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PRÓLOGO 

En el presente informe titulado: "IMPLEMENTACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

CENTRADO EN CONFIABILIDAD PARA EQUIPOS SUBTERRÁNEOS 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. 

Capítulo I, contiene la introducción, antecedentes, objetivo, alcance y 

limitaciones. 

Capitulo 11, contiene las definiciones de mantenimiento que se utilizaran, así 

como la descripción técnica y el modo de funcionamiento de los dos equipos críticos. 

Capitulo 111, contiene las pérdidas que ha dejado de facturar la empresa 

Semiglo en el periodo 201 O clasificándolo por actividad de trabajo de los equipos, et 

presupuesto de mantenimiento ejecutado clasificado por actividad y por último el 

resultado operativo en indicadores de mantenimiento del periodo 201 O. 

Capitulo IV, contiene la definición del contexto operacional, los parámetros de 

operación, el diagrama de bloque de entrada-salida, la evaluación según 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 críticos (hidráulico y electrónico), una tabla de 

cambio de componentes, y se seleccionan las actividades de mantenimiento que irán 

en el programa de mantenimiento optimizado. 

Capítulo V, define las personas, cronograma de reuniones, estrategia de 

implementación, y el nuevo organigrama de acuerdo al modelo funcional del 

mantenimiento centrado en confiabilidad. 
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Capítulo VI, analiza el impacto de aplicar RCM en la pérdida de producción, 

mostrando la producción ejecutada del periodo 201 O y su porcentaje de cumplimiento 

y la producción 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 producción, posteriormente analiza la partida presupuesta! de 

mantenimiento enfocado en el costo de reparación de cilindros hidráulicos 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 último los tableros de control para cada modelo 

de equipo en frecuencia diaria y acumulado mensual 



CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 
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En el contexto de mantenimiento actual, se viene hablando de calidad, 

estándares, mejores formas de hacer las cosas y filosofías 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 subterránea en la 

minería peruana, el cual presenta mucha dificultad en tener un estándar de 

mantenimiento, que le dé a sus operaciones continuidad y hacer rentable el proyecto. 

En el presente informe, se escoge equipos subterráneos de marcas conocidas 

en el mercado peruano y que dan un soporte técnico de calidad a sus clientes, 

aprovechando esta fortaleza, se recopila información 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 análisis 

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 dándole mayor confiabilidad al equipo en el frente de 

trabajo. 

1.1 ANTE DECENTES 

Para inicios del 201 O en Semiglo se vivía una etapa de cambios con la entrada 

de nuevos accionistas, se contrató a un nuevo Gerente de Equipos con amplia 

experiencia en gestión y estrategias de mantenimiento, se comenzó a trabajar por 

primera vez en un presupuesto de mantenimiento detallado para todos los equipos de 
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la empresa, se definió indicadores de mantenimiento y a modificar la estructura 

organizacional en las Unidades Mineras, para un plazo de 4 años tener implementado 

el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad como filosofía 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 estándares de mantenimiento de clase mundial que permita dar 

rentabilidad al proyecto, permitiendo obtener una Disponibilidad Mecánica mayor al 

90% con un presupuesto ejecutado al 90% y reducir la perdida de producción en un 

5%, en un tiempo de 2 años, a partir de su implementación, 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 

mecánicos, herramientas de monitoreo, la implementación de un taller equipado Y 

definir el stock de repuestos en obra. 



CAPÍTULO 11 

MARCO CONCEPTUAL DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN 

CONFIABILIDAD (RCM) 

2.1 ANTECEDENTES DEL RCM 

El mantenimiento centrado en confiabilidad se originó en los años 60, por una 

necesidad del gobierno y la industria aeronáutica para establecer un procedimiento 

lógico y diseñar actividades de mantenimiento apropiadas con frecuencias optimas, 

para atender las nuevas aeronaves que se venían llegar, de mayor tamaño, capacidad 

y complejidad, se estableció un grupo de trabajo que tenía 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 evaluación de las funciones del equipo hacia el 

análisis de las funciones del sistema. 

Posteriormente, se emitió el documento MSG-2, para generalizar a toda la 

industria aeronáutica, en este segundo documento se introdujo una herramienta simple 

pero poderosa: el árbol de decisión lógico, un diagrama que provee una secuencia de 

preguntas acerca de unos posibles eventos y sus consecuencias, estructurado de 

manera lógica y estructurada. el documento MSG-2 se convirtió en el estándar de la 

industria aeronáutica para el diseño y ejecución de políticas de mantenimiento, el cual 
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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 Conservación 

Por lo regular la idea que tenemos de conservación es la de guardar 

cuidadosamente o ser "avaro" con un recurso, como tal, la conservación trata 

de obtener la protección del recurso y al mismo tiempo la calidad deseada del 

servicio que proporciona este. 

Por lo que los dos objetivos de la conservación son: 

./ Mantener, la cantidad y calidad del servicio que entrega un recurso o

sistema de recursos, dentro de los parámetros esperados, durante su

tiempo programado de funcionamiento .

./ Preservar, dentro de límites económicamente establecidos, el costo del

ciclo de vida de los recursos de la empresa.

2.2.2 Concepto de preservación 

El funcionamiento normal de cualquier sistema, maquina o equipo, 

tiende a deteriorar su estado físico, ante esto debemos pensar cuidadosamente 

como uno debe protegerlos, por ejemplo: si se trata de un grupo electrógeno, 

veremos que, entre otras cosas, necesita lubricación para disminuir el 

desgaste, limpieza para evitar daños 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 físico inicial, y está dirigida exclusivamente al 

recurso, y no al servicio que ofrece, resumiendo la Preservación es la acción 

humana encargada de evitar daños a los recursos existentes. 
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2.2.3 Concepto de mantenimiento 

El mantenimiento es la segunda rama de la conservación 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, deberíamos escoger los equipos que nos aseguren obtener este 

servicio, el equipo queda en segundo término, pues si no nos proporciona lo 

que pretendemos, deberíamos 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 aplicación de los seis tipos de mantenimiento que se detallan a 

continuación, la aplicación de estos tipo de mantenimiento pueden ser 

considerados estrategia de mantenimiento si es el resultado de una definición 

gerencial para toda la organización, basada en datos técnicos económicos. 

2.2.5 Tipos de Mantenimiento 

Lo que caracteriza los diferentes tipos de mantenimiento existentes es 

la forma en que se realiza la intervención en lo equipos, sistemas o 

instalaciones. 

Existe una gran variedad de denominaciones para clasificar la actuación 

de mantenimiento, por eso es importante una caracterización más 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 

8 

Es la corrección de la falla de manera aleatoria, se caracteriza . 

por actuar cuando ha ocurrido la falla, sea este una falla o una pérdida 

de desempeño menor que el esperado, y en donde no hay tiempo para 

preparar el servicio, este tipo de mantenimiento implica altos costos, ya 

que la avería inesperada puede acarrear costos de pérdida de 

producción, pérdida de calidad del producto y elevados costos 

indirectos de mantenimiento. 

2.2.5.2 Mantenimiento Correctivo Planificado 

Es la corrección del desempeño menor que el esperado, o de la 

falla, por Decisión Gerencial, es decir por decisión tomada en función 

de un control predictivo o por la decisión de operar hasta la rotura. Este 

tipo de mantenimiento siempre es más barato, más rápido, y más 

seguro, que un trabajo no planificado, además siempre será de mejor 

calidad. La adopción de este tipo de mantenimiento puede ser 

resultado por varios factores: 

./ La necesidad de compatibilizar el tiempo de intervención con los

intereses de producción .

./ Aspectos relacionados con la seguridad .

./ Mejor planificación de los servicios .

./ Garantía de la existencia de repuestos, herramientas Y

materiales.

2.2.5.3 Mantenimiento Preventivo 

Es la acción realizada con el objetivo de reducir o evitar la falla, 

o la caída de desempeño, obedeciendo a un plan previamente

elaborado, basado en Intervalos de Tiempo definidos. 
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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 adopción de los planes de 

mantenimiento preventivo, además que las condiciones operacionales y 

ambientales influyen de modo significativo en la expectativa de 

deterioro de los equipos, la definición de periodicidad de intervención y 

el momento de reposición deben ser estipulados para cada instalación. 

o por lo menos para plantas similares. Esto conlleva a dos situaciones

distintas en la fase inicial de operación: 

../ Ocurrencia de falla antes que ocurra la intervención estimado por 

el mantenedor 

Apertura del equipamiento/reposición de componentes 

prematuramente. 

Evidentemente entre la vida útil del equipo no puede ser 

descartada la falla entre dos mantenimiento preventivos, lo que 

conllevara a un acción correctiva. 

2.2.5.4 Mantenimiento Predictivo 

Es la acción realizada sobre la base de la modificación de un 

parámetro tomado como parámetro de Condición o Desempeño, y cuyo 

control obedece a una sistemática. Este tipo de mantenimiento es la 

primera gran quiebra de paradigma en el mantenimiento, que continua 

intensificando en la medida que el conocimiento tecnológico avanza Y 

es más confiable la toma de datos, su objetivo es prevenir fallas a través 

del control de diferentes parámetros, permitiendo la operación 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 intervención en los equipos, ya que las 

mediciones y verificaciones son efectuadas con el equipo produciendo. 

2.2.5.5 Mantenimiento Detectivo 

Es la acción efectuada en sistemas de protección 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 protección está funcionando representa este 

tipo de mantenimiento, la identificación 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 

operación. 

2.2.5.6 Ingeniería 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 

básicas, modificar situaciones permanentes de mal desempeño, dejar 

de convivir con problemas crónicos, mejorar normativas y sistemáticas, 

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 garantía de que los ítems 

físicos cumplan las funciones deseadas, entonces el RCM es un proceso usado 

para determinar los requisitos de mantenimiento de cualquier ítem físico en su 

contexto operacional. 
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2.2.7 Falla Potencial 

Es una condición físicamente identificable la cual indica que una falla . 

funcional es inminente, esta se relaciona con una función específica en el 

sentido que hay evidencia puntual del hecho que el ítem dentro de un corto 

periodo de tiempo desarrollara una falla funcional. 

2.2.8 Falla Funcional 

Es la incapacidad de un ítem, sistema o máquina, para alcanzar un 

estándar de rendimiento especifico, esto incluye la incapacidad total para 

realizar una función específica que el usuario considera aceptable. 

Evidentemente estas solo pueden ser identificadas luego de haber definido las 

funciones y parámetros 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 están siendo atendidas por regímenes de 

mantenimiento existentes, así como fallas que aun no han ocurrido pero son 

considerados altamente posibles en el contexto en cuestión. Las listas 

tradicionales de modos de falla incorporan fallas causados por deterioro Y 

desgaste por uso normal, para abarcar todas las posibles fallas están deben de 

incorporar fallas por errores humanos y errores de disetio, también es 

recomendable identificar las causas de cada falla con suficiente detalle para 

asegurarse de no desperdiciar tiempo y esfuerzo intentando tratar síntomas en 

lugar de causas reales. 
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2.2.1 O 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: 

./ 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 producción o a las operaciones .

./ Que daños físicos (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 número elevado de fallas y posibles fallas, cada 

una de ellas afecta a la organización de algún modo, pero en cada caso, los 

efectos son diferentes, estas pueden afectar la producción, 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, quizá decidamos no hacer más mantenimiento de rutina que una 

simple limpieza y lubricación básica. 

2.2.11.1 Consecuencias de fallas ocultas 

Estas no tienen un impacto directo, pero exponen a la 

organización a fallas múltiples con consecuencias serias y hasta 

catastróficas (la mayoría esta asociadas a sistemas de protección sin 

seguridad inherente), esta categoría la naturaleza económica juega un 

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

Si es posible que cause daño o la muerte a algunas personas, 

tienen consecuencias ambientales si infringe alguna normativa o 

reglamento ambiental, tanto corporativo como regional, nacional o 

internacional, esta categoría la naturaleza económica juega un rol 

menor debido a una posible pérdida de vidas y daño permanente al 

medio ambiente. 

2.2.11.3 Consecuencias operacionales 

Si afecta a la producción (cantidad, calidad del producto, o 

costos operacionales además del costo directo de la reparación) esta 

categoría es de naturaleza económica. 

2.2.11.4 Consecuencias no operacionales 

Las fallas que caen en esta categoría no afectan la 

seguridad, ni la producción, solo implica el costo directo de la 

reparación, esta categoría es de naturaleza económica. 

2.2.12 Tareas de Mantenimiento 

El proceso de evaluación de las consecuencias también cambia el 

énfasis de la idea que toda falla es negativa y debe ser prevenida, de esta 

manera focaliza su atención sobre las actividades de mantenimiento que tienen 

el mayor efecto sobre el desempeño de la organización y resta importancia a 

aquellas que tienen escaso resultado, también nos alienta a pensar de una 

manera más 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 ítem llegue al estado de falla, abarca lo que se 
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conoce como mantenimiento "Predictivo" o "Preventivo" aunque 

veremos luego que el RCM utiliza términos reacondicionamiento cíclico, 

sustitución cíclica y mantenimiento a condición. 

