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RESUMEN

La presente investigacion titulada “MEJORA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
AUXILIAR EN UNA EMPRESA MINERA, 2019” , alineado en los principios de
mejora continua; utilizdé el método deductivo, con una investigacion de tipo
experimental aplicandolo a una muestra considerable de la flota auxiliar, se prepararon
los indicadores de disponibilidad a iniciar la investigacion y posterior a la propuesta de
mejoras. De esta manera se obtuvo como resultados principales el aumento de la
disponibilidad en un 16.24% y en el caso del indice de mantenimiento preventivo se
redujo en 12.57% , esto se corrobora con a la prueba estadistica de T-student al obtener
un valor de significancia 0.05 . Esto permite concluir que la mejora de la gestion de
mantenimiento ha permitido incrementar la disponibilidad de la flota auxiliar en una

empresa minera.

Palabras claves: disponibilidad, gestion de mantenimiento, flota auxiliar
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ABSTRACT

The present investigation entitled "IMPROVEMENT OF THE MAINTENANCE
MANAGEMENT TO INCREASE THE AVAILABILITY OF THE AUXILIARY FLEET
IN A MINING COMPANY™, framed in the theories of continuous improvement; used the
deductive method, with an experimental type of research applied to sample of the auxiliary
fleet, the availability indicators were prepared to initiate the investigation and after the
proposal of improvements. Obtaining as main results the increase in availability by 16.24%
and in the case of the index of preventive maintenance was reduced by 12.57%, this is
corroborated with the statistical test of T-student to give a value of significance 0.05. This
allows me to conclude that the improvement of the maintenance management has allowed

to increase the availability of the auxiliary fleet in a mining company.

Keywords: availability, maintenance management, auxiliary fleet
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. INTRODUCCION

La mineria es una actividad que consiste en la extraccion de los minerales. Las empresas
mineras se encargan de llevarla a cabo como industria, donde la competencia surge en la

produccién, cantidad y calidad del mineral extraido. (BBVA, 2016)

El sector minero en nuestro pais es uno de los sectores de mayor generacién de recursos
en la economia peruana y exportaciones. En la actualidad la mineria genera un 3% de los
ingresos fiscales, ademas de cerca del 10% del Producto Bruto Interno (PBI) nacional y el
59% de las exportaciones. (BBVA, 2016)

El yacimiento minero en La Libertad que hemos estudiado es a tajo abierto, y comenzé
sus trabajos en el afio 2005. El proyecto tiene un tiempo proyectado de produccién superior
a los 10 afios en adelante, debido a la implementacion de métodos nuevos para obtener la

mejor eficiencia en el procedimiento de extraccidn del oro y plata. (Barrick, 2017)

En muchas ocasiones los avances en la mineria en La Libertad no van de la mano con
actividades de apoyo como las que constituyen la gestién adecuada de mantenimiento. Es
aqui donde deberia ponerse el mayor énfasis, pues el mantenimiento en mineria conlleva
uno de los mayores gastos en la empresa y por ese motivo debe ser llevado de un modo
cuidadoso con una estrategia clara a través de una buena planificacion que evite paradas,
accidentes, contaminaciones al ambiente, gastos innecesarios en lo presupuestado, entre
otros”. (Quintana Rodriguez, 2016)

En los resultados de Gestion de mantenimiento de los equipos auxiliares de una empresa
minera en La Libertad (Minera Barrick Lagunas Norte), materia del presente proyecto, se
observa que el indicador de disponibilidad mecanica cuyo objetivo es obtener un valor mayor
al 85% después de su mantenimiento preventivo, no se cumplié en el afio 2018 con el

siguiente resultado:
Disponibilidad mecanica real afio 2018: 79%

Este resultado afecta directamente en el cumplimiento de los trabajos programados de los
equipos auxiliares cuyo objetivo para el afio 2018 fue de 85% como minimo, lo que origina
el descontento del area usuaria y la falta de cumplimiento de los objetivos del area de

mantenimiento mina.



El presente proyecto se ha enfocado en mejorar dentro del concepto de disponibilidad
mecénica los factores externos o extrinsecos que pueden afectar los resultados de la gestion

de mantenimiento actual en la flota auxiliar de una empresa minera en La Libertad.
1.1. Trabajos Previos
Dentro de los proyectos de investigacion tenemos:

Para (Molina Toscano, 2010) en su tesis “Diagnoéstico y valoracion de la gestion del
mantenimiento de laterminal d e productos limpios el beateriopetrocomercial concerniente
a los equipos rotativos y estaticos en la produccion de diesel 2” explica el incremento en la
disponibilidad de la flota de equipos de produccién diesel donde se pasé de un porcentaje de
disponibilidad menor al 80% en promedio a valores en promedio mayores al 95% de
disponibilidad, una confiabilidad de 48.49% en promedio y un tiempo medio entre fallas de
90, 71 dias.

En el caso de (Hincapié Perez, 2017)en su tesis “Metodologia de gestion de
mantenimiento desde una perspectiva de ConfiabilidadDisponibilidad-Mantenibilidad
(CDM) para aplicacion en equipos de Tecnologia de la Informacion (TI) “ desarrolld un
sistema de gestion de mantenimiento para sus equipos de mantenimiento y soporte técnico
obteniendo como resultados pasar de una disponibilidad de 43.43% promedio para la
respuesta de sus equipos a un 70% tomando en cuenta la nueva distribucién de sus tipos de

trabajos.

En el caso de (Garcia Mallqui, 2016) y su propuesta “Implementacion de un sistema
de un plan de mantenimiento preventivo de acuerdo a la criticidad de la flota del proceso
productivo para mejorar la disponibilidad de una empresa de alimentos.”, desarroll6 un
sistema de gestion de mantenimiento basado en la criticidad de los equipos que formaban
parte del proceso productivo, teniendo como resultado un aumento en la disponibilidad de
los equipos sefialados de un 71.4% a un 96%.

La tesis de (Li Galvez, 2016) titulada “Propuesta de Gestion de mantenimiento centrado
en la confiabilidad aplicado a una flota de camiones fuera de carretera en una mina de tajo
abierto”, luego de definir las causas principales, incorporé un plan de mejoras basado en el

circulo de Deming, en donde entre las herraimentas incorporadas, aplicé la tecnologia del



RCM en la flota de camiones 730E donde obtuvo un aumento en la disponibilidad de 92%,
la confiabilidad en un 56% y el MTBF en 50hrs.

La investigacion de (Valdiviezo Becerra, 2018) denominada “Incremento De La
Disponibilidad De La Flota Vehicular una empresa Implementando un sistema de Gestidn
de Mantenimiento”, utiliza la metodologia del RCM el cual trabajo tanto para equipo como
sus componentes. Al aplicar esta metodologia obtuvo un costo beneficio el cual se vera de
manera progresiva con el correr de los afios. Los logros obtenidos fueron: determinar los
indicadores para determinar una correcta gestion de mantenimiento (disponibilidad del 70%,
confiabilidad del 45%, MTBF de 65 hrs).

Finalmente (Gonzales Santilla, 2017) en su tesis “Disefo de un proceso de Gestion de
Mantenimiento preventivo, para aumentar la disponibilidad de los equipo de Laboratorio
Clinicos de la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.-2017”, luego de analizar las
causas con el diagrama causa-efecto y de priorizarlas con Pareto, implementé un sistema de
gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad de sus equipos analizadores clinicos
obteniendo un incremento en la disponibilidad del equipamiento en un porcentaje promedio
del 5%, siendo el pico maximo de 92.4%, ademas redujo en un promedio de 60hrs el MTTR
de sus equipos, teniendo un valor pico de 60hrs y por Gltimo aumento el MTBF en un
promedio de 500hrs teniendo un valor pico de frecuencia de 4015 horas entre

mantenimientos.
Las revistas consultadas son:

En el articulo de (Viveros, 2013) llamado “Proposal of a maintenance management model
and its main support tools” muestra un esquema para la gestiébn de mantenimiento en su

totalidad, tomando en cuenta la caracteristica de mejora continua a traves del tiempo.

De igual forma (Herrera-Galan, 2016) en su articulo “Methodology and implementation
of maintenance management program” refiere a la implementacion de una metodologia
para la gestién de mantenimiento asistido por computadora a través del desarrollo de un

programa de mantenimiento y su puesta en practica.

Finalmente (Ardila, 2016) en su articulo “MAINTENANCE MANAGEMENT: A
REVIEW?”, identifica problemas, metodologias aplicadas. Aplica diagramas causa-efecto,

Flujogramas, Checklists en otros instrumentos. Concluyen que la gestion del mantenimiento



se realiza con una mejora continua al proceso, de manera que se tenga seguro la

disponibilidad de los equipos.
1.2.Temas Relacionados el tema:
Dentro de las teorias relacionadas tenemos:

El mantenimiento: son las acciones oportunas, constantes y permanentes orientadas a
prevenir y dar por hecho el normal trabajo y la eficiencia de las flotas o instalaciones. Se
aplica a toda organizacion que quiera incrementar la confiabilidad o la vida Gtil de su
maquinaria aplicando un adecuado plan de mantenimiento disminuyendo asi la necesidad

de cambio de componentes y disminuyendo los costos de lo ya utilizado. (DIAZ, 2015).

La gestion de mantenimiento es el arte o la ciencia de gestionar los recursos de
mantenimiento. También se dice que es el arte de la forma de administrar para mantener

nuestros activos fisicos y equipos en correcto estado y condiciones (Angeles, 2018)

La moderna gestion de mantenimiento incluye todas aquellas actividades de gestion que:
determinan los objetivos o prioridades de mantenimiento y las estrategias en la gestion.
(Quintana Rodriguez, 2016)

La gestion del mantenimiento industrial moderno se denota como un conjunto de
métodos utilizadas durante todo su ciclo de vida, con la mayor disponibilidad,

garantizando, una asistencia técnica eficaz mediante una gestion y formacién correcta.

El Ciclo PDCA (calidad-gestion, 2013) también Ilamado comunmente ""Ciclo de
Deming".

El Ciclo PDCA constituye una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro
pasos, también se lo denomina espiral de mejora continua y es muy utilizado por los
diversos sistemas utilizados en las organizaciones.

El ciclo de Deming se considera una filosofia para implementar mejoras continuas en
los procesos de una empresa y es una manera muy comprobada y exitosa de lograr esta
implementacién (Blokdyk, 2018)

Las siglas PDCA provienen de las siguientes palabras Plan, Do, Check, Act, que
significan Planificar, Hacer, Verificar, y Actuar. Revision a detalle en Anexo Bl



La fase de planeacion se encarga de estudiar el estado actual y muestra a detalle
el proceso: desde el material, los resultados actuales y el mercado; recoleccion de
datos; identificacion de problemas y asi poder desarrollar mejoras o reemplazos
en procesos Y la planificacion para ejecutar (James R. & M. Lindsay, 2010), es
asi que en esta etapa se hace uso de las siguientes herramientas para determinar

lo planeado:

o El diagrama de Ishikawa, que es un método que consiste en definir la
ocurrencia de un evento problema no deseable, llamado efecto principal
y después, se identifican los parametros que ayudan a su desglose, estas
se denominan causas. Las causas principales pueden categorizarse en 6,
denominadas 6M: maquinaria, mano de obra, métodos, materiales, medio
ambiente y medios econémicos. (Niebel & Freivalds, 2009). Se puede
observar una figura detallada en el Anexo B2.

o EIl diagrama de Pareto es un grafico de barras en busqueda de los
principales problemas, asi como de sus motivos méas determinantes. El
diagrama se desarrolla en base al llamado principio de Pareto. Calcula que
la menor parte de elementos (20%) provocan la mayor parte del efecto
(80%); lo demas tiene poca trascendencia. (Gutierrez Pulido, 2010). Se

puede observar la figura detallada en el Anexo B3

Hacer, donde se lleva a cabo una prueba considerando lo planeado en el punto
anterior. La informacion obtenida de lo ejecutado se juntan y agrupan. También
se puede definir como un estudio experimental que sirva para observar los
resultados de lo ejecutado de manera veridica y cudl sera la trascendencia de las
soluciones mostradas identificando posteriormente los indicadores para
comprender de que manera impacta al resultado esperado y que solucién probable
se puede utilizar al momento de aplicarlo a gran escala. (pdcahome, 2017)



- Verificar si lo ejecutado resulta viable de acuerdo a lo planificado tomando como
punto de partida los resultados obtenidos e identificando si es necesario tomar
diferentes parametros y también se conocera si se necesitan otro tipo de pruebas

0 pruebas adicionales. (pdcahome, 2017)

- Actuar, finalmente se utiliza el resultado méas acorde a lo planeado y se desarrolla
una planificacién a un grado mayor: qué se necesita hacer, quién deberia estar
involucrado y cudles serian los tiempos para llevar a cabo las acciones de mejora,
después de eso se establece un estandar del cambio realizado (procedimientos).
Para terminar se lleva un control y seguimiento del desempefio del proceso.
(James R. & M. Lindsay, 2010)

Mantenimiento Preventivo: Su propdsito es prever las fallas, manteniendo los sistemas
de infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los

niveles y eficiencia 6ptimos. (Rodriguez del Aguila, 2012)

Una de principales caracteristicas que tiene este mantenimiento es la de que mediante la
inspeccion de los equipos se pueden obtener cierta cantidad fallas en su primera fase, y
corregirlas en la frecuencia adecuada. (Quintana Rodriguez, 2016)

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM): “El mantenimiento centrado en
confiabilidad es una filosofia de gestion de mantenimiento que sirve de guia para

identificar las actividades de mantenimiento” (ingenieriadelmantenimiento, 2015).

Esta evita las fallas identificando las reparaciones mayores y cambiando las tareas
correctivas con trabajos a condicién una vez cumplidas el tiempo estimado de uso del

equipo. (ingenieriadelmantenimiento, 2015)
A continuacion sefialaremos algunas definiciones de disponibilidad:

“La disponibilidad es la probabilidad, en el tiempo, de asegurar un trabajo solicitado.
Algunos la definen como el porcentaje de componentes y/o equipos en un momento
determinado, con respecto a la cantidad total de componentes y/o equipos” (Quintana
Rodriguez, 2016)



Respecto a la parte operacional es una ecuacion que permite determinar de manera general
la cantidad porcentual de tiempo total que podemos saber que un equipo este en
condiciones para desarrollar sus funciones destinadas. A través del estudio de los factores
que intevienen en la misma es posible determinar diversas alternativas de solucon para

optimizar el parametro de disponibilidad. (Quintana Rodriguez, 2016)

El minimo valor para considerar aceptable la gestién de mantenimiento seré de 85%.

Segun la siguientes férmulas:

DM Horas programadas — Y. (Hmantto preventivo + Hmantto correctivo)

Horas programadas

Tiempo total de operacién

Di bilidad oo
rsponibiiidad mecanica Tiempo total de operacion + Tiempo total de parada
El Tiempo medio entre fallos (MTBF) denota el intervalo de tiempo de mayor
probabilidad entre el inicio del trabajo del equipo y la aparicion de un fallo. Mientras
mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente y/o equipo. También, para
obtener este dato se debera utilizar la informacion agrupada y mapeada en un ERP (en

este caso Oracle). (Quintana Rodriguez, 2016)

El minimo valor con respecto a la gestion de mantenimiento sera 50 horas, de acuerdo a

la formula;

Horas programadas — H de paradas por falla
MTBF = prog p por f

Y Numeros de paradas por fallas

La cantidad de tiempo utilizado para reparar (MTTR) de un componente y/o equipo. Este
dato indica la efectividad en poner un equipo operativo una vez que la unidad se encuentra
parada por un fallo, dentro de un intervalo de tiempo determinado. El tiempo de
reparacion depende de la naturaleza del fallo y de las mencionadas caracteristicas de
disefio. (Quintana Rodriguez, 2016)

El minimo valor con respecto a la gestion de mantenimiento ser4 8 horas. segun la

siguiente formula:

Y.(Horas mantto preventivo + Horas reparaciones)

MTTR =
Y Numero de paradas



1.3. Problema

La formulacién del problema es: ¢De que manera la mejora de la Gestion de

mantenimiento influye en la disponibilidad de la flota auxiliar en una empresa minera?

