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PROLOGO

En el presente informe titulado: “IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
CENTRADO EN CONFIABILIDAD PARA EQUIPOS SUBTERRANEOS EN LA
UNIDAD MINERA DE HUARIPAMPA” tiene como fin identificar las actividades de
mantenimiento que deben ejecutarse en un programa de mantenimiento optimizado,
resultado de aplicar el mantenimiento centrado en confiabilidad.

Capitulo |, contiene la introduccién, antecedentes, objetivo, alcance vy
limitaciones.

Capitulo Il, contiene las definiciones de mantenimiento que se utilizaran, asi
como la descripcidn técnica y el modo de funcionamiento de los dos equipos criticos.

Capitulo lll, contiene las pérdidas que ha dejado de facturar la empresa
Semiglo en el periodo 2010 clasificandolo por actividad de trabajo de los equipos, el
presupuesto de mantenimiento ejecutado clasificado por actividad y por ultimo el
resultado operativo en indicadores de mantenimiento del periodo 2010.

Capitulo IV, contiene la definicién del contexto operacional, los parametros de
operacién, el diagrama de bloque de entrada-salida, la evaluacion segun la criticidad
basada en el concepto del riesgo, en el que define dos modelos de equipos que tienen
mayor impacto en la operatividad de los equipos, para ambos equipos se analiza sus
modos y efectos de falla de los sistemas criticos (hidraulico y electronico), una tabla de
cambio de componentes, y se seleccionan las actividades de mantenimiento que iran
en el programa de mantenimiento optimizado.

Capitulo V, define las personas, cronograma de reuniones, estrategia de
implementaciéon, y el nuevo organigrama de acuerdo al modelo funcional del

mantenimiento centrado en confiabilidad.



Capitulo VI, analiza el impacto de aplicar RCM en la pérdida de produccion,
mostrando la produccién ejecutada del periodo 2010 y su porcentaje de cumplimiento
y la produccién programada para el 2011 dividiéndolo por tipo de actividad, luego se
analiza las horas inoperativas clasificado por sistema y equipo, e identificando las
actividades de mantenimiento resultado del AMEF y el costo que representa como
ahorro en la perdida de produccidén, posteriormente analiza la partida presupuestal de
mantenimiento enfocado en el costo de reparacion de cilindros hidraulicos y tren de
fuerza de Scooptrams, fijando el costo de los modos de falla y el porcentaje de ahorro
de aplicar el plan de mantenimiento optimizado, permitiendo un ahorro en el
presupuesto de mantenimiento periodo 2011, se adjunta el presupuesto de
mantenimiento ejecutado del 2011 y el resultado operativo en indicadores de
mantenimiento del periodo 2011, por ultimo los tableros de control para cada modelo

de equipo en frecuencia diaria y acumulado mensual



CAPITULO |

INTRODUCCION

En el contexto de mantenimiento actual, se viene hablando de calidad,
estandares, mejores formas de hacer las cosas y filosofias de mantenimiento de clase
mundial, una de ellas es el mantenimiento centrado en confiabilidad, visto mayormente
para empresas industriales, muy poco aplicado a la maquinaria subterranea en la
mineria peruana, el cual presenta mucha dificultad en tener un estandar de
mantenimiento, que le dé a sus operaciones continuidad y hacer rentable el proyecto.

En el presente informe, se escoge equipos subterrdneos de marcas conocidas
en el mercado peruano y que dan un soporte técnico de calidad a sus clientes,
aprovechando esta fortaleza, se recopila informacién técnica de los equipos y se
procede a estudiarlos, consultando cualquier duda al respecto, se hace un estudio de
criticidad para elegir qué equipo escoger de la flota, y se procede a realizar un analisis
de modos y efectos de falla, para luego decidir con respecto al riesgo que actividades
de mantenimiento deben ejecutarse a un cierto periodo (en horometro), estas
actividades de mantenimiento se agregan al plan de mantenimiento, optimizando

tiempo, recursos, mano de obra y dandole mayor confiabilidad al equipo en el frente de

trabajo.

1.1 ANTEDECENTES

Para inicios del 2010 en Semiglo se vivia una etapa de cambios con la entrada
de nuevos accionistas, se contrat6 a un nuevo Gerente de Equipos con amplia
experiencia en gestion y estrategias de mantenimiento, se comenzé a trabajar por

primera vez en un presupuesto de mantenimiento detallado para todos los equipos de



la empresa, se defini6 indicadores de mantenimiento y a modificar la estructura
organizacional en las Unidades Mineras, para un plazo de 4 anos tener implementado
el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad como filosofia de Mantenimiento en las
seis Unidades Mineras, es en este contexto que se comienza a tomar acciones para
llegar a cumplir con el objetivo trazado.
1.2 OBJETIVO

Alcanzar estandares de mantenimiento de clase mundial que permita dar
rentabilidad al proyecto, permitiendo obtener una Disponibilidad Mecanica mayor al
90% con un presupuesto ejecutado al 90% y reducir la perdida de producciéon en un
5%, en un tiempo de 2 afios, a partir de su implementacién, generando una imagen de

confianza ante el cliente.

1.3 ALCANCE

Se aplica a todos los equipos de la Unidad Minera Huaripampa.

1.4 LIMITACIONES

Falta de un Presupuesto de inversiones, para compra de herramientas a los
mecanicos, herramientas de monitoreo, la implementacién de un taller equipado Yy

definir el stock de repuestos en obra.



CAPITULO 1l

MARCO CONCEPTUAL DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN

CONFIABILIDAD (RCM)

2.1 ANTECEDENTES DEL RCM

El mantenimiento centrado en confiabilidad se originé en los afios 60, por una
necesidad del gobierno y la industria aeronautica para establecer un procedimiento
l6gico y disefiar actividades de mantenimiento apropiadas con frecuencias optimas,
para atender las nuevas aeronaves que se venian llegar, de mayor tamano, capacidad
y complejidad, se establecié un grupo de trabajo que tenia como objetivo establecer
procedimientos de mantenimiento adecuados que permitan reducir los tiempos de
parada, reducir costos de mantenimiento, e incrementar la seguridad de los vuelos,
como resultado emitieron el informe "MSG-1: Maintenance Evaluation and program
Development" el cual produjo un cambio de paradigmas y enfoque para la época, a
partir de este documento se cambia la evaluacién de las funciones del equipo hacia el
analisis de las funciones del sistema.

Posteriormente, se emiti6 el documento MSG-2, para generalizar a toda la
industria aeronautica, en este segundo documento se introdujo una herramienta simple
pero poderosa: el arbol de decisién I6gico, un diagrama que provee una secuencia de
preguntas acerca de unos posibles eventos y sus consecuencias, estructurado de
manera légica y estructurada. el documento MSG-2 se convirtié en el estandar de la

industria aeronautica para el disefio y ejecucion de politicas de mantenimiento, el cual



contiene los lineamientos de lo que actualmente se denomina mantenimiento centrado

en confiabilidad.

2.2

CONCEPTOS Y DEFINICIONES DE MANTENIMIENTO

2.2.1 Concepto de Conservacion

Por lo regular la idea que tenemos de conservaciéon es la de guardar
cuidadosamente o ser "avaro” con un recurso, como tal, la conservacién trata
de obtener la proteccidén del recurso y al mismo tiempo la calidad deseada del
servicio que proporciona este.

Por lo que los dos objetivos de la conservaciéon son:

v Mantener, la cantidad y calidad del servicio que entrega un recurso o
sistema de recursos, dentro de los parametros esperados, durante su
tiempo programado de funcionamiento.

v" Preservar, dentro de limites econédmicamente establecidos, el costo del
ciclo de vida de los recursos de la empresa.

2.2.2 Concepto de preservacién

El funcionamiento normal de cualquier sistema, maquina o equipo,
tiende a deteriorar su estado fisico, ante esto debemos pensar cuidadosamente
como uno debe protegerios, por ejemplo: si se trata de un grupo electrégeno,
veremos que, entre otras cosas, necesita lubricacién para disminuir el
desgaste, limpieza para evitar dafios debidos al polvo, y cambio de repuestos
internos por desgaste, es decir hay que hacer una serie de trabajos para que la
maquina regrese a su estado fisico inicial, y esta dirigida exclusivamente al
recurso, Yy no al servicio que ofrece, resumiendo la Preservacion es la accion

humana encargada de evitar dafios a los recursos existentes.



2.2.3 Concepto de mantenimiento

El mantenimiento es la segunda rama de la conservacion y se refiere a
los trabajos que son necesarios hacer con objeto de proporcionar un servicio
de calidad estipulada, es importante notar que basados en el servicio y calidad
deseada, deberiamos escoger los equipos que nos aseguren obtener este
servicio, el equipo queda en segundo término, pues si N0 nos proporciona lo
que pretendemos, deberiamos cambiarlo por el adecuado, por ello, hay que
recordar que el equipo es un medio y el servicio es el fin que debemos
conseguir, resumiendo el Mantenimiento es la actividad humana que garantiza
la existencia de un servicio dentro de una calidad esperada.

2.2.4 Estrategias de Mantenimiento

Existen varias herramientas disponibles y adoptadas en la actualidad
que permiten la aplicacion de los seis tipos de mantenimiento que se detallan a
continuacion, la aplicacion de estos tipo de mantenimiento pueden ser
considerados estrategia de mantenimiento si es el resultado de una definicion
gerencial para toda la organizacion, basada en datos técnicos econdmicos.

2.2.5 Tipos de Mantenimiento

Lo que caracteriza los diferentes tipos de mantenimiento existentes es
la forma en que se realiza la intervencibn en lo equipos, sistemas o
instalaciones.

Existe una gran variedad de denominaciones para clasificar la actuacion
de mantenimiento, por eso es importante una caracterizacion mas objetiva de
los diferentes tipo de mantenimiento, ya que, independiente de las
denominaciones, todos ellos se pueden enmarcar en unos de los seis tipos que

se mencionan:



2.2.5.1 Mantenimiento Correctivo No Planificado

Es la correccidn de la falla de manera aleatoria, se caracteriza
por actuar cuando ha ocurrido la falla, sea este una falla o una pérdida
de desempeiio menor que el esperado, y en donde no hay tiempo para
preparar el servicio, este tipo de mantenimiento implica altos costos, ya
que la averia inesperada puede acarrear costos de pérdida de
produccion, pérdida de calidad del producto y elevados costos
indirectos de mantenimiento.

2.2.5.2 Mantenimiento Correctivo Planificado

Es la correccidn del desempefio menor que el esperado, o de la
falla, por Decision Gerencial, es decir por decisidn tomada en funcidon
de un control predictivo o por la decision de operar hasta la rotura. Este
tipo de mantenimiento siempre es mas barato, mas rapido, y mas
seguro, que un trabajo no planificado, ademas siempre sera de mejor
calidad. La adopcion de este tipo de mantenimiento puede ser
resultado por varios factores:

v La necesidad de compatibilizar el tiempo de intervencién con los

intereses de produccién.

v Aspectos relacionados con la seguridad.

v Mejor planificacion de los servicios.

v Garantia de la existencia de repuestos, herramientas y
materiales.

2.2.5.3 Mantenimiento Preventivo

Es la accion realizada con el objetivo de reducir o evitar la falla,
o la caida de desempefio, obedeciendo a un plan previamente

elaborado, basado en Intervalos de Tiempo definidos.



Este tipo de mantenimiento procura obstinadamente evitar la
ocurrencia de fallas, o sea, prevenir, como no siempre el fabricante
suministra los datos precisos para la adopcién de los planes de
mantenimiento preventivo, ademas que las condiciones operacionales y
ambientales influyen de modo significativo en la expectativa de
deterioro de los equipos, la definicion de periodicidad de intervencion y
el momento de reposicion deben ser estipulados para cada instalacion.
o por lo menos para plantas similares. Esto conlleva a dos situaciones
distintas en la fase inicial de operacion:

v Ocurrencia de falla antes que ocurra la intervencion estimado por
el mantenedor
Apertura del equipamiento/reposicibn de componentes
prematuramente.

Evidentemente entre la vida uatil del equipo no puede ser
descartada la falla entre dos mantenimiento preventivos, lo que
conllevara a un accién correctiva.

2.2.5.4 Mantenimiento Predictivo

Es la accion realizada sobre la base de la modificaciéon de un
parametro tomado como parametro de Condicidon o Desempefio, y cuyo
control obedece a una sistematica. Este tipo de mantenimiento es la
primera gran quiebra de paradigma en el mantenimiento, que continua
intensificando en la medida que el conocimiento tecnoldégico avanza y
es mas confiable la toma de datos, su objetivo es prevenir fallas a través
del control de diferentes parametros, permitiendo la operacion continua

del equipo por el mayor tiempo posible.
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El mantenimiento predictivo favorece la disponibilidad en la
medida que no establece la intervencién en los equipos, ya que las
mediciones y verificaciones son efectuadas con el equipo produciendo.

2.2.5.5 Mantenimiento Detectivo

Es la accién efectuada en sistemas de proteccién buscando
detectar Fallas ocultas o no perceptibles para el personal de
operaciones y mantenimiento, de este modo tareas ejecutadas para
verificar si un sistema de proteccién esta funcionando representa este
tipo de mantenimiento, la identificacibn de fallas ocultas es primordial
para garantizar la confiabilidad. En sistemas complejos esas acciones
deben ser efectuadas por personal de mantenimiento con
entrenamiento y habilidades para tal fin, asesorados por personal de
operacion.

2.2.5.6 Ingenieria de Mantenimiento

Es la segunda quiebra de paradigmas en el mantenimiento,
practicar este tipo de mantenimiento significa un cambio cultural,
significa dejar de reparar continuamente para buscar las causas
basicas, modificar situaciones permanentes de mal desempefio, dejar
de convivir con problemas crénicos, mejorar normativas y sistematicas,
desarrollar la mantenibilidad, dar feed-back al proyecto, interferir
técnicamente en las compras.

2.2.6 Concepto del mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)

Si definimos que el mantenimiento es la garantia de que los items
fisicos cumplan las funciones deseadas, entonces el RCM es un proceso usado
para determinar los requisitos de mantenimiento de cualquier item fisico en su

contexto operacional.
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2.2.7 Falla Potencial

Es una condicion fisicamente identificable la cual indica que una falla
funcional es inminente, esta se relaciona con una funcion especifica en el
sentido que hay evidencia puntual del hecho que el item dentro de un corto
periodo de tiempo desarrollara una falla funcional.

2.2.8 Falla Funcional

Es la incapacidad de un item, sistema o maquina, para alcanzar un
estandar de rendimiento especifico, esto incluye la incapacidad total para
realizar una funcidbn especifica que el usuario considera aceptable.
Evidentemente estas solo pueden ser identificadas luego de haber definido las
funciones y parametros de funcionamiento del activo.

2.2.9 Modos de Falla

Identificado cada falla funcional, el siguiente paso es tratar de identificar
todos los hechos que de manera razonable posible puedan haber causado
cada estado de falla, ha estos hechos se le denominan modos de falla, estos
incluyen aquellos que han ocurrido en equipos iguales o similares operando en
el mismo contexto. Fallas que estan siendo atendidas por regimenes de
mantenimiento existentes, asi como fallas que aun no han ocurrido pero son
considerados altamente posibles en el contexto en cuestion. Las listas
tradicionales de modos de falla incorporan fallas causados por deterioro y
desgaste por uso normal, para abarcar todas las posibles fallas estan deben de
incorporar fallas por errores humanos y errores de disefio, también es
recomendable identificar las causas de cada falla con suficiente detalle para
asegurarse de no desperdiciar tiempo y esfuerzo intentando tratar sintomas en

lugar de causas reales.



12

2.2.10 Efectos de Falla

El siguiente paso en el proceso de RCM tiene que ver con hacer un .

listado de los efectos de falla, que describen lo que ocurre con cada modo de

falla, estas deben incluir:

v

v

Que evidencia existe (si la hay) de que la falla a ocurrido.

De qué modo representa una amenaza para la seguridad y medio
ambiente.

De qué modo afecta a la produccién o a las operaciones.

Que danios fisicos (si los hay) han sido causados por la falla.

Que debe hacerse para reparar la falla.

2.2.11 Consecuencias de la falla

Cuando se tiene un numero elevado de fallas y posibles fallas, cada

una de ellas afecta a la organizacién de algun modo, pero en cada caso, los

efectos son diferentes, estas pueden afectar la produccién, la calidad del

producto, el servicio al cliente, la seguridad o el medio ambiente, todas para

ser reparados tomaran tiempo y costara dinero, en otras palabras si estas

fallas tienen serias consecuencias , haremos un gran esfuerzo para intentar

evitarlas, por otro lado, si no tienen consecuencias o tienen consecuencias

leves, quiza decidamos no hacer mas mantenimiento de rutina que una

simple limpieza y lubricacién basica.

2.2.11.1 Consecuencias de fallas ocultas

Estas no tienen un impacto directo, pero exponen a la
organizacion a fallas multiples con consecuencias serias y hasta
catastréficas (la mayoria esta asociadas a sistemas de proteccién sin
seguridad inherente), esta categoria la naturaleza econémica juega un

rol menor debido a una posible pérdida de vidas y dafic permanente.
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2.2.11.2 Consecuencias ambientales y para la sequridad

Si es posible que cause dafio o la muerte a algunas personas,
tienen consecuencias ambientales si infringe alguna normativa o
reglamento ambiental, tanto corporativo como regional, nacional o
internacional, esta categoria la naturaleza econdémica juega un rol
menor debido a una posible pérdida de vidas y dafio permanente al
medio ambiente.

2.2.11.3 Consecuencias operacionales

Si afecta a la produccién (cantidad, calidad del producto, o
costos operacionales ademas del costo directo de la reparacion) esta
categoria es de naturaleza economica.

2.2.11.4 Consecuencias no operacionales

Las fallas que caen en esta categoria no afectan la
seguridad, ni la produccién, solo implica el costo directo de la
reparacion, esta categoria es de naturaleza econémica.

2.2.12 Tareas de Mantenimiento

El proceso de evaluacion de las consecuencias también cambia el
énfasis de la idea que toda falla es negativa y debe ser prevenida, de esta
manera focaliza su atencidn sobre las actividades de mantenimiento que tienen
el mayor efecto sobre el desempefio de la organizacion y resta importancia a
aquellas que tienen escaso resultado, también nos alienta a pensar de una
manera mas amplia acerca de diferentes maneras de manejar las fallas, mas
que concentrarnos en prevenir las fallas.

2.2.12.1 Tareas proactivas

Estas tareas se emprenden antes de que ocurra una falla,

para prevenir que el item llegue al estado de falla, abarza lo que se
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conoce como mantenimiento "Predictivo” o "Preventivo” aunque
veremos luego que el RCM utiliza términos reacondicionamiento ciclico,
sustitucion ciclica y mantenimiento a condicion.

2.2.12.1.1 Tareas de reacondicionamiento ciclicas

Implica re fabricar un componente o reparar un
conjunto antes de un limite de edad especifico sin importar su
condicién en ese momento, este tipo de tarea es conocido
generalmente como mantenimiento preventivo.

2.2.12.1.2 Tareas de sustitucién ciclicas

Implica sustituir componentes antes de un limite de
edad especifico, mas alla de su condicién en ese momento, este
tipo de tarea es conocido generalmente como mantenimiento
preventivo.

2.2.12.1.3 Tareas a condicion

La mayoria de las nuevas técnicas se basan en el
hecho de que la mayoria de las fallas dan algun tipo de
advertencia de que estan por ocurrir, estas advertencias se
llaman fallas potenciales, estas técnicas son utilizadas para
detectar fallas potenciales y permiten actuar evitando las
posibles consecuencias que surgirian si se transforman en fallas
funcionales deseados (el mantenimiento a condicién incluye el
mantenimiento predictivo, mantenimiento basado en la condicién
y monitoreo de condicidn), si son utilizados correctamente, las
tareas a condicidon son una muy buena manera de manejar las

fallas.
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2.2.12.2 Tareas Reactivas

Estas tratan directamente con el estado de falla y son elegidas
cuando no es posible identificar una tarea proactiva efectiva, las
acciones a falta de incluyen busqueda de falla, redisefio vy
mantenimiento a rotura.

2.2.12.2.1 Busqueda de fallas

Implica revisar periddicamente funciones ocultas
para determinar si han fallado (mientras que las tareas basadas
en la condicidén implican revisar si algo esta por fallar)
2.2.12.2.2 Rediseriio

Implica cambios de una sola vez a las capacidades
iniciales de un sistema, esto incluye modificaciones al equipo y
también cubre los cambios de una sola vez a los
procedimientos.

2.2.12.2.3 Ningun mantenimiento programable

Como su nombre lo indica, aqui no se hace esfuerzo
alguno en tratar de anticipar o prevenir los modos de falla y se
deja que la falla simplemente ocurra, para luego repararla, esta
tarea a falta de también es llamado mantenimiento "a rotura"

2.2.13 Proceso de Seleccion de tareas de RCM

Un punto fuerte del RCM es la manera en que provee criterios simples,
precisos y faciles de entender, para decidir cual de las tareas proactivas es
tecnicamente factible en el contexto operacional dado, y para decidir quién
deberia hacerlas y con qué frecuencia.

Si una tarea proactiva es técnicamente factible o no, esta determinado

por las caracteristicas técnicas de la tarea y de la falla que pretende prevenir. Si
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vale la pena hacerlo o no depende de la manera en que se maneja las

consecuencias de la falla. De no haber una tarea proactiva que sea

técnicamente factible y que valga la pena hacerse, entonces debe tomarse una
accion a falta de adecuada, el proceso de seleccién de tareas es el siguiente:

v' Para fallas Ocultas, la tarea proactiva vale la pena si reduce
significativamente el riesgo de falla multiple asociado con esta funcién a un
nivel tolerablemente bajo, si esto no es posible, debe realizarse una tarea de
busqueda de fallas, de no ser efectiva esta, la decisién a falta de secundaria
indicara que el componente puede ser redisefado (dependiendo de las
consecuencias de la falla multiple)

v' Para fallas con consecuencia ambientales o para la seguridad, una tarea
proactiva solo vale la pena si por si sola reduce el riesgo de la falla a un
nivel muy bajo, o directamente lo elimina, si no puede encontrarse una tarea
que reduzca el riesgo a niveles aceptablemente bajos, entonces el
componente debe ser redisefiado o debe cambiarse el proceso.

v" Para falla con consecuencias Operacionales, una tarea proactiva solo vale
la pena si el costo total de realizarla a lo largo de un cierto periodo de tiempo
es menor al costo de las consecuencias operacionales mas el costo de la
reparacion en el mismo periodo de tiempo, en otras palabras, la tarea debe
tener justificacién en el terreno econémico, si no se justifica, la decisién a
falta de inicial es ningun mantenimiento programado. (Si esto ocurre y las
consecuencias operacionales siguen siendo inaceptables, entonces la
decisién a falta de secundaria en nuevamente el redisefo).

v Para falla con consecuencias no operacionales, solo vale una tarea
proactiva si el costo de la tarea a lo largo de un periodo de tiempo es menor

al costo de reparacién en el mismo tiempo, entonces estas tareas deben



tener justificacion en el terreno econdmico, si no se justifica, la decisién a
falta de inicial es otra vez ningun mantenimiento programado, y si los costos
son demasiados elevados entonces la siguiente decision a falta de
secundaria es nuevamente el redisefo.

2.3.- CLASIFICACION DE EQUIPOS SUBTERRANEOS

Por lo general los equipos subterraneos estan clasificados segun la tabla
Tabla 2.1 Clasificacion de equipos subterraneos de la unidad minera Huaripampa

Clasificacion Modelo
Jumbo Empernador  Robolt5
Jumbo Frontonero DD310, RB281, S1D
Lanzador de Concreto Alpha20

Mixer Huron4, Tornado
Scooptrams EJC145, R1300G, R1600G
Total general 32 Equipos
v Jumbo Empernador, estad disefiado para uso de trabajos en mineria,

preparacion y perforaciéon de tuneles, se trata de una perforadora hidraulica de
funcionamiento independiente que puede operar en orificios verticales,
horizontales e inclinados colocando diferentes tipos de pernos para el
sostenimiento de tuneles.

v Jumbo Frontonero, esta disefiado para uso de trabajos en mineria, preparacion
y perforacion de tuneles, se trata de una perforadora hidraulica de
funcionamiento independiente que puede operar en orificios verticales,
horizontales e inclinados, perforando rocas con barrenos de perforacién de 8 a
14” y logrando avance lineal.

v Lanzador de Concreto, equipo robotizado para proyeccion de Shotcrete
(cemento + aditivos) en las paredes de tuneles de mineria subterranea.

v Mixer, equipo de mezcla de hormigén de bajo perfil, para mineria subterranea.
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Scooptrams, equipo de movimiento de tierra que se usa para el carguio,
transporte a cortas distancias y descarga de material (mineral o desmonte).

2.4.- DESCRIPCION DE EQUIPOS SUBTERRANEOS

2.4.1.- Scooptrams

En la unidad minera de Huaripampa, se usan el modelo de Scooptrams
R1600G y R1300G, de acuerdo al analisis de criticidad que se vera capitulos
posteriores, mencionaremos el detalle técnico del R1600G por ser un equipo
critico para la operacién.

2.4.1.1 Descripcion técnica

En la siguiente tabla 2.2 podemos observar las diferentes
caracteristicas que presenta el Scooptrams R1600G, con un motor
electronico CAT 3176C que permite el escaner de sus parametros de
operacién y localizar fallas, con una capacidad de carga del cucharon
de 4.8m® permite el carguio de material mineral/desmonte en gran

proporcién.



Tabla 2.2 Caracteristicas técnicas del Scooptrams CAT R1600G

Descripcion

Potemcia del motor (bruta)
Modelo de motor
Tamanode neumaticos
Carga uwtil momimal
Capacidad de cucharom
Amcho de cucharom

Amcho (total imcluyemdo cucharom)
|Amcho (total excluyemdo cucharom)

Altura (total)
|Lomgitud (empuje)
Radio de giro extermo
Radio de giro imtermo
Peso vacio
Peso com carga
Tiempo de ciclo hidraulico
Subir
Descargar
Bajar
Total
Oscilaciom del eje
Angulo de articulaciom
Espacio libre del suelo
Velocidades de avamce
1"
>-
3-
a
Velocidad de retroceso
1-
>-
3°
a*

Capacidad de tamque de combustible

Valores
200kW (268hp)
3176C EUI ATAAC CAT
18x 25 LSS
10,200 kg
4.8 m3
2,6 m
2,723 m
2,564 m
2,4 m
9,711 m
6,638 m
3,291 m
29,800 kg
40, 000 kg
Segumdos
7.6

1.6

2.0

11.2

+ 10°
+42.5°
0.344 m
km/h

4.9

8.7

15.2

22.1

5.7
2.9
17.1
23.8
400 It

2.4.1.2 Modo de funcionamiento

2.4.1.2.1 Circuito de Volteo

19

Las dos valvulas de alivio que se encuentran antes

del cilindro de volteo amortiguan los choques externos, cuando

la presidn en el cilindro de volteo excede el valor ajustado en las

dos valvulas de alivio, estas se abren y direccionan el exceso de

presidn hacia el tanque hidraulico.

a.- Inclinacion del cucharon hacia atras

Cuando el motor diésel esta encendido con la palanca

de mando en la posicién HOLD, la bomba de pilotaje y freno (9)
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toma el aceite hidraulico del tanque (1) y lo envia a través de la
valvula de retencidén (6) a la valvula reductora de presion piloto
(53) y al sistema de freno, la valvula reductora de presion piloto
(53) mantiene una presidén constante en el sistema de pilotaje, la
presion de pilotaje fluye a través de la valvula de retencién (6) a
la valvula selectora de control de presién (5), a la valvula
neutralizadora de implementos y direcciéon (11), a la valvula de
control de pilotaje (44) y al sistema de direccién. Las valvulas
dentro de la valvula de control de pilotaje (44) paran el fluido de
aceite a través de la valvula, en la posicion HOLD. El exceso de
aceite fluye a través de la valvula reductora de presion piloto
(53) al tanque hidraulico (1).

Al mismo tiempo la bomba de direccién (8) envia presiéon
de aceite a la valvula de control de direccion del sistema de
direccién, también la bomba de implementos (7) envia presion
de aceite a la valvula de control principal (29) el cual controla la
presidon maxima en el sistema de implementos.

Cuando la palanca de mando se mueve a la posicion
TILT BACK, en la valvula de control de pilotaje (44) el vastago
se mueve a la posicidn Tilt Back, ahora la presién de pilotaje
fluye libre a través de la valvula de control de pilotaje (44) hasta
pilotear la valvula de control de inclinacién (26) posteriormente
llega al vertedero de la valvula de control de inclinacién (26) que
retorna a la valvula de control de pilotaje (44) a través de la

valvula de pilotaje Dump al tanque hidraulico (1).
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El movimiento del cartucho de la valvula de control de
inclinacién (26) para el fluido a través de la valvula de control
principal (29). La bomba de implementos incrementa y abre la
carga de la valvula de retencién, ahora la presion de aceite va a
la entrada del vastago del cilindro de volteo y hace que se
extienda, el link causa que el cucharon se vuelque hacia atras.

El aceite que fluye dentro de la valvula de control
principal (29) regresa al tanque hidraulico (1).

Cuando se libera la palanca de mando y la valvula de
control de pilotaje (44) el vastago Tilt Back regresa a su posicién
HOLD, causa que se pare el flujo de aceite de pilotaje. El aceite
de pilotaje regresa a través de la valvula de control de pilotaje
(44) al tanque hidraulico (1).

El aceite en el cilindro de volteo se mantiene en el
carretea de valvula de control de inclinaciéon (26), el cucharon se
quedara en esa posicion hasta que la palanca de control se
mueva otra vez.

b.- Volcado del cucharon hacia adelante

Cuando la palanca de mando se mueve a la posicion
DUMP, en la valvula de control de pilotaje (44) el vastago se
mueve a la posiciobn Dump, el aceite fluye libre a través de la
valvula de control de pilotaje (44) al pilotaje de la valvula de
control de inclinacion (26) generando su movimiento.

La presion de pilotaje del carrete regresa al vastago

Dump de la valvula de control de pilotaje (44) y retorna al tanque

hidraulico (1).
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El movimiento de la valvula de control de inclinacion (26)
detiene el flujo de aceite a través de la valvula de control
principal (29), la bomba de implementos (7) incrementa su
presion y abre la carga de la valvula de retencién, el aceite de la
bomba de implementos (7) ahora fluye a la cabeza del vastago
del cilindro de volteo y causa que se retraiga, el link causa que
el cucharon se vuelque hacia adelante.

El movimiento del pisto del vastago empuja el aceite
fuera de la base del cilindro de volteo y fluye dentro de la valvula
de control principal (29) al tanque hidraulico (1).

Cuando se libera la palanca de control y el vastago
Dump retorna a la posicion HOLD, causa que pare la presién de
pilotaje, el aceite de pilotaje de la valvula de control de
inclinacién (26) regresa al vastago Dump de la valvula de control
de pilotaje (44) y retorna al tanque hidraulico (1).

2.4.1.2.2 Circuito de levante

La valvula de alivio del circuito de levante (31) protege
los cilindros de levante (33) de golpes externos, cuando la
valvula de control de levante (27) esta en la posicibn HOLD.
Cuando la presion en los cilindro de levante excede el valor
fjado en la valvula de alivio de levante (31) esta se abre
permitiendo el movimiento de los cilindros de levante (33) Yy
permitiendo que el aceite de alta presion retorne al tanque

hidraulico (1). Esto impide dafos a los componentes.
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a.- Levantar brazo

Cuando el motor esta encendido con la palanca de
mando en la posicion HOLD, la bomba de pilotaje y freno (9)
toma aceite del tanque hidraulico (1) y lo envia a través de la
valvula de retencién (6) a la valvula reductora de presién de
pilotaje (53) y al sistema de freno, la valvula reductora de
presion de pilotaje (563) mantiene una presién constante en el
sistema de pilotaje. La presion de pilotaje fluye a través de la
valvula de retencidon (6), la valvula selectora de control de
presion (5), la valvula neutralizadora de implementos y direccion
(11), la valvula de control de pilotaje (44) y al sistema de
direccion.

Los vastagos dentro de la valvula de control de pilotaje
(44) paran el flujo de aceite a través de la valvula en la posicion
HOLD. EIl exceso de aceite fluye a través de la valvula reductora
de presioén piloto (53) y retorna al tanque hidraulico (1).

Cuando la palanca de control se mueve a la posicion
RAISE, el vastago Lift dentro de la valvula de control de pilotaje
(44) también se mueve a la posicion RAISE, la presion de
pilotaje fluye libremente hasta el pilotaje de la valvula de control
de levante (27) esto causa que se mueva el carrete de la valvula
de control de levante (27) el aceite de pilotaje de la base inferior
de la valvula de control de levante (27) regresa al vastago Lower
dentro de la valvula de control de pilotaje (44) y retorna al

tanque hidraulico (1).
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El movimiento de la valvula de control de levante (27)
para el flujo de aceite a través de la valvula de control principal
(29), la bomba de implementos incrementa la presién y abre la
carga de la valvula de retencion dentro de la valvula de control
principal (29), el aceite proveniente de la bomba de implementos
ahora fluye a la base del vastago de los cilindros de levante y
causa que se extiendan, los brazos causan que el cucharon se
levante. EI movimiento de los pistones de los cilindro de levante
empuja el aceite fuera de la cabeza del vastago que fluye a
través de la valvula principal de control (29) y retorna al tanque
hidraulico (1).

Cuando se libera la palanca de control y el vastago
Dump retorna a su posicion HOLD causa que la presion de
pilotaje se detenga.

b.- Bajar brazo

Cuando la palanca de control se mueve a la posicién
LOWER, el vastago Lower dentro de la valvula de control de
pilotaje (44) se mueve a la posicion LOWER. El aceite de
pilotaje es ahora libre y fluye a través de la valvula de control de
pilotaje (44) al pilotaje de la valvula de control de levante (27)
esto genera que se mueva el carrete de esta valvula, el aceite
del piloto de la valvula de control de levante (27) regresa a la al
vastago Lift de la valvula de control de pilotaje (44) y retorna al
tanque hidraulico (1)

El movimiento de la valvula de control de levante (27)

para el flujo de aceite a través de la valvula de control principal
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(29). La bomba de implementos (7) incrementa su presion y abre
la carga de la valvula de retencidn, ahora el aceite proveniente
de la bomba de implementos (7) fluye a la cabeza del vastago
de los cilindros de levante (33) causando que se retraigan, el
brazo causa que el cucharon baje. El movimiento de los pistones
de los cilindro empuja el aceite fuera de la base del vastago de
los cilindros de levante, este aceite fluye dentro de la valvula de
control principal (29) y retorna al tanque hidraulico (1).

Cuando se libera la palanca de control y el vastago
Lower retornan a su posicién HOLD, el flujo de aceite que pasa
por la valvula de control de pilotaje (44) para. Los resortes
dentro de la valvula de control principal (29) mueven al cartucho
a la posicion HOLD. EIl aceite de pilotaje del piloto de la valvula
de control de levante (27) regresa a la valvula de control de
pilotaje (44) y retorna al tanque hidraulico (1)

2.4.2 Jumbo Empernador

Este equipo tiene en su viga dos mesas de perforacion, una para la
perforadora de perforacién Hydrastar 200 y otro para el empernado HH200 de
menor potencia.

2.4.2.1 Descripcion técnica

Se observa en la tabla 2.3, las caracteristicas técnicas del

Robolt 5 de acuerdo a la hoja técnica del equipo.



Tabla 2.3 Caracteristicas técnicas del Jumbo Empernador Robolt 5

Descripcion
Longitud
Ancho
Alto
Peso (sin accesorios)
Velocidad de transporte
Horizontal
13% o 8°
|Capacidad de subida
Nivel de ruido
Hydrastar 200 Rock Drill (Perforadora)
Shank hembra Estandar
Peso B
Frecuencia de Impacto
Presion de percusion
Potencia de impacto

Valores

10.2 m

1.75 m
2.1m-3.1m
13,000 kg

'km/h

12.0
5.0

135%

<98dB (A)

R25 - R32
11S kg

40 - 65 Hz
140 - 200 bar
6 - 10 kW

TU-C Bolting Head (Mecanismo de empernado)

Longitud de perno
Drill Steel
Capacidad de carrusel de pernos
'B26B Boom (Brazo)
Tipo
Peso (con mangueras)
~Unidad de giro
_ Extencion del brazo
Alternativas de Pernos
Cartuchos de resina
Cartuchos de cemento

Split Set

Swellex

1.5a3m
H22 a H28
9,12 a 15 (segun perno usado)

Universal
1,330 kg
360°

1.2 m

R - Sistema de Inyeccion

CC - Sistema de Inyeccion

S - Sistema de instalacion
con Impactador HH200

SW - Sistema de instalacion con
intensificador de presion de agua

TI-E 560 B Control System (Sistema de control Hidraulico)

Control de potencia

Control de anti-atraque

Control de rotacion

Control de lavado

'HP 560 Power Pack
Motor electrico trifasico
Circuito de Aire
Compresor
Capacidad
Motor electrico
Circuito de Agua
Tipo de bomba de agua
Capacidad
Motor electrico
Diesel
Motor enfriado por agua
Maxima Potencia a 2200 rpm
Capacidad de tanque de D2

Ajustable a maxima potencia

|Ajustable a potencia de emboquillado

Ajustable a presion de anti-atraque

|Ajustable velocidad de rotacion
rotacion reversible

Lavado con presion de agua
lavado con niebla-aire (opcional)

1x55 kW (75 hp)

CT10

11000 I/min a 7bar

7.5 kW (10 hp)

1IxWBP 1
301/min a 11bar
4 kW (5.5 hp)

|Deutz BF4M 2012C

93 kW (125 hp)
2401

26
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2.4.2.2 Modo de funcionamiento

En esta seccién describiremos cada una de los sistemas que
contribuyen en el proceso de perforacion.

2.4.2.2.1 Rotacion

Cuando la valvula selectora de percusién/empernado
(33) se bloquea en neutro (posicidén intermedia) y la palanca de
control de la valvula de control de pilotaje de rotacion (58) se
bloquea en posicidén trasera (rotacion en sentido anti horario) la
presion de pilotaje podra llegar al puerto a de la valvula
direccional de rotacién (23) a través de la valvula selectora (91).

El aceite producido por la bomba de rotacién (50) fluye a

través de la valvula direccional de rotacién (23), el compensador
de presién (52), el manémetro de rotacién (51), la valvula anti-
atraque (34) y al motor de rotacidon de perforacion (54).en esta
situacion el compensado de presion (52) se acciona e intenta
mantener la velocidad de rotacién del martillo perforador. El flujo
de retorno del motor de rotacidon (54) atraviesa las conexiones B
y T de la valvula de direccion de rotacion, la pieza de recogida
(115), el enfriador (114), y el filtro hidraulico de retorno (113)
hasta llegar al tanque hidraulico (110), el aceite de fuga de la
valvula de control de pilotaje de rotacion (58) se dirige primero a
la pieza de recogida (135) y de ahi al depésito de aceite
hidraulico (110).
2.4.2.2.2 Avance

Cuando la valvula selectora de percusion/empernado

(33) se bloquea en neutro (posicion intermedia) v la palanca de
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control de la valvula de control del pilotaje de avance (31) se
bloquea en direccion trasera (avance hacia adelante) la presion
de pilotaje llega a la linea d de la valvula de direccional de
avance (23) a través de la valvula anti atraque (34) al mismo
tiempo la presiébn de pilotaje entra a la valvula selectora del
conducto LS de avance (29), a la valvula selectora de presion de
percusién (5) y a la valvula direccional (44).

El aceite producido por la bomba de caudal variable (1)
fluye a través de la valvula de no-retorno (116), el filtro de alta
presion hidraulico (112) hacia el puerto P1 del bloque de control
de perforacién, desde este punto el aceite fluye al compensador
de presién del conducto de avance (22) al carrete de control de
la valvula direccional de avance (23) y desde ahi a la valvula de
alivio de presion maxima del conducto A del avance (25) y a
través del conector A hacia el cilindro de avance (28). Desde la
valvula direccional de avance (23) fluye aceite al compensador
de presion del conducto de avance (22) y a través de la valvula
de lanzadera (26) y la valvula selectora del conducto LS de
avance (29) fluye aceite hacia la valvula reguladora de presion
de avance (20), tras la valvula de lanzadera (26) el aceite
también puede fluir hacia el manémetro de avance (21) y a
través de las valvula de lanzadera (42) y (10) hacia la valvula de
control de flujo de la bomba de caudal variable (1). El aceite del
cilindro de avance (28) fluye hacia la conexién B de la valvula
direccional de avance (23) y desde ahi a la valvula de alivio de

presion maxima del conducto B del avance (24), desde aqui el
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aceite fluye a través del conector del depdsito T3 del bloque de
control de perforacién hacia la pieza de recogida (115), enfriador
de aceite (114) hacia el fitro de retorno (113) y al tanque
hidraulico (110).

El aceite de fuga de la valvula de control de pilotaje de
avance (31) se dirige en primer lugar hacia la pieza de recogida
(135) y desde ahi al depdsito de aceite hidraulico (110).
2.4.2.2.3 Percusion

Cuando la valvula selectora de percusién/empernado
(33) se bloquea en neutro (posicion intermedia) y la valvula de
control de pilotaje de percusién (14) se bloquea en posicién
trasera, la presion de pilotaje llega a la valvula de control de
agua (100) a traves de la valvula de lanzadera (103) y acciona el
barrido por agua.
La presién de pilotaje también acciona el preostato (12)
del horobmetro, y llega a la valvula selectora de percusién (4) a
través de la valvula de lanzadera (15), la valvula selectora de
percusion (4) abre la valvula principal de percusiéon (3) y el flujo
de aceite sale de la bomba de caudal variable (1) y pasa a
través de la valvula de no retorno (116), el filtro de alta presion
hidraulico (112), el compensador (2) y la valvula principal de
percusién (3) y se dirige hacia el mecanismo de percusién (13),
ademas la presién del circuito de percusion alcanza la valvula de
alivio de presiéon (6) para percusibn a media potencia
atravesando el orificio (9) y la valvula selectora de percusiéon (5).

Tras el orificio (9) la presion llega al compensado! de presiéon (2)
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y alcanza al conducto del sensor de carga de la bomba de
caudal variable (1) a través de la valvula de lanzadera (10). Tras
la valvula de principal de percusion (3) la presion llega al
manémetro de percusion (11). Después de esto el flujo de
retorno de mairtillo perforador (13) circula a través de la pieza de
recogida (115), el refrigerador (114) y el filtro de aceite de
retorno (113) hacia el depédsito de aceite hidraulico (110), el
aceite de fuga procedente de la valvula de control de pilotaje de
percusion (14) se dirige en primer lugar hacia la pieza de
recogida (135) y desde ahi hacia el depdsito de aceite hidraulico
(110).

2.4.2.2.4 Embogquillado

El emboquillado es la conjuncién de rotacion, avance
y percusion, con el sistema THC 560 puede llevar a cabo el
emboquillado de manera precisa y suave, usando el avance y
velocidad de rotacién progresivos y los ajustes de la presiéon de
avance, durante el emboquillado, la percusién y el avance estan
conectados en paralelo.

La palanca de control de avance (31) se usa para
seleccionar el emboquillado y la perforacion a maxima potencia,
la palanca ofrece dos modalidades de funcionamiento
perforacién a media potencia y a maxima potencia, estos dos
opciones son independientes a la hora de accionar la palanca y
estan separadas por un considerable intervalo, la perforacién a

maxima potencia se iniciara al pasar dicho intervalo.
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La perforacion se inicia al bloquear las palancas de las
valvulas de control de pilotaje de rotacion (58) y percusion (14)
en la posicion trasera, cuando la palanca de la valvula de control
de pilotaje de avance (31) se presiona hacia atras, el martillo de
perforacion se mueve a la velocidad deseada hasta que la boca
de perforacibn penetra en la roca suficientemente. La
perforacibn a maxima potencia se inicia al bloquear la palanca
de control de la valvula de control de pilotaje de avance (31) en
la posicién trasera.

2.4.2.2.5 Maxima Potencia de Percusion

Luego de realizar el emboquillado, la perforacion a
maxima potencia se inicia al bloquear la palanca de control de la
valvula de control de pilotaje del avance (31) en la posicion
trasera. La valvula selectora de presion de percusiéon (5) cambia
su posicibn y abre una conexibn a través de la valvula
secuencial (18), la valvula de control percusién/avance (8) y la
valvula de no-retorno (19) hacia el circuito LS de avance. A partir
de este momento, la percusién y el avance estan conectados en
serie y la presion de percusion depende de la presion de
avance, la diferencia de presiones entre la percusion y el avance
viene determinado por la valvula de control de percusién/avance
(8) y la valvula secuencial (18). La presion minima de percusion
viene determinada por la valvula secuencial (18). La presion
maxima de percusion viene determinada por la valvula de alivio

de presién de percusion maxima (7).
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CAPITULO 1Nl

JUSTIFICACION

3.1 ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Estos equipos de distribuyen de acuerdo a la actividad que realizan:

v Alquiler, Se alquilan equipos de carguio a maquina seca a Cia. Volcan,
para sus actividades de extraccion de mineral y desmonte. Su valorizacion
mensual es por horas diésel recorridas.

v' Desarrollo, Estos equipos ejecutan una parte del ciclo de minado, que
comprende la perforaciéon, el carguio y acarreo de mineral/desmonte, su
valorizacién mensual es una suma de diferentes tareas que se miden en
metros cubicos, metros lineales de avance en seccién H (+), seccién H (-),
seccion V (+), seccion V (-), Numero de alcayatas instaladas, otros, es una
de las actividades que mayor se valoriza.

v Empernado, Estos equipos sostienen las tareas de Desarrollo, instalando
pernos en las paredes de interior mina, su valorizacibn mensual es por
Numero de pernos colocados.

v" Shocrete, ultima actividad dentro del Desarrollo, que consiste en lanzar
shocrete (cemento con aditivos) a las paredes de interior mina, para dar un
soporte a los pernos disparados y evitar la caida de rocas en interior mina.

3.1.1 Clasificaciéon de equipos por actividad

La Unidad Minera de Huaripampa, tiene una flota de 32 equipos,

distribuidos por tipo de Actividad, con una variedad de marcas y modelos para
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Copco, en los equipos de carguio se ha optado por la marca Caterpillar.

Tabla 3.1 Descripcién de equipos por modelo y actividad

Clasificacion

Jumbo Empernador

Jumbo Frontonero

Lanzador de Concreto

Mixer

Scoop

iotai generai

Se resume el ciclo de minado de

Huaripampa

Lorenza

Lorenza

Marca Codigo
Interno

Sandvik |smG-29
SMG-65

' Sandvik SMG-116

ShAE-131

|Atlas Copco SMG-24

SMG-105
SMG-137

na ' SMG-59
SMG-138

na SMG-66

SMG-67

' SMG-68
SMG-141
|ISMG-151
SMG-170

Sandvik SMG-120

CAT

SMG-39
SMG-41
SMG-47
SMG-49
SMG-50
SMG-53
SMG-54
SMG-97
SMG-113
SMG-114
SMG-115
SMG-129
SMG-142
SMG-38
SMG-109
SMG-133

Modelo

Robolt 5

DD310

RB281

S1D

ALPHA20

HURONA4

TORNADO

EJC145
R1300G

R1600G

Fig. 3.1 Ciclo de minado
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un tunel y la razén del negocio en la U.M.
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Posteriormente, requerimos saber entre que rangos de uso se
encuentran actualmente los equipos, los que se clasifican en carguio, acarreo y
shocrete la vida atil se calcula con el horémetro Diésel, los equipos de
perforacion como los jumbos, su vida util se calcula con el horébmetro de
Percusién, segun la politica en la U.M. Huaripampa, el rango de uso se divide
segun las tablas 3.2 y 3.3, en donde podemos observar el nimero de quipos
que se encuentran en este rango.

Tabla 3.2 Rango de uso de equipos de acarreo

Rango [HrD] 'Vida Util N® Equipos
<0 - 6,000] Equipo Nuevo 8
< 6,000 - 12,000] 2do Ciclo 9
< 12,000 - 18,000] 3er Ciclo o
<18,000 - ...] Overhaull - Venta 2]
25

Tabla 3.3 Rango de uso de equipos Jumbo

Rango [HrP] Vida Util N° Equipos
<0 -2,000] 'Equipo Nuevo S
< 2,000 - 4,000] 2do Ciclo 2
< 4,000 - 6,000] '3er Ciclo 0
<6,000 - ...] Overhaull - Venta o
7

Como podemos observar en la tabla 3.1, el mayor porcentaje (68%) de
equipos de acarreo se encuentran dentro de Equipo Nuevo y 2do ciclo, dejando
un porcentaje menor (32%) para el Overhaull — venta, esto nos puede dar una
idea que el esfuerzo de mantenimiento sera menor para Equipos Nuevos y de
2do ciclo, esto lo verificaremos con analisis posteriores, por otro lado en la
tabla 3.2, el porcentaje de Equipo Nuevo y 2ciclo es total (100%).

3.1.2 Gestion del Mantenimiento actual

Actualmente, la U.M Huaripampa, tiene una serie de necesidades que

hacen dificil alinear la gestion del mantenimiento a los objetivos trazados por la
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empresa, entre estas necesidades esta la alta rotacién de personal, que por
diferentes motivos renuncia a la empresa, dejando vacios sus puestos y
dificilmente tienen un reemplazo inmediato, ha esto se suma la necesidad de
herramientas para el taller de mantenimiento, que muchas veces las cajas de
herramientas estan incompletas, otro punto es la falta de un programa de
mantenimiento que sea util para las exigencias de la mina, recalcar que se
cuenta con cartillas de mantenimiento en él que solo se detalla los repuestos y
lubricantes a cambiar, no contando con actividades de inspeccion, en el Anexo,
adjunto organigrama original de Mantenimiento de la U.M Huaripampa, que
como se observa se tiene un Supervisor de Mantenimiento a cargo de la flota
de equipo, no habiendo un Jefe de Mantenimiento de experiencia para
gestionar la flota, otro punto débil es que no estan definidos los procesos de
mantenimiento, como son la generaciéon de Ordenes de Trabajo, Ordenes de
Servicio, Backlog, la aprobacion de requerimiento de mantenimiento, y la
definicién de responsabilidades con el area de logistica para mantener un stock
minimo de repuestos.

PERDIDA DE PRODUCCION ANUAL

Esta pérdida de produccién se hace en base a las horas paradas de los

equipos, equipo Inoperativo por falla mecanica con cargo al area de mantenimiento,

equipo parados por falta de labor, falta aire/agua, y temas relacionados con ejecucion

del trabajo con cargo a operaciones y equipo parado por falta de atencién de

repuestos, componentes o stock en interior mina con cargo al area de logistica.