2.2.12.1.1 Tareas de reacondicionamiento cíclicas 

Implica re fabricar un componente o reparar un 

conjunto antes de un límite de edad especifico sin importar su 

condición en ese momento, este tipo de tarea es conocido 

generalmente como mantenimiento preventivo. 

2.2.12.1.2 Tareas de sustitución cíclicas 

Implica sustituir componentes antes de un límite de 

edad específico, más allá de su condición en ese momento, este 

tipo de tarea es conocido generalmente como mantenimiento 

preventivo. 

2.2.12.1.3 Tareas a condición 

La mayoría de las nuevas técnicas se basan en el 

hecho de que la mayoría de las fallas dan algún tipo de 

advertencia de que están por ocurrir, estas advertencias se 

llaman fallas potenciales, estas técnicas son utilizadas para 

detectar fallas potenciales y permiten actuar evitando las 

posibles consecuencias que surgirían si se transforman en fallas 

funcionales deseados (el mantenimiento a condición incluye el 

mantenimiento predictivo, mantenimiento basado en la condición 

y monitoreo de condición), si son utilizados correctamente, las 

tareas a condición 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 búsqueda de falla, rediseño y 

mantenimiento a rotura. 

2.2.12.2.1 Búsqueda de fallas 

Implica revisar periódicamente funciones ocultas 

para determinar si han fallado (mientras que las tareas basadas 

en la condición implican revisar si algo está por fallar) 

2.2.12.2.2 Rediseño 

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 Ningún mantenimiento programable 

Como su nombre lo indica, aquí 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 Selección de tareas de RCM 

Un punto fuerte del RCM es la manera en que provee criterios simples, 

precisos y fáciles de entender, para decidir cuál de las tareas proactivas es 

técnicamente factible en el contexto operacional dado, y para decidir quién 

debería hacerlas y con qué frecuencia. 

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

por las características 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 

acción a falta de adecuada, el proceso de selección de tareas es el siguiente: 

../ Para fallas Ocultas, la tarea proactiva vale la pena si reduce 

significativamente el riesgo de falla múltiple asociado con esta función a un 

nivel tolerablemente bajo, si esto no es posible, debe realizarse una tarea de 

búsqueda de fallas, de no ser efectiva esta, la decisión a falta de secundaria 

indicará que el componente puede ser rediseñado (dependiendo de las 

consecuencias de la falla múltiple) 

../ 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 rediseñado o debe cambiarse el proceso . 

../ 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 más el costo de la 

reparación en el mismo periodo de tiempo, en otras palabras, la tarea debe 

tener justificación en el terreno económico, si no se justifica, la decisión a 

falta de inicial es ningún mantenimiento programado. (Si esto ocurre y las 

consecuencias operacionales siguen siendo inaceptables, entonces la 

decisión a falta de secundaria en nuevamente el rediseño) . 

../ 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 reparación en el mismo tiempo, entonces estas tareas deben 
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tener justificación en el terreno económico, si no se justifica, la decisión a 

falta de inicial es otra vez ningún mantenimiento programado, y si los costos 

son demasiados elevados entonces la siguiente decisión a falta de 

secundaria es nuevamente el rediseño. 

2.3.- CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS SUBTERRÁNEOS 

Por lo general los equipos subterráneos están clasificados según la tabla 

Tabla 2.1 Clasificación de equipos subterráneos de la unidad minera Huaripampa 

Clasificacion Modelo 

Jumbo Empernador RoboltS 

Jumbo Frontonero DD310, RB281, S1D 

Lanzador de Concreto Alpha20 

Mixer Humn4, Tornado 

Scooptrams EJC145, Rl300G, R1600G 

Total general 32 Equipos 

./ Jumbo Empernador, está diseñado para uso de trabajos en minería,

preparación y perforación de túneles, se trata de una perforadora hidráulica de

funcionamiento independiente que puede operar en orificios verticales,

horizontales e inclinados colocando diferentes tipos de pernos para el

sostenimiento de túneles.

Jumbo Frontonero, está diseñado para uso de trabajos en minería, preparación

y perforación de túneles, se trata de una perforadora hidráulica de

funcionamiento independiente que puede operar en orificios verticales,

horizontales e inclinados, perforando rocas con barrenos de perforación de 8 a

14" y logrando avance lineal.

Lanzador de Concreto, equipo robotizado para proyección de Shotcrete

(cemento+ aditivos) en las paredes de túneles de minería subterránea.

Mixer, equipo de mezcla de hormigón de bajo perfil, para minería subterránea.
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Scooptrams, equipo de movimiento de tierra que se usa para el carguío, 

transporte a cortas distancias y descarga de material (mineral o desmonte). 

2.4.- DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS SUBTERRÁNEOS 

2.4.1.- Scooptrams 

En la unidad minera de Huaripampa, se usan el modelo de Scooptrams 

R1600G y R1300G; de acuerdo al análisis de criticidad que se verá capítulos 

posteriores, mencionaremos el detalle técnico de! R1600G por ser un equipo 

crítico para la operación. 

2.4.1.1 Descripción técnica 

En la siguiente tabla 2.2 podemos observar las diferentes 

características que presenta el Scooptrams R1600G, con un motor 

electrónico CAT 3176C que permite el escáner de sus parámetros de 

operación y localizar fallas, con una capacidad de carga del cucharon 

de 4.8m3 permite el carguío de material mineral/desmonte en gran 

proporción. 



Tabla 2.2 Características técnicas del Scooptrams CAT R1600G 

Descripcion Valores 

P'otemcia dlel IWlOtor (brwta) 2(l)(DkW (268tnp) 

M'lodlelo die nnotor 3176C EWI ATAAC CA.T 

Tamaño de neumaticos 18br:2S LSS 

carga wtil monnimal 1(]), 2(])(!1 kg 

Capacidladl die cwctnarom 4,8 nn3 

Amctno die cwctnara,m 2,6 nn 

Amctno (total imclwyemdlo cwctnarom) Z,723 nn 

Amctna, (total exclwyemdla, cwctnara,m) 2,564 nn 

Altwra (total) 2,4nn 

wmgitwdl (ennp,wje) 9,711 nn 

Rtadlia, die giro exterma, 6,638nn 

Rtadlia, die gira, imterma, 3,291 nn 

Peso v,acio 29,8(])(]) kg 

Pesa, ca,m carga 4(1), (l)(l)(D kg 

Tiennp,o die ciclo tnidlrawlico Segwmdlos 

Swbir 7.6 

ll>escargar 1.6 

Bajar 2.0> 

Ta,tal 11.2 

C>scilacia,m dlel eje ± 10
º 

A.mgwla, die articwlacia,m ± 42.5
º 

Espacia, libre dlel swela, 0>.344 nn 

\Vela,cidladles die av,amce knn/tn 

1· 4-.9 

2· 8.7 

3• 15.Z

.... 22.1 

\Vela,cidladl die retra,cesa, 

1· 5.7 

2· 9.9 

3• 17.1 

.... 23.8 

Capacidladl die tamq¡we die connbwstible 4-(l)(l) 1 t 

2.4.1.2 Modo de funcionamiento 

2.4.1.2.1 Circuito de Volteo 

19 

Las dos válvulas de alivio que se encuentran antes 

del cilindro de volteo amortiguan los choques externos, cuando 

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

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

presión hacia el tanque hidráulico. 

a.- Inclinación del cucharon hacia atrás 

Cuando el motor diésel esta encendido con la palanca 

de mando en la posición HOLD, la bomba de pilotaje y freno (9) 
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toma el aceite hidráulico del tanque (1) y lo envía a través de la 

válvula de retención (6) a la válvula reductora de presión piloto 

(53) y al sistema de freno, la válvula reductora de presión piloto

(53) mantiene una presión constante en el sistema de pilotaje, la

presión de pilotaje fluye a través de la válvula de retención (6) a 

la válvula selectora de control de presión (5), a la válvula 

neutralizadora de implementos y dirección (11 ), a la válvula de 

control de pilotaje (44) y al sistema de dirección. Las válvulas 

dentro de la válvula de control de pilotaje (44) paran el fluido de 

aceite a través de la válvula, en la posición HOLD. El exceso de 

aceite fluye a través de la válvula reductora de presión piloto 

(53) al tanque hidráulico (1 ).

Al mismo tiempo la bomba de dirección (8) envía presión 

de aceite a la válvula de control de dirección del sistema de 

dirección, también la bomba de implementos (7) envía presión 

de aceite a la válvula de control principal (29) el cual controla la 

presión máxima en el sistema de implementos. 

Cuando la palanca de mando se mueve a la posición 

TILT BACK, en la válvula de control de pilotaje (44) el vástago 

se mueve a la posición Tilt Back, ahora la presión de pilotaje 

fluye libre a través de la válvula de control de pilotaje (44) hasta 

pilotear la válvula de control de inclinación (26) posteriormente 

llega al vertedero de la válvula de control de inclinación (26) que 

retorna a la válvula de control de pilotaje (44) a través de la 

válvula de pilotaje Dump al tanque hidráulico (1 ). 
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El movimiento del cartucho de la válvula de control de 

inclinación (26) para el fluido a través de la válvula de control 

principal (29). La bomba de implementos incrementa y abre la 

carga de la válvula de retención, ahora la presión de aceite va a 

la entrada del vástago del cilindro de volteo y hace que se 

extienda, el link causa que el cucharon se vuelque hacia atrás. 

El aceite que fluye dentro de la válvula de control 

principal (29) regresa al tanque hidráulico (1). 

Cuando se libera la palanca de mando y la válvula de 

control de pilotaje (44) el vástago Tilt Back regresa a su posición 

HOLD, causa que se pare el flujo de aceite de pilotaje. El aceite 

de pilotaje regresa a través de la válvula de control de pilotaje 

(44) al tanque hidráulico (1).

El aceite en el cilindro de volteo se mantiene en el 

carretea de válvula de control de inclinación (26), el cucharon se 

quedara en esa posición 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 posición 

DUMP, en la válvula de control de pilotaje (44) el vástago se 

mueve a la posición Dump, el aceite fluye libre a través de la 

válvula de control de pilotaje (44) al pilotaje de la válvula de 

control de inclinación (26) generando su movimiento. 

La presión de pilotaje del carrete regresa al vástago 

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

hidráulico (1 ). 
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El movimiento de la válvula de control de inclinación (26) 

detiene el flujo de aceite a través de la válvula de control 

principal (29), la bomba de implementos (7) incrementa su 

presión y abre la carga de la válvula de retención, el aceite de la 

bomba de implementos (7) ahora fluye a la cabeza del vástago 

del cilindro de volteo y causa que se retraiga, el link causa que 

el cucharon se vuelque hacia adelante. 

El movimiento del pisto del vástago empuja el aceite 

fuera de la base del cilindro de volteo y fluye dentro de la válvula 

de control principal (29) al tanque hidráulico (1 ). 

Cuando se libera la palanca de control y el vástago 

Dump retorna a la posición HOLD, causa que pare la presión de 

pilotaje, el aceite de pilotaje de la válvula de control de 

inclinación (26) regresa al vástago Dump de la válvula de control 

de pilotaje (44) y retorna al tanque hidráulico (1 ). 

2.4.1.2.2 Circuito de levante 

La válvula de alivio del circuito de levante (31) protege 

los cilindros de levante (33) de golpes externos, cuando la 

válvula de control de levante (27) está en la posición HOLD. 

Cuando la presión en los cilindro de levante excede el valor 

fijado en la válvula de alivio de levante (31) esta se abre 

permitiendo el movimiento de los cilindros de levante (33) Y 

permitiendo que el aceite de alta presión retorne al tanque 

hidráulico (1). Esto impide daños a los componentes. 
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a.- Levantar brazo 

Cuando el motor esta encendido con la palanca de 

mando en la posición HOLD, la bomba de pilotaje y freno (9) 

toma aceite del tanque hidráulico (1) y lo envía a través de la 

válvula de retención (6) a la válvula reductora de presión de 

pilotaje (53) y al sistema de freno, la válvula reductora de 

presión de pilotaje (53) mantiene una presión constante en el 

sistema de pilotaje. La presión de pilotaje fluye a través de la 

válvula de retención (6), la válvula selectora de control de 

presión (5), la válvula neutralizadora de implementos y dirección 

(11), la válvula de control de pilotaje (44) y al sistema de 

dirección. 

Los vástagos dentro de la válvula de control de pilotaje 

(44) paran el flujo de aceite a través de la válvula en la posición

HOLD. El exceso de aceite fluye a través de la válvula reductora 

de presión piloto (53) y retorna al tanque hidráulico (1 ). 

Cuando la palanca de control se mueve a la posición 

RAISE, el vástago Lift dentro de la válvula de control de pilotaje 

(44) también se mueve a la posición RAISE, la presión de

pilotaje fluye libremente hasta el pilotaje de la válvula de control 

de levante (27) esto causa que se mueva el carrete de la válvula 

de control de levante (27) el aceite de pilotaje de la base inferior 

de la válvula de control de levante (27) regresa al vástago Lower 

dentro de la válvula de control de pilotaje (44) y retorna al 

tanque hidráulico (1 ). 
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El movimiento de la válvula de control de levante (27) 

para el flujo de aceite a través de la válvula de control principal 

(29), la bomba de implementos incrementa la presión y abre la 

carga de la válvula de retención dentro de la válvula de control 

principal (29), el aceite proveniente de la bomba de implementos 

ahora fluye a la base del vástago de los cilindros de levante y 

causa que se extiendan, los brazos causan que el cucharon se 

levante. El movimiento de los pistones de los cilindro de levante 

empuja el aceite fuera de la cabeza del vástago que fluye a 

través de la válvula principal de control (29) y retorna al tanque 

hidráulico (1 ). 