Desde el aspecto econdmico este proyecto se justifica porque permite determinar
mejorias para obtner una mayor eficiencia de los recursos de la industria. Como
justificacion tedrica tenemos el uso de distintos componentes de la ingenieria en este
caso industrial, de donde se busca mejorar la gestion de mantenimiento mediante técnicas
de seguimiento y oportunidades de mejora. En el aspecto practico permitird poner en
marcha las recomendaciones que se establezcan sin afectar la operatividad normal de las

operaciones del area.

1.4 Hipdtesis

La hipotesis planteada es:  La mejora en la gestion de mantenimiento incrementa la

disponibilidad de la flota auxiliar en una empresa minera en La Libertad.

1.5 Objetivos
1.5.1 El objetivo general:

Mejorar la gestién de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota

auxiliar de una empresa minera en La Libertad.
1.5.2 Los Objetivos especificos definidos son:

Los objetivos especificos encontrados son 4 detallados a continuacion: determinar el
estado actual de la disponibilidad de la flota auxiliar en una empresa minera de La
Libertad, evaluar los resultados de la gestion de mantenimiento actual de la empresa,
implementar un plan de mejora de la Gestion de Mantenimiento respecto del plan de
mantenimiento actual y determinar el resultado de disponibilidad de la flota auxiliar una

vez implementada la mejora.



METODO

2.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este proyecto es un estudio del tipo aplicado
Disefio de la investigacion

La investigacion tiene un disefio Pre-experimental la cual cuenta con una Pre-prueba y
una post-prueba, porque modificara la variable independiente (Mejora en la Gestion de
mantenimiento) y asi obtenemos un cambio en la variable dependiente (Disponibilidad).
Es decir, a un grupo (G) es evaluado, previamente a la aplicacion del estimulo, luego se

interviene y se presenta una prueba después del estimulo.

G->01->X->02

o1 02

Pre-prueba Post-prueba

Grupo experimental (G) : Gestién de mantenimiento
O1 : Disponibilidad antes de la implementacion de mejoras
X : Propuesta e implementacion de mejoras

O2 : Disponibilidad después de la implementacion de mejoras



2.2 Variables, operacionalizacion

Mejora en la Gestion de mantenimiento / Variable independiente (Cuantitativa),
La gestion de mantenimiento es el arte o la ciencia de gestionar los recursos de
mantenimiento. También se dice que es el arte de la forma de administrar para
mantener nuestros activos fisicos y equipos en correcto estado y condiciones
(Angeles, 2018)

Disponibilidad / Variable dependiente (Cuantitativa), Es una manera de medir el

tiempo que un equipo puede estar funcionando sin fallas. (Emerson, 2014).

10



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION | DEFINICION
INDEPENDIENTE [ CONCEPTUAL | OPERACIONAL INDICADORES ESCALA
Se incluye las dimensiones
La gestion de
mantenimiento . .
Planear Cantidad de actividades propuestas
es el arte o la
ciencia de
gestionar los Cantidad de actividades ejecutadas
recursos de [ Hacer y verificar | Cantidad de actividades propuestas
mantenimiento.
También se dice - —
Actuar: Cantidad de Procedimientos
. que es el arte de .
Mejora de la la  forma  de estandarizados
Gestion de .
Mantenimiento | administrar para F\us e i iento Horas Mantenimiento Correctivos | Razén
mantener Correctivos(IMC) Total Horas Mantenimiento
nuestros activos
fisicos y equipos | Eficiencia Trabajo | -\, OrdenesTrabajo FueraTiempo
en correcto | Mantenimiento Total Ordenes Trabajo
estado y (ETM)
condiciones Total Horas Mantenimiento
(Angeles, 2018) | Costo Costo Mano Obra Mantenimiento
o Horas Capacitacion Mantenim
Capacitaciones Total Horas Mantenimiento
Se incluye las dimensiones:
Disponibilidad de I\/IftOEJlO d? Disponibilidad (Horas Totales — Horas Parada) Raz6n
Flota calcular e en Horas Horas Totales
tiempo que una
maquinaria Tiempo medio
puede trabajar sin | para poner en Horas Totales Paradas Raz6n
que falle| marcha (TMPM, Nimero de paradas
(Emerson, 2014) MTBF)
Tiempo medio Horas Totales del Periodo
entre Paradas Intervalo

(TMEP, MTTR)

Cantidad de Paradas

ELABORACION PROPIA
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2.3 Poblaciéon y muestra

Poblacion

La poblacion fue conformada por 12 equipos de la flota auxiliar.

Muestra

Con respecto al tamafio de la muestra, se tomara la totalidad de equipos que forman

parte de la poblacion:

n = 12 equipos

2.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Objetivo Técnica Instrumento

Determinar el estado actual de la | Analisis Documental Detalle de incidencias
disponibilidad de la flota auxiliar (Ver Anexo Al)

en una empresa minera de La

Libertad.

Analizar los resultados de la | Analisis Documental Detalle de incidencias
gestion de mantenimiento actual (Ver Anexo Al)

de la empresa. Observacion Diagrama de Ishikawa

(Anexo B2) y Diagrama
de Pareto (Anexo B3)

Implementar un plan de mejora
de la Gestién de Mantenimiento
respecto del plan de

mantenimiento actual.

Observacion

Formato de Inspecciones
(Ver anexos C1, C2, C3,
C4)

Determinar el resultado de
disponibilidad de la flota auxiliar

una vez implementada la mejora

Andlisis Documental

Detalle de incidencias
(Ver Anexo Al)

ELABORACION PROPIA
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2.5 Procedimiento

Teniendo como prioridad obtener lo planeado para el presente proyecto, daremos uso a

las técnicas e instrumentos siguientes:

Para conocer la situacién actual de disponibilidad de la flota auxiliar se dara uso a la
técnica de analisis de documentacion utilizando como instrumento el Formulario de

base de datos de incidencias (Anexo C6).

Para evaluar los resultados de la gestion de mantenimiento actual se aplicara técnica
de analisis de documentacion utilizando como instrumento el Formulario de base de
datos de incidencias (Anexo C6). Ademas la técnica de la observacion y como
instrumentos Detalle de incidencias (Anexo Al), Diagrama de Ishikawa (Anexo B2)
y de Pareto (Anexo B3)

A fin de Implementar un plan de mejora de la Gestion de Mantenimiento respecto
del plan de mantenimiento actual se aplicara la técnica de observacion y como

instrumentos los Formatos de Inspeccion: Ver Anexos: C1, C2, C3, C4.

Como parte final se evaluara la disponibilidad de la flota después de haber
implementado las mejoras, donde se utilizara la técnica de andlisis documental,

utilizando como instrumento el formato de Base de datos de Incidencias.

(Anexo C7).

2.6 Métodos de analisis de datos

El proyecto requiere obtener como al mejorar la variable independiente (mejoras en la

gestion de mantenimiento) produce un aumento en la variable dependiente (Disponibilidad

de la flota auxiliar) de una empresa minera en La Libertad, los métodos utilizados fueron:

Deductivo — Inductivo. El proyecto se realizd teniendo en cuenta los parametros
generales dados por la gestion de mantenimiento(estrategia de mantenimiento), la
cual no cumpli6 con lo esperado en el afio 2018. Hasta llegar a analizar el origen de

lo que lo causa. De igual manera, la ubicacion de las causas raices did paso a la
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generacion de mejoras en el sistema con el objetivo de aumentar la disponibilidad de
la flota auxiliar.

e Analitico — Sintético el proyecto se baso en determinar: observaciones, célculos e
interpretaciones que permitieron detallar las prioridades del proyecto, estudiando sus
propiedades internas hasta entender su relacion, y después agregar todos los

elementos de analisis pudieron estudiarlo de manera general.

2.7 Aspectos éticos

En el presente proyecto, se respetara la veracidad de los resultados y la privacidad de la
informacién, con la confiabilidad de los resultados obtenidos por los controles
implementados, asi mismo se centra netamente en la mejora de la disponibilidad de la flota

y no en la difusion de los equipos que operan en una empresa minera en La Libertad.
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I11.  RESULTADOS

3.1 Determinacion del estado actual de la disponibilidad

3.1.1. Acerca de laempresa

Barrick Gold Corporation es la multinacional minera dedicada a la extraccién de
oro mas grande del mundo, con sede en la ciudad canadiense de Toronto. Tiene

maés de 23 minas operativas en América, Africa y Oceania.

La mina Lagunas Norte esta ubicado en el distrito de Quiruvilca, provincia de
Santiago de Chuco, en la zona norte del pais a una altura entre 3700 y 4200

msnm.

Lagunas Norte aporta con el desarrollo social y econémico de La Libertad, no
solo por la generacién de puestos de trabajos directos e indirectos sino también
por sus altos estandares de seguridad, cuidado del medio ambiente y empleo de
tecnologia de ultima generacion la han convertido en la mina aurifera mas

moderna del pais.

Fig. 2.1 — Barrick Lagunas Norte. Fuente: Web Barrick Latam
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Organizacion de la Empresa.
El compromiso de la empresa es llevar a cabo sus operaciones llevando sus
negocios de acuerdo con los mas altos estandares éticos y en concordancia a todas

las leyes y reglamentos vigentes.

Con respecto al organigrama de la empresa se tiene lo siguiente:

-
-~
/e o\

BARRICK
LAGUNAS
NORTE

Figura 1. Organigrama Minera Barrick

Fuente: Datos de la empresa
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3.1.2. Inventario de Equipos Actuales

Los equipos con los que la empresa cuenta actualmente, son los siguientes

tipos

Tabla 1.Familia de Flota
Familia Cantidad
Cargador Frontal 1
Camiones Auxiliares 5
Gruas 2
Rodillo Compacto 1
Camiones de Emergencia 2
Cisternas de Agua 1

Total 12

Fuente: Datos de la empresa

En concordancia a lo sefialado en la tabla anterior, se puede notar que existen un total

de 12 equipos, donde se tiene una mayor cantidad de Camionestas Auxiliares.

A continuacion, se muestra en especifico la maquinaria en la siguiente tabla
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Tabla 2: inventario de equipos

Agua

FAMILIA CODIGO DESCRIPCION MARCA ESTADO
-kl | CFX010 | CARGADOR KOMATSU OPERATIVO
Frontal AUXILIAR

o-il | CAX010 | CAMION DE SERV. | VOLVO OPERATIVO

e [ CAX012 | CAMION DE SERV. | VOLVO OPERATIVO

CAY014 |CAMION DE SERV. | VOLVO OPERATIVO

CAY018 |CAMION DE SERV. | VOLVO OPERATIVO

CAZ020 | CAMION DE SERV. | VOLVO OPERATIVO

| .- |GRX030 |BOOM TRUCK NATIONAL OPERATIVO

GRX033 | BOOM TRUCK NATIONAL OPERATIVO

=Lefle | RCY020 | RODILLO DYNAPAC OPERATIVO
Compacto

| o-ills | CEX015 | MATPEL INTERNATIONAL | OPERATIVO

de CEY025 | MATPEL INTERNATIONAL | OPERATIVO
Emergencia

| ol el | CAY001 | CISTERNA VOLVO OPERATIVO

Fuente: Datos de la empresa

Los equipos mostrados se encuentran ubicados en el area de maestranza
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3.1.3. Anadlisis de Fallas de Equipos

De acuerdo a la informacidn obtenida de la empresa, en el lapso de Abril a Julio del 2018 se pudieron identificar las siguientes

fallas en cada equipo, que resumidas se muestran en el cuadro siguiente

Tabla 3. . Listado de Fallas

Tipo de Falla CAX010 CAX012 | CAY001 CAY014 | CAY018 CAZ020 CEXO015 | CEY025 CFX010 GRX030 | GRX033 RCY020 Total General

FALLA EN MOTOR 438.7 185.4 84.5 853 1061.6
FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 214.5 143.7 464.4 64.5 115.3 1002.4
SISTEMA ELECTRICO 145.8 223.6 268 342 979.4
FALLA EJE AUTOMOTRIZ 370.8 467.4 838.2
CONFIGURACION DE SOFTWARE 59 59.2 98 333.3 236.2 785.7
CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 54.1 66 57 210.4 281.5 669
LUMINARIAS 180.3 60 319.3 68.2 627.8
RUEDAS Y FRENOS 274.9 285.6 60.5 621

Total General 665.1 288.2 370.8 783.7 563.3 3184 | 776.0 659.0 467.4 517.7 342.0

Fuente: Anexo Al.

En la tabla anterior puede verse que la mayor cantidad de fallas se centra en: fallas de motor y falla de bomba de combustible.

La Figura siguiente muestra en forma grafica un comparativo por tipo de fallas
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Comparativo por Tipo de Fallas. Horas

1200

1000

BOO

800

400

200

Total general
B FALLAEN MOTOR W FALLA BOMBA DE COM BUSTIBLE
m SISTEMA ELECTRICO FALLA EJE MOTRIZ

W CONFIGURAC ION DE SOFTWARE m CAIDA DE TENSION ¥ ARRANCQUE
m LUMINARIAS m RUEDAS Y FRENOS

Figura 2. Comparativo por Tipo de Fallas en Horas

La menor contidad corresponde a las Ruedas y frenos con aproximadamene 621 horas.

En la tabla siguiente se puede apreciar en forma de porcentaje un Comparativo por tipo

de falla

Comparativo por Tipo Falla %

K

v.

n FALLAEN MOTOR n FALLA BOMBA DE COM BUSTIBLE

= SISTEMA ELECTRICO FALLA EJE MOTRIZ
» CONFIGURACION DE SOFTWARE = CAIDA DE TENSION ¥ ARRANQUE
= LUMINARIAS = RUEDAS Y FRENOS

Figura 3. Comparativo % por Tipo de Falla

Note que ente la fallas de motor, falla de bomba y sistema eléctrico se tien alrdedor del

46% del total de fallas.

20



3.1.4. Disponibilidad Actual de los Equipos

En la tabla siguiente se proporciona una estadistica, correspondiente a los meses de
Julio a Diciembre del 2018, sobre los equipos y las horas que estuvieron sin

operatividad.

A partir de este cuadro se obtendran los indicadores propuestos sobre disponibilidad de

la flota en estudio, que como se indico consta de 12 equipos principales.

El periodo indicado (01/07/2018 — 31/12/2018), seis meses se refieren a un tiempo neto
programado (TNP) de 2,880 horas, donde se esta tomando en cuenta 24 dias mensuales

y una media de 20 horas de trabajo.

Se debe tomar en cuenta que se toma una media de 20 horas semanales, en preparacion
de equipos que se refiere a 80 horas al mes lo cual da en medio afio un total de 480

horas esto corresponde al mantenimiento programado.

El tiempo para reparar (TTR) seria el nimero de horas utilizadas para subsanar el fallo,
donde el tiempo de operacion (TBF) es la cantidad de horas de trabajo sin

interrupciones, esto nos da:
TBF = TNP — (MP+TTR)
Donde
TBF = Tiempo entre fallas
TNP = Tiempo Neto Programado
MP = Mantenimiento Programado
TTR = Tiempo Para Reparar

De esta manera se tienen los siguientes valores obtenidos para el indice de

disponibilidad de equipos.