En la Zona |, como se sabe, se tienen cuatro Unidades Mineras, segun esto, se tiene

la distribucién de délares perdidos, segun la Fig. 3.4:



ZONA Unidad Minera
ANDAYCHAGUA
HUARIPAMPA

ZONA |
CHUNGAR
ISLAY

Total ZONA |

PARAGSHA

ZONA Il |ATACOCHA
MILPO

Total ZONAII

Total general

TOTAL

448,772.2
981,180.4
789,093.3
105,957.8
2,325,003.7
1,333,891.0
929,984.8
502,791.1
2,766,666.9

5,091,670.5
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% Participacion
9%
19%
15%
2%
46%
26%
18%
10%
54%
100%

Fig. 3.2 Délares Perdidos Anual 2010 distribuido por Unidad Minera.

Como podemos observar en la Fig. 3.4 Dentro de la Zona I, la UM de

Huaripampa es el que tiene mayor porcentaje de participacién en dblares perdidos de

produccion, ahora comparemos el porcentaje de dolares perdidos con la tendencia

mensual de produccién dolarizada anual 2010, como se puede observar en la Fig.3.5,

los délares perdidos representa un 15% de la produccién anual, se requiere reducir

este porcentaje entre 4-5% Anual aplicando el RCM.

Otra observaciéon que puede rescatarse de este cuadro es el alto porcentaje de

participacion en el 1er semestre, se tuvo un equipo de acarreo parado por falla

mecanica: recalentamiento de motor en la U.M Chungar.
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ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL

MAYO
JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL

Fig.3.3 Tendencia mensual de dolares perdidos — produccién anual 2010

S perdidos/ S producidos - Anual 2010

$ PRODUCIDOS

$2,764,828.4
$2,766,155.5
$2,545,705.1
$3,028,718.8
$ 3,055,600.5
$2,601,541.2
$2,721,876.2
$2,634,115.9
$2,767,476.0
$2,642,467.5
$2,808,967.3
$2,576,113.1
$32,913,565.4

$ PERDIDOS
$ 366,246.5
$357,693.0
$452,700.9
$721,485.9
$508,922.0
$490,105.4
$289,643.0
$248,223.8
$303,406.0
$459,272.8
$411,860.8
$482,110.5

$5,091,670.5

% Participacion

13%
13%
18%
24%
17%
19%
11%
9%
11%
17%
15%
19%
15%
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PERDIDA DE PRODUCCION ANUAL DOLARIZADA POR ACTIVIDAD Y

CARGO

A partir de los cuadros vistos lineas arriba, podemos desglosar por donde se

ha distribuido la perdida dolarizada, recordar que estos valores han sido tomados de

los reportes diarios del operador, en este reporte detalla cada actividad realizada con

el equipo, sustentando las horas de produccién, horas de mantenimiento y horas de

Stand by. Estos reportes son visados por el jefe de guardia que estrega a

planeamiento operativo mina para su analisis respectivo. Segun la Fig. 3.6, podemos

observar y solo concentrandonos en la U.M Huaripampa.

Unidad Minera |Actividad TOTAL % Participaciéon

Desarrolio ' $458,347.1 9%

. Shotcrete $257,014.3 5%
Huaripampa -

Alquiler $188,986.2 4%

Empernado | $76,832.8 2%

HUARIPAMPA $981,180.4 19%

Fig. 3.4 Distribucion de délares perdidos por tipo de actividad anual 2010 en U.M
Huaripampa
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Como podemos observar, la actividad Desarrollo es el que tiene mayor
porcentaje de participacion, recordar que en esta actividad se encuentran 5 equipos
Jumbos y 7 equipos Scooptrams segun la Tabla 3.1.

Posteriormente, se desglosa el cargo y/o responsabilidad que afecto la produccion,
segun el Fig.3.7, podemos observar no hay registros de dblares perdidos con el cargo

al area de Operaciones.

MANTTO

LOGISTICA | TOTAL % MANTTO % LOGIST
ENERO $ 357,409.5 $-8,837.0 $ 366,246.5 98% 2%
FEBRERO | $339,747.7 | $17,945.3 | $357,693.0 95% 5%
MARZO - $432,049.9  $20,651.0 $452,700.9 95% 5%
ABRIL | $696,778.3 | $24,707.6 $721,485.9 97% 3%
MAYO $479,571.7 $29,350.4 $508,922.0 94% 6%
JUNIO | $463,821.4 $26,283.9 $490,105.4 95% 5%
JULIO :- $272,085.0 $17,558.0 $289,643.0 94% 6%
AGOSTO $231,438.8 | $16,785.0 $248,223.8 93% 7%
SEPTIEMBRE | $285,860.0 'S 17,546.0 $303,406.0 94% 6%
OCTUBRE | $440,509.8  $18,763.0  $459,272.8 96% 4%
NOVIEMBRE $_397,501.8 $14,359.0 $411,860.8 97% 3%
DICIEMBRE $464,462.5 _. $17,648.0 $482,110.5 96% 4%
TOTAL $4,861,236.5 $230,434.1' $5,091,670.5 95% 5%

Fig. 3.5 Distribucion por cargo de délares perdidos anual 2010
Como puede observarse en la Fig. 3.7, el 95.5% esta con cargo al area de
mantenimiento. Esto contempla paradas por falla mecanica que analizaremos mas
adelante.

3.4 PRESUPUESTO DE__MANTENIMIENTO ANUAL PROGRAMADO Y

EJECUTADO

Como politica de la empresa de cuidar su rentabilidad en el negocio, se elabord
un presupuesto de mantenimiento para el periodo 2010, era la primera vez que se
trabajaba con un presupuesto por area, con partidas presupuestales que salieron del

analisis de costear los mantenimientos preventivos, materiales y llantas del equipo
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(partida: INSUMOS), implementar una base de componentes por cada modelo de
equipo y determinar su vida atil en horas, el costo de reparar estos componentes, y
programar su cambio en el tiempo (partida: OVERHAUL EQUIPOS MOVILES), por
otro lado se tenian alianzas con proveedores para tener a su personal en obra, para
cuidado de sus equipos, dentro de esta alianza también se comenz6é a muestrear los
lubricantes (partida: SERVICIOS DE TERCEROS), esta serie de acciones llevaron a la
empresa a crear un area de Planeamiento, que tenia entre sus funciones el
seguimiento al presupuesto de mantenimiento, indicadores de mantenimiento y
reparacion de componentes.

Este presupuesto estaba en funcion de las horas que trabaje el equipo en una
Unidad Minera, el monto global del presupuesto era estatico, pero este podia variar
por mes, segun la ubicacioén del equipo. Para el afio 2010, se hizo seguimiento al
ejecutado de este presupuesto, como podemos observar en la Fig. 3.8. Asi mismo al

final del periodo 2010, se ejecutd el 107% del presupuesto para todo Semiglo.

Valores
Partida Presupuestal 2010 Ppto Programado Ppto Ejecutado % E/P
INSUMOS 3,519,144.58 4,156,198.94 118%
OVERHAUL EQUIPOS MOVILES 2,911,172.24 2,944,314.74 101%
SERVICIOS DE TERCEROS 1,068,743.18 936,814.18 - 88%
Total general 7,499,060.00  8,037,327.86 107%

Fig. 3.6 Presupuesto Anual 2010 Programado-Ejecutado por Partidas todo Semiglo

La partida de INSUMOS, representa un alto porcentaje de lo programado,
como podemos observar en la Figura 3.9, este contempla la Sub Partida de
REPUESTOS, ya que era necesario tener un margen para atender cualquier

emergencia.
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Valores

Sub Partida Presupuestal 2010 L-’lJ Ppto Programado Ppto Ejecutado % E/P

REPUESTOS 1,782,896.20 2,308,650.50 129%
LUBRICANTES 857,660.81 919,892.67 107%
LLANTAS 659,319.05 855,537.07 130%
MATERIALES 86,877.30 47,643.63 55%
ELEMENTOS DE DESGASTE 132,391.22 24,475.07 18%
Total general 3,519,144.58 4,156,198.94 118%

Fig. 3.7 Presupuesto Anual

INSUMOS.

2010 Programado-Ejecutado,

Detalle de Partida

Al terminar el periodo 2010, podemos observar que la Partida de REPUESTOS

y LLANTAS, son las mas costosas, por otro lado, podemos apreciar la distribucién del

presupuesto por Unidad Minera, segun la Figura siguiente:

Valores
Unidad Minera | ~ | Ppto Prog Ppto Ejecutado % E/P
ZONAI
Huaripampa 1,406,646.99 1,554,356.21 111%
Islay 364,398.97 396,948.90 109%
Chungar 949,849.36 1,015,611.74 107%
Andaychagua 854,497.97 650,826.11 76%
ZONAIl
Atacocha 1,350,490.91 1,860,516.28 138%
Milpo 640,214.20 702,457.04 110%
Paragsha 1,932,961.60 1,856,611.59 96%
Total general 7,499,060.00 8,037,327.86 107%

Fig. 3.8 Presupuesto Anual 2010 Presupuestado-Ejecutado por Unidad Minera

Como puede observarse en la Fig. 3.10, en La Zona |, la U.M. Huaripampa

tiene el

mayor porcentaje de programado-ejecutado (%E/P) y sobrepasa su

presupuesto asignado en 11%, y esto es porque se tiene una flota de 8 equipos que ya

han cumplido su vida util y generan mayor consumo de recursos. También podemos

observar que la U.M. Atacocha es la que tiene mayor porcentaje programado-

ejecutado (%E/P) y sobrepasa su presupuesto asignado en 38%, en la Zona |l.
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3.5 PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO ANUAL POR ACTIVIDAD

PROGRAMADO Y EJECUTADO

Semiglo trabaja sus tarifas y costos por medio de contratos, estos contratos lo
sub divide en ACTIVIDAD, por eso se hace necesario saber qué Actividad es la mas

costosa y tomar acciones sobre estas.

Valores
Actividad |~| PptoProg Ppto Ejecutado % E/P
EMPERNADO 581,856.31 737,232.12 127%

DESARROLLO 4,091,882.40 4,822,597.87 118%
ALQUILER 2,566,648.77 2,300,772.05 90%
SHOTCRETE 258,672.52 176,725.83 68%
Total general 7,499,060.00 8,037,327.86 107%

Fig. 3.9 Presupuesto Anual 2010 Programado-Ejecutado por ACTIVIDAD todo Semiglo
Se toma especial atencién a la actividad EMPERNADO y DESARROLLO, ya
que esta es la que mayor pérdida representa para la empresa, luego pasamos a la

U.M Huaripampa,

Valores
Actividad Ppto Prog Ppto Ejecutado % E/P
ALQUILER 376,516.52 467,326.39 124%
DESARROLLO 552,827.54 652,985.49 118%
EMPERNADO 244,877.21 265,951.61 109%
SHOTCRETE 232,425.72 168,092.72 72%
Total general 1,406,646.99 1,554,356.21 111%

Fig. 3.10 Presupuesto Anual 2010 Programado-Ejecutado por Actividad U.M
Huaripampa

Como podemos observar en la Fig. 3.12 se ha ejecutado el 11% por encima del
presupuesto asignado, esto se puede resumir que los equipos dentro de la actividad
Alquiler, Desarrollo y Empernado que figuran equipos de modelo Scooptrams Yy

Jumbos, representan un alto gasto en mantenimiento.
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Asi mismo, se suma al analisis presupuestal los dbdlares perdidos con una
participacién del 19% con respecto a todo Semiglo, ahora revisaremos la
Disponibilidad Mecanica, para tener una idea global de la gestion de equipos.

3.6 TENDENCIA ANUAL DE DISPONIBILIDAD MECANICA Y RATIOS DE

MANTENIMIENTO

Actualmente, se tiene Iimplementado la gestion de indicadores de
mantenimiento, teniendo como base Ila Disponibilidad Mecanica Universal vy
Contractual (DMU y DMSC), respectivamente, segun como se muestra en la Fig. 3.13,

se tiene para todo Semiglo.

Valores
Unidad Minera META DMU DMSC
Zonal
Andaychagua 85% 82.3% 85.5%
Chungar 85% 83.1% 85.4%
Huaripampa 85% 84.7% 88.4%
Islay 85% 82.3% 89.6%
Zonalll
Atacocha 85% 87.7% 91.6%
Milpo 85% 86.7% 91.9%
Paragsha 85%  85.8% 90.0%
Total general 85% 85.0% 88.9%

Fig.3.11 Disponibilidad Mecanica Universal (DMU) y Contractual (DMSC) todo Semiglo

Como puede observarse en la Fig.3.13 la U.M Huaripampa tiene una DMU de
84.7% no cumpliendo la meta que se tiene para este afo 2010 del 85%, es la Unidad
Minera mas cercana al valor meta en la Zona |, luego pasaremos a ver los demas

ratios de mantenimiento anual para Semiglo, segun se tiene.
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MTBF MTBS MTTR Util. Efec
Ratios Mantenimiento META REAL META REAL META REAL META REAL
Zonal -
Andaychagua [60-80] 103.0 [40-50] 53.0 [3-6] 23.3 [60-80] 72.3%
Chungar [60-80) 93.7 [40-50] 47.7 [3-6] 10.9 [60-80] 80.6%
Huaripampa [60-80] 73.8 [40-50] 44.7 [3-6] 10.2 [60-80] 67.2%
Islay [60-80) 79.3 [40-50] 50.8 [3-6] 7.9 [60-80] 67.8%
Zonalll
Atacocha [60-80] 54.6 [40-50] 43.0 [3-6] 4.8 [60-80] 64.2%
Milpo [60-80] 43.7 [40-50] 36.0 [3-6] 6.2 [60-80] 55.1%
Paragsha [60-80] 104.0 [40-50] 45.2 [3-6] 9.7 [60-80] 68.5%
Total general [60-80) 78.5 [40-50] 45.4 [3-6] 10.2 [60-80] 67.9%

Fig.3.12 Ratios de Mantenimiento todo Semiglo.

Como puede observarse, para la U.M Huaripampa se tiene un valor aceptable

el MTBF, MTBS y Utilizacién Efectiva, pero un valor de MTTR por encima del valor

meta. El valor de MTBF es un indicador indirecto de confiabilidad, este valor es el mas

bajo para la Zona |, en la U.M Huaripampa, dentro de las metas de implementar el

RCM es aumentar este valor a uno aceptable mayor o igual a 80Hr.

El valor META para todos los indicadores es politica de Semiglo, para cada U.M.

Las férmulas de estos indicadores se encuentran en el anexo | @,

3.7 TENDENCIA ANUAL POR ACTIVIDAD DE DISPONIBILIDAD MECANICA Y

RATIOS DE MANTENIMIENTO

Enfocando la Disponibilidad Mecanica para la U.M Huaripampa, se tiene.

Valores
ACTIVIDAD META DMU DMSC
Empernado 85.0% 77.5% 83.2%
Shotcrete 85.0% 80.5% 85.8%
Desarrollo 85.0% 83.8% 87.0%
Alquiler 85.0% 89.7% 90.9%
Total general 85.0% 84.7% 83.4%

Fig. 3.13 Disponibilidad Mecanica Huaripampa DMU y DMSC periodo 2010
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Como podemos observar en la figura 3.15, se tiene un bajo valor de DMU para
las actividades de Empernado y Shotcrete, en donde se encuentran equipos Jumbo y
de Acarreo como las Scooptrams y Mixer.
Luego, pasamos a revisar los ratios de mantenimiento para estas actividades, segun la

figura siguiente.

MTBF MTBS MTTR Util. Efec
ACTIVIDAD  META REAL  META REAL META REAL META  REAL
Empernado [60-80) 33.1 [40-50) 24.1 [3-6] 21.3 [60-80] 35.2%
Shotcrete [60-80] 69.3 [40-50] 33.3 [3-6] 13.8 [60-80] 65.8%
Desarrollo [60-80] 70.4 [40-50] 51.0 [3-6] 10.1 [60-80) 58.5%
Alquiler [60-80) 90.2 [40-50] 50.6 [3-6] 54 [60-80] 84.3%
Total general [60-80] 73.8 [40-50] 44.7 [3-6] 10.2 [60-80] 67.2%

Fig.3.14 ratios de mantenimiento para la U.M Huaripampa periodo 2010

Como podemos observar en la Figura 3.16 se tiene bajo valores de MTBF para
las actividades de Empernado y Shotcrete, este valor como se dijo anteriormente
representa un valor indirecto de la confiabilidad del equipo, por lo que podemos
deducir que estos equipos dentro de esta actividad tienen una baja confiabilidad
mecanica.

Resumiendo el capitulo Ill, se tienen en la figura 3.6 que las actividades que
registran mayor pérdida de produccion son las de Desarrollo y Shotcrete, luego
cruzando con los datos de la figura 3.12 se tiene que las actividades de Alquiler y
Desarrollo han salido de su presupuesto asignado, entre ambas actividades se
encuentran los equipos de modelo Jumbo y Scooptrams, y viendo en la figura 3.13 que
la Disponibilidad Mecanica es menor a la meta (85%) vy siendo las actividades de
Empernado, Shotcrete y Desarrollo las que tienen baja Disponibilidad Mecanica,
podemos darnos un panorama en donde estan los equipos que necesitamos
concentrar nuestros esfuerzos para revertir estos indicadores en el afno 2011,

aplicando la herramienta del RCM.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

4.1 DESARROLLO DEL CONTEXTO OPERACIONAL

La flota de equipos en la U.M Huaripampa, se encuentran trabajando a una
altura de 4,300msnm en la sierra de Junin, el centro de operaciones parte de un taller
de mantenimiento y oficinas administrativas ubicadas en superficie, desde aqui se
gestiona diariamente los equipos de interior mina, segun el programa de avance de la
Compaiiia Minera Volcan, los equipos se encuentran distribuidos, segun se muestra el

siguiente cuadro.
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Tabla 4.1 Equipos distribuidos por Nivel, Labor y Seccién en interior mina, en la

U.M Huaripampa

NIVEL T_LABOR- LABOR SECCION Total JUMBO SCOOP SHOCRETE EMPERNADO
Acceso AC _013 40X4.0 40
Acceso AC _11 35X35 40
Acceso AC _10 35X35 40 :::1?0
Acceso CA-962 35X35 20 !
820 By Pass BP _632 40X4.0 40 Lk ss:g 14194 '
Rampa RP_671 4.0X4.0 40 SMG 142 |
Rampa RP _615 (-) 4.0 X4.0 40
Rampa RP_616 (-) 35X4.0 40 SMG 58 (ALPHA)
S ) 00 SUGETHURON) | gy
By Pass AC 880 40X4.0 40 SMG 68 (HURON)
By Pass BP_615 40 X4.0 40
Rampa RP_590 (-) 45X45 40 SMG 177
1020  |Crucero XC_19 35X35 40 SMG 116 g:g :;
Rampa RP_616 40X4.0 40 SMG 115
Rampa RP_672 (4 40X4.0 50
Rampa SN _308-1W 35X4.0 50
SUB TOTAL 7 300
Acceso GA170 E 3.5X3.5 65
By Pass BP_188 35X35 55
Rampa RP _040 (-) 45X45 55 SMG 109
Rampa RP_042 (1) 40X40 55 SMG 24 SMG 142
SMG 53
By Pass GA_020 W 35X3.5 70 SMG 131 SMG 97
o0 |Goere GA_305E 35X35 80 SMG 129
By Pass BP _616 4.5X4.5 70 SMG 138 (ALPHA)
Galeria GA _305W 35X35 80 SMG 141 (TORNADO) SMG 65
Rampa RP_590 (+) 45X45 70 SMG 151 (TORNADO)
Galerta GA _170E 35X3.5 70 e s S )
Rampa Ve 7 3.5X4.0 40 SMG 137 SMG 50
Rampa RP_672 (4 40 X4.0 60 che SMG 54
Camara CA_850 40X4.0 60 SMG 113
1120 [Camara CA _850-1 35X35 20 SMG 38
Rampa RP_672(-) 45X45 50
6 900
TOTAL ML 1500

4.2 DIAGRAMA DE ENTRADA / SALIDA

Los equipos que se tiene en interior mina, deberian tener estas condiciones
para su buen funcionamiento y performance, muchas veces las condiciones que da la
compafia no se ajustan a estos parametros, en el siguiente cuadro podemos observar

que requisitos necesitan los equipos para dar un mejor desempefo.
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Tabla 4.2 Diagrama Entrada-Salida

Entrada Funcion Salida

Nivel de agua en labores <0.5m

Al de' MeoiEEL, Tl cargio de mineral y/o desmonte )

% de Opacidad <60 % Capacidad de carga de cuchara 3vYd y 6Yd
Anguio Maximo de inclinacion longitudinal < 15°
Angulo Maximo de inclinacion Transversal < 5°
|% de Oxigeno de 19.5-22% del volumen de aire
Temperatura Ambiente de -30°C a +50°C

|Altitud maxima sobre el nivel del mar 3,000m

Eficiencia de longitud de Di =
perforacion de roca iciencia de longitud de Disparo >= 3m

4.3 METODO DE EVALUACION DE EQUIPOS SEGUN LA CRITICIDAD

BASADA EN EL CONCEPTO DEL RIEGO

Ahora procederemos segun la matriz de criticidad ©® del Anexo, jerarquizar los
equipos que se tienen en la U.M. Huaripampa, para llenar esta tabla 4.3 se requirié
recopilar toda informacién referente a fallas que ha ocurrido en el periodo 2010, estas
fallas son registradas en una base de datos, donde se muestran modos de falla,
tiempo que duro la falla, a que sistema mecanico pertenece la falla, y en qué equipo
presento la falla.

Tabla 4.3 Jerarquizacién de equipos de la U.M. Huaripampa

MODELO  DESCRIPCION FRECUBNCIA OP':;";;&L FLEXHILIDAD ;Eo’ﬂ?; 'Mmm CONCECUENCIAS TOTAL |JERARQUZACION
Robot5 | Jumbo Empemador 4 6 4 2 2 28 112 |cRiTICO

DO310 | Jumbo Frontonero 4 6 2 2 4 18 72 |SBMICRTICO
RB281  Jumbo Frontonero 4 6 2 2 2 16 84 | SBMICRMCO

S1D .Junbo Frontonero 4 6 2 2 2 16 64 |SBVICRIMCO
'ALFHA20  Lanzador Concreto 4 4 2 2 2 12 48 |SEMCRTCO
'HURON4 | Dumper 4 2 1 1 2 5 20 | SBMICRMCO
EIC145  Dumper 4 2 1 1 2 5 20 | SBMCRMCO
R1300G Scooptrams 4 4 2 2 2 12 48 |SBMCRMCO
R1600G | Scooptrams 4 4 4 2 2 20 80 [CRITICO

Como podemos observar dentro de la flota de equipos que se tienen en la U.M.
Huaripampa el Jumbo Empernador Robolt 5 y el Scooptrams R1600G son lo que
tienen un mayor impacto en el desarrollo continuo de las operaciones, por lo que se

realizara un analisis de RCM para ambos modelos de equipos.
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4.4 EQUIPOS SCOOPTRAMS

4.4.1.- Parametros de Operacién

Se toman los valores registrados en el analisis instrumental (AT2) de
Caterpillar, para el modelo R1600G, con estos parametros de operacion se
hace monitoreo en cada mantenimiento preventivo, para registrar sus valores y
analizar tendencias por horas de operacion, se toman los valores para los
sistemas criticos de Motor y Sistema hidraulico de implementos, por otro lado,
el motor electronico hace posible escanear todos los sensores y puertos a
través de una laptop se recoge informacion del ECM, para posteriormente
analizar/detectar cualquier desviacion y/o falla.

Estos parametros que muestra el AT2 son valores estandares que
Caterpillar recomienda para su flota de equipos, los valores que se toman en el
campo o frente de trabajo se registran en el SitCat de Caterpillar via web, para

hacer mejoras en su disefo.
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Tabla 4.4 Parametros de operacion ® segan CAT, para el modelo R1600G

Analisis Tecnico Instrumental - CAT R1600G
Sistema de Motor

R.p.m. del motor alta en vacio. 2330 +/- 10rpm
R.p.m. del motor baja en vacio 700 +/- 10 rpm
R.p.m. del motor con convertidor calado. 11950 +/- 65 rpm
Presion del lubricante en altar.p.m. 36 a 87 psi
Presién del lubricante en bajar.p.m. 11 a 87 psi
Presion del combustible 68 a 122 psi
Presion en la admisién 32.2a43.6inHg
Temperatura entrada refrigerante al motor Max 92 °C
Temperatura salida refrigerante del motor Max. 90°C
Temperatura del filtro de combustible 35+/-5°C
Temperatura del filtro de aceite lubricante Max. 95°C
Prueba de Gases de Carter 1+/-1"H20
Prueba Gases de motor con Blow By (Ft3 / Hr) 324 a 648 ft3/hr
Temperatura max del aceite 110°C(230°F)
Presion de la Bomba de agua (15a18Ib/pulg2)
Prueba Gases de motor con Blow By (L/Min/Hp) 154 a 3081 /min
Sistema Hidraulico de Implementos
Presion piloto del Sistema del Implemento 510 +/- 10 psi
Presion sistema valvula principal de alivio 2900 +/- 50 psi
Presion para el implemento Cucharon Tilt Dump 1650 +/- 50 psi
Presion para el implemento Cucharon Tilt Back 3200 +/- 50 psi
Presion de alivio para el levante 4500 +/- 50 psi
Tiempo para el cilindro de levante extendido 6.7 +/- 0.9 seg.
Tiempo para el cilindro de volteo Tilt Dump 1.6 +/- 0.9seg

Cilindros de levante (prueba de caida Open / Door) 'Max. 13 mm
Cilindros de Volteo (prueba de caida Open / Door) Max. 13 mm

4.4.2 Método de evaluacion de Sistemas segun la criticidad basada en el

concepto del riesgo

Procedemos a evaluar los sistemas mecanicos del equipo segun la
matriz de criticidad del anexo para identificar el sub-sistema que tiene mayor
repercusion en la operatividad del equipo Scooptrams R1600G, la data de las
fallas es proporcionada en la base de datos de fallas, esta informacion se
maneja diariamente en cada U.M. por lo que es factible tener al momento

cualquier informacidén de parada de equipo.
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Como veremos en el Tabla 4.4, se tiene que el sistema 7. Implementos, y sub-sistema
4.1 Motor basico como sistemas Criticos.

Tabla 4.5 Evaluacion de criticidad de sub-sistemas de un Scooptrams R1600G

SISTEMAS SUB-SSTEMAS FRECUBNCIA gﬂ;:g:’u L FLEJBLIDAD ;‘ﬁ;o"sr Is'::ACTO CONCECUBNCIAS TOTAL JERARQUZACION
1. Estructura 1. Estructura 4 2 1 1 1 4 16
2. Ssterma Hdraulco 2.1.1 Bomba Hdraulica 1 2 1 1 1 4 4 NOCRTCO
2.1.2 Bomba de Freno 1 2 1 1 1 4 4 NOCRMCO
2.2Caja 1 2 1 1 1 4 4  NOCRMCO
2.3 Caferias, fineas y mangueras 1 2 1 1 1 4 4 NOCRTCO
2.4 Ciindro 4 4 2 1 4 13 5 s
2.5 Motor 1 2 1 1 1 4 4 NOCRMCO
26 Tanque 1 2 1 1 1 4 4 NOCRMOO
27 Véuia 1 2 1 1 1 4 4 NOCRTCO
3. Sisterma Bectrico 3. Sisterma Béctrico 1 2 1 1 1 4 4 _NOCRMCO
4. Motor 4.1 Mator Basico 4 10 2 2 4 2% 104 CRITICO
4.2 Enfriamiemo 4 4 2 1 1 10 40
4.3 Admision de Aire y Escape 4 2 2 1 1 6 24
4.4 Combustie 4 2 2 2 2 8 )
5. Tren de Fuerza 5. Tren de Fuerza 4 4 2 1 1 10 40
6. Ssterme de Lubricacion/Engrase 6. Sistema de Lubricacion/Engrase 1 1 1 1 1 3 3 NOCRWCO
7. Irplementos 7. Iplementos 4 6 2 2 6 2 8 | CRTICO
11. Sistema de Freno 11. Sisterma de Freno 2 2 1 1 2 5 10  NOCRMCO
12. Sisterma de Direccion 12. Sistema de Direccién 3 2 1 1 2 5 15 ' NOCRMCO
13. Neurraticos 13. Neumaticos 4 4 2 2 2 12 48
15. Sisterma Bectronico 15. Sistema Bectrénico 2 1 1 1 1 3 6  NQCRMCO

Dentro de las fallas mas frecuentes para el sistema de hidraulico de
implementos estan los reforzamientos de cucharon, cambio de ufias y cutting edge,
asi mismo el cambio sellos de los Cilindro de Levante, Cilindro de Volteo y problemas
con la bomba hidraulica de implementos.

Para el Sistema de Motor esta afectado por las condiciones de operacion en
interior mina que muchas veces la falta de ventilacion hace que recaliente el motor y
se acorten las frecuencias de cambio de filtros y aceites.

4.4.2.1 Sistema Hidraulico de Implementos

4.4.2.1.1 Diagrama de entrada y salidas del sistema critico

Ahora procederemos a identificar en diagrama de

bloques el Sistema de Implementos, para poder identificar las



componentes que

lo conforman,
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asi como mostrar los

parametros de operaciéon (en presiones), que nos sera atil para

el analisis de AMEF.

VALVULA CILINDRO DE VOLTEO
DE ALIVIO (30)
VALVULA DE GONTROL PRINCIPAL (29) T
VALVILA VALVULA DE VALVULA DE
DEAUVIO | CONTROL DE CONTROLDE |
! PRINCIPAL | INCLUNACION LEVANTE
(29) (26) (27) I T
| RIDE CONTROL
S ‘
ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA |
SELECTORA DE PRESION SELECTORA DE PRESION
PILOTO (B3) PILOTO (23) | | |
@‘* 4 - |
VALVULA |

V“‘;‘é‘&:&’ﬁ;’é‘ff” SELECTORA DE VALVULA DE

DIRECCION {11) CONTROL DE POSICIONAMIENTO DE
PRESION (5) | BRAZO (35)
CHECK | & ek

VALVE(s) | - 1
— = VALVULA
VALVULA DE CONTROL PILOTAJE (44)  LOWER | UFT | DUMP SECUENQAL
| S FLOTANTE (36)
| COLECTOR (4) COLECTOR (4)
BOMBA DE PILOTAIE BOMBA DE TANQUE
¥ FRENO (9) IMPLEMENTOS (7) HIDRAULICO (1)

I

RIDE CONTROL
ACCUMULATOR

SOLENOIL VALVE

VALVULA DE ALIVIO
DE LEVANTE (31)

CILINDRO DE LEVANTE
12Q (33)

e
i

ELECTROVALVULA DE |
AMORTIGUACION (34)

7. SISTEMA HIDRAULICO
DE IMPLEMENTOS

CILINDRO DE LEVANTE
! DER (33)

|

|
l

'(Fr\ )

{HH

Presion de Descarga de {a Bomba
Bluyueo de aceite

Sistema Piloto de retomo de aceite

Suction, Retomo y Caja de aceite

Sistemna Piloto de aceite

Circuito de Freno de Estacionamiento

Sisterma de Direccion Piloto

Fig. 4.1 Diagrama de bloques del Sistema Hidraulico de Implementos “’ de un R1600G

Como se puede observar en la Fig. 4.1, se tiene cinco

lineas de presion de aceite hidraulico recorriendo el sistema de

implementos®, al tener encendido el motor Diésel, se emite una

presién de aceite de las bombas de Implementos, Bomba de

Pilotaje y Freno y Bomba de Direccibn a sus respectivos

sistemas, la valvula Main Relief controla la presién en el circuito

del cilindro de volteo, mediante la valvula Tilt Control Spool, y los

cilindros de levante mediante la valvula Lift Control Spool,
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actuadores finales que activan ambos cilindros, de acuerdo a la

posicién del Joystick.

4.4.2.1.2. Analisis de Modos y Efectos de falla

Scooptrams R 1600G,

Identificado el

sistema critico en el

se procede a analizar

modelo de

las fallas

recurrentes, para esto se usa el cuadro AMEF (analisis de

modos y efectos de falla), segun el cuadro siguiente:

Tabla 4.6 FMEA de la funcién 1. Mantener una presién en el Sistema de Pilotaje de

510 +/- 10psi

Accién comectia: Cambio de Vaiuda

# Fundén # | Fafla Fuconal | # Modo de fata Frecuencia Efecto de Fala TPPR| tmp. | Costes | mp. | Riesgo
de evertos hora | Prod. | directos | SHA $/afo
porafo Mla |$hora| $Malka | $fal
falafaiio
1iMantenener una presion en el Sistema de :a  (La presion en e! 1.a.1 [Fuga de acette por sura de 3:Ewdente / No ewderte: Si 3 491 8BH66:8 580 1,386
Pilotaje de 510 +/-10psi sistema de piotaje es manguera de Pilotaje :Alecta SHA: Si
menor a 510 psi Efecto operacional (sintomas): Fuga de Acede
Accidn coectiva: Cambio de Manguera
1.2.2 |Obstyuccion por particulas en 1:Evidente / No eviderte: No 15 $3491 234 758
el sistema Afecta SHA: No
iEfecto operaciondl (sintomas): Baja Presion
#Accion comectiva: Tomar Muestras SOS de aceile Hidraulico
1.2.3 |Cumpiio wda util B Bomba de SQEMINOMO:Si 4 84.915' $6,407.64: R.7374
Implementos iMecta SHA: No i
Efecto operacional (sintomas): Baja Presion
Accién comectiva: Cambio de Componente i i
1.a.4 |Fuga de aceite por coneclor 1:Evidente / No ewderte: Si 3 491 $7566:8 860 1890
(O'ring de acopie) de :Alecta SHA: Si H
manguera de Pilolaje iEfecto operacional (sintomas): Fuga de Aceite
*Accidn comective: Cambio de Manguer i
[ 125 |Fuga de acere por Brida de 2iEwdente / No evdente: Si T AT 5150
i ta Bomba de Implementos Afecta SHA: SI
Electo operacional (sintomas): Fuga de Acefe
Accion comectia: Ajuste/Cambio de Brida — o
b |Ei Sistema de Pilotaje {1.b.1 {Falla de solenoide de 1iEvidente / No eviderte: Si i sagi 304
o resporde acthacion de ahula Alecta SHA: No i
Efecto operacional (sintomas): Falla en Sist. Pilotaje i
: Accion comectia: Cambio de Sokenoide A .
" | e pesionenel 1 ¢.1| Rotum de resorte itemo de iEvdente / No evderte: No P CH oL 28
i | sistema de piotaje es \aia de piloleje. ‘Alecta SHA: No
i mayor a 510 psi iEfecto operacional (sintomas): Alta Presion
{Accion comecta: Cambio de resorte | : N
1.c.2 [Soplado de Ofing intemo de 1:Evdente / No evderte: No 3 8490 S0 860 144
\aiwda de Ploleje iAlecta SHA: Si
Efecto operacianal (sintomas): Fuga de Acedte i
i Accién comectha: Cambio de Oting B ? o
; 1.c.3 |Desgaste por abrasion de 1iEvidente / No evidente; No 2| 83491 2% 24; Y
: paredes intemas de vahuta :Alecta SHA: No i
H de Piotaje Efecto operacional (sintomas): Aka Presion
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Tabla 4.7 FMEA de la funcién 2, Mantener una presion en la valvula principal de alivio

de 2900 +/- 50psi

|

:Accion camectihva: Limpieza y Engrase / Cambio de resonle

Funcion # | FalaFunconal | # Modo de faka Frecuencia Efecto deFala TPPR| Imp. | Costos | Imp. | Riesgo
de everitos hora | Prod. | directos | SHA Yafio
por afio Mla ($hora| $Mala | $fMala
falafaito
2:Mantener una Presion en la Vawia a2 |No llega la presiona  |2.a.1 |Fuga intema de acefe por 1:Eviderte / No evdente: No 2 $24.60 i U6
iPrincipal de Alnio de 2900 +/-EDpsi 2900 psi Ofing de vahwia principal de :Aecta SHA: Si i
aio iEfecto operacional (sirtomas): Resumen de Acete
{Accién comectiva: Cambio de O'ring i
2.2.2 |Obstruccion por particulas en 1iEvidente / Noevderte: No 2 DIt 88 1063
el sistema ‘Alecla SHA' No i
Efecto operacional (sitomas): Baja Presion
:Accion comectiva: Toma de muestra SOS de Acedte Hidraulico i p—
2.2.3 |No reguda la vaba de alwo 1:Euderte / No ewdente: No 25 $3491: $236.24 3061
Alecta SHA: No | ;
Efcto operacional (sintomas). Baja Presion ;
| Accién comectiva: Cambio de Vahwia i
Tabla 4.8 FMEA de la funcién 3, Mantener una presion para el implemento Tilt Dump
+/- :
(Volteo) de 1650 ™ 50psi
# Funcién # | FalaFuncional | # Modo de falla Frecuencia Efecto de Fala TPPR| Imp. | Costos mp. | Riesgo
de eventos hora | Prod. | directos | SHA $laito
por ailo fala |$hora|  $fMala $Mala
fala/afio
i 3iMartener una Presion para o mplemento :a  {No llegala presiona  |3:a.1 [Fuga intema de aceite por 1iEvidente / No evidente: No 15 $34.91 $22.19) 746
: iTiit Dump (Votteo) de 1650 +/-S0psi 1650 psi Oring de valwia spool de Afecta SHA: No
i control de voiteo Electo operacional (sintomas): Baja Presion i
:Accién comectiva: Cambio de O'ding o
3.2.2 |Fuga de acede por fsura de 29:Eviderte / No evidertte: Si 47, $3491 $33453) $249.40 : 216923
g {Alecta SHA: Si
Electo operacional (sintomas): Fuga de Aceite
:Accion comectiva: Cambio de Manguera
|
3.23 {Fuga de aceite por conector 10:Evidente / No evidente: Si 35| $34.91 $263 § ssoo; 24082
(Oing de acople) de Alecta SHA: Si
manguera Efecto operacional (sintomas): Fuga de Acette
:Accién comectiva: Cambio de O'ring
3.2.4 |Obstruccion por particuas en 1iEvidente / No exidente: No 2| $3491 sue| 837
la valwila de desiogue de iAtecta SHA: No
retomo de Cil. De Volteo iEfecto operacional (sintomas): Baja Presion
iAccién caectia: Limpieza de vawia R, ) |
3.a5. {Obstuccion con agente 1:Evidente / No evidente: No 18] su91 $1253) 754
extiafio en caeria de Cil. De :Aecta SHA: No !
Volteo Electo operacional (sintomas). Baja Presion
Accidn comrectiva: Limpieza de caferia —c
3.a8 {No regua la Vahuia spoal de 1:Evidente / No evidente: No 2| $3491 $1044 803
contrul de volteo :Afecta SHA: No |
Efecto aperacional (sintomas): Baja Presion ]
:Accion comectiva: Regulacion de Vahwda | £ .. B
3a7 |No reguia la Electovaut 1:Eviderte / No evidente: No 28 suon; $1306 E0s |
desviador de Piotaje Alecta SHA: No i i '||
Efecto operacional (sintomas): Baja Presion £
Accion camectha: Reguiacion de Valwda | F— !
b [No 56 actve &l 3b.1 |Se traba el spool de voteo en 1:Exiderte / No evidente: No 18 s3491 $940| iz
tmplemento Tit Oump el Jostick de control Alecta SHA: No | |
Electo operacional (sintomas): No actia il Dump |
iAccion comectiva: Engrase de Spool [ - !
302 |No seactia resorte de fa 1:Eviderte / No euderte: No 24| 49l 2% %3
\alia spool de contol de Afects SHA: No !
\alteo Electo operacional (sintomas). No Actha Tit Dump E |
I CR—
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Tabla 4.9 FMEA funcién 4, Mantener una presién para el implemento Tilt Back de 3200

/- a
"~ 50psi
Funcidn # | FalaFuconal | # Mododefala  |Frecuenoa Efecto de Falia TPPR[ imp. | Costos | Imp. | Riesgo
de eventos hora | Prod. | directos | SHA | a0
par afio fala ($hoa| $hala | $Malla
fakafaiio
Martenef una Presion para el Inplemerto :a (o llega la presiona (4.1 |Fuga infema de acede por 3:Evderte/ No eviderts: No 15[ 93491 §219; a7
Tit Back (Leverte) de 200 #/60psi i %200 psi Oting de Electrowahuta de ihfecta SHA' No i
3| 32 control de martaje iElecto operacional (sintomas). Baja Presion
iAccion comectiva: Cambio de Oing i
4.2.2 | Fuga de acelte por fsura de 7:Evderte / No evdente: Si 35 $3491 MBR:S 20| 16184
i maen SAfecta SHA: Si :
- iElecto operacional (sintomas). Fuga de Acete
i iAccibn cormectia: Cambio de Manguers y relleno de Acete Hidrauico
423 |Fuga de aced por conector 1:Ewdente  No ewderte: Si 25 491 srar’s s 1283 |
(Otting de acope) de Afecta SHA: i i
manguera iEfecto operacional (sintomas): Fuga de Aceite
$Accién corectha: Cambio de Ofing :
4:2.4 |Obstruccion por particulas en 1iEvderte { No edderte: No 2| M9 $1740; 872
!bsmmmmude “Afecta SHA: No :
[montaje iElecto operacional (sintomas): Baja Presion
| #Accidn comectia: Limpieza de Eletmaivia i
425 [No egula la Electroatuda de 1iEwidente / No eviderte: No 18] $3491 $262 53 254
control de mortaje iNfecta SHA: No i
Flecto operacional (sintomas): B Presion
5 #Accidn comectia: Reguiacion / Cambio de Soleroide de Electmaiuia |
No se actia ef 4.b.1 {Se traba el spool de levante 2:Evidete / No evderte: No 22| $491 s 1766
‘mplemerto TR Back e el Jostick de cortrol Alecta SHA: No ;
: {Efecto operacional (sintomas): No Actha Tt Back
iAccién comecthe: Limpieza y Engrase de Spodt i
4b.2 No se actia solenoide de fa 1:Evderte / No evderte: No 22| $491 26143 83
Electrmahta de control de Alecta SHA: No i
imortaje iElecto operacional (sintomas): No Actia el Tit Back
s iAccitn conectha: Reparacion / Cambio de Solencide de Electmiatuia

Tabla 4.10 FMEA de la funciéon 5, Mantener una presiéon de alivio en el levante de 4500

+/-50psi
Funcitn #| FalaFucional | # | Mododefala  |Frecuenda Efecto de Falla TPPR| . | Costos | Imp. | Riesgo
de evertos hora |Prod. | directos | SHA | ¥ao
por afio fala |$hora| $fala | $faka
falla/ao
i SiMartener ura Prsion de Aioenel  fa  {Nollegalapresiona (52,1 |Fuga intema de acedte por 1:Eviderte/ No eudente: No 22 U9t oY _; 1026
i |Lewarte de 4500 +/-60psi 4500 psi Ofing de vahula e afvio ded iAlecta SHA: No | 5-
circuto de [eante :Efecto operacionel (sitomas): Resumen de Aceite ! .
iAccidn comectie: Cambio de Cting | :
5.2 |Otstnccion por patiades 1iEwdente/ No ewderle: Mo 25 ot wim | 160 |
por fa vada de ifio del Alecta SHA: No | , |
cirtuto de levante :Etecto operacional (siomas}: Baja Presion i
“Accién comectie: Limpieza de veda | L
5.3 [N egua la ivda de aivio 1:Ewderte / No esderte: No 25 sugt| 41305 Pom3
et citulo de learte iAscta SHA: No !
E :Ffecto operacional (sintomas) Baja Presion }
:Accibn comecthe: Reguiacion de Valua J i
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Tabla 4.11 FMEA funcién 6, Mantener un tiempo para el Cil. De Levante Extendido de

6.7 ™" 0.9Seg
# Funcion # | FallaFuncional | # Modo de falla Frecuencia Efecto de Fala TPPR| mp. | Costos mp. | Riesgo
de eventos hora |Prod. | directos | SHA $lafo
por afio Falla [$mora| $Kalla | $ffalla
falla/afio
6{Martener un tiempo paael Gindode ia  |Tiempo de Levarte es |6.8.1 |Fuga de acite por sefias del 1:Euderte / No evderte: Si 5 $3491 $14780:8 660 310
(earte Extendido de 6.7 +/- 09 Seg muy lento, M3yor 3 Gl. De Learte Afecta SHA: Si
67 seg Efecto aperaciondl (sintomas): Fuga de Acaile Hdrauico
:ACOGN coectia: Cambio del Kit de Sellos del Giindo
[ 2iEvderte / No eaderte: Si 5 $491 BEET
| 4 Adecta SHA: Si
Efecto operacional (sitomas): Fuga de Acee y Baja Presion
ACCion comectiva: Cramado de Vastago / Cambio de Clindro
6.2.3 [Fuga irtema por rota de 1iEvderte / No euderte: No 5 s491 24
(Oving de base de Cil. De Afecta SHA: No
Leante Efecto operacional (sintomas): Resumen de Aceite y Baa Presion
:Aca6n comectia: Cambso de Kit de Sefios de Giindro
6.a.4 {Obstruccion de vaa de 0:Evidente / No evderte: No 25( $3491
= :Afecta SHA: No
Electo operaciard (sinfomas): Alta Presion
Accion comedtina: Limpieza de Vahuio de alio :
6.2.5 |Fuga de acede por fsura de 4;Evderte / No evderte: Si 12 3491 KBTS M440: 18913
manges de Oll. De Leate iMecta SHA: Si i
Efecto operaciad (sntomas): Fuga de Acete
] ACcion comectiva: Cambio de Marpuera
6.2.6 [Fuga de acege por conecior 1:Eviderte / No eviderte: Si 32 $3491 4 860 1514
(Oving de acople) de :Afecta SHA: Si :
|marguera de Q. De Learte Efecto operacional (sintomas): Fuga de Aceite
Accion corecther Cambio de Otirg B
6.a7 |Baja presion de cautd de la 1iEviderte | No evderte; No 4750 seamBs 65475
bomba de Impiemertos Afecta SHA' No :
Efecto operanond (sitomas): B3ja presion
Accion comectiva: Cambio de Camporerte
Tabla 4.12 FMEA de la funcién 7, Mantener un tiempo para Cil. De Volteo en el
volcado de 1.6 *~ 0.9seg
# Funcién # | FalaFuncional | # Modo de fala Frecvenca Efecto de Falla TPPR| tmp. | Costos Imp. Riesgo
de eventos hora [Prod. | directos | SHA $/ano
por alo fala [$hora|  $Mala | $Malb
fala/aito
7{Martener un tlempo para f Clindo de i@ | Tiempo de Vokcada es |7.a.1 |Fuga de acile por sellos del 1iEvderte / No evderte: Si a sue|  $1Ba4s a0 3z
Voiteo en el \afcado de 1.6 +/- 0.8seg muy lento, mayor OR. De Voteo Afocta SHA Si i
1.8seg :Electo operacional (sintomas): Fuga de Aceite
iAccién caTecta: Cambio de Kit de seflos de Clingro | -
7.22 |Vastago rayado del Gil. De 1iEuderte / No exderte: Si 4 wm| 3261984/ § 860| 27681
Valteo iActa SHA: Si
iEfeclo aperatioral (sintomas): Fuga de Acette y Bgja Presion
Accion caTediha Ciomado de Vastago / Cambio de Gifindio | |
7.3 |Fuga intema por rotura de 1iEvderte / No evderte: No 4 s349t] $178.64) 3185
Oting de base de Ci. De Afecta SHA' No
\Volteo iEfecto aperucioral (sitamas): Resumen de Acefte y Bsja Presion
$ACcion caTectiva: Camblo de Kit de Selos de Glindo o
7.4 |Otstaccion de \auda de 1iEviderte / No evderte: No 22 sug1  $1148 8.3
aliio de Cl. De Valteo Afecta SHA: No
Efecto opmaciaral (Sitamas): Resumen de Acelte
*AcTion carecihna: Limpieza de Valwda de Alhio =
7.a.5 |Fuga de acere por tsura de 1iEuderte / No evderte: Si 35 $3491 0827l § 860 81
mangera de Cl. Oe Volteo iAlects SHA: Si |
iElecto apucord (sitomas): Fuga de Aceite
Accién comectia Cambio de Marnguera
7.2.6 |Fuga de aceRe por conector 1{Euderte / No evderte: SI 35| $34.91 $16927(§ 860 300 1
(ONing de acopie) de iAtcta SHA'Si
manguera de Cll. De Voiteo ngo oparacloml (sintomas): Fuga de Aceite
{Aocitn carectivr Cambio de Oting | e
727 |Baja presion de caral de b TiEuderte / No evderte: No 3 $3491 3640784 65475
bamba de mplementos iafects SHA: No
iElecto aperations (sintomas): Bge Presion y Redertamierso
$Accion carectiha: Cambio de Cmgoreste —— Y
7.6 |Obstruccion con agerie 1iEviderte / No evderte: No 25| $3491 $52 30| 1086
extrafo en caferia de C. De iABcta SHA: No
Valteo ;Electo operacional (sitomas). Ata Presion y Recalertaniiento
{AcTon carrectivr Limpieza de caferta ) |




4.4.2.1.3 Seleccion de Actividades de Mantenimiento
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Luego para cada modo de falla, se toman actividades

de mantenimiento producto del

AMEF, este resultado se

actualizara en los planes de mantenimiento.