Cuando se libera la palanca de control y el vástago 

Dump retorna a su posición HOLD causa que la presión de 

pilotaje se detenga. 

b.- Bajar brazo 

Cuando la palanca de control se mueve a la posición 

LOWER, el vástago Lower dentro de la válvula de control de 

pilotaje (44) se mueve a la posición LOWER. El aceite de 

pilotaje es ahora libre y fluye a través de la válvula de control de 

pilotaje (44) al pilotaje de la válvula de control de levante (27) 

esto genera que se mueva el carrete de esta válvula, el aceite 

del piloto de la válvula de control de levante (27) regresa a la al 

vástago Lift de la válvula de control de pilotaje (44) y retorna al 

tanque hidráulico (1) 

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

para el flujo de aceite a través de la válvula de control principal 
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(29). La bomba de implementos (7) incrementa su presión y abre 

la carga de la válvula de retención, ahora el aceite proveniente 

de la bomba de implementos (7) fluye a la cabeza del vástago 

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 vástago de 

los cilindros de levante, este aceite fluye dentro de la válvula de 

control principal (29) y retorna al tanque hidráulico (1 ). 

Cuando se libera la palanca de control y el vástago 

Lower retornan a su posición HOLD, el flujo de aceite que pasa 

por la válvula de control de pilotaje (44) para. Los resortes 

dentro de la válvula de control principal (29) mueven al cartucho 

a la posición HOLD. El aceite de pilotaje del piloto de la válvula 

de control de levante (27) regresa a la válvula de control de 

pilotaje (44) y retorna al tanque hidráulico (1) 

2.4.2 Jumbo Empernador 

Este equipo tiene en su viga dos mesas de perforación, una para la 

perforadora de perforación Hydrastar 200 y otro para el empernado HH200 de 

menor potencia. 

2.4.2.1 Descripción técnica 

Se observa en la tabla 2.3, las características técnicas del 

Robolt 5 de acuerdo a la hoja técnica del equipo. 
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Tabla 2.3 Características técnicas del Jumbo Empernador Robolt 5 

Descrlpclon Valores 

Longitud 10.2 m 

Ancho 1.75 m 

Alto 2.1 m - 3.1 m 

Peso (sin accesorios) 13,000 kg 

Velocidad de transporte km/h 

Horizontal 12.0 
·-

13% o 8
º 5.0 

Capacidad de subida 35% 

Nivel de ruido <98dB(A) 

Hydrastar 200 Rock Dril! (Perforadora) 

Shank hembra Estandar R25- R32 

Peso 115 kg 

Frecuencia de Impacto 40 - 65 Hz 

Presion de percusion 140 - 200 bar 

Potencia de impacto 6 - l0 kW 

TU-C Bolting Head (Mecanismo de empernado) 

Longitud de perno 1.5 a 3 m 

Drill Steel H22 a H28 

Capacidad de carrusel de pernos 9,12 a 15 (segun perno usado) 

B26B Boom (Brazo) 

Tipo Universal 

Peso (con mangueras) 1,330 kg 

Unidad de giro 360º 

Extencion del brazo 1.2 m 

Alternativas de Pernos 

Cartuchos de resina R - Sistema de lnyeccion 

Cartuchos de cemento CC - Sistema de lnyeccion 

Split Set 
S - Sistema de instalacion 

con lmpactador HH200 

Swellex 
SW - Sistema de instalacion con 

intensificador de presion de agua 

THC 560 B Control System (Sistema de control Hidraulico) 

Control de potencia 
Ajustable a maxima potencia 

Ajustable a potencia de emboquillado 

Control de anti-atraque Ajustable a presion de anti-atraque 

Control de rotacion 
Ajustable velocidad de rotacion 

rotacion reversible 

Control de lavado 
Lavado con presion de agua 

lavado con niebla-aire (opcional) 

HP 560 Power Pack 

Motor electrico trifasico lx55 kW (75 hp) 

Circuito de Aire 

Compresor CTl0 

Capacidad 10001/min a 7bar 

Motor electrlco 7.5 kW (10 hp) 

Circuito de Agua 

Tipo de bomba de agua lxWBP 1 

Capacidad 301/min a llbar 

Motor electrico 4 kW {5.5 hp) 

Diesel 

Motor enfriado por agua Deutz BF4M 2012C 

Maxima Potencia a 2200 rpm 93 kW {125 hp) 

Capacidad de tanque de D2 2401 
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2.4.2.2 Modo de funcionamiento 

En esta sección describiremos cada una de los sistemas que 

contribuyen en el proceso de perforación. 

2.4.2.2.1 Rotación 

Cuando la válvula selectora de percusión/empernado 

(33) se bloquea en neutro (posición intermedia) y la palanca de

control de la válvula de control de pilotaje de rotación (58) se 

bloquea en posición trasera (rotación en sentido anti horario) la 

presión de pilotaje podrá llegar al puerto a de la válvula 

direccional de rotación (23) a través de la válvula selectora (91 ). 

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

través de la válvula direccional de rotación (23), el compensador 

de presión (52), el manómetro de rotación (51), la válvula anti

atraque (34) y al motor de rotación de perforación (54).en esta 

situación el compensado de presión (52) se acciona e intenta 

mantener la velocidad de rotación del martillo perforador. El flujo 

de retorno del motor de rotación (54) atraviesa las conexiones B 

y T de la válvula de dirección de rotación, la pieza de recogida 

(115), el enfriador (114), y el filtro hidráulico de retorno (113) 

hasta llegar al tanque hidráulico (11 O), el aceite de fuga de la 

válvula de control de pilotaje de rotación (58) se dirige primero a 

la pieza de recogida (135) y de ahí al depósito de aceite 

hidráulico (11 O). 

2.4.2.2.2 Avance 

Cuando la válvula selectora de percusión/empernado 

(33) se bloquea en neutro (posición intermedia) y la palanca de
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control de la válvula de control del pilotaje de avance (31) se 

bloquea en dirección trasera (avance hacia adelante) la presión 

de pilotaje llega a la línea d de la válvula de direccional de 

avance (23) a través de la válvula anti atraque (34) al mismo 

tiempo la presión de pilotaje entra a la válvula selectora del 

conducto LS de avance (29), a la válvula selectora de presión de 

percusión (5) y a la válvula direccional (44). 

El aceite producido por la bomba de caudal variable (1) 

fluye a través de la válvula de no-retorno (116), el filtro de alta 

presión hidráulico (112) hacia el puerto P1 del bloque de control 

de perforación, desde este punto el aceite fluye al compensador 

de presión del conducto de avance (22) al carrete de control de 

la válvula direccional de avance (23) y desde ahí a la válvula de 

alivio de presión máxima del conducto A del avance (25) y a 

través del conector A hacia el cilindro de avance (28). Desde la 

válvula direccional de avance (23) fluye aceite al compensador 

de presión del conducto de avance (22) y a través de la válvula 

de lanzadera (26) y la válvula selectora del conducto LS de 

avance (29) fluye aceite hacia la válvula reguladora de presión 

de avance (20), tras la válvula de lanzadera (26) el aceite 

también puede fluir hacia el manómetro de avance (21) y a 

través de las válvula de lanzadera (42) y (1 O) hacia la válvula de 

control de flujo de la bomba de caudal variable (1 ). El aceite del 

cilindro de avance (28) fluye hacia la conexión 8 de la válvula 

direccional de avance (23) y desde ahí a la válvula de alivio de 

presión máxima del conducto B del avance (24), desde aquí el 
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aceite fluye a través del conector del depósito T3 del bloque de 

control de perforación hacia la pieza de recogida (115), enfriador 

de aceite (114) hacia el filtro de retorno (113) y al tanque 

hidráulico (11 O). 

El aceite de fuga de la válvula de control de pilotaje de 

avance (31) se dirige en primer lugar hacia la pieza de recogida 

(135) y desde ahí al depósito de aceite hidráulico (110).

2.4.2.2.3 Percusión 

Cuando la válvula selectora de percusión/empernado 

(33) se bloquea en neutro (posición intermedia) y la válvula de

control de pilotaje de percusión (14) se bloquea en posición 

trasera, la presión de pilotaje llega a la válvula de control de 

agua (100) a través de la válvula de lanzadera (103) y acciona el 

barrido por agua. 

La presión de pilotaje también acciona el preostato (12) 

del horómetro, y llega a la válvula selectora de percusión (4) a 

través de la válvula de lanzadera (15), la válvula selectora de 

percusión (4) abre la válvula principal de percusión (3) y el flujo 

de aceite sale de la bomba de caudal variable ( 1 ) y pasa a 

través de la válvula de no retorno (116), el filtro de alta presión 

hidráulico (112), el compensador (2) y la válvula principal de 

percusión (3) y se dirige hacia el mecanismo de percusión (13), 

además la presión del circuito de percusión alcanza la válvula de 

alivio de presión (6) para percusión a media potencia 

atravesando el orificio (9) y la válvula selectora de percusión (5). 

Tras el orificio (9) la presión llega al compensado, de presión (2) 
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y alcanza al conducto del sensor de carga de la bomba de 

caudal variable (1) a través de la válvula de lanzadera (10). Tras 

la válvula de principal de percusión (3) la presión llega al 

manómetro de percusión (11 ). Después de esto el flujo de 

retorno de martillo perforador (13) circula a través de la pieza de 

recogida (115), el refrigerador (114) y el filtro de aceite de 

retorno (113) hacia el depósito de aceite hidráulico (11 O), el 

aceite de fuga procedente de la valvula de control de pilotaje de 

percusión (14) se dirige en primer lugar hacia la pieza de 

recogida (135) y desde ahí hacia el depósito de aceite hidráulico 

(11 O). 

2.4.2.2.4 Emboquillado 

El emboquillado es la conjunción de rotación, avance 

y percusión, con el sistema THC 560 puede llevar a cabo el 

emboquillado de manera precisa y suave, usando el avance y 

velocidad de rotación progresivos y los ajustes de la presión de 

avance, durante el emboquillado, la percusión y el avance están 

conectados en paralelo. 

La palanca de control de avance (31) se usa para 

seleccionar el emboquillado y la perforación a máxima potencia, 

la palanca ofrece dos modalidades de funcionamiento 

perforación a media potencia y a máxima potencia, estos dos 

opciones son independientes a la hora de accionar la palanca Y 

están separadas por un considerable intervalo, la perforación a 

máxima potencia se iniciara al pasar dicho intervalo. 
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La perforación se inicia al bloquear las palancas de las 

válvulas de control de pilotaje de rotación (58) y percusión (14) 

en la posición trasera, cuando la palanca de la válvula de control 

de pilotaje de avance (31) se presiona hacia atrás, el martillo de 

perforación se mueve a la velocidad deseada hasta que la boca 

de perforación penetra en la roca suficientemente. La 

perforación a máxima potencia se inicia al bloquear la palanca 

de control de la válvula de control de pilotaje de avance (31) en 

la posición trasera. 

2.4.2.2.5 Máxima Potencia de Percusión 

Luego de realizar el emboquillado, la perforación a 

máxima potencia se inicia al bloquear la palanca de control de la 

válvula de control de pilotaje del avance (31) en la posición 

trasera. La válvula selectora de presión de percusión (5) cambia 

su posición y abre una conexión a través de la· válvula 

secuencial (18), la válvula de control percusión/avance (8) y la 

válvula de no-retorno (19) hacia el circuito LS de avance. A partir 

de este momento, la percusión y el avance están conectados en 

serie y la presión de percusión depende de la presión de 

avance, la diferencia de presiones entre la percusión y el avance 

viene determinado por la válvula de control de percusión/avance 

(8) y la válvula secuencial (18). La presión mínima de percusión

viene determinada por la válvula secuencial (18). La presión 

máxima de percusión viene determinada por la válvula de alivio 

de presión de percusión máxima (7). 
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máx. 
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1 

Fig. 2.1 proceso de perforación a máxima potencia 
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3.1 

CAPITULO 111 

JUSTIFICACION 

ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 

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

./ Alquiler, Se alquilan equipos de carguío a máquina seca a Cía. Volcán,

para sus actividades de extracción de mineral y desmonte. Su valorización

mensual es por horas diésel recorridas .

./ Desarrollo, Estos equipos ejecutan una parte del ciclo de minado, que

comprende la perforación, el carguío y acarreo de mineral/desmonte, su

valorización mensual es una suma de diferentes tareas que se miden en

metros cúbicos, metros lineales de avance en sección H (+}, sección H (-),

sección V(+), sección V(-), Numero de alcayatas instaladas, otros, es una

de las actividades que mayor se valoriza .