En la tabla siguiente se puede ver el calculo de los indicadores de mantenimiento

21



Tabla 4.Calculo de la Disponibilidad de Equipos

1| CAX010 2880 833.5 13 480 65.3% 64.12 1313.50 120.5
2 | CAY018 2880 783.7 12 480 67.3% 65.31 1263.70 134.69
3| CEY025 2880 776.0 10 480 67.7% 77.60 1256.00 162.4
4 | CAX012 2880 665.1 10 480 72.3% 66.51 1145.10 173.49
5| CFX010 2880 659.0 10 480 72.5% 65.90 1139.00 174.1
6| CAZ020 2880 563.3 10 480 76.5% 56.33 1043.30 183.67
7 | GRX033 2880 517.7 9 480 78.4% 57.52 997.70 209.14
8| GRX030 2880 467.4 8 480 80.5% 58.43 947.40 241.58
9| CAY014 2880 370.8 7 480 84.6% 52.97 850.80 289.89
10 | RCY020 2880 342.0 7 480 85.8% 48.86 822.00 294
11 | CEX015 2880 318.4 5 480 86.7% 63.68 798.40 416.32
12 | CAYO01 2880 288.2 3 480 88.0% 96.07 768.20 703.93

El "Tiempo Medio Para Reparar" (MTTR) es el tiempo promedio que nos toma reparar algo después de ocurrida una
falla, en el equipo RCY020 es 48.86 Horas.

Fuente: Anexo Aly Tabla 4

Tal como se aprecia en la tabla 4, la disponibilidad media de la flota es de alrededor de 77%. Adicional a eso se han

identificado 104 fallas en el lapso del proyecto.
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En la figura 4 se observa un comparativo de la disponibilidad por equipos en forma
porcentual

DISPONIBILIDAD ACTUAL DE FLOTA AUXILAR
( JULIO - DICIEMBE 2018)

86.73% B7.99%

65.27% 6735%6767% oo 12:54%76.53%

78.43v B0.53%

DISPONIBILIDAD

Figura 4. Disponibilidad de Equipos
Fuente: Tabla 5

Note que la disponibilidad més baja descansa en el Equipo CAX010 con 65.27%

Comparativo Actual: Disponible vs
No Disponible por Flota

,.\

L >
':«-\.‘I L Qp y " b
-\."‘
ijﬁfcfkdwd‘ym@_u@ﬁ%’{??f

[

[} B oh m 5
[ =] [ ) ) [ J
& B - &

m DISFONIBILIDAD  m NO DISPONIBLE

Figura 5. Comparativo Disponibilidad y no Disponibilidad de Equipo

Fuente: Tabla 5
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El equipo con mayor disponibilidad es el CAY001 (89%) mientra, en el otro lado,
con menor disponibilidad se puede apreciar al CAX010 con solo 65% disponible.

Comparacion Disponibilidad Actual
con Estandard Disponibilidad Deseado (85%)

100.0%
90.0% sag% B5.8% 867% B88.0%

20 cos

oo 723 T25% 00
70.0% 65.3% B7-3% BI7%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

CAXO10 CAYD1E CEYDZS5 CAXO01Z CFX010 CAZ020 GRX033 GRX030 CAYD14 RCY020 CEX015 CAYDO1

mmmm DISPONIBILIDAD e LIMITE DISPOMIB

Figura 6. Comparacion Disponibilidad Actual de Equipos y Estandar Deseado

Fuente: Tabla 5

Se puede apreciar que solo 3 equipos de la flota superan el estandard deseado por

la

organizacion (RCY020, CEX015, CAY001), los cuales representan el 25% del total

de equipos analizados.

3.1.5. Calculo de los Indicadores

Se tomara de base referencial los valores de los equipos criticos

Tabla 5. Indicadores de Mantenimiento Actuales obtenidos

Indicador Valor
Disponibilidad 77.14%
Tiempo Promedio entre Paradas (MTTR) 64.44
Tiempo Promedio entre Fallas 258.64

Fuente: Tabla 5
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3.2 Evaluacion del gestion de mantenimiento actual de la empresa

3.2.1. Conociendo la Gestion de Actual de Mantenimiento

Esto se realizé evaluando los siguientes indicadores:
o Indicador de Mantenimiento Correctivos(IMC)
o Indicador de Eficiencia Trabajo Mantenimiento (ETM)

Los datos fueron tomados corresponden al periodo de Julio a Diciembre del 2018

a. Indicador de Mantenimiento Correctivo (IMC)
Para ello se tomaron las siguientes variables:
Horas Mantenimiento Correctivo

Total Horas Mantenimiento

En el cuadro siguiente veremos el célculo respectivo del indicador cuyo

promedio es 19.05%

Tabla 6. Indicador de Mantenimiento Correctivo

Julio 761 5,760 13.21%
Agosto 706 5,760 12.25%
Setiembre 1,166 5,760 20.24%
Octubre 1,272 5,760 22.09%
Noviembre 1,419 5,760 24.63%
Diciembre 1,262 5,760 21.91%

6,585 34,560 19.05%

Fuente: Anexo Al
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INDICADOR DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO (IMC)
JULIO - DICIEMBRE 2018

1,600 Lais 30.00%
1,400 | 1262 3500%
1,200 1.91%

1000 20.00%
800 706 15.00%
500 = 10.00%
- = 5.00%

= 0.00%

Jul Ago Set Ot Mo Dic

== HorasParada M

Figura 7. Evolucion del IMC Mensual
Fuente: Tabla 6

Como puede apreciarse el porcentaje del IMC ha ido en crecimiento

aproximado del 8.6%. En Julio era 13.21% y en Diciembre llega, 21.91%.
Indicador de Eficiencia de Trabajo en Mantenimiento (ETM)
Para ello se tomaron las siguientes variables:

Nro OrdenesTrabajo FueraTiempo

Total Ordenes Trabajo

En el cuadro siguiente veremos el célculo respectivo del indicador cuyo

promedio es 23.4%
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Tabla 7. Indicador de Eficiencia de Mantenimiento

Julio 2 12 16.7%
Agosto 3 14 21.4%
Setiembre 4 16 25.0%
Octubre 4 16 25.0%
Noviembre 5 19 26.3%
Diciembre 5 17 29.4%

23 94 24.5%

Fuente: Anexo Al

Veamos la siguiente figura que muestra graficamente el IEM.

Indicador de Eficiencia de
Mantenimiento (IEM)
Julio- Diciembre 2018

A A 5
4 4 I
Ago Set Oct Nov

mm O7 Fuera Tiempo Total OT MOT

Figura 8. Indicador de Eficiencia Mantenimiento

Fuente: elaboracidn propia

Como puede apreciarse el porcentaje del IEM ha ido en crecimiento
aproximado del 12.7%. En Julio era 16.7% y en Diciembre llega al 29.4%
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3.2.2. ldentificacién de Causas.

Para identificar las causas que estan afectando la gestion de mantenimiento, se

realizd una encuesta a 8 observadores (Ver Anexo A2).
Cada uno de los observadores definieron para cada causa (Puntuacion del 1 al 3)
un valor, en donde el valor mayor responde a una causa mayor en la incidencia de

la productividad.

Las causas identificadas para el fin se pueden observar en el diagrama causa efecto

de la figura siguiente:
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METODOS MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Actividades no No sigue
P
Programadas procedimiento

Personal nuevo sin -
capacitacion
Seguimiento de las
operaciones Areas inadecuad
inadecuado de mantenimiento

Rotacidn
incorrecta

BAJA
DISPONIBILIDAD

Demora en —

disponibilidad

e ———

Falta limpieza Baja supervision ——=

de estado de
equipos

No existen KPI
actualizados

MAQUINARIA

Figura 9.Diagrama Ishikawa de Disponibilidad de Equipos
Fuente:Anexo A2

La mayor cantida de causas se concentra en los metodos y en la mano de obra.
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3.2.3.Elaboracion de Matriz de Priorizacion de Causas.

Se ha preparado la tabla de matriz de priorizacion en funcion a las respuestas
tenidas en el Anexo A2.

Se procedio a tabular cada causa con su puntaje respectivo y luego se
ordenaron de mayor a menor

A continuacion de puestra el resultado obtenido.

Tabla 8. Matriz de Priorizacion de Causas

Causa Puntaje
Falta de instructivos 38
Personal nuevo sin capacitacion 37
No existe control de estado de equipos 36
No existe KPI actualizados 33
No sigue procedimiento 29
Actividades no Programadas 19
Falta Limpieza 12
Rotacién incorrecta 11
Baja supervision 11
Areas inadecuadas de mantenimiento 11
Demora en disponibilidad 10

Fuente: Anexo A2

En concordancia a los valores obtenidos en la tabla anterior, podemos observar
que las causas principales obtenidas se centran en dos: La falta de instructivos y
lo no existencia de KPI que permitan determinar alertas inmediatas del manejo

de la gestion de mantenimiento

A fin de priorizar las causas encontradas se utiliz el diagrama de Pareto,

obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 9:
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Tabla 9. Priorizacion de Causas

Causa Puntaje % % Acumulado
Falta de instructivos 38 15.4% 15.4%
Personal nuevo sin capacitacion 37 15.0% 30.4%
No existe control de estado de equipos 36 14.6% 44.9%
No existe KPI actualizados 33 13.4% 58.3%
No sigue procedimiento 29 11.7% 70.0%
Actividades no Programadas 19 7.7% 77.7%
Falta Limpieza 12 4.9% 82.6%
Rotacion incorrecta 11 4.5% 87.0%
Baja supervision 11 4.5% 91.5%
Areas inadecuadas de mantenimiento 11 4.5% 96.0%
Demora en disponibilidad 10 4.0% 100.0%

Fuente: Tabla 4

El 78.4% de las causas se centra en 5 causas, las cuales serviran de insumo

principal para la mejoras que se aplicaron, como se verd mas adelante en el

contenido del informe.

A partir de la tabla anterior, se ha elaborado el Diagrama de Pareto, en forma

grafica, en donde claramente se podra confirmar las causas que superan el 75%

de porcentaje establecido.

Veamos la gréfica siguiente:
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Grafico de Pareto de Causas Criticas

40 38

Personal  No existe

25
i3
[
=
= 20
2
=
=
=
15
10
5
0
Falta de
instructiv
os .
an
I Funtsje 33 Ex)
Lk 15.4% 15.0%
—Arum | 15,485 3045
Limite 75% 755

nuevo sin | control de
capacitac estado de

Equipos
36
14.6%
44 55
75%

existen
KF

actualizad

os
3
13.4%
58.3%
75%

37
36
33
30 I 29

Mo sigue
procedimi

ento

Figura 10. Gréfico de Pareto

Fuente: Tabla 4
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Como puede apreciarse en el cuadro de Pareto encontramos 5 causas que afectan

directamente a la productividad del area en estudio y en estas la organizacion

debe poner todo su empefio. Estas causas superan la linea base (>75%) de total

de causas definidas en el formato de Causas y Problemas (Anexo A2)

Estas cinco causas pueden verse en la tabla 10.
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Tabla 10. Tabla de Causas Seleccionadas

Causa Puntaje % % Acumulado
Falta de instructivos 38 15.4% 15.4%
Personal nuevo sin capacitacion 37 15.0% 30.4%
No existe control de estado de equipos 36 14.6% 44.9%
No existe KPI actualizados 33 13.4% 58.3%
No sigue procedimiento 29 11.7% 70.0%

Fuente: Tabla 4

A partir de las causas mostradas en la tabla anterior se procedié a planificar e

implementar las mejoras en la gestién de mantenimiento, como se vera a continuacion.

3.3. Implementar un plan de mejora de la Gestion de Mantenimiento respecto del plan de

mantenimiento actual.

3.3.1. Planificando Mejoras
a. Causas principales que afectan a la gestion
Luego de haber definido las causas principales que se estan afectando a la gestion de

mantenimiento pasaremos a proponer las mejoras respectivas.

Estas son las causas encontradas en la etapa anterior y sobre la cual se realizaran las

mejoras respectivas:

No existe
control del
estado del desactualizado
vehiculo

No sigue el
procedimiento
establecido

Personal Nuevo
sin

instructivos Ny
Capacitacion
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Figura 11.Causas principales sobre las que se aplicara las mejoras
Fuente: Tabla 10

b. Propuesta de Mejoras en el Proceso

Tabla 11. Propuesta General de Mejoras

Causa Problema Accion de Mejora Responsable
Al no contar con una Creacion Jefe Dpto
guia rapida no se instructivos Mantenimiento de
Ealta de instructivos realizan las tareas Mina
adecuadamente Tablero Comando
Analista de
Mantenimiento
Personal nuevo Induccion en labores Jefe Dpto.
desconoce labores Mantenimiento de
Personal nuevo sin Mina
capacitacion
Supervisor

Mantenimiento

No hay una bitacora o Elaborar un
alertas de estado de CheckList Supervisor
No existe control de mantenimiento de Seguimiento Mantenimiento
estado de equipos equipos
Tablero de
Comando
Los KPI establecidos Jefe Dpto.
no permiten hacer Actualizacion de Mantenimiento de
No existen KPI seguimiento general a Tablero de Mina
actualizados la gestidn Comando
Analista de
Mantenimiento
Procedimiento debe | Elaborar CheckList Jefe Dpto.
incluir acciones de Seguimiento Mantenimiento de
No sigue procedimiento 2L [ZEE 01 B2 . Mina
hacer las tareas en el Actualizar
momento oportuno y Procedimiento Analista de

correctamente

Mantenimiento

Fuente: Tabla 10
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c. Acciones de Mejora

Tabla 12. Matriz Mejoras vs Problemas

Falta de Personal Falta No existen | No sigue Total
roblema | instructivos | nuevo sin control | KPI procedimiento
capacitacion | estado | actualizados
Mejora equipos
Creacion de X X 2
Instructivos
Induccion de X 1
Labores
Tablero de X X X 3
Comando
CheckList X X 2
Seguimiento
Actualizar X X 2
Procedimiento

De acuerdo al cuadro anterior se aplicaran las siguientes mejoras (los que estan

Fuente: Tabla 11

presentes en 2 causas por 1o menos)

Tabla 13. Tabla de Mejoras a realizar

Nro. Mejora | Mejora a Realizar

MO01 Creacion de Instructivos
MO02 Tablero de Comando
MO3 CheckList Seguimiento
MO04 Actualizar Procedimiento

Fuente: Tabla 12

3.3.2. Haciendo las Mejoras Propuestas

3.3.2.1. Mejora MO01: Creacion de Instructivos

En la figura siguiente mostramos los pasos a seguir para la creacién de
instructivos para el mantenimiento preventivo
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Definicion de
Labores de
Mantenimiento

Responsables de
Elaboracion y
Revision

Aprobaciony
Vigencia

Elaboracion de
Instructivos

Figura 12. Pasos para elaboracion de instructivos

Fuente: elaboracion propia

La cartilla de instrucciones en resumen en brindar una lista de acciones, bajo 2
aspectos puntuales que se aprecian en la tabla siguiente:

Tabla 14. Tabla de Labores de instructivo

/ MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fuente: elaboracién propia
La cartilla se preparé cubriendo los 2 aspectos mencionados anteriormente, y que
deberan de redundar en la Mejora de la Gestion, ya que serviran como punto de
partida para la aplicacion de un Checklist de cumplimiento y determinacion de la
misma mediante los KPI de control a implementar.