Tabla 4.13 Acciones de mantenimiento para la funcién 1

# Actividad de Frecuencia Responsable Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el 3 P . aplicaciéon ivi
L 3 Accién de mantenimiento a ejecutar B acnvld.ad. de
arbol légico de Mantenimiento
decisién del propuesta
MCC
1.a.1 i:Busqueda de Fallas :Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de la 125 HrD:Jefe de Mantenimiento $325.66
manguera
|
1.a.2 ;Tarea a Condicion Monitoreo de Analisis de Aceite y revision de presiones en 500 HrD:Jefe de Mantenimiento | $23.44
el sistema hidraulico via panel del operador
1.a.3 ;Sustitucion Ciclica :Inspeccion de caudal de bomba de implementos, revisar 2,000 HiD:Jefe de Mantenimiento |  $6.407.84
resultados SOS del muestreo de aceite hidraulico y tomar
acciones para cambio de Bomba de Implementos
1.a.4 iBusqueda de Fallas :Inspeccionar desgaste, resumen de aceite por conector de 250 HrD:Jefe de Mantenimiento | $75.66
manguera
1.a.5 iBusqueda de Fallas Inspeccionar resumen de aceite por desgaste de brida, 250 HrD:Jefe de Mantenimiento 356»45
falta de ajuste y/o O'ring vencidos
1.b.1 iBusqueda de Fallas :Inspeccionar la activacion dei sistema de Eﬁstaje 1,000 HrD:Jefe de Manlenimieﬁl—c;" T $-265 66
1.c.1 {Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento 522»53
revisar presiones
1.c.2 iBusqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrD:Jofe de Manterimiento | $30.02
revisar presiones
1.c.3:Busqueda de Fallas :inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrD:Jefe de Ma'r-\utuenimiemc;“ $236.24
revisar presiones
Tabla 4.14 Acciones de Mantenimiento para la funcién 2
# Actividad de Frecuencia Responsable Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el ™ . . aplicacién actividad de
arbol légico de Accién de mantenimiento a ejecutar Mantenimiento
decisién del propuesta
MCC s
2.a.1 :Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrD|Jefe de Mantenimiento $24.80
revisar presiones
2.a2iTarea a Condicion :Monitoreo de Analisis de Aceite y revision de presiones en 500 HrD |Jefe de Mantenimiento $26.92
:el sistema hidraulico via panel del operador
2.a.3 !Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrD|Jefe de Mantenimiento | $236.24

revsar presiones




Tabla 4.15 Acciones de Mantenimiento de la funcién 3
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# Actividad de Frecuencia Responsable Costos
mantenimiento de direclos de la
utitizando el - e - aplicaciéon actividad de
. Accién de mantenimiento a ejecutar L.
arbol légico de L Mantenimiento
decisiéndel propuesta
MCC
3.a.1 ;:Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de piiotaje, 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento $22.19
revsar presiones
Reuvsar Presion del implemento Tiit Dump, y tener en $334 53
Stock de Interior Mina Manguera a la medida, capacitar al
Operador en tomar muestra de manguera correcta para
avisar a personal mecanico, este debe tener llave, kit
antiderrame, bandeja antiderrame, para ir desinstalando
AN manguera danada
3.a.3 iTarea a Condiclon  ;Revsar Presion del implemento Tilt Dump, tener acople y 500 HrD:Jefe de Mantenimiento $32 63]
o O'ring en Stock en taller interior mina, capacitar al
Operador para dar dato exacto del tipo de falla, el Operador
debe tener herramientas para cambiar manguera, debe
tener kit y bandeja antiderrame
'3';.'11' Busqueda de Fallas :lnspeccionar funcionamiento del sistema de Tiit Dump, 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento 5-1.5."9-2_
revision de presiones, \erificar resumen de aceite hidraulico
:Busqueda de Fallas :lnspeccionar funcionamiento del sistema de Tiit Dump, 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento
3.a.5. revsion de presiones, verificar resumen de aceite hidraulico
3.3.6 iBusqueda de Falias :inspeccionar funcionamlento del sistema de Tiit Dump, 1,000 HrD:Jefe de Manterimiento & $10 44|
revision de presiones, werificar resumen de aceite hidraullico
3.a.7 :Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamient "glstema de Tiit Dump, Jefe de Mante
revision de presiones, \erificar resumen de aceite hidraulico
3.b.1 iBusqueda de Fatlas :Inspeccionar funclonamiento del sistema de Tilt Dump, 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento $9. 40
revision de presiones, verificar resumen de aceite hidraulico
3’b.2 :Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento $12.53
revislon de presiones, ‘erificar resumen de aceite hidraullco
Tabla 4.16 Acciones de Mantenimiento para la funcién 4
# Actividad de Frecuencia Responsable Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el " | . aplicacion actividad de
Accién de mantenimiento a cuta .
arbol légico de 9 o & ee ' Mantenimiento
decisién del propuesta
MCC — =
4.a.1 iBusqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tiit Back, 1,000 HrD!Jefe de Mantenimiento $22.19
revision de presiones, erificar resumen de aceite hidraulico
4.a.2 :Tarea a Condicion  :Rewusar Presion del Implemento Tiit Back y tener en Stock 500 HrD} Jofe de Mantenimiento :  $48.82
de Interior Mina Manguera a la medida, capacitar al
Operador en tomar muestra de manguera colrecta para
avisar a personal mecanico, este debe tener llave, kit y
bande)a antiderrame, para ir desinstalando manguera
dafiada i —— -
4.a.3;Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tiit Back 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento $27.41
revislon de presiones, verificar resumen de aceite hidraulico
o o
4.a.4 :Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tiit Back 1,000 HrD: Jefe de Mantenimiento $17.40
revision de presiones, \erificar resumen de aceite
hidrauilco, revsar tendencia de resultados de analisis de
aceite S
4.a.5 }Busqueda de Fallas Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 1,000 HrD: Jefe de Mantenimiento $262.53
revision de presiones, werificar resumen de aceite hidraulico
4.b.1 ;Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 1,000 HrD! Jefe de Mantenimiento | $11.48
revision de presiones, verificar resumen de aceite hidraulico
4.b.2 iBusqueda de Fallas |Inspeccionar funclonamlento del sistema de Tilt Back 1,000 HrD]Jefe de Mantenimliento $261 48
revision de presiones, \erificar resumen de aceite hidraulico




Tabla 4.17 Acciones de Mantenimiento para la funcién 5
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# Actividad de Frecuencia Responsable Costos
mantenimiento de directos de la’
utilizando el . . . aplicacion actividad de
. Acciénde mantenimiento a ejecutar P ey
arbol l6gico de Mantenimiento
decisiéndel propuesta
MCC
; 5.a.1 :Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 1,000 HrD: Jefe de Mantenimiento : $25.84
i i irevision de presiones, verificar resumen de aceite hidraulico i :
! 5.a.2 |Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 1,000 HrD}Jefe de Mantenimiento $21.75
irevision de presiones, \erificar resumen de aceite i :
; ghidmulico, revsar tendencia de resultados de analisis de
: : iaceite i :
i 5.2.3 iBusqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento de! sistema de Tilt Back 1,000 H5Di Jefe de Mantenimiento $13.05
i irevision de presiones H H
Tabla 4.18 Acciones de Mantenimiento para la funcién 6
# | Actividad de Frecuencia Responsable Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el ! b ! aplicacién actividad de
: Acciénde mantenimiento a ejecutar -
arbol l6gico de ) Mantenimiento
decisién del propuesta
LG S 8 TR B N S | | || S S
6.a.1:Tarea a Condicion :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 1,000 HD; Jefe de Mantenimiento : $147.80
revsion de presiones, verificar resumen de aceite ;
thidraulico, tener en taller de interior mina, kit de sellos para
: iCil. De Levante :
6.a.2 Tarea a Condicion  :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 500 HrD; Jefe de Mantenimiento : $1,347.60
iresion de presiones, \erificar resumen de aceite i i
‘hidraulico, limpieza de vastago de impurezas impragnadas
ialrededor de sellos extemos H ; -
{ 6.a.3Tarea a Condicion :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 500 HrD; Jefe de Mantenimiento | $147.80
i i irevision de presiones i :
6.a.4 :Busqueda de Fallas glnspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 500 HrD; Jefe de Mantenimiento : $13.05
irevision de presiones i i
6.a.5 :Tarea a Condicion :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 250 HrD:Jefe de Mantenimiento : T 81,504.70
irevision de presiones, inspeccion visual del estado de ¥ :
§mangueras
6.a.6 Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 500 HrD}Jefe de Mantenimiento : $31.06
irevision de presiones, inspeccion visual de resumen de H
iaceite hidraulico
6.8.7 ;Sustitucion Ciclica _ ;inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back, 8,000 HID: Jefe de Mantenimiento ;  $4.493.84
irevision de presiones, inpeccion de caudal de bomba 3 :




Tabla 4.19 Acciones de Mantenimiento de la funcién 7
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# Actividad de Frecuencia Responsable Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el . — . aplicaciéon actividad de
; Accién de mantenimiento a ejecutar o
arbol l6gico de ! Mantenimiento
decisién del propuesta
MCC ¥ S— — —
7.a.1 |Sustitucion Ciclica :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, CTTTTTTE T FTT Y Y T EYEH RE S $178.84
revision de presiones, inspeccion visual de resumen de
acaite hidravlico por sellns del Cil. De Votteo
7.a.2 |Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, $1‘,M 84224
revision de presiones, inspeccion visual de resumen de
aceite hidraulico producto de rayadura por mala operacion
7.a.3 |Sustitucion Ciclica :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, $178.84
revision de presiones, inspeccion visual de resumen de
aceite hidraulico por selios del Cil. De Volteo
(TR T R TN
7.a.4 |Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 1,000 HrD:Jefe de Mantenimiento $11.48
inspeccionar valwla de alivio H
7.a.5 |Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 500 HrD: Jefe de Mantenimiento : $328.27
irevision de presiones, inspeccion visual del estado de i
mangueras, tener en taller interior mina stock de manguera
y el operador debe proporcionar medida exacta a
mecanicos, he ir desinstalando manguera con Ilave,
ademas debe contar con kit y bandeja antiderrame
7.a.6 |Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, $169.27
revision de presiones, inspeccion visual de resumen de
aceite hidraulico
L
7.a.7 {Tarea a Condicion Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 2,000 HrD: Jefe de Mantenimiento $§,'é'55.' 84
revision de presiones, inspeccion de caudal de bomba
7.a.8 |Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 500 HrD;'Jefé'a.e"ﬁéﬁlt.e'r.{i"rﬁi;Ht.c-) ................ $52. 30
revision de presiones, verificar tiempo de volteo, H
recalentamiento de sistema

4.4.2.2 Sistema de Motor

Como se mencion6 anteriormente, el motor electronico CAT

3176C permite el escaner de sus parametros de operacién y la

localizacién de fallas, por lo que se analizara la parte electrénica de

este motor .

4.4.2.2.1 Diagrama de entrada y salidas del sistema critico

Nos concentraremos en el diagrama de bloque del

ECM @ (Modulo de Control Electrénico) y sus periféricos, el cual

controla el sisterna de combustible, un solenoide en cada

inyector controla la cantidad de combustible que suministra el
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inyector, el ECM envia una sefal a cada solenoide del inyector y
controla la cantidad de combustible inyectado en cada cilindro.
El cerebro del motor es el ECM que funciona como
regulador y computadora del sistema de combustible, el ECM
recibe todas las sefiales proveniente de los sensores y activa los
solenoides de los inyectores para controlar la sincronizacion y
velocidad del motor. El ECM tiene tres funciones basicas:
v Suministra energia a componentes, sensores e inyectores.
v Controla las entradas de los sensores y de los interruptores
v Controla la potencia y velocidad del motor.

A continuacién el detalle del diagrama de bloques.
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Fig.4.2 Diagrama de bloques del sistema electrénico del motor CAT 3176C (ECM)

4.4.2.2.2 Analisis de Modos y Efectos de falla

Para el analisis de los modos y efecto de las fallas, se
logra escaneando los valores mediante el ET (Electronic
Technician) que es el software instalado en una plataforma
(laptop) que se conecta al Conector de Engine Service Tool
(puerto del ECM) y a traves del cual podemos obtener sus
parametros de operacioén reales.

Los codigos de falla, tienen la siguiente estructura:
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Tabla 4.20 Estructura de cédigo de falla para el ECM Motor CAT 3176C

Modo de
Diagnostico

IMID

ciD

Fmi

Definicion

Identificador de Modulo, consiste en dos digitos que identifica

|que modulo electronico diagnostica la falla (ECM Motor o ECM Transmision)
|Identificador de Componente, consiste en tres digitos localizado debajo del FMI, indica
que componente esta defectuoso, puede ser sensores, CAT data link, voltaje alarmas.
Identificador de Modo de Falla, uno a dos digitos localizado donde sale la lectura de
marchay direccion, indica que tipo de falla esta ocurriendo, como voltaje muy alto o

|bajo, corriente muy alta o baja, frecuencia alta o baja.

Segun lo que se muestra en el display ubicado en la cabina del operador, se tiene:

[N} fye——

(1) First dispay.

(2) Second display.

{3) Modkile iderthier (MID)

(4) Service code indicator “SERV
COCE".

(5) Comporent identifier (CID)

(6) Failure mode identfer {FMI)

Bl CODGO DE
SERVICIO

"SERV CODE"

SE ENCIENDE 31 LA
FALLA ESTA ACTIVA

Fig. 4.3 Display que se visualiza en la cabina del operador ©

Luego procederemos a describir el detalle de los cddigos de falla, segun la tabla que

se muestra a continuacién (9,



Tabla 4.21 Cédigos de diagndstico de Motor 3176C

ciD
o1
01
02
02
03
03
04
04
05
05
06
06
91
100
100
110
110
168
168
168
172
172
174
174
190
190
190
253
261
262
262
268
273
273
273
273
274
274
274

286
286

FMi
05
06
05
06
05
06
05
06
05
06
05
06
08
o4
13

03
o4
00
01
02
03

o4
03

04

02
03
08
02
13
03
o4
02
00
03
o4
13
03
04
13
05
06

|Descripcion

Cylinder 1 Open
Cylinder 1 Short

'CylinderZOpen

Cylinder 2Short

|Cylinder 3 Open

Cylinder 3Short
Cylinder4 Open
Cylinder 4 Short
Cylinder 5 Open

|Cylinder 5 Short

Cylinder 6 Open

|Cylinder 6 Short

Throttle Signal is Abnormal

|Oil Pressure Signal Short to ground

Oil Pressure Sensor Calibration

'Coolant Temperature Signal Open/Short to +Batery

Coolant Temperature Signal Short to Ground
Batery Voltage Above Normal
Batery Voltage Bellow Normal

'Batery Voltage Intermittent

Inlet Air Temperature Signal Open/Short to +Battery
Inlet Air Temperature Signal Short to Ground

|Fuel Temperature Signal Open/Short to +Batery

Fuel Temperature Signal Short to Ground
loss of Engine RPM Signal

Engine RPM Signal Open/Short to +Batery
Engine RPM Signal Abnormal

Personality Module Mismatch

Timing Sensor Calibration

Analog Sensor Supply Short to +Batery
Analog Sensor Supply Short to Ground

Programmable Parameters
Turbocharger Compressor Outlet Pressure Signal Above Normal
Turbocharger Compressor Outlet Pressure Signal Open/Short to +Batery
Turbocharger Compressor Outlet Pressure Signal Short to Ground
Turbocharger Compressor Outlet Pressure Sensor Calibration

Atmospheric Pressure Signal Open/Short to +Batery

/Atmospheric Pressure Signal Short to Ground
|Atmospheric Pressure Sensor Calibration

EMS Oil Lamp Open/Short to +Batery
EMS Oil Lamp Short to Ground

64
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4.4.2.2 3 Seleccion de Actividades de Mantenimiento

Luego de escanear los parametros de operacion del motor, se
procede a seleccionar la tarea a condicidon, es decir monitorear estos
parametros con una frecuencia de 250hr Diésel, y registrar estos datos
en una base de datos para su analisis estadistico y tomar accion
cuando una funcién comience a decaer.

4.4.2.3 Sistemas SemiCritico

Este puede ser atacado por la tarea de sustitucion ciclica, tener
un conjunto de componentes que puedan ser cambiados, de acuerdo a
su vida util.

4.4.2.3.1 Vida util de componentes

Este listado de componentes se tomé como referencia
del manual de partes del CAT R0600G, y haciendo un cruce de
ideas con personal calificado y de experiencia en estos equipos
(equipo de trabajo RCM), los costos se tomaron de una matriz
de reparacion de componentes anual 2010, quedando la

siguiente tabla:
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Tabla 4.22 listado de componentes de un Scooptrams R1600G

Modeio  Nmero N sistema H.vida COSTO Hr.de Instalacion Horas del Horas
de Parte REPAR | Control pecna Horometro | © Excad: CONDICION
RI600G  197-8820  ARemador Bectrico | 30000 $2800/D 14-5ep-10| 102 2809 - Noexcede Vida Ul
R1600G  102-5836  Arrancador Bectrico | 30000 $2800D 14-sep-10 102 2809 - |No excede Vida Lt
R1600G | 137-8953 |Articutacion Central Estructura 15,0000 $4,5000 D 14-sep-10 102 2609 - No excede Vida Ll
R1600G 233-5220 Borba Aceite de Mutor Motor 15,000.0 | $1,500.0 D 14-sep-10: 102 280.9 - No excede Vida Ul
R1600G 176-7000 |Borrba de Agua Motor 6,000.0 $350.0 D 14-sep-10. 102 280.9 - No excede Vida Uil
R1600G Bomtw de engrase Lbricacion 6,000.0 $400.0 D 14-sep-10 102 280.9 - No excede Vida Ll
RI600G 121-4512 |Bomba Hidréuica Fdraulico 80000 $3,4000 D 14-sep10 102 2809 - |No excede Vida U2
RI600G  166-9662 Cuastdo rrplerrentos 12,0000 $2,2000 D 14-sep-10| 102 280.9 - Noexcede Vida Lt
|R1600G  8V-5216 | Clindro de Oreccion D Hdraubico | 50000 $1,00020D 145ep-10 102 2809 - Noexcede Vida Uil
R1600G 8W-5216 .(Ehdro de Direccion | Hdraulico 5.000.0 $1,0002 D 14-sep-10 102 2809 - No excede Vida U
RI1600G 1586586  Ciindro de Levante D Hdrautico 50000 $16412D 1a-sep-10 102 2809 - |No excede Vida Utd
R1600G 1586586 Qlindro de Levante | Hdraubco 50000 $1641.2D 14-sep-10 10.2 280.9 - No excede Vida Ll
'R1600G  202-3045 | GEindro de Volmo +Hdrauco 50000 $25022 D 14-sep-10 102 2809 - No excede Vida U3
R1600G 160-8442 | Convertdor Tren de Fuerza [ 12,000.0 $8,000.0 D 14-sep-10 10.2 280.9 - No excede Vida Ll
R1600G 227-4185 Cucharon plerentas. 15,000.0  $4,0000 D 14-sep-10 102 280.9 - No excede Vida Lxil
R1600G  115.4517 |Enfriador de acede de mutor Motor | 60000 $11000 14-sep-10 10.2 2809 | - Noexcede Vida U
R1600G  4W-9822 Enfriador de acete de Transmision  Mdtor | 60000  $1100D 14.5ep-10 102 280.9 - No excede Vida U
R1600G  186-9614 | Enfriador de aceite Hdraulico Hdraulico 60000  $1100D 14-sep-10 102 2809 - |No excede Vida Lti
RI600G  245.3973  Enfrisdor de Combustibie Motor 6,0000  $1000D 14-5ep-10 102 2809 - Noexcede Vida Ltk
R1600G 318-7506 | Estructura Estructura 15,000.0 | $2,500.0 D 14-sap-10. 102 2809 - No excede Vida Lt
R1600G  203-7685  Wyector barbe Motor | 12,0000 | $4,4000 D 14-s6p-10 102 280.9 - 'No excede Vida L
|R1600G  186-9684 | Link Fplerentas | 9,0000  $8000 D 14.5ep-10 102 280.9 - No excede Vida Ui
RI600G | 223-5805 | Motor Motor 25,0000 | $ 18,000.0 D 14-sep-10 102 2609 - Noexcede Vida Ui
R1600G |MOTOR (REPARACION PARCIAL)  Motor | 12,0000 $5000.0 D 14-sep-10 102 280.9 - Noexcede Vida Ui
R1600G  Z95-QA08 | Redidor Motor | 80000  $400.0D 14-sep-10 102 280.9 - No excede Vida U
IR1600G 2374024 | Transmision Trende Fuerza. 12,0000 | $ 19,2264 D 14-sep10 102 2809 - Noexcede Vida Ut
R1600G 300-2028 | Tren Delantero Tren de Fuerza 120000 | $ Zi.170.0. D 14-sep-10 10.2 280.9 - No excede Vida Ltd
R1600G 300-2030 .Tran Posterior Tren de Fuerza | 12,000.0 | $16,969.3 D 14-sep-10 10.2 280.9 - No excede Vida Lt
R1600G  184-1116  TurboComyresor Motor | 60000 $8500D ' 14-sep-10 102 280.9 - Noexcede Vida Lt
R1600G 2560247  Vawula de Carga Hdraulico | 120000 $1,2000D 14-s6p-10 10.2 2809 - Noexcede Vida Uil

4.5 EQUIPOS JUMBO

4.5.1 Parametros de operacién

Estos valores son tomados al momento que entra un equipo nuevo a la
Unidad Minera de Huaripampa por el personal de Sandvik, estos son tomados
en pleno frente de trabajo y se ajustan sus presiones de acuerdo a la
condiciones de mina, estos valores pueden variar de un equipo a otro segun

las condiciones, estos valores pueden variar ligeramente.
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Tabla 4.23 Parametros de operacion de Jumbo Empernador RoboltS

Parametros de Operacion - Sandvik Robolt5
Sistema Hidraulico de Perforadoray Empernador

Presion de percusion - Alta 175 bar
Presion de percusion - Baja 90 bar
Presion de avance en perforacion 70 - 80 bar
Presion de alivio de avance 160 bar
Presion de alivio de retorno de avance 1210 bar
Presion de rotacion en perforacion 35- 60 bar
Presion de Pilotaje 30 bar
Presion de aire 7 bar
Presion de agua en perforacion 12 - 15 bar
Temperatura del compresor 85 °C
Temperatura del tanque hidraulico 145 °C
Temperatura de la perforadora 55-65°C

Presion de lubricacion de la perforadora 5.5 bar
Rotacion de la barra con broca de 45mm 190 rpm
Presion de stand by de la bomba principal |25 bar
Presion de alivio de la bomba principal 225 bar

4.5.2 Método de evaluacion de Sistemas segun la criticidad basada en el

concepto del riesgo

Se realiza el analisis de las fallas tomado de la base de Disponibilidad
Mecanica, y tomando como referencia el cuadro de criticidad que se adjunta en
el Anexo, se adjunta la tabla 4.20, en el cual como podemos observar el Sub-
Sistema 10.3 Martillo de Perforacion y 10.4 Martillo de Empernado como Sub-
Sistemas Criticos, seguido en criticidad el Sub-Sistema 10.1 Avance, 10.2
Brazo, 8. Sistema de Aire y 9. Sistema de Agua como Sub-Sistema
SemiCritico. Se ha cruzado las fallas con el consumo de repuestos en estos
sistemas y resulta un alto costo en el consumo de mangueras, se analizara que
mangueras afectan la Disponibilidad Mecanica para tener un stock en el taller

de interior mina, para reducir los tiempos de respuesta.
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.24 Evaluacién de criticidad de sub-sistemas de un Jumbo Empernador

Robolt5 (DS310)

SISTEMAS

1. Estructura
2. Sistema Hidrauico

3. Sistema Bectrico
4. Motor

'5. Tren de Fuerza

6. Sistema de Lubricacion/Engrase
8. Sistema de Aire

9. Sistema de Agua

10. Sistema de Perforadora

11. Sistema de Freno
12. Sistema de Direccion
13. Neumaticos

14. Sistema de Bombeo
15. Sistema Bectronico
16. Sistema Hdrostatico

SUBSISTEMAS FRECUBNCIA o;m‘:& FLEXIBILIDAD :E"::?}_ 'M';‘:;TO CONCECUBNCIAS TOTAL JERARQUZACION
1. Estructura 1 2 2 1 1 6 6 NO CRMCO
2.1.1 Bonba Horaufica 1 2 2 1 2 7 7 NOCRMCO
2.1.2Bomba de Freno 1 2 2 1 2 7 7 NOCRMCO
22Cap 1 2 2 1 2 7 7 NO CRMCO
2.3 Cafierias fineas y mangueras 1 4 1 1 2 7 7 'NOCRMCO
2.4 Ciindro 1 2 2 1 2 7 7 NO CRITICO
2.5 Motor 1 2 1 1 2 5 5 NO CRINCO
2.6 Tanque 3 2 1 1 2 5 15

2.7 Vévula 1 2 1 1 2 5 5 NO CRICO
3. Sistema Béctrico 4 6 4 2 4 30 120 CRITICO
4.1 Motor Basico 3 6 2 2 2 16 43

4.2 Bnfriamento 4 2 2 1 1 6 24

4.3 Admision de Arey Escape 1 2 1 1 1 4 4 NOCRMCO
4.4 Combustile 2 2 1 1 2 5 10 NOCRTCO
S. Tren de Fuerza 4 4 2 2 2 12 48

6. Sistema de Lubricacién/Engrase 1 1 1 1 1 3 3 NO CRMCO
'8, Sistema de Aire 4 4 2 1 1 10 40

9. Sistema de Agua 4 4 2 1 1 10 40

10.1 Avance 4 6 2 2 4 18 72

10.2 Brazo 4 6 2 2 4 18 72

10.3 Martilo Perforacion 4 6 4 2 4 30 120 CRITICO
10 4 MartiBo Bmpemador 4 6 4 2 4 30 120 CRITICO
11. Sistema de Freno 4 2 1 1 2 5 20

12. Sistema de Direccion 1 2 1 1 2 5 5  NOCRMCO
13. Neumdticos 4 4 2 1 1 10 )

14. Sistema de Bommbeo 1 1 1 1 1 3 3 NOCRMCO
15. Sistema Bectrénico 1 1 1 1 1 3 3 NO CRMCO
16. Sistema Hidrostatico 1 4 1 1 1 6 6  NOCRMCO

4.5.2.1 Sistema hidraulico de perforacién y empernado

4.5.2.1.1 Diagrama de entrada y salidas del sistema critico

Ahora procederemos a identificar en diagrama de
bloques el Sistema de 10.3 Martillo Perforacion, para poder
identificar las componentes que lo conforman, asi como mostrar
los parametros de operacién (en presiones), que nos sera util
para el analisis de AMEF, este diagrama de bloque se veran en
dos bloques, el primero en el emboquillado y el otro diagrama en
la perforacion a maxima potencia, segin como se muestra en

las fig.4.2 y 4.3.
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Como se puede observar en las tres figuras se muestran
el sistema hidraulico que se activan al momento de perforar una
roca, primero el posicionamiento del martillo perforador en la
roca a taladrar a traves del emboquillado, este atraviesa la roca
lo suficiente como para activar la percusién a maxima potencia,
por lo general se usan barras de 12" para esta labor, luego de
taladrado la roca se procede a activar el sistema de empernado,
se colocan pernos de 3m, para sostenimiento de las labores de
interior mina, para esto se usa una perforadora Hydrastar H200,
antes de colocar los pernos, se lanza por una tuberia de lanzado
de aditivo en el orificio en donde entrara el perno, para luego

proceder con su instalacioén.
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Fig. 4.4 Sistema Hidraulico de perforacion en el emboquillado de un Jumbo Empernador
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Fig.4.5 Sistema Hidraulico de perforacidn a maxima potencia de un Jumbo Empernador
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Fig. 4.6 Sistema Hidraulico de Empernado de un Jumbo Empernador



4.5.2.1.2 Analisis de Modos y Efectos de falla

Identificado el sistema critico para el modelo Robolt5
(DS310), se procede a analizar las fallas recurrentes, para esto
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se usa el cuadro AMEF (analisis de modo y efectos de falla),

segun el cuadro siguiente:

Tabla 4.25 para la funcién, Mantener una presion percusién en alta a 175 bar

# Funcién # | FalaFudonal | # Modo de fata Frecvenda Efecto de Faka TPPR| tmp. Costos lmp. Riesgo
de evertos hora |Prod. | directos | SHA $aio
por afto fala |$hora| $Mala | $Mala
fallasfailo
1 [Mantener una Presian de percusionen i@ {No hay presion de 1.a.1 :la\ada selectora de 2:Evidente / No evidants: No 2; $7350: $1044:8 215 3192
Alta de 175 bar {percusion en ef :pefcusion (4), o eméa Afecta SHA: Si |
Sistema Hyd pilotaje de ka \ada principal Efecto operacional (sintomas): No activa pilotaje de vawia percusion (3) ]
de percusion (3) Accion camectia: Cambio de valda selectora percusion (4) ; |
1.2.2 :la vaMda compensadar de 0.3;Evidente / No evdente: No 2 $TASC $10.44i8 215 [:<k]
presion percusio (2) no emia iAlecta SHA: Si i t
presion por atasco intemo Elfecto operacional (sintomas): No activa waiwia prncipal percusion (3)
: Accitn ha: Cambio vavsa comp presion p ion 2)
123 ila\ahda principal de 0.3:Evidente / No ewdente: No 2; $7350: 2204:8 215 1108
percusion (3) no emia iAfecta SHA: Si
presion por atasco intemo Efecto operaciona! (sintomas): No enva presion Hyd a ka perforadora
Accitn comectia: Cambio/Limpieza de valuda principal pertussion (3) :
1.a.4 :lavaMda selectora de 1:Evidente / No evidente: No 2: $7350: $166.44i8 2.5 346
presion percusion (5) no iAlecta SHA: Si i
emia presion por atasco Electo operacional (sitomas): No emva presion a ka vahula (8)
mtemno Accin cotecta: Cambio/lompieza de valuda selectora percusion (5) 3
1.2.5 :laahda de cortrol 1:Evidente / No evdente: No 2 $7350; $20.4:8 215 3796
percusiavawance (8) no envia Afecta SHA: Si
presion por atasco intemo Efecto operacional (sintamas): No controia ka presion de perausion
t Accién carectiva: Cambio/Lsmpieza de vahwla percusion/avance (8) i ]
12.6 iLa valda ahio de presion 2:Evidente / No evidente: No 2, $73.50: $17044: 8 215 639.2
perTusion en alta (7) no emda Afecta SHA: Si H i
presion por atasco intemo Electo cpracural (sintomas): No hay presion de percusion
Accion eamectie: Cambio/Limpeza watwda alivio presion perausion (7)
1.a.7 :lavaMda cortrol (97) no deja 0.3:Evidente / No evdente: No 2 $T3.50; $190.44i8 215 1019
pasar ka presion aceite Hyd a Afecta SHA: Si
la perbradora por atasco Efecto operacional (sintomas): No hay presion de percusion
intemo Accién comectiva: Cambio/Limpieza vahwia de cortrol (87) : i
1.a.8 :Agente extemo/intemo ha 0.5;Ewidente / No eviderte: No 6: $73.50: 211.76; $ 215 RIS
entrado al sistema hyd iAfecta SHA: Si t
iatascando fas vias de acceso iElecto operacional (sintomas): No hay presion de percusion
§Acci6n camectia: Limpiar sistema hidrauficoredenar 20gin Aceite Hyd i
b |La presion de 1.b.1 iLa vaMda ahio de presion 05:Evidente / No evidente: No 2. S0 $17044: 8 215 | 1598
percusion en akta es percusion en ata (7) emvia ‘Afecta SHA: Si ; : i
menor a 175 bar i presion deficiente por iEfecto op Presion de i : !
idesgaste intermo {Accitn carectie: Cambio/Limpieza \alwia alivio presion percusion (7) |
1.b.2 :laaMda de cortrol 0.5iEvidente / No evidente: No 2 $7350% 3 a4 $ 2 15“ 1898
ipercusion/aance (8) evia iAfecta SHA: Si H |
presion deficiente por iElecto operacional (sintomas). Presion de percusion deficiente |
idesgaste intemo iAccitn camectiva: Cambio/Limpieza de aluiia percusionavance (8) ; | i
1.3 :Torqueo de Ias vahwias al 0.3:Evidente / No evidente: No 215 %1
blogue percusion-awance esta iAfecta SHA: Si I
fuera de medida iEfecto op Presion de p d [
Accitn corectia: Tomueo de Vs al bloque de pertusionavance : |
1b.4 :Se presenta huga por 12:Ewdente / No evderte: Si 15; $7350; 3231;; 1720 15607 :
iconeclores de mangueras iAfecta SHA: Si i
idraui iElecto Presion de p
{Accion comectiv: seguir el p jento de prensado de i
155 Margueras tienen cortes WiEwderte / o ederts: §i NGRCAY A 26012
por ylo iAfecta SHA: Si
choque por lo que Liga acelte {Efecto operacional (sintomas). Presion de percusion defcienme
{Accion camecthe: sequir el procedimiento de p de mang! iy
158 :Revsar hermetizacion del 0.3iEvidente / No evidants: No 15 $T350: us
tanque de Aceite hyd iAfecta SHA: Si )
Efecto op Presion de i :
{Acoén camective: revisar ftroisellos de tapa del tanque Hyd )




Tabla 4.26 para la funcion, Mantener una presién percusién en baja a 90 bar
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# Funcidn # | FalaFuncional | # Modo de fata Frecuencia Efecto de Falla TPPR| mp. | Costos | mp. | Riesgo
de eventos hora [Prod. | directos | SHA $afp
por aflo fata ($hora|  $Mala | $aka
falas/afo
2 ‘Martener una Presian de perasionen  :a  [Nohay presesicde  12a1 {La \aiwda de presion de 2iEvdente / No exdente: No 2 $7350 $16348;§ 215 653
‘Baja de 90 bar percusion enes el |percusion a media potencia Abcta SHA Si i
| Sisterna Hyd ( No @na presion par Efecto operacioral (sirtomas): No se tiene presion de percusion
= atasco intemo Accion comectiva: Cambio/Limpieza de fa \aluda presion petusion( 6)
222 |Sdenoide de pdarca de 2ZiEudente / No euderte: No 25 $750) $BAE: S @62
ipercusion 1S70 o ercrocte Alecta SHA: No
Efecto operacioral ( sintpvasse cartrola la presion de piotaje
Accitn comectiar Cambiarl impiar soienoide i
b iLapresionde 2b1 |Lavaluda de presion 1iEvderte | No eiderte: No 2 $N9 $16348;8 215! 3126
percusion en Baja es percusion a meda potencia Acta SHA: Si
, ‘menor a 90 bar ( en\) presion deficierte Efacto oparacional (sintomas): baja presion en el Sist. Hyd
i por desgaste intemo $Accion canectiva: Cambio de \aluts de presion a media polencia ( 6)
Tabla 4.27 AMEF para la funcion 3, Mantener una presién de avance en perforacion de 70-80
bar
# Funcién # | FalaFucional | # Mododefala  |Frecuencia Efectode Falla TPPR| fmp. | Costos | hmp. | Riesgo
de eventos hora |Prod. | directos | SHA | Safo
por aiio fala ($hora| $fiale | $Malla
fakas/aio
i 3 iMantener wna Presion de Avanceen  ia  [Nohaypresionde  |3a.1 |Lavalwia direccional de 0.3:Evidente / No evidente: No H 1< E ) 46 215 | 8
perforacion de 70-80 bar aance en peroracion avande (23) no derna ta iAecta SHA: Si ; H
: en el Sistema Hyd presion por atasco intemo iElecto opesacioral (sintomas): No actha CA. Avance perforadora
i oncién comectia Cambio/Limpieza de Vahua direccional (23) : ; 4 =
: 322 |Lavalwia aivo de presion 03iEvidente/ No evidente: No P2 B §1848i8 2150 503 g
: maxina de conducto A de iAlecta SHA: Si : : i
: avande (25) no emvia presion {Efecto operacional (sintomas): No conola &l C2. Avance peroradora :
i por atasco intemo ;Aecién comectiva: Cambio/Limpieza de Valwla afivio maxima A (25) : : ;
f 3a3 |Agenteextemalintemo ha 05iEvdente / No evidente: No D6 smEy  RNES 2150 XIS
entrado al sistems hyd de iActa SHA: Si ; ; i
avance atascando las vas de iEfecto operacional (sintomas): No hay presion de de avance :
: ac0eso iAccibn corectia Limpar sstema hidrauicolrelerar 20gh Aceteyd | i ; B
324 [El cuerpo de la vahuda de 0.3:Eiderte/ Noevidente: No iOams Se%s 215 19 |
aance presenta atasco iAecta SHA: Si : :
intemo iEfecto operacional (sintomas): No controfa al CA. Avance perforadora i
Accion corective: CambiolLimpieza al cverpo de favelwia deaance  § : .
b [Lapresion deawnce [3b.1 {Laalwia alvio de presion 0.3:Fvidente/ No eviderte: No I A 7 T e 2150 503
i lenpetbroones maxima del conducto A e iAfecta SHA Si ; -
menor a 70-80 ba aande (25) no alivia gEbdo operacional (sintomas): No controia al CA. Avance perforadora ;
comectamente por desgaste iAccion comectiva: Cambio de Vahuta alvio maxima A (25) e
3b2 |Lavawia dieccional de 0.3iEsidente / No eidente: No X maes 215; @8
aiande (23) o derra a iAlecta SHA: Si Pl : i |
: presion por desgaste intemo Electo operacional (sintomas): No actha Cd. Avance perforadora |
; iAccion cormectir Cambio/Limpieza de Vahuia diecciona (23) Pl i ; |
P 353 [EICA. De mvence de 15iEudente [ Noeidente o 6 s seR§ 4n: o4
pecoradora presents fuga {AlectaSHA: Si : : |
3 intema y extema ;Ebclo operacional (sintomas): Avance lento de CA. Avance perforadora :
: {Accion comectia: Cambio de Kit de sedos de CA. Avance perforadora i e |
b4 [Mesa de pedorecion o esta 15iEidente / No evderte: No § n5) w2 - 245 I
alineada a b viga de iActaSHA: i ; | : f
P perforacion iElectooperacional (sintomas): Avence lento de Ci. Avance pedoradora : : [
iAocion corecti: Cambio de Side Peace ; S
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Tabla 4.28 AMEF para la funcién 4, Mantener una presion de alivio en el avance de 160 bar

# Funcién # | FalaFuncional | # Modo de fala  |Frecuencia Efecto de Fafia TPPR| imp. | Costos | imp. | Riesgo
de eventos hora [Prod. | directos | SHA $lafio
porafio fata |$hora|  $falla | $falla
fallasfaiio
4| Mantener na Presion de Aliioenel i3 :Nohey prsionde  [4.a.1 |la \aiwia de presion maxima 1:Eviderte / No exderte: No ] $16698]8 25| 3161
ance de 160 bar ‘alivo en el aance del aance rapido (30) no Atecta SHA: Si E
iSistema Hyd lemda presion por atasco {Efecto operacional (sintomas): No alivia la presion maxima de avance g
intemo {Accibn comectiva: CambiofLimpieza vaiwda maxima presion vance (30) g
422 |La e selectora del 1:Ewiderte / No esidente: No E  um%[s 215 w1
conducto LS (29) no dera ects SHA: Si =
presion por atasco mtemo Efecto operacional (sitomas): No deriva 8 presion a b \aiwda (30) 2
iAccidn comective: Cambio fimpieza de @it sefectora LS (29) i |
a3 {Ln vahwuia reguadora de 1:Evderte / No eviderte: No 2 sns)| $1430618 215 2m1
presion avance (20) no emia Afecta SHA: Si |
presion por atasco intemo iEfecto operacioral (sinlomas): No requla ta presion de awance l
iAccion comecti: Camtio/Limgieza de eMia egukdora aance (20) |
b Lo presion de alivio en [4b.1 {Las ahudas (30), (29)y (20) 1iEvdente / No eviderte: No 3§73 HS444(S 215 6771
ef avance es menora Ipresentan desgaste intemo iAfecta SHA: Si H F
160 bar {Efecto operacional (sintomas): No regula ka presion de avance i
tAccitn corectha: Cambio de abudas (30), (29 y 20) P |
i4b.2 |Se presenta fuga por 11iEviderde / No evidente: Si 15: $7350 H56118 1720 19037
Afecta SHA: i |
Electo operacional (sirtomas): Baja presion de avance
EAccion comecthv: seguir ¢l procedimiento de prensado de manguesas
4b3 15:Eviderte / No eiderte: Si 15! $1350 5618 1720 2559
{Alecta SHA: Si |
{Efecto operacioral (sintomas): Baja presion de aance
{Accion comectiver seguir el procedimiento de prensado de manguera
m 1iEvdente / No evidente: Si 1: 1350 RIUS 215 974
Alects SHA: Si H
Electo operaciona) (sintomas): Baja presion de avance
| | Accion comrectiva: Cambiar Oting de Fato Hyd

Tabla 4.29 AMEF para la funcion 5, Mantener de presion de alivio de retorno de avance de 210

bar
# Funcidn # | FalaFuncional | # Mododefala  |Frecuencia Efecto de Fala TPPR| inp. | Costos | Imp. | Riesgo
de eventos hora | Prod. | directos | SHA | $iafio
por afio falla [$hora| $fala | $Mal
fallasfafio
+ 5 |Martener wa Presin de Alvode. 1 :Notay presionde. 1521 L aluda o de presion 0.3:Ewerte/ No exidente: No PR EK §1848(8 215 %03 ¢
| lwomoendaemedeZ0by | idhodertomode maxima del conducto B de iAlecta SHA: Si . :
iaarve del Sistema o 24) 0 eia prsin Ecto oprmciorl stomas): o ot G Aaree proton
i Py por atasco intemo tAcein comectia: CambiolLimpieza de Vahuda aio maxima B (24) : i i
b :Lapesion de aance {5.b.1 {avauta aivo de presion 0.3Evidente / No eidente: No 2 n%:  seas 215 83 ¢
£ ien perbracion s ima del conducto B de $Afecta SHA: Si B
imeror a 7040 bar aande (24) o aliia iElcto operacona (sintomas): No contota l il Avence peroradora
: 5 oorectanerte por desste Accbnoomectie Canbio e Vadadnio maximaB) | ¢ ||




76

Tabla 4.30 AMEF para la funcion 6, Mantener una presion de rotacion en perforacion

de 30-60 bar
# Ftncién # | FalaFuncional | # Modo de fala Frecuencia Efecto de Falla TPPR| mp. | Costos mp. Riesgo
de eventos hora [Prod. | directos | SHA $/aito
por afio Mk |$hora| $Mla | $Mla
fallas/aiio
6 [Martener una Presion de Rotacion en {Nohay presionde  (6.a.1 {La vahuda direccional de 0.3}Ewdente / No eiderte: No 3; $7350; $154:8 215 1044
fperbracion de 30-60 bar gma‘onenel rotacion (53) no dera ka Afecta SHA: Si
:Sistema Hyd esion por atasco intemo Efecto operaciornal (sintomas): No deriva ka presion de rotacion
IAccién comectiva: Cambio/Limpiar a valwta direccional de rotacion (53)
6.2.2 :lavaidacompensadorade Qﬂiﬁde«a 1 No enidente: No 3 $73.50: $15.4i8 215 1044
presion (52) no emda presion SHA: Si
por atesco intemo {Etecto Y i No compensa la presion de rotacion
|Accién comectha: Cambio/Limpiar \alda compensadora presion (52)
6.2.3 :lavahia de control de fujo 0.3|Ewdente / No evidenie: No 3 $73.50; $105.44i8 215 B4
(56) no envia flujo por atasco |Afecta SHA: Si
intemo Efecto operacioral (sitomas). No envia fujo de rotacion
{Accion comectiva: Cambio/Limpiar vahga de cortrol de fujo (56)
6.2.4 :La waMta abvo de presion 0.3{Eviderte / No evdente: No 3 $7350; $19044:8 215 1239
maxima de rotacion (55) o |Afecta SHA: Si
regula ka presion por atasco Efecto operacional (sintomas): No regula ka presion de rotacion
intemo iAccion comectva: Cambio/Limpiar vaida alivio de presion maxima (55) !
b :ila presion de ratacian {6.b.1 :las wahufas (53), (52), (S6)y 0.3{Evidente / No evidente: No 5 $73,50; BN 408 2.15] 276
en perracion es 1(55) presentan desgaste iAfecta SHA: Si |
meror a 3060 bar intemo [E fecto operacional (sirtomas): La presion de rotacion es deficiente
JAccion comrectiva: Cambio de vadas (53), (52), (56) y (55) 4
6.b.2 :Se presents ga por 8{Ewdente / No evdente: Si 15; $73150 U561i8 1720 13845
conectores de mangueras |Afecta SHA: Si [
hidrauicas IE fecto operacional (sintomas): La presion de rotacion es defcierte
tAccion seguir el p dep de
6b.3 :Mangueras tieren cortes 10{Evidente / No evidente: Si 15: $73.50: $4561:8 1720 17306
laterales, por razamiento y/o iAfecta SHA: Si
choque por lo que fuga aceite Efecto operacional (sintomas). La presion de rotacion es deficiente
Accibn ctha: segui el p imiento de do de mang
6.b.4 :El Bomba hidmufica de 11Eviderte / No evdente: No 6: $7350; $3,01328 215 34745
otacion no emia sufciente [adests SHA: Si
Hujo Efecto operacional (sintomas): La presion de rotacion es deficiente
ccion comectiva: Cambiar/Reparar el motor hidraulico
Tabla 4.31 AMEF para la funcién 7, Mantener una presion de pilotaje de 30 bar
# Funcién # | FalaFucional | # Modo de fala Frecuencia Efecto de Falla TPPR| mp. | Cosios | bmp. | Riesgo
de eventos hora | Prod. | directos | SHA | Wailo
por ailo fola [$hora| $fala | $Mala
fales/aiio
7 |Mantener una Presion de Pllotajede 30 ta  iNohay presionde  |7a.1 L2 \aMda requiadora de 0.3jEvidente / No esiderte: No 2 $73.50: $186.96: § 215 1008
bar ipilotaje en el Sistema presion de pilotaje (43) no |Akects SHA: Si i H i
Hyd envia presion por atasco Efecto operacional (sintomas): No dera la presion de plolaje
intemo IAccion comectiva: Cambio/Limpiar la vaiwda reguiadora de pilotaje (43) : i 3
b ila presion de piotaie [7.b.1 ilaaa equiadora de 0.3{Evidente / No eviderte: No 2 $71350 $166.96: $ 215 I 1008
i ipresion de pilotaje (43) ro IAkects SHA: Si i !
iemia ptesion por desgaste {Efecto operacional (sintomas): No defiva ta presion de piotae i
i {Accion comectiva: Cambio valda requiadora de pilotaje (43) . .
7b.2 :Se presenta fuga por 8{Evidente / No evderte: Si 15; §1350: T ") 1385 |
conectores e mangueras {Alecta SHA: Si ; f
hidrauicas Efecto operacional (sintomas): La presionde piloiaje es defciente i
i Accion comectia: sequir el procedimiento de prensado de mangueras : |
7b.3 Mangueras tienen cortes 10{Evidente / No evidente: Si 15! $73.50; #s 61; $ 1720 1706
: ilatesales, por rozamiento y/o |Akecta SHA: Si i i
Efecto operacional (sintomas). La pesion de pilotaje es defciente :

Ecmqm por lo que fuga aceite

|Accitn comectia: segulr el procedimiento de prensado de mangueras




Tabla 4.32 AMEF para la funcién 8, Mantener una presién de aire de 7 bar
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# Funcion # | FalaFucoral | # Mododefala  |Frecuencial Efectode Fala TPPR| Imp. | Costos | Imp. | Riesgo
de eventos hora Prod. | directos | SHA | $/afo
por afo fala |Shora|  $ffala | $ffalla
fakasfaiio

{01000 RORRNN U BOAB M UEVONT DT INETTET MM IR NEREN UMD SR RN, & mmi mﬁﬁé‘ oY) I
. ! - ; ;
8.4.2 Compresara tiene daito en la 1:Exidente / No evderte: No 6 $MS  NMBLRS - i 22mI |
! icudata y pistones, equiere Akecta SHA No : : ! i
ireparacion mayor iEfecto operaciondl (sintomas): No hay salida de aire
i : iAccitn camectia: Reparacion de compresora de aie i :
b [Lagresionde armes (8.1 :Compresom equiere camtiar 1:Euidente / No evderte: Si P4 RS ﬁi
[ |menora7tar iiosiaceltes iAkecta SHA: No P
H Electo operacional (sintomas): Deficiente presion de aire f
Accibn corectie: Hacer mantenémierto prevertio |l

Tabla 4.33 AMEF para la funcion 9, Mantener una presién de agua en perforacion de 12-15

bar
# Funcitn #| FalFucioral | # |  Mododefala  |Frecuencia Efecto de Fala ~ | PR mp. | Costos | mp. | Riesgo
de evertos hora [ Prod. | directos | SHA | $haiio
por afo fala [$mora|  $fala | $fala
falaslafio
9 :Mastener una Presion de aqua e ‘s [Nohaypesionde 921 :Bomba de agua preserta 1:Evidente / No evidente: No ¢ BY $256.96: § 5810
{ iperbracion de 12-15 bar aqn ala sabda dela Hga intema  peria e “Alecta SHA: Mo P ;
j peroradora “hesmetismo iEfecto operacional (sintomas); Perida de presion de aqa ;
i ihocion conectie: Repracion de bomba de aqua { |
922 iLa\awka conmi de aqa 05:Eidente/ No evderte: Mo %mN KU 360
{100) no i prsion por iAeta SHA: No ! !
iatasco intemo iElecto operacionl sntomas}: Pertida de presion de apue
| ihccidn corectier Cambioimpieza 6 \auka e corto 6 aua (100) : .l
923 iCaeria de accesoa Q5iEvidente | No evdente: Mo % $BY 048 72
‘bomba de agua obstnudo iAkcta SHA: No i '
E fEbcto operacional (sintomas): Perdida de presion de agua
; iAccion corectia: impieza de cafera y fitros de entrada i |
b [La presion de aqa es (9.1 Enkiador hidraico preserta 2iEiidente / No ewderte: No 3 B %2 4514
L (e de 12150 ‘obstecion iActa SHA: No P
: Ebcto operacional (sintomas): Presion de agua defciente
i iAcgitn corecth: mpieza de enfriador hidraulico : i ] =l
9b2 EntiadorHidauico peserta ZiBiidente  No evdente: No 3mE We2s 12514
lioga itema or tubos iAecta SHA: No L i
‘oontaminado el aceite Hyd Ebcto operacional (sintomas): Presion de agua defciente ! ,
i HAocion comecte: CambioRegaracim de Erdiad Hidadico L : -
953 iLa auta oot de ae 2iBvidente  No eviderte: No 15 % LTS 3363
(100) o e prsion s Alecta SHA: No ! ; :
idesgaste gEbcto operaciore (sintomas): Presion e ague deficiente ;
: “Accidn comecthe: Canbo de ehuda de cortrl e agua (100) ;




Tabla 4.34 AMEF para las funciones 10, 11y 12
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4.5.2.1.3 Seleccion de actividades de mantenimiento

Luego para cada modo de falla, se toman actividades de mantenimiento producto del

AMEF, este resultado se actualizara los planes de mantenimiento.