./ Empernado, Estos equipos sostienen las tareas de Desarrollo, instalando

pernos en las paredes de interior mina, su valorización mensual es por

Número de pernos colocados .

./ Shocrete, última 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 caída de rocas en interior mina.

3.1.1 Clasificación 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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los .on11innc:: 
-..,-·r---

de perforación entre los que destacan de la marca Sandvik y At!as 

Copeo, en los equipos de carguío se ha optado por la marca Caterpillar. 

Tabla 3.1 Descripción de equipos por modelo y actividad 

-

o 

i
'O ¡¡¡ 

Codigo ..!!a! n:, 

Clasificacion Marca Modelo ·5 E ID 
n:, Q) o ""' 

Interno _g-
l(l o. 

2 <C E ...., ..,., 
� 

Jumbo Empernador Sandvik SMG-29 Robolt 5 1 1 --
SMG-65 1 1 

Jumbo Frontonero Sandvik SMG-116 0D310 1 1 
--

S!\/!G-131 1 1 

Atlas Copeo SMG-24 RB281 1 .!. 

SMG-105 1 1 

SMG-137 S1D 1 1 

Lanzador de Concreto Lorenzana SMG-59 ALPHA20 1 1 

SMG-138 1 !_ 
-

Mixer Lorenzana SMG-66 HURON4 1 1 

SMG-67 1 1 -
SMG-68 1 1 

SMG-141 TORNADO 1 1 

SMG-151 1 1 

SMG-170 1 1 

Scooo Sandvik SMG-120 EJC145 1 1 

CAT SMG-39 R1300G 1 1 --

SMG-41 1 1 
-

SMG-47 1 1 

SMG-49 1 1 

SMG-50 1 1 --- -
SMG-53 1 1 

SMG-54 1 1 

SMG-97 1 1 

SMG-113 1 1 
- ------

SMG-114 1 1. - -- ---·--
SMG-115 1 1 

->- -
SMG-129 1 1 -
SMG-142 1 1 

-
SMG-38 R1600G 1 1 

SMG-109 1 1 

SMG-133 1 1 

toUli generai iO l.2 2 8 32 -

Se resume el ciclo de minado de 

Huaripampa 

un túnel y la razón del negocio en la U.M. 

Fig. 3.1 Ciclo de minado 



35 

Posteriormente, requerimos saber entre que rangos de uso se 

encuentran actualmente los equipos, los que se clasifican en carguío, acarreo y 

shocrete la vida útil se calcula con el horómetro Diésel, los equipos de 

perforación como los jumbos, su vida útil se calcula con el horómetro de 

Percusión, según la política en la U.M. Huaripampa, el rango de uso se divide 

según las tablas 3.2 y 3.3, en donde podemos observar el número de quipos 

que se encuentran en este rango. 

Tabla 3.2 Rango de uso de equipos de acarreo 

Rango [HrD] Vida Util Nº Equipos 

<O- 6,000] Equip-o Nuevo 8 

< 6,000 - 12,000] 2do Ciclo 9 

< 12,000 - 18,000] 3er Ciclo o 

< 18,000- ... ] Overhaull - Venta 8 

25 

Tabla 3.3 Rango de uso de equipos Jumbo 

Rango [HrP] Vida Util Nº Equipos. 

<O- 2,000] Equipo Nuevo 5 

< 2,000 - 4,000] 2do Ciclo 2 

< 4,000 - 6,000] 3er Ciclo o 

< 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 será menor para Equipos Nuevos Y de 

2do ciclo, esto lo verificaremos con análisis posteriores, por otro lado en la 

tabla 3.2, el porcentaje de Equipo Nuevo y 2ciclo es total (100%). 

3.1.2 Gestión del Mantenimiento actual 

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

hacen difícil alinear la gestión del mantenimiento a los objetivos trazados por la 
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empresa, entre estas necesidades esta la alta rotación de personal, que por 

diferentes motivos renuncia a la empresa, dejando vacíos sus puestos y 

difícilmente tienen un reemplazo inmediato, ha esto se suma la necesidad de 

herramientas para el taller de mantenimiento, que muchas veces las cajas de 

herramientas están incompletas, otro punto es la falta de un programa de 

mantenimiento que sea útil 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 inspección, 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 están definidos los procesos de 

mantenimiento, como son la generación de Ordenes de Trabajo, Ordenes de 

Servicio, Backlog, la aprobación de requerimiento de mantenimiento, y la 

definición de responsabilidades con el área de logística para mantener Un stock 

mínimo de repuestos. 

3.2 PÉRDIDA DE PRODUCCIÓN ANUAL 

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

equipos, equipo lnoperativo por falla mecánica con cargo al área de mantenimiento, 

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

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

repuestos, componentes o stock en interior mina con cargo al área de logística. 

En la Zona 1, como se sabe, se tienen cuatro Unidades Mineras, según esto, se tiene 

la distribución de dólares perdidos, según la Fig. 3.4: 
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ZONA Unidad Minera TOTAL '% Participación 

ANDAYCHAGUA 448,772.2 9% 

HUARIPAMPA 981,180.4 19% 
ZONAi 

CHUNGAR 789,093.3 15% 

ISLAY 105,957.8 2% 

Total ZONAi 2,325,003.7 46'% 

PARAGSHA 1,333,89·1.0 26% 

ZONA 11 ATACOCHA 929,984.8 18% 

MILPO 502,791.1 10% 

Total ZONA 11 2,766,666.9 54% 

Total general 5,091,
1

670.5 100% 

Fig. 3.2 Dólares Perdidos Anual 201 O distribuido por Unidad Minera. 

Como podemos observar en la Fig. 3.4 Dentro de la Zona 1, la U.M de 

Huaripampa es el que tiene mayor porcentaje de participación en dólares perdidos de 

producción, ahora comparemos el porcentaje de dólares perdidos con la tendencia 

mensual de producción dolarizada anual 201 O, como se puede observar en la Fig.3.5, 

los dólares perdidos representa un 15% de la producción anual, se requiere reducir 

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

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

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

mecánica: recalentamiento de motor en la U.M Chungar. 



ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

TOTAL 

$ perdidos/$ producidos - Anual 2010 

$ PRODUCIDOS $PERDIDOS % Participación 

$ 2, 764,828.4 $366,246.5 13% 

$ 2,766,155.5 $357,693.0 13% 

$ 2,545, 705.1 $452,700.9 18% 

$3,028,718.8 $721,485.9 24% 

$ 3,055,600.5 $508,922.0 17% 

$ 2,601,541.2 $490,105.4 19% 

$2,721,876.2 $289,643.0 11% 

$2,634,115.9 $248,223.8 9% 

$2,767,476.0 $303,406.0 11% 

$ 2,642,467.5 $459,272.8 17% 

$2,808,967.3 $411,860.8 15% 

$ 2,576,113.1 $482,110.5 19% 

$32,913,565.4 $ 5,091,670.5 15% 

Fig.3.3 Tendencia mensual de dólares perdidos - producción anual 201 O 
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3.3 PERDIDA DE PRODUCCIÓN ANUAL DOLARIZADA POR ACTIVIDAD Y 

CARGO 

A partir de los cuadros vistos líneas 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 producción, 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 análisis respectivo. Según la Fig. 3.6, podemos 

observar y solo concentrándonos en la U.M Huaripampa. 

Unidad Minera Actividad TOTAL % Participación 

Desarrollo $458,347.1 9% 

Shotcrete 
Huaripampa 

$257,014.3 5% 

Alquiler $188,986.2 4% 

Empernado $76,832.8 2% 

HUARIPAMPA $981,180.4 19% 

Fig. 3.4 Distribución de dólares 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 participación, recordar que en esta actividad se encuentran 5 equipos 

Jumbos y 7 equipos Scooptrams según la Tabla 3.1. 

Posteriormente, se desglosa el cargo y/o responsabilidad que afecto la producción, 

según el Fig.3.7, podemos observar no hay registros de dólares perdidos con el cargo 

al área de Operaciones. 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

TOTAL 

MANITO LOGISTICA TOTAL %MANITO % LOGIST 

$357,409.5 $8,837.0 $366,246.5 98% 2% 

$339,747.7 $17,945.3 $357,693.0 95% 5% 

$432,049.9 $20,651.0 $452,700.9 95% 5% 

$696,778.3 $24,707.6 $721,485.9 97% 3% 

$479,571.7 $29,350.4 $508,922.0 94% 6% 

$463,821.4 $26,283.9 $490,105.4 95% 5% 

$272,085.0 $17,558.0 $289,643.0 94% 6% 

$231,438.8 $16,785.0 $248,223.8 93% 7% 

$285,860.0 $17,546.0 $303,406.0 94% 6% 

$440,509.8 $18,763.0 $459,272.8 96% 4% 

$397,501.8 $14,359.0 $411,860.8 97% 3% 

$464,462.5 $17,648.0 $482,110.5 96% 4% 

$ 4,861,236.5 $230,434.1 $ 5,091,670.5 95% 5% 

Fig. 3.5 Distribución por cargo de dólares perdidos anual 201 O 

Como puede observarse en la Fig. 3.7, el 95.5% esta con cargo al área de 

mantenimiento. Esto contempla paradas por falla mecánica que analizaremos más 

adelante. 

3.4 PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO ANUAL PROGRAMADO Y 

EJECUTADO 

Como política de la empresa de cuidar su rentabilidad en el negocio, se elaboró 

un presupuesto de mantenimiento para el periodo 201 O, era la primera vez que se 

trabajaba con un presupuesto por área, con partidas presupuestales que salieron del 

análisis 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 útil en horas, el costo de reparar estos componentes, y 

programar su cambio en el tiempo (partida: OVERHAUL EQUIPOS MOVILES), por 

otro lado se tenían alianzas con proveedores para tener a su personal en obra, para 

cuidado de sus equipos, dentro de esta alianza también se comenzó a muestrear los 

lubricantes (partida: SERVICIOS DE TERCEROS), esta serie de acciones llevaron a la 

empresa a crear un área de Planeamiento, que tenía entre sus funciones el 

seguimiento al presupuesto de mantenimiento, indicadores de mantenimiento y 

reparación de componentes. 

Este presupuesto estaba en función de las horas que trabaje el equipo en una 

Unidad Minera, el monto global del presupuesto era estático, pero este podía variar 

por mes, según la ubicación del equipo. Para el año 201 O, se hizo seguimiento al 

ejecutado de este presupuesto, como podemos observar en la Fig. 3.8. Así mismo al 

final del periodo 201 O, se ejecutó el 107% del presupuesto para todo Semiglo. 

Valores 

Partida Presupuesta! 2010 B Ppto Programado Ppto Ejecutado % E/P 

INSUMOS 3,519,144.58 4,156,198.94 118% 

OVERHAUL EQUIPOS MOVILES 

SERVICIOS DE TERCEROS 

Total general 

2,911,172.24 

1,068,743.18 

7,499,060.00 

2,944,314.74 

936,814.18 

8,037,327.86 

101% 

88% 

107% 

Fig. 3.6 Presupuesto Anual 201 O 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. 



Valores 
Sub Partida Presupuesta! 2010 Q] Ppto Programado Ppto Ejecutado % E/P 
REPUESTOS 1,782,896.20 2,308,650.50 129% 

LUBRICANTES 

LLANTAS 

MATERIALES 

ELEMENTOS DE DESGASTE 

Total general 

857,660.81 

659,319.05 

86,sn.3o 

132,391.22 

3,519,144.58 

919,892.67 

855,537.07 

47,643.63 

24,475.07 

4,156,198.94 

107% 

130% 

55% 

18% 

118% 
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Fig. 3. 7 Presupuesto Anual 201 O Programado-Ejecutado, Detalle de Partida 

INSUMOS. 

Al terminar el periodo 201 O, podemos observar que la Partida de REPUESTOS 

y LLANTAS, son las más costosas, por otro lado, podemos apreciar la distribución del 

presupuesto por Unidad Minera, según la Figura siguiente: 

Valores 
Unidad Minera BPptoProg Ppto Ejecutado %E/P 
ZONAi 

Huaripampa 1,406,646.99 1,554,356.21 111% 

lslay 364,398.97 396,948.90 109% 

Chungar 949,849.36 1,015,611.74 107% 

Andaychagua 854,497.97 650,826.11 76% 

ZONA 11 
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 201 O Presupuestado-Ejecutado por Unidad Minera 

Como puede observarse en la Fig. 3.10, en La Zona 1, 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 útil 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 11. 
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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 más 

costosa y tomar acciones sobre estas. 

Valores 

Actividad [':] Ppto Prog 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 201 O Programado-Ejecutado por ACTIVIDAD todo Semiglo 

Se toma especial atención 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 B 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 Y 

Jumbos, representan un alto gasto en mantenimiento. 
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Así mismo, se suma al análisis presupuesta! los dólares perdidos con una 

participación del 19% con respecto a todo Semiglo, ahora revisaremos la 

Disponibilidad Mecánica, para tener una idea global de la gestión de equipos. 