El detalle de la cartilla propuesta puede ser visualizada en anexo D1
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3.3.2.2. Mejora M02: Tablero de Comando

Identificar
Obijetivos

Establecer
formulas y estado

Tablero de
Comando

Figura 13. Pasos para elaboracion de Tablero de Comando

Fuente: elaboracion propia

Los objetivo identificados son:
» Objetivo 01: Controlar la Cantidad de Mantenimientos Correctivos

» Objetivo 02: Medir la Eficiencia de los trabajos de mantenimiento
» Objetivo 03: Determinar la Gestion de Inspecciones de Mantenimiento
» Objetivo 04: Conocer el nivel de capacitacion del Personal de

Mantenimiento

Los KPI fueron identificados como parte de la medicion de los objetivos
planteados en el punto anterior:

» Obijetivo 01: Indicador Mantenimiento Correctivo (IMC)

> Objetivo 02: Indicador Eficiencia de mantenimiento (IEM)

> Objetivo 03: Indicador de Gestion de Inspecciones (IGl)

» Objetivo 04: Indicador de Capacitacion de mantenimiento (ICM)

Las formulas de los indicadores, asi como los estados de los indicadores se
pueden observar en la tabla siguientes:
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Tabla 15. Indicadores de Gestién de Mantenimiento

# Objetivo Indicador Férmula Estado
O1 | Controlar la Cantidad | Indicador <8%
- - i i 8-10%
de Mantenimientos | Mantenimiento Horas Mantenim. Correctivos
) ) Total Horas Mantenimiento
Correctivos Correctivo (IMC)
02 | Medir la Eficiencia de | Indicador Eficiencia
o Total Ordenes Trabajo S5-7%
mantenimiento (IEM)
O3 | Determinar la Gestion | Objetivo 03:
de Inspecciones  de | Indicador de Total Inspecciones Observadas | 3-5%
Mantenimiento Gestion de | Total Inspecciones ChecList >10%
Inspecciones (IGl)
04 | Conocer el nivel de | Indicador de
capacitacion del | Capacitacion de Horas Capacitacion Mantenim | 4-6%
Personal de | mantenimiento Total Horas Mantenimiento <6%
Mantenimiento (ICw™)

Fuente: datos de la empresa

3.3.2.3. Mejora M03: CheckL.ist de Seguimiento

Se definieron los siguientes pasos para la elaboracién del CheckList de
Seguimiento de actividades de la Gestién de Mantenimiento

Definir Labores a
Verificar

Definir tareas por
cada labor a

Figura 14. Pasos para elaboracion CheckList de Seguimientos

Fuente: elaboracién propia

efectuar

Preparar CheckList
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En cuanto a las labores definidas podemos mencionar:
> Aceite de Motor

Refrigerante

Sistema de Combustible
Nivel del DEF

Humo

Filtro de Aire

Luces de Advertencia

Vélvula del Turbo Comprensor

YV V.V V V V V V

Registros de Mantenimiento

Se obtuvieron las tareas por cada labor, por ejemplo para el caso de Aceite de

Motor, podemos ver las tareas en la tabla 16.

Tabla 16. Tareas para la Labor de Aceite de Motor

Labor Tarea

Realiza revision de aceite
Aceite de Motor | Cambio de aceite

Reviso posibles fugas de aceite
Fuente: elaboracién propia

El formato de checklist para controlar la Gestion de mantenimiento puede
observarse en el Anexo C7.

3.3.2.4. Mejora M04: Actualizar Procedimiento

Estos son los pasos para proceder a la actualizacién y cumplimento del
procedimiento

Revisar

Contenido

3

Procedimiento

Actualizado
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3.3.3.

Se procedi6 a revisar el contenido del procedimiento de mantenimiento y
este consta de las siguientes actividades:

Preparacion
Orden y limpie

Za

Lavado del vehiculo
Pruebas iniciales
Limpieza de componentes eléctricos

Etiquetado

Muestras de aceite

Inspeccidn de motor diesel

Cambio de flitro de combustible y sneider
Inspeccion del acoplamiento de direccion
Cambio de filtro de agua del sistema de refrigeracion.
Revisién de parte eléctrica

Tabla 17. Indicadores para actualizacion de procedimiento

Dentro de los ajustes realizados, que ayudaran a mejorar la gestion del
mantenimiento, se encuentra la incorporacion de Indicadores de gestion que
permitiran evaluar la gestion del mantenimiento.

# | Objetivo Indicador Férmula Estado
01 D(_at(_arml_nar la Ingilc_:ado_r Mant. Preventivos Efectuados -
eficiencia del | Eficiencia  de : 95-

o . Mant. Preventivos
procedimiento Procedimiento Proaramados 100%
(IEP) °

02 | Determinar la | Indicador NIro Activid
correcta Ejecucion  de Tt <5%

O L EfectuadasProcedim
aplicacion del | Procedimiento NroActividadesProcedimeinto 5-7%
procedimiento (IEP) >7%

Fuente: elaboracién propia

La version final del procedimiento actualizado se encuentra en el Anexo D2

Verificando Mejoras Propuestas

A. Creacion de Instructivos
Luego de implementar el instructivo
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INS:I'ECTIVO PARA EL MANTENIMIENTO DE LA FLOTA AUXILIAR
\ [ \

INSTRUCTIVO PARA EL
MANTENIMIENTO DE
FLOTA AUXILIAR.

En la figura siguiente se procede a realizar la aplicacion del instructivo respectivo

Figura 15. Aplicacion de Instructivos

Fuente: elaboracién propia

B. Elaborar Tablero de Comando

De acuerdo a lo establecido, en la fase anterior, y el anexo del documento de
aprobacion (Anexo D3), se procedio a la evaluacion del tablero de comando
propuesto.
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En la figura siguiente se puede observar una evaluacion del tablero de
comando efectuado por el personal de mantenimiento.

Figura 16. Evaluacion de Indicadores de gestion

Fuente: elaboracion propia

En lo referente a la verificacion de la aplicacion de los indicadores de gestion
se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 18. Inspecciones para Aplicacion de Indicadores de Gestion

Fecha de Indicadores Indicadores Avance
Aplicacion propuestos evaluados

Del 06/05/2019 al 4 4 100%
10/05/2019

Del 13/05/2019 al 4 4 100%
17/05/2019

Fuente: elaboracion propia

Como puede apreciarse el tablero de comando se usa correctamente en todas
las validaciones efectudas.
C. CheckList de Segumiento

El check list elaborado, permiti6 realizar seguimientos del:

e Instructivo
e Procedimiento
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De acuerdo a la siguiente tabla de registro de inspeccion de la aplicacion del
instructivo se tiene:

Tabla 19. Inspecciones para Aplicacion de Instructivo

Tipo de
Inspeccién

Fecha de
Aplicacion

Numero de
Aplicaciones

Aplicacion
correcta

Avance

Instructivo

Del
06/05/2019 al
10/05/2019

4

3

75%

Instructivo

Del
13/05/2019 al
17/05/2019

100%

Instructivo

Del
20/05/2019 al
24/05/2019

100%

Procedimiento

Del
06/05/2019 al
10/05/2019

68%

Procedimiento

Del
13/05/2019 al
17/05/2019

81%

Procedimiento

Del
20/05/2019 al
24/05/2019

100%

Fuente: elaboracién propia

Como puede apreciarse la aplicacion correcta del instructivo fue mas inmediata
iniciando con un 75% de aprobacion en la semana primera y luego paso al
100% en su aplicacion correcta. En el caso del procedimiento se necesité a la
tercera semana para llegar al 100% de aplicacion correcta.

En la figura siguiente se puede observarse las inspecciones realizadas tanto
en el instructivo como en el procedimiento
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Figura 17. Inspeccidn efectuada
Fuente: elaboracion propia

D. Actualizar Procedimiento
Se procedi6 a la actualizacion del procedimiento, el cual incluye indicadores
de gestion para poder medir el correcto seguimiento de las actividades
establecidas en el procedimiento.

A continuacidn presentamos algunas imagenes de las actividades realizadas a
parte de la flota auxiliar:

Figura 18. Verificando llantas

Fuente: elaboracién propia
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Figura 19. Verificando motor

Fuente: elaboracion propia

3.4. Determinacion del resultado de disponibilidad de la flota auxiliar una vez
implementada la mejora

3.4.1. Disponibilidad actual

En la tabla siguiente se muestra una estadistica, correspondiente al tiempo del

estudio, sobre la flota y las horas que estuvieron sin operatividad.

A partir de este cuadro se obtendran los indicadores propuestos sobre disponibilidad

de la flota en estudio, que como se indic consta de 12 equipos principales.

Tres meses son equivalentes a un tiempo neto programado (TNP) de 1,440 horas,

ya que se toma en cuenta 24 dias mensuales y una media de 20 horas laborable.

Recordar que se toma una media de 20 horas semanales, en preparacion de equipos
que nos da 80 horas mensual. Esto corresponde al mantenimiento programado.

El tiempo para reparar (TTR) vendria a ser la cantidad de horas utilizadas para
subsanar un fallo, donde el tiempo de operacion (TBF) es el total de horas laboradas

sin interrupciones, esto es igual a:
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TBF = TNP — (MP+TTR)
Donde
TBF = Tiempo entre fallas
TNP = Tiempo Neto Programado
MP = Mantenimiento Programado

TTR = Tiempo Para Repara

De esta manera tenemos los valores calculados para el indice de disponibilidad de

equipos.

En la tabla siguiente se puede ver el célculo de los indicadores de mantenimiento
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Tabla 20.Célculo de la Disponibilidad de Equipos

Tiempo - MP + TTR
) de N° de Mantenimiento MTTR (Mant. MTBF
VEHICULO Horas de Trabajo preventivo DISPONIBILIDAD (Horas / Prog. + (Horas
paradas | fallas .
(Horas) programado Falla) Tiempo de falla)
paradas)
1| CAXO010 1440 139.3 4 32 90.11% 34.83 171.30 317.18
2 | CAY018 1440 130.3 4 32 90.75% 32.58 162.30 319.43
3| CAX012 1440 126.4 3 32 91.02% 42.13 158.40 427.20
4| GRX033 1440 106.9 3 32 92.41% 35.63 138.90 433.70
5| CAZ020 1440 104.9 3 32 92.55% 34.97 136.90 434.37
6 | CEY025 1440 98.6 3 32 93.00% 32.87 130.60 436.47
7 | CFX010 1440 93.1 2 32 93.39% 46.55 125.10 657.45
8| CAY014 1440 86.0 3 32 93.89% 28.67 118.00 440.67
9| RCY020 1440 72.7 3 32 94.84% 24.23 104.70 445.10
10| CEX015 1440 66.9 2 32 95.25% 33.45 98.90 670.55
11| GRX030 1440 61.8 2 32 95.61% 30.90 93.80 673.10
12 | CAY001 1440 32.1 1 32 97.72% 32.10 64.10| 1375.90

93.38%

Fuente: Anexo A3y Tabla 4

34.08 6631.12

El "Tiempo Medio Para Reparar" (MTTR) es el tiempo promedio que toma reparar algo después de una falla, en el equipo RCY020

es 24.23 Horas.

Tal como se aprecia en la tabla 20, la disponibilidad media de la flota es aproximadamente de 93%. Adicional a eso se han

encontrado 33 fallas en el periodo de investigacion.
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En la figura 20 se muestra un comparativo de la disponibilidad por equipos en forma

porcentual

DISPONIBILIDAD VEHICULOS CRITICOS
Posterior Plan Mantenimiento (ABR-JUN)

97.72%

25095:61%
04,88905:25%
0250 28850310050 33858 T

o o0MnsPO IR 10R%

Disponibili...

Figura 20. Disponibilidad de Equipos
Fuente: Tabla 5
Tomar en cuenta que la disponibilidad mas baja se da en el Equipo CAX010 con

90.11%

Note que la disponibilidad de todos los equipos supera el nivel deseado del 90% de

disponibilidad

3.4.2. Caélculo de los Indicadores
A continuacion se presenta los valores de los indicadores obtenidos, posterior a las

mejoras en la tabla siguiente:
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Tabla 21. Indicadores de Mantenimiento Actuales obtenidos

Indicador Valor
Disponibilidad 91.07%
Tiempo Promedio entre Paradas (MTTR) 36.29
Tiempo Promedio entre Fallas 1497.50

Fuente: Tabla 5

3.4.3. Conociendo la Gestion de Actual de Mantenimiento

Esto se realizd evaluando los siguientes indicadores:
o Indicador de Mantenimiento Correctivos(IMC)
o Indicador de Eficiencia Trabajo Mantenimiento (ETM)
Los datos fueron tomados corresponden al periodo de Marzo a Junio del 2019

a. Indicador de Mantenimiento Correctivo (IMC)
Para ello se tomaron las siguientes variables:
Horas Mantenimiento Correctivo

Total Horas Mantenimiento

En el cuadro siguiente veremos el célculo respectivo del indicador cuyo

promedio es 19.05%

Tabla 22. Indicador de Mantenimiento Correctivo

Abr 402 5,750 6.99%
May 374 5,750 6.50%
Jun 343 5,750 5.97%

1,119 17,250 6.49%

Fuente: Anexo Al
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INDICADOR DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO (IMC)
ABR - JUN 20189

[T TR TR T T
& fo fs on oo

[~ =T =T = =1

Figura 21. Evolucién del IMC Mensual
Fuente: Tabla 6

Como puede apreciarse el porcentaje del IMC ha ido en crecimiento

aproximado del 8.6%. En Julio era 13.21% y en Diciembre llega al 21.91%
Indicador de Eficiencia de Trabajo en Mantenimiento (ETM)
Para ello se tomaron las siguientes variables:

Nro OrdenesTrabajo FueraTiempo

Total Ordenes Trabajo

En el cuadro siguiente veremos el célculo respectivo del indicador cuyo

promedio es 10.5%

Tabla 23. Indicador de Eficiencia Trabajo de Mantenimiento

Abr 1 6 16.7%
May 1 7 14.3%
Jun 0 6 0.0%

2 19 10.5%

Fuente: Anexo A3

También se puede apreciar la reducion de las ordenes atendidas fuera de

tiempo en la siguiente figura:
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Abril - Junio 2019

1

7

1

Abr

May

= OT Fuera Tiempo

Figura 22. Indicador ETM posterior a mejora

Fuente: Tabla 23

Se puede apreciar una reduccion gradual en las ordenes de trabajo fuera de
tiempo, iniciando con un 16.7% y llegando al cumplimiento total con 0% de

pendientes.

3.4.4. Evaluando el impacto de la Mejora de la Gestion de Actual de

Mantenimiento.

Para realizar la evaluacion de la mejora de la gestién se realiz6 en dos momento:

e PreTest: Antes de la aplicacion de las mejoras

e PostTest: Posterior a la aplicacion de las mejoras

. Indicadores de disponibilidad

En el caso de los indicadores de disponibilidad, se puede observar una serie de

mejoras en la tabla

Tabla 24. Comparativo de los Indicadores de Mantenimiento

siguiente:

%Disponibilidad Horas Falla MTTR
Pre Test 77.14% 258.44 64.44
Post Test 93.38% 1497.5 36.29
Mejora 16.24% -1239.1 28.15

Fuente: Tabla 21y Tabla 5
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Como puede apreciarse se observa una mejora en los indicadores, por ejemplo

en el caso de la disponibilidad esta se increment6 en un 93.38%, lo cual significa

una mejora del 16.24%.

En el siguiente gréafico se puede ver graficamente la mejora en la disponibilidad.

Note la mejora que pasa del 77.14% al 93.38% con un crecimiento en

Comparativo % Disponibilidad . PreTest y PostTest

TT13%

PreTest

% Deponibilidad

_______

PosTest

Figura 23. Comparativo Disponibilidad

Fuente: elaboracidn propia

indicador de 28.15%.

B. Indicadores de la Gestion de Mantenimiento

De acuerdo a los valores obtenidos, entre el PreTest y Post Test, se puede

observar el impacto en la tabla siguiente:

Tabla 25. Impacto de la Gestion de Mantenimiento

Estado | 10" Horas imc | OTFUe | roior ETM
Paradas Programadas Tiempo
Pre Test 6585 34,560 19.05% 23 94 24.47%
Post
Test 1119 17,250 6.49% 2 19 10.53%
Impacto 12.57% 13.94%

Fuente: Tabla 22, Tabla 23, Tabla6 y Tabla 7

Fuente: elaboracion propia

el
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Como puede apreciarse en ambos indicadores el impacto ha sido positivo;
Ilegando en el caso del Indicador de mantenimiento correctivo (IMC) al 12.57%
(pasé de un 19.05% vy se redujo al 6.49%) y de 13.94% (paso del 24.47% al
10.53%) en el indicador de Eficiencia de Trabajos de Mantenimiento (ETM).