# Funcién # | FalaFuncional | # Mododefala  |Frecuencia Efecto de Fala TPPR| Imp. | Costos | Imp. | Riesgo
de eventos hora [Prod. | directos | SHA | $aio
por afio faka |$hora|  $Mala | $fala
fakaslaio

- 10:Mantener wa temperatura dela @ |latemperatwaes  |10a.1 [Componentes intemos de 0.5:Evidente  No evidente: No 6 $MS0i  $502088:8 - ¢ 2709

| ipedrado de 65T i [mayoraSs65°C perforadora desgastades iAlecta SHA: No : : i

i i iEfecto operacional (simtomas): Recalemiento de cuerpo de perioratora E
e HAotiin corectha: Reparacion & peradon : i 5 i
11 iMartener wa presion destand byde la ia  [Nohay presion de  |11.2.1 {La vabuda control Ts no emva 05iEvidente / No evidente: No 6: $T350 %8888 215: 260 |

Sbomba de powes pack de 25 bar i |stand by a la salida presion por alasco intemo iAfecta SHA: Si : : ;
1 de la bomba power iEfectooperacional (sintomas): No se enva presion hyd al sistema

o pack iAceibn comectva: Cambio/Limpieza de vabua de cortrol Ts : i z

i 11.2.2 {Bomba de Power Pack no 1iEidente / Noeidente: No 8 SIS0 SIULTGS 215 18319

i Iene presion hyd iAlcta SHA No - ; :

i iEfecto operacional (sintomas): No se emva presion hyd al sistema ;

P ' iAccién corectva: Reparacionde bomba pover pack : ! { :

2 glmerer waprsindealiodela  ia [Nohaypresionde  [12.a.1 {Lavabda control Tpmax no 05Eviderte / No evdente: No 8 $73.50 SEBES 2150 330

 ibomba de power pack de 225 bar i lstand by a a salida M presion por atasco Acta SHA: Si i :

de fa bomba power intemo iEfecto operacional (sintomas): No se ervia presion hyd al sistema
b fpack iAccién corectia: CambiolLimpieza de abuia de contrl Tpmax i ¢ 5
§ 1222 |2 \aMuda control T no 05iEvderte  No evidente: No © SR SmRis 2167 20
i eia presion por desgaste iAkecta SHA: Si ; i ;
iElecto operacional (sintomas}: No se ema presion hyd al sistema
; ‘ iAccion corectia: Cambio de \abuta b cortol Tomax i : :
i 1243 [Se presenta fuga por BiEderte  No euidete. i 15 Sm80, w5618 1120) 1345
onectores de mangueras iAecta SHA: Si i { 5
hidrauicas i lecto operaciorl (sintomas): No se tiene presion hyd
iAceibn comectiva: segui ef procedimiento de prensado de mangueras : : i
12.a.4 {Mangueras tienen cortes 10:Evidente / No evderte: Si 1.55 $73.50 $46561:8 1720 i1706
: laterales, por mzamierto y/o {Acta SHA: Si d ; !
choque por fo que fuga acette iEfecto operaciona) (sintomas): No se tiene presion hyd
iAccitn corectiva: segul ef procedimierto de prensado de manguetes |
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# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el . i aplicacion ivi
! I Accién de mantenimiento a ejecutar P Responsable actwdadide
arbof jogicu de Nian iieri miento
decisién del propuesta
| mMcc
Busqueda de Fallas U %10.44
revsar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwila al bloque percuslon-avance a 33.9Nm
1.a.2 |Busqueda de Falias :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1,000 HrC: Jefe de Mantenimiento $10.44
kit de sellos intemos, y torquear valwila al bloque
percusion-avance a 220-215 Nm
1.a.3 |{Busqueda de Fallas :;Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1,000 HrCiJefe de Mantenimiento $10.44
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwila al bloque percuslon-avance a SONm
1.a.4 jTarea a Condiclon Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC!Jefe de Mantenimiento | -
revisar resorte de acthvacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwila al bloque percusion-avance a 33.9Nm
1.a.5 {Tarea a Condicion Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC:Jefe de Mantenimlento $10.44
revisar resorte de activacion, kit de sellos Intemocs, y
torquaar vailwila al bloque percuslon-avance a 33.9Nm
1.a6 jTarea a Condicion Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrCiJefe de Mantenimiento T 31044
:revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y A
torquear valwila al bloque percusion-avance a 33.9Nm 3
1.a.7 {Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $10.44
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos. H
1.a8 |Tarea a Condicion Realizar muestreo de aceite hidraullco, para registrar 500 HrC:Jefe de Mantenimiento T $31.32;
tendencia de particulas en el sistema, practicar Orden y
Limpleza en el taller mecanico, se debe trabajar con
bandejas antiderrame y panos absonentes
1.b.1  }Sustituclon Ciclica :Limpiar intemamente las pasticulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrC: Jefe de Mantenimiento $170.44
resorte de acthwaclon, kit de sellos intemos, revisar
desgaste de paredes inteimas si presentan rayadura. si
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar
1.b.2 Sustitucion Ciclica Limpiar Intemamente las particulas y/o suciedad, revMsar 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $230.44
resorte de activaclon, kit de sellos intemos, revisar Y
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si 3
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar . .
1.b.3 jTarea a Condiclon 't Realizar e) torque de las valwilas a los valores segun el o 1,000 ArC! Jefe de Mantenimiento $20.88
manual de mantenimiento THCS60
1.b.4 jSustitucion Ciclica Prensar las mangueras camectamente, siguiendo su 250 HrC:Jefe de Mantenimiento B ) $2.61
procedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir
con los estandares de equipos subtemaneas
165 |Sustitucion Ciclica :Las mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben 250 HrC:Jefe de Mantenimiento $2.61
estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre
ellas para ewvitar dafio por rozamiento exceslvo
1.b.6 [Sustitucion Ciclica {Rewsar el Oring de la tapa de llenado de Aceite Hyd, asi 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $2.61
como el filtro de retomo hyd que no este obstruido,
mangueras no deben resumir aceite

Tabla 4.36 Acciones de Mantenimiento para la funcién 2

# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el Acci i . aplicaciéon actividad de
B - ccién de mantenimiento a ejecutar Responsable P,
arbol l6gico de ’ P Mantenimiento
decisién del propuesta
MCC ——
2.a.1 |{Tarea a Condicion :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, S00 HrC|Jefe de Mantenimiento $6. Qﬁg
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y H
itorquear valwila al bloque percusion-avance a SONm
2.a.2 |Sustitucion Ciclica :Inspeccionar y Limpiar de humedad/comosiorvsuciedad los 2,000 HrCjJefe de Mantenimiento $264.35
solenoides, cambiar si no energizan
5b.1 |Sustitucion Ciclica :Limpiar interamente las particulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrC|Jefe de Mantenimiento $163 48
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revsar
idesgaste de paredas intemas si presentan rayadura, si
:presenta demasiado desgaste proceder a cambiar ]



Tabla 4.37 Acciones de Mantenimiento para la funcién 3
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# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el . : aplicacion actividad de
n Accién de mantenimiento a ejecutar Responsable .
arbol l6gico de ’ - Mantenimiento
decisiéndel propuesta
MCC
3.a.1 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 2,000 HrC: Jefe de Mantenimiento $6.96
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwila al bloque percuslon-avance a 22Nm
3.a.2 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 2,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $68.96
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwila al bloque percusion-avance a 40Nm
3.a.3 |Tarea a Condicion Realizar muestreo de aceite hidraulico, para registrar 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $20.88
tendencia de particulas en el sistema, practicar Orden y
Limpieza en el taller mecanico, se debe trabajar con
bandejas antidemame y panios absonentes
3.a4 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $13.92
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos,
cartullos obstruidos
3.b.1 jSustitucion Cicllca :Limpiar intemamente las particulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $18.48
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revisar
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar
3.b.2 {Sustitucion Ciclica iLimpiar intemamente las particulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $53.48
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revisar
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar
3.b.3 }Sustitucion Ciclica iCambiar Kit de sellos de Cil. Si la fuga es excesiva 2,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $206 32
3.b.4 {Sustitucion Ciclica :Cambiar Slide Bar "Patines", para recuperar alineamiento 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $1,209 32
Tabla 4.38 Acciones de Mantenimiento para la funcién 4
# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el 5 s : aplicacion actividad de
arbol 16gico de Accién de mantenimiento a ejecutar Responsable Mantenimiento
decision del propuesta
MCC :
4.a1 {Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC|Jefe de Mantenimiento $6.96
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwila al bloque percusion-avance a 33.9Nm
2.a2 |Busqueda de Fallas ;Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC | Jefe de Mantenimiento T se%8
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear \alwila al bloque percusion-avance a 33.9Nm
4.a.3 {Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC |Jefe de Mantenimiento $6.96
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwila al bloque percusion-avance a 33.9Nm
461 |Sustitucion Ciclica :Limpiar intemamente las particulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrC|Jefe de Mantenimiento mv_%;
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revisar
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar s
462 |Sustiiucion Ciciica :Prensar las mangueras comectaments, siguilendo su 2950 HrC | Jete g6 Mantermiento $45.61
procedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir
con los estandares de equipos subteiraneos
46,3 "{Sustitucion Ciclica iLas mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben | 250 HrC |Jefe de Mantenimierto $45.61
estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre
ellas para evitar dafto por rozamiento excesivo
44 |Busqueda de Faiilas :Segulr procedimiento de Instaiacion de fiitros y tener 505 Hirc. | jefe de wiantenimiento | $i74
cuidado al momento del montaje que no muerda el O'ring
en la base y luego pueda ser soplado
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Tabla 4.39 Acciones de Mantenimiento para la funcion 5

# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el ; - - aplicaciéon actividad de
. Accidén de mantenimiento a ejecutar Responsable %
arbol légico de ) P Mantenimiento
decisiondel propuesta
MCC
5.a.1 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 2,000 HrC|Jefe de Mantenimiento $3.48
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos, y
torquear valwia al bloque percusion-avance a 40Nm
5.b.1 |Sustitucion Ciclica :Limpiar intemamente las particulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrCjJefe de Mantenimiento $18.48
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revisar
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar
Tabla 4.40 Acciones de Mantenimiento para la funcion 6
# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utiizando el . . . aplicacion actividad de
s Accidén de mantenimiento a ejecutar Responsable —_
arbol légico de ) P Mantenimiento
decisiondel propuesta
MCC
6.a1 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $10.44
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos i
6.a1 {Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $10.44
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos
impiar i i i LT i g1
6.a.3 iBusqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, — $10.44
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos
+ T = i ;
6.a4 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, e
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos
| L
6.b.1 |Sustitucion Ciclica :Limpiar intemamente las particulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrC: Jefe de Mantenimiento :
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revisar i H
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si i
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar i
6.b.2 |Sustitucion Ciclica :Prensar las mangueras comectamente, siguiendo su ST L : $45.61;
.procedimiento. la calidad de las mangueras debe cumplir : H
icon los estandares de equipos subtemaneos
6.0.3  {Sustitucion Ciclica :Las mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben 250 HIC; Jefe de Mantenimiento $46.6155
estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre : i :
ellas para evitar dano por rozamiento excesivo
664 |Sustitucion Ciciica _iMedir con caudalimetro el fijo de salida de la bomba debe SREE L $3,031.32]
estar en 32 cm3/t, si es muy bajo debe de repararse :
| N i
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# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el . aplicacion actividad de
< ¥ Accién de mantenimiento a ejecutar Responsable
arbol l6gico de J e Mantenimiento
decisiéndel propuesta
MCC
7.a.1 :Busgueda de Fallas |Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1,000 HIC:Jefe de Mantenimiento | $8.96
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos
7.b.1  :Sustitucion Ciclica |Limpiar intemamente las particulas y/o suciedad, revisar 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $188.98
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revisar
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar
7.b.2 :Sustitucion Ciclica |Prensarlas mangueras cormectamente, siguiendo su 250 HrCiJafe de Mantenimiento '$45.61
procedimiento, |a calidad de las mangueras debe cumplir
con los estandares de equipos subtemaneos
7.b.3 :Sustitucion Ciclica [Las mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben 250 HrCiJefe de Mantenimiento $45.61
G estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre
ellas para evitar dario por rozamiento excesivo
Tabla 4.42 Acciones de Mantenimiento para la funcion 8
# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el . S . aplicaciéon actividad de
i Accién de mantenimiento a ejecutar Responsable _—
arbol légico de g P Mantenimiento
decisiéndel propuesta
MCC
8.a.1 {Busqueda de Fallas :Rewvsar estado de anillos de los pistones de las 1,000 HrC|Jefe de Mantenimiento $20 88
compresora, si presenta rayadura, rotura, cambiar
empaques y O'ring
8.a.2 |Sustitucion Ciclica :Cambiar repuestos, desarmnar compresora 4,000 HiC|Jefe de Mantenimiento $1,831.32
8.b.2 [Sustitucion Ciclica :Cambiar aceite y fiitros de compresora 250 HrC|Jefe de Mantenimiento $140 88
Tabla 4.43 Acciones de Mantenimiento para la funcién 9
# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de di l’eFf?jS dela
utilizando el . = . aplicacién actividad de
- Accién de mantenimiento a ejecutar Responsable i,
arbol légico de J P! Mantenimiento
decisiéndel propuesta
MCC I L
9.a.1 |{Sustltucion Ciclica :Reparaclon de bomba de agua 2,000 HrC|Jefe de Mantenimiento $286.96
i A SRS B
9.a2 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC |Jefe de Mantenimiento
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos
9.a.3 |Busqueda de Fallas :Inspeccionar cafieria de entrada en busca de objetos 250 Hrz|Jefe de Mantenlmlanta-d P " s3.48
extrafos, limpieza de |la trampa de agua y filtro
9.b.1 Busqueda de Fallas :Limpieza de tubos de enfriamiento, retirar todo materiai 500 HrC |Jefe de Mantenimiento . 78522
extrafio al enfriador
9.b.2  {Sustitucion Ciclica  :Reparacion de Enfiador Hidraulico 3.000 Hre | Jefe de Mantenimianto 840522
|
9.b.3 {Sustituclon Ciclica Limplar intemamente las particulas y/o suciedad, vevsar | 4,000 HrC | Jefe de Mamenimie'l:v'tg' T
resorte de acthvacion, kit de sellos intemos, revisar
idesgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si
ipresenta demasiado desgaste proceder a cambiar |
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# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utifizando el ; st L aplicacion actividad de
, : Accion de mantenimiento a ejecutar Responsable i
arbol légico de ] P Mantenimiento
decision del propuesta
10.a.1 |Tarea a Condicion Medir con Pirometro temperatura del cuerpo de la 250 HrC!Jefe de Mantenimiento $20.88
perforadora en pleno funcionamiento, revsar sistema de
lubricacion
11.a.1 |Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 2,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $2088
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos
11.a.2 |Busqueda de Fallas :Reparar/cambiar repuestos intemos de bomba de power 3,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $1,241 76|
pack
12.a.1 {Busqueda de Fallas :Limpiar intemamente que no tenga particulas y/o suciedad, 2,000 HrC:Jefe de Mantenimiento | $27.84
revisar resorte de activacion, kit de sellos intemos
12.a.2 {Sustitucion Ciclica :Limpiar intemamente las particulas y/o suciédad, revsar 4,000 HrC';Jafe de Mantenimiento T$133.92
resorte de activacion, kit de sellos intemos, revisar
desgaste de paredes intemas si presentan rayadura, si
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar
12.a.3 iSustitucion Ciclica :Prensar las mangueras commectamente, siguiendo su 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $45.61
procedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir
con los estandares de equipos subterraneos
12.a.4 {Sustitucion Ciclica :iLas mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben 500 HlCd Jefe de Mantenimiento T _53_5-,'5-1-
estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre
ellas para evitar dafio por rozamiento excesivo

4.5.2.2 Sistema eléctrico

Para este sistema se analizara el circuito eléctrico principal que comprende el tablero

eléctrico principal (que controla el sistema hidraulico de perforacion), el panel de

manejo y el panel del operador (1THC), estos vienen compuestos por sensores,

actuadores, relés, contactores, transformadores e indicadores luminosos.

4.5.2.2.1 Diagrama de entrada y salidas del sistema critico

Se procede con el diagrama de bloque del circuito

eléctrico principal,

tomando en consideracion el

diagrama

eléctrico, el manual del operador y el manual de mantenimiento

del conmutador principal del fabricante (Sandvik).
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Fig. 4.7 Circuito eléctrico principal del Jumbo Empernador Robolt5.
Luego procedemos a tomar el listado de los componentes que pertenecen al tablero

eléctrico principal, estos se muestran en el anexo.

Feda2
Fa543 |
| Fasa4 |
435
c

Fig.4.8 Distribucion de componentes que forman el tablero eléctrico principal (parte

exterior)
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Fig.4.9 Distribucién de componentes que forman el tablero eléctrico principal (parte
interior) "

Dentro del tablero eléctrico es importante mencionar la Unidad del Multimetro
A100, a partir de este temporizador se controlan las actividades de perforaciéon, por un
lado la bomba de agua y las funciones de perforacion se detienen tras el retardo
establecido si la presion de agua de mina cae por debajo de 2.8 bar. Y el otro las
funciones de perforacion se detienen tras el retardo establecido si la presion de salida

del compresor cae por debajo de 2.8bar.
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Sacando la tapa en la Unidad del Multimetro (A100) se tienen dos tornillos de
ajuste empleados para establecer los retardos para la bomba de agua y compresor.

Girando los tornillos de ajuste en sentido horario se incrementa el retardo,
mientras que si se gira en sentido anti horario, el retardo se reduce.

Los ajustes de fabrica para los retardos son: 4 segundos para la presion de

aguay 10 segundos para la presidén de aire.

T )

OoCH 1CH
— A100
10CH 1CH
i
| 1.

Vi
=

Fig. 4.10 Ubicacién de la Unidad de Multimetro (A100), 1. Ajuste del retardo para la
monitorizacién de la presion de agua, 2. Ajuste de retardo para la presion de aire.
4.5.2.2.2 Analisis de Modos y Efectos de falla

Identificado el sistema eléctrico como critico dentro del Jumbo Empernador Robolt
(DS310), se procede a analizar las fallas recurrentes, para esto se usa el cuadro

AMEF (analisis de modo y efectos de falla), segun el cuadro siguiente.
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# Fundon #| FalaFwdoral | # [ Mododefala  |Frecuencia Efecto de Fala TPPR| imp. | Costos | p. | Riesgo
de evertos hora (Prod. | direcos | SHA | Wao
por afio fala |$hora| $Mak | $faka
falasfafo
1 {Carduci b tensiony comerte dectica 2 [ bogue de 121 [Faladelcotactode 1|Evidente / No eiderte: Si 05 S RS 97
| iisicade mina (44VAC ¢ 10, 60K) | [aimertacion pincipal e pincird Acta SHA: No b \;
: ‘a) tabiero electrico y energzarlos amanca Efecto operacional (sintomas): No hay energia en el tablem principal @
: imoloes dcticns y cortacies de. i Accion Comectie: cambar cortactor prcipa b
{ pover pack, e agua y Compesay, asi 1.2 [Fala del itemplor maesto 05Fiderte / No eidente: Si 05 ML WY 53
+ oomo el colectordel cable e ; {de ta boteria i Afecta SHA: No P i
;- dinertacin pincial 40V Eiecto operaciora (sinlomes): No hey enegia en  tabler princal !
i : Aocion Comectia: cambiar contactor prncigal § ’
: 12.3 [hega bajo e de lension 5Fuiderte / No eviderte: Si 1§ $174[§ 32
MVAC Acta SHA: Mo T |
: Efecto operacionel (sintomas): No hay energia en el tablero principel i
g Accion Conectie: Veiicar tension de saida del tablem e mina P i
b |Nobegalatensiony [1.b.1 [Cable eectrico de 2[evidente / No eviderte: Si 6 SRS 91$ 2846
; { jconerte al tablen idimetacion 440V preserta JAlecta SHA: No P
corte pasarte (seccionado) al Efecto operacional (sintomas): No hay energia en el tabler principal
fucleo del cable : Accion Corecta: cambiar cabe electico ¢ ; |
e 1b.2 [Cable eectioo de 5[Evderte  No eiderte: Si 025 $AS: 044§ Ui
: alimetacion 40V preserta Aecta SHA: Si oo
humedad y presercia de Efecto operacional (sinfomas). No flega eneia al tabieso principal
i beimo en s "chupones” Accign comectha: Limpiar cable e stakr potector de "chupones” I
t (Cotactowso |11 [Cotocirutoenta neade 3ffidente  No eidente: Si 15 §m% 07618 @6 |
E {cantian de estado faimentacion delcortactor [Afecta SHA: Mo P |
Fecto operacionel (sintomes): quemado del cortactor |
: : IActin comecthe: Limpiar ylo cambiar contactor P ;
i 1..2 {Se quedan pegados/soldados ; 3|Evidente / No evidente: Si 12! STJ.SO‘E 910§ 569 |
los contacos : Aecta SHA: No -
; Eiecto operacional (sintomas): No amanca el molor electico g i
Accion camectha: Limpir ylo cambiar contactor i _: | ____i
] 1.3 |Presencia de agua en kos 2Eviderte / No evidente: Si 12 mso§ 97| § 306 |
contactos Akt SHA: No P |' |
Efecto operacional (sinlomas): No aranca ef molor electrico ' '
3 Accifin conecthe: Cambiar contactor i @ [
§ 1.4 |Atatenperdusa G abao : 1{Evidene  No evidente: S 12 o8 9IS 163 |
E escasa vrtiacion = Aicta SHA: No P ,
Fiecto operacioral (sintomas): No aranca ef moltor electico
i IActién comectha: Cambiar contactor P
d {Coectornoenmola |1.d.1 Embobinado quemado por 2|Evidente / No exderte: Si 8 % S 4811
| fambor decadle 40V | |cotocicuto Akcta SHA: o P ,
i | Eiecto operacional (sintomas}: No envoda cable electioo 440V ;
a Aceitn comectia: Camhiar ookeckr Ll
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# Fundén #| FalaFunconal | # Mododefala  |Frecuencia Efecto de Fala TPPR| imp. | Costos | bmp. | Riesgo
de evertos hora | Prod. | diectes | SHA | a0
por afio fala [$hora|  $Mka | Mk
falasfaio

2 {Comedirfatension y comente bitssica :a  {No converela 2a.1 {Transformador T310 quemado 0.3{Eviderte / No exiderte: Si 2 SRS 234§ 1081

| MOVACH1Th, Gtt)entensiny | oomete ension por cotocituto : Akcta SHA: No P ; 5

5 comerte bibsica (Z3VAC ¢ 1%)y Efecto operaciona! (sistomas): No amanca el sistema electrico |

 Ereqizarel codo (ANVAC1%) Accién comectie: Cambio de transbrmador P §

i : 222 | Translomador T310 0.3]E derde / No evderte: Si % e R 1081 |

isobtuargado por ; IAkcta SHA: No i i f
i |mcalertamierto y comentes Electo operacional (sintomas): No amanca el sistema electrico | |
g fico : Actitn comecti: Cambio de transbrmador P | |
B [Nociuatersiony  [2b.1 [Itemuptor e proteccion el ; 05Evidente / No evderte: Si 15 % W6S 04|
P [cometea tres el transiomador F310 0 se Alcta SHA: No P :'
i joruto 23VAC actia Efecto operacional (sintomas). No amanca tablem electico 4 '
! 5 Accion corecta: cambiar itemuptor de proleccion del ransomades P ] ]
: 2b.2 |temuplor de piteccion del | 05{Evidente / No evidente: Si 15 SR 6|8 04 |
{irnsbrmador F310se IAecta SHA: No P _ |
: {quedan pegados Sus Electc operacional (sintomas): No actha trans brador T310 |
g cortactos Accidn corectha: cambiar teupor de poteccion del transiomador i 3 5 <.
§ 263 [emplor de cotepara | 0.3|Eviderte / No eiderte: Si 15 $n%  S6S 09 |
corente de perdida F311n0 | Afecta SHA: No 4 | 5
; i ; Electo operacona (sitomas): No amartatablem electico |
Acci6n comectia: cambes intemuptor de code de comente de pertida i
204 |emplor decotepara 0.3{Evidente / No eiderte: Si 15, B0 S61) S 69
] comente de percida F3f1se IAkecta SHA: No
quedan pegados sis Eiecto operacione (sintomas}: No amaca tableo electrico P
i oortactos ; Acitn comectiv: cambiar intemuptor de care de coniente de petida : : .
i 205 [cables/haes se encuenirs | 05{Evidente / No evidente: Si £ W9 1790
achichamados, humedos y Akcta SHA: No P i
i oon cores Electo operacional (snlomas): No aarta laber electico I
: Accion comectie: cambiar cableadoharmes el tableo eectico P 3 i
ic lOmdatensiony  |2c.1 {Bajo zistamiento del 03]Eviderte / No evideste: Si 15 $TSE: 0611 $ 09 |
i lcomerte debajo del ntemuplor para camente de Aficta SHA: No i '
i helor nominal 22VAC | [pertida F311 Eecto operaciond (sirtomas): No aanca tabem electico :
Accion comectie; Cambias intemuptor para coriente de pertida i ; |
2.2 {Bajo astamieslo de 0.3[Eviderte  No evidente: S £ N mes 1854 |
bobinado de salida de Akcta SHA No P
transibrmador 1310 Eiecto operacional (sintomas): No armanca tablefo electrico |
bl A L T U o
“““ 2¢.3 |conectores del cablsfhames 0.3{Esicente/ No eidene: i £ WL 4|
genetan lso contacto Akcta SHA: No P ; !
Electo operacionel (sitomas): No aanca tablem electico I ;
Accion comecthe: Cambio de cableado del tabiero eectrico L |
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# Funcién # | FalaFuncional | # Modo de fala Frecuencia Efecto de Falla TPPR| mp. | Costos | mp. | Riesgo
de eventos hora |Prod. | directos | SHA | $fafio
por afio fiala [$hora| $falka | $falla
fallas/afio

3 [Comerti la tension y comente trisica ' [N comvete la 3.3.1 {Transfomador A420 0.5:Evderte / No evderte: Si 3§ %0 $18622 $ €9

(440VAC £ 10%, 60Hz) en tersion y |comiente y tension quemado por cortocircuito Afecta SHA: No
comente monoiasica (24VCC t 1%)y Electo operacional (sintomas) No ananca tablero electrico E
Energizar el circuto 24VCC t 1%) iAccidn comectie: Cambiar Transtrmador A420 : i |
3.0.2 {Translomador A420 0.5:Evidente / No eviderte: Si 3 SN0 $1865.22/ § 229
jsobrecargado por Alects SHA: No i i
recalentamiento y comentes Efecto operaciona) (sitomas): No amanca tabler electrico i
ipico ; Accidn comective: Cambiar Translormador A420 : ] |
b [Nocicuatensiony  :3.b.1 ltemuplor de proteccion del 05iEvderte / No evderte: Si 15 S $9261] § 014
comerte a traves del itransformador F320 no se Alecta SHA: No : :
circuito 24VCC acthe Efecto operacional (sintomas): No actie transbrmador A420 |
; Accin corectha: finpar bomes en bsca de axido Rumedd Pl '
i3.0.2 {intemuptor de proteccion del 0.5iEviderte / No evderte: Si 15 §7350: $9261/ 101.4
g transbmador F320 se Alects SHA: No ; ;
lquedan pegados sus Electo operacional (sitomas) No acthva trans bmador A420
contactos Accidn comectia: cambar intemuplor de proteccion del transformador 1 ;
3.b.3 iLos ntemdores de corte de 0.5:Eviderte / No ewderte: Si 1: $7350: $15174/ § 1126
fcircuito F450, F451.1, Akecta SHA: No i d
F452.1, F462.2, F454.2, o Efecto operacional (siromas): No actha el circuo electrico 24VCC
se activan Accion comectiva: Cambiar inteuptores de corte del cicuo electico i i |
3.b.4 {Los intemdores de corte de 05iEvderte / No ederte: i 1; $7350; 6174/ § 676
circuito F454.3, F454.6, no Alecla SHA: No i : I
se acthan Electo operacional (sintomas): No actha el ciculo electrico 24VCC E
Accion comectiva: Cambiar intemuptores de corte del circuito elecbico 1 i ]
- 3b.5 jcables/hames se ercuentras 0.5:Eviderte / No eviderte: Si & S350 $56.9 $ 1755
achichamades, lunedos y Afecta SHA: No . [
con coites Efecto operacional (sintomas). No actia el circuito electrico 24VCC |
Accién comectiva: Cambiar cableado de intemuptores alectados : |
3.b.6 {itemptor de corte de i 0.5:Ewderte / No eviderte: Si 15 1390 Q’Z.Gii $ n4
fcifcuito se quedan pegados Alecta SHA: No : |
sus contactos i Efecto operacional (sirfomas) No actha et cauito electrico 24VCC
Accidn comectiva: Cambiar intemuptores aectados 3
c |Gircua tensiony 3.c.1 iBajo aislamiento del 0.3§Evidenel No eviderte: Si 15 $7350: $18261) § 879
comente debajo del bobinado de salida del :Afecta SHA: No H
\alor nominal 24VCC transiomador A420 Efecto operacional (sintomas). bajatension en el circuito de 24VCC
i Accion comectiva: Cambiar transiomador 5 E
3.c.2 [Desgaste de contactores de | 05iEvidente / No eviderte: Si 15§15 3261/ $ n4
los Iemplores de cote Atecta SHA: No i |
Efecto operacional (sintomas}: baja tension en el cicuo de 24VCC
¥ :Accion comectiha: Cambiar intemiptores de corte i i T
3¢ 3 iconectores del cables/hames : 0.3:Ewderte / No evderte: Si & 373,50:5 $6.% § 106.3
fgeneran faiso cortacto Alecta SHA" No I i
Efecto operacional (sintomas}:baja tension en el circuito de 24VCC
Accidn comective: Cambiar cableado de zoras alectadas | [ —
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igeneran falso contacto

Jajects SHA: No
Efecto operacional (sintomas).baja tension en el circuo de 24VCC
tAccidn camectha: Cambiar cableado de zonas alectadas

# Funcion FaliaFuncional | # Mododefata  [Frecuencia Efecto de Fafa TPPR| mp. | Coss | mp. | Riesgo
de eventos hora |Prod. | directos | SHA | $fafo
por afio fafa |$Mmora|  $ffalla | $falia
falas/afo
i 4 |Distribur ta tension y comerte deertrada 'a  iNocitutatensiony (4.1 iEl rele de parada de Evderte | No evderte: Si 12 $T350: 52098 1403
i JAVCC 1 1%, 108)al circuto de control | comiente a brves de iememercia K77y rele de iAlecta SHA: No i
prncipal, de parada de emergenca, icircuto 24V0C control principal K424 no se Efecto operacional (sintomas): No activa del ciudo 24VCC
entrada a mutimetro A100, control de : iacthan Accion comectiva: Cambiar rele K77y K424 g
B 8 N lcompresorcrbrd 8 4.2.2 (El rele de parada de Evderte | No evderte: Si 12 73500 #2098 1403
empereturay ftos hidreulicos, emergencia K77 y de contol Aecta SHA: No i i
energzando cortactores, semsores e iprincipal K424 se queda Efecto operacional (sintomas): No energiza el circuito 24VCC
Picadores kamiposos ipegado su cortactor {hccion camecta: Cambar ek KI7y K24 P
423 {E! intemuptor termico de aire 03{Evdente / No esidente: No 15 $7350: 4261/ $ 459
e safida del compresor JAfecta SHA: No ; :
iS441, noacthe a Efecto operacioral (sintomas): No energiza ¢! indicador |uminoso
mvpmn >115¢C tAccion comectha: Cambar intemuptor temico Sdd1 i
424 Elintemuptor termico de 023{Eviderte / No eviderte: No 15 $7350; 4261/ $ 459
acefle hidrauico 5424, o iAecta SHA: No i
iactha a lemperatwa >75Cy Efecto operacional {sintomas): No energiza los sersores de Btro Hyd i
temperahara >10C {Accion comectia: Cambiar intemuptor temico S424 P
4.5 :Se queda pegada/saldado los 0.3}Eviderte / No evidente: No 15 $7350: 579
icortactos de los Aecta SHA: No ; |
fintemuptores temmicos S441 y {Efecto operacional (sintomas): No enefgiza sensor e indicador haminoso '\
s fAccitn corectha: Cambrintempt temico S424y S441 b1 ;
4.26 {E! ntemuptor de presion de 0.5iEvdente | No eviderte: No 15 §7350; §7261§ 914
iactacion de agua S422 y Alecta SHA: No : !
iaire S421 no actian Efecto operacional {sintomas): No se tiene control presion de agua y aire :
tAccion comectha: Cambar intemeptor presion S422y S421 ; H
4.2.7 iEl intemuplor de presion para 0.5iEvidente / No evderte: No 15 $73.50 $7261( $ 914
Hos itros Hyd 425y 15180 [Afecta SHA: No :
no activan Electo operacioral (sintomas): No energiza indicador kminoso ;
Accion comectia: Cambiar intemuptor presion o Hyd S425 y 15180 }
428 Eintemuplor de presion de 0.5{Eviderte / No eviderte: No 15 $1350; 261§ 4
icontrol de fa bomba de agua |Alecta SHA: No i
5428 o active Ffecto operacioral (sinlomas): No ararca el mator de ka bomba de agua :
Accion comectiva; Cambiar intemuptor presion S428 ;
4.1 Desgaste de contactores de 0.5{Eviderte / No eviderte: No 15§35 $161)$ 1314
i ‘los temuptores de presion y |Afecta SHA: No : : |
‘xalor nominal 24VCC temicos Efecto operacional (sinfomas).baja tension en el circuto de 24VCC i |
! Accion correctiva Cambiar intemuptores de presion y termicos -
4b.2 iconectores de cables/hames 03{Ewdente / No evidente: No & $6.951 $ 1053
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comectha: Cambiar cableado de zonas alectadas

# Funcion Fala Funcional | # Modo de fala Frecuenda Efecto de Fala TPPR| Imp. | Costus Imp. Riesgo
de evenios hora |Prod. | directos | SHA $/aito
por afo fala ($hoa| $fala | $Maka
fatas/aio
1 5 |Oistribu ka tension y carmiente de entrada No circulatersiony  15.a.1 :Ei rele auxiliar de amaque del 1|Evidente / No exiderte: No 15; $7350: 761 $ 1379
i |@4VCC t 1%, 6A) i circuito de control comerte a traves del bloque de elimentacion Atcta SHA: No H
d do/apagedoy retomo circuto 24VCC 1K101 no se actie Efecto operacional (sintomas). No energza el circuito de parforacion
autpmatico de Peraraion, enesgzando |Accion comectiva: Cambio de reje auxdiar de amanque 1K101 |
- 5.2.2 :E| rele auxiiar de amaque det 1{Evidente / No evideste: No 15; $§7350: 761 | 1379
ibloque de alimentacion |Afecta SHA: No :
$1K101 se queda pegado su Electo aperacioral (sitomas): No energiza el circuito de pesforacion
contactor : Accion carmectiva: Cambio de rele auxiiar de amangua 1K101
5.2.3 :El intemuptor de aranque del 0.3|Evdente / No eniderte: Si 1. IS0 $11.74 256
blogue de alimentacion 1578 Afecta SHA: No i
no funcior : Efecto operacional (sintomas): No eneriza el circuito de perforacion
Accién comectiva: Cambio de intemuptor de amanque 1578
5.2.4 :E| rele temico ded molor de 1.5|Evidente / No evidente: No 82611 $ 1.03.3
power pach 1R112y 1K112 IAfectaSHA: No
no actha a temperatum > Efecto operacional (sintomas): No energiza el circuito de perforacion
1565°C 1 Accion comectiva: Cambio de rele temmico 1R112y 1K112
5.8.5 :E| intemuptor de amanque de | 0.3|Evidente / No eviderte: Si $3261; $ 429
‘empemado S114. S53y del | Afecta SHA: No
blogue de Pestoracion 1573 | Efecto operacional (sintomas): No energiza & empemado y perforacion
ino funciona Accion comectia: Cambiar intemuptor de amanque S114, S533y 1573
5.2.6 :El rele de empemado 1K72 0.5|Evidente / No evderte: Si 15 §73.50: 290t $ 816
no se actha [Afecta SHA: No
Efecto operaciondl (sitomas). No energza el circuito de empemado
Accién comectiva: Cambiar rele de empamado 1K72
Circula tersion y 5b.1 iDesgaste de cortactores de | 0.5|Evidente / No eviderte: No 15: $73.50. 64761} 8 89 |
comiente debajo del los Ntermuptares de amawue Alecta SHA: No .
nalor romirel 24VCC y temicos Efecto operacional (sintomas).baja tension en el circuto de 24VCC ]
i Accion comectiva: Cambiar intenruptores de aanque y temicas 1 4 I "..':;
/5.b.2 iconectores de cables Thames | 0.7 Bvidertte / No eviderte: No 4 $T30 $56.96 § 1053 |
igenean fsocontact 0 Alecta SHA: No
i Efecto operacional (sintomas):baja tertsion en el circuito de 24VCC
Accidn comectiva: Cambiar cableado de zonas alectadas
Tabla 4.50 AMEF para la funcién 6
# Fundin Falla Funcional | # Modo de fala Frecuencia Efectode Falla TPPR| imp. | Costos | Imp. | Resgo
de eventos hora | Prod. | directos | SHA | $afo
por afio fala [$hora| $Mala | Hfaka
fallas/afio
6 [Distribuir latension y comiente de erada ta  :No Gircula tensiony  [6.2.1 o8 intemuptores man iaeste 0.31Ewdente / No evderte: Si 11! $1087:§ 1“3
(24VCC £ 1%, 164) a circuito de luwes icomerte a traves del amanque $100, S101, SS10, SHA: No :
" trabajo, eneqgizando contactores, circuto 24VCC S511y $520 no se acthan
sersores, actuadores e indicadores b
lumirosos 6.0.2 1Los intemplores de aranque 21748 %2
K400, K401, K402, K403, !
K404 m acthan
6.3 {Los inemplores de amaque il sioras - | 1752
£KAQD, K401, KAQ2, K40Q : '
404 se queda pegado su |
icortaclor : ” ; 1!'_ -
Circida tension y Desgaste de contaclores de 1 ;73_50; $101 74; [ l 876
comerte debajo del Hlos rtemeptores de amanque 3 i i |
valor nominal 24VCC : Electo operacional (sintomas): Noprenden hices de trasnporte y trabajo
‘ \ccion comrectiva: Cambay intemuplores de amanque H R . | S
6.0.2 iconectores de cables/Mames . 5 $56.96; § e
igeneran ko cortaclo i
: Efecto operacional (sintormas): Noprenden hices de trasnporte y trabajo
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# Funcién # | FakaFuncional | # Modo de fala Frecuencia Efecto de Fala TPPR| Imp. Costos mp. Riesgo
de eventos hora | Prod. | directos | SHA $rafo
por aito ffata | $hora $ffalla $/aka
fallas/aiio
7 iDistibuir ba tension y cormienta de entrada :a |No circua tersion y E1PLC A10D, no eneze los 0.3Evderte / No eNderte: No 4 SN0 $656.96( 8 - 5.3
(24VCC t 1%, 4A) el citulo de safida de coniente e tgves del reles auxdiar, principal y Afecta SHA: No )
12 Widad de mutimetro A100, circuo 24VCC contactores de amangue Elscto operacional (sintomas): No ectian mototes de agua y campresor
:energizando cortactores, sersores, Accion comectiha: Cambio de PLC
rwr | rels auxiliar de parada de ﬂisma/uowun: No 05 $7350: %067 § - 878
iperforacion K445 y rele iAlecta SHA: No
principa) K424 no acthan iElecto operacional (sintomas). No ecthan la pareda de perbbracion
{Accion comectiva: Cambio de rele KASS y K424 |
7.2.3 iEl rele awxidiar de parada de 1iEviderte / No evderte: No 05i S5 sw0ens - | &8
perforacion K4S y rele iAfecta SHA: No
principal K424 se quedan iEfecto operacional (sirtornas): No activan la parada de perbracion
pegados sus contactos iAccibn comectha: Cambio de rele K4SS y K424
7.0.4 iEl cotactores de araqe 0.5iEwderte / No evdente: o 05; 37350 08715 - ET
K230 y K240 no se activan gAhde SHA: No
iEfcto operacional (sintoinas): No arrenca el motor de agua y conipresor
Accion comectia: Cambio de rele K230y K240
725 :El contactores de amanque . iEvderte | No evderte: No
K230 y K240 se quedan ‘Afecta SHA: No
:pegadas sus contactos iEfecto operacionel (sintomas). No amanca el molor de 8gua y Compresor
iAccion comectha: Cambio de rele K230 y K240 |

4.5.2.2.3 Seleccién de Actividades de Mantenimiento

Luego para cada modo de falla, se toman actividades

de mantenimiento producto del

actualizara en los planes de mantenimiento.

Tabla 4.52 Actividades de Mantenimiento para la funcién 1

AMEF, este

resultado se

# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el : PR . aplicacion actividad de
" Accién de mantenimiento a ejecutar e
arbol l6gico de d Responsable Mantenimiento
decisiéndel propuesta
NECry wed e, o e TS T Lt e R e )

1.a.1 {Busqueda—de Fallas |Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2,000 HrCiJefe de Mantenimiento $53.93
humedad o sustancias pegajozas

1.a.2{Busqueda de Fallas [Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $53 93
humedad o sustancias pegajozas

1.a.3 {Busqueda de Fallas {Inspeccionar estado de los contactores de salida del 250 HrC:Jefe de Mantenimiento $1.74
tablero electrico de mina, werificar humedad y suciedad

1.6.1[Tarea a Condicion _ |Inspeccionar el N* de empaimes, si el N° de empaimes es 500 HIC}Jefe de Mantenimiento $961.32
mayor a 9, entonces programar cambio por cable nuevo

162 |Busqueda de Fallas [Inspeccionar y realizar limpieza a los "chupones™, colocar 250 HrC:Jefe de Mantenimiento $0.44|
protector para evitar desgaste

1.c.1 {Busqueda de Fallas [Ajustar temiinales de los contactores al bloque de 500 HIC:Jefe de Mantenimiento T 261
conmutadores, revsar sefiales de oxldacion en tenminales
limpiar y proteger con gel dielectrico

i.c.2{Busqueda de Fallas |Revisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento ~ $2.09
humedad. suciedad. limpiar y proteger con gel dielectrico

1.c.3]Busqueda de Fallas [Comprobar que los orificios de drenaje de agua esten 1,000 HrCiJefe de Mantenimiento {  32.09
abiertos, asi mismo el estado y ajuste de los casquillos de
cierre del tablero

7.c.4 [Busqueda de Fallas |Limpiar de humedad los contactores y protegerics con gel 500 HrCiJefe de Mantenimiento | $2.09
dielectrico, mejorar las condiciones de ventilacion para una
mejor circulaclion de aire caliente en interior del tablero

1 d 7 {Tarea a Condiclon _ [Medir ia resistencia de aislamiento del extremo del cabie B0 LG ate e Moo e 4 $27.84
440V al interruptor principal, proceder a limplar terminales
del cable y proteger con gel dielectrico
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# | Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el . . aplicacion actividad de
. %5 Accién de mantenimiento a ejecutar Responsable e
arbol légico de ) P Mantenimiento
decision del propuesta
MCC
2.a.1 {Busqueda de Fallas |Inpeccionar asilamiento de bobinado, si presenta 500 HrC:Jefe de Mantenimiento : $3.48
1 descoloracion en las partes metalicas u olor s :
2.a.2|Busqueda de Fallas |Inpeccionar terminales atomillados a la base del tablero 500 HrC§Jefe de Mantenimiento $3.48
para ewtar vibraciones, las condiciones de trabajo extemas i :
debe mejorar ventilacion
2.b.1|Busqueda de Fallas Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrC: Jefe de Mantenimiento $2.61
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y : :
revisar circuito intemo
2.b.2 [Busqueda de Fallas Rewvisar contactos del rele que esten fiojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento ' $2.61
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, 3 :
comprobar ajustes de la base del contactor al tablero
electrico para evitar vibraciones : :
2.b.3 |Busqueda de Fallas }Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrCfJefe de Mantenimiento : $2.61
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y : :
revisar circuito intemo
2.b.4 |Busqueda de Fallas |Revisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $12.90
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, : :
comprobar ajustes de la base del contactor al tablero
electrico para evitar vibraciones i ;
2.b.5{Tarea a Condicion |Revisar el sistema de cableado/hames del tablero 500 HrC:Jefe de Mantenimiento : $6.96
electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados, : ;
cables pegados, fuera del tablero electrico i
2.¢.1 iSustitucion Ciclica Medir la resistencia de aislamiento intemo del Interruptor 4,000 HrC?Jefe de Mantenimiento ! T 89261
para comiente de perdida F311, si muestra valor debajo del :
estandar proceder a cambiar interruptor :
2.¢.2 iSustitucion Ciclica (Medir la resistencia de aislamiento de bobina de salida del 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento B 72-23;92
transformador, si muestra valor debajo del estandar :
proceder a cambiar transformador i
2.c.31Tarea a Condicion :Revisar el sistema de cableado/hames del tablero 500 HrCiJefe de Mantenimiento " T e @2
electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados, s i
cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los
conectores de los contactores
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electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados,
cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los
conectores de los contactores

# | Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el ; - ] aplicacion actividad de
; Accién de mantenimiento a ejecutar Responsable T
arbol ibgico de g P Mantenimiento
decisiondel propuesta
3.a.1:Busqueda de Fallas :Inpeccionar asilamiento de bobinado, si presenta 500 HrC: Jefe de Mantenimiento $5.22
i descoloracion en las partes metalicas u olor, ajustar
iterminales al tablero electrico para eviatar vibraciones, y
H :cableado al transformador revisar
.2:Busqueda de Fallas :Inpeccionar teminales atomillados a la base del tablero 500 HrC:Jefe de Mantenimiento | $5.22
i para evitar vibraciones, las condiciones de trabajo extemas
debe mejorar ventilacion y agujeros del tablero electrico
i deben estar sin obstrucciones
3.b.1:Busqueda de Fallas :Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $2.61
: presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y i
revisar circuito intemo
3.b.2:Busqueda de Fallas iRewvisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $2.61
H ihumedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico,
irevisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
: cortocircuitos
3.b.3:Busqueda de Fallas :Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrCiJefe de Mantenimiento $1.74
: ipresenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y
irevisar circuito intemo
3.b.4 :Busqueda de Fallas :Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrC:Jefe de Mantenimiento T $1.74
i ipresenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y
irevisar circuito intemo
3.b.5:Tarea a Condicion :Revisar el sistema de cableado/hames del tablero 500 HrC:Jefe de Mantenimiento 36.96
i electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados,
icables pegados, fuera del tablero electrico
3.b.6 :Busqueda de Fallas ;Revisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento $2.61
H ihumedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico,
irevisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
i cortocircuitos i
3.c.1 iSustitucion Ciclica ;Medir la resistencia de aislamiento de bobina de salida del 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $182.61
i itransformador, si muestra valor debajo del estandar
iproceder a cambiar transformador, revisar muestras de
1 irecalentamiento N
3.c.2 :Sustitucion Ciclica iInspeccionar contactor si presenta desgaste excesivo, 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $32.61
i cambiar si es necesario i
3.c.3 Tarea a Condicion _ Revisar el sistema de cableado/hames del tablero 500 HIC:Jefe de Mantenmiento | $56.96




Tabla 4.55 Actividades de Mantenimiento para la funcion 4

95

#

Actividad de
mantenimiento
utilizando el
arbol l6gico de
decisiéndel
MCC

Acciénde mantenimiento a ejecutar

Frecuencia
de
aplicaciéon

Responsable

Costos
directos de la
actividad de
Mantenimiento
propuesta

4a1

Busqueda de Fallas

Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y
revisar circuito intemo

4.a.2

Busqueda de Fallas

Rewvisar contactos del rele que esten flojos, presencia de
humedad, suciedad, limpiary proteger con gel dielectrico,
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
cortocircuitos

4a3

Busqueda de Fallas

Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor,
revisar circuito intemo y ventilacion intema del tablero
electrico

4.a4

Busqueda de Fallas

Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor,
revisar circuito intemo y ventilacion intema del tablero
electrico

4.ab

Busqueda de Fallas

iRevisar contactos del rele que esten flojos, presencia de

humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico,
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
cortocircuitos

4.a6

Busqueda de Fallas

Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor,
revisar circuito intemo y ventilacion intema del tablero
electrico

1,000 HrC

Jefe de Mantenimiento

T TITT

$2.09

$2.09

$2.61

3261

$2.61

$2.61

4a7

Busqueda de Fallas

Inspe'ézionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor,
revisar circuito intemo y ventilacion intema del tablero
electrico

1,000 HrC

Jefe de Mantenimiento"%.

Ts261

4a8

Busqueda de Fallas

Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor,
revisar circuito intemo y ventilacion intema del tablero
electrico

1,000 HC

Jefe de Mantenimi.é.nto

Inspeccionar contactor si presenta desgaste excesivo,
cambiar si es necesario

4,000 HrC:

4.b.2

Tarea a Condicion

Revisar el sistema de cableado/hames del .i.a.l-).léro
electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados,
cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los

conectores de los contactores

500 HrC

$261

ST
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# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el : — " apli ion ivi
arbol l6gico d Accién de mantenimiento a ejecutar pleac Responsable achv:c!aq de
ol logico de Mantenimiento
decisién del propuesta
MCC

5.a.1|Tarea a Condicion  |Rewvisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento : $2.61
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, i
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
cortocircuitos i

5.a.2 |Tarea a Condicion Rewvisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento T$261
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, H
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles i
cortocircuitos

5.a.3 |Busqueda de Fallas |Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2.000 HrCiJefe de Mantenimiento : R IR 7
humedad o sustancias pegajozas, verificar estado de
resorte

5.a.4 | Tarea a Condicion |Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrC}Jefe de Mantenimiento i o 8261
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor,
revisar circuito intemo y ventilacion intema del tablero
electrico ¥

5.a.5 |Busqueda de Fallas {Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2,000 HrC:Jefe de Mantenimiento 52_,6-1‘
humedad o sustancias pegajozas, werificar estado de H H
resorte

5.a.6 |Busqueda de Fallas [Revisar contactos del rele que esten ﬁojos's', pnééencia de 2,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $2.61
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, $
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
cortocircuitos H

5.b.1 | Sustitucion Ciclica |nspeccionar contactor si presenta desgaste excesivo, 4,000 HrC:Jefe de Mantenimiento $647 .61
cambiar si es necesario

5.b.2 {Tarea a Condicion  |Rewvisar el sistema de cableado/hames del tablero 500 HrC!Jefe de Mantenimiento B $6.96
electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados,
cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los
conectores de los contactores

Tabla 4.57 Actividades de Mantenimiento para la funcién 6

# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando el : e : aplicacion actividad de
L Acciénde mantenimiento a ejecutar -
arbol légico de g Responsable Mantenimiento
decisiondel propuesta
MCC e oo ST e LR -
6.a.1 jBusqueda de Fallas {Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene TNamEnEn $0.87;
humedad o sustancias pegajozas, verificar estado de
resorte i
6.a.2 |Busqueda de Fallas }Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene T —
humedad o sustancias pegajozas, verificar estado de
resorte
: 2 n i e e
6.a.3 {Tarea a Condicion |Revisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC:Jefe de Mantenimiento
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico,
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
cortocircuitos —
6.b.1 |Sustitucion Ciclica  [Inspaccionar contactor si presenta desgaste excesivo, 4,000 HrC!Jefe de Mantenimiento | $101 74
cambiar si es necesario
602 |Tarea a Condicion  |Revisar el sistema de cableadofi:aines del tablero "800 HrCidefe de Mantenimiento e
electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados,
cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los
conectores de los contactores o
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revisar |la linea de alimentacion al contactor ante posibles
cortocircuitos

4.5.2.3 Sistemas semicritico

humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico,

500 HrC

Jefe de Mantenimiento

# Actividad de Frecuencia Costos
mantenimiento de directos de la
utilizando et . — ] aplicacion actividad de
3 Tk Accién de mantenimiento a ejecutar P Responsable Mol
arbol légico de Mantenimiento
decisién del propuesta
MCC E——

7.a.1 {Tarea a Condicion {Rewvisar contactos que esten fiojos, presencia de $656.96
humedad, suciedad, limpiar, revisar la linea de 1
alimentacion al contactor ante posibles cortocircuitos

7.a.2 {Busqueda de Fallas :Inspeccionar estado de ios contactores, limpieza si tiene N —
humedad o sustancias pegajozas, verificar estado de
resorte

7.a.3{Tareaa Condicion [Revisar contactos del rele que esten flojos, presencia de SRS Ty
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico,
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles
goflociicuitos . P T LR LLETEETE T E EEETUNTE PR PA———

7.a.4 |{Busqueda de Fallas iInspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2,000 HrC;Jefe de Mantenimiento | $0.87
humedad o sustancias pegajozas, verificar estado de i
resorte

7.a.5 {Tarea a Condicion Rewvisar contactos del?él_éﬂque esten IﬁSjos, prosenciade | 500 HrCiJefe de Mantemimiento | $0.87!