3.6 TENDENCIA ANUAL DE DISPONIBILIDAD MECÁNICA Y RATIOS DE 

MANTENIMIENTO 

Actualmente, se tiene implementado la gestión de indicadores de 

mantenimiento, teniendo como base la Disponibilidad Mecánica Universal y 

Contractual (DMU y DMSC), respectivamente, según 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% 

lslay 85% 82.3% 89.6% 

Zona 11 

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 Mecánica 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 año 201 O del 85%, es la Unidad 

Minera más cercana al valor meta en la Zona 1, luego pasaremos a ver los demás 

ratios de mantenimiento anual para Semiglo, según se tiene. 
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MTBF MTBS MTTR Util. Efec 

Ratios Mantenimiento META REAL META REAL META REAL META REAL 
Zona l 

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% 

lslay [60--80) 79.3 [40-50) 50.8 [3-6) 7.9 [60--80) 67.8% 

Zona 11 

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.S (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 Utilización 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 más 

bajo para la Zona 1, 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 política de Semiglo, para cada U.M. 

Las fórmulas de estos indicadores se encuentran en el anexo 1 <2>. 

3. 7 TENDENCIA ANUAL POR ACTIVIDAD DE DISPONIBILIDAD MECÁNICA Y 

RA TIOS DE MANTENIMIENTO 

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

Valores 

ACTIVIDAD MEJA DMU OMSC 

Empernado 85.0% 77.5% 89.2% 

Shotcrete 85.0% 80.5% 85.8'% 

Desarrollo 85.0% 83.8% 87.0% 

Alquiler 85.0% 89.7% 90.9°/4 

Total general 85.0% 84.7% 88.4% 

Fig. 3.13 Disponibilidad Mecánica 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, según la 

figura siguiente. 

MTBF MTBS MTTR Utll. 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] 5.4 [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 201 O 

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 

mecánica. 

Resumiendo el capítulo 111, se tienen en la figura 3.6 que las actividades que 

registran mayor pérdida de producción 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 Mecánica es menor a la meta (85%) y siendo las actividades de 

Empernado, Shotcrete y Desarrollo las que tienen baja Disponibilidad Mecánica, 

podemos darnos un panorama en donde están los equipos que necesitamos 

concentrar nuestros esfuerzos para revertir estos indicadores en el af'ío 2011, 

aplicando la herramienta del RCM. 



CAPÍTULO IV 

IMPLEMENTACIÓN 

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 Junín, el centro de operaciones parte de un taller 

de mantenimiento y oficinas administrativas ubicadas en superficie, desde aquí se 

gestiona diariamente los equipos de interior mina, según el programa de avance de la 

Compañía Minera Volcán, los equipos se encuentran distribuidos, según se muestra el 

siguiente cuadro. 
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Tabla 4.1 Equipos distribuidos por Nivel, Labor y Sección en interior mina, en ta 

U.M Huaripampa

NIVEL T_LABOR• LABOR SECCION Total JUMBO SCOOP SHOCRETE EMPERNADO 

Alxeso AC 013 4.0 X4.0 40 

Alxeso AC 11 3.5X3.5 40 

Alxeso AC 10 3.5 X3.5 40 SMG39 

Aroaso CA-962 3.5 X3.5 20 
SMG 120 

920 SMG 137 SMG49 
By Pass BP 632 4.0 X4.0 40 SMG 114 
Raf11)3 RP 671 4.0 X4.0 40 SMG 142 
Rafll)a RP 615 (-) 4.0 X4.0 40 

Raf11)3 RP 616 (-) 3.5 X4.0 40 
SMG 59 (ALPHA) 

SUBTOT"l 8 300 
SMG 67 (HU RON) 

SMG29 

By Pass AC880 4.0 X4.0 40 

SMG 66 (HURON) 

SMG 68 (HURON) 
By Pass BP 615 4.0 X4.0 40 

RaJl1)a RP 590 (-) 4.5X4.5 40 
SMG 1TT 

1020 Crucero XC 19 3.5X3.5 40 SMG 116 
SMG41 

SMG47 
Ralll)a RP 616 4.0 X4.0 40 SMG 115 
Ralll)a RP 672(+) 4.0 X4.0 50 

Raf11)3 SN 308-1 W 3.5 X4.0 50 

su'is TOTAL•' :<l'.:; 
... c,c 

7 = 300� .,,; 
Alxeso GA 170 E 3.5 X3.5 65 

By Pass BP 188 3.5X3.5 55 

Raf11)3 RP 040(-) 4.5X4.5 55 SMG 109 

Rafll)a RP 042 (-) 4.0 X4.0 55 SMG24 
SMG 142 

By Pass GA 020W 3.5 X3.5 SMG 131 
SMG53 

70 
SMG97 

1070 
Galería GA 305 E 3.5X3.5 80 SMG 129 

By Pass BP 616 4.5X4.5 70 SMG 138 (Al..PHA) 

Galería GA 305W 3.5 X 3.5 80 SMG 1-41 (TORNADO) 
SMG65 

Rafll)a RP 590 (+) 4.5X4.5 70 SMG 151 (TORNADO) 

Galería GA 170 E 3.5 X3.5 70 SMG 133 
SMG 170 (TORNADO) 

Ralll)a Veta? 3.5X4.0 40 SMG50 

RaJl1)a RP 672 (+) 4.0 X4.0 60 
SMG 137 

SMG54 
SMG 105 

Camara CA 850 4.0X4.0 60 SMG 113 

1120 Camara CA 850-1 3.5 X3.5 20 
SMG38 

Ralll)a RP 672 (-) 4.5 X4.5 50 

6 900 ,;, 

TOTALML 1500 

DIAGRAMA DE ENTRADA / SALIDA 

Los equipos que se tiene en interior mina, deberían tener estas condiciones 

para su buen funcionamiento y performance, muchas veces las condiciones que da la 

compañía no se ajustan a estos parámetros, en el siguiente cuadro podemos observar 

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

- -

Entrada Funcion Salida 

Nivel de agua en labores< 0.Sm 

Emision de CO2 < SOOppm 
cargio de mineral y/o desmonte 

% de Opacidad < 60 % Capacidad de carga de cuchara 3Yd y 6Yd 

Angulo Maximo de inclinacion longitudinal< 15° 

Angulo Maximo de inclinacion Transversal< 5° 

% de Oxigeno de 19.5-22% del volumen de aire 
Perforacion de roca 

Eficiencia de longitud de Disparo 

Temperatura Ambiente de -3D°C a +SO°C 

>=3m 

Altitud maxima sobre el nivel del mar 3,000m - -' 

MÉTODO DE EVALUACIÓN DE EQUIPOS SEGÚN LA CRITICIDAD 4.3 

-- -

BASADA EN EL CONCEPTO DEL RIEGO 

Ahora procederemos según la matriz de criticidad <3> del Anexo, jerarquizar los 

equipos que se tienen en la U.M. Huaripampa, para llenar esta tabla 4.3 se requirió 

recopilar toda información referente a fallas que ha ocurrido en el periodo 201 O, estas 

fallas son registradas en una base de datos, donde se muestran modos de falla, 

tiempo que duro la falla, a que sistema mecánico pertenece la falla, y en qué equipo 

presento la falla. 

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

MCXE..O 

RoboltS 

ID310 

RB281 

S1D 

ALA-IA.20 

HURON4 

EJC145 

R1300G 

R1600G 

IESCRIPCION FRB:lB-lCIA 
IMPACTO 

R.EXIBILIOAD 
COSTOS 

�CIONAL DEMANT. 

Jurrt>o Errpemador 4 6 4 2 

Jurrt>o Frontonero 4 6 2 2 

Jurrbo Frontonero 4 6 2 2 

Jurrbo Frontonero 4 6 2 2 

Lanzador Concreto 4 4 2 2 

Duíll)er 4 2 1 1 

Duíll)er 4 2 1 1 

Scooptrams 4 4 2 2 

Scooptrams 4 4 4 2 

IMPACTO 

SHA 

2 

4 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

CONCS:lB-lCIAS 

28 

18 

16 

16 

12 

5 
--

TOTAL1JIR4 RQUZACIÓN l 

� 

112. CRITICO 
--

72 SEMICR 
._,__ 

meo 

meo 

meo 

64 SEMICR 

64 SEMICR -L-....- -
48 

-

20 SEMICR 
-

5 20 S 

12 48 !EMICR 

EMICRITlCO 

meo 

Bl',ICRITlCO 

meo 

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 R 1600G son lo que 

tienen un mayor impacto en el desarrollo continuo de las operaciones, por lo que se 

realizara un análisis de RCM para ambos modelos de equipos. 



4.4 EQUIPOS SCOOPTRAMS 

4.4.1.- Parámetros de Operación 

49 

Se toman los valores registrados en el análisis instrumental (AT2) de 

Caterpillar, para el modelo R1600G, con estos parámetros de operación se 

hace monitoreo en cada mantenimiento preventivo, para registrar sus valores y 

analizar tendencias por horas de operación, se toman los valores para los 

sistemas críticos de Motor y Sistema hidráulico de implementos, por otro lado, 

el motor electrónico hace posible escanear todos los sensores y puertos a 

través de una laptop se recoge información del ECM, para posteriormente 

analizar/detectar cualquier desviación y/o falla. 

Estos parámetros que muestra el AT2 son valores estándares 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 vía web, para 

hacer mejoras en su diseño. 
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Tabla 4.4 Parámetros de operación <5> según CAT, para el modelo R1600G 

·-

Analisis Tecnico Instrumental - CAT R1600G 

Sistema de Motor 
-

R.p.m. del motor alta en vacío. 2330 +/- 10 rpm 

R.p.m. del motor baja en vacío 700 +/- 10 rpm 

R.p.m. del motor con convertidor calado. 1950 +/- 65 rpm 

Presión del lubricante en alta r.p.m. 36 a 87 psi 

Presión del lubricante en baja r.p.m. 11 a 87 psi 

Presión del combustible 68 a 122 psi 

Presión en la admisión 32.2 a 43.6 in Hg 
·-

Temperatura entrada refrigerante al motor Max 92 ºC 

Temperatura salida refrigerante del motor Max. 90ºC 

Temperatura del filtro de combustible 35 +/- 5 ºC 

Temperatura del filtro de aceite lubricante Max. 95ºC 
--

Prueba de Gases de Carter 1 +/-1 "H2o 
-- -

Prueba Gases de motor con Blow By (Ft3 / Hr) 324 a 648 ft3/h r 

Tempeíatuia max del aceite 110 ºC(230 ºF) 

Presión de la Bomba de agua (15 a 18 lb/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 +/- SO psi 

Presion para el implemento Cucharon nlt Dump 1650 +/- 50 psi 
-

Presion para el implemento Cucharon nlt Back 3200 +/- 50 psi 

Presion de alivio para el levante 4500 +/- 50 psi 

nempo para el cilindro de levante extendido 6. 7 +/- 0.9 seg.

nempo para el cilindro de volteo nlt Dump 1.6 +/- 0.9 seg

Cilindros de levante (prueba de caída Open/ Door) Max.13 mm

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

4.4.2 Método de evaluación de Sistemas según la criticidad basada en el 

concepto del riesgo 

Procedemos a evaluar los sistemas mecánicos del equipo según la 

matriz de criticidad del anexo para identificar el sub-sistema que tiene mayor 

repercusión en la operatividad del equipo Scooptrams R1600G, la data de las 

fallas es proporcionada en la base de datos de fallas, esta información se 

maneja diariamente en cada U.M. por lo que es factible tener al momento 

cualquier información 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 básico como sistemas Críticos. 

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

SISTEMAS Sl.B-SISTEMAS FIE
lB«:IA 

IMPACTO R.EXIBUMD 
�CIONAL 

1. Estructura 1. Estructura 4 2 1 -� 
2. Sisterra 1-ijrauico 2. 1.1 Bontla 1-ijraúlica 1 2 1 

2. 1.2 Bontla de Freno 1 2 1 
2.2 Caja 1 2 1 

2.3 Ca�erias.lineas y rrangueras 1 2 1 

2.4Ciildro 4 4 2 

2.5 M:ltor 1 2 1 

2.6Tanque 1 2 1 

2.7Válvula 1 2 1 

3. Sisterra Beciri;o 3. Sisterra Béctrico 1 2 1 

4. IJotor 4.1 MJ!or Básico 4 10 2 

4.2 Enfriarriento 4 4 2 

4.3 Adrrisión de A�e y Escape 4 2 2 

4.4Contustille 4 2 2 

5. Tren de Fuerza 5. Tren de Fuerza 4 4 2 

6. Sisterra de Lub.'icacion/81grase 6. Sisterra de Lubricaci6n/81grase 1 1 1 

7. hplerrentos 7. l'fl)lerrentos 4 6 2 

11. Sisterre de Freno 11. Sisterre de Freno 2 2 1 

12. Sisterra de Oreccion 12. Sisterre de Orecci6n 3 2 1 

13. Neurreticos 13. Neurráticos 4 4 2 

15. Sisterra Bectronico 15. Sisterre Bectrónico 2 1 1 

COSTOS 

D:MANT. 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
2 

1 

1 

2 

1 

1 

2 
1 
1 

2 

1 

1 
:

ACTO 

I
C

<KB:lB«:IA
S 

1 ¡ 4 -
1 4 
1 4 -
1 4 - -
1 4 
4 13 
1 4 
1 4 
1 4 

1 4 
4 26 
1 10 - --
1 6 
2 8 
1 10 
1 3 

6 20 
2 5 
2 5 
2 12 -
1 3 

-
TOTAL IJBIAIQJZACIÓN 

16 ! SEMCRIOCO -
1�cmro-4 -

4 l�<mro -
4 �oom 
4 �<mm 
52 fsEMCRrrco 
4 1�oom-

�oom 
-

4 -
4 �CRfOCO 

4 l�mrco 
--+ -
104 fITTICO __ 
40 Se.t!CRITCO --
24 SEMCRITKXl -
32 SEMCRITKXl 
40 ¡SEMiCRíllCO 

3 l�CRfOCO--
80 flaTICO 

10 �oom 
- t-

-
15 �oom -
48 SEMiCRITLO 

'--- -- -i 
6 t-o<mro----

Dentro de las fallas más frecuentes para el sistema de hidráulico de 

implementos están los reforzamientos de cucharon, cambio de uñas y cutting edge, 

así mismo el cambio sellos de los Cilindro de Levante, Cilindro de Volteo y problemas 

con la bomba hidráulica de implementos. 