COMPARATIVO DE INDICADORES DE
GESTION DE MANTENIMIENTO

PreTest

Figura 24. Comparativo PreTest y PostTes Gestion Indicadores
Fuente: Tabla 25

3.4.5. Evaluacion de la Disponibilidad a nivel Inferencial

H2: La mejora en la gestion de mantenimiento incrementa la disponibilidad

HO: La mejora en la gestion de mantenimiento disminuye la disponibilidad
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Tabla 26. Prueba estadistica T- Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

gl

95% de intervalo de confianza de

Media Desv. Desviacion la diferencia
Inferior Superior
ANTES -
Par1 0.77 0.95 -1.7159 1.7159 -9.42 11
DESPUES

Fuente: elaboracion propia

t=-9.42

ta=-1.7159

Region de Rechazo

Regidn de Aceptacion

Figura 25. Zona de aceptacion o rechazo

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Como el resultado de la prueba de T student (-9.42) se encuentra en la
region de rechazo (Ho) se da por aprobado la hipétesis H2, que dice que la mejora en la

gestion de mantenimiento incrementa la disponibilidad
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DISCUSION

4.1. El resultado, de obtener el estado actual de la disponibilidad de la flota auxiliar
en una empresa minera de La Libertad, obtenido fue de 77.14%; este valor fue
obtenido mediante el analisis documental del detalle de incidencias registradas en la
empresa, asi mismo se obtuvo un 19.05% en el célculo del indicador de
mantenimiento correctivo. Este andlisis concuerda con la investigacion realizada por
Garcia Mallqui (2016) quien luego de revisar la documentacion respectiva encontrd
un 71.4% de disponibilidad. La disponibilidad es una manera de calcular el tiempo
que un equipo estd en posibilidad de realizar un trabajo sin incurrir en un fallo.
(Emerson, 2014).

4.2. Al analizar los resultados de la gestion de mantenimiento actual de la empresa
se obtuvo que 5 causas raices que representan el 70% (usando el Diagrama de Pareto)
de las 11 graficadas inicialmente con el diagrama causa-efecto. Esto concuerda con
Gonzales Santilla (2017) quien aplicd los mismos instrumentos para identificar las

causas raiz e implementar su sistema de gestion de mantenimiento.

4.3. El resultado de Implementar un plan de mejora de la Gestion de
Mantenimiento respecto del plan de mantenimiento actual, estuvo basado en la
implementacién de cuatro mejoras, basadas en las causas raiz identificadas y
orientadas a gestionar y medir el resultado del mantenimiento, para ello se aplicé el
PHVA,; esto coincide con la investigacion de Li Galvez (2016), quien adicionalmente
aplico el RCM. La gestion de mantenimiento es el arte o la ciencia de gestionar los
recursos de mantenimiento. También se dice que es el arte de la forma de administrar
para mantener nuestros activos fisicos y equipos en correcto estado y condiciones
(Angeles, 2018)

4.4. Al determinar el resultado de disponibilidad de la flota auxiliar una vez

implementada la mejora, se obtuvo un 93.38%; este valor fue obtenido mediante el
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analisis documental del detalle de incidencias registradas en la empresa, lo cual
incorpora una mejora de 16.24% desde la disponibilidad inicial, asi mismo se obtuvo
un 6.49% en el calculo del indicador de mantenimiento correctivo, lo cual iimplica
una mejora en la disminucion de horas paradas. Se puede mencionar la investigacion
de Valdiviezo Becerra (2018) quien alcanzé una disponibilidad de 70% y de
Gonzales Santalla (2017) que obtuvo una disponibilidad de 92.4%.
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CONCLUSIONES

Al determinar el estado actual de la disponibilidad de la flota auxiliar en una
empresa minera de La Libertad, se concluye que el valor obtenido fue de 77.14%;
asi mismo se obtuvo un 19.05% en el célculo del indicador de mantenimiento

correctivo.

Luego de evaluar los resultados de la gestion de mantenimiento actual de la
empresa se concluye la existencia de 5 causas raices que representan el 70%
(usando el Diagrama de Pareto) de las 11 graficadas inicialmente con el diagrama

causa-efecto.

Adicionalmente se concluye la Implementacion del plan de mejora de la Gestién
de Mantenimiento respecto del plan de mantenimiento actual, basado en 4
mejoras que fueron orientadas a gestionar y medir el resultado del

mantenimiento.

Para terminar se concluye que el resultado de disponibilidad de la flota auxiliar
una vez implementada la mejora, fue de 93.38%; lo cual tuvo un impacto de
mejora de 16.24% . Asi mismo se obtuvo un 6.49% en el calculo del indicador
de mantenimiento correctivo, lo cual implica una mejora en la disminucion de
horas paradas. De lo expuesto se concluye que la mejora de la gestion de
mantenimiento increment6 la disponibilidad de la flota auxiliar en 16.24%
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VI. RECOMENDACIONES

Actualizar en forma permanente el Tablero de Comando implementado,
estableciendo una exigencia mayor al estado verde y adicionar 2 indicadores de gestion

mas.

Referente al procedimiento actualizado hacer un seguimiento a los instrumentos de
control incorporados, mediante inspecciones quincenales hasta hacerlo cultura en la

empresa.

Asi mismo hacer revisiones periddicas al Instructivo a fin de que se agilicen las

operaciones y se tenga una mejora permanente en la gestion del mantenimiento.

Hacer un control sobre los Cheklist de seguimiento propuestos. Esta herramienta
debe de automatizarse por medio de una hoja de célculo o sistema de informacién, de

donde puedan obtenerse indicadores de gestion de cumplimiento.
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ANEXOS

A. TABLAS

Al. DETALLE DE INCIDENCIAS

Tabla 27. Detalle de Incidencias Actual

Observaciones
(E)Equipo,(P)Persona,
Fecha Tipo de Falla Tiempo (horas) Equipo (M)Material, (0)Otro
17/07/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 62.7 | CFX010 E
18/07/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 72.2 | CAX010 0
20/07/2018 RUEDAS Y FRENOS 66.8 | CAX012 P
20/07/2018 LUMINARIAS 64.2 | CAX010 E
20/07/2018 FALLA EJE MOTRIZ 50.3 | CAY014 E
22/07/2018 RUEDAS Y FRENOS 58.1 | CAZ020 E
22/07/2018 SISTEMA ELECTRICO 53.2 | CAZ020 E
22/07/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 60.2 | CFX010 M
23/07/2018 RUEDAS Y FRENOS 70.1| CAX012 E
25/07/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 69.4 | CAY018 E
25/07/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 69.8 | CFX010 0
26/07/2018 FALLA EN MOTOR 64 | CAX010 E
16/08/2018 FALLA EJE MOTRIZ 53.5 | GRX030 E
17/08/2018 FALLA EN MOTOR 62.4 | CAX010 E
19/08/2018 FALLA EJE MOTRIZ 53.3| CAY014 E
19/08/2018 FALLA EN MOTOR 58.5 | CAX012 E
19/08/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 80.4 | CFX010 E
21/08/2018 RUEDAS Y FRENOS 55.5 | CAZ020 E
21/08/2018 FALLA EJE MOTRIZ 52.4| CAY014 P
21/08/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 60.4 | CAY018 E
22/08/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 57.5 | GRX033 E
24/08/2018 LUMINARIAS 60.8 | CAX010 E
24/08/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 55.4 | GRX033 E
25/08/2018 FALLA EJE MOTRIZ 55.4 | GRX030 E
01/09/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 68.2 | CAX010 E
02/09/2018 SISTEMA ELECTRICO 47.2 | RCY020 E
04/09/2018 FALLA EJE MOTRIZ 54.3 | GRX030 E
04/09/2018 LUMINARIAS 69 | CAY018 E
09/09/2018 FALLA EN MOTOR 93| CEY025 E
10/09/2018 SISTEMA ELECTRICO 95 | CEY025 E
10/09/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 59.2 | GRX033 M
13/09/2018 RUEDAS Y FRENOS 60.3 | CAZ020 E
15/09/2018 SISTEMA ELECTRICO 46.7 | RCY020 E
15/09/2018 FALLA EJE MOTRIZ 51.4 | CAYO14 E
15/09/2018 FALLA EJE MOTRIZ 50.2 | CAYO14 E
16/09/2018 FALLA EJE MOTRIZ 57.5 | GRX030 E
18/09/2018 FALLA EN MOTOR 66.6 | CAX010 P
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Observaciones
(E)Equipo,(P)Persona,
Fecha Tipo de Falla Tiempo (horas) Equipo (M)Material, (0)Otro
18/09/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 55.1 | CFX010 E
19/09/2018 SISTEMA ELECTRICO 47.8 | RCY020 E
26/09/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 76.4| CFX010 E
27/09/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 63 | GRX033 E
29/09/2018 FALLA EJE MOTRIZ 54.5 | CAY014 P
29/09/2018 FALLA EJE MOTRIZ 50.5 | GRX030 E
08/10/2018 SISTEMA ELECTRICO 58.4 | CAZ020 0
10/10/2018 LUMINARIAS 57.5| CAY018 E
10/10/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 69.5 | CAY018 E
10/10/2018 SISTEMA ELECTRICO 65.5 | CAX012 E
11/10/2018 SISTEMA ELECTRICO 50 | RCY020 E
12/10/2018 FALLA EN MOTOR 47 | CEY025 E
12/10/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 49 | CEY025 E
13/10/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 60.5 | CFX010 E
13/10/2018 LUMINARIAS 55.3 | CAX010 E
14/10/2018 FALLA EJE MOTRIZ 89 | GRX030 E
20/10/2018 LUMINARIAS 60 | CAY001 E
21/10/2018 FALLA EN MOTOR 65.4 | CAX012 E
22/10/2018 RUEDAS Y FRENOS 71.4| CAX012 E
24/10/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 74.1| CAX010 E
24/10/2018 RUEDAS Y FRENOS 57.4 | CAZ020 E
26/10/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 55.5 | GRX033 E
28/10/2018 LUMINARIAS 64.2 | CAY018 E
30/10/2018 RUEDAS Y FRENOS 66.6 | CAX012 E
01/11/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 65.1| CAY018 E
03/11/2018 FALLA EJE MOTRIZ 53.1| GRX030 E
05/11/2018 FALLA EN MOTOR 72.8 | CAX010 E
07/11/2018 FALLA EN MOTOR 61.5 | CAX012 E
09/11/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 51.4 | GRX033 E
11/11/2018 FALLA EJE MOTRIZ 58.7 | CAYO14 E
13/11/2018 FALLA EJE MOTRIZ 54.1 | GRX030 E
14/11/2018 SISTEMA ELECTRICO 90 | CEY025 E
15/11/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 59 | CAX012 E
15/11/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 57 | CEY025 E
17/11/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 64.2 | CFX010 E
18/11/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 49| CEY025 E
19/11/2018 SISTEMA ELECTRICO 56.3 | CAZ020 E
21/11/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 64.2 | CFX010 E
23/11/2018 SISTEMA ELECTRICO 55.7 | CAZ020 E
25/11/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 72 | CAY018 E
27/11/2018 LUMINARIAS 60.4 | CAY018 E
29/11/2018 SISTEMA ELECTRICO 46.2 | RCY020 E
30/11/2018 FALLA EN MOTOR 47 | CAX010 E
30/11/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 143.7 | CAY001 E
30/11/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 54.1 | CAZ020 E
01/12/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 62.4 | GRX033 E
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Observaciones
(E)Equipo,(P)Persona,
Fecha Tipo de Falla Tiempo (horas) Equipo (M)Material, (0)Otro
03/12/2018 SISTEMA ELECTRICO 80.3 | CAX012 E
05/12/2018 SISTEMA ELECTRICO 47.1 | RCY020 E
07/12/2018 FALLA EN MOTOR 56.3 | CAX010 E
09/12/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 65.5 | CFX010 E
11/12/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 63.5 | CAY018 M
13/12/2018 LUMINARIAS 68.2 | CAY018 0
15/12/2018 RUEDAS Y FRENOS 54.3 | CAZ020 E
17/12/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 59.2 | GRX033 M
19/12/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 64.5 | CAY018 E
19/12/2018 FALLA EN MOTOR 84.5| CAY001 E
21/12/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 54.1 | GRX033 E
23/12/2018 FALLA EN MOTOR 69.6 | CAX010 E
25/12/2018 SISTEMA ELECTRICO 57 | RCY020 E
26/12/2018 LUMINARIAS 68.2 | CEX015 0
27/12/2018 RUEDAS Y FRENOS 60.5 | CEX015 E
28/12/2018 CONFIGURACION DE SOFTWARE 59.2 | CEX015 M
28/12/2018 CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 66 | CEX015 E
28/12/2018 FALLA EN MOTOR 57| CEY025 E
29/12/2018 FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 64.5 | CEX015 E
14/10/2019 FALLA EN MOTOR 156 | CEY025 E
16/11/2019 SISTEMA ELECTRICO 83 | CEY025 E

Fuente: datos de la empresa
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A2. MATRIZ DE PRIORIZACION

Tabla 28. Matriz de priorizacion
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Fuente: datos de la empresa
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A3. DETALLE DE INCIDENCIAS ABRIL A MAYO DEL 2019

Observac

Tiempo (E)quipo,(P)ersona,
Fecha Mes | Tipo de Falla (horas) Equipo (M)aterial, (O)tro
04/04/2019 4 | CONFIGURACION DE SOFTWARE 39.7 CFX010 E
06/04/2019 4| FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 30.5 CAX010 0
08/04/2019 4| RUEDAS Y FRENOS 43.8 CAX012 P
10/04/2019 4 | LUMINARIAS 32 CAX010 E
12/04/2019 4| FALLA EJE MOTRIZ 27.3 CAY014 E
14/04/2019 4| RUEDAS Y FRENOS 35.1 CAZ020 E
16/04/2019 4 | SISTEMA ELECTRICO 30.2 CEY025 E
18/04/2019 4 | FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 37.2 CAY018 M
20/04/2019 4 | RUEDAS Y FRENOS 47.1 CAX012 E
22/04/2019 4| FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 22.1 CAY018 E
24/04/2019 4| FALLA EN MOTOR 48 CAY018 E
04/05/2019 5| FALLA EJE MOTRIZ 30.5 GRX030 E
06/05/2019 5| FALLA EN MOTOR 394 CAX010 E
08/05/2019 5| FALLA EJE MOTRIZ 40 CEY025 E
10/05/2019 5| FALLA EN MOTOR 35.5 CAX012 E
14/05/2019 5| RUEDAS Y FRENOS 32.5 CAZ020 E
20/05/2019 5| CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 34.5 GRX033 E
22/05/2019 5| CONFIGURACION DE SOFTWARE 324 GRX033 E
24/05/2019 5| FALLA EJE MOTRIZ 324 CEX015 E
22/05/2019 5| SISTEMA ELECTRICO 24.2 RCY020 E
24/05/2019 5| FALLA EJE MOTRIZ 31.3 GRX030 E
26/05/2019 5| LUMINARIAS 23 CAY018 E
30/05/2019 5| RUEDAS Y FRENOS 37.3 CAZ020 E
08/06/2019 6 | SISTEMA ELECTRICO 23.7 RCY020 E
14/06/2019 6 | FALLA EJE MOTRIZ 28.4 CEY025 E
16/06/2019 6 | FALLA EJE MOTRIZ 27.2 CAY014 E
14/06/2019 6 | FALLA EJE MOTRIZ 34,5 CEX015 E
16/06/2019 6 | FALLA EN MOTOR 37.4 CAX010 P
16/06/2019 6 | FALLA BOMBA DE COMBUSTIBLE 32.1 CAY001 E
18/06/2019 6 | SISTEMA ELECTRICO 24.8 RCY020 E
18/06/2019 6 | CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 53.4 CFX010 E
16/06/2019 6 | CAIDA DE TENSION Y ARRANQUE 40 GRX033 E
18/06/2019 6 | FALLA EJE MOTRIZ 31.5 CAY014 P

Fuente: datos de la empresa
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B. FIGURAS

B1. Circulo de Deming

Figura 26. Circulo de Deming
Fuente: (calidad-gestion, 2013)

B2. Ejemplo de diagrama de Ishikawa

Diagrama Causa-Efecto
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Figura 27. Diagrama Causa-Efecto
Fuente (Niebel & Freivalds, 2009)
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B3. Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto

FHYEGIRIREE

.-_—
o o e s
o

Figura 28. Diagrama de Pareto
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Fuente: (Gutierrez Pulido, 2010)

B4. Etapas del MCC

Figura 29. Etapa del MCC
Fuente: Reliability and Risk Managent
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Mejorar la Confiabilidad y Disponibilidad en las Cisternas Volvo
Cambiar Arnés Originales de las Luces Posteriores en las Cuatro Cisternas
Realizar Mantenimiento de las Ruedas y Sistemas de Frenos

Continuar Realizando Paretos de Fallas v ACR en MIC

Mejorar la Confiabilidad y Disponibilidad del Manipulador Taylor
Cambiar Motor Diesel por Dilucién de Combustible

Evaluacion general vy cambio de las mangueras hidraulicas

Mejorar la Disponibilidad Mecanica del Camién Griaa Manitex #02
Cambiar Motor Diesel por Consumo de Aceite Motor

Cambiar Faros Nuevos de las Luces Delanteras

Mejorar Confiabilidad de las Motobombas

Coordinacion con Servicios Auxiliares para Instalar Valulas Check en Tuberia de Succidn

Mejorar las Condiciones de las Cabinas en los Camiones Volvo de Taller

Solicitar la Compra de Asientos, Cinturones, Tableros, Interruptores, Espejos, Parachogues,
efc.