Este puede ser tomado como una tarea de sustituciéon ciclica,

tener componentes que puedan ser cambiados al cabo de su vida util.

4.5.2.3.1 Vida util de componentes

Se toma el manual

de mantenimiento de Robolt5

(DS310) y se arma una base de datos, con los componentes

que menores y mayores que tienen el Jumbo, luego se procede

a recopilar el costo de reparacion con los datos que se tienen en

las Ordenes de Servicio de reparacion, en esta mismo formato

esta anexado la cartilla de cambio de componentes que registra

cuantas horas a durado el componente que esta a reparacion,

con esta informacién se arma el cuadro lineas abajo.



Tabla 4.59 Base de componentes de un Robolt5 (DS310)

Modelo ::’:::; Componente
DS310 71198831 |ARernador

0S310 77009391 .Arrancador

0S310 | | Articulacion Central

DS310 77006073 ' Bomba de Agua Perforacion
DS310 (77720317 |Bomba de Freno

0S310 77720322 ‘Bomba de Posicionarriento
'0S310 | 77009694 |Bormba de Rotacion de Perforacion
|Ds310 | 7T794227 Borrba de Traslacion

0S310 77794205 Bomba Principal Pow er Pack
DS310 78014725 Brazo R26XLB
.m310 -71081093 Caja de Transferencia
.08310 .:.763_1505_7 1 Ci de Avance de perforadora
DS310 76315533 CB de Avance de Viga
|os310 |ss5001621 “|Ca de elevacion del brazo
“EST310_- 55_00b67_1! -Ci de extension del brazo

DS310 . 32890418 Cll de osciacion del brazo
:m310 .76313121 -Cﬂ de Regulado de cable de avance y retorno
|m. 76350010 B “Ci de vuelco del avance (slave)
DS310 |55001620 Ca Divergence
Ios310 | 76322504 | Cl Estabiizador Delantero D
DS310 17632504  Ci Estabiizador Delantero |
05310 | 76315601 Cl Estabiizador Posterior D
IDS310 76315601 | ClEstabiizador Posterior |
bSST _75313156 Cil Neutraizador de Perforadoras
DS310 76317080 Cd Selector de Perforadora
,&310 i 753_18669 Cifindro de Direccion D

05310 | 76318069 GBindro de Direccion |

05310 | 55156460 Compresora

0S310 013813 05101909 | Enfriador de acete de motor
ESEHO i I§5350Z39 . .Enfriador de aceite Hidraulico
IDS:‘HO T Estructura

D310 78062026 'HDRASTAR 200 (perforadora)
DS310 | 78062026 HDRASTAR 200 Bulonaje (spitset)
10310 0138 1605101896 Inyector boba

DS310 0138 17 0510 1899 Inyectores

DS310 |711%5654  Motor

os310 | 71195654 'MOTOR (REPARACION PARCAAL)
losato 74031842 Motor de Bomba de agua

DS310 176350015 Motor de Rotacion 360° de Torrete
0S310 77790052 Motor de trasiacion

DS310 | 87180239 Motor Bectrico 440V 55 KW
|DS310 189730919 Motor Bectrico de Cormpresora
DS310 77012050 Tablero

10S310 |71055002 Tren Defantero

[os3t0 (71085002 Tren Posterior

0S310 77007206 TurboCompresor

D310 | 78511076 Viga TUC 28 BEAM

Sistema

Bectrico
Bectrico

.Estruc‘ura
Sisterre de Agua

Hdraulico
Hdraufico
Hdraulico
Hdrostatico

Hdraulico

Percusion

Tren de Fuerza

Hdraufico
Hdraulico
Hdraulico
Hdraulico
Hdraulico
Hdraulico
Fidraulico
Hdraufico

Hdraulico

Hdraulico

Fidraufico

Hdraulico
Hdraulico
Fidraulico

Hdrauiico

Hdraulico

Sisterms de Aire

Motor

Hidraulico
Estructura

Percusion

Percusion

Motor
Motor

Motor

Motor
Bectrico

|Hidraulco
Hdrostatico

Bectico
Bectrico
Bectrico

Tren de Fuerza

.Tren de Fuerza

Motor

Percusion

Hr.Vida

1,000.0

10000

6.000.0

3,000.0
3.000.0

40000 |

4,000.0

3,000.0

6,000.0
6,000.0
2,000.0

2,0000
30000

3,000.0

30000
500.0

3,000.0
3,000.0

30000

3,000.0
3,000.0

3,0000

1,000.0
2,500.0

20000

Costo

Repar
400.0
300.0
2,400.0
700.0
2,500.0
3,000.0
3,000.0
4,000.0
12,000.0

1,000.0
1,000.0
1,000.0

1,000.0
1,000.0
1,000.0
1,000.0
1,000.0
1,000.0

40000

4,000.0
6,0000
30000

3,000.0

| 150000 |

500.0
500.0

1800.0
3000
400.0

25000

6,000.0

25000

3000.0
8,000.0
4,000.0
5,0000
1,000.0
| 4,000.0

50000

6,000.0
6,000.0
6,000.0
6.000.0
3,000.0
6,000.0

2,800.0
12,000.0
8,000.0

12000
1,2000
12.000.0
12,0000
7000
2,0000

vt oooomvov o vmoooo  vvooovooo©ovUovovUovovUoOV T O VO VOV VO UV UV O VO O TV OO O

Hr.de

Instalacién

Control gocha

01-ene-09
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08

| 200ct-08

20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08

| 20-0ct-08

20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08

20-oct-08

20-oct-08

20-oct-08

20-oct-08

| 14-abr-10
20-0ct-08

20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08
20-oct-08

| 200ct.08

20-oct-08
20-oct-08

| 20-0ct-08

20-oct-08
20-o0ct-08

| 20.0ct08 |
20-0ct-08

20-oct-08

987.9
100
10.0
100

100

10.0
10.0
100

100

10.0
10.0
100
10.0
10.0

100

100

100

10.0
10.0
100
10.0

100

10.0
100

100
100

10.0
10.0
100
2,643.0
10.0
10.0

100

10.0

100
100

100
10.0
100
100
10.0

100

10.0
10.0
10.0
10.0

100

Horas del

Horometro Componente

24469
34248
34248
1,098.0
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CONDICION

Canbio hmediato
Cambio nmediato
No excede Vida Uil
No excede Vida Uil

3,424.8 Cambio Ihmediato

34248
10080
34248
1,098.0
1,008.0
34248
1.008.0
1,008.0
1,098.0
1,008.0
1,008.0
10080
10080
1,008.0
10980
1,0080
10080
1,008.0
1,098.0
1,098.0
34248
34248
1,098.0
34248
7918
34248
10980
1,088.0
34248
34248
34248
34248
51430
1,008.0
34248
1,098.0
51430
34248
34248
34248

Carrbio Inmediato
No excede Vida Ui
No excede Vida Ut
No excede Vida Uil
No excede Vida Ui
No excede Vida Lt
No excede Vida U
No excede Vida Ui
No excede Vida Uil
No excede Vida Ui
No excede Vida Uil
Cambio inmediato
No excede Vida Uil
No excede Vida Uil
No excede Vida Uil
No excede Vida Uil
No excede Vida Uil
No excede Vida Ud
Cambio hmediato
No excede Vida Ui
No excede Vida Utl
Noexcede Vida Wil
No excede Vida Ul
Cambio hmediato
No excede Vida Uil
No excede Vida Uil
Cambio hmediato
Carbio hmediato
Cambio nnediato
Cantio vmediato
No excede Vida Ui
No excede Vida U3
Canbio Inrediato
Cambio nmediato
No excede Vida i
No excede Vida Uil
No excede Vida Ut
No excede Vida Ut
No excede Vida Uil
No excede Vida Ui

3,424.8 Canbio inmediato

1,098.0

No excede Vida Ul
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4.5.2.3.2 Estudio de vida util de mangqueras

Se tiene el siguiente consumo en cantidad y Costo,
para el mes de JUL10 y ordenado de mayor de mangueras,
distribuido por sistema mecanico:

Tabla 4.60 Cantidad y Costo de mangueras consumidas en el periodo Ene-Jul10
Para tipo de OT: MCP+ME, y dividiéndolo por cargo, se tiene la cantidad de

mangueras que se consumen

CANT [UN] SISTEMA

SINTOMA CAUSA 10.1Avance  10.2Brazo  10.3 Martillo Perforacién UN us$

MANGUERA FISURADA ROZAMIENTO 13.0 19.0 10.0 42 1,899.0
CAIDA DE ROCA 20 9.0 1 701.9

MANGUERA RESECA  ROZAMIENTO 6.0 21.0 1.0 28 892.9
HORAS DE OPERACION 6.0 5.0 11 3243
RECALENTAMIENTO 2.0 7.0 9 4347

UN B 290 45.0 27.0 101 42528

Tabla 4.61 Distribucién del consumo de mangueras por cargo en el periodo Ene-Jul10

Por lo tanto, una rotura de manguera tiene un consumo promedio de:

CANT [UN] CARGO

SINTOMA SISTEMA OPERACIONES MANTENIMIENTO UN uss$

MANGUERA FISURADA 10.3 Martillo Perforacion 14 S 19 1,125
10.2 Brazo 19 19 976
10.1 Avance 14 1 15 499

MANGUERA RESECA 10.2 Brazo 22 4 26 822
10.1 Avance 11 3 14 400
10.3 Martitlo Perforacién 1 7 8 429

UN 81 20 101 4,252.8

Tabla 4.62 promedio de aceite hidraulico consumido por manguera en el periodo Ene-

Jul10
SISTEMA
SINTOMA 10.1 Avance 10.2 Brazo 10.3 Martillo Perforacion  GLN/UN
MANGUERA FISURADA 0.7 11 5.4 7.1
MANGUERA RESECA 0.6 2.4 52 8.2

13 3.5 10.6 15

El promedio de consumo de aceite hidraulico que se utiliza cuando se cambia
una manguera, ya sea por una fisura o rotura en el frente de trabajo es en promedio de

5gin.



100

Luego, para mangueras consumidas en el periodo ENE-JUL10, se tiene las

horas que han durado.

Frecuencla

Vida Util [Hr] en Manguerade 10.3 Martillo
de Perforacion

Hy Prarmedfi o: 2dB/PBQsion

Vida Util Promedio: 300MHrPerassion

w

8
4
2
0 3 .
SR NCRCNCRC R RCEC Nl
- -t ~ N M m T < v
[Hr]
Vida Util [Hr] en Manguerade 10.1
8 Avance
-‘ 7 7 7
7—‘
11
g s
=
3 4
o
w 3
2
55
-}
0o -+ -

30
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850

| ymayor...

Frecuenda

18
16
14
12
1

o

o N & O ®

Vida Util [Hr] en Manguerade 10.2 Brazo

17

Vida util Promedio 310 HrPercusion

3

Hr

Fig. 4.10 Histograma de vida promedio de cambio de mangueras por sistema

De este grafico podemos sacar lo siguiente:

Tabla 4.63 resumen de vida util de mangueras por sistema

MANGUERAS Vida Util Promedio
SISTEMA [Hr Percusion]

10.3 Martillo Perforacion 240
10.2 Brazo 310

10.1 Avance 300
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Luego dividiendo cada Sistema, por numero de mangueras consumidas, se

tiene:

10.3 Martillo Perforacion

Tabla 4.64 Distribucion de mangueras por tramo y componente

NUMERO DE MANGUERAS

ENTRADA HA: OTRO  4TOTRAMO 1ERTRAMO 2DOTRAMO 6TO TRAMO CANT [UN] us$
OTRO 143 43 720
ROTATION 56 25 27 30 138 9,820
PERCUSION 43 8 a1 112 8,940
SHANK LUBRICATION 18 2 20 621
FLUSHING 14 14 1,06
Total general 143 99 85 70 30 421 27,19

Como puede observarse, se tiene cambios en la entrada de ROTATION vy

PERCUSION, del 1er y 4to tramo, Estas mangueras, tienen los siguientes modos de

falla:

Tabla 4.65 Causa de cambio de manguera por tramo_(Modos de falla)

CANT [UN] TiPO MANGUERA

CONECCION CAUSA 4TO TRAMO 1ER TRAMO [UN]  uss

PERCUSION SIN DATA 20 7 27 3,029.51
ROZAMIENTO 8 6 14 1,383.82
CAIDA DE ROCA 3 8 1 1,105.19
HORAS DE OPERACION 6 5 1 1,050.22
RECALENTAMIENTO a 2 6 540.21
ALTA PRESION CONTINUA 1 1 108.25
CORTE 1 1 63.00

ROTATION SIN DATA 15 1 26 1,885.60
ROZAMIENTO 17 a 21 1,892.58
HORAS DE OPERACION 12 6 18 1,550.25
RECALENTAMIENTO 12 2 14 1,108.29
CAIDADEROCA 2 2 91.54

Total general 99 53 152 13,808

De estas, se tiene las siguientes mangueras con mayor frecuencia de cambio

ENE-JULA10:

Tabla 4.66 N° de parte de mangueras con mayor consumo.

CANT [UN] TIPO MANGUERA

CONECCION CODIGO DESCRIPCION 4TO TRAMO 1ER TRAMO [UN] us S

PERCUSION 59182612 Hose 28 28 2,156
77009015  HOSE AS 26 26 3,720
77009016 HOSE AS 17 17 1,404

ROTATION 59199794 HOSE AS 25 25 1,162
77009017 HYDRAULIC HOSE AS 56 56 __,3ﬂ

Total general 99 53 152 13,808
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Tabla 4.67 Distribucion de mangueras por tramo y componente

10.2 Brazo

CANT [UN] TIPO MANGUERA

CONECCION OTRO CILINDRO [UN] us$
OTRO 151.96 151.96 4,854.29
INCLINACION/VUELCO DEL AVANCE | 46 46 1,062.37
OSCILACION AVANCE 2 24/ 24 799.69
EXTENCION BRAZO 14 14 259.56
VUELCO AVANCE/DIVERGENCIA 10 10 290.80
EXTENCION VIGA/DIVERGENCIA 10 10 297.89
OSCILACION BRAZO 1 1 79.49
Total general 151.96 105 257 7,644.08

Como puede observarse, se tiene cambios en las mangueras que conectan el

cilindro de INCLINACION/VUELCO DEL AVANCE y OSCILACION AVANCE, tienen

los siguientes modos de falla:

Tabla 4.68 Causa de cambio de manguera por tramo (Modos de falla)

CANT [UN] TIPO MANGUERA

CONECCION CAUSA CILINDRO uUss

INCLINACION/VUELCO DEL AVANCE SIN DATA 20 446.39
ROZAMIENTO 16 389.93
HORAS DE OPERACION 8 184.89
RECALENTAMIENTO 2 41.16

OSCILACION AVANCE SIN DATA 16 516.60
ROZAMIENTO 4 121.28
RECALENTAMIENTO 2 83.88
ALTA PRESION CONTINUA 1 41.94
HORAS DE OPERACION 1 35.98

Total general 70 1,862.05

De estas, se tiene las siguientes mangueras con mayor frecuencia de cambio

ENE-JUL10:

Tabla 4.69 N° de parte de mangueras con mayor cConsumo.

CANT [UN] TIPO MANGUERA
CONECCION CopiGo DESCRIPCION CILINDRO US i -
INCLINACION/VUELCO DELAVANCE 73827163 HOSE AS 46 1,062.37
OSCILACION AVANCE 73827166 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 PLG X 2.2 MT 16 491.00
73827172 MANGUERA DE PRIMER TRAMO AVANCE COP 8 = M
Total general 70 186205
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Tabla 4.70 Distribucion de mangueras por tramo y componente
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CANT [UN] TIPO MANGUERA ==
CONECCION CILINDRO  OTRO 2D0 TRAMO [UN) Us$

CIL AVANCE | 62 26 88 2,702
OTRO 58.69 58.69 1,792
IMPULSE/LOWER FEED % a8 a8 1,548
IMPULSE 10 10 139
Total general 120 59 26 205 6,180

Como puede observarse, se tiene cambios en las mangueras que conectan el

cilindro de CILINDRO AVANCE e IMPULSE/LOWER FEED, tienen los siguientes

modos de falla:

Tabla 4.71 Causa de cambio de manguera por tramo (Modos de falla)

CANT [UN] TIPO MANGUERA

CONECCION CAUSA CILINDRO 2DO TRAMO [UN] - Ui __

CIL AVANCE SIN DATA 19 14 33 871.82
ROZAMIENTO 24 9 33 1,084.42
HORAS DE OPERACION 13 13 478.89
RECALENTAMIENTO 6 3 9 266.39

IMPULSE/LOWER FEED ROZAMIENTO 21 21 726.19
SIN DATA 13 13 390.82
HORAS DE OPERACION 13 13 402.29
RECALENTAMIENTO 1 1 29.07

Total general 110 26 136 4,249.89

De estas, se tiene las siguientes mangueras con mayor frecuencia de cambio ENE-

JUL10:

Tabla 4.72 N° de parte de mangueras con mayor consumo.

CANT [UN] TIPO MANGUERA

CONECCION CODIGO DESCRIPCION CIUNDRO  2DO TRAMO [UN)] Us$

CIL AVANCE 59089819  HOSE AS 26 26 536.16
59093359  HIDRAULIC HOSE AS 14 14 341,65
73822564  MANGUERA ENSAMBLADA 1/2 PLG X 3.0 MT 35 35 1,327.10
73822565  HOSE AS 12 12 458.81
73827244  HYDRAUUC HOSE ASSEMBLY 1 1 31.79

IMPULSE/LOWER FEED 73827168  HOSE AS 48 48 154837

Total general 110 26 136 4250
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Por lo tanto, se tiene identificado que mangueras son las que se cambian con mayor
frecuencia, estas mangueras se deben tener en stock para evitar paradas mayores en

los equipo, se adjunta en el anexo el listado de mangueras.



CAPITULO V

PUESTA EN MARCHA

5.1 ELECCION DEL GRUPO DE TRABAJO

En esta seccidn se elige a un grupo de personas dentro de la empresa Semiglo
que estan destacados en le U.M Huaripampa, para reunir informaciéon, compatibilizar
distintos puntos de vista y tomar decisiones, debe mencionarse que por si solo el
departamento de mantenimiento no puede implementar el Mantenimiento Centrado en
confiabilidad, por ejemplo se requiere que la evidencia de que la falla a ocurrido esto a
menudo se obtiene de los operadores del equipo, la cantidad de tiempo que esta
parado una maquina en el frente de trabajo, también es obtenido de los operadores y/o
supervisores de operacion, los riesgos de cada falla como manipulacién de materiales
téxicos o riesgos con la reparacién/cambio de un repuesto, necesita de una persona
capaz de identificar estos riesgos (formato de IPERC, PETAR) que un personal del
area de seguridad minera puede identificar con mayor claridad y tomar acciones para
evitarlo, y de qué manera afecta la falla a la produccién con sus costos relacionados,
solo un personal de Operaciones puede responder a esta pregunta, por estas razones
el equipo de trabajo debe ser multidisciplinario, para que cada con su punto de vista se
llegue a un consenso y plasmar esa actividad en el programa de mantenimiento
optimizado.

Para que esto de resultado se debe reunir un grupo pequerno de entre cuatro a
siete personas y se le llamara el grupo de revision RCM, este grupo de trabajo debera
llegar hasta el final de la implementaciobn del RCM y filaran un cronograma de

reuniones.
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El grupo de trabajo debe tener un conocimiento amplio y una experiencia
mayor sobre el activo (equipo) y sobre los procesos que forma parte, para aprovechar
mejor este equipo de trabajo deberian incluir una referencia cruzada entre usuarios
(area de operaciones) y personal de mantenimiento. Resumimos en cuadro las
personas a que area deberian pertenecer a este grupo.

Tabla 5.1 Grupo tipico de revision RCM

Grupo de Revicion RCM

Descripcion Cantidad
Facilitador 1
Tecnico de Mantenimiento
Supervisor de Operaciones
Operador Maestro
Especialista de Costos
Especialista

fo N N S R

El especialista, puede ser cualquier persona que sea llamado especificamente
para resolver dudas sobre un tema especifico y no pueda ser resuelto por el grupo de
revision RCM, esta persona debera tener conocimiento del proceso, como temas de
seguridad y/o medio ambiente, u que tenga conocimiento técnico de una falla, y/o
conocimiento del sistema hidraulico, eléctrico del equipo, esta persona solo asistira a
las reuniones en las que se discute su especialidad.

El grupo analizara el contexto operacional del equipo y completara la hoja de
informacion, luego usaran el diagrama de decision de RCM © para decidir como tratar
cada uno de los modos de falla indicados en la hoja de informacion, las conclusiones
que se saquen se registraran en la hoja de decisiones del RCM, a través de todo este
proceso la consigna clave es el consenso, no deberia registrarse nada hasta que
haya sido aprobado por todo el grupo.

El facilitador, tiene un rol crucial en la implementacion del RCM, debe sera una

personal muy habil en la forma de hacer las preguntas a un grupo de perscnal que son
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especialistas en su campo, debe difundir en cada miembro del grupo la filosofia del
RCM, debe asegurar que el grupo de revision RCM aplica correctamente el proceso,
esta persona dirigird el analisis, debe de preparar las reuniones, recolectar la
informacién, planos mecanicos, hidraulicos, eléctricos, manuales del varios del equipo,
diagramas de flujo del proceso, registros histéricos de fallas, debera completar las
hojas de trabajo RCM, y archivarlo para tener un registro ante posibles auditorias,
debe de liderar las reuniones, saber cuando dejar de listar los modos de falla, y tener
un lenguaje técnico para poder responder ante cualquier circunstancia, deber ser
vigilante de llegar a un consenso y motivar al grupo para seguir adelante, debera de
administrar el tiempo para que las reuniones no se extienda mas que el tiempo
propuesto teniendo cuidado de no extender mas, el tiempo propuesto para terminar el
proyecto de implementacion del RCM, ademas debera ser un comunicador a todo
nivel, la gerencia estara pendiente del avance del grupo de revision RCM y el enlace
con este grupo es el facilitador.

5.2 CRONOGRAMA DE REUNIONES

Las reuniones deberan ser en un lugar que sea lo suficientemente amplio para
que las personas se sienten en una mesa redonda sin molestar unas a otras, cerca del
lugar de trabajo, debe ser tranquilo, con poco ruido, y bien iluminado, es preferible que
la duracién de las reuniones debe de ser alrededor de tres horas, el grupo debe de
reunirse unas dos a cinco veces por semana, se debe tener cuidado que todo el gripo
de revision RCM trabaje en el mismo turno y en la misma guardia si fuera posible, por
lo tanto las reuniones deberan planificarse con cuidado.

El activo debe ser sub-dividido y asignado al grupo de tal manera que cada uno
puede completar o informase y terminar en su totalidad el proceso en no menos de
cinco reuniones y no mas de quince reuniones, seguramente no mas de veinte

reuniones, segun se muestra en la figura:
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Comienzo “?@‘ i Ti==r ;
o Hombre de tares , Comiemo
Desarrollo del Contexto Operacional y lun03/01/11

e

Diagramade /S
Evaluacion de equipos segin lacriticdad ~ vie 07/01/11
basada en el riesgo
~ R1600G fun 10/01/11
Parametros de Operacion lun 10/01/11

Evaluacion del Sistema Mecanicoseginla  mié 12/01/11
criticidad basada en el riesgo

~ Sistema Hidraulico de Implementos vie 14/01/11
Diagramade /S vie 14/01/11
Analisis de Modo y Efecto de fallas lun 17/01/11
Seleccion de Actividades de mié 19/01/11
Mantenimiento

- Sistema de Motor Diesel vie 24/01/11
Diagrama de £/ vie 21/01/11
Analisis de Modo y Efecto de fallas lun 24/01/11
Selection de Actividades de mié 26/01/11
Mantenimiento

Ouracidn

3 horas

104 horas
3horas
3horas

Bhoras
3horas
3horas
3horas

28horas
3horas
3horas
3horas
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fin

Fig. 5.1 Cronograma de reuniones para el proceso de Implementacion del RCM para

el R1600G

Como se muestra en ambas fig. 5.1 Y 5.2, se programan reuniones de 3hr

cada una, comenzando del 03Ene11 vy terminando el 24feb11, con una cantidad de

reuniones de dieciocho (un mes y medio) para tener toda la informacion, una vez con

las actividades de mantenimiento identificadas, se procede a registrarios en los planes

de mantenimiento, quedando un plan de mantenimiento optimizado, se tomara una

semana mas para el facilitador entregue los planes de mantenimiento al area de

mantenimiento mecanico.
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Evaluacion de equipos segun la criticidad
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Evaluacion del Sistema Mecanico segun la
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Perforacion/Empemado
Diagrama de £/S
Analisis de Modoy Efecto de fallas

Seleccion de Actividades de
Mantenimiento

- Sistema Electrico
Diagrama de E/S
Analisis de Modo y Efecto de fallas

Seleccion de Actividades de
Mantenimiento

lun 03/01/11

vie 07/01/11

lun 10/03/11
vie 28/01/11
vie 28/01/11
lun 31/01/11

mié 02/02/11

mié 02/02/11
vie 04/02/11
lun 07/02/11

mig 09/02/11
mié 09/02/11
vie 11/02/11
lun14/02/11
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fin

3horas a

1 hO(aS *
12 horas e
3horas ]
3horas 0

32horas CE—

3horas 0
3horas 0
3horas 0

32 horas L
3horas 0
3horas ]
3horas 0

Fig. 5.2 Cronograma de reuniones para implementar RCM al Robolt5 (DS310)

5.3 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

Se tienen tres métodos para aplicar esta estrategia:

v El enfoque de la fuerza de tareas, para problemas recurrentes con

consecuencias serias, se analiza el sistema en forma puntual.

v El enfoque selectivo, selecciona los equipos que son mas importantes y

aplica el RCM y el analisis de similitud para mismo modelo de equipos.

v El enfoque amplio, selecciona todos los equipos y aplica el RCM, esta

tarea puede durar de uno a dos afnos.

Por la realidad que tiene Semiglo, se opta por el enfoque selectivo, priorizando

un modelo de equipo y aplicarlo a todos los equipos del mismo modelo, este enfoque

toma como prioridad los equipos imporiantes, es decir que puedan tener alguna falla
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oculta que pueda desencadenar en consecuencias importantes para la seguridad

medio ambiente o las operaciones.

5.4 PLANIFICACION DE PLANES DE MANTENIMIENTO OPTIMIZADOS POR
EL RCM

Con las actividades de mantenimiento producto del AMEF, se procede a
actualizar los planes de mantenimiento, luego para aplicar estos planes de
mantenimiento, se debe definir la secuencia con que se deben ejecutar, se toma en
primera medida lo que recomienda el fabricante.

Recordar que para los equipos Scooptrams el medidor de vida util es el
Horometro Diésel (HrD), para los equipos de perforaciéon se tienen tres medidores de
la vida datil, uno para el sistema de perforacién/empernado con Horometro de
Percusién (HrP), para el sistema de transporte se usara el Horometro Diésel (HrD) y
para el sistema hidraulico se usara el Horometro de Compresor (HrC).

Tabla 5.2 Secuencia de ejecucién de Plan de Mantenimiento Scooptrams R1600G
'_ Scooptrams - R1600G
Tipo de
'™MP
| MP1 | 250HrD
| __MP2 | 500HrD
‘MP3 | 1,000 HrD
MP4 | 2,000 HrD
MPS | 3,000 HrD

Frecuencia

Tabla 5.3 Secuencia de ejecucién de Plan de Mantenimiento de Jumbo Robolt5
(DS310)
Jumbo Empernador - Robolt5

. Diesel Hidraulico Percusion
Tipo de _ Tipode __Tipode ,
Frecuencia
|MP Frecuencia MP MP Frecuencia
MPO 125 HrD MPO 125 HrC MPO SO HrP
MP1 250 HrD MP1 = 250 HrC MP1 S00 HrP
MP2 500 HrD MP2 500 HrC

MP3 1,000 HrD MP3 | 1,000 HrC
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5.5 IMPLEMENTACION DE NUEVO ORGANIGRAMA ENFOCADO AL MODELO

EUNCIONAL DE RCM

Como se describe en el analisis AMEF, se requieren que ciertas actividades de
mantenimiento se efectuen en campo, por ejemplo cuando el equipo esta perforando
un frente, para esto se requieren mecanicos de campo que estén fuera del taller de
mantenimiento atendiendo las llamadas de operaciones cuando un equipo quede
inoperativo.

En el U.M. Huaripampa es una mina que tiene distribuidos sus labores en dos
zonas claramente identificadas, la zona alta y zona baja, segun se muestra la tabla
siguiente:

Tabla 5.4 Distribucidon de equipos en interior mina
Distribucion Interior Mina

Zona Nivel |#Equipos

1070 9
Alta
1120 8
. 920 8
Intermedia
1020 7
32

El taller de Mantenimiento se encuentra en zona intermedia en el nivel Nv1015,
ahi se concentra todo el personal de mantenimiento, y sale de este punto cuando hay
llamadas por radio de equipos inoperativos, contando con una sola camioneta para
recorrer la mina.

Lo que se propone es separar personal en dos grupos el personal de
mantenimiento, un grupo para taller de mantenimiento y otro grupo para campo, ahora,
dentro del personal de campo separarlo en dos zonas cada uno con una camioneia, es

decir que se repartirian la zona alta un grupo de mecanicos de campo y en la zona
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intermedia otro grupo de mecanicos de campo, cada uno, con su propia camioneta, la
implementaciéon de cada camioneta que llevaria en su tolva, seria segun la tabla:

Tabla 5.5 Equipamiento de camionetas

Equipamiento de Camionetas

Descripcion Cantidad
Kit Antiderrame 1Kit
E_Stoc_k de Mangueras 10 Un
2 Galoneras de Aceite Hidraulico | 10GIn
'1 Galonera de Combustible SGIn
2 Cajas de Herramientas 2Un

'Repuestos varios -

Con esto el mejorariamos el tiempo de respuesta en un 50% de lo que se hacia
antes, asi mismo el personal de mantenimiento de campo debe entrar 1hr antes que el
personal de operaciones, en sus camionetas y hacer las inspecciones de equipo,
llenar el formato de Backlog, Solicitud de repuestos y engrase general en cada turno.
Los mecanicos de taller entrarian junto con el personal de operaciones y tendrian un
solo turno, eso quiere decir que los mantenimientos programados serian de dia, y ya
no de noche.

Con estas modificaciones alineadas del AMEF podemos dar una mejor
respuesta, se adjunta los Organigramas antes y después de estos cambios, en el

anexo de enumeran los dos Organigramas.



CAPITULO VI

RESULTADO ESPERADO Y TABLERO DE CONTROL

6.1 IMPACTO DE APLICAR RCM EN LA PERDIDA DE PRODUCCION

Debemos analizar el resultado operativo del periodo 2010, como se muestra en
la tabla 5.1 se tiene un bajo cumplimiento de produccion, la actividad que esta por
encima del cumplimiento es el Alquiler de Equipos, como se menciond anteriormente
en este rubro se encuentran los Scooptrams alquilados a Compaiiia, la actividad que
mayor valoriza y en donde se concentra el mayor esfuerzo es Desarrollo
lamentablemente tiene un cumplimiento muy bajo, es este rubro estan los equipos
Jumbos Frontonero y Empernadores, las razones de un bajo cumplimiento pueden ser
muchas, entre ellas estan la parte operativa (falta de agua, ventilacién inadecuada,
servicios mina incompletos, sin frente de trabajo, labores de alto riesgo se paralizan,
falta de sostenimiento mina, falta limpiar frente de trabajo, falta de operador, entre
otras) por la parte de mantenimiento (fallas mecanicas) que afectan la producciéon
Tabla 6.1 Produccién 2010 de la U.M Huaripampa clasificada por actividad

2010

Produccion Produccion

Unidad Minera Actividad % Cumplimiento
Programada Real
Alquiler $1,730,846.8 | $1,782,772.2 103%
Huaripampa Empernado $886,326.8 $824,283.9 93%
Shotcrete $1,614,840.6 $1,453,356.5 90%
Desarrollo $8,475,155.8 $6,695,373.1 79%
HUARIPAMPA $12,707,170.0 $10,928,166.2 86.0%
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Debemos recordar que la produccién programa de todo Semiglo es $ 32,
913,665.4 y para la U.M. Huaripampa representa un 38.6%, que es superior a todas
las U.M que Semiglo factura.

Para el periodo 2011, se tiene una produccién programada segun la tabla 6.2,
como se puede observar se tiene un incremento de 32.7% con respecto al periodo
2010, esto significa mayor cantidad de equipo que entran a la U.M, estos equipos son
cuatro Mixer que entraran a la actividad de Desarrollo.

Tabla 6.2 Produccién programa Anual 2011 para la U.M. Huaripampa

2011

Produccion
Unidad Minera Actividad

Programada
Alquiler $2,404,528.8
Huaripampa Empernado [$2,976,470.0
Shotcrete S 3,325,750.0
Desarrollo $8,160,592.2
N HUARIPAMPA $ 16,867,341.0

Ahora que se tiene identificado cuanto es la produccion programada para el
periodo 2011 y cual fue el porcentaje de cumplimiento de produccién del periodo 2010,
nos enfocamos en las fallas que ocurrieron el periodo 2010 y pudieron evitarse al
aplicar el RCM, esto representaria una cantidad dolarizada que reducira la perdida de
produccién. Se toma los modelos de equipo Jumbo DD310 y Robolt5, y los

Scooptrams R1600G y R1300G, analizando las horas equipo inoperativo, se tiene:
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Tabla 6.3 Distribuciéon de Hr. Inoperativas del periodo 2010 para U.M. Huaripampa

2010
LN Sistema Hr N de Produccion
Clasificacion ] L
Mecanico Inoperativas fallas Perdida [$]
10.1 Avance 801.8 186 S 58,932.3
Jumbo 10.3 Martillo Perforacion 387.0 |98 S 28,440.8
3. Sistema Eléctrico 254.0 139 $ 18,669.0
Otros Sistemas 585.3 89 S 43,019.6
7. implementos 2,715.1 309 S 94,782.4
4.1 Motor Basico 1,484.7 99 S 51,830.9
Scooptramas
1. Estructura 910.5 46 S 31,785.6
Otros Sistemas 3,530.8 |554 $123,260.2
$450,720.7

Como se vio en Capitulo lll, se tiene para el periodo 2010 una perdida en la
U.M. Huaripampa de $981,180.37, la cantidad que se muestra en la tabla 6.3,
representa la produccidén perdida en el mismo periodo por fallas mecanicas, de estas
se ve que los sistemas que intervienen en las fallas de los equipos han intervenido en
el AMEF, el cuadro siguiente refleja el impacto de los sistemas criticos del equipo en la
perdida de produccidn, y la relacién que tienen los modos de falla con el AMEF.

Tabla 6.4 Perdida de producciéon de modos de fallas que aplican RCM.

2010

N de Produccion

Clasificacion Modo de falla Inoperativas [fallas |Perdida [$]

Jumbo RCM 746.8 157 $ 54,889.8
No Aplica 727.0 |69 $ 53,430.8

cMm 2,702.9 /307  $ 94,356.5

SCo0ptrams [ aplica 2,116.8 261 | $ 73,895.7
$276,572.9

Para el resultado de la tabla 6.4 se consideran los sistemas de la tabla 6.3,
este valor representa un 28% de la perdida de produccién en el mismo periodo y U.M,

y un 15% ($149,246.3) de perdida para actividades RCM que se pudo recuperar por
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aplicar los planes de mantenimiento optimizados para un periodo de 1 afio, este valor
representa 2.9% en Smeses cerca al 5% en 2 afios como objetivo del RCM

6.2 AHORRO ESPERADO EN EL PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO 2011

Segun la estructura del presupuesto de mantenimiento se tiene la partida
OVERHAUL EQUIPOS MOVILES, es esta partida en donde entra el costo de
reparacioén de componentes, que tiene un costo muy elevado por la frecuencia con que
se reparan componentes.

Se analizaran los modos de falla de los Cilindros Hidraulicos, y tren de potencia
que son los sistemas que mayor costo genera para comprender mejor las actividades
de mantenimiento que se debe ejecutar para su conservacion.

Tabla 6.5 Distribucién de costo de reparacion de componentes pos sistema mecanico.

2010
N° que No
h Costo de o 9 . rde
Sistema i N°Item cumplieron @ ]
Reparacion : .. |Vida util
su vida util
|Tren de Potencia $116,031.1 20 11 12,000
Cilindros Hidraulicos | $70,336.1 41 36 5,000
Otros $ 165,509.7 = - -

Ahora procedemos a identificar los modos de falla, de estos componentes que
no llegaron a su vida (til, que como se puede observar en la tabla 6.5 es elevado.

Tabla 6.6 Modos de falla de cilindros hidraulicos

2010
Hr de
'Modo de falla Falla Funcional N° Item reparacion
' Promedio
SELLOS RESECOS Temperatura del Sist. Hidraulico 16 3,744
'SELLOS SOPLADOS Presion del Sist. Hidraulico 7 1,686
VASTAGO RAYADO  Mala Operacion 18 2,041

Como puede observarse en ia tabla 6.6, el resultado del AMEF tomar en

consideraciéon el monitoreo la falla funcional temperatura y presion del sistema
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hidraulico de implementos, y da como resultado actividades de mantenimiento para
evitarlas.
Ahora procedemos con el tren de potencia, a analizar sus modos de falla:

Tabla 6.7 Modos de falla para el tren de fuerza

2010
Hr de
Modo de falla Falla Funcional N° Item reparacion
¢ Promedio
COMPONENTES INTERNOS CON DANOS SEVEROS Temperatura del Sist. Transmisior 10 6,764
|PARTICULAS METALICAS Desalineamiento de ruedas 5 6,522
SELLOS INTERNOS DE FRENO PICADOS Mala Operacion 5 4,618

Como puede observarse en la tabla 6.7, se tiene una vida promedio de
reparacion de 6.500hr Diésel, llegando solo al 50% de su util, la falta de un monitoreo
de analisis de aceite, la gestion de llantas que recomienda tener una diferencia de
hombros en las llantas de un mismo eje no mayor a 3% y 4% entre ambos ejes, seglun
recomendaciones de Mega caucho, estar fuera de este rango hace que los rodamiento
conicos del diferencial se muelan entre si, ocasionando la presencia de particulas en
el sistema, por ultimo para tomar en cuenta la mala operacién se debe de contratar a
un instructor de equipos, dada la cantidad de Scooptrams que se tiene en el proyecto.

Recogiendo estas observaciones de las fallas, se toman acciones de
mantenimiento que levante estas deficiencias, por lo tanto el los planes de
mantenimiento optimizados habra que afadir las recomendaciones dadas que salen
del AMEF como de la experiencia, las que se acaban de detallar en el parrafo anterior.

Con los costos de reparacion entre estos dos sistema visto se tiene
$186,367.2, considerando las actividades de mantenimiento den como resultado
levantar un 80% de este costo, se tendria $149,093.7, como se resume en el siguiente

cuadro:
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Tabla 6.8 resultados esperados aplicando RCM

2010
|Sistemna Costo de % del Costo :p(;eracion Hr. de vida
. Reparacion RCM |Esperado i Esperada
Promedio
[Tren de Potencia _ $116,031.1 80% & $92,824.9 5,968 8,654
| Cilindros Hidraulicos' $70,336.1 80% ' $56,268.9 2,490 3,611
$186,367.2 $149,093.7

Con la suma de $149,093.7 que representa un ahorro y con el presupuesto
ejecutado el 2010 de $1,406,646.99, se espera cumplir un % de cumplimiento del
presupuesto de mantenimiento de 100% a esto debe sumarse las actividades de
mantenimiento que surgen efecto en las partidas de REPUESTOS. En el cuadro
siguiente es el resultado del presupuesto de mantenimiento real ejecutado en el
periodo Ene-Jul2011 una vez aplicado el RCM.

Tabla 6.9 Presupuesto de mantenimiento de la U.M Huaripampa 2011

Ppto programado-ejecutado Ene-Jul 2011

Ppto Ppto
Programado | Ejecutado

Desarrollo S 460,374.9 $ 441,337.9 95.9%

Unidad Minera Actividad % E/P

Shotcrete $192,753.0 $150,273.5 78.0%
Huaripampa |

Alquiler $211,819.6 $151,468.3 71.5%
Empernado = $177,919.0 @ $162,069.6 & 91.1%
HUARIPAMPA $1,042,866.5 ' $905,149.3 86.8%

Como puede observarse se tiene un prepuesto que después de implementar el

RCM da la ventaja de controlar los costos, en este caso en un 86.8% menor al 90%
que se proponia en el RCM.

Luego procedemos a mostrar el resultado operativo en indicadores de

mantenimiento para el periodo Ene-Jun2011, como se muestra en la figura

siguiente 6.1, como podemos observar la DMU tiene un incremento de 88.4% con



119

respecto a 84.7% del periodo 2010 y su DMSC tiene un incremento de 90.6% con

respecto a 88.4% del periodo 2010, valor que llega al objetivo de aplicar RCM.

Valores
ACTIVIDAD META DMU___DMSC
Empernado 90.0% 86.5% 94.8%
Shotcrete 90.0% 82.7% 85.7%
Desarrollo 90.0% 89.2% 91.8%
Alguiler 90.0% 93.2% 92.7%
Total general 90.0% 88.4% 90.6%

Fig. 6.1 Disponibilidad Mecanica Huaripampa DMU y DMSC periodo Ene-Jun

2011

Con respecto a estos indicadores, se tiene que aplicando el RCM se da una mayor

confiabilidad a los equipos, el valor de MTBF es de 87.5Hr es mayor al valor

promedio para el 2010 que es de 73.8Hr, sacrificando el MTTR que tiene un valor

de 13.1Hr mayor que su correspondiente al 2010 que tiene 10.2Hr. La utilizacion

del equipo se ve reducida de 67.2% en el 2010 a 62.8% en el periodo Ene-Jun201 1,

esto es un tema operacional fuera del alcance del area de mantenimiento.

MTBF MTBS MTTR Util. Efec
ACTIVIDAD META REAL META REAL META REAL META REAL
Empernado (60-80] 31.1 [40-50] 22.6 [3-6] 4.6 [60-80] 27.8%
Shotcrete (60-80] 83.8 [40-50] 47.3 [3-6] 30.0 [60-80] 68.6%
Desarrollo (60-80] 79.7 [40-50] 42.1 [3-6] 8.0 [60-80] 54.6%
Alquiler [60-80] 114.4 [40-50] S58.3 [3-6] 5.8 [60-80] 76.5%
Total general [60-80) 87.5 [40-50] 46.8 [3-6] 13.1 [60-80] 62.8%

Fig. 6.2 Ratios de mantenimiento para la U.M. Huaripampa periodo Ene-Jun

2011
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6.3 TABLERO DE CONTROL

En el tablero de control se registran los indicadores de mantenimiento, como
son la Disponibilidad Mecanica, el tiempo medio entre fallas (MTBF), el tiempo

promedio para reparar (MTTR), la utilizacion (U) y una serie de valores que son utiles

en la gestion del mantenimiento.

A continuacién se da una serie de reportes producto de la implementacién del

RCM en la U.M de Huaripampa.

REPORTE DIARIO DE EQUIPOS DE PERFORACION Y EMPERNADO - HUARIPAMPA

I | | T
L1 1 L 1 1 ] [__ | IS (] T (S N SO (S W[ [ ([0 l
19 80 - 12
| M 1w Bm
mb [1):10) 16 | - 20 20 1600
\ l S Wi 9 10 - 50 2%
99 290 153 10

Fig. 6. 1 reporte N°1 de equipos Jumbo
En este reporte figuran las horas inoperativas del equipo, distribuyéndolo por
sistema mecanico, es un reporte diario y mensual. Estos reportes son enviados a

Lima, a la gerencia de Equipos, para su analisis respectivo.
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Fig. 6.2 Reporte N°2 diario de equipos Jumbo
En este reporte figuran los indicadores de mantenimiento, los horometros del
equipo, disponibilidad mecanica, utilizacion efectiva, tiempo promedio entre fallas

(MTBS), el tiempo medio para reparar (MTTR).
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Fig. 6.3 Reporte N°3 mensual acumulado de equipos Jumbo.

Este reporte contiene los indicadores de mantenimiento acumulados del mes.
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REPORTE DIARIO DE EQUIPOS HUARIPAMPA
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Fig.6.4 Reporte N° 1 diario y acumulado a la fecha de equipos Scooptrams
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Fig. 6.5 Reporte N°2 diario y acumulado a la fecha para equipos Scooptrams.
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CONCLUCIONES

El AMEF resulta una herramienta poderosa al momento de analizar un sistema
mecanico del equipo, que basa su concepto en el riesgo, prioriza los sistemas
que mas modos de falla presentan, enfocando su esfuerzo en resolver que item
es posible causante de la falla potencial.

Alcanzar un estandar de clase mundial, implica desarrollar un programa de
mantenimiento que contenga actividades a ejecutar en el mantenimiento
preventivo usando la cartilla de mantenimiento producto del AMEF, unido a las
actividades de inspeccion, lavado y engrase, se adjuntan las cartillas de
mantenimiento preventivo para el modelo robolt5 y R1600G al final del informe.
El valor meta de disponibilidad mecanica para el periodo 2011 es de 90%
como uno de los objetivos de aplicar RCM, segun como se muestra en la Fig.
6.1, el valor de DMU es de 88.4% con respecto a 84.7% del periodo 2010, y
una DMSC de 90.6% con respecto a 88.4% del periodo 2010, ambos valores
de disponibilidad mecanica son mayores que el periodo pasado 2010, podemos
concluir que aplicar el RCM aumenta la confiabilidad de los equipos.

El valor de MTBF es de 87.5hr con respecto a 73.8hr del periodo 2010, esto
quiere decir que aumentamos confiabilidad a los equipos, y el valor de MTTR
es de 13.1hr con respecto a 10.2hr del periodo 2010, sacrificamos el MTTR
para obtener mas confiabilidad, el valor de MTBF es un valor directo de la

confiabilidad de un equipo, como se observa en la fig. 6.2, para el periodo 2011

se mejoro la confiabilidad de las actividades de Desarrollo, Alquiler y Shotcrete,

bajando levemente la de Empernado. Pero el MTTR bajo en esta actividad.
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El presupuesto de mantenimiento de la U.M Huaripampa para el periodo 2011
es de $2,559,101.75, mayor al del 2010 de $1,406,646.99, el aumento de este
presupuesto es por el incremento de cuatro equipos Mixer al proyecto y el valor
de antigiiedad de la flota que hace que se consuman mas repuestos y
componentes, como se puede observar en la fig. 3.10 el presupuesto ejecutado
del 2010 sobrepasa al presupuestado en 11%, para el periodo Ene-Jun 2011 el
presupuesto ejecutado-programado es de un cumplimiento de 86.8% menor al
objetivo del RCM de 90%, con esto podemos tener un mayor control sobre los
costos de mantenimiento.

La pérdida de producciéon para la U.M Huaripampa en el periodo 2010 es de
$981,180.37, de la cual $276,572.9 (28%) representa a fallas asociadas por
parada de equipos, lo restante son paradas con responsabilidad a operaciones,
se observa en la tabla 6.4, las fallas clasificadas como actividades que
pudieron levantarse en un mantenimiento preventivo, utilizando la cartilla de
mantenimiento optimizado del RCM, que representa un 15% ($149,246.3) con
respecto al total, se considera un costo que se ahorra y disminuye la perdida de
produccidén por parte de mantenimiento, que representa 2.9% en 5Smeses cerca
al 5% en 2 ainos como objetivo del RCM.

Para mantener controlado el presupuesto de mantenimiento, se analiza la vida
atii de los cilindros hidraulico y el tren de fuerza de los Scooptrams, por
representar el mayor costo de reparacion y por la cantidad de equipos (16 Un)
entre R1600G y R1300G, el presupuesto de la partida OVERHAUL EQUIPOS
MOVILES es de $383,376.85 para el periodo 2010, y el costo de reparacion
para estos dos sistemas representa $186,367.2 para mantenimientos fuera del
programado, que representa el 49% del total anual programado para esta

partida, segun los modos de falla de la tabla 6.6 y 6.7 corresponden a sistemas
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criticos por lo que el resultado del AMEF incluye estas actividades y con estas
podemos ahorra un $149,093.7 dentro del presupuesto de mantenimiento.

Tener el estandar de operaciéon de una funcién del equipo permite monitorizar a
una frecuencia de mantenimiento y llegar al item que esta fallando, es producto
de hacer el AMEF, estos estandares de operacién se recopilan del proveedor
del equipo.

Una de las ventajas de aplicar RCM es que se tiene registrada toda la
documentacién del proceso de implementacion en una hoja de trabajo RCM,
esto permite que el conocimiento se quede en la empresa y no se vaya con el
individuo cuando deja la empresa, llevandose todo el conocimiento, esta
documentacion debe estar disponible a toda persona interesada. Ademas
soporta un proceso de auditoria.