Para el Sistema de Motor está afectado por las condiciones de operación en 

interior mina que muchas veces la falta de ventilación hace que recaliente el motor Y 

se acorten las frecuencias de cambio de filtros y aceites. 

4.4.2.1 Sistema Hidráulico 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 
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componentes que lo conforman, así como mostrar los 

parámetros de operación (en presiones), que nos será útil para 

el análisis de AMEF. 

VAI.VUlA DE CDNlROI. PRJNOPAI. (29) 

VALVULA CILINDRO DE VOLTEO 
DE ALIVIO t----1>! (30) 

,------,�-�-�---� 
VALVIJLA VALVIJLA DE 

7. SISTEMA HIDRAULICO 

DE IMPLEMENTOS 

,/ - --CILINDRO DE LEVANTE) ( 
CILINDRO DE LEVANTE ) 

,----------------l �:1:�� ����i! 
VALVULADE 

CONTROL DE 
LEVANTE 

(27) 
1 

( 

RIDE CONTROL 
ACCUMULATOR 

�-r-=r� (241 (26) 

AA 

____ (L_ 
A 

1 1 RIDE CONTROL 

�, ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA 
SELECTORA DE PRESION 

PILOT0(23) 

1 
1 
,, 
1 1 

1 SúLENOIC, VALVE 1 
Á 

1 
SELECTORA DE PRESION 

& 1
PILOTO (231 1 1 1 .. VALVIJLA DE ALIVIO 

-----, 1 
L_--=._-:::_,¡� 

1 DE LEVANTE (311 

.... 

1 VALVULA NEUTRALIZADORA 1 
DE IMPLEMENTOS Y <I( 

DIRECCION (11) 

'- - 7 1 
VALVIJLA 1 1 

S�N�O� !
E 

1 
PRESION(S) 1 

CHECK 
VALVE(6) 

L.. 

VALVULADE 
� ONAMIENTO DE 

BRAZ0(35) 

. 1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 VALVULA j 1 

í --, 
ELECTROVALVULA DE 

AMORTIGUACION (34) 

Presion de Descarga de la Bomba 

VAI.VULA DE CONTROL PILOTAJE (441 LOWER UFT DUMP ,:;.� SECUENOAL 
FLOTANTE (361 

J Bloqueo de aceite 

�----

BOMBA DE PILOTAJE 
YFREN0(91 

�-----,L - +

¡;;;;;_ECTOR (41 �__j COLECTOR (4) 1 
., .________, L._.,__j 

BOMBA DE 
IMPLEMENTOS (7) 

, _____ 1., 
/ ........ 

TANQUE 

HIDRAULICO (11 

- � • Sistema Piloto de retomo de aceite 

-+ Succion, Retomo y Caja de aceite 

Sistema Piloto dé aceite 

8 Circuito de Freno de Estacionamiento 

e Sistema de Dlreccion Piloto 

Fig. 4.1 Diagrama de bloques del Sistema Hidráulico de Implementos <4> de un R1600G

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

líneas de presión de aceite hidráulico recorriendo el sistema de 

implementos<6>, al tener encendido el motor Diésel, se emite una 

presión de aceite de las bombas de Implementos, Bomba de 

Pilotaje y Freno y Bomba de Dirección a sus respectivos 

sistemas, la válvula Main Relief controla la presión en el circuito 

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

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

posición del Joystick. 

4.4.2.1.2. Análisis de Modos y Efectos de falla 

Identificado el sistema critico en el modelo de 

Scooptrams R 1600G, se procede a analizar las fallas 

recurrentes, para esto se usa et cuadro AMEF (análisis de 

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

Tabla 4.6 FMEA de la función 1. Mantener una presión en el Sistema de Pilotaje de 

51 O+/- 1 Opsi 

# Fmón 

1 Ma/tenener lllil presiOn en el Sistema de ja 

j 

Pilotaje de 510 +/-10psi 

1 

: : 
¡ 

! 
! 

¡ 

# FallaFllD0llilf # Modo de tila 

LapresiOnenel 1.a.1 Fugadeaceite po-lSllllde 
sis1ema de pildaje es mallJ00111 de Pilotaje 
meoor a 510 psi 

1.a.2 Obslruccion po-particulas en 
el sistema 

1.a.3 QJ!np!io lija wl la Bomba de 
mplemeitos 

1.a.4 F1Ga de aceie po-conector 
(O'rirg de acople) de 
maílJuera de Pilotaje 

1.a.5 F�a de aceite po- Brida de 
la Bomba de mplemerlos 

Frecuerda 
de e\fflOS 

poraoo 
falla/ai'o 

Efecto de Fala 

JjEliderle / No eliderle: Si 
�fectaSHA:Si 
iEfecto operacional (snomas): Fuga de Acetle 

jAcción correctile: Cambio de Marc¡uera 
1jEliderle / No eliderle: No 
!Afecta SHA: No 
!Erecto operacional (snomas): Baja Presion 
jAcción correctile: Tomar Muestras SOS de aceite Hidraulico 

5jEliderie / No eliderle: Si 
!ArectaSHA: No 
!Erecto operacional {snomas): Baja Presi>n 
!Acción correctilo: Cambio de Componente 

1 Jliclerle / No mrle: Si 
� SHA: Si 
!Erecto operacional (snomas� Fuga de Aceite 

iAcción correctilo: Canbio de Ma� 
2jEliderle / No mite: Si 
!Afecta SHA: SI 
!Erecto operacional (snomas): Fuga de Ac�e 
!Acción correctile: Ajuste/Cambio de Brida 

oo respon1e actilecion de l8iwla !Afecta SHA: No 
jEfecto operacional {snomas): Falla en S�t. Pilotaje 

lPPR �
tora Prod. 
ifalla $rora 

3 
$34

.91¡ 

1.5 
$34.9

1
! 

4 

$34
.
91¡ 

' 
$34

.
9
1: 

�
SHA 

Costos 
directos 

f.'falla fJlalla 

�T 
25.lll 

1 
$23.44! ! 

: """! : 

1 

��· 
8.00 

j 

! 

�esgo 
$/aoo 

1,ll8.6 

75.8 

32,737A 

189.0 

215.0 

370.4 i
,_

·
,,
,

b El Sis1ema de Pilotaje 1.b.1 Falla de solenoide de (Eliderle / No mite: Si 3 
�.

91
_
¡',
,, 

' ·· -·-- ·:,¡'·=1;·:;o;:::;:-.m•- ·;�!é�:;:: ·-···················;·;.•,1,·· ·· ·· · ��¡· ·······-···¡·········ña ..... 
: !Acción correcti\e: Cambio de resorte ! ¡ 

¡ ¡ 
1.c.2 !:do��= rneroo de 11::::::°s�

rle: No 3 
$34

.91 ! Sll.02
1, ,_: 

$ 8.00 j:,:, 143.4 

1 1 
\Efecto operacional (snomas): Fuga de Aceite 
!Acción correcti\e: Cambio de O'rirlJ 

!·············-······-··············-···¡······ ···· ·- ...,�:��- --ª���= ···························· ........ .... '. �·¡ ..... �"/ ...... T:·�
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Tabla 4.7 FMEA de la función 2, Mantener una presión en la válvula principal de alivio 

de 2900 +/- 50psi 

# Ftn:ión 

2:Man!ener tn1 Presionen la VWA 
\Pmci¡el de AIMO de � +/-Slpsi 

¡ 

1 i 

# 

1 

Fala Furoonal # Mododefafta 

No llega la presion a 2.a.1 Fuga interna de aceile por 
� psi CYri111 de \ldwla pfincipal de 

aW-0 

2.a.2 Obstruccion por particu!as en 
el sistema 

Fr ecuerda 
deeverios 

poraoo 
fala/aoo 

1lEliderle / No elidente: No 
!Allcta SHA: Si 

Efecto de Fala 

iEllcto operacional (sirtomas): Res1111en de Aceie 
!Acción correctiw: Cambio de CYri111

1 Jliderte / No eliden!e: No
!Allcta SHA: No 
!El!cto operacional (sirtomas): Baja Presion 
�cci6n correctiw: Toma de muestra SOS de Aceite Hidrauico 

: 

lPPR lflll 
oora Prod. 
/!ala $/rora 

Costos 
directos 

$/falla 

$24.IIJ 

!fil). 
SI-V\ 
$/falla 

!26.92 $ 6.60 

Riesgo 
$/ai'IJ 

94.6 

105.3 

2.a3 No18Q1Jala\01\Uade a!Mo 1 [Eliderle / No 81idente: No 
;Al!ctaSHA: No 
!Ellcto operacional (sirtomas): Baja Presion 

L .... : ............................................................. : ...... ................................. ......... .................................................. ............. iAcción correctiva:_ Cambio de VQMja ................................................ ......... . "'T_ ..................... , ......... � ...... ··,········ 

: 

: 

: 

# 

Tabla 4.8 FMEA de la función 3, Mantener una presión para el implemento Tilt Dump 

(Volteo) de 1650 +i- 50psi 

Ftn:ión # Fala Furdonal # Modo de falla Frecuencia Efecto de Fala lPPR lfll). Costos lfll). 
deevertos oora Prod. directos SI-V\ 

poraoo /Jala $/oora $/falla $/falla 
falalaño 

3¡Mantener ,m Presion para el mplemerto [a No llega la presion a 3.a.1 Fuga interna de aceite por 1 f•derte / No elidente: No 1.5 $34.91 $22.19 
iAl!ctaSHA: No rDump (Volteo) de 1650 +/-Slpsi 1650psi CYri111 de vahula spoot de 

controldellllteo [Electo operacional (slrtomas): Baja Presion 
lAcción correct;..,: Cambio de On111 

: 3.a2 Fuga de aa,ite por Jisu-a de 29Jliderte / Noelidente: Si 

i
4.7 $34.91 $334.53 $ 249.40 : 

manguera !Alecta SHA: Si 
[Electo operacional (sirtomas): Ft.ga de Aceite 
lAcción correcti\0: Cambio de Manguera 

: 
3.a3 Fuga de aceie por conector 10:Eliderte / No elidente: SI 3.5 $34.91 $32.63 $ 0000: 

(CYriíl! de acople) de !Ailcta SHA: Si 
manguera IEi!cto operacional (slrtomas): Fuga de Aceite 

l¡ 
r

cción correctiva: Cambio de CYriílJ 

3.a4 Obslruccion por partículas en 1:Eliderte / No elidente: No : 2 $34.91 $13.92 
la vallula de desl:>gue de �lecta SHA: No 
retorno de Cil. De Volteo )Electo operacional (slrtomas): Baja Presion 

jAcción correctíva: Limpieza de lllhula 
3.a.5. Qbstruccion con agente 1 :Eliderte / No elidente: No 1.8 $34.91 $12.53 

extraoo en catoeria de Cil. De �ilctaSHA: No 
Volteo iElecto operacional (slrtomas): Baja Presion 

jAcción correcti\0: Limpieza de ca/\eria 
3.a.6 No regula la Vliwla spoot de 1¡E1iderte / No elidente: No 2 $34.91 $10.44 

control de IO!teo I,\i!cta SHA: No 
iEl!cto operacional (sirtomas): Baja Presion 
lAcción correctiva: Regulacion de Vahua 

3.a.7 No regula la Electrovalwla 1:Eliderte / No elidente: No 2.5 $34.91 $13.Cli 
desliadora de P!otaje �ilctaSHA: No 

(Ei!cto operacional (sirtomas): Baja Presion 
lAcción correctíva: Regulacion de Vahua 

l

b No se ac1;.., el 3.b.1 Se traba el spoot de llllteo en (Eliderte I No elidente: No 1.8 $34.91 $9.40 
Implemento Tilt Dlnp et Jostick de control (Al!ctaSHA: No 

iEl!cto operacional (slrtomas): No actile lil Dump 
lAcción correctiva: Engrase de Spoot 

3 .b.2 No se act;.., resorte de la 1 :Eliderte / No elidenle: No 2.4 $34.91 $12.53 
l9iwla spoot de corwrol de �l!ct.a SHA: No 