Fig. A.5 — Datos e informacion obteniedos para aumentar el indicador de disponibilidad

(Fuente: Propio)
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C. ANEXO DE INSTRUMENTOS

C.1 FORMATO DE INSPECCION DE MANIPULADOR DE NEUMATICOS TAYLOR
520

> INSPECCION PROGRAMADA
TAYLOR 520
BARRICK QUINCENAL
Codigo Equipo : Hora Inicio :
Horémetro : Hora Término :
Fecha: Responsible :
INSPECCION MECANICA GENERAL REIALIZ/:‘DOO OBSERVACIONES
1 |Registrar horometro.
2 |Inspeccion visual de todo el equipo (fugas, suciedad en motor, rajaduras)
3 |Examinar el momento torsor de apriete de las pemos de las ruedas.
4 |Verificar la presion de los neumaticos.
5 |Examinar cortes, grietas o desgaste inusual en los neumaticos.
6 |Verificar el ajuste correcto de los pernos del los cilindros
7 |Asegurar los pemos de las varandas de apoyo
8 |Asegurar los permos que unen al alternador con el motor,
9 |inspeccionar la tension de Ia faja del motor con el alternador (deflexion ante 10Kgf entre 10-15 mm.)
10 |Regular la resistencia del pedal del acelerador
11 |Regular el juego del pedal de freno de senvicio (aprox. de 22 a 41 mm.)
12 |Regular el juego del tercer pedal (aprox. 30 a 49 mm.)
13 |Inspeccionar rajaduras, cortes o dafios en el cinturon de seguridad del operador.
14 | Verificar el buen funcionamiento del regulador de posicion del asiento del operador.
15 |Regular el juego del timon de direccion (aprox. de 70 mm.)
NOTA:
SISTEMA COMBUSTIBLE Cant. | Unid. RE;ALIZ:DOO OBSERVACIONES
1 |Medir el nivel de combustible
2 |Inspeccionar fugas en el deposito de combustible
3 |Inspeccionar fugas en la bomba de combustible
4 |Inspeccionar fugas enfiltro de ible y filtro / de agua.
5 |Inspeccionar fugas en la bomba de inyeccion de combustible y en sus inyectores.
6 |Inspeccionar fugas en las mangueras y guarniciones del sistema de combustible
NOTA:
SISTEMA LUBRICACION Cant.| Unid. RZALIZ?\‘DOO OBSERVACIONES
1 [Medir el nivel de aceite del motor, afiadir si fuera necesario.
2 [Medir el nivel de aceite hidraulico, afiadir si fuera necesario.
3 |Lubricar los cojinete del cilindro de la direccion.
4 |Lubricar la articulacion del chasis.
5 |Inspeccionar fugas de aceite
6 |Inspeccionar el filtro de aceite del motor.
NOTA:
SISTEMA ELECTRICO Cant.| Unid. R;ALIZ/:‘DOO OBSERVACIONES
1 |Verificar el nivel del electrolito de la bateria.
2 | Verificar el correcto funcionamiento de las luces de servicio, en especial las de freno.
3 | Verificar el correcto funcionamiento de la bocina.
4 |Inspeccionar el correcto funcionamiento de las luces del tablero de control del operador
5 |Inspeccionar el estado de cada fusible debajo del timon de direccion.
6 |Verificar el correcto de la chapa de
7 |Asegirese de que las conexiones del cable de la bateria estén ajustadas y no presenten indicios de corrosion.
NOTA:
PERSONAL: Nombres y Apellidos codigo MBM CONTRATISTA
1
2
3
MECANICO SUPERVISOR

Fuente: datos de la empresa
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C.2 FORMATO DE INSPECCION DE CISTERNAS VOLVO FM12

INSPECCION PROGRAMADA
CAMION VOLVO FM12

BA R»R‘l("l( INSPECCION PROGRAMADA
Codigo Equipo : Hora Inicio :
Horémetro : Hora Término :
Fecha: Responsible :
INSPECCION MOTOR REfLIZ:E)OO OBSERVACIONES
1 1e guardas y pernos sueltos en el ventilador y si existen fugas de aceite.
2 |Verifique, ajuste o cambie las fajas del ventilador, alternador y aire acondicionado.
3 |Verifique juntas y abrazaderas del sistema de admision y escape por dafios, fugas o soltura
4 |Inspeccione las mangueras del sistema de enfriamiento por fugas y sujetadores sueltos
5 |Revisar soportes.
6 [Inspeccione la rejilla de admision de aire del motor por acumulacion de povo
7 |Inspeccione aguijero testigo de bomba de combustible y agua.
8 |Inspeccionar las condiciones de trabajo del motor.
9 |Chequear ruedas y suspensione por fugas de aceite
10 |Chequear el convertidor por fugas de aceite
11 |Chequear la transmision y diferencial por fugas de aceite
12 |Chequear los mandos finales por fugas de aceite
13 |Drenar el agua y sedimentos del tanque de combustible.
14 |Lavar la tapa del tanque de combustible.
15 |Lavar con agua a alta presion el motor y radiador
NOTA
INSPECCION DE MAQUINA Cant.| Unid Rgfuz?\‘%o OBSERVACIONES
1 |Inspeccione el tanque hidraulico de la direccion por fugas
2 |Inspeccione el tanque de combustible por fugas
3 |Revise las lineas hidraulicas (tuberias y mangueras) por fugas, rozamiento o conexiones sueltas
4 |Inspeccione el eje motriz y crucetas por posibles rajaduras y soltura
5 |Inspeccione los pines pivot del bastidor por soltura o elementos faltantes
6 |Inspeccione el bastidor por rajaduras.
7 |Inspeccione valvulas de alivio de grasa de los cilindros de suspension por exeso de grasa
8 |Inspeccionar tanque cisterna por rajaduras
9 [Limpiar totalmente los rastros de fugas de aceite y grasa en el camion
10 |Forrar ylo las idrauli
11 |Limpiar totalmente la cabina.
12 1e el cinturon de seguridad del asiento por desgaste, dafio y correcta operacion
13 |Inspeccionar el estado de los neumaticos.
14 |Inspeccione escaleras y pasamanos.
NOTA
SISTEMA ELECTRICO Cant.| Unid. R:fLIZ/:‘DOO OBSERVACIONES
1 las luces. posteriores y Cables suelios, deterioro de micas.
2 y pruebe alarma de retroceso.
3 [Inspeccione baterias (bornes, carga, cables)
4 e funcit i de los i isas, chequear el nivel de agua.
5 \ar extintor manual y colocar tarjeta si falta.
NOTA:
PERSONAL: Nombres y Apellidos| codigo MBM CONTRATISTA
1
2
3
MECANICO SUPERVISOR

Fuente: datos de la empresa
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C.3 FORMATO DE INSPECCION DE CAMION GRUA

INSPECCION PROGRAMADA
NATIONAL CRANE 500E

30 DIAS
Codigo Equipo: Hora Inicio:
Horémetro: Hora Término:
Fecha: Responsable:
CAMION
MOTOR REALIZADO OBSERVACIONES
Sl NO
1 Inspecionar nivel de aceite .
2 Inspeccionar nivel de refrigerante.
3 Verifique que el tanque de combustible no tenga fugas.
4 Verificar que las mangueras y tuberias del enfriador de aire de admisién
no contengan fugas.
5 Verificar que las tuberias externas de aceite de motor no tengan fugas.
6 Verifique que las mangueras del radiador no tengan fugas.
7 Verifique el estado del tubo de escape y silenciador.
8 Verifique que todas las correas estén en buen estado y que su
funcionamiento sea el correcto.
9 Verifique la suspension del alternador y los cables eléctricos.
10 Drene el agua condensada en el tanque de combustible.
11 Verifique los soportes de suspensién del tanque de combustible.
12 Verifique funcionamiento de sistema de precalentamiento de motor.
13 Verifique que los soportes del motor estén en buen estado.
14 Pruebe bajo presion el sistema de refrigeracion y verifique fugas.
15 Verifique que la fijacién del radiador esta en buen estado.
16 Verifique que el ventilador esté asegurado y que las aspas se encuantran
intactas.
17 Verifique que el turbo gira libremente y gue no se presentan dafios.
18 Verifique que las tuberias ,mangueras y los cables eléctricos para el
regulador de presién de escape estan en buen estado.
Verificar que todas las tuberfas rigidas y flexibles en el sistema
19 de admisién de aire hasta el turbo estén en buen estado y completos.
20 Verificar que todas las abrasaderas estén apretadas.
21 Verifique la entrada de aire y el sistema de deflectores de aire.
22 Verifique el acoplamiento de la bomba de inyeccién.
23 Inspeccionar ruidos anormales en el motor.
SISTEMA ELECTRICO REALZDO | OBSERVACIONES
1 Inspeccione las luces (delanteras, posteriores y direccionales). Cables
sueltos, deterioro de micas.
2 Inspeccione y pruebe alarma de retroceso.
3 Inspeccione baterias (bornes, carga, cables).
2 Inspeccione funcionamiento de los limpiaparabrisas, chequear el nivel de
agua.
5 Revisar el sistema electrico del panel de luces en la cabina.
6 Chequear la operacion correcta de indicadores, gauges, bocina y controles
de operacion.
7 Chequear la operacion correcta del aire acondicionado.
8 Inspeccionar extintor manual y colocar tarjeta si falta.
NOTA:
CHASIS REALIZADO OBSERVACIONES
Sl NO
24 Inspeccionar faros.
25 Inspeccionar los vidrios y espejos retrovisores.
26 Inspeccionar estado de escobillas del limpiaparabrisas.
27 Inspeccionar que todos los instrumentos del tablero esten funcionando
correctamente.
28 Inspecionar que todos los mandos esten en buenas condiciones.
29 Inspeccionar agua en los tanques neumaticos.
30 Inspeccionar separador de agua del combustible.
31 Inspeccionar que la presién de los frenos sea suficiente.
32 Verificar fugas en la caja de cambios y radiador de aceite.
33 Verificar fugas en el eje trasero.
34 Inspeccionar estado de los neumaticos.
35 Inspeccionar ruidos anormales en la transmision.
36 Lubricar los cilindros estabilizadores.

Fuente: datos de la empresa
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GRUA REALIZADO OBSERVACIONES
Sl NO

37 Inspeccionar respiradero de tanque hidraulico.
38 Inspeccionar el buen funcionamiento de las valwlas de levante de pluma.
39 Inspeccionar correcto funcionamiento del freno de cabrestante respecto

a la carga.
40 Inspeccionar fugas en cilindros y valwlas.
mn Inspeccionar grietas en gancho de carga o que tengan mas de 15% normal

de la garganta o la apertura de 10 grados.
42 Inspeccionar en todos los miembros de la estructura curvas, grietas o

miembros rotos.
43 Inspeccionar grietas o falla en todas las soldaduras.
44 Inspeccionar correcta instalacion de pines.
45 Inspeccionar grietas, desgaste en poleas y cables.

LUBRICACION RSEIALIZAES OBSERVACIONES
46 Lubricar pin de polea.
47 Lubricar pasador de pivote de pluma.
48 Lubricar pin de cilindros de elevacién.
49 Lubricar rodamiento del banco de giro.
50 Lubricar acoplamiento de bomba.
51 Lubricar cabrestante de accionamiento.
52 Lubricar caja de cambios de giro.
53 Lubricar caja de engranajes de giro.
54 Lubricar viga de anclage de gatas hidraulicas.
55 Lubricar cables de boom.
56 Lubricar pines de articulaciones.
57 Lubricar pastillas de desgaste.
58 Lubricar rodamiento de poleas.
59 Lubricar pin de articulacién de brazo giratorio.
PERSONAL RESPONSABLE:
Nombresy Apellidos MBM CONTRATA
MFCANICO SUPFRVISOR

Fuente: datos de la empresa
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C.4 FORMATO DE CONTROL DE BACKLOGS, PMS E INSPECCIONES - 2019

EJECUTADO? | PROGRAMADO | REAL

y :’ FORMATO DE CONTROL DE BACKLOGS, PMS E INSPECCIONES
FLOTA AUXILIAR
BARRICK 2019
Fecha: [
o CcODIGO DESCRIPCION " ; TRABAJO TIEMPO TIEMPO
N EQUIPO EQUIPO DESCRIPCION TRABAJO ¢ OBSERVACIONES

(o} o= BN (o2} (62 ) (V) [ N3 ol

=
o

PERSONAL RESPONSABLE:

Nombresy Apellidos

MBM

CONTRATA

MECANICO

SUPERVISOR

Fuente: datos de la empresa
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C.5 FORMATO DE BASE DE DATOS DE INCIDENCIAS

Fecha

Tipo de Falla

Tiempo (horas)

Equipo

Observaciones
(E) Equipo, (P)
Persona, (M)
Material, (O) Otro

Fuente: datos de la empresa
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C.6 FORMATO DE DEMORA EN LOS TRABAJOS