El resultado del RCM es que el grupo de revision RCM toma el proyecto como
suyo, al ser un grupo interdisciplinario cada uno aprende cosas nuevas, y al
llegar a implementarlo, la empresa gana al tener no a una persona, sino a cinco
o seis, de acuerdo al numero de miembros del grupo de revisién RCM, y puede
contar con ellos para transmitir todo su conocimiento.

Se toma en consideracién la base de vida util de componentes del equipo,
estas base es formada por el historial de reparacion que se maneje en Semiglo,
y se da uso, como una tarea de sustitucion ciclica dentro del AMEF, esta
funciona para enviar componentes que estén cerca de cumplir la vida util al
proyecto.

Se hace un estudio de vida util de mangueras, que tiene como objetivo, tener
identificadas que mangueras tienen mayor frecuencia de cambio y un stock

para atender llamadas de emergencias por parte del personal de campo.
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El programa de mantenimiento optimizar es una herramienta poderosa que
cada item que lo forma debera de llevarse a cabo, en la parte inferior de la
cartilla del plan de mantenimiento se encuentran espacios en blanco para llenar
observaciones que queden pendientes.

La implementacion de tableros de control, permite resumir las horas
inoperativas por equipo y clasificarlas por sistemas, para luego hacer una
estadistica mensual, anual de qué sistema es el que mayor incidencia tiene en
la confiabilidad del equipo, estos reportes tienen una presentacion diaria
llenando una base Excel y mostrando automaticamente el resulta en las
presentaciones dadas en el Capitulo VI, y como medida del resultado operativo
identificar qué equipo tiene baja disponibilidad mecanica o baja confiabilidad a

través del MTBF.
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RECOMENDACIONES

Para controlar el presupuesto de mantenimiento, se hace necesario contar con
un programa de capacitacién a operadores para reducir el nivel de incidente
por mala operacioén, por lo cual se recomienda contar con un instructor de
equipos subterraneos, esta persona debera escogerse dentro del proyecto,
podra ser el operador con mas experiencia y con un historial de buena
conducta, logros y capacitaciones, esto se hace necesario ya que este
indicador eleva el costo de reparacion de un componentes, aparte de afectar
las operaciones.

Como se menciond lineas arriba se tiene una secuencia de mantenimiento que
debera ser respetada, el equipo debera amanecer a primera hora en el taller,
dos mecanicos de campo deberan lavar el equipo, y empalmando la entrada de
los mecanicos de taller que entra a la mina con el personal de operaciones, y
en primera medida comenzar a hacer el mantenimiento del equipo.

Debido a que la mina es amplia y llegar a las labores toma un tiempo
considerable si se sale del taller de mantenimiento para atender el llamado de
equipo inoperativo, es necesario distribuir en dos grupos al personal de
mantenimiento, un grupo para taller y otro para campo, el personal de campo a
su vez de sub-divide en dos grupo uno para zona alta y otro para la zona
intermedia, cada grupo, con una camioneta, segun lo que se detall6 en el
capitulo V, esto permitira tener un mejor tiempo de respuesta y un menor

impacto en la produccion.



130

Otro punto, a fortalecer es el horario de entrada del personal de campo, que
deberan entrar 1hora antes del ingreso normal a mina, esto se hace para llegar
a los equipos cuando estén parados sin un frente de trabajo, y poder realizar el
engrase e inspeccion.

Debera de implementar un control de remanente de llantas, cuidando el tren de
fuerza del Scooptrams, el diferencial de este equipo tiene un planetario de
rodamiento que no absorben las no linealidades del terreno y por la carga con
que trabaja, es necesario que las llantas de desgasten uniformemente, por otro
lado se debe muestrear el aceite para cada punto del tren de fuerza y llevar un

registro de sus resultados.
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ANEXOS

Cartilla de mantenimiento MP1 250HrD de R1600G
Cartilla de mantenimiento MP2 500HrD de R1600G
Cartilla de mantenimiento MP3 1000HrD de R1600G
Cartilla de mantenimiento MP4 2000HrD de R1600G
Cartilla de mantenimiento MPS 3000HrD de R1600G
Cartilla de mantenimiento MPO 125HrD de Robolt5
Cartilla de mantenimiento MP1 250HrD de Robolt5
Cartilla de mantenimiento MP2 500HrD de Robolt5

Cartilla de mantenimiento MP3 1000HrD de Robolt5

. Cartilla de mantenimiento MPO 125HrC de Robolt5

. Cartilla de mantenimiento MP1 250HrC de Robolt5

Cartilla de mantenimiento MP2 500HrC de Robolt5
Cartilla de mantenimiento MP3 1000HrC de Robolt5

Cartilla de mantenimiento MPO 50HrP de Robolt5
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N° de Plan SAP:

Cartilla de Mantenimiento Preventivo

MP1

H. Ruta : Estrategia :

ORDEN
RESERVA

Versién 4.0

!
i

© O NO A WN -
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- O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

55

57
58
59
60

Equipo:
Ubicacién:

Datos Gerrerales

Fechas Horas

Inicio Real:

Ilnk:lo Prog.: Hora Inicio:

Fin Real:

|Fin Prog.: Hora Fin:

MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE

MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE

MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE

MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE

[_TID Pto. Trab.___Deseripcion

Tipo

HOROMETRO

INICIO:

Duracién Hrs.

FIN:

& 250HRS [»

" GENERAL "****
Usar los implementos de seguridad personales.
Lavar el equipo
Vaciar el cucharén y posicionar la cuchilla sobre el sueio.
Aplicar el freno de parqueo.
Apagar el motor.
Liberar las preciones de los sisternas
Bloquee las ruedas.
Poner los conos de seguridad
Si se mantiene el motor encendido, bloquee la barra de articulacién.
Revisar el sistema contra incendios y/o extintor.
Colocar la tarjeta de seguridad en un lugar visible, indicando no operar.

~~ SISTEMA MOTOR
Sacar muestra dei aceite de motor.
Drenar el aceite de motor (sacando el tapén) en un recipiente
Agregar aceite limpio al filtro de aceite rocie aceite a la empaquetadura 6 instalelo
Instale el tapdn al drenaje del carter del motor y llene de aceite hasta la parte superior
Cambiar el filtro de combustible
Cambiar el filtro separador de agua y limpiar el deposito abriendo el drenaje
Cambiar el filtro de aire, del conducto del aire acondicionado de la cabina del operador
Cambiar el filtro primario de aire y reinicie el indicador de servicio del filtro si esta en rojo.
Cambiar el filtro de seguridad de aire, previa limpieza del portafiltros
Revise y ajuste el Sist. de admision de aire cerciordndose que este sellado
Limpie los enfriadores con presién de agua 6 aire
Cambie el filtro del refrigerante, (gire las 2 valvulas de interrupcién del filtro en cerrado)
Revise las mangueras del radiador en busca de accesorios flojos, fugas o dafios.
Revise el nivel de refrigerante en el tanque
Verifique que la concentracién de aditivos del refrigerante sea el adecuado
Revise y ajuste los pemos de sujecion del motor.
Extraer el catalizador y silenciador luego limpiarios.
Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posicion.
Revisar y ajustar el sistema de escape cerciorandose que este sellado.
Arranque el Motor y verifique fugas
Apague el motory verifique que el nivel este correcto (sino agregar)

SISTEMA DE TRANSMISION —

Revise el respirador de le transmisién. (sacar y limpiar si esta obstruido)

Revise el indicador del filtro de la transmision. (si esta en rojo debe cambiar el filtro)
Examine el respiradero del Upbox (sacar y limpiar si esta obstruido)

Drenar el aceite de la transmisién en un recipiente y retire el filtro

Agregue grasa 6 aceite limpio a la empaquetadura del filtro de la transmisi6n é instalelo
Agregue aceite a la transmisién (SAE 10W30) hasta la marca FULL

Revise el respirador de la transmision. (sacar y limpiar si esta obstruido)

Compruebe el apriete de los pemos de ia caja de transmisién y convertidor

Revise el nivel de aceite de la caja de transmisién (SAE 10W30)

Revisar los cardanes y ajustar los pemos de las crucetas

Cambie el aceite de los termminales de las ruedas, los planetarios.(SAE 85W140)
Cambie el acsite de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140)

Revise los casquillos de oscilacién del eje, (verificar si estan desgastados).
Compruebe el apriete de los pemos de ias tapas de sujecion del oscilante y eje delantero
Revisar y limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar y limpiar si estan obstruidos)
Verificar que los esparragos y tuercas de los neumaticos estén completos

Verificar el torque de las tuerca que sujetan las llantas

Verificar la presion de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi)

Verificar la presién de aire de las liantas posteriores 70 +/- 3 (psi)

Verificar el radio de las llantas delanteras ( si estén diferentes, cambiarios)

Verificar el radio de las llantas posteriores ( si estdn diferentes, cambiarios)

=" BASTIDOR Y CHASIS =~~~
Revisar el torque de los pemos de las tapas del pin de articulacion central
Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de direccién y ajustar ios pasadores
Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de levante y ajustar los pasadores
Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de Volteo y ajustar los pasadores
Revise los topes de la Direcciéon
Revise los topes del Aguilon y Cuchara
Revise los labios de la cuchara

OBSERVACIONES

I

HJD]DDDD]UD]]DUDD]DDD




61
62

63

65

67

69
70
7"
72

73
74
75

76
77
78
79

81
82

8&88

87

MEC_M_PE
MEC_M_PE

MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE
MEC_M_PE

ELE_E_MI
ELE_E_MI
ELE_E_MI

ELE_E_MI
ELE_E_MI
ELE_E_WI
ELE_E_MI
ELE_E_MI

ELE_E_MI
ELE_E_MI
ELE_E_MI
ELE_E_MI
ELE_E_Mi
ELE_E_MI
ELE_E_MI
ELE_E_MI

Revise las cantoneras de la cuchara
Revisar rajaduras o choques en el equipo

SISTEMA HIDRAULICO
Inspeccionar el nivel de aceite hidraulico / Rellenar si es necesario (1ISO VG 68)
Cambie el filtro de retomo del tanque Hidraulico

Revise las tuberias y conexiones si hay fugas y/o rupturas haga los cambios necesario
Revise las mangueras y sus conexiones si hay rasgaduras y fugas cambielos

Revise el respirador del tanque Hidraulico limpiela de ser necesario

Revise la presién de carga previa de la Bateria 6 con Herramienta (1200 +/- 100 psi.)
Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de manguera de pilotaje
Inspeccionar conector, O'ring de manguera de pilotaje

Inspeccionar fuga de aceite por brida de bomba de implementos

Inspeccionar mangueras/conectores de Cil de Levante

SISTEMA ELECTRICO
Limpiar los terminales y conectores de la bateria.
Revisar el voltaje de las baterias.

Revisar el estado de la alarma de retroceso.

SISTEMA ANSUL
Examinar el estado de las mangueras

Examinar el estado de las toberas de descarga (deben estar cubierto con tapas plastica)
Examine la valvula accinadora

Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino repéarelo)

Revise los sellos del cartucho descargador (debe estar intacto sino reparelo)

sewe=++ | UBRICACION
Verificar el estado de mangueras y conectores (cambiarlas si es necesario)
Engrase el cubo del ventilador de refrigeracion ( solo un bombeo)

Verificar el estado del block de vélvulas de engrase

Engrasar las crucetas y cardanes.

Engrasar los puntos del Z bar 6 Hueso de perro

Engrasar los puntos de la articulacién central superior @ inferior

Verificar el engrase a la Chumacera

Verificar el engrase a los distintos puntos del sistema de lubricacién Autolube

Lista de materiales

CI1C3

C1C ]

| -

Qty
==+~ SISTEMA MOTOR DIESEL *~=—=
FILTRO AIRE PRIMARIO 1
FILTRO AIRE SECUNDARIO 1
FILTRO SEPARADOR 1
FILTRO COMBUSTIBLE 1
'FLTRO ACEITE MOTOR 1
Observaciones:
J. MANTTO MECANICO J. MANTTO ELECTRICO SPTE. DE MANTENIMIENTO PLANIFICADOR DE MANTTO
FECHA
FIRMA
NOMBRE
MECANICO ELECTRICISTA SUPERVISOR OPERADOR
FECHA
FIRMA
NOMBRE

Cilindros de levant Cilindros de volteo




Cartilla de Mantenimiento Preventivo

Versién 4.0

MP2
ORDEN | ]
N° de Plan SAP: H. Ruta : Estrategia : RESERVA | ]
Datos Generales
Equipo: MP2 Tipo e HOROMETRO
Ubicacién:
Inicio Real: Lecf%i'cio Prog.: Hora Inicio: ——n Frecuencia
Fin Real: |Fin Prog.: Hora Fin: —|
EEWEE
De on de abhajo
TID Pto. Trab. Descripciton
GENERAL BIEN MAL OBSERVACIONES
1 MEC_M_PE Usar los implementos de seguridad personales. 11
2 MEC_M_PE Lavar el equipo [ |
3 MEC_M_PE Vaciar el cucharén y posicionar la cuchilla sobre el sueio. [_] m
4 MEC_M_PE Aplicar el freno de parqueo. 3
5 MEC_M_PE Apagar el motor. ]
6 MEC_M_PE Liberar las preciones de los sistemas 1 1
7 MEC_M_PE Bloquee las ruedas. 3
8 MEC_M_PE Poner los conos de seguridad I |
9 MEC_M_PE Sise mantiene el motor encendido, bloquee la barra de articulacion. 1
10 MEC_M_PE Revisar el sistema contra incendios y/o extintor. D D
11 MEC_M_PE Colocar la tarjeta de seguridad en un lugar visible, indicando no operar. 1]
ceeeers SISTEMA MOTOR™ ™
12 MEC_M_PE Sacar muestra del aceite de motor. I |
13 MEC_M_PE Drenar el aceite de motor (sacando el tap6én) en un recipiente :] L_'|
14 MEC_M_PE Agregar aceite limpio al filtro de aceite rocie aceite a la empaquetadura ¢ instélelo [ﬁ [_—l
15 MEC_M_PE Instale el tap6n al drenaje del carter del motor y llene de aceite hasta la parte superior E E
16 MEC_M_PE Cambiar el filtro de combustible 1 1]
17 MEC_M_PE Cambiar el filtro separador de agua y limpiar el deposito abriendo el drenaje | |
18 MEC_M_PE Cambiar el filtro de aire, del conducto del aire acondicionado de la cabina del operador [ |
19 MEC_M_PE Cambiar el filtro primario de aire y reinicie el indicador de servicio del filtro si esta en rojo. D :
20 MEC_M_PE Cambiar el filtro de seguridad de aire, previa limpieza del portafiltros I_] ﬁ
21 MEC_M_PE Revisey ajuste el Sist. de admisi6n de aire cerciorandose que este sellado 1 ]
22 MEC_M_PE Limpie los enfriadores con presién de agua 6 aire 1 ]
23 MEC_M_PE Cambie el filtro del refrigerante, (gire las 2 vélvulas de interrupcién del filtro en cerrado) 11
24 MEC_M_PE Revise las mangueras del radiador en busca de accesorios flojos, fugas o dafos. [ | |
25 MEC_M_PE Revise el nivel de refrigerante en el tanque 1 ]
26 MEC_M_PE Verifique que la concentracién de aditivos del refrigerante sea el adecuado C_ 1 ]
27 MEC_M_PE Revise y ajuste los pemos de sujecién del motor. | I |
28 MEC_M_PE Extraer el catalizador y silenciador luego limpiarios. C_ 1 ]
29 MEC_M_PE Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posicién. : [
30 MEC_M_PE Revisar y ajustar el si de pe cerciordandose que este sellad [ |
31 MEC_M_PE Arranque el Motor y verifique fugas I | |
32 MEC_M_PE Apague el motor y verifique que el nivel este correcto (sino agregar) [: :
=" SISTEMA DE TRANSMISION =~ —
33 MEC_M_PE Revise el respirador de la transmisién. (sacar y limpiar si esté obstruido) D D
34 MEC_M_PE Revise el indicador del filtro de la transmisi6n. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) | | |
35 MEC_M_PE Examine el respiradero del Upbox (sacar y limpiar si esta obstruido) 11
36 MEC_M_PE Drenar el aceite de la isién en un recipi y retire el filtro | |
37 MEC_M_PE Agregue grasa o aceite limpio a la empaquetadura del filtro de la transmisién é instélel 1 ]
38 MEC_M_PE Agregue aceite a la transmision (SAE 10W30) hasta la marca FULL D D
39 MEC_M_PE Revise el respirador de la transmision. (sacar y limpiar si esté obstruido) I |
40 MEC_M_PE Compruebe el apriete de los pemos de la caja de transmisién y convertidor ]
41 MEC_M_PE Revise el nivel de aceite de la caja de transmisién (SAE 10W30) 1]
42 MEC_M_PE Revisar los cardanes y ajustar los pemos de las crucetas [:] :l
43 MEC_M_PE Cambie el aceite de los terminales de las ruedas, los planetarios.(SAE B5W140) I | |
44 MEC_M_PE Cambie el aceite de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140) | |
45 MEC_M_PE Revise los casquillos de oscilacion del eje, (verificar si estdn desgastados). [: :]
46 MEC_M_PE Compruebe el apriete de los pernos de las tapas de sujecion del oscilante y eje delantero | |
47 MEC_M_PE Revisary limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar y limpiar si estan obstruidos) D ]
48 MEC_M_PE Verificar que los espérragos y tuercas de los neumaticos estén completos D D
49 MEC_M_PE Verificar el torque de las tuerca que sujetan las llantas I |
50 MEC M PE Verificar la presi6n de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi) ]
51 MEC-M-PE Verificar la presién de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi) C1C
52 MEc:M:PE Verificar el radio de les llantas delanteras ( si estan diferentes, cambiarios) :] :
53 MEC_M_PE Verificar el radio de las llantas posteriores ( si estéan diferentes, cambiarios) D D
seee=>* BASTIDOR Y CHASIS "=
54 MEC M PE Revisar el torque de los pemos de las tapas del pin de articulacién central 1
55 MEC.M_pE Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de direccién y ajustar los pasadores :I :I
56 MEC—M—PE Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de levante y ajustar los pasadores :] :]
57 MEC-M-pE Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de Volteo y ajustar los pasadores [:] D
58 MEC_M_PE Revise los topes de la Direccion [:] D
59 MEC-M_PE Revise los topes del Aguilon y Cuchara I: :]
60 MEC_M_PE Revise los labios de la cuchara : :I
61 MEC_M_PE Revise las cantoneras de la cuchara : :]
82 MEC___M_-_PE Revisar rajaduras o choques en el equipo :] :]




SISTEMA HIDRAULICO

63 MEC_M_PE |nspeccionar el nivel de aceite hidraulico / Rellenar si es necesario (ISO VG 68)
64 MEC_M_PE cambie el filtro de retomo del tanque Hidréulico
65 MEC_M_PE Revise las tuberias y conexiones si hay fugas y/o rupturas haga los cambios necesario
66 MEC_M_PE Revise ias mangueras y sus i si hay rasgaduras y fugas cambielos
67 MEC_M_PE Revise el respirador del tanque Hidraulico limpiela de ser necesario
68 MEC_M_PE Revise la presion de carga previa de la Bateria 6 con Herramienta (1200 +/- 100 psi.)
69 MEC_M_PE |Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de manguera de pilotaje
70 MEC_M_PE |nspeccionar conector, O'ring de manguera de pilotaje
71 MEC_M_PE |Inspeccionar fuga de aceite por brida de bomba de implementos
72 MEC_M_PE Inspeccionar mangueras/conectores de Cil de Levante
73 MEC_M_PE Tomar muestra de aceite del Sistema Hidraulico
74 MEC_M_PE Inspeccionar mangueras/conectores y caferia de Cil de volteo
75 MEC_M_PE Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Levante
76 MEC_M_PE Inspeccionar valvula de alivio de Cil. Levante antes suciedad y kit de sellos intemos
77 MEC_M_PE Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Volteo
SISTEMA ELECTRICO
78 ELE_E_MI Limpiar los tenminales y conectores de la bateria.
79 ELE_E_MI Revisar el voltaje de las baterias.
80 ELE_E_MI Revisar la Bomba de engrase y programara 6 x 1
81 ELE_E_MI Revisar el estado de la alarma de retroceso.
SISTEMA ANSUL "
82 ELE_E_MI Examinar el estado de las mangueras
83 ELE_E_MI Examinar el estado de las toberas de descarga (deben estar cubierto con tapas pléstica)
84 ELE_E_MI Examine la vélvula accinadora
85 ELE_E_MI Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino reparelo)
86 ELE_E_MI Revise los sellos del cartucho descargador (debe estar intacto sino repérelo)
LUBRICACION
87 ELE_E_MI Verificar el estado de mangueras y conectores (cambiarias si es necesario)
88 ELE_E_MI Engrase el cubo del ventilador de refrigeracion ( solo un bombeo)
89 ELE_E_MI Verificar el estado del block de vélvulas de engrase
90 ELE_E_MI Engrasar las crucetas y cardanes.
91 ELE_E_MI Engrasar los puntos del Z bar 6 Hueso de peito
92 ELE_E_MI Engrasar los puntos de la articulacién central superior é inferior
93 ELE_E_MI  Verificar el engrase a la Chumacera
94 ELE_E_MI Verificar el engrase a los distintos puntos del sistema de lubricacién Autolube
+ee>>*** MEDICIONES
95 MEC_M_PE Registrar las RPM del motor (RPM) Normal Real
Mimino [ |
Méximo [ 2410 +/- 50 __! | ]
98 MEC_M_PE Registrar el stall (RPM)
Convertidor
+ Direccion
UIUILIIA [y Ul plEnEs
639-06628 PZA FILTRO AIRE PRIMARIO 1
639-06840 PZA FILTRO AIRE SECUNDARIO 1
639-10930 PZA FILTRO SEPARADOR 1
639-10929 PZA FILTRO COMBUSTIBLE 1
639-10928 PZA FILTRO ACEITE MOTOR 1
«=ov SISTEMA HIDRAULICO =~
{ 1 639-10936] PZA  IFILTRO RESPIRADOR HIDRAULICO 1 1
[ 1630066331 __PZA__|FILTRO RETORNO HIDRAULICO FRENO |l‘1_i
Observaciones:
[ J. MANTTO MECANICO J. MANTTO ELECTRICO SPTE. DE MANTENIMIENTO PLANIFICADOR DE MANTTO
FECHA
FIRMA
NOMBRE
MECANICO ELECTRICISTA SUPERVISOR OPERADOR
FECHA
FIRMA
NOMBRE




Cartilla de Mantenimiento Preventivo

Versién 4.0

MP3
ORDEN | 1
N° de Plan SAP: H.Ruta : Estrategia : RESERVA |
Datos Generales
Equipo: MP3 Tipo D HOROMETRO
Ubicacién: @ INICIO:
Fechas Horas F i =
Inicio Real: Inicio Prog.: Hora Inicio: § "
Fin Real: |Fin Prog.: Hora Fin: |
Hre. 8
De PCIO e abajo
TID Pto. Trab. Descripclon
GENERAL **** BIEN MAL OBSERVACIONES
1 MEC M PE Usarlos implementos de sequridad personales. /3
2 MEC M PE Lavarel equipo 1]
3 MEC M PE Vaciar el cuchartn y posicionar la cuchilla sobre el suelo. 11
4 MEC M PE Aplicar el freno de parqueo. 11
5 MEC M PE Apagar el motor. [
6 MEC M PE Liberarlas preciones de los sistemas 1]
I MEC M PE Bloquee las ruedas. [ | |
| 8 MEC M PE Poner los conos de sequridad 1
|9 MEC M PE Sise mantiene el motor encendido, bloquee la barra de articulacion. [
10 MEC M PE Revisar el sistema contra incendios y/o extintor. [ |
11 MEC M PE Colocar la tarietade sequridad en un lugar visible, indicando no operar. [ |
e SISTEMA MOTOR********
| 12 MEC M PE  Sacar muestra del acsite de motor. | |
13 MEC M PE Drenar el aceite de motor (sacando el tap6én) en un recipiente [: D
14 MEC M PE Agregqar aceite limpio al filtro de aceite rocie aceite a la empaquetadura ¢ instalelo l [_]
15 MEC M PE Instale el tap6n al drenaje del carter del motor y llene de aceite hasta la parte superior m [_]
16 MEC M PE Cambiar el fittro de combustible [ 1C_ ]
17 MEC M PE Cambiar el fitro separador de agua v limpiar el deposito abriendo el drenaie ]
18 MEC M PE Lave eltanquede petréleo y drenando el petr6leo en un recipiente adecuado | I |
19 MEC M PE Cambie las fajas en V que van al altemador y el ventilador —C
20 MEC M PE Cambiar el filtro de aire, del conducto del aire acondicionado de la cabina del operador [ J[___ ]
21 MEC M PE Cambiar el filtro primario de aire y reinicie el indicador de servicio del filtro si esta en rojo. |: [:
22 MEC M PE Cambiar el filtro de sequridad de aire, previa limpieza del portafiltros 1
23 MEC M PE Revisey ajuste el Sist de admision de aire cerciorandose que este sellado 1
24 MEC M PE Limpie los enfriadores con presién de agua 6 aire | | |
25 MEC M PE Cambie el filtro del refrigerante. (qire las 2 valvulas de interrupcion del filtro en cerrado) [ ][]
26 MEC M PE Revise las mangueras del radiador en busca de accesorios fiojos. fugas o dafios. [—] [__]
27 MEC M PE Revise el nivel de refrigerante en el tanque I |
28 MEC M PE Verifique que la concentracion de aditivos del refrigerante sea el adecuado |:] [:
29 MEC M PE Revise y ajuste los pemos de sujecién del motor. I | I_]
30 MEC M PE Extraer el catalizador y silenciador luego limpiarlos. ﬁ m
31 MEC M PE Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posicion. | | I_]
32 MEC M PE Revisar vy ajustar el sistema de escape cerciorandose que este sellado. [___I [_]
33 MEC M PE Amanque el Motor v verifique fugas I |
34 MEC M PE Apagque el motor y verifique que el nivel este correcto (sino agreqar) [ﬁ [_]
SISTEMA DE TRANSMISION
35 MEC M PE Sacar muestra de aceite del Upbox l:l |:
36 MEC M PE Sacar muestra de los 4 mandos finales. | l I'_J
37 MEC M PE Sacar muestra del aceite de los 2 diferenciales. I |
38 MEC M PE Reuvise el respirador de la transmisién. (sacar v limpiar si esta obstruido) |_] [_—]
39 MEC M PE Revise el indicador del filtro de la transmision. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) 1 B
40 MEC M PE Examine el respiradero del Upbox (sacar y limpiar si esta obstruido) :l :]
41 MEC M PE Drenar el aceite de la transmision en un recipiente v retire el fittro | -
42 MEC M PE Agregue grasa 6 aceite limpio a la empaquetadura del filtro de la transmisioén é instalelo E [: R
43 MEC M PE Aagreque aceite a la transmision (SAE 10W30) hasta la marca FULL :] :
44 MEC M Pe Revise el respirador de la transmision. (sacar v limpiar si esta obstruido) 1
45 MEC M PE Compruebe el apriete de los pemos de la caja de transmision vy convertidor 1
48 MEC M PE Revise elnivelde aceite de la caia de transmisién (SAE 10W30) : :]
47 MEC M PE Revisar los cardanes vy ajustar los pemos de las crucetas D D
48 MEC M PE Cambie elaceite de los terminales de las ruedas. los planetarios.(SAE 85W140) C1C
49 MEC M PE Cambie el aceite de cada diferencial de los eies.( SAE 85W140) :] —1
50 MEC M PE Revise los casquillos de oscilacion del eje, (veificar si estan desqastados). 1]
51 MEC M PE Compruebe el apriete de los pemos de las tapas de suiecion del oscilante v eje delantero ]
52 MEC M PE Revisary limpiar el respirador de los diferendsales. (sacar v limpiar si estan obstruidos) 3
53 MEC M pg Verificar que los esparragos y tuercas de los neumaticos estén completos :] D
I 54 MEC M PE Verificar el torque de las tuerca que suietan las llantas [: E
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Verificar la presién de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi)
Verificar la presion de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi)
Verificar el radio de las llantas delanteras ( si estan diferentes, cambiarios)
Verificar el radio de las llantas posteriores ( si es¥n diferentes, cambiartos)

BASTIDOR Y CHASIS ™

Observe si hay partes del bastidor pandeadas o torcidas (reparelas de inmediato)
Revisar el torque de los pemos de las tapas del pin de articulacién central

Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de direccion y ajustar los pasadores
Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de levante y aiustar los pasadores
Revise el desqaste de las bocinas del cilindro de Volteo v ajustar los pasadores
Revise los topes de la Direccién

Revise los topes de!l Aquilon y Cuchara

Revise los labios de la cuchara

Revise las cantoneras de la cuchara

Revisar rajaduras o choques en el equipo

SISTEMA HIDRAULICO
Sacar muestra del aceite hidraulico.

Drenar y cambiar el aceite hidraulico (ISO VG 68)

Cambie el filtro de retomo del tanque Hidrdulico

Lavar el tanque hidraulico interiormente

Verifique el buen estado de la junta térica de la tapa del filtro ( cAmbielo si esta daiiado)
Cambie el respiradero del deposito

Cambie el filtro de alta

Revise las tuberlas y conexiones si hay fugas y/o rupturas haga los cambios necesario
Revise las mangueras v sus conexiones si hay rasqaduras v fugas cambielos

Hodotdo - booo
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Revise los cilindros Hidraulicos para detectar fugas, vastaqos daftados. torcidos 6 arailados |

Revise la holgura de las bocinas en los puiios de los cilindros hidraulicos.

Revise el respirador del tanque Hidrdulico limpiela de ser necesario

Revise la presion de carga previa de la Bateria 6 con Herramienta (1200 +/- 100 psi.)
Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de manguera de pilotaje
Inspeccionar conector, O'ring de manguera de pilotaje

Inspeccionar fuga de aceite por brida de bomba de implementos

Inspeccionar manqueras/conectores de Cil de Levante

Tomar muestra de aceite del Sistema Hidraulico

Inspeccionar manqueras/conectores v cafieria de Cil de volteo

Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Levante
Inspeccionar valvula de alivio de Cil. Levante antes suciedad v kit de sellos intemos
Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Voiteo

Limpieza interior de valvula de pilotaje, revision de resorte v kit de sellos

Umpieza interior de valvula principal, revision de resorte y kit de sellos

Inspecionar O'ring de valvula spool de Cil. De volteo

Inspeccionar obstruccion por particulas de valvula de desfogue de retomo de Cil. Volteo
Inspeccionar traba de spool del Jostick de control de pilotaje

Inspeccionar traba de spool del Josctick de control de Cil. De Volteo

Inspecionar O'ring de valvula spool de Cil. De Levante

Inspeccionar obstruccion por particulas en valvula de alivio de Cil. Levante

Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Levante

* Inspeccionar fuga por sellos del Cil. De voiteo, cambio si es necesario

* Inspeccionar fuga por sellos intemos del Cil. De volteo. cambio si es necesario

=~ SISTEMA ELECTRICO
Limpiar los terminales v conectores de la baterla

Revisar el voltaje de las baterias.

Revisar la Bomba de engrase y programara 6 x 1
Revisar el estado de la alarma de retroceso.

Revisar el estado de la circulina.

Revisar el estado de los faros delanteros y posteriores
Inspeccionar solenoide de activacion de valvula de pilotaje

== SISTEMA ANSUL ™

Examinar el estado de las mangueras

Examinar el estado de las toberas de descarga (deben estar cubierto con tapas plastica)
Examine la valvula accinadora

Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino reparelo)

Revise los sellos del cartucho descargador (debe estar intacto sino reparelo)

=~ LUBRICACION *********

Verificar el estado de mangueras v conectores (cambiarias si es necesario)
Engrase el cubo del ventilador de refrigeracién ( solo un bombeo)

Verificar el estado del block de valvulas de engrase

Engrasar las crucetas y cardanes.

Engrasar los puntos del Z bar 6 Hueso de permo

Engrasar los puntos de la articulacién central superior & inferior

Verificar el engrase a la Chumacera

Verificar el engrase a los distintos puntos del sistema de lubricacién Autolube
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MEDICIONES

122 MEC M PE Registrar las RPM del motor (RPM) Normal Real
Mimino [Wl I—]
Mo —
123 MEC M PE Redistrar el stall (RPM)
Convertidor  I—
Conv. + Direccion —
Volteode cucharon [ 1629 ] BQFYe———=1
124 MEC M PE Presiones de la transmision (PSI)
F1
F2
F3
N
R1
R2
R3
125 MEC M PE Presion del sistema de direccién (PSI)
126 MEC M PE Presion del sistema de levante y volteo (PSH)
127 MEC M PE Presion piloto (PSi)
128 MEC M PE Tiempo de giro de la direccion (seq)
En baia
En alta
129 MEC M PE Tiempo de levante del brazo (seq)
130 MEC M PE Tiempo de baiada del brazo (seq)
131 MEC M PE Tiempo de volteo de cuchara (seq)
132 MEC M PE Tiempo de recoio de cuchara (seq)
133 MEC M PE Presion de carga de ac de nitrég sy [ 1200 +/- 50 psi |
134 MEC M PE Funcionamiento del sistema de frenos (PSI)
Inicio de carga |—|
Final de cara E—
BIRIENION! FIIEINENE
63906628 PZA FILTRO AIRE PRIMARIO 1
63906840 PZA FILTRO AIRE SECUNDARIO 1
639-10930 PZA FILTRO SEPARADOR 1
| 639-10929 PZA FILTRO COMBUSTIBLE 1
| 639-10928 PZA FILTRO ACEITE MOTOR 1
s~ SISTEMA DE TRANSMISION
| [639-10937] PZA _ [FILTRO DE TRASMISION 1]
mewe SISTEMA HIDRAULICO
639-10947 PZA FILTRO ALTA PRESION FRENO 1
068-00591 PZA FILTRO RETORNO HIDRAULICO PRINCIPAL 1
639-10936 PZA FILTRO RESPIRADOR HIDRAULICO 1
63906633 PZA__ IFILTRO RETORNO HIDRAULICO FRENO 1
Observaciones:
J. MANTTO MECANICO J. MANTTO ELECTRICO SPTE. DE MANTENIMIENTO PLANIFICADOR DE MANTTO
FECHA
FIRMA
NOMBRE
MECANICO ELECTRICISTA SUPERVISOR OPERADOR
FECHA
FIRMA
NOMBRE

)
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Cartilla de Mantenimiento Preventivo

Versién 4.0

MP4
ORDEN | |
N° de Plan SAP: H. Ruta : Estrategia : RESERVA |
__Datos Generales
Equipo: MP4 Tipo E HOROMETRO
Ublcacién: g INICIO:
Fechas Horas F | I
iniclo Real: Wclo Prog.: Hora Iniclo: g .
Fin Real: |Fin Prog.: Hora Fin: lF'N‘
Duractén Hrs. 8

Descripcion del Trabajo

TiD Pto. Trab. Descripcién

essesere GENERAL ********* BIEN MAL OBSERVACIONES

1 MEC M PE Usarlos implementos de sequridad personales. I | I |

2 MEC M PE Lavar el equipo 1]

3 MEC M PE Vaciar el cucharén y posicionar la cuchilla sobre el suelo. E I:]

4 MEC M PE Aplicar el freno de parqueo. m lﬁ

5 MEC M PE Apagar el motor. 1

6 MEC M PE Liberar las preciones de los sistemas I_] [_]

7 MEC M PE Bloquee las ruedas. 1

8 MEC M PE Poner los conos de sequridad m [_]

9 MEC M PE Sise mantiene el motor encendido. bloquee la barra de articulacion. ] 1

10 MEC M PE Revisar el sistema contra incendios y/o extintor. ]

11 MEC M PE Colocar la tarieta de sequridad en un lugar visible, indicando no operar. E D

SISTEMA MOTOR®****"**=*

12 MEC M PE Sacar muestra del aceite de motor. 1

13 MEC M PE Cambie las gomas de sujecion del motor con los pernos v tuercas I_] [_]

14 MEC M PE Cambietodas las mangueras de admision de aire y las abrazaderas :] E

15 MEC M PE Cambietodas las mangueras del sistema de refrigerante y las abrazaderas [_] m

16 MEC M PE Drenar el aceite de motor (sacando el tapon) en un recipiente [ 1]

17 MEC M PE Agreqar aceite limpio al filtro de aceite rocie aceite a la empaquetadura é instalelo l—] [_]

18 MEC M PE Instale el tap6on al drenaije del carter del motor y llene de aceite hasta la parte superior I_j [_]

19 MEC M PE Cambiar el filtro de combustible I |

20 MEC M PE Cambiar el filtro separador de agua y limpiar el deposito abriendo el drenaje D :

21 MEC M PE Lave el tanque de petréleo v drenando el petréleo en un recipiente adecuado D E

22 MEC M PE Cambie las fajas en V que van al altemador v el ventilador [ﬁ [ﬁ

23 MEC M PE Cambiar el filtro de aire. del conducto del aire acondicionado de la cabina del opesrador D :]

24 MEC M PE Cambiar el filtro primario de aire v reinicie el indicador de servicio del filtro si esta en rojo. I_] m

25 MEC M PE Cambiar el filtro de sequridad de aire, previa limpieza del portafiltros ﬁ m

26 MEC M PE Revise y ajuste el Sist. de admision de aire cerciorandose que este sellado 1]

27 MEC M PE Limpie los enfriadores con presion de aqua 6 aire D D

28 MEC M PE Cambie elfiltro del refrigerante, (gire las 2 valvulas de interrupcion del filtro en cerrado) l_] [ﬁ

29 MEC M PE Revise las manqueras del radiador en busca de accesorios flojos. fugas o dafios. I—j rj

30 MEC M PE Revise el nivel de refrigerante en el tanque l_] [_]

31 MEC M PE Verifique que la concentracion de aditivos del refrigerante sea el adecuado [ﬁ [ﬁ

32 MEC M PE Revisey ajuste los pemos de sujecion del motor. I |

33 MEC M PE Extraer el catalizador y silenciador luego limpiarios. [: :]

34 MEC M PE Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posicion. 1

35 MEC M PE Revisar y ajustar el sistema de escape cerciorandose que este sellado. 1]

36 MEC M PE Arranque el Motor v verifique fugas 1 ﬁ

37 MEC M PE Apague el motor v verifique que el nivel este correcto (sino agregar) 3

s+eesses SISTEMA DE TRANSMISION *~*e=ees

38 MEC M PE Sacar muestra de aceite del Upbox [_] [ﬁ

39 MEC M PE Sacar muestra de los 4 mandos finales. ﬁ (_]

40 MEC M PE Sacar muestra del aceite de los 2 diferenciales. 1]

41 MEC M Pe Revise el respirador de la transmision. (sacar v limpiar si esta obstruido) 3

42 MEC M Pe Revise elindicador del filtro de la transmision. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) 1

43 MEC M PE Examine el respiradero del Upbox (8acar v limpiar si esla obstruido) [:] —

44 MEC M PE Drenar el aceite de la transmision en un recipiente v retire el filtro l_] [_]

45 MEC M PE Adreque grasa 6 aceite limpio a la empaquetadura del filtro de la transmision é instélelo I |

46 MEC M PE Aareque aceite a la transmision (SAE 10W30) hasta la marca FULL C1C 1

47 MEC M Pge Revise el respirador de la transmision. (sacar v limpiar si esta obstruido) 1

48 MEC M PE Compruebe el apriete de los pernos de la caia de transmision v convertidor 1

49 MEC M PE Revise el nivel de aceite de la caja de transmision (SAE 10W30) S |

50 MEC M PE Revisar los cardanes v ajustar los pemos de las crucetas C_ 1 1]

51 MEC M PE Cambie el aceite de los terminales de las ruedas, 10s planetarios.(SAE 85W140) C_ 1]

52 MEC M PE Cambie el aceite de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140) C I ]

53 MEC M PE Revise los casquillos de oscilacién del eje, (verificar si estan desgastados). 1)

54 MEC M PE Compruebe el apriete de los pemos de las tapas de suiecion del oscilante v eie delantero 1

56 MEC M PE Revisary limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar v limpiar si estan obstruidos) C )

56 MEC M PE Verificar que los esparragos v tuercas de los neumaticos estén completos 1]

57 MEC M PE Verificar el toraue de las tuerca que suietan las llantas C_1C_ )
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Verificar la presion de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi)
Verificar la presion de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi)
Verificar el radio de las llantas delanteras ( si estan diferentes, cambiartos)
Verificar el radio de las llantas posteriores ( si estan diferentes, cambiarios)

BASTIDOR Y CHASIS
Observe si hay partes del bastidor pandeadas o torcidas (reparelas de inmediato)
Revisar el torque de los pemos de las tapas del pin de articulacién central

Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de direccion y ajustar los pasadores
Revise el desqgaste de las bocinas del cilindro de levante y ajustar los pasadores
Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de Volteo y ajustar los pasadores
Revise los topes de la Direcciéon

Revise los topes del Aguilon y Cuchara

Revise los labios de la cuchara

Revise las cantoneras de la cuchara

Revisar rajaduras o choques en el equipo

~—=— SISTEMA HIDRAULICO
Sacar muestra del aceite hidraulico.
Drenar y cambiar el aceite hidraulico (ISO VG 68)
Cambie el filtro de retomo del tanque Hidraulico
Lavar el tanque hidraulico interiormente
Verifique el buen estado de la junta térica de la tapa del filtro ( cambielo si esta dafiado)
Cambie el respiradero del deposito
Cambie el filtro de alta
Revise las tuberias y conexdones si hay fugas y/o rupturas haga los cambios necesario
Revise las mangueras y sus conexiones si hay rasgaduras y fugas cambielos

Revise los cilindros Hidraulicos para detectar fugas, vastagos dafiados, torcidos 6 arafiado:

Revise la holgura de las bocinas en los pufios de los cilindros hidraulicos.

Revise el respirador del tanque Hidraulico limpiela de ser necesario

Revise la presién de carga previa de la Bateria 6 con Herramienta (1200 +/- 100 psi.)
Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de manguera de pilotaje
inspectionar conector, O'ring de manguera de pilotaje

Inspeccionar fuga de aceite por brida de bomba de implementos

Inspeccionar mangueras/conectores de Cil de Levante

Tomar muestra de aceite del Sistema Hidraulico

Inspeccionar mangueras/conectores y cafieria de Cil de volteo

Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Levante
Inspeccionar valvula de alivio de Cil. Levante antes suciedad y kit de sellos intemos
Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Volteo

Limpieza interior de valvula de pilotaje, revision de resorte y kit de sellos

Limpieza interior de valvula principal. revision de resorte y kit de sellos

Inspecionar O'ring de valvula spool de Cil. De voiteo

Inspeccionar obstruccion por particulas de valvula de desfoque de retomo de Cil. Volteo
Inspeccionar traba de spool del Jostick de control de pilotaje

Inspeccionar traba de spool del Josctick de control de Cil. De Volteo

Inspecionar O'ring de valvula spool de Cil. De Levante

Inspeccionar obstruccion por particulas en valvula de alivio de Cil. Levante

Limpiar sellos del vastaqgo ante ditritos vy fuga de aceite del Cil. De Levante

Medir con caudalimetro fluio de bomba de implementos

~== SISTEMA ELECTRICO *********

Limpiar los terminales y conectores de |a baterla.

Reparar el altemador

reparar el arrancador

Revisar el voltaje de las baterfas.

Revisar |la Bomba de engrase y programara 6 x 1
Revisar el estado de la alarma de retroceso.

Revisar el estado de la circulina.

Revisar el estado de los faros delanteros y posteriores
Inspeccionar solenoide de activacion de valvula de pilotaje

o= SISTEMA ANSUL ********

Examinar el estado de las mangqueras

Examinar el estado de las toberas de descama (deben estar cubierto con tapas plastica)
Examine la valvula accinadora

Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino reparelo)

Revise los sellos del cartucho descargador (debe estar intacto sino reparelo)

== L UBRICACION
Verificar el estado de manqueras vy conectores (cambiarlas si es necesario)
Engrase el cubo del ventilador de refrigeracion ( solo un bombeo)

Verificar el estado del block de valvulas de engrase

Engrasar las crucetas y cardanes.

Engrasar los puntos del Z bar 6 Hueso de perro

Engrasar los puntos de la articulacién central superior é inferior

Verificar el engrase a la Chumacera

Verificar el engrase a los distintos puntos del sistema de lubricacién Autolube
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MEDICIONES *****

126 MEC M PE Registrar las RPM del motor (RPM) Normail Real
| Mimino 700 +/- S50 | |
Méaximo 2410 +/- 50 E——————
127 MEC M PE Registrar ei stall (RPM)
| Convertidor 2000 +/- 100 =1
Conv. + Direccion 1850 +/- 100 I p————
Voiteo de cuchartn I I
128 MEC M PE Presiones de la transmision (PSI)
F1 260 +/- 20
F2 260 +/- 20
F3 260 +/- 20
N 260 +/- 20
R1 260 +/- 20
R2 260 +/- 20
R3 260 +/- 20
129 MEC M PE Presion del sistema de direccion (PSH) 3200 +/- S0
130 MEC M PE Presion del sistema de levante y volteo (PSI) 2950 +/- 50
131 MEC M PE Presion piloto (PSI) 350 +/ 20
132 MEC M PE Tiempo de giro de la direccion (seq)
En baia
En alta 6.0 +/-2
133 MEC M PE Tiempo de levante del brazo (seq) 6.5+/-1
134 MEC M PE Tiempo de baiada del brazo (seq) 3.5 +/-1
i 135 MEC M PE Tiempo de voiteo de cuchara (seq) 1.5 +/-1
136 MEC M PE Tiempo de recojo de cuchara (seq) 20+/-1
| 137 MEC M PE Presi6n de carga de acurnutador de nitrégeno(PSh
138 MEC M PE Funcionamiento del sistema de frenos (PSI)
Inicio de carga 1600 +/- 50 I |
Final de carga 2000 +/- 50 | |
Lista de materiale
Descripcion Qty Observaciones
SISTEMA MOTOR DIESEL
63906628 PZA FILTRO AIRE PRIMARIO 1
639-06840 PZA FILTRO AIRE SECUNDARIO 1
639-10930 PZA FILTRO SEPARADOR 1 = —
639-10929 PZA FILTRO COMBUSTIBLE 1
639-10928 PZA FILTRO ACEITE MOTOR 1
SISTEMA DE TRANSMISION
[ ]639-10037] __PzA __JFILTRO DE TRASMISION 1[1]
SISTEMA HIDRAULICO
639-10847 PZA FILTRO ALTA PRESION FRENO 1
068-00591 PZA FILTRORETORNO HIDRAULICO PRINCIPAL 1
639-10936 PZA FILTRO RESPIRADOR HIDRAULICO 1
633-06633 PZA FILTRO RETORNO HIDRAULICO FRENO 1
Observaciones:
J. MANTTO MECANICO J. MANTTO ELECTRICO SPTE. DE MANTENIMIENTO PLANIFICADOR DE MANTTO
FECHA
FIRMA
NOMBRE
MECANICO ELECTRICISTA SUPERVISOR OPERADOR
FECHA E
FIRMA
NOMBRE
Cilindros de direcc Cilindros de levant Cilindros de volteo




Cartilla de Mantenimiento Preventivo

Versién 4.0

MPS
ORDEN |
| H. Ruta : Estrategia : RESERVA |
Datos Generales
Equipo:
Ublap:lén: MPS Tipo HOROMETRO
INICIO:
Fechas Horas Frecuencla
iniclo Real: —Iln_lclo Prog.: Hora Iniclo:
Fin Real: |[Fin Prog.: Hora Fin:
Duracién Hrs. fise=n]

D O e 0
TID Pto. Trab. Descripcion

" GENERAL OBSERVACIONES
1 MEC M PE Usar los implementos de sequridad personales.
2 MEC M PE Lavar el equipo
3 MEC M PE Vaciar el cucharén y posicionar la cuchilla sobre el suelo.
4 MEC M PE Aplicar el freno de parqueo.
5§ MEC M PE Apagar el motor.
6 MEC M PE Liberar las preciones de los sistemas
7 MEC M PE Bloquee las ruedas.
8 MEC M PE Poner los conos de sequridad
9 MEC M PE Sise mantiene el motor encendido. bloguee la barra de articulacion.
10 MEC M PE Revisar el sistema contra incendios y/o extintor.
11 MEC M PE Colocar la tarieta de sequridad en un lugar visible, indicando no operar.

SISTEMA MOTOR

12 MEC M PE Sacar muestra del aceite de motor.
13 MEC M PE Cambie las gomas de sujecion del motor con los pemos v tuercas
14 MEC M PE Cambie todas las mangueras de admisién de aire y las abrazaderas
15 MEC M PE Cambie todas las mangueras del sistema de combustible
16 MEC M PE Cambie todas las mangueras del sistema de refrigerante y las abrazaderas
17 MEC M PE Drenar el aceite de motor (sacando el tap6n) en un recipiente
18 MEC M PE Agregue aceite limpio a la empaquetadura del filtro
19 MEC M PE
20 MEC M PE
21 MEC M PE
22 MEC M PE
23 MEC M PE
24 MEC M PE
25 MEC M PE
26 MEC M PE
27 MEC M PE
28 MEC M PE
29 MEC M PE
30 MEC M PE
31 MEC M PE
32 MEC M PE
33 MEC M PE
34 MEC M PE
35 MEC M PE
36 MEC M PE
37 MEC M PE
38 MEC M PE
39 MEC M PE
40 MEC M PE
41 MEC M PE
42 MEC M PE
43 MEC M PE
44 MEC M PE
45 MEC M PE
46 MEC M PE
47 MEC M PE
48 MEC M PE
49 MEC M PE
50 MEC M PE
51 MEC M PE
52 MEC M PE
53 MEC M PE
54 MEC M PE
55 MEC M PE
56 MEC M PE
57 MEC M PE
58 MEC M PE
59 MEC M PE

Agqregar aceite limpio al filtro de aceite rocie aceite a la empaquetadura ¢ instélelo
Instale el tap6n al drenaije del carter del motor v llene de aceite hasta la parte superior
Cambiar el filtro de combustible

Cambiar el filtro separador de agua v limpiar el deposito abriendo el drenaje

Lave el tanque de petréleo vy drenando el petréleo en un recipiente adecuado

Cambie las faias en V que van al alternador v el ventilador

Cambiar el filtro de aire. del conducto del aire acondicionado de la cabina del operador
Cambiar el filtro primario de aire vy reinicie el indicador de servicio del filtro si esta en rojo.
Cambiar el filtro de sequridad de aire, previa limpieza del portafiltros

Revise vy aiuste el Sist. de admisién de aire cerciorandose que este sellado

Pruebe los inyectores de combustible y cambielos de ser necesario

Limpie los enfriadores con presién de agua 6 aire

Pruebe el tennostato y cambie los sellos

Vacie, eniuague v vuelva a agreqar refrigerante de motor

Cambie el filtro del refrigerante, (gire las 2 valvuias de interrupcién del filtro en cerrado)
Revise las mangueras del radiador en busca de accesorios floios, fugas o dafios.
Revise el nivel de refrigerante en el tanque

Verifique que la concentracion de aditivos del refrigerante sea el adecuado

Revise v ajuste los pemos de sujecién del motor.