: IO!teo (Electo operacional (slrtomas): No Activa lil DJmp 

1 lAcción correctíva: Limpieza y Engrase / Cambio de resorte 

Riesgo 
$/año 

74.6 

21,692.3 

2,408.2 

83.7 

.. 
75.4 

80.3 

100.3 

n.2

--
96.3 
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Tabla 4.9 FMEA función 4, Mantener una presión para el implemento Tilt Back de 3200 

+i- 50psi 

# Fmón # FalaFmoml # Mododefala Frecueiria Efecto de Fala lPPR """· Costos """· �esgo

! 

de eveitos rora Prod. directos SHb. $/aoo
poraoo ifala $/tora $'fal0 $Hale 
tala/aoo 

4 Mmrerllli! Preso, ¡aa el� ja !t«> lk!ga la presioo a 14.a.1 Flljél nema de aceie pa �Eme/ t«> elilerte: t«> 1.5 $34.91 $22.19¡ 'llJ.7 

1i! Back {le,elte) de 3200 +/� \3200psi O'li1¡ de ElectrtN!lwla de !Ae:ta s HA: t«> 
corlrol de l1M3je ¡E�o operaciooal (sirlomas): Baja Presioo 

¡Acción cooecÜ\8: Cambio de O'lill 
; ; 4.a.2 Flljél de aceite pa ls1111 de 7jElide!te / t«> elilerte: Si 3.5 $34.91 $48.82¡ S 00.20 1,618.4

manguera !Ae;ta SHA: Si 
¡E�o operaciooal (sútomas): FUJa de Aceite 
¡Acci)n cooectile: CamOOl de MaI9J8ra y relleoo de Aceite HidratM<:O 

: : 
; : 4.a3 Flljél de aceite pa conector 1:Elide!te / t«> elilerte: Si 2.5 $34.91 $27.41¡ s 8.00 123.3

(O'Tirg de acople) de j�SHA:Si 
ITlirlQIJ!ra jE�o operacmal (sirlomas): Flljél de Aceite 

: : jAcción � Cambio de O'lill 
: : 4.a.4 Obstn.tcion pa particlias en 1:Eliderte/l«>e.iderie: t«> 2 $34.91 $17.«l¡ 671 

la E iectro',eNja de corlrol de :�sHA:t«i 
montaje jE�o operaci<r.11 (sirlomas): Baja Presioo 

: : jAcción cooecÜ\8: Limpieza de Eleclrolelll.la 
: : 4.a.5 t«, regua la ElectrolllWa de 1:Eliderte/t«leliclerle: t«i 1.8 $34.91 

$262
.
53¡ 

325.4 
cortra de mortaje ;Ai!cia SHA: t«i 

!E�o operaci<r.11 (sirlomas): Baja Presioo
: ;

jAcción cooecÜ\8: Reguacioo / Cambio de Sáerooe de Electnl181YJa 
jb :t«>seacti\ael 4.b.1 Se traba el spool de ll!ll!rte 2:Eliderte/t«JE!liderte:t«i 2.2 $34.91 $11.48! 176.6 

\mp1emerto 1ilt 8ack en el Jostick de corlrol iA�SHA:t«l 
\E�o operacional (siiornas): t«> Aclile 1il! Back 
!Acción cooecÜ\8: Limpieza y EfG1llse de Spool

j j 4.b.2 t«, se acÜ\8 solenoide de la 1:Eliderte/ t«le.iderte: t«, 2.2 $34.91 $26148j 338.3 
El� de cortrol de :�sHA:1«> 
montaje ;E�o operacional (sírtomas): t«> Aclile el Tilt Back 

jAcci)n correc1ile: Reparacion / Camlio de Sáerode de ElectrtN!lwla ; 

Tabla 4.1 O FMEA de la función 5, Mantener una presión de alivio en el levante de 4500 

+/-50psi 

# Fin:íón # Fala Fin:íoral # Mododefaltl Frecoorria Efecto de Fale lPPR "l). Costos "l). �esgo 

deeveitos oora Prod. directos SHb. f,taf'n 

�aoo ifala $/rora �le $MI 
talB/aoo 

5 Marterer lila Presion de Aiwl en el � No llega la presion a 5.a.1 Flljél nema de acáte pa 1jElidefte/Noeliderte:No 2.2 $34.91 $25.84 102.6 
Le1Bl1e de ffil +/�i ffi) psi Oiirg de 101wia de alilio del jMicta SHA: No 

circt.ito de IIN!rte :El!cto operaciorel (snomas): Resunen de Acáte 
jAcción correctile: Cambio de CJrirg 

5.a2 Obstn.tooo pa pm.das (Eme/ No eiiderte: No 2.5 $34.91 '2175 100.0 
IX)í la \8l'da de ali,io del �SHA:No 
circt.itc dellN!rte :El!cto operaciorel (snomas): Ba� Presion 

jAcción cooectile: Lúnpieza de l0Mia om•---
5.a.3 No ¡egua la IIIWa de aiw> 1 jE'liderte / No ewlerte: No 2.5 $34.91 $1l!li 100.3 

del ciltllO de lele!te �aSHA: No 
:El!cto operacilrlll (snomas) Baja Presion 
jAcciín cooectile: R�irl de VaMia ............. , .. _.,_ '···-··-······· ..... ···········-················"- ......... ·······-··············"''_ ... , ........... ··-···· ............. ,-. ................ _ .................. _ ................. ,_., ............... ,_ ............... , .. _ ........... · ...... _ .. , . ............. ............... , .. _ .. ............... ...... 
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Tabla 4.11 FMEA función 6, Mantener un tiempo para el Cil. De Levante Extendido de 

6.7 +t- 0.9Seg 
FlJ1ción # Falla Funcional # Modo de faUa Frecuencia 

deewntos 

por al'IO 

lalla/al'IO 

Efecto de Fala TPPR 

hora 

/falla 

mp. Costos mp. 

Prod. directos SHA 

$/hora $/falla $/falla 

Riesgo 

$/al'IO 

6 Martener lll tiempo pn el Oiinto de !,

',,,.

ª 
l.elerte Exterdido de 6. 7 +/- 09 Seg 

Tiempo de LBate es 6.a.1 FLga de ocile por sel'al del 
m11t lerto. mayo,a 01. Oe lB.erte 
6.7seg 

1 ;Eliderte / � !Ndelte: Si 
iAk:taSKfl:Si 
iEa:to operaciali'I (srlomas): FLga de Actite Hdlalico 
:kciOn amcme: Canbio del Ki de Sellos del Oliráo 

• $34.91 $147.lllj$ 8.BJ; 331.0 

6.a.3 FLga irteire por 11Í\.11l de 
onrv de base de Cil. 0e 

6.a.4 Obstrucciai de \S\IJa de 

6.a5 FLga de aceie por tsua de 
maiv-,era de 01 Oe L1Nrte 

2:Eliderte / � INdefte· Si 
� SIVl:Si 

. 

iEa:to operaciali'I (sitomas): FLga de A,;ae y Baja Presiai 
jAcciOn amcme: Cranado de Vastago / Qrntio de Ciirllro 

1;Eliderte / � !Ndelte: � 
¡Ak:t!SH<\:� 
iEa:to operaciali'I (sitomas): Resunm de Aceite y e,.. Presiai 
:AcciOn amcme: Cantio de Kit de Sellos de Oiráo 

o;Eliderte / � !Ndelte: � 
¡Ak:ta SIVI: � 
!Efecto operacimll (sitomas): Alta Presiai 
[AcciOn amcme: Limpieza de W-.Ja de ár.io 

4:Eliderte / � INdefte· Si 
j.AAlcta SI-VI: Si 
iEfeclo operacimll (sitomas): FLga de Aceole 
¡AcciOn amcme: Cllntio de Marpa 

5 $34.91 $1.67Slllj $ 17�

, 

3.7.fi 1 

$34.91 $147.00; 322.4 

25 $34.91 $11(!;¡ 

12 $34.91 m.w¡ $ 34.«l ¡ 1,1111.3 

6.a6 FLga de aa,ie por oomcioc 1¡Eliderte / p.¡, INdelte: Si 12 $34.91 $3100: $ 8.BJ :,

, 

151.4 
(O'rrl¡ de acq,18) de � SIVI: Si 

. 
¡ 

i � de 01. Oe lB.erte ¡Ea:to operacial'I (srlomas): FLga de Acate l : , 

l
.

··
·

·
·
·
·
··

·· 
........... -......................................... ¡ ...... ··························· ···· &a·1· =:::-:de·�·· ···················1

E�

�
de

.� ..•....... ····· ··············- ························

!

- ···· · 1 · p¡·91· ······ ss:«iisi¡· ····-··· ··r ··-s:541 s -

j jEfeclo �a,¡¡ (sitomas) e,.. �,on ; : ! 
¡ ;AcciOn amcme: Cllntio de �e ¡ : ¡ ... ···-· .. ... ·········· ...... -............................... . .. ..... ··- .. . . . . . ... . - ... . . . ....... ·-······ ........... . .. ... ... ..... - .. ... . .......... ·-· . . ....... ... . . ··-· ... ... . . ... ... =-·· .... . .. . . .. .  - . .... ... . - . ··"· .. . . 

Tabla 4.12 FMEA de la función 7, Mantener un tiempo para Cil. De Volteo en el 

volcado de 1.6 +t- 0.9seg 
# Ftn:ión # Fala Ftn:ional # Modo de fala Frecuencia Efecto de Falla 1PPR lrrp. Costos lrrp. 

deevertos hora Prod. directos SHA 

por año /fala Slt,ora $/falla $/falla 

fala/año 

7 Miotener u, tJempo paa el Cllmo de Tiempo de Volcooo es 7.a1 Fl.QO de de por sellos del 1JEliderte / No eliderle: Si 4 $34.91 $178.84 $ aoo 
VatEO en el ICk:ado de 1.6 +/- O.Qseg mUJ lefto, mayc:r a Cil.DeVolteo iA*>áaSHA:Si 

1.6seg !Ellcto -iorel (sitanas): Fuga de Aceite 
¡Acción careáile: can�o de Kit de sellos de Clliráo 

7.a2 Vastagorayadodel 01. De 1jEliderte / No .,.derle: Si 4 $34.91 $2619.84 $ aoo 
V<iteo !Ateta SHA: Si 

¡Eilcto operaciorel (sitanas): Fuga de Aceite y Baja Preslal 
jAcci6n caTedi\e: 01:mado de 1/aslago / 

Qrnt,
o de Ofirdro 

7.a3 FLga irterra por rttua de 1jEliderte / No .,.derle: No 4 $34.91 $178.84 
Qijrg de base de Cil. De iAá:18 SHA: No 
vateo ¡Eilcto operaciorel (sitanas): Resunen de Aceite y Baja Prasim 

jAcciOn cmecti10: Clrn�o de Kit de Sellos de Clliráo 
7.a4 ObstruXioo de -de 1JEliderte/�.,.derle: No 22 $34.91 $11.48 

aJNo de OI. De V<iteo iAá:18 SK'\: No 
!Ellc:to _....,¡ (sitanasJ: Resunen de Aceite 
¡Acción careáile: Lirn¡:ieza de VaN.Ja de AJilio 

7.a.5 Fuga de aceite por tsua de 1iE•derle / No.,.derle: Si 3.! $34.91 $32!i27 $ aoo 
m,rg,era de CII. De VoltEO lAilctaSK'l:Si 

jEllcto operaciorel (sitanas): Fcga de Arete 

rcareáile; 
Qrnt,

o de 

Margu,ra 
7.a6 Fuga de aceite por corector 1 :Eliderte / No .,.derle: Si 3.5 $34.91 $169.27 $ aoo 

(O'lirg de aoopte) de ¡Ateta SHA: Si 
m,rg,era de CII. De VoltEO !Ellcto-lorel (sitanas): Fcga de Aoeite 

jAcci6n careáile; Qrnt,o de O'rrg 
7.a7 Baja preslon de caulal de la 1 iEliderte / � Oliderte: No 4 $34.91 $6.407.84 

txrnba de mplemerlos ¡Ateta SHA: No 
!Ellcto operaciorel (sitanas� Baja Presla1 y RecalerlafTierto 
¡AcciOn careáile: c.rn�o de Qimpcr,erte 

7.a6 Obstruxlon con egerte 1iEliderte / No ""derle: No 25 $34.91 $52.:ll 
extrafl:,enca/\eriadeCil. De ¡Ateta SHA: No 
V<iteo !Ellcto (4)elBCioml (sitanas� A.la Presion y Aecalertamierto 

¡AcciOn careáile; L.irn¡jeza de -

Riesgo 
$/año 

327.1 

2,ltill.1 

31&5 

68.3 

Gl.1 

l'.X>.1 

6.547.5 

--

lll.6 
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4.4.2.1.3 Selección de Actividades de Mantenimiento 

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 función 1 

# Actividad de 
mantenimiento 

utilizando el 
árbol lógico de 

decisión del 
MCC 

1

1.a.1 

I

Busqueda de Fallas 

¡ 1.a.2 
¡
Tarea a Condicion 

1

1.a.3 

I

Sustitucion Cíclica 

1

1.a.4 

I

Busqueda de Fallas 

1

1.a.5 

r

usqueda de Fallas 

1
1.b.1 

I
Busqueda de Fallas 

¡ 

! 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

¡inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de la 

'
manguera 

!Monitoreo de Analisis de Aceite y revision de presiones en 181 sistema hidraulico via panel del operador 

:1nspeccion de caudal de bomba de implementos, re'w'tsar 
!resultados SOS del muestreo de aceite hidraulico y tomar 
[acciones para cambio de Bomba de Implementos 

�Inspeccionar desgaste, resumen de aceite por conector de 
�manguera 

:inspeccionar resumen de aceite por desgaste de brida, 
\falta de ajuste y/o O'ring wncidos 

l

'nspeccionar la acti'8Cion del sistema de Pilotaje 

¡ 1.c.1 ;Busqueda de Fallas ¡Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 

¡ ¡ i,,
re"1sar presiones 

! ¡

1

1.c.2 

r

usqueda de Fallas 
--------·-·-·---------

pnspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 
¡revisar presiones 

Frecuencia 
de 

aplicación 

Responsable 

125 HrO

I

Jefe de Mantenimiento 

500 HrO

I

Jefe de Mantenimiento 

2, 000 HrO

I

Jefe de Mantenimiento 

250 HrO
i
Jefe de Mantenimiento 

250 HrD

I

Jefe de Mantenimiento 

1,000 HrO

I

Jefe de Mantenimiento 

1,000 HrO

r

efe de Mantenimiento 

1,000 HrO

I

Jefe de Mantenimiento 

Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$325.66 

$23.44 

$6,407.84 

$75.66 

$20.46 

$265.66 

$22.98 

$30.02 

$236.24 

! 