.
o )
BARRICK FORMATO PARA CONTROL DE DURACION DE PM Y DEMORAS
RECEPCION DEL EQUIPO | | ENTREGA DEL EQUIPO
SUPERVISOR QUE SUPERVISOR QUE ENTREGA EL
RECEPCIONA EL EQUIPO EQUIPO
LIDER QUE RECEPCIONA EL LIDER QUE ENTREGA EL EQUIPO
EQUIPO
FECHA DEINICIO DE LA FECHA DE FIN DE LA PARADA
PARADA
HORA DE INICIO PARADA HORA FIN PARADA (ENTREGA DE
(DESPUES DEL LAVADO) EQUIPO OPERATIVO)
EQUIPO | | HoroMETRO | |tec vec: TECELEC: TECMOT:
TIPO DE PM | | 1
CONTROL DE DURACION DEL PM NETO (NA = NO APLICA)
DESCRIPCION DE LA TAREA DURACION| FECHA INICIO] FECHA FIN OBSERVACION / JUSTIFICACION DE
ESTIMADA | HORA INICIO | HORA FIN DEMORA
HORA DELLEGADA ALLAVADERO | ... | ...
INSPECCION PRELAVADO 20 min
LAVADO (NO AFECTA DISPONBILIDADDEL | -,
EQUIPO mn
INSPECCION GENERAL 30 min
PRUEBAS DE ESTRUCTURA 30 min
PRUEBAS DE MOTOR 30 min
PRUEBAS FINALES (PM CLINIC) 30 min
PM NETO (SEGUN TIPO DE PM)
CONTROL DE TIEMPOS POR CORRECTIVOS PROGRAMADOS Y NO PROGRAMADOS
FECHA INICIO FECHA FIN
TRABAJOS PROGRAMADOS Y NO PROGRAMADOS : BACKLOGS Y/O SOLDADURA
HORA INICIO HORA FIN
BACKLOG 01
BACKLOG 02
BACKLOG 03
BACKLOG 04
BACKLOG 05
BACKLOG 06
LIDER DE TRABAJO SUPERVISOR DEL AREA

Fuente: datos de la empresa
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C7. CHECKLIST DE INSPECCION DE GESTION DE MANTENIMIENTO

<

BARRICK FEGH
Miocrs Kepuouhie

SECTOR
INSPECTOR

VEHiCULO
CONDUCTOR

‘ Realiza revisién de aceite

|Cambio de aceite

Revisé posibles fugas de aceite

|Revisa fugas de refrigerante

|Revisa que no haya consumo excesivo

|Observa que combustible no esté contaminado I I

Revisa el nivel del DEF I |

Observé tubo de escape I I

|Revisa el nivel de restriccion del filtro I I

Revisa luces MIL en el sistema de monitoreo

| Verifica que no hay problemas de pérdida de potencia I

|Conserva los registros de mantenimiento I I

RESPONSABLE CONDUCTOR

Fuente: datos de la empresa
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D. OTROS

D1. INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO

; Nro paginas: 12
BARRICK

Mineria Responsable

INSTRUCTIVO PARA EL MANTENIMIENTO DE LA FLOTA AUXILIAR
| | |

INSTRUCTIVO PARA EL
MANTENIMIENTO DE
FLOTA AUXILIAR.

Elaborado por
Revisado por

APROBACION Y VIGENCIA

Supervision de Mantenimiento de Flota
Departamento de Mantenimiento

El responsable del Departamento de Mantenimiento, APRUEBA Y AUTORIZA el siguiente

Instructivo para el Uso y Mantenimiento de la flota auxiliar, el mismo que entra en
VIGENCIA desde el 01/06/2019.
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Introduccioén

La siguiente cartilla busca ser un medio rapido de las inspecciones cotidianas y del
mantenimiento correctivo que deben ser realizados por cada responsable de conducir algln

vehiculo de la Flota Auxiliar.

Se toman como punto de referencia las siguientes labores de mantenimiento consideras como
basicas, pero a la vez importantes en los vehiculos, a fin de asegurar la maxima
disponibilidad de los mismos y pueda ser usados, sin ninguna dificultad, en el momento

requerido.

Aceite de Motor
Refrigerante

Sistema de Combustible
Nivel del DEF

Humo

Filtro de Aire

Luces de Advertencia

Valvula del Turbo Comprensor

VvV V.V V V V V V VY

Registros de Mantenimiento

En las paginas siguientes tendré el detalle de cada actividad con los siguientes simbolos

INSPECCION

MANTENIMIENTO
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Revisar Aceite de Motor

M‘
frecuencia

Diariamente
o enuna

Revise el aceite
inspeccin del motor
previa a un
viaje

Cambie el aceite
Segin el de acuerdo a las
fabricante especificaciones
del fabricante
Cuand Revise que no
se realice hays fuges de
PSR aceite en el tubo
de ventilacién
Anilisis de aceite
/ St en laboratorio

IMPORTANTE

e Monitorear la utilizacion del aceite en el motor; un consumo excesivo traerd
consigo problemas en el motor. Esta tarea ayuda a prevenir problemas y dafios
futuros a su motor
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Revisar Refrigerante

Con qué

frecuencia

Diariamente

o enuna

> haya fugas de
inspeccion

previsa unvisje | Pgerents.

Ciisndk 0 un CoNsUMo
/ se realiza '"“"“"" nge
mantenimiento "

IMPORTANTE

e Monitorear la utilizacion del refrigerante en el motor; un consumo excesivo
traerd consigo problemas en el motor. Esta tarea ayuda a prevenir problemas y
dafios futuros a su motor



Revisar Sistema de Combustible

Con qué
frecuencia

Cuando se

IMPORTANTE

e [dentifique sefiales de contaminacion del combustible y podrd preveer dafios
mayores en el motor
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Revisar nivel Fluido de Escape Diésel (DEF)

m
frecuencia

Revise el nivel de DEF
y llene el tanque segin
sea necesario para
mantenerlo lleno al
menos hasta la mitad.

Diariamente
o en una

previa a un Observe si la tasa de
viaje consumo de DEF es
inusual,

Solo llene el tanque
de DEF con el DEF

aprobado por el
fabricante.

Revise la concentracién
Cuando se de DEF.

realiza el
mantenimiento  Revise que no haya
programado fugas en el sistema de

5 limpie o reemplace el
sfclgaln : cuello de llenado, los
filtros de dosificacion o
de la bomba.

/v
/ Vacie el tanque de DEF;

IMPORTANTE

e Mantener tanque de DEF minimo mds de la mitad del total lleno



Revisar que no se vea Humo

m
frecuencia

Observe el
< tubo de escape
g:'"m":m mientras el motor
esta en marcha
Kipcsian para detectar
previssunvsie o ier sefial de
humo.

Realice una
prueba de
emisiones
de humo.

cualquier
erslza  Problems
mantenimiento

con el motor, el

.

laEGRo la
combustion.
Revise si hay
dafios en el DPF.

IMPORTANTE

e Vehiculos que tengan DPF, no tienen que echar humo por el tubo de escape
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Revisar Filtro de Aire

Con qué
frecuencia

IMPORTANTE

*Realizar mantenimiento del filtro de aire. Revisar que el flujo de aire sea adecuado
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Revisar luces de advertencia (MIL)

m
frecuencia

Revise las luces
MIL (Malfunction
Indicator Light)
en el sistema de
Diariamente monitoreo del
0 en una DPF. Mantenga
inspeccién la tarjeta de
previa a un referencia rapida
viaje del fabricante en
la cabina, ya que
las luces pueden
variar segun el
fabricante.

Revise que
todas las luces

MIL estén
Cuando funcionando
se realiza de manera
mantenimiento  apropiada. No

desactive ni
obstruya las luces
de advertencia.

IMPORTANTE

e Las luces de advertencia ayudan a prevenir dafos futuros en el DPF y el motor



Revisar valvula del turbocomprensor

Con qué
9 . | Tarea
frecuencia

Diariament haya
que no
o en una ;ﬂmilil

inspeccion
previa a un viaje mw

Cuando se requiere
realiza el inspeccion
mantenimiento  a menos

programado que haya un

IMPORTANTE

e/dentificar si se produce pérdida de potencia o enciendido en luces de advertencia
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Conservar Registros de Mantenimiento

Con qué

. | Tarea
frecuencia

Sagdn sea prusbas de

del humo
Anualmente anualmente.
los registros

durante al
menaos dos

IMPORTANTE

eldentificar si se produce pérdida de potencia o enciendido en luces de advertencia
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D2. ACTUALIZACION DEL PROCEDIMIENTO

L

Lagunas Norte

CODIGO VERSION PAGINAS VIGENCIA
TAMA-FLN-167 ] 0 [8-Azosto-2018

FROX REEVISION
08-Agosto-2020

ALCANCE: Mantenimiento - Lagunas Norte

PROCEDIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO POS. 01 DE CAMION 730E
indice N° Pagina
L. OBUIETIVOS ...t b e bbbt b bt b e st s e bbbt b et na et 2
2. ALCANCE Y APLICACION
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA ......oootitiiie ettt 2
A, PERSONAL. ...ttt sttt bbbt b ekt h etttk h e n et bbbt b s 3
5. EQUIPO/HERRAMIENTAS / MATERIALES.........ccctiiiiiet et 3
6. PROCEDIMIENTO ...ttt skttt st 6-16
7. RESTRICCIONES.......cooiiiitiitiitiiee ettt bbbt b et enee 17
8. ANEXODS ... ettt bR e R bR et bR R n e 18
BITACORA DE CAMBIOS
REVISION FECHA DESCRIPCION DE CAMEIOS Y/0 MODIFICACIONES
Se implementa procedimiento conforme al formato del D.S. N° 024-2016
000 20/ 04, 2008 EM: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria y su
modificatoria D.S. N° 023-2017 EM.
FREPARADO POR EEVISADO POER: | REVISADO POR: | APROBADO POR:
Luis Bawtrzta Tuan Willis hlarmel] Portalas Fuodaolfa Majar
Supervizor Mantenimiento Mina - Gerente de Seguridad y Salud R
FECHA DE FLABORACION: R Orupaciaral FECHADE |
20-04-2019 APROBACION:

Fuente: datos de la empresa
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Revision N° 000 Codigo THA-PLN-187

PROCEDIMIENTC Pecha de 22 J04 /19
MANTENIMIENTO PR_EVENT‘VO POS. 01 DE fecha de 22 /08 /21
CAMION 730E ; ~
Pagina 2de9
1. OBJETIVOS

mwmmmm.mwmammmmamoawm

cuidado del medic smbiente. Munh'lom.ndo.enmmwm
> Realzando Ia actividad de forma eficiente y segura para el trabajador.
> Prevenir y/o evitar los sobrecostos por realizacidn de re-trabsjos o trabsjos de emergencia.

2. ALCANCE Y APLICACION

El slcance y splicacion de éste instructivo abarca a todas las actividedes realizadss en el
mantenimiento preventivo Pos. 01 tanto en el taller como en cempo. para todo el personal
involucrado de Mantenimiento — Lagunas Norte,

Lss sctividades aplican desde el orden y impiezs del srea de trabsjo hasts el arranque y pruebss
finales del equipo

3. DOCUMENTOS O NORMAS DE REFERENCIA:

D.S. N° 024-2016 EM: Reglamento de Segurided y salud ocupacionsl em mineria y su modificatoria
D.S. N* 023-2017 EM.

Reglamento Intemno de Seguridad y salud ccupacions! - Lagunas Norte

Manus! de Operacién y Mantenimiento del Camion Komatsu 730E

Manuasl de Operacion y Mantenimiento del Camién KOMATSU 730€

TMA-PLN-144 Procedimiento de Bloqueo y Sedalizacion

TMA-PLN-121 Procedimiento de mantenimiento del camidon Komatsu 730E

TMA-ILN-002 Segregacion y transporte interno de chatarra metilica

TMA-ILN-003 Segregacion y transporte interno de filtros de sceite usados.

TMA-ILN-005 Segregacion y transporte internc de irapos y panos contaminados

4. PERSONAL:

* TMF-ME: Técnico multifuncional de mantenimiento mecanico

* TMF-PR: Técnico multifuncional de predictivo — confiabilidad

» TMF-EL: Técnico multifuncional de mantenimiento electricista
o SM-MM: Supervisor de Mantenimiento Mina

* Operador de camion Eléctrico.

 Personal Contratista: Personal de Empresa contratista.

5. EQUIPO / HERRAMIENTAS Y MATERIALES.

Taller Mina

Matenales (Acorde para cads instructivo)
Herramientas (Acorde para cada instructivo)

Paquete de trabajo: IPERC. permisos de trabajo de alto nesgo. MSDS, nstructivos,
menusles, entre otros necesarios pars cads tares realizads

Fuente: datos de la empresa
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Rewvision N* 000 Coctigo THMA-PLN-187

Fecha de
Apeobackdn

22 /04 /29

MANTENIMIENTO PREVENTIVO POS. 01 DE Fecha oe 22 708 /21

CAMION 730E

Pagina

¢ Equipos auxlisres,

6.- PROCEDIMIENTO

6.1. DESCRIPCION

3de9

Preparacion |W:Supuvbor

Revisar y valdsr la IPERC que el personal hizo conjuntamente para este PM1,
Revisar y valdar el formato de Bloqueo y de trabajos en situra.
Formato de trabajo de espacio confinado

Orden y limpieza del irea de trabajo | Responsable: TMF

El personal antes de comenzar los trabajos debe reslizar el orden y limpieza del dres de

trabsjo

Los residuos generados debersn ser segregados y colocados en los deptstos asignados
con su respectivo color,

En el orden y impieza se deberan despejar las vias de trénsio.

>

1234

1 to del Equi Responsable: TMI;' (certificado en
Traslado e ingreso al lavadero.
Ubicar el camion en el lavadero, levantar Ia tolva y se instala el cable de seguridad.
Colocar tacos de segundad

Con el camién ubicado, mmdoylosfnnosopbcodos lanrelequpoeonoguoo

gabinete de control eléctrico.

Subir a la parte superior del Camidn para sbrir las tapas de Ias cajas cicldnicss de los filtros
de aire y lavar.

Luego que el camion esta limpio. se saca el cable de seguridad. se baja la tolva y se lleva el
camidn al Truck Shop con apoyo de un vigia.

B> i

123

P>

1234

Traslado de equipo de lavadero a talleres |W:TMF

Antes de realizar la tarea, el vigia coordinard con el operador del camidn sobre la accidn 8
realizar, la coordinacion serd radial, el vigia debers utilizar barras luminosas como sefial de
trénsito para, ubicar el equipo en bahia de mantenimiento, una vez posicionado el equipo
realizar la despresurizacion del sistema sccionando los controles de accionasmiento de
funciones del equipo

B

123

Pruebas Iniciales del equipo. | Responsable: TMF

Antes de iniciar con el mantenimiento se debera verificar algunos parametros basicos del
equipo, tales como: Medicién de temperaturas, presiones. funcionamiento de luces en
general, claxon, slarma de retroceso, y estado de componentes en general segin se
requiera

P

2

Fuente: datos de la empresa
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Revision N* 000 Codigo TMA-PLN-167

Facha de 22 /04 /19
MANTENIMIENTO PREVENTlVO POS. 01 DE Fecha de 22 /08 /21
CAMION 730E
Pagina 4de9

- Verificar e evalusr el buen funcionamiento de las rotulas de cilindros de direccion (que no
presenten golpes bruscos) de los cilindros de direccion y freno.

mua.wmwm R ble: TMF

_con aire a presion.

Empleando una manguera y sire seco a una presion moderada se procedera a realizar la
limpieza de los compartimientos eléctricos con el objetivo de eliminar las particulas de polvo.
(AXLE BOX — CAJA DE BATERIAS — CABINA DE OPERADOR  GABINETE STATEX -
CABINA DE FRENCS - MOCTORES DE TRACCION - BLOWERS - ALTERNADOR).

NOTA: Para realizar esta actividad los motores de traccion y axle box, se tendra que desbloquear
el equipo y realizar el trabajo con el equipo encendido y revolucionado a 1800 rpm.

123

>

123

[> fi

Bloqueo y etiquetado del equipo. S

- Apagear motor diésel y aliviar presiones residuales del sistema hidrdulico:

-  El operador ubicaré el equipo en la zona de trabajo y posteriormente apagara el equipo. asi
mismo después de spsegar el equipo con contacto sbierto se manipulars, las pslsnces.
pedales e interruptores de luces o electrovalvulas pars la despresurizacion del sistems
hidraulico.