Extraer el catalizador v silenciador luego limpiarlos.

Instalar el catalizador v silenciador en su correcta posicion.

Revisar vy ajustar el sistema de escape cerciorandose que este sellado.

Arranque el Motor v verifique fugas

Apague el motor y verifique que el nivel este correcto (sino agregar)

SISTEMA DE TRANSMISION
Sacar muestra del aceite de transmision.

Sacar muestra de aceite del Upbox

Sacar muestra de los 4 mandos finales.

Sacar muestra del aceite de los 2 diferenciales.

Revise el respirador de la transmision. (sacar v limpiar si esta obstruido)

Revise el indicador del filtro de la transmision. (si esta en rojo debe cambiar el filtro)
Examine el respiradero del Upbox (sacar y limpiar si esta obstruido)

Mida las fugas del convertidor el la linea de contrapurga a 2000 RPM x 15" =2 GIn.
Drenar el aceite de la transmisién en un recipiente y retire el filtro

Agqreque arasa 6 aceite limpio a la empaquetadura del fiitro de la transmision & instalelo
Agreque aceite a la transmisién (SAE 10W30) hasta la marca FULL

Revise el respirador de la transmision. (sacar v limpiar si esta obstnuido)

Compruebe el apriete de los pemos de la caja de transmision y convertidor

Revise el nivel de aceite de la caja de transmision (SAE 10W30)

Revisar los cardanes vy ajustar los pemos de las gucetas

Cambie el aceite de los terminales de las ruedas. los planetwarios(SAE 85W140)
Cambie el aceite de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140)




60 MEC M
61 MEC M
MEC M
MEC M
MEC M
65 MEC M
66 MEC M
67 MEC M
68 MEC M

2R

69 MEC M
70 MEC M
71 MEC M
72 MEC M
73 MEC M
74 MEC M
75 MEC M
76 MEC M
77 MEC M
78 MEC M

79 MEC M
80 MEC M
81 MEC M
MEC M
MEC M
MEC M
85 MEC M
86 MEC M
87 MEC M
88 MEC M
89 MEC M
90 MEC M
91 MEC M
85 MEC M
86 MEC M
87 MEC M
88 MEC M
89 MEC M
90 MEC M
91 MEC M
92 MEC M
93 MEC M
94 MEC M
95 MEC M
96 MEC M
97 MEC M
98 MEC M
99 MEC M
100 MEC M
101 MEC M
102 MEC M
103 MEC M

288

104 ELE E
105 ELE E
106 ELE E
107 ELE E
108 ELE E
109 ELE E
110 ELE E
111 ELE E

112 ELE E
113 ELE E
114 ELE E
115 ELE E
116 ELE E

117 ELE E
118 ELE E
119 ELE E
120 ELE E
121 ELE E
122 ELE E
123 ELE E

PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE

PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE

PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE
PE

Ml
MI

MI
Mi
Mi
Mi
MI

Mi
Mi
Mi
Ml
MI

Revise los casquillos de oscilacion del eje, (verificar si estan desgastados).

CJ1C ]

Compruebe el apriete de los pemos de las tapas de sujecion del oscilante vy eje delantero | | | |

Revisar y limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar y limpiar si estédn obstruidos)
Verificar que los esparragos y tuercas de los neumaticos estén completos

Verificar e! torque de las tuerca que sujetan las llantas

Verificar la presion de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi)

Verificar la presion de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi)

Verificar el radio de las llantas delanteras ( si estan diferentes, cambiarios)

Verificar el radio de las llantas posteriores ( si estan diferentes, cambiarios)

BASTIDOR Y CHASIS
Observe si hay partes del bastidor pandeadas o torcidas (reparelas de inmediato)
Revisar el torque de los pemos de las tapas del pin de articulacion central

Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de direccién y ajustar los pasadores
Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de levante y ajustar los pasadores
Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de Volteo v ajustar los pasadores
Revise los topes de la Direccion

Revise los topes del Aquilon y Cuchara

Revise los labios de la cuchara

Revise las cantoneras de la cuchara

Revisar rajaduras o choques en el equipo

" SISTEMA HIDRAULICO
Sacar muestra del aceite hidrautico.
Drenar y cambiar el aceite hidrautlico (ISO VG 68)
Cambie el filtro de retomo del tanque Hidraulico
Lavar el tanque hidraulico interiormente
Verifique el buen estado de la junta térica de la tapa del filtro ( cdmbielo si esta dafiado)
Cambie el respiradero del deposito
Cambie el filtro de alta
Revise las tuberias y conexiones si hay fugas y/o rupturas haga los cambios necesario
Revise las mangueras y sus conexiones si hay rasgaduras y fugas cambielos

C1C ]

CJ1C ]

I |

I | |

C1C ]

I | I

C1C ]

CJC ]

CJC ]
(I |

Revise los cilindros Hidraulicos para detectar fugas. vastagos dafiados. torcidos 6 arafiados | | |

Revise la holgura de las bocinas en los puiios de los cilindros hidraulicos.

Revise el respirador del tanque Hidraulico limpiela de ser necesario

Revise la presion de cama previa de la Bateria 6 con Herramienta (1200 +/- 100 psi.)
Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de manguera de pilotaie
Inspeccionar conector, O'ring de manguera de pilotaje

Inspeccionar fuga de aceite por brida de bomba de implementos

Inspeccionar mangueras/conectores de Cil de Levante

Tomar muestra de aceite del Sistema Hidraulico

Inspeccionar mangueras/conectores y cafieria de Cil de volteo

Limpiar sellos del vastago ante ditritos v fuga de aceite del Cil. De Levante
Inspeccionar valvula de alivio de Cil. Levante antes suciedad vy kit de setlos intemos
Limpiar sellos del vastago ante ditritos v fuga de aceite del Cil. De Volteo

Limpieza interior de valvula de pilotaje, revision de resorte v kit de sellos

Limpieza interior de valvula principal. revision de resorte v kit de sellos

Inspecionar O'ring de valvula spool de Cil. De volteo

Inspeccionar obstruccion por particulas de valvula de desfogue de retomo de Cil. Volteo
Inspeccionar traba de spool del Jostick de control de pilotaje

Inspeccionar traba de spool del Josctick de control de Cil. De Volteo

Inspecionar O'ring de valvula spool de Cil. De Levante

Inspecdonar obstruccion por particulas en valvula de alivio de Cil. Levante

Limpiar sellos del vastago ante ditritos vy fuga de aceite del Cil. De Levante

** Medir con caudalimetro flujo de bomba de implementos

SISTEMA ELECTRICO *********

Limpiar los terminales y conectores de la bateria.
Reparar el altemador

reparar el arrancador

Revisar el voltaje de las baterias.

Revisar la Bomba de engrase y programar a 6 x 1
Revisar el estado de la alarma de retroceso.

Revisar el estado de la circulina.

Revisar el estado de los faros delanteros y posteriores

~~ SISTEMA ANSUL
Examinar el estado de las manqueras

Examinar el estado de las toberas de descama (deben estar cubierto con tapas plastica)
Examine la valvula accinadora

Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino repareio)

Revise los sellos del cartucho descamador (debe estar intacto sino reparelo)

LUBRICACION
Verificar el estado de mangueras y conectores (cambiarlas si es necesario)
Engrase el cubo del ventilador de refrigeracion ( solo un bombeo)

Verificar el estado del block de valvulas de engrase

Engrasar las crucetas y cardanes.

Engrasar los puntos del Z bar 6 Hueso de perro

Engrasar los puntos de |a articulacién central superior é inferior

Verificar el engrase a la Chumacera

CJCJ

I |

CJ1C ]




124 ELE E MI

Verificar el engrase a los distintos puntos del sistema de lubricacion Autolube

MEDICIONES ****+****

125 MEC M PE Registrar las RPM del motor (RPM) Normal Real
Mimino [ 700+50 ] E———3
Maximo | I —|
126 MEC M PE Registrar el stall (RPM)
Convertidor F———
Conv. + Direccion i ————1
Volteo de cucharon I 1
127 MEC M PE Presiones de la transmision (PSI)
F1
F2
F3
N
R1
R2
R3
128 MEC M PE Presion del sistema de direccion (PSI)
129 MEC M PE Presion del sistema de levante v voiteo (PSI)
130 MEC M PE Presion piloto (PSI) [ 3s0+-20 ]
131 MEC M PE Tiempo de giro de la direccion (sef)
En baia
Enalta
132 MEC M PE Tiempo de levante del brazo (seq)
133 MEC M PE Tiempo de baiada de! brazo (seq) 3.5 +/-1
134 MEC M PE Tiempo de volteo de cuchara (seq) s+t ]
135 MEC M PE Tiempo de recoio de cuchara (seq)
136 MEC M PE Presién de carga de acumulador de nitrégeno(PSt) [M
137 MEC M PE Funcionamiento del sistema de frenos (PSI)
Inicio de carga 1]
Final de carga S |
633-06840 PZA FILTRO AIRE SECUNDARIO .
639-10930 PZA FILTRO SEPARADOR
639-10929 PZA FILTRO COMBUSTIBLE
639-10928 PZA FILTRO ACEITE MOTOR
*e-=vwe SISTEMA DE TRANSMISION
[ [639-10937] _PZA __JFILTRO DE TRASMISION 1]
= SISTEMA HIDRAULICO -~
639-10947 PZA FILTRO ALTA PRESION FRENO 1
068-00591 PZA FILTRO RETORNO HIDRAULICO PRINCIPAL 1
639-10936 PZA FILTRO RESPIRADOR HIDRAULICO 1
639-06633 PZA FILTRO RETORNO HIDRAULICO FRENO 1
Observaclones:
J_MANTTO MECANICO J. MANTTO ELECTRICO SPTE. DE MANTENIMIENTO PLANIFICADOR DE MANTTO
FECHA
FIRMA
NOMBRE
MECANICO ~ ELECTRICISTA SUPERVISOR OPERADOR
FECHA
FIRMA
NOMBRE




CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. PERFORACION JUMBO DS-310

EQUIPO: I ROBOLTS JFECHAINICIAL: | i HOROMETRO[!JICl_AL:E HORA lNIClAL:I

TIPO DE MANTTO: | MPO -128 HrC (BRAZOS) |Fecka FinaL: ] HORQMETRO FINAL:| HORA FINAL:|
SUPERUISOR: | | n* DE ORDEN: | | RESERVA: _

Lirem| cooigo’| : -l cantipap | - uniDAD - -

1 | 12105306 P606951 FILTRO DE ACEITE DE COMPRESOR 1 UN
2 | 11100179 FILTRO SEPARADOR DE ACEITE 1 UN
3 ] 11100180 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 UN
4 [ 11102747 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1 UN
5 111101558 ACEITE DE COMPRESOR 2 GLN
68 | 11103338 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG

[f. R = 3 E=ee PRI

GENERAL

01.( ) Lavadoy limpleza en general 49 . ( ) Alustar pernos de zapatas de gatas

02 ./ ) Engrasar equipo en general 30.()

03 . () Verlficer ajuste de perncs y tuercas en general 81.()

04 . () Ellminar todo tipo de fugas de agua, alre y acalte 82.()

03 . ( ) Inspecclonar conexjones en general, ajustar 83.()

08 . ( ) Reviser gatas y Jas valyulas 8ISTEMA TAMBORA

07 . ( ) Verlficernivel de acelte ds todos los sistamas 84 . () Verificer el nivel de scaite del deposito s es necesario agregar.

08 . ( ) Ingpecoionar mangueras, camblar sl es necasarlo 85, ( ) Para evitar que salte chispa s debara girar el tambor.

BRA20 &8 . ( ) Comprobar qua la protaccion del cable eate correctaments montado

08 . ( ) Inspecclonar pings y bocings 87 . ( ) Comprobar funclonamlento de accionamiento de carreta cabie siéctrico

10 . ( ) Verlficar ajuste de Juntas roscadas / ejes de expanslén 88 . ( ) Reapretariaa tueroas de todas conexiones del cable.

11, ( ) Reordenar mangueras 39 . () Controlar que le 6an del colector y los aros estan secos y limpios de acsite

12 . ( ) Inspecclonar estado de protectoras de los cllindros 60 . ( ) Cemblar los componentes dafadoa por otras nuevas,

13 . ( ) Verlficar funcionamlento en unidad de giro prinolpal 8ISTEMA DE LUBRICACION Y BARRIDO

14 , () Verlflcar funclonamiento en unidad de giro seoundarlo 81 . ( ) Comprohar funcionamiento de la bomba de agua

15 . () Comprobar funclonamiento de cllindros paralelos - infarior 82 . ( ) Umpler 6i strainer de ingreso de agua.

18 . () Comprobar funclonamiento de cllindro ds besoulacidn 63.()

17 . ( ) Inspeccionar vélvulas en general 84 . ()

18 . () Revl2ar abrazaderas de mangueras - protector 85 .()

VIGA DE AVANCE 86.()

19 . ( ) Revisar estado de Jebe centraltzador intermed!io y delantero 87.()

20 . () Revlsar estado de goma de apoyo de la viga 88 . () Drenar el agua de la linea de alre

21 . () Revisar estado y funclonamiento de polea de avance 89 . () Drenar el agua del tanque de acelte de lubricacion

22 . () Revisar estado de lmpia carril 70 . ( ) Revisar funcionamlento de vélvuias de paso de agua a la perforadora

23 . () Revisar estado y funcionamiento de rondana de mangueras 71 . () Revisar faja del compresor

24 . () Revlsartenslon y desgaste de cable de traccldn y retorno 72
25 . () Revisar estado y desgaste de la viga
26 . () Revisar estado de postlzos de ta viga - superlor e inferior

.( ) Revislon de vatvula desfogue de enfriador de aceite hidraulluco.
73 . ( ) Umplar aletas de refrigeraclén del compresor
74 . ( ) Regular las pulsacionas de fa bomba de lubrcacién (45 gotas/minuto)



27 . ( ) Comprobar funclonamiento de cilindros de avance de perforadora
28 . ( ) Revisar desgaste de piezas deslizantes de perforadora
20.() Revisar lanas de |a viga de avahce

PERFORADORA HIDRAULICA

30 . ( ) Aluste de pemos de pefforadora

31 . () Verificar ajuste de tirantes y perncs de la perforadora

32 .( ) Verlfloar presién en soumuadores

33 . () Verllicar guste de pemos de ancide

34.()

36 . ( ) Reviser cuerpo delantero de petforadora

36.()

SISTEMA HIDRAULICO

37 .( ) Veriflcer nivel de acelte en & tanque

38 . ( ) Drener agua del tanque hidraulico

39 . ( ) Revisar ajuste de pemo de enclaje ds enfriador

40 . ( ) Comprobar funclonamiento de bomba manud de llenado

41 . ( ) Revisar gjuste de penode mclaje del tanque

42 . ( ) Comprobar funclonamiento da termémetro de acelte
43.()

44 . () Verfflcar 3juste de pemos de anclae de bombas hidraulicas
46 . ( ) Verifloar hnclonamlento de Mandmetros

8ISTEMA HIDRAULIGO DE POSICIONAMIENTO

48 . ( ) Comprobar funclonamiento de la vilvula de posiclonamienio
47 . () Camprobar funclonamiento de sooclonamiento de gatas y del techo.

48 . ( ) Comprobar funclonamiento de accionamienlo de carrets cable déctrico

75 . ( ) Revisar soportes y permos de anclgle de compresor

78 . ( ) Revisar pemas soporte de bamba de agua

SISTEMA ELECTRICO DE PERFORACION

77 .( ) Revisar cable detambora

78 . ( ) Revsar funcionamiento de tablero de transfarmador 440V
79 . ( ) ReMsar funcionamiento de faros del sistema AC

80 . ( ) Limpfar tapa y ventilador de motores eléctrioos

81 .( ) Revisar sistema de arranque de perforacidn

82 .( ) Verificar funolonamiento del harémetro

83 .( ) Verlficer funcionamlento del vdtimetro

84 . ( ) Veificar funclonamfento del amperimelro

86 .( ) Medir alslamlento de! oable alimentadar

88 . ( ) Rewvisar, limpiar y proteger con vaselina los contaotores
87 . ( ) Inspecclonar plug de conexiones del oable alimentador
88 . ( ) Revisar funcicnamientode los relés de sobraoarga de los motores 1y 2
80 . ( ) Chequear ol fempo de arranque trlangulo estrella
8ISTEMA DE SEGURIDAC

80. ( ) Verfificar facha de vencimiento de axtintor

91. ( ) Verificer nivel de carga del extin tor

02. ( ) Inspecclonar funcionamiento alarma de retroceso

83. ( ) Inspaccionar funcionamiento de oiroulina

04, ( ) Verificar estado cinturon de seguridad

86. ( ) Inspacclonar estado da clntas reflectivas

88. ( ) Inspeccionar estado de cintas reflectivas

‘TRABAJOSCORREGTVOB™* '~~~ = = -

- OBSERVACIONES Y/O TRABAJOS PENDIENTES

CARGO

‘HORAS

MECANICO ENCARGADO

* JEFE DE MANTENIMIENTO




CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. PERFORACION DS-310
|FecHamiCIAL: f__—_-l HOROMETRO INICIAL:| | Hora MiCIAL:

HOROMETRO FINAL:| | HoRAFINAL: |
| Reserva: [_—]

-

TiPO DE MANTTO: [

EQUIPO: ROBOLTS

MP1 260 HiC (BRAZOS) _ FECHAFINAL: [ ]

—|u-_oE_oanEN;i

1 FILTRO DE ACEITE DE COMPRESOR
2 | 11100179 FILTRO SEPARADOR DE ACEITE

3 | 11100180 FILTRO DE AIRE PRIMARIO

4 111102747 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO

S [11101568 ACEITE DE COMPRESOR

8 | 11103338 TRAPO INDUSTRIAL

_TAREAS

GENERAL
.( ) Lavadoy lmpleza en general
.( ) Engrasar equlpo en general
. () Verificar ajuste de pernos y tuercas en general
. (') Ellminar todo tipo de fugas de agua, alre y acalte
() Innpaocionérconexlonea en general, ajustar
.( ) Revisar gatas y las valvulas
( ) Verificar nivel de acaite de todos los alstemas
08 . ( ) Inspecclonar mangueras, camblar si es necesarlo
BRA20
08 . ( ) Inspecolonar pines y bocinas
10 . ( ) Verificar Bjuste de juntas roscadas / ejes de expansion
11 . ( ) Reordenar mangueras
12.( ) Inspecclonar estado de protectoras de los cliindros
13, () Varificsr funcionamlento en unidad de giro principal
14 . ( ) Verificar funclonemlento dal paralelismo automatico
16 . ( ) Revisgr estado y funcionamlento del telescdploo
18 . ( ) Vertficar fuga Interna en ollindro(s) hidraullco
17 . () Comprobar funolonsmlento de cliindros paralslos - Inferlor
18 . ( ) Comprobar funolenamlento de ollindro de basculacién
18 .( ) Inspecclonar véivulas en general
20 . ( ) Revizar abrazaderas de mangueraa - protector
VIGA DE AYANCE
21 . () Revigar estado de jebe centralizador intermedio y delantero
22 . () Revisar estado de goma de apoyo de la viga
23 . ( ) Revisar estado y funcionamiento de polea de avance
24 . ( ) Revisar estado de llmpla carril
25 . ( ) Revisar estado y funcionamlento de rondana de mangueras
28 . () Revisar tension y desgaste de cable de traccién y retorno
27 . () Revisar estado y desgaste de la viga
28 . ( ) Revisar estado de postlzos de la viga - superior e inferlor

8I8TEMA HIDRAULICO DE POSICIONAMIENTO

48 . () Comprobar funclonamiento de ta vélvula de posicionamlento

47 . () Comprobar funcionamiento de acclonamlento de gatas y deltecho.

48 . () Comprober funcionamiento de accionamlento de carreta cable eléctrico
49 . () Ajustar pernos de zapatas de gatas

8I8TEMA TAMBORA

80 . () Verificar el nivel de acelte del depoalto sl es necesario agreger.

51 . () Para evitar que salte chispa e debera girar el tambor.

§2 . () Comprobar que la protecclon del cable este correctamente montado

53 . () Comprobar funcionamiento de acclonamlento de carreta cable eléctrico

84 . () Reapretarlas tuercas de todas conexiones del cable.

85 . () Controlar que la caja del colector y los aroa esten secos y limplos de acelte
58 . () Camblarlos componentes dafiadas por otras nuevas.

8ISTEMA DE LUBRICACION Y BARRIDO

67 .( ) Comprobar funcionemiento de la bomba de agua

68 .( ) Revisar switch de presion de entrada de agua,

50 . () Inspecclonar cafierie an entrada al sistema de agua en busce de slementos exirafios
‘80 . () Limplar el stralner de ingreso de agua,

81 .( ) Drenar el ague de la linea de aire

82 . () Drenar el agus del tanque de acelte de Iubricaclon

63 .( ) Revisar funcionamiento de véivulas de caso de agua a la perforadora
84 . () Revisarfaja del comprescr

85 .( ) Revislon de valvula desfogus de enfriador de acelte hidraulluco.

88 . ( ) Limpiar aletas de refrigeracién del compresor

87 .( ) Limpiar enfriador de aceite de compresor

68 . ( ) Revlsar soportes y pemos de anclaje de compresor

89 .( ) Revigar pemos soporte de bomba de agua

8ISTEMA ELECTRICO DE PERFORACION
70 . () Revisar cable de tambora, limpiar ante sucledad y proteger chupones
71 . () Revisar funcionamiento de tablero de transformador 440V



ADMIM!TRACIO“OG EMPREBAS 8. A.
Aroa 10 Manlanimivnta

Cwiman SESassn

29 . ( ) Comprobar funcionamlento de olllndros de avance de patforadora 72 () Revisar tuncicnamlento de faros del sistema AC

30 . ( ) Revisar el tensado de los cables de avanca y retorno. 73 () Limpler tepa y ventlador de motores eléctricos

31 .( ) Revisarlalnas de la viga de avance 74 () Revisar sistema de arranque de perforacidn
PERFORADORA HIDRAULICA 75 () Verificar funcionemiento de! horémetro

32 .( ) AJuste de perncs de acumuladores de perforadora ) 78 . () Veriticar funclonamlento del voitimetro

33 . () Verificar aJuste de lirantes y pemos de |a perforadora ) 77 . () Veiificar funcionamlento del amperimetro

34 . ( ) Evaluar condiclones del shank 78 . ( ) Medir alsiemiento de! cable alimentador

36 . ( ) Vertfioar 3juste de pemos de anclaje 79 . ( ) Revisar, impiar y proteger con vaselina los contaotores
36 . ( ) Inspeccionar conectores de mangueras de Perforacion 80 .( ) Inspeccionar plug de conaxiones del cable alimentador
37 .( ) Inspeccicnar en busca de core laterales por rozamiento en manguerss 81 ..( ) Revisar funcionamiento de los relé3 de sobresatpa de los motores 1y 2
38 . ( ) Medir con pirometro temperatura de cuerpo de perforadora en pleno funclonamiento 82 . () Chequear el tiempo da arranque tridngulo estreila
8ISTEMA HIDRAULICO SIBTEMA DE SEGURIDAD

39 . ( ) Verlflcar nivel de aceite en el tanque 94 () Vedifioar fecha de vencimiento de extintor

40 . ( ) Drenar sgua del tanque hidraulico 85 () Verficarnivel de carga del extintor

41, ( ) Revisar ajuste de pemo de anclaje de enfriador 98 .( ) Inspecoionar funoionamiento alarma de retroceso

42 , () Revisar ajuste de pemo de anclaje del tanque - 97 .( ) Inspecoionar funcionamlento de ocirculina

43 . ( ) Comprabar funcionamlento de tarmdmetro de aceite 88 . () Verficar estado cinturon de seguridad

44 . () Verlfioar Juste de pamos de anclaje de bombas hidraullcas 99 . () Inspecoionar estado de cintas reflectivas

45 . () Vertficar funcionamiento de Mandmetros 100 . ( ) Inspecclonar estado de cintas reflectivas

TRABAJOSCORREGTIVOS = 1o o im v v 0 e
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. PERFORACION JUMBO DS-310

EQUIPO: [ ROBOLTS IFECHA INICIAL: r | HOROMETRO INICIAL:I l HORA INlCUlL:'
TIPO DE MANTTO: [ MP2 -600 HrC (BRAZOS) JFECHA FINAL: [ l HOROMETRO FINAL:[ | HORA FINAL:l l
SUPERVISOR: I, l N° DE ORDEN: | | RESERVA: ::]
|V “REPUESTOS Y/O MATERIALER UTILIZADOS ER R Ve I o !
ITEM B SR ST =~ DESCRIPGION 2 o CCANTIDAD]EEZONIDADES
1 FILTRO DE ACEITE DE COMPRESOR 1 UN
2 | 11100179 FILTRO SEPARADOR Df ACEITE 1 UN
3 | 11100180 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 UN
4 ]1102747 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1 UN
5 | 11101368 ACEITE DE COMPRESOR 2 GLN
(] ) P184174 FILTRO HYD DE ALTA PRESION 1 UN
T P184188 FILTRO HYD DE RETORNO 1 UN
8 P164160 FILTRO BREATHER DE TANQUE HIDRAULICO’ 1 UN
9 | 11103338 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG
L; J s - : e ¥ 2 CEER TARBAS il il T i Limld s e
GENERAL

01 .( ) Levadoy limpleza en general
02 . ( ) Engrasar equlpo en gsneral
03, () VeriNcar ajuste de parnoa y tuercas en general
04 . ( ) Ellminar todo tipo de fuges de agua. alre y acelte
08 . ( ) Inspecolonar conexlones on general, ejustar
04 . ( ) Revlsar gatas y las valvulas
07 . () Verlfloar nivel de acelte de lodes los 8lstemas
04 . ( ) Inspaoclonar mangueras, camblar sl ¢s necesario
BRAZO
09 . () inspeocionar pines y boclnas
10 . ( ) Verlficar ajusle de juntas roscadas / ejes da expangion
11 . ( ) Reordenar manguseras
12 . ( ) Inspeoclonar estedo de protecioras de les ollindros
13 . () Verificar (unclonamlento en unidad de giro prinolpsl
14 . ( ) Verificar funolonamiento del paratelismo sutomalico
18 . ( ) Revisar estado y funclonamlento del laleaodploo
18 . () Verlficar fuga Interna on oltindro(s) hidréullcs
17 . (') Comprobar funclonamiento de cilindrcs paralelos - Infarior
i8 . () Comprobuar funclonamlento de clilndro de basculacién
19 . ( ) Inspacolonar vélvulas en general
20 . () Revizar abrazaderas do mangueras - prolacior
VIGA DE AVANCE
. () Revlsar eslado de Jebs canlralizedor Intermedio y delantero
. () Ravlsar estado de goma de apoyo de ke viga
. () Revlsar estado y funclonamiento ds polea de avance
.( ) Revlsar estado de limpia carril
.( ) Revisar estado y (uncionamiento de rondans de mangueras
. () Revisar lension y desgasie de cable de tracclon y retomo
. () Revisar estado y desgasle de la viga
() Revisar estado de postizos de le viga - superior e Inferlor

67 .( ) Verificar funclonemlento de Mandmetros

68 . ( ) Inapeoolonar fuga externa por flitres hidraulces de refomo y alta presion
SISTEMA HIDRAULICO DE POSICIONAMIENTO

80 . () Comprobsr funclonamiento de aoctonamlento de gatas y det techo.
80 . () Comprobar funclonamienio de acclonamienio de carreta cable aléatrico
81 . () Alustar pemca de zapatas de gatas

8ISTEMA TAMBORA

62 . () Verllioar ol nivel do acelte dal deposiio s es necessrio agrager.

83 . () Para evilar que safte ohispa sa deberagirar el tambor.

84 . () Comprobar que la proteccion dsl oable egle correciaments montado

85 () Comprobar funclonamienlo de acclenamlento de carrela cable aléstrico

68 . ( ) Reaprelarias tuercas de lodsa conaxtones del cable.

87 . () Controlar qua |3 caja dal cotector y los arcs esten 8econ y limplos do ecelle
68 . () Camblarios componentes daftades por olras nueves.

8ISTEMA DE LUBRICACION Y BARRIDO

89 . () Comprobar funclonamianlo de la benba de agua

70 . ( ) Revisar switoh de preslon de entreda de agus.

71 . () Inspsoolonar caferla en enirada al slslema de agua en busca de elemenios extrafos
72 . () Limpiar ol siralnar de Ingreso de agua.

73 . () Limplar internamenle valvula controf de agua ante sucledad, reviear resorte, kit de sallos intamos
74 . () Limplar/Laver iubes de enfrador hidraulleo ante obstrucsion

78 . () Drenar el agua de la lines de alre

78 . () Drenar el agua del tanque de aosite de lubrioaclon

77 . () Revisar el acopie dal molor elecirico y el compreeor

78 .( ) Revislon de valvula desfogue de en(rtador de aceite hidraulluco.

78 . () Limplar alelas de refrigeracion del compresor

80 . () Limplar enfriador de acelte de compresor

81 .( ) Revisar soportes y pamos de anclaje de comprasor

82 . ( ) Revisar pemos soporte de bomba de agus

SISTEMA ELECTRICO DE PERFORACION



gErE82LEY

. ( ) Comprcber funcionamlsnto de cllindros de avance de perforadora

.( ) Revsar ¢ tensado de los cabies de avance y retomo.

. ( ) Revisar lalnay d ls viga de avarce

. ( ) Umplar intememente cuerpo de velvia de avance erte sucledad, revisar resorte, kit de sellos Imtemos

. ( ) Reviser desgasts de Silde bar, cambiar si 89 necesaro

. () Umplar internemente vaivule de preston max. da avance repido ante sucleded, revsar resorte, kit de sallos Intemos
. () Umpler internementa velvule selsctora del conducto LS ante sucladad, redser resoite, kit de selios Intamos

. () Limplar Internem ente valulo reguladora de presion de avenca ants suciedad. redser resorte, kit de sallos Intemos

PERPORADORA HIDRAULICA

52888 %

43

. () Ajuste de pemos de acumuladores de perforadors

.( ) Varlicar gjuste da tirantea y parnoa dé ie perioradora

.( ) Evaluat condiciongs del shank

.( ) Verlfcar ajuste d@ permos de sncisje

. () Inspacclonar conectores de mangueras de Perforacion

.( ) mepacclonar en busca de corte laterales por rozamlanto en manguersy

.( ) Medir con piromero tamparatura de cuarpo de perfaradora en pleno funclonamiento

SIS TEMA HIDRAULICO

44
45
L
47
48

22223283

.( ) Verificar nivel de acalts en el tenque

.( ) Orener agua del manque hdraullco

.( ) Umplar Internaments vahvuls selectcora de parcusion ente Sucladad, ravisar resorta. kit de sellos intarmnos

.( ) Umplar internamante vaivula control percuslorvavence anta sucledad. revisar resonte, Ktde ssfios Intemos
.( ) Limplat Intgmamente vatvule alivio presion psrcusion en sita arte sucledad, revisar resorts, Kt de ssllos Intemon
.( ) Tormar mudslra de acehte hidrauico

.( ) Revisar O'ring de tepa de tanque hidraulico

.( ) Umplar Inlsmemente vatwile percusion a medla potancle ante sucleded, revisar resorte, Wit de sellos Intames
. () Comprober uncionamiento de bomba merwel de llenado

. () Revzar ajusts de permo de anclaje del tanque

.( ) Comprobar funclonamlenio 96 termémetro de acaite

.( ) Comprcbar presiones da perforaclon

. () Verlficar ojuste do pomoi de ancla]l de bombn hidraulicas

fs»—e‘.ﬂs\‘rd

R e NN GOR

83 .( ) Revsarcable de tambora, limplar arte suciedad y proteger chupanes

84 () Revisar funclonamiento de tablero de tramformador T310 440VYAC

85 .( ) Rausar funcionamisnto de teblero da trarsformador A420 24VCC

86 .( )Inspeccionar bobinedo, recatentamianto, coniactos ficjos, humedad y protegar con gel dielecirico rele K77 y K424
87 . () Inspacclonar boblnado, recelantamisnts, contaclos fcjos. humedad y proteger con gel dislectrico rele 1K101

88 ,( ) Inspaccloner bobinedo, recalentamlento. contactos fiojos. humeded y proteger con g distectrico rele K400. K40t
89 . ( ) Inspaccionar bobinado, recalentamiento, contaclos fofos. humedsd y proteger con gel dislectrico rele K402 K403
90 . ( ) Inspacclonar bobinado, recalentamienta. contaclos fojos. humedad y protsger con gel dislectrico rafe K404, Ké48
81 . ( ) \nspeccionar bobinada, recalentamiento, contactos Acjos, humedad y prolsger con gel dielsarrico rele K424, K230
82 . ( )Inspecclonar bobinedo, recslentamliento, contacics fgjos. humedad y proteger con gel dislectrico rele K230

83 . ( ) Revisar funclonamiento de faras da! sistema AC

g4 . () Limplartapay ventlledor de motoras sléctricos

85 . ( ) Revser sisieme de arranque de perforacion

9% () Verificar tunclonamlento del hordmetro

87 . ( ) Verificar furcionamlento dsl voltimeto

89 () Venfcar funcionamlento dsl ampsrimetro

89 .( ) Medir aislamiento del cable alimentsdor y N de cortes

100 . { ) Revisar. umpler y proteger con vas aiina lcs cortactorss

101 . ( ) Inspacclonar plug de conaxiones de! catie allmertador

102 . ( ) Revislon de los Motores alectricos del power pack

103 . ( ) Revisar sistems de cableadc/arnes del tablero efectrico ante quemadwras, cortes. cables pegadas y falso contacto
104 . ( ) Revisar funcionamignto de jos relés de sobrec s de los moores 1y 2

108 . ( ) Cheguesr @ tiempo du eranquas tridngulo astrelia

106 , ( ) Reviser Intarmuptores da protecclon y corte 8l los cortacto esien ficjos. extsta humeded y sucleded

SISTEMA DE SEGURIDAD

? .( )Inapacclonar Anclonamlento slarma de retroceso

108
109
110

RN N

RRECTIVOS -

. ( ) Inspacclonar felonemiento da clrcuilna
. () Verificar eslado cinturon de seguridad

. ( ) Inspaccloner selado de cintay reflactives

(8)] lnspec:lonar @stado de clnlas raﬂacuvu
x:m-n*

- APELLIDOSY NOMBRES

MECANICO ENCARGADO

JEFE DE MANTENIMENTO



CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. PERFORACION JUMBO DS-310

[ ROBOLTE |recamicue: [ | HOROMETRO INICIAL: | Horamcia[ ]

TIPO DE MANTTO: l MP3 -1000 HrC (BRAZOS) ]FECHA FNAL: | » | HOROMETRO FINAL: l HORA FINAL:l. : __]
SUPERVISOR: | | N* DE ORDEN: L | reserva: | |
= : REPUESTOS Y/O MATERIALES UTILIZADOK 2 08 '
B ENPARTERSES] -~ ; RIPCIC | CANTID
1 | 12106309 PE049S5 1 FILTRO DE ACEITE DE COMPRESOR 1
2 | 11100178 FILTRO SEPARADOR DE ACEME 1
3 111100180 FILTRO DE AIRE PRIMARIO ___ )
4 11102747 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1
§ ]11101588 ACEITE OE COMPRESOR 2 GLN
8 P184174 FILTRO HYO DE ALTA PREEION 1 UN
7 P184188 FILTRO HYD DE RETORNO 1 UN
8 P184130 FILTRO BREATHER DE TANQUE HIORAULICO 1 UN
© 111103330 TRAPO INDUSTRIAL 1 KGQ
| M Ty R G 3 iy T T TAREAS ity o < I i
OENERAL
01. () Lavado y limpieza an general 8I8TEMA TAMBORA
02, () Engrasar equipo on genersl 73 . () Coembiar acelte do engraneje def colector.
03 . () Vertllcsr ajuste de pasnos y tuerces on genarsl 74 . () Pam ovitar que solte chiape so debaru glrar ¢l tambor,
04 . () Eliminar todo tipo de fugas do agua, alre y acelte 76 . () Comprobar que la proteccion del cable ests correctsments monmdo
05 . ( ) Inepecclonar conexdones en general, ajustar 78 . () Comprobar funcl iento de accl iento de cerrata cabia eléstrioo
08, ( ) Revisar getas y lus valvigs 77 . ( ) Roapretarlos tuorcas do todas conaxdonas def cable.
07 . () Verltioar nivel de acelto do todos los sistamas 78 . () Controler que la cala dei coleator y los aros asten secos y limplos do sceits
08, () Inspecel g , cambier 3l ea i 79 . () Cambiarlos compaonentss dafiados por ctras nuevas.
BRA20 8I8TEMA DE LUBRICACION Y BARRIDO
09 . ( ) Inepacclonar pinas y booinas 80 . () " Comprobar funclonamierto/Cambiar la bomba de sgus
10, () Verifloar ajuste de juntas roscadas / ojes de expanalon 81 () Rovisar gwitoh de presion de entrada de sgua,
11 () Reemplazar 13 protection pastica de mang dal brazo 82 () Inspecolonar cadarie on entroda af sistema do agua en busca do slomonts extrafios
12.. ( ) Inspoccionar estade de prote de los olfind 83 () Limpiar ol stralnor de Ingreso de agua.
13. () Vertfiear funclonsmiento on unidsd de glro principal 84 () ™ Limpiorintemamants Yovula control de agus ante sucledad. reviser resarte, kit de salios Intomes
14 . () Vertfioar funcl iento de! pasplellsmo avtomati a6 . () Limpisr/Lavar tubos do onfriador hidraulloo ante obstruock
16 () Revisar estado y luncl ianto dol tuleesdpi 88 . ()™ Umpiorintem to voMuls diceccional da rotaclon ants suoledad, revisar resarta, kit de sollos intarmot
18 . () Vertioar fuga intome on sllindro(s) hidndulleo 87 .() ™ Limpler intamamente vehula compansadora da prasion ants suciedad, revisas resor, kit do sailae Intemos
17.. () Comprobar funolansmicnto do cilindres paralelos - Inferior 85 . () ™ Limpler intamamente vehula de control da flujo ants sucledad, revisar resom, KRt de selios Intemod

18, () Comprobar funclongmionto de cliinoro de basoulacion & . () ™ Limpier intemamonte vahula alivio do presion max. rotaclon ants sucieded, r163r rasonte, ki de salios intarnos
16 () Reomplazar los plgstic akid (70460680) 90 . () Dranar el agua dola lined do aire

20, () Rovizar abrozadores do mang - prota 91 . () ™ Inspaccl fugas on ontrledor hidraullco - cambiat/taparar ¢ 0s
VIOA DE AVANCE

$2 . () ™ Monltoroar con osudalimetro presion de bomba de powsr paok - bisr/rapamy i s
21, () Revises astado da jebe contralizador Intarmadio y delantato $3 () ™ Monitorser con ceudelimatro prealon de bomba de rotaclon - cBmbiss/roparar ai 03 NECVEIMO
22, () Revisar estado ds goma do pooyo de la vigs @4 . () Orenar ol agua dol tanaue de acite de lubricacion
23 . () Reviear estado y funclonamisnto de polea do avance 96 . () Reviear ol acople dei motor electrico y &l comprasar
24 () Reviser evtado do limpiz carll 98 . () Rovision do vatvula dosfogue do enfriodor de ocalte hidraulleo.
26 () Revisar ostedo y funclonemiento do rondans ds manguaras

97 . () Limpisr aletoe do rahigeracion del comprezor
26, () Revisar tonsion y aesgaste do obble de traocién y rewarne 88 . () Limpiar onfrisdor do acele do compresot
27 . ( ) Rovisar ostado ydwi&e de 19 vigs $90 . () Renisar soporss y pomea do anciale da compresor
28 . () Revisar ostado de postizos de L8 viga - supetior e Inferior 100 . ( ) Revisar parmnos soports do bombua de egue
29. () * Comprobar turclanamiento da cllindros de svanoe de pertoradora y/o cambio kit de sallca 101 . () ™" Reviser catedo do snillos de los plstones de compresora - camblarreparar sl &5 necesarto
30 . ( ) Revisar &f tensado de los cables de avance y ratomo. 8|BTEMA ELECTRICO DE PERFORACION
31. () Reviser lainas do la vigs de avance

102 | ( ) Revisar cablo de embors, limplar ante sucledad y protegar chupones
32. () Revisar desgasts de Slide bar, cembiar si es necesario

103 . () Revisar funcionamiento de tablsro de transtormador T310 440V AC
33 . ( ) Limpies intemamente cuerpo de vahwula de avance ants suciedsd, reviesr resorts, kit de sellos intamos

! 104 . () Revisar funclonamiento de tablero de tansformador A420 24VCC
34, () " Limplar fnlsmamema vahuls dlrecnonal de avance ante sucledad, revisar resorts, ?(I! de ullol. intemos 105 . () Inspecclonar bobinado, recatenaml tos ficjos, humedad y protager con pet dielecinca rele KI'7 y K424
s .() Limplar intemarments vabula almo presion max. A ante suciedad, revisar resorts, kit de salios intemaos 108 . ( ) Inspecclonac bobinado, fecalentamiento, co tos flojos, h dad y proteger con gel dislectiico rele 1K101




3 () " Uimpiar intemaments vavula aiivio presion max B ante sucladad, revasr resarta. ki de sellos intemos
37.( ) ™* Umplsr nlamamante vaNula da presion max de avance reptdo anle sutledad, ravissr rasorie, ki de se¥us intemos
38, () " Umpier intembmente vatvule sebaclors del condudo LS anle suckedsd, reviser R3arle, kk da sefos Inlernas
29 . () = Umpler ntemamerds vahula raguladora de prusion de avance ante suciadad, revisar resorte, kit de selos intemas
PERFORADORA HIORAULICA
40 . () Ajusta de psmos de acumuladores de peroradora
41 () Verificar ajusts de tirantss ¥ pernow de la perforadors
42 . () Evaluar condiclones det shank
43 . () Vesificor ajuste de pernos de ancieje
@ () s de mangueras de Perforation
46 . ( ) Inspacdoner an busca de conta Iaterslas por razamianio en manguerss
48 () Medir con piromelio temperstura de cusrro de
$l3TEMA HIDRAULICO
47 . () Vedlcar nivel de sceie en ol tanaue
48 . ( ) Drensr ague del Bnquo hidraukco
49 () Limokari wiwla de p ante suctaded. revisar resorts, kit dé eellos intemos
) () *** Umpier intsmamerta valvula cortrol i a snte suclsdad. revisar revorte, kit de sellos ntemos
81 () ™" LUmpiar miemaments vaivuls ebvio presion percuson en BRa ants Buciedsd, sy rvsarte. kit da selloa intemos
62 () Limplar|| vatwila dor de prasion ama sucledad. revisar resons, kit de sallos intemos
. () Limpiarj ‘siwila principsi de p 3n1a sucleded, revisar rasorts, ki de saloa ntsmos
. () Limpwt IMemainente vahwia de conirol unle suctedad, revisar reworig, kit do 86809 nlernos

dors en pleno |

63
64
66 () **“limpler intemamertn vaMula porcusion & medls potancia anta sucledud, ryisar tesofts, kit do seilos Intemos
%6 . ( ) Tomuaar vatwiles del bioqus de pervualon-avance segun el manual

67 . ( ) Tomar musstra de acalte hidraulico

68 () Rovisur Oling de tapa de lanque Ndraulico

59 . ( ) Comprober funclenamlanto do homba manual da llerado

80 . ( ) Reviser ajuste do pamo Je anclajs dal lsnquy

81 . ( ) Comprober funcionsmionto 48 lemdnieiro de acelta

82 .( ) Comprober prasionas de perforacion

63 . () Varifice ajusts de pamos de anclnje de bambaa hidraullces

84 () Vesilicar funclongmisnto de Manomelros

86 . ( ) Inspecdonar tuga oxtems par filtros hidrsullcos ds retome y aRs preston

i3 TeMA HIDRAULICO DE POBICIOHAMIENTO
83 ( ) Comprob de

67 () Comprober funci jenls do l
88 () Ajustar penos de mpatdc de gatas

69 . () ™ Umpler Dlemaments valula reguladors presin piloiajs ants suciadad, revigar resorts, kit do Failos intemos
70 () * Limplar intetnainents soknoide du palencev urte hunedadkoirasion/ucioded

71 . ( ) Limpiar idarnamants vahwule cortrol Tia ante suciedad, revisar rasorts, K1 de safos intamos

72, () ™" Umpisr ntemamenlo vavuia conlrol Tpmix unle suckeded, revive esons, ki de salles intemos

to du gatae y det techo.
du corrata cable akctico

Cunblolhuwmpn mmu 02, ooou.c Cnblo 32 Mayor 8 3,000HIC

RS @‘“"N‘iaf‘otcomm:

107 . ( ) Inspeccionar bubinado. tlojos. h d y protaga ton gal dielacrico rele K400. K401
108 , () insp binado, recaler flojos, humecad ¥ proteger con gal dislecuico refe K402, KA0J
109 .( )Insp bobimado, , contectos (lojos, humedad y protager con gel celectnico rele Kd0d

10 () ‘e nar bobinado. racak contacios flojos. humadad ¥ proteger con get dialectrico rele K424, K446
1 )‘Insoucclmnr bobinado, recalartsmisnto. cont Rojos, humedad y protsger con gel dislectsico ala K240, K230

v bobinad 1 |

112 () Insp , 1ec flojos, humedad y proteger con gal delectico temuptor F460

113 () Ingpacclonsr bobinad flojos, humedad y proteger con pal dislactico interuptor FA61 1y F462 1
114 . () Inepaccionar bobinado. recalontarmend flojos, humedad y proteger con gel dieectico inlamuptor F452.2y F454.2
116 () Inepecclonar bobinado, recal X flojos. humedad y prateger con gel diakiculco Intemuplor S4df y 424
118 . ( ) Inapacclonsr bobingdo, racal 5 tiojos. humadad y proteger con gal dislsctico Interuptor 8422 ¥ 15180
117 . () Inspeccionar bobinado, J fojos, humedad y proteger can gel diakecico Interuptor $428

119 . { ) Inspaccionar bobinad ! fojos, lumedad y proleger con gal diakuctico rele torrmico 1RT1Z y 1K112
119 . ( ) “ Revisar astado de contactora s, limplaza, humedad da contactor aTanqua prnclodl 8 Intauptor mae siro da batars

120 .( ) * Revisar astado de 83, limptsza, humadad o d oe 1578, 8114, 6833, 1573y 1K72

121 . () " Revisw asiado de conisdores, limpleza, humedad 0 dud de 5100. 8101, 8310, 5611 y 8620

122 . () *** Madir resltencia de aislamiento Imarmo du lemuptor F311

123 () *** Inspeccl 8 dyin ptores de corte, prasion y tsrmicas. camblar s presants desga e 8xc 8 s\o
124 () ““"Inspeccionar conlactos suellos, presencid de humedsd. rewsir kpea do slsmentacion ante carto circwto de PLC
126 . ( ) Revisar funcionamisnlo ds (avos dal sistama AG

128 . ( ) Limpisr tapa ¥ vendlsdor de motorac aidclrcos

127 . () Rovisar sisteme de arrenqua da perforacion

120 . ( ) Yenificar funcicnamiento del hordmetro

128 . () Varficar iinclonamiento del wltimetro

130 . ( ) Varfiger tunci ianto del f

131 () Hodir ai del cabie atimantader y N° do cortee

132 . ( ) Revizar, (implary protsger con vaseling los contaciores

183 , ( ) 'nspasciomr pwg de consdonsy del cable slimantador

134 . ( ) Revision de los inolores otectlcos del powar puck

135 () Raviaar sistema de cablaad®'ames dal tebisro electiico ante quemaduras. cones. cablas pegados y (alse conuacto
138 . ( ) Reviear furcionsmianto de las raié de sobracarga de los motoras 1 v 2
137 . ( ) Chequesr sl tampo de arrenque irénguic estelly

139 . ( ) Revar intamuplores de polaccion ¥ corte 8l los contacto sstsn flolos. sxiste humedad v micizdad
$i3TEMA DE SEOLRIDAD

138 . () Ye¥icor focha de venmmianio de extintor

140 . ( )Vlrﬂlw mivel dg corgo det extintor

141 () Insp funclo alarma de atroca

142 - () Inspeccrondr funcionsmierto da creukns

143 { ) Yesficar estado cintwon de sepuridud

144 , ( ) Inspagcionar eatado de cirky9 nfactivas

148 () Inspaccionar esiado do civtoy refleclivas

e ewnu pm mayor s { ooumc

- APELLIDOS Y. NOMBREI‘

© CARGO

HMECANICO ENCARGADO

JEFE DE MANTENIMENTO



CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310
EQUIPO: | ROBOLTS  Jrechamici: [ | HOROMETRO INICIAL| | Hora iciaL| |

TIPO DE MANTTO: l MPO- 128 HrD (MOTOR) ‘FECHA FINAL: [ ] HOROMETRO FlNAL:[ HORA FINAL:|
S8UPERVISOR: L J N° DE ORDEN: ! ], RESERVA: ]

SgREIS R = REPUESTOS'Y/O MATERIALES UTILIZADOS .- -

FEM |2CODIG0: oz NP ARTERS 20| DESCRIPCION. ©% -+~
1| 12101286 P828889 FILTRO PRIMARIO MOTOR DIESEL (*)
2| 11103993 P829333 FILTRO SECUNDARIO MOTOR DIESEL (**)
3| 11001105 P554770 FILTRO DE ACEITE MOTOR DIESEL
4 | 11001106 P550587 FILTRO DE PETROLEO MOTOR DIESEL
5 | 11100160 ACEITE RIMULA R3 X 15W-40 (CH4/228.3) 105 GLN
6 | 11100179 GRASA SHELL RETINAX HDX-2 2 KG
7| 11102747 DESENGRASANTE BIODEGRADABLE ND-150 5 GLN
8 | 11101568 DISOLVENTE DIELECTRICO $825 1 GLN
9 | 11103338 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG

GENERAL

01.( ) Lavado y limpleza en general VEHICULO PORTADOR

02.( ) Engrasar equipo en general 38 . () Inepacclonar chasls (posibles rajaduras)

03 . () Verlficar ajuste de pernos y tuercas 40 . () Inspacclonar cablna del operador (tscho, soporte y asiento)
04 . () Verlficar fuga de scelts, agua, alre, combuatible, grasas y otree; eliminarics 41 () Revisar ajuste de pernos de anclajs del brazo

05 . ( ) Inspeccionar conexiones en general, ajustar 42 . () Reviear sjuste da todee los penoe de fa estructura

08 . ( ) Inepeccionar cables eléctricos en general 43 () Inepaccionar pinee y bocings de articulacion central

07 . ( ) Verificar nivel de aceite de todos los sistemas 44 () Revisar pernos de fijaclén dei piso del operador

08 . () Inspecclonar mangueras, camblar gl es necesario 45 () Reviear parantas del techo de protsccién del motar y operador
MOTOR DIESEL 48 . () Revleer soporte del carrete cable eléctrico

09 . ( ) Limplar alstas de refrigeracion (Pulverizar) 47 () Reviear la preslon de franc de marcha

10 . () Tomar muestra de acelts (andlisie de Iaboratoric) 48 () Revisar la presion de frano de estaclonamlento

11.( ) Camblar acsite 8IBTEMA ELECTRICO DE TRACCION
12 .( ) Camblar fiitro de aceite

13 . () Limpiar enfrlador de aceite de motor

14 . () Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible

15 . () Cambiar filtro de combustible

16 . ( ) Cambiar filtros de admision (si es necesario)

17 . () Verificar hermeticidad en el sistema de admlsién de aire

18 . () Verificar fugas de gases de escaps, ellminarlos

19 . () Inspeccionar jebes soporte del motor, camblarios sl es necesario
20 . () Verificar funclonamiento del sistema de apagado del motor

21 . () Limpiar catalizadores (PTX)

49 () Limpleza Interna del panel de Instumentosinspecolonar batarfas (base, guardas y terminalss)
. () Verlficar carga de la batsrls

. () Irspecclonar alternador

. () comprobar que los switch de preslon esten libres de suciedad y humedad
.( ) Inspecclonar arrancador

. () Verificar funcionamiento de tuces indicadoras en el panel de control

. () Limpiar panel de control

. () Vertficar funclonamiento del horémetro

. () Verificar funclonamlento de valvula solencide de parqueo

. () Inspeccionar luces delantercs y posteriores (faros, bases y protectores)

. () Verificar el acoplamlento de conectores del equipo .