- El lider del trabsjo debe de bloquear con candado y tarjeta en el dispositivo de bloqueo
instalado en el equipo.

- Una vez bloqueado por el lider, éste dejara en el interior de la caje de bloqueo multiple Is
llsve del equipo y llsve de su candado, pars que el resto del personsl bloguee con su
candado y tarjets.

Extraccion de muestras de aceite @ponsabk:

- Prepsrar la bomba de vacio pars exiraer la muestra.
- Sacar el tapén del punto del muestreo.

- Extraer muestras de aceite del tanque hidraulico.

- Colocar tapon del punto del muestreo.

- Rotulsr Is muestrs obtenids.

Repefir pasos anteriores para muestra de: 2 motores de traccion, 2 ruedas delanteras,
refrigerante y aceite de motor.

- Llevar muestras al laboratonio.

Inspeccién de motor diesel | Responsable: TMF

- Cambiar el aceite de motor
v Preparar un depdsito para que el aceite sea drenado(bandeja).
v Abrir el tapén de drensje y la vélvula. (Tener cuidado, el aceite puede ester caliente

esperar que enfrie el aceite)

12

v Drenar el aceite

v"__Limpiar los residuos de aceite usado.

B R [ D B

Fuente: datos de la empresa



Revision N* 000 Codigo TMA-PLN-167

Pache éa 22 /04 /19

MANTENIMIENTO PREVENTIVO POS. 01 DE rechade| 5 /08 /21
CAMION 730E

Pagina 5de9

Cerrar la valvula y colocar el tapon.

Cambisr los filtros de aceite y by pass (lenarlos previamente) A
Insertar el lenador de aceite nuevo 2
Verificar que el aceite llegue sl nivel especificado. )
Revisar que no haya algun goteo de aceite.

- Revissr fugas de refrigerante, petréleo y/o aceite,

- Chequesr estado de mangueras de sire, agua, aceite y sus abrazaderas.

- Revisar la tension de la faje del ventilador, sire scondicionado y sitemador
- Revisar los turbocompresores.

VKRR

Cambio de elementos de filtros del sistema hidraulico |R¢sponsablo:TMF

Peigroy
Aspecto
- Cambiar elementos de filtro después de 500 horas de operacion. A
1
Peigor |
Aspecto |

Cambio de Filtro de combustible y strainer IRupons&lo:TMF

- Preparsr un deposito para que el combustible sea drenado

- Situar un contenedor debsajo de los filtros.

- Cerrar la vélvuls de combustible.

- Abrir las perillas de las valvulas de cada filtro para que drene todo el combustible.

- Con la iave de filtros retirar los fitros lentamente.

- Uenar de combustible los filtros y luego instalarios, ajustar a mano segln especificaciones
indicadas en el mismo filtro.

- Abrir la valvula de combustible.

- Utilizar trapos absorbentes psrs contencion de derrames

>B>

Antes de empezar el trabajo se debe verificar que la temperatura del motor haya enfriado
lo suficiente para empezar el trabajo.

- Emplear correctamente las herramientas

- Para cambiar los filtros de aceite. se pueden picar los filtros con una herramienta de punts,
asi facilitara la extraccion de la misma.

- Los nuevos filtros deben de Benarse (combustible aceite y/o refrigerante) luego ajustar
manualmente segin especificaciones

- Verificar file de mantenimiento si existen repuestos o componentes por cambiar (back log)

12

Inspeccion del acoplamiento de direccion IRuponsd:lo:TMF

- Agregar una o dos aplicaciones de grass por cada inyector pars pines y bearinas
- Chequear el torque en las tuercas del pin de direccion 343+/- 34 ftlbs (485+/-46 Nm )
- Verficar el estado de los cilindros y barra de direccion.

Cambio de filtro de agua del sistema de refrigeracion IRuponsd:le:TMF

- Revissr el sistema psra una refrigeracion sdecusda.

- Adicionar agus aditivada de acuerdo a lo que necesita.
- Revisar el estado del refrigerante con lémina.

- Cambiar los filtros de agua segin el anlisis:

> [ B

Fuente: datos de la empresa
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Revision N° 000 Cédigo TMA-PLN-167

Fecha de

Aprot " 22 /04 /19
MANTENIMIENTO PREVENTIVO POS. 01 DE Fecha de 22 708 /21
CAMION 730E s 6ded

¢ Situsr un contenedor debajo de los filtros para que el refrigerante del filtro a retirar no
s derrame sl suelo.
Cerrar las valvulas para no derramar refrigerante
Con Ia lisve de filtros retirar los filtros lentamente.
Llenar de refrigerante los filtros y luego instalarlos, sjustar a mano segun
especificaciones indicadas en el mismo filtro.
®  Abrir Ias valvulas de refrigerante.
- Revisar la tension de |a faja del ventilador, de ser necesario tense la faja (acondicionado
y slternador)
- Rewvisar e inspeccionar los turbos.

¢ Destapar las 2 cubiertas de los blower

* Luego sacar las tspas interiores.

o Sacsr los carbones de sus poctacarbones y verificar que tengs una medida sdecuads. los
datos se llenan en la hoja de reportes. Verificar que no tengan ningln dafo. Si es asi o
se encuentran gastados reemplazsar por uno nuevo.

Ponerlos en los portacarbones los nuevos carbones y verificar que estén bien ajustados.
Poner las tapas intenores de los dos blowers y luego cerrsr las cubiertas.
Revisar si los carbones quedaron en posicion

ALTERNADOR
Revisar los carbones:

¢ Retirar las dos tapas del alternador.

¢ Sacar con cuidado los carbones de sus portacarbones

e Con uns lintema, revisar s medids y el estado de los carbones. Si no tiene la medida
adecuada, se instalan nuevos carbones.

¢ Ponerlos en sus portacarbones y venficar que estén bien sjustados.

Inspeccion de bomba hidraulica I Responsable: TMF mi e
- Adicionar uns o dos splicaciones de grasa a las crucetss del cardan de accionamiento de
la bomba. /
- Desbloquesr el equipo, Prender el motor A
- Evaluar la bombs, revisar que no existan fugas o ruidos extrafios. 1
Inspeccion de rodamientos de las ruedas delanteras I Responsable: TMF &I Sigro
- Poner en posicion la rueda.
- Revissr el pival de aceite s través del indicador situado en el centro de ls rueda y el tipo
de desgaste impregnado en el tapon magnético.
- Bloguesr donde se blogueq inicisimente 1
Revision de parte eléctrica del camion I Responsable: TMF M_i"”
MOTOR BLOWER
Revisar los carbones: g

1234

p>

12

|

s Poner las tapas del sitemador.

Fuente: datos de la empresa
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e Verificar el estado de Ia pista del rotor.
MOTORES DE TRACCION
Revisar los carbones de los motores:
« Retirar las tapas protectoras de cada motor.
¢ Sacarlos de sus portacarbones
e Verificar el estado y la medida de los carbones, y llenar los datos en el reporte.
¢ Silos carbones no cumplen con el estandsr reemplazarios.
¢ Instalar los nuevos carbones y ponerios en sus portacarbones Verificar que estén bien
sjustados.
* Volver s poner las tapas de cobertura de los motores.
= Peigro/
Revision de contactores Responsable: TMF Aspecto |

Revisar los tips de los contactores de retardo:

* Abrir el compartimiento ubicado en la parte posterior del gabinete del statex.

e Sacar los protectores de los contactores y verificar que los tips no estén muy gastados.
De ser asi, cambiar. por.nuevos tips.

¢ Volver s tapar los contactores y cerrar la tapa del compartimiento.

Revisar los contactores de propulsion e inversion de giro:
e Abrir las puertas de la cabina del statex.
. Sm@protectomdebsmmdepmpdsiénywnﬁodegiodebsmd«es
. ?ummm.eﬁnmmmdm.debmm.

Rev:sar el estado de los porta-carbones, campo y armadura por posibles fogueos (flashover).

Limpiar.
Inspeccionar el estado de sistema de aire acondicionado, botoneras de panel de operador, luces
y claxon.

1234

>

Revision de baterias Respomsabiec

Retirar la tapa protectora de cada par de baterias.
Limpiar las borneras de cada caja.
Verificar el voltsje de cada una de las baterias.

Cambiar si es necesario.
Revision de niveles y presion de Responsable:
| suspensiones. TME

- Verificar las presiones de las suspensiones delanteras y posteriores:

P>t

Fuente: datos de la empresa
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- SUSP.FRONT: @ slitura, 400psi cargs

- SUSP.POST: 10.9" aiturs, 210psi carga

- Verificar las alturss y presiones de las suspensiones postenores y delanteras, de no cumplir
con su estdndar requerido, cargar con nitrégeno.

Procedimiento:

-Encender el equipo, hacer girar los neumaticos hacia la derechs apagar equipo. (El quipo debe
de estar taqueado)

-Bloguear equipo, oolocorescolen.lnsuhrlmeosdelbtdem.ensuspensaon retirar escalers.
-Desbloquear el equipo, encender equipo. hacer girar neumaticos hasta quedar slineados,
verificar presién en el mandmetro del kit de carga (400psi) y altura de suspension (9 pulg )

-En coordinacién con el operador (comunicacidn radial y/o sefales) se procederd 8 mover el
equipo para recargar suspensiones (manipulacion de kit de carga), girar neumético hacia ls
derecha, apagar el equipo.

-Bloquear el quipo, tomar medida de altura de suspensidn.

-Realizar el mismo procedimiento para suspensiones posteriores,

AN

1

Pruebas Finales del equipo y trasladoa | Responsable:
| zona de equipos listos. TME

- Para asegurar la conformidad del mantenimiento realizado, hégase un monitoreo primario
basico de los parametros del equipo, el cusl consiste en reslizar evalusciones de
tempersturss, presiones y sistema de funcionamiento eléctrico del equipo. (para reslizer las
pruebas de presiones y pardmetros de funcionamiento del equipo el personal debers
desbloquesr, energizar el equipo ubicar tarjeta de “EQUIPO EN PRUEBA" en la zona de
bloqueo del equipo)

- Una vez terminado las pruebas, el equipo debera ser trasladado a s zona de equipos listos.
Para ello, el vigia coordinaré con el operador del camion sobre la accion a reslizar, la
coordinacion serd radial, el vigia debers utilizar barras luminosas como sefial de trénsito.
Una vez posicionado el equipo, el operador debera aplicar el freno de parqueo y colocar los
tacos, conos y sefalizacién correspondiente.

B B>p i

Orden y Limpieza del drea de trabajo |Rupomd:lo:1‘l!=

Luegodeloem'egadeeqdpoaopeamudebe
- Limpisr las bahias.

- Limpiar y guardsr las herramientas.

- Devolver mateniales si no fueron usados.

- Segregar correctamente los residuos.

Reporte de Servicio y Completado de OT |Rnpomdsl.:‘l‘ll-'

- Ellider del trabajo debe entregar los formatos utilizados al Supervisor.
Check list de PM Pos. 01 730E (Anexo 1).
- Por Gltimo, se resliza el reporte de servicio por el encargado del trabsjo y se entregs a la

W

Fuente: datos de la empresa
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Almacenaméento y Proteccion
Puato Rcm
Responsable Lugar Tiempo | Medio
431 | IPERC
4.3.1 | Procedimiento de bloqueo y senalizacion .
o Permis.o pars trabsjos en situra + Pre-Uso Ssm‘;e File IPERC- [ . Copia
7 | de smes. MMAA Truck Shop dura
Pemmiso pars ftrabasjos para espacio
43.1 confinado.
. File
Check list de PM1 730E (Anexo 1).} g .
437 Pl Inspecciones | o . %::a
Truck Shop

Si se tiene necesidad de slgun repuesto, se hace un pedido sl supervisor de tumo para que emita un vale
electronico para poder retirar la pieza del almacén,

8.-RESTRICCIONES.

* Personsl que no tenga induccion especifica del sres de Mantenimiento Mina, no puede realizsr las

tareas descritas sin autorizacion de la Gerencia del drea.

Personal que no reciba Ia difusion de este instructivo y que no pertenezca al drea de Mantenimiento.

Cursos TAR actuslizados.

El personal deberé contar con los EPP adecusados psara reslizer ls tarea.

No se permitird reslizar trabsjar bajo los efectos de slcohol y drogas narcoticos o medicamentos

que pueds afectsr Ia habilidad de las personas que intervengan en Is tares.

El personal adoptars posturass adecusdas para evitar problemas de ergonomis.

El trabsjador emplesra el tipo de guante acorde al material con el que trabaje.

No se debera emplear algin tipo de herramienta Hechiza para cualquier trabajo.

Las herramientas, instrumentos o insumos que s& emplesrsn pars el presente trabajo deben contar

con la cints de color que se realizs en la inspeccion trimestral, adicionsimente, antes de cads tares

el trabsjador tendra q volver a corroborar el buen estado de las mismas.

¢ Reslzar la difusion del mismo a todos los técnicos involucrados en la ejecucion de la tares y generar
la evidencia del caso.

9.-ANEXOS.

Anexo 1: Formato de pautas sobre mantenimiento preventivo
Anexo 2: Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Fuente: datos de la empresa
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D3. ACTA DE APROBACION Y PUESTA EN MARCHA DE MEJORAS

<>

BARRICK

ACUERDO DE APROBACION E IMPLEMENTACION DE MEJORAS
DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

En la fecha indicada. por acuerdo de la Gerencia de mantenimiento y en miras a mejorar la gestion de
mantenimiento en la sede de lagunas, que habiendo realizado un estudio para la mejora de la gestion

del proceso. se han efectuado una serie de propuestas

o Actualizacion del Procedimientos de Mantenimiento Correctivo
* Instructivo Manejo de Herramientas

e Tablero de Comando (Se incluye anexo)

Las mismas que han sido revisadas y aprobadas. y entran en operacion a partir del dia siguiente de la
firma del presenta documento, seran implementadas., de acuerdo a lo especificado en los anexos que

acompanan ¢l presente documento

Lagunas, 05 de Mayo del 2019

Rcsp«msﬁc de Mantenimiento

Fuente: datos de la empresa
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ANEXO: Tablero de Comando

# | Objetivo Indicador Formula Estado
O1 | Controlar la | Indicador <8% |
. - Horas Mantenim. | 8-10%
Cantidad de | Mantenimiento Correctivos >10%
Mantenimientos Correctivo Total Horas
Correctivos (IMC) Mantenimiento
O2 | Medir la Eficiencia | Indicador
. o Nro Ord.Trabajo | 500NN
de los trabajos de | Eficiencia  de EueraTiemno 5-706
mantenimiento mantenimiento Total Ordenes >7%
(IEM) Trabajo
O3 | Determinar la | Objetivo 03:
Inspecciones  de | Gestion de Observadas >10%
o ) Total Inspecciones
Mantenimiento Inspecciones ChecList
{le])}
O4 | Conocer el nivel de | Indicador de
L L Horas Capacitacion | EASGNN
capacitacion  del | Capacitacion de Mantenim 4-6%
Personal de | mantenimiento Total Horas
Mantenimiento (Ic™m) Mantenimiento

Fuente: Datos de la Empresa
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Cédigo : F0B-PP-PR-02.02
U CV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Version : 10
DE TESIS Fecha : ]0-06-2019

UNIVERSIDAD Pagina : de 1
CEsan VAIIEID

N ——

Yo, ALEX ANTENOR BENITES ALIAGA docente de la Facuitad de Ingenieria y Escuela
Profesional Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo — Sede Trujillo, revisor de
la tesis titulada:

La suscrita analizé dicho reporte y concluys que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Trjile . 12 2e Dicoviens. . 20/9........

Representante de la Direccién /
Reviso Vicerrectorado de Investigacién y Aprobd | Rectorado
Calidad

Direccién de

Elaboro Investigacion
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autorizo () la divulgacién y comunicacion publica de mi trabajo de investigacién
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