CE R A N A

22 () inspeccionar fajas transmisién (interferencias, deterioro, allneacion, tensién, etc)



23 .
24 .

() Verifloar presion de aceite motor
( ) Tomade prueba de opacidad

8ISTEMA DE TRANSMISION

25
28
27
28
29
30
31

32

.( ) Verificar nivel de aceite de diferenciales y mandos finales (reflenar si es necesario)
.( ) Verificar nivel de aceite de |a caa de transferencla (rellenar sl es necesarlo)

. () Revisar estado de lantas (presion, desgaste)

.( ) Revisar chumaceras de cardan

.( ) Revisar ge oscllante {desgaste)

.( ) Revisar funclonemiento de traba diferenclal

.( ) Revisar pernas de soportes de cela de transferencia

.( ) Alustar permos soporte de bomba y motores hidrostaticos

SISTEMA DE FRENO Y DIRECCION

33
34
35
36
37
38

.( ) Verifloar tunclonamlento de véivulas de ocarga

.( ) Revisar funclonamlento de aoumuladores

.( ) Verifioar funclonamliento de freno de sarviolo

.( ) Verificar funcionamiento del slstema de freno de parqueo
.( ) Revisar funcionamientodel ollindro de direcoién

60 . () Inspeccionar baterlas (base, guardas y terminales)
61 () Inspecclonar switsh presion aceite motor

62 .( ) Inspeccionar pansl de instrumentos

.( ) Inspecclonar msster swich (conexiones)

.( ) Verificar tunolonamtento del precalentador

.( ) Revisar sensor de nivel de combustble

.( ) Verlliger funclonamlento del sensor de nivel de aceite
.( ) Chequear los diferentes sensofes

SISTEMA DE 8EGURIDAD

68 .( ) Verfifloar feoha de venomiento de extintor

68 .( ) Verfficar nivel de carga del extintor

70 .() Inspeccionar funoicnamiento alarma de retroceso

71 () Inspeccionar funolonemlento de olroullna

72 .( ) Inspecclonar funcionamiento del olaxon.

73 () Verificar estado cinturon de seguridad

74 . () Inspeccionar estado de cintae reflectivas

75 .( ) Verffioar segura yla planoha protectora de |a pestafia del aro de oada rueda.

23ERE

.( ) Inspeccionar pines y bocinas

76 .( ) Tomar muesira de aceits de motor

 TRABAJOS CORRECTIVOS ==~ = - “=ii” =

“:DBSERVACIONES Y/O TRABAJOS PENDIENTES - - >

CODIGO -

CARGO

MECANICO ENCARGADO

JEFE DE MANTENIMIENTO




CARTILLA DE MANTTO. PREYENTlVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310
EQUIPO: | ROBOLTS __|FEcHAmNICIAL: :l HOROMETRO INICIAL:| HoRA INICIAL]

TIPO DE MANTTO: l MP1 - 250 HrD (MOTOR) jFECHA FINAL: [ ] HOROMETRO FINAL: I HORA FINAL: |
8UPERVISOR: I J N° DE ORDEN: I 1 RESERVA: [
s T S ? REPUESTOS Yio MATER!ALES UTlLlZADOs
1 12101286] PBZBBBQ FILTRO PRIMARIO MOTOR DIESEL (*)
2 | 11103883 P829333 FILTRO SECUNDARIO MOTOR DIESEL (**)
3 | 11001105 P554770 FILTRO DE ACEITE MOTOR DIESEL
4 | 11001106 P550587 FILTRO DE PETROLEO MOTOR DIESEL
5 | 11100160 ACEITE RIMULA R3 X 15W-40 (CH4/228.3) 10.5 GLN
6 | 11100179 GRABA SHELL RETINAX HDX-2 2 KG
7 | 11102747 DESENGRASANTE BIODEGRADABLE ND-150 5 GLN
8 | 11101568 DISOLVENTE DIELECTRICO SS25 1 GLN
9 | 11103336 TRAPO INDUSTRIAL 1 KG
GENERAL
01 .( ) Uimpleza en general 42 () Inspeccionar pines y bocinas
02 .( ) Engrase en general VEHICULO PORTADOR
03 . () Verlficar ajuste de pernos y tusrcas 43 . () Inspecclonar chaals (posibles rajaduras)
04 . () Verificar fuga de acelte, agua, alre, combustible, grasas y otros; eliminarics 44 () Inapecclonar cabina del oparador (techo, soporte, aslento y correa de seguridad)
05 . () Inapecolonar conaxiones en ganeral, sjuatar 45 () Revisar ajuste de pernos de anciaje del brazo
08 . (') Inspecclonar cables eléotricos en general 46 . () Revisar ajusts de todos log pemnos de la estructura
07 .( ) Verificar nivel de aceits de todos los sistamas 47 . () Inspeccionar pines y boclnae de articulacién central
08 . ( ) Inspeccionar mangusras, camblar sl es necesarlo 48 () Revisar psrmos de fijacién del piso del operador
MOTOR DIESEL 49 () Revisar parantee del techo de protecclon del motor y operador
09 . () Limplar aletas ds refrigeracion (Pulverizar) 50 () Revisar soporte del carrete cable eléctrico
10 . () Tomar musstra de aoeite (andlisis de laboratorio) 81 . () Revisar la presion de freno de marcha
11 . () Camblar aceite de motor 52 . () Revlearls preslen de freno de estsclonamiento
12, () Cambiar fiitro de acelte 8ISTEMA ELECTRICO DE TRACCION
13 .( ) Umplar enfriador de acelte de motor 53 .( ) Inspeccionar baterlas (base, guardas y terminsles)
14 . ( ) Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible 54 () Verificar carga de la baterla

15 . ( ) Camblar filtro de combustible

16 . () Camblar fittros de admision (sl es necesario) 56 .( ) Inspeccionar fajas transmision (Interferenclas, deterioro, alinsacién, tension, etc)
17 .( ) Verificar hermeticidad en el sistema de admision de aire 57 . () inspeccionar arrancador

18 . ( ) Verificar fugas de gases de escape, eflminarios 58 . () Verificar funcionamiento de luces Indicadoras en el panet de cortrol
19 . () Revisar planchas protectorae del carter del motor 59 .( ) Umpiar panel de control

20 . ( ) Inspeccionar jebes soporte del motor, camblarlos si es necesario 60 .( ) Verificar funcionamiento del horémetro

21 . () Verificar funcionamiento dei sistema de apagado del motor 61 . () Verificar funcionamiento de valvula solenoide de parqueo

55 .( ) Inspeccionar alternador



22 . ( ) Limpiar catafizadores (PTX) 62 . () Inspeccionar luces delanteros y posteriores (faros, bases y proiecfors)

23 .( ) Inspeccionar fajas transmiskdn (interferenclas, deterioro, alinsacidn, tension, etc) 63 . () Revisar conmutador de velocidad y marcha

24 ,( ) Verlficar presién de acelte motor 84 .( ) Inspecaionar switeh presién aceite motor

25. () Verlficar shut off 85 .( ) Inspecoionar panel de instrumentos

26 .( ) Verlficar velocldad del motor (RPM min, max, Stef) < 66 . ( ) Inspecclonar master switch (conexiones)

27 .( ) Tomade prueba de opacidad 67 .( ) Veritioar funciohamlento del precalentador

SISTEMA DE TRANSMISION 88 .( ) Revisarsensor de nivel de combustible

28 ,( ) Verlficar nivel de acelte de diterenciales y mandos finales (rellenar sl es necesario) 89 .( ) Verifloer funclonamiento del sensor de nivel de aceite
29 ,( ) Vetlficar nivel de acelte de la caja de transferencla (rellenar &l es necesario) 70 .( ) Chequear los diferentes sensores

30 .( ) Revisar estado de llantas (presion, desgaste) SISTEMA DE SEGURIDAD

31.( ) Revisar chumaceras de cardan

32 .( ) Revisar gje osciante (desgaste)

33 .( ) Revisar funcionamlento de traba difterenclal

34 . ( ) Revisar pernoa de soportes de caja de transmision
35 .( ) Revisar luncionamlento dal sistema de transmision
SISTEMA DE FRENO Y DIRECCION

71.( ) Vetfificar facha de vencimiento de extintor

72.( ) Verificar nivel de carga de! extintor

73.( ) Inspecoionar funcionamiento alarma de retroceso

74, ( ) Inspecoionar funcichamiento ds circulina

75. ( ) Inspecoionar funcionamiento del claxon.

76. ( ) Verflioar estado olnturon de seguridad

36 .( ) Revisar funcionamlento de bombas de dlrecclén y freno 77.( ) Inspecolonar estado de cintas reflectivas

37 .( ) Verlficar funclonamiento de vélvulas de carga 78.( ) Verifiear sequro y la plancha protectora de |a pestafta del aro de cada rueda.
38 .( ) Revisar funcionamiento de acumuladores 79 .( ) Tomar muestra da acelte de motor

39 .( ) Verllicar funcionamlento de freno de servicio

40 ,( ) Verlficar funcionamiento del sistema de freno de parqueo

41 . ( ) Revisar func

ERIT A ST T R B TRABAJOS CORRECTIVOS

s ~OBAERVACIONHS Y/O TRABAJOG PENDIENTES
= ‘— T rERaoNAL _
CODIGO- - - | 'APELLIDOSY NOMBRES . CARGO

MECANICO ENCARGADO

JEFE DE MANTENIMIENTO



ACMINISTRACION D8 _MAREEAS 8. A,
Area de Mantenimianio

CARTILLA DE MANTTO. PRE_VENTlVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310
BQUIPO: L ROBOLTS | recHa miciaL: ‘ [ Hoaomsmoguc_um::] HORA|NICIAL:|| ,I

TIPO DE MANTTO: [ MP2 -£00 HrD (MOTOR) _IFECHA FINAL: [ ] HOROMETRO FINAL:[ ] HORA FINAL: [:] ’
SUPERVISOR: | | N+ be oRroEN: | | Reserva: [ J
: ; REPUESTOS Y/O MATERIALES . UTILIZANO! £ STl
3 e AR .7 DEACRIPCION = =Y _}-canTipsD*!

1| 12101288 P826889 FILTRO PRIMARIO MOTOR DIESEL (9 1

2 | 111039893 P829333 FILTRO SECUNDARIO MOTOR DIESEL {**) 1

3 | 11001108 P554770 FILTRO DE ACEITE MOTOR DIESEL 1

4 | 11001108 P550887 FILTRO DE PETROLEO MOTOR DIESEL 1

5 | 11001104 P552010 FILTRO OE PETROLEO S8EPARADOR DE AGUA 1

8 |11001109 55037833 FILTRO SEPARADOR OE AGUA DEL SISTEMA DE AIRE 1

7 | 11001107 77720360 FILTRO OE TRANSMISION HIDROSTATICA TANQUE 1

8 | 11001108 77794282 FILTRO DE TRANSMISION HICROSTATICA BOMBA 1

10 | 11100180 ASEITE RIMULA R3 X 15W~40 (CH4/228.3) 5 GLN

11 | 11100189 AZEITE SHELL OONAX TD 10\-30 & GLN

12 | 11100183 ASEITE SHELL 8PIRAX A 86W140 8 GLN

13 | 11100179 GRABA SHELL RETINAX HOX-2 2 KQ

14 | 11102747 DESENGRASANTE BIODEGRADABLE ND-150 5 QLN

15 | 11101888 - |DIBOLVENTE DIELECTRICO 8525 1 GLN

18 | 11103318 TRAPO INDUSTRIAL 1 KQ

01.( ) Lavadoy limpleza en general 47 . () Verlficar funclonamiento ds frenc de erviclo

02 . ( ) Engrasar equipo an general 48 () Verifloar preslones del slstema de frenc de serviclo

03 . ( ) Verlficar ejuste da psmos y tuarcas 49 () Verificar funolonamiento del alstema de freno dé parquac
04, ( ) Verlfloar fuga de acelle, agus, aire, combusiible, grasas y otros; eliminarios &0 . ( ) Revisar funolonamlento dal ollindro ds direcolén

08 . ( ) Inepaocolonar conéxlones an ganeral, ajustar &1 . () Inspacolonar pinae ¥ boclnas

06 . ( ) Inspeoolonar cablas sléotrioos an genaral 62 . () Veriiloar presiones del sistema de diracclén

07 . () Verlfioar nlvel de acelle de lodos loa tistemas VEHICULO PORTADOR

08 . ( ) Inspecalonar mangueras, camblar sl es nacesarlo

63 . () Inspecolonar ohasis (posibles rajaduras)

84 . ( ) Inspecolonar cabing del operador (techo, soporte, aslenlo y correa do esguridad)
65 . ( ) Revisar ajusle de parmos de anolaje del brazo

88 . ( ) Revisar gjuete de lodos kos pemos de la estruciurs

MOTOR DIESEL
09 . () Limpler aletes de refrigeraclén (Pulverizar)

10. ( ) Tomar mussira de acelte (andlisls de |laboratorio)
11 . () Camblar scelte

67 . () Inspsocolenar pines y boolnas da articuleclén ceniral
12.. () Cambler flltro de acelte 68 . ( ) Revlsar pemos de fljecién del plso del oparador
13 . () Limpler enfriador de aceite 89 . ( ) Revisar parentes del techo de proteccién del molor y opersdor

14 . () Drenar agua y sedimentos del tanque de combuslible
15 . ( ) Camblar fiitro de combustlbie

16 . ( ) Cambliar flitros de admisién (sl ea Necesario)

17 . () Cambiar filtro sepsrador de agua del sisiema del aire
18 . () Cambiar fitro de peiroleo separador de agua

60 . () Revlsar soporte del carrate cable eléctrico

61 . () Verlficar nivel de acells en el sislema de transmision
62 . () Verficar nivel de aceite an el carrete del cable

63 .( ) Revisar la preslon de {reno de marcha (80 bar)

84 . ( ) Revisar la preslon de freno de estacionamlento (35 bar)



19.( ) Yerificer hcrmell:ldad on ¢l bisteme de admisién de are

20.( ) Vertficar fugas de gasas da escaps. sliminarios

21.( ) Inspecclonar jabas soporte del motor, cambiartos sl a3 necesario

22 .( ) Verlficar tunclonamlento ded sistema da spagado del molor

23 . ( ) Umplar catalizadores (PTX)

24 . () Inspecclonar fajas ransmisién (Irderferencles, daterloro, alineacion, tensidn, etc)
25 . ( ) Verificar IuZ de valvules (Regusr sl es necesarlo)

26 . ( ) Inapecclonar Inyeciores

27, ( ) Verificar presidn de acelie motor

268 () Verificer walocldad del moter (RPM min, méx, Stall)

29 . ( ) Tome de prugke de opacided

SISTEMA DE TRANSMISION

30, ( ) cambo d9 acete sislama hidrustatuo

31, ( ) Cambler fitro de transmisién hidrostetica tenqus

32 . ( ) Revisar auste de lusicas de lantas

35 . ( ) Revisar desgale da lentas delanteras y postenores

34 () Revary 98 do liantas detanleras y posied |

35 () Limplar eniriador de aceie dei sistems hidrostatico

38, ( ) Reviar ciucetas de cardanes delantems Y posteroms

37 () Revlar chumacaras de carddn

38, { ) Revisar ofe osciante (dasgasio)

39 () Verldicar el nwal de acets on difarenclales y mandos finales

40 . ( ) Revisar funclanamienio de traba dat digsrencisl

41 () Revisar prasian de care dol sistama hidrostatico

42 , ( ) Revisar pemos do sopottes de téja de iransmlisién

43 . ( ) Revisar funcionamiento del slstoma de transmision

SISTEMA DE FRENO Y DIRECCION

44 _( ) Revisar lunclonamlento de bombes de drecclén y freno

45 () Verificer funclonsmienio de véiviias de cerge
40 . ( ) Revisar funclonemisnto de soumuledores

SISTEMA ELECTRICO DE TRACCION

85 . () inspaccionar baterias (base, guardas y terminales)

66 .( ) Verificar carga de la daterla

67 .( ) Gamblo ds altemador

68 .( ) Inspacclonar fajas transmisién (Interferenclas. detedoro, alineacién, tensidn, otc)
80 . () lnspacclonar arrancador

70 . () Verificar funclonamiente de lucss Indicadoras on ¢! panel de control
71 . () Umplas pansl de control

T2 . () Verficar funclonamiento del hordmatro

73 . () Verificar Amclonamlents de vélviia solencide de perquao

74 . () napacclonar luces delanteros y posterdores (feros. beses y protectorss)
75 . () Varificar funclonamlento da vaiwle solencida da conlrol de marchas
76 .( ) inspecclonar valvia solenolde ¢e velocided

Tt . () Revisar conmutador de velocidad y marcha

78 . () 'nspacclonar switch presidn eceite motor

79 . () Inspacclonar panal de irayumentos

80 . () inspaccionar master switch (conexiones)

81 . () Verfloar finclonamlento del precalentador

82 .( ) Revsar sensor de nivel da combusilble

83 . () Varificar funcionamlento dal senaor de nivel de scette

84 () Chequear |cs diferentes vensores

3|3TEMA DE SEQURIDAD

88. ( )Verficar nvel de carge del sxtmior

86. ( )Inspacolonar luncionemiento atanma de mlrocesa

B7. ( )Insp ar unclo loda

88. ( )Venficar los tasos de traba pars neumatkcos

89. ( ) Vanficar astado cinturon de segurdad

00. ( )inspecoionar aslado de cintas rofectives

91. ( ) Vvenlcarsaguro y a piancha prolectora de 1a pestafia del am de ¢ada ruefa.

TRABAJOB:CORRECTIVOS

92 . () Tomw muestra de acelis de motor

T OBSERVAGIONES VIO TRABAJOS PERDIENTES. -~ — 1.
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310

EQUIPO; [ ROBOLTS

Jrechamcw: [ ]

TIPO DE MANTTO: [ MP3 - 1000 HrD (MOTOR)

| ]

IFECHA FINAL:

HOROMETRO INICIAL:I | HORA INICIAL:[

HOROMETRO FINAL: [ I HORA FlNAL'l |

SUPERVISOR: l_ J N* DE ORDEN: L I RESERVA: [
i___ - REPUESTOS YiO MATERIALES UTILIZADOS _ B B
(TEM. _ _ N ~. 17 DESCRIPCION - - [ECANTIDAD|?
1 12101256 P553004 FILTRO DE PETROLEO I
2 | 12105301 P558250 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 1
3 | 12105482 P552850 TRANSMISION OIL-FILTER 1
4 | 11100180 ACEITE RIMULA R3 X 15W-40 (CH4/228.3) 5 GLN
5 | 11100188 ACEITE SHELL DONAX TO 10W-30 ) GLN
8 |11100183 ACEITE SHELL SPIRAX A 8SW140 8 GLN
7_| 11100179 GRABA BHELL RETINAX HOX-2 2 KG
8_| 11102747 DESENGRASANTE BIODEGRADABLE ND-150 5 GLN
o | 11101568 DISOLVENTE DIELECTRICO 8825 1 GLN
10 | 11103338 TRAPO {INDUSTRIAL 1 KG

GENERAL

01 .( ) Lavado y limpleza en genaral 47 . () Verlficar funclonamlento da freno de serviclo

02 . () Engrasar equipo an general 48 () Verificar preslones del slstama da freno de serviclo

03, () Verlficar ejuste do pernos y {uercas 49 () Verlficar funcionamiento dal sistama de freno de parqueo
04 , () Verificar fuga de acelte, agua, sire, combustible, grasas y otres; eliminarios 80 . () Revlsar funclonamlento del cliindro de direccién

05 . ( ) Inspeccionar conexlones sn gonaral, sjustar $1 . () Inspoeccionar pinas y boolnas

08 . ) Inspeccioner cablas aléctricos en genaral 82 () Verlficar presionas dal slstama do direccién

07 . () Verlficar nivel de aoslte de todos los slatemas VEHICULO PORTADOR

08 . ( ) Inspeccionar mangueras, cembiar sl es necesarlo 83 . () Inspecclonar ohasls (posibles rajaduras)

MOTOR DIESEL 84 () Inspecclonar cabina def operador (fecho, soporte, aslento y correa ds seguridad)
09 . ( ) Umpiar aletas de refrigaracion (Pulverizar) S5 . () Revisar ajusts de pamos de anciaje del brazo

10 . () Tomer muestra de acafte (andlisis do laboratorio) 88 . ( ) Revisar ajuste do todos los parnos de la sstructura

11 () Cambler sosite §7 . () Inepacalonar pinas y boalnas de articulacién central

12 . () Camblar fiitro de acalte 88 () Revisar pamas da fijacién del plso dal operador

13, () Umplar tamiz de |2 bomba da transfarencia 89 . () Revisar parantes dol techo do protacclén del motor y operador
14 . () Drenar agua y sedimentos daf tanqua de oombustible 80 . () Revisar soparte dal oarrete cable aléctrico

15 . () Cernbler filtro de combustible 81 . () Verificar nivel de acelta en ¢l slstema de transmision

16 . () Umplar y camblar acelte af filtro de admislén de aire 82 . () Verlficer nivel da acsits en el carrste dai cable

17 . () Verificar hermeticldad en el eistema de admisién de alre 83 . () Revisarla praslon de freno de marcha (80 ber)

18 . () Verfficar fugas de gases de escape, eliminarcs 84 . () Revisar la preslon de freno de estaclonamiento (35 bar)
19 . ( ) Revisar planchas protectoras dei carter det motor SISTEMA ELECTRICO DE TRACCION

20 . () Inspeccionar jebes soporte det motor, cambiarios sl es necesario 85 . () Inspecclonar baterlas (base, guardes y terminales)

21 . () Vaertficar funcionamiento del sistema de apagado dal motor 66 . () Verlficar carga de la baterla

22 . () Umplar catalizadores (PTX)

67 .( ) Camblar el akemador
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23, () Inspecclionar felas transmislén (ntederenciag, deterioro, alineacion, tensién, stc) 88 . { )Inspecclonar fajas transmislén (Interferentlas, deterioro, slineacién, tensidn, etc)
24 , ( ) Verdficer luz devalvulas (Regular ol es necesarlo) 89 .( )Camblaral arrancador
25 . ( ) Inspeccicnes inyectores 70 . ( ) Verlficar funcionamiento de luces indicadoras en el panel de contrd
26 . ( ) Verificer prasidn de acelta mator 71 . ( ) Limplar panel da control
27 . () Verificar inclonamlento de compresors frencs 72 ,( ) Vetlficar inclonemliento d¢ horémetro
28 . ( ) Verificer velocidad del motor (RPM min, méx, Steil) 73 .( ) Vesdficar unclonamiento de valvule sclendde de parqueo
29 . ( ) Toma da prusbe de opacidad 74 () Inspacclonas luces delantervs y posierdores (faros. beses y protectores)
SISTEMA OE TRANSMISION 76 . ( ) Vetlficar unclonamlento de vélvula sdendide de control de merchas
30, () camblo de aceite sistema hidrestatico 78 . ( ) Inspeccionar valvuia sdlencide de velocidad
31, ( ) Camblar fitro de transmisidn hidrostatica tenque 77 . ( ) Reviser conmutador de veioclded y marcha
32, ( ) Revisar quste de tuerces de llantas 78 . ( ) Inspecclonar switch presidn eceite maor
33 . ( ) Ravisar desgate y presiones de flantes dalanteras y posteriores 78 . ( ) Inepecclonar pand du instrumantos
34 . ( ) Combio de oceite 2 la corona y mandos finalas dal e, 80 .( ) Inspeccionar mastor switch (conexionas)
35 . () Limplar entador de aceite dal sistema hidrestatico 81 . ( ) Verlfcar unclonamiento dd precalentador
38 . ( ) Revisar crucatas de candanes delanteros y postericres 82 . ( ) Reviwar sensor de nivel de combustible
37, ( ) Revisar chumagceras de cardan 83 . ( ) Veilficar inclonamiento del senscr de nive de aceits
38 . ( ) Ravlsar ga oscllante (desgeste) 84 . ( ) Chequesr los diferantes sensores
38, () Verifdicer ol nive de scalte un dfsrenclales y mandos finales SISTEMA DE SEGURIDAD
40, ( ) Revisar unclenemlunto de traba del difsrenclel _ 86, () Varfficar fecha de vencimiento de extintor
41, ( ) Revisar presion de carga del sistema hidrosiatico 88. ( ) Veritcar nivel ds carga del extintor
42 . ( ) Revisar pemos de scportes de caja de transmision 87. ( ) Inspeccionar lunclonamlento glerma de retroceso
43, ( ) Ravisar funcionemlento del slstema de transmision 88. ( }Inspecclonar unclonamlsnto de circulina
44 , ( ) Revisar funcionamlento de bombas de direccién y freno 86. ( ) Inspacclonar estado de cintas relectivas
45 . ( ) Verificar unclonamiento de valvulas de ¢ergs 80. ( ) Varificar estado cinturon de ssguridad
48 , ( ) Ravisar funclonamlento de acumuladores 91, ( ) Varlicar seguro y la planche protectora de le pestafia dé aro de coda rueda.
y 82 . ( ) Tomar muestra de acdte de mator
56 TRABAJOB CORRECTVOB: . 7 =¢ fiii oo
7 OB8ERVACIONES YO TRABAJOS PENDIENTES -~ - =7
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. PERFORACION JUMBO DS-310
EQUIPO: l ROBOLTS |FECHAINICIAL: ] | HOROMETROQI.ES.EI_'r]

TIPO DE MANTTO: [ MPQ - 80 HrP | FECHA FINAL: l HOROMETRO BRAZO DERECHO!l |
SUPERVISOR: J N° DE ORDEN: [ IRESERVA | HOROMETRO BRAZO [ZQUIERDO: - ||

REPU ESTOS YIO‘MAIER[ALES UTILIZADOS
DESCRIPCION- =

GRASA SHELL RETINAX HDX-2

GRASA SINTETICA MULTIUSO

DESENGRASANTE BIODEGRADABLE ND-150

DISOLVENTE DIELECTRICO $825

TRAPO INDUSTRIAL

R FAREAS -

GENERAL

01 .( ) Lavado, lmpleza en general 39 .() Revisar ajuste de pemo de anclaje del tanque

02 .( ) Engraseo en ganeral 40 .() Comprobar funclonamiento de termémetro de acelte

03 .( ) Verificar ajuste de perncs y tuercae en general 41 .() Comprober presiones de perforacién

04 . ( ) Eliminar todo tipo de fugas de agua, aire y acelte 42 () Verificar ajuste de pamoa de anclaje de bombae hidréullcas

05 .( ) Inspecclonar conexiones en general, ajustar 43 .() Verlficar funclonamlento de Mandmetros

08 . () Inspeccionar cables eléctricos en general BISTEMA HIDRAULICO DE POSICIONAMIENTO

07 . () Verlficar nivel de acelts de todos los sistemas 44 .()  Comprobar funclonamiento ds fa vilvula de poeiclonamiento

08 . ( ) Inspecoclonar mangueras, camblar s! es necasario ' 46 .() Comprobar funolonamlento de accionamlento de gatas

BRAZO 46 .() Comprobar funolonamiento de acclonamlento de techo

09 . ( ) Inepscclonar plnes y boclnas 47 .() Comprobar funclonamiento de accionamlento del carrete del cable elctrico,
10. () Verlficar ajuste de juntas roscadas / aJes de expaneidn y 48 .()  Ajustar pernoe de zapatas de gatae

11 .( ) Reordenar mangueras 49 .() Comprobar funclonamiento de accionamiento avance de vige

12.( ) Inepeocionar estado de protectoras de los ollindros 50 .() Comprobar funclonamiento de acclonamlisnto extension de avance
13 () Verlficar funclonamlento en unldad de giro principal 51 .() Comprobar funclonamiento de accionamlento extensidn telescdpleo
14 . (') Verificar funclonamiento en unlded de giro seoundario 52 .() Comprobar funclonamlento de accionamlento unidad de giro

16 . () Comprobar funcionamlento de cliindros paralelos - infarior 53 .() Comprobar funolonamiento de acclonemiento sistema de paralellsmo
16 . () Comprobar funcionamlento de cillndro de basculacién 8ISTEMA DE LUBRICACION Y BARRIDO

17 . ( ) Inspecclonar vélvulas en general 54 () Comprobar funclonamiento de la bomba de ague

18 . () Revizar abrazaderas de mangueras - protector 55 .() Revisar funclonamlento de vélvulas de paso de agua a la perforadora
"VIGA DE AVANCE 56 .() Verificar nivel de aceits del compresor

19 . ( ) Revisar estado de Jebe cermtralizador Intermedio y delantero 57 .() Revisar faja dal compresor

20 . ( ) Revisar estado de goma de apoyo de la viga 58 .() Revisar filtro de admisién del compresor

21 . () Revisar estado y funcionamlento de polea de avance 59 .() Revisar soportes y pernos de anclaje de compresor
22 . () Revisar estado de limpta carril 60 .() Revisar pemos soporte de bomba de agua
23 . () Revisar estado y funcionamlento de rondana de mangueras SISTEMA ELECTRICO DE PERFORACION

24 () Revisar tension y desgasts de cable de traccién y retomo 61 .() Revisar cable de tambora



25 .( ) Revigar estado y desgaste de la viga

28 . ( ) Revisar estado de postizos de la viga - superior e inferlor
27 . ( ) Comprobar funcichamlento de ollindros de avance de perforadora
28 .( ) Revlsar deggaste de piezas deslkzantes da perforadora
29 . ( ) Ravisar lainas de la viga de avance

PERFORADORA HIDRAULICA

30 . ( ) Revisar shank adapter

31.( ) Verlficar Juste de uniones roscadas

32 ,( ) Verlficar presion en acumuladores

33 . () Verlficar Jjuste de perncs de anclaje

34 . () Cambiar grasa de caja de engrangje

36 . ( ) Revisar cuempo delantero de perforadora

8ISTEMA HIDRAULICO

38 . () Verfficar nivel de acelte en el tanque

37 . ( ) Revisar guste de pemo de anclaje de enfriador

62 .() Revisar funclonamiento de tablero de tranalormador 440V
83 .() Revisar funcionamiento de faros del sistema AC
84 .() Revisar sistemade arranque de perforacidn

85 .() Verificar funcionamiento del horémeiro

89 .() Veriflcar funclonamiento del voltimetro

87 .() Verificar funclonamlanto del amperimetro

8 .() Mediraislamiento del oable alimentador

89 .() Revisarylimplar oontactores

SISTEMA DE SEGURIDAD

70. ( ) Verfifioar fecha de venoimlento de extintor

71.( ) Verificar nivel de carga del extintor

72.( ) Ingpeccionar funcionamlento alama de retroceso

73. ( ) Inspeccionar funoionamiento de circulina

T4. ( ) Verificar los tacos de traba para neumaticos

75. ( ) Verificar estado cinturen de seguridad

38 . ( ) Comprobar funcionamlento de bomba manual de llenado

76. ( ) Inspeocionar estado de ointas reflectivas

- OBBERVACIONES Y/OTRABAJOS PENDIENTES. - ° -~ .0 =iio -
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Organigrama del area de Mantenimiento
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Formula de Indicadores de Mantenimiento.

DMC: (Disponibilidad Mecanica Contractual), Proporciéon de tiempo que

esta operativo un equipo, en un estado de no falla, esta férmula toma las
Horas Disponibles (HD) para su calculo.

HD — HrMCP — HrME — HrMP

DMC =
¢ HD

HrMCP; total de Horas de MCP (mantenimiento correctivo programado).
HrME; total de Horas de ME (mantenimiento emergencia).
HrMP; total de Horas de MP (mantenimiento preventivo)

DMU: (Disponibilidad Mecanica Universal), Proporcién de tiempo que

esta operativo un equipo, en un estado de no falla, esta férmula no toma las

horas para Mantenimiento Preventivo (HrMP), para su calculo.

HD — HrMCP — HrME

DMU =
u HD

Utilizacion Efectiva (UE), Proporcién de tiempo trabajado por el equipo,

se calcula de la siguiente forma.

HT
UE = —

HT; Horas trabajadas
HD; Horas Disponibles

N° Paradas Totales, cuenta el numero de veces por turno que un equipo

esta parado (no trabaja) por diferentes motivos operacionales (falta de
frente, falta de vigia, malas condiciones ambientales) y motivos mecanicos

(reparacién de equipo en taller)

N° Paradas MTTOQO, cuenta el numero de veces por turno que un equipo

esta parado (no trabaja) por motivos mecanicos (reparacion de equipo en

taller)



MTTR: (Mean Time To Repair), tiempo promedio para reparar, es el

tiempo que demora en reparar un equipo (en Horas) de las Ordenes de
Trabajo con tipo de OT: MCP y ME, para su calculo se toma el N° de
paradas totales.

MTTR — HrMCP + HrME
" N°Paradas Mtto

MTBS: (Mean Time Between Failure), tiempo promedio entre fallas,

tiempo que se presentan/ocurren las fallas en horas, se registran en la
Orden de trabajo con el tipo de OT: MCP y ME, para su calculo se toma el
N° de paradas totales.

HT
N° Paradas Total es

MTBF =

MTBF, el mismo concepto que MTBS, con la diferencia que toma el N°

Paradas MTTO, se utiliza para diferenciar la responsabilidad Operacional
del Mecanico.

HrMCP + HrME

MTBF = e paradas MTTO




Tabla y Matriz de Criticidad utilizado en el RCM

Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia
Consecuencia = (( Impacto Operacional x Flexibilidad ) + Costo Mtto. + Impacto SAH )
=

Frecuencia de Fallas:

Pobre mayor a 4 fallas/aiio

Promedio 2 - 4 fallas/afio
Buena 1 -2 fallas/afio

Excelente menos de 1 falla/afio

Costo de Mtto.:
4 Mayor o igual a 20000 $
g Inferior 220000 §
1

Impacto Operacional:

Parada inmediata de toda la refineria 10

Parada del complejo o planta y tiene 6
repercusion en otros complejos.

Impactaen niveles de de produccién o calidad 4

Repercute en costos operacionales adicionales 2

asociados a la indi sponi bilidad personal propio

No genera ningin efecto significativo  sobre 1 1
opemciones y produccién las normas ambientales
Flexibilidad Operacional:

No existe opcion de producciéon y no hay 4

funcidn de repuesto.

Hay opci6n de repuesto compartido 2

Funcién de repuesto disponible 1

Impacto en Seguridad Ambiente Higiene (SAH):

Afecta la seguridad humana tanto extema como
interna y requiere la notificacién a entes
externos de la

organizacion

Afecta el ambiente produciendo daiios rreversibles
Afecta las instalaciones causando daiios severos
Provoca dafios menores (accidentes e incidentes)

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola

No provoca ning(n tipo de dafios a personas,
instalaciones o al ambiente

ST

—
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Matriz de Criticidad

Leyenda:

C: Critico

SC: Semi- Critico
NC: No critico
Valor maximo: 200.

4 SC| SC

3 | SC| SC

NC | NC| SC

NC | NC| NC

SC

10 20 30

40

50
CONSECUENCIAS

138
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Cadigos del tablero eléctrico de Jumbo Empernado RobolS (DS310)
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Codlgo Descripcion
1F100 Interruptorde proteccion del motor power pack
F230 Interruptorde protecciondel motor de bomba de agua
F240 Interruptor de proteccion del motor de Compresora
F310 Interruptor de proteccion del transformador de control 230V
F320 Interruptor de proteccion del transformador de control 24V
Q100 Interruptor principal
1P100 Contador horario de percusion del martillo perforador de roca
1P101 Contador horario del bloque de alimentacion
P400 Contador horario del compresor
P410 Contador de tension de alimentacion
interruptor de corte del circuito
F311 Interruptor de corte del circuito para corrientes de perdida con tension interna 220V
F450 Interruptorde corte del circuito para corrientes de perdida con tension interna 24V
F451.1 |Interruptor de corte del sistema de control de perforacion
F452.1 Interruptorde corte del circuito para las luces de trabajo
F454.1 | Interruptor de corte del circuito para bomba de llenado de acite, multimetro, vehiculo e instrumentos
Tranformadores
T250 Transformador de tension de alimentacion de 4500 VA
7310 Transformadorde tenslon de control 400 VA, 220-240 V
A410 Cargador de bateria
A420 |Transformadorde potencia, fuente de alimentacion 24 VCC de la perforadora, salida 1000 VA
Contactore, Reles
KM1 Contactor tridngulo del motor del bloque de alimentacién
KM2 Contactor de arranque del motor del bloque de alimentacién
KM3 Contactor estrella del motor del bloque de alimentacién
1K101 |Relé de arranque auxiliar del bloque de alimentacién
1K112 !Relé termistor para el control de temperatura del motor eléctrico del bloque de alimentacién
K77 Relé de parada de emergencia
K78 Relé auxiliar de parada de emergencia
K230 Contactor de arranque de |a bomba impulsora de agua
K240 Contactor de arranque del compresor
K320 Relé de control de la secuencia de fase
K400 Contactor de conexién para la iluminacién
K424 Relé auxiliar para funciones de monitorizacién
K425 Relé conector de alimentacién de la bateria
K445 |Relé auxiliar de parada de la perforacién {potencia opcional)
K471 Relé auxiliar para red de suministro ACTIVADA
Unidad del Multimetro
Canal 0
A100 Temporizador
S422 Control de presién del agua
S421 Control de presién del aire
S420 Control del nivel de aceite hidraulico
SS01 Uso manual/automatico de la bomba de agua
S502 Uso manual/automatico del compresor
SS05 Reajuste del interruptor de presion
Canal 1
SHS20 Paso delinterruptor de presion (Potencia)
KLV 'Nivel de aceite KVL bajo
5428 Control de la bomba de agua
Canal 10
H601 Presién del agua baja
H609 Presion delaire baja
H602 Nivel de aceite bajo
Drill_Stop Parada de la perforacién
K424 Relé del control principal
Canal 10
K230 Control de |la bomba de agua
K240 Control del compresor
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Ubicacion geografica de las Unidades Mineras de Semiglo 2010

Cemo tegar Wis sitos

Guardar en Mis sitios
Sites
Operaciones de Senicios Mineros Glona

? RELIQUIAS
, ANDAYCHAGUA
SA! CRISTOBAL

CARAHUACRA

PARAGSHA
, CHUNGAR
, Lilpo L3 Quinua

, ATACOCHA



Tabla de

Stock Critico de Mangueras
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CANT [UN] SISTEMA
CODIGO DESCRIPCION 10.1 Avance 10.2 Brazo 10.3 Martllto Perforacién Total general
73827180 HOSE AS 11 53 64
73827168 HOSE AS 48 10 s8
73827244 HYDRAULIC HOSE ASSEMBLY 1 55 56
77009017 HYDRAUUC HOSE AS 56 56
73827163 HOSE AS 46 46
59168179 HOSE AS 41 41
73822564 MANGUERA ENSAMBLADA 1/2 PLG X 3.0 MT 35 35
73827468 Hose 30 30
59089819 HOSE AS 26 2 28
59182612 Hose 28 28
59189996 HOSE AS 27 27
77009015 HOSE AS 26 26
59199794 HOSE AS 25 25
59182625 HOSE AS 18 18
200001425 MANGUERA N12 70CM 17 17
77009016 HOSE AS 17 17
73827166 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 PLG X 2.2 MT 16 16
73827454 Hose 16 16
200001376 MANGUERA N8 15 15
59093359 HIDRAULIC HOSE AS 14 14
59200168 Hose 14 14
73827154 Hose As 25cm M6LG 600 14 14
73822565 HOSE AS 12 12
59191153 Hose Assembly 11 11
59084749 HOSE AS 10 10
73827165 HOSE AS 10 10
0S9200170 MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/4 X 0.67 9 9
59192193 Hose Assembly 9 9
59200896 HOSE 25C MO06 X 2500 MM 9 9
73827172 MANGUERA DE PRIMER TRAMO AVANCE COP 9 9
2000014245 MANGUERA SAE 100R2AT N10O 8 8
*44221850 HHCS 16mm x40 mm 10,9 ZP (6530484) 8 8
77010429 MANGUERA 1/4 X 2.85 7 7
73827183 HOSE M6 2.70M 6 6
77009717 HOSE 25C M12 LG 2900 6 6
59128579 Hose Assembly 5 5
200001375 MANGUERA NRO 6 4 4
59087649 HYDRAULIC HOSE ASSEMBLY 1 3 4
$9109659 Hose Assembly 4 4
040101106 HOSE R12M12LG2900 3 3
0574328311 SOPLADO AGUA. R2 19X3200 V2 3 3
59087749 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X 0.50 3 3
59199982 Hose Assembly 3 3
59200858 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X 2.30 3 3
59200860 MANG. ENSAMBLADA 3/8 X 0.SO 3 3
73827158 HOSE A6AA 1000 JIC-JIC 2 1 3
73827465 Hose 3 3
73827718 Hose 3 3
78322534 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.40 1 2 3
0570702511 MANGUERA HIDRAULICA100 R12X800 FJ-FJ 1 1 2
0574000077 RETORNO, R2 25X4200Ts2 2 2
131-6645 Hose 2 2
5506598400 HOSE AS 2 2
59200812 MANGUERA 6 X 1600 2 2
70011257 MANG. ENSAMBLADA 2 2
72827180 MANG. ENSAMBLADA 2 2
73822555 Hose 2 2
73827188 MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/8 PLG. X 1.90 MTS. 2
73827407 HOSE M12-1750 2 2
73827728 HOSE 16 X 3.50MT 2
x9 MANG. ENSAMBLADA 1/2 X 1.38 2
040101110 HOSE NRO 6X4.00 MTS 1
040101111 HOSE AS NRO 20X0.95 MTS 1
0574000021 MANGUERA 10X3500MM 1 1
0574000032 Hose 1 1
0574000073 Hose 1 1
0574006378 Hose 1 1
0574126211 MANGUERA ol 1
0574226311 MANGUERA HIDRAULICA 10R2AT 8X800 MM FJ-FJ 1 1
0574353511 Manguera Hidraullca 1 1
ODE-4013 Hose 1 1
0ODE-4183 HOSE AS 1 1
ODE-4830 Hose 1 1
243-4623 HOSE AS 1 1
$742236119 HOSE 200R2 10 X 3800MM 1 1
64556280 Hose 1 1
73810429 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.90 1 1
73822559 HOSE M8 1 1
73822576 FEED HOSE 1 1
73824399 MANGUERA ENSAMBLADA 5/8 X 5.00 1 1
73824699 MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 3.9 MT 1 1
738246990 MANGUERA ENSAMBLADA DE 1 X 3.60 MTS 1 1
73827153 HOSE AS 100R2AT 06XS00 MM FJ-FJ 1 1
73827160 MANGUERA 3/8 X 1.20 1 1
73827173 HOSE N 06 X 2.95M - MANGUERA DE LA UNIDAD DE ROTACION i 1
73827174 Hose Assembly 1 1
73827356 MANGUERA ENSAMBLADA 5/8 X 3.65 1 1
73827359 HOSE AS R2-10X3.80 1 1
73827366 HOSE 25C M10 L6-800 1 1
73827367 HOSE 5/8 X 0.80 1 1
73827368 HOSE M10 X 1000 1 1
73827375 Hose 1 1
73827861 HOSE M10 4SP 3.75MTS 1 1
77009003 MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 2.50 1 1
77009012 MANGUERA 12 X 2900 1 1
77010428 HOSE M4 X 2.90 1 1
77011536 MANGUERA M6 X 3200 1 1
R110SSG PROTECTOR 1 1
RSOSSG PROTECTOR DE POLITILENO EN ESPIRAL X 2.00 i 1
ROOSSG PROTECTOR DE MANGUERA 1 1
TH12-0001801 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.00 MTS 1 1
73827472 HOSE M12X32.50 1 1
Total genars! 205 257 ~ aze 888




Tabla de Stock Critico de Mangueras

10.1 Avance 10.2 Brazo 10.3 Martillo Perforacién

CANT [UN] SISTEMA

copbico DESCRIPCION R
73827180 HOSE AS 11 S3
73827168 HOSE AS 48 10
73827244 HYDRAULIC HOSE ASSEMBLY 1
77009017 HYDRAULIC HOSE AS
73827163 HOSE AS 46
59168179 HOSE AS
73822564 MANGUERA ENSAMBLADA 1/2 PLG X 3.0 MT 35
73827468 Hose
59089819 HOSE AS 26
59182612 Hose

59189996 HOSE AS
77009015 HOSE AS
59199794 HOSE AS

59182625 HOSE AS

200001425 MANGUERA N12 70CM 17
77009016 HOSE AS
73827166 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8PLG X 2.2 MT 16
73827454 Hose 16
200001376 MANGUERA N8 1s
59093359 HIDRAULIC HOSE AS 14

59200168 Hose

73827154 Hose As 25cm M6LG 600 14
73822565 HOSE AS 12

59191153 Hose Assembly

59084749 HOSE AS 10

73827165 HOSE AS 10
059200170 MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/4 X 0.67

59192193 Hose Assembly

59200896 HOSE 2SC M06 X 2500 MM 9

73827172 MANGUERA DE PRIMER TRAMO AVANCE COP 9
200001424 MANGUERA SAE 100R2AT N10O 8
*44221850 HHCS 16mm x 40 mm 10.9 ZP (6530484) 8

77010429 MANGUERA 1/4 X 2.85 7

73827183 HOSE M6 2.70M 6
77009717 HOSE 2SC M12 LG 2900

59128579 Hose Assembly

200001375 MANGUERA NRO 6 4
59087649 HYDRAULIC HOSE ASSEMBLY 1 3
59109659 Hose Assembly

040101106 HOSE R12M12LG2900

0574328311 SOPLADO AGUA, R2 19X3200 V2

59087749 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X 0.S0 3

59199982 Hose Assembly

59200858 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X 2.30 3
59200860 MANG. ENSAMBLADA 3/8 X 0.50 3

73827158 HOSE A6AA 1000 JIC-JIC 2
73827465 Hose

73827718 Hose

78322534 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.40 2
0570702511 MANGUERA HIDRAULICA100 R12X800 FJ-F) 1
0574000077 RETORNO, R2 25X4200 TS2

131-6645 Hose

S$506598400 HOSE AS

59200812 MANGUERA 6 X 1600

70011257 MANG. ENSAMBLADA 2
72827180 MANG. ENSAMBLADA 2
73822555 Hose 2

73827188 MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/8 PLG. X 1.90 MTS.

73827407 HOSE M12-1750 2
73827728 HOSE 16 X 3.50MT

x9 MANG. ENSAMBLADA 1/2 X 1.38

040101110 HOSE NRO 6X4.00 MTS

040101111 HOSE AS NRO 20X0.95 MTS

0574000021 MANGUERA 10X3500MM 1
0574000032 Hose

0574000073 Hose 1
0574006378 Hose

0574126211 MANGUERA 1
0574226311 MANGUERA HIDRAULICA 10R2AT 8X800 MM FJ-FJ 1
0574353511 Manguera Hidraulica 1

ODE-4013 Hose 1

ODE-4183 HOSE AS

ODE-4830 Hose 1
243-4623 HOSE AS 1
5742236119 HOSE 200R2 10 X 3800MM

64556280 Hose 1
73810429 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.90 1

73822559 HOSE M8 1

73822576 FEED HOSE 1

73824399 MANGUERA ENSAMBLADA 5/8 X 5.00

73824699 MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 3.9 MT

73824699b MANGUERA ENSAMBLADA DE 1 X 3.60 MTS

73827153 HOSE AS 100R2AT 06XS00 MM FJ-FJ 1

73827160 MANGUERA 3/8 X 1.20

73827173 HOSE N 06 X 2.95M - MANGUERA DE LA UNIDAD DE ROTACION 1
73827174 Hose Assembly 1

73827356 MANGUERA ENSAMBLADA 5/8 X 3.65

73827359 HOSE AS R2-10X3.80 1

73827366 HOSE 25C M10 L6-800 1
73827367 HOSE 5/8 X 0.80 1
73827368 HOSE M10 X 1000 1
73827375 Hose 1
73827861 HOSE M10 4SP 3.7SMTS

77009003 MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 2.50 1
77009012 MANGUERA 12 X 2900

77010428 HOSE M4 X 2.90

77011536 MANGUERA M6 X 3200 1

R110SSsG PROTECTOR 1
RS0SSG PROTECTOR DE POLITILENO EN ESPIRAL X 2.00 1

RY0SSG PROTECTOR DE MANGUERA 1
TH12-0001801 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.00 MTS 1
73827472 HOSE M12X32.50 _ 1

TYotal general = 205 257
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