1.c.3 

!

Busqueda de Fallas 
1
�:=�����;:;,:cionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrO

,

Jefe de Mantenimiento 

� ..... ···-�---···· ....................... : ............. ··-....... ··-............ ·-·· --.... ·-·-·-·-.......................... ·-·-. ....... -.... ·---......... -···-............................. ........................... . 

Tabla 4.14 Acciones de Mantenimiento para la función 2 
# Actividad de Frecuencia Responsable Costos 

mantenimiento de directos de la 

utilizando el 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

aplicación actividad de 

árbol lógico de Mantenimiento 

decisión del propuesta 

MCC , .•. '!"�""""""""'� Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrO Jefe de Mantenimiento $24.80 
re1.1sar presiones 

, .. , ¡T= • C,mO,cioo Monitoreo de Analisis de Aceite y re1.1sion de presiones en 500 HrO Jefe de Mantenimiento $26.92 
el sistema hidraulico 1.1a panel del operador 

------$236.24 2.a.3 Busqueda de Fallas Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 1,000 HrO Jefe de Mantenimiento 
revisar presiones 

--



Tabla 4.15 Acciones de Mantenimiento de la función 3 
# Actividad de 

ma,1tenimiento 
utilizando el 

árbol lógico de 
decisión del 

MCC 

1

3.a.1 

I

Busqueda de Fallas 

A=lón de mantenimiento a ejecutar 

E Inspeccionar funcionamiento del sistema de pilotaje, 
�re"4isar presiones 

:Re\l'lsar Presion del Implemento lllt Dump, y tener en 
�Stock de Interior Mina Manguera a la medida, capacitar al 
�Operador en tomar muestra de manguera correcta para 
;avisar a personal mecanlco, este debe tener lla-..e, kit 
�antlderrame. bandeja antlderrame, para Ir desinstalando 
!manguera danada 

Frecuencia 
de 

aplicación 

Responsable 

1. 000 HrO

,

Jefe de Mantenimiento 

i,
,
, 

3.a.3 ¡:

.

·:

,',,
.

Tarea a Condlclon :Re'IAsar Preslon del Implemento lilt Dump, tener acople y 500 HrO·

:

¡
:',,,
.

Jefe de Mantenimiento 
;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 
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Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$22.19 

$334.53 

$32.63 

: : {tener kit y bandeja antlderrame : : 
·-········ • •••••••••••••••••••••••••••••• _¡. ••••••••• -........................................................................... ·······················-+·-·······-··-·······-·············->·······-···-··············· 
¡ 3.a.4 iBusqueda de Fallas :inspeccionar funcionamiento del sistema de Tut Oump, 1,000 HrO:Jefe de Mantenimiento ¡ $13.92 

! ......... i._ .......................... .l

re

\/l

sion de 

.

presiones .

• 
""'

r

tfi

car resumen

.

de aceite hidraullco 

. ...•.•.••••.•••••.•••• .1 ..... -........................... L ...........................
; ¡susqueda de Fallas �Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tllt Oump, 1,<XX> HrO¡Jefe de Mantenimiento ¡ $12.53 
i3.a.5. l �revlslon de presiones, \lefiflcar resumen de aceite hidraulico � ¡ 

l ......... 1 ............................. .1 ...................................................................................... ....................... L ................................. L ...........................
: 3.a.6 EBusqueda de Fallas :1nspeccionarfunclonamlento del sistema cte Tilt Dump, 1,(X)C) HrO:Jefe de Mantenimiento : $10.44 
! j �re\lision de presiones. \efificar resumen de aceite hldraullco � j 

l ......... ¡ ............................... 1-..................................................................................... ....................... 1 ............................... --� ......................... .. ¡ 3.a.7 :susqueda de Fallas ;Inspeccionar funcionamiento del sistema de TI!t Oump, 1.000 HrO:Jete de Mantenimiento ¡ $13.05 
j j �re\t"tslon de presiones, -..eriffcar resumen de aceite hidraulico ! ¡l � ¡ ¡ 
1

3.b.1 

I

Busqueda de Fallas :Inspeccionar t\.mclonamlento del sistema de T11t Oump, 

r

e\/lslon de presiones. \eíÍftcar resumen de aceite hldraullco 
1. 000 HrO

r

efe de Mantenimiento $9.40 

$12.53 ¡.·=, 3.b.21,

,.

Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tllt Oump, 1, 000 HrOi',

,
::

Jefe de Mantenimiento 

!

re\/lslon de presiones. 
""'

riftcar resumen de aceite hldraullco 

� ......... l .............................. .A. ...................................................................................... ....................... � .................................. t ........................... . 

Tabla 4.16 Acciones de Mantenimiento para la función 4 
# Actividad de Frecuencia Responsable Costos 

mantenimiento de directos de la 

utilizando el 
A=ión de mantenimiento a ejecutar 

aplicación actividad de 

árbol lógico de Mantenimiento 

decisión del propuesta 

MCC 

4.a.1 

!

Busqueda de Fallas Inspeccionar funcionamiento del sistema de lllt Back, 1.000 HrO Jefe de Mantenimiento $22.19 
re\.4sion de presiones, -.erificar resumen de aceite hldraulico 

·--------· -.. ,r--��, .. , Re"1sar Presion del Implemento lllt Back y tener en Stock 500 HrO Jefe de Mantenimiento $48.82 
de Interior Mina Manguera a la medida. capacitar al 
Operador en tomar muestra de manguera correcta para 
avisar a personal mecanlco. este debe tener lla,e. kit y 

bandeja antiderreme. para ir desinstalando manguera 
dallada 

4.a.3 

I

Busqueda de Fallas Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tllt Back 1.000 HrO Jefe de Mantenimiento $27.41 
revlslon de presiones, wriflcar resumen de acette hldraullco 

4.a.4 

¡

Busqueda de Fallas Inspeccionar funcionamiento del sistema de 1111 Back 1.000 HrD Jefe de Mantenimiento $17.40 
re\1slon de presiones. -.erificar resumen de aceite 
hldraullco, re\4sar tendencia de resultados de anallsls de 
aceite 

4.a.5 

t

usqueda de Fallas Inspeccionar funcionamiento del sistema de lllt Back 1.000 HrO Jefe de Mantenimiento $262.53 
revislon de presiones, wrtficar resumen de aceite hldraullco 

4.b. 1 

I

Busqueda de Fallas Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 1.000 HrO Jefe de Mantenimiento $11.48 
revlslon de presiones, \efificar resumen de aceite hidraullco 

4.b.2 

!

Busqueda de Fallas Inspeccionar funclonam lento del sistema de 1111 Back 1.000 HrO Jefe de Mantenimiento $261.48 
revision de presiones. wriffcar resumen de aceite hidraulico 

i
_ _____..,._.__. __ . ___ 



Tabla 4.17 Acciones de Mantenimiento para la función 5 
� Actividad de ...

mantenimiento 

utilizando el 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

árbol lógico de 

decisión del 

MCC 
5.a.1 ¡Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de lilt Back

¡ )re-.ision de presiones, lelificar resumen de aceite llidraulico 

' 5.a.2 ¡Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de lilt Back 
¡ irel.ision de presiones, lelificar resumen de aceite 

: ¡ l=�lico, rel.isar tendencia de resultados de analisis de 

i 5.a.3 ¡Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de lilt Back 
l lrel.ision de presiones 

: 

: : 

¡ � 
' : 

Tabla 4.18 Acciones de Mantenimiento para la función 6 
# Actividad de 

mantenimiento 

utilizando el 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

árbol lógico de 

decisión del 
MCC -------------------------------------------------------------------------------------! s, 1 ¡T= , eooo;ooo : Inspeccionar funcionamiento del sistema de lilt Back 

¡relision de presiones, -.erificar resumen de aceite 
Jhidraulico, tener en taller de interior mina, kit de sellos para 
jCil. De L81Snte , ···T-. eoo,;aoo :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 
jll!lision de presiones, lelificar resumen de aceite 
Jhidraulico, limpieza de \lélStago de impurezas impragnadas 
[alrededor de sellos externos 

6.a.3 ¡Tarea a Condicion :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 
jrelision de presiones 

····T""'-,. ··"' : Inspeccionar funcionamiento del sistema de lilt Back 
Írelision de presiones 

6.a.T= a °"""";oo :Inspeccionar funcionamiento del sistema de lilt Back 
[relision de presiones, inspeccion lisual del estado de 

¡
mangueras 

6.a.6 !Busqueda de Fallas ¡Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back 
¡ :relision de presiones, inspeccion lisual de resumen de 

¡ ¡aceite hidraulico 

'·ªT""'""oo aa;� :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Back, 
[relision de presiones, inpeccion de caudal de bomba 

59 

Frecuencia Responsable Costos 
de directos de la· 

aplicación actividad de 

Mantenimiento 

propuesta 

1,000 HrOjJefe de Mantenimiento $25.84 

1,000 HrO\Jefe de Mantenimiento $21.75 

---------� 

1,000 HrO¡Jefe de Mantenimiento $13.05 

Frecuencia Responsable Costos 

de directos de la 

aplicación actividad de 
Mantenimiento 

propuesta 

••o••••••u-•••••••••• ---------------------------------- ooOH•••••••••••••••••••••• 

1,000 HrO¡Jefe de Mantenimiento $147.80 

500 HrO¡Jefe de Mantenimiento $1,347.60 

500 HrO;Jefe de Mantenimiento $147.80 

500 HrO;Jefe de Mantenimiento $13.05 

250 HrO:Jefe de Mantenimiento $1,504.70 

500 HrO¡Jefe de Mantenimiento $31.06 

8,000 HrO¡Jefe de Mantenimiento $4,493.84 

--



Tabla 4.19 Acciones de Mantenimiento de la función 7 

# Actividad de 

manteroimiento 

utilizando el 

árbol lógico de 

decisión del 

MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

7.a.1 Sustitucion Cíclica :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 
[revision de presiones, inspeccion visual de resumen de loc.'3it,;, hidraulico por s,;,!!os � Cit. De Vo�oo 

7.a.2 Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 
)revision de presiones, inspeccion visual de resumen de 
¡aceite hidraulico producto de rayadura por mala operacion 

7.a.3 Sust
i
tucion Cíclica :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 

)revision de presiones, inspeccion visual de resumen de 

!aceite hidraulico por sellos del <.;il. De Volteo 

Frecuencia 

de 

aplicación 

Responsable 

60 

Costos 

directos de la 

actividad de 

Mantenimiento 

propuesta 

$178.84 

$1,842.24 

$178.84 

7.a.4 Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt DLrnp, 

r
nspeccionar 1.0lwla de alivio 

, .ooo "°(" 00 Mam""";""o 1 

-

--

-

·

�

� 

7.a.5 Busqueda de Fallas :Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt OUTip, 
(revision de presiones, inspeccion visual del estado de 
\mangueras, tener en taller interior mina stock de manguera 1 
,y el operador debe proporcionar medida exacta a 

lmecanicos, he ir desinstalando manguera con !lava, 
)ademas debe contar con kit y bandeja antiderrame 

7.a.6 Busqueda de Fallas ¡inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, . 
;revision de presiones, inspeccion visual de resumen de 

¡aceite hidraulico 

&D =¡-"" Mmooom,m,o ¡ $328.27 

$169.27 

-·------.. ·····--·····················---0-----·····················································-····---····················· ·········-·············-'>·--·-······························>···························· 7.a.7 Tarea a Condicion ¡Inspeccionar funcionamiento del sistema de Tilt Dump, 2,000 HrD¡Jefe de Mantenimiento ; $3,855.84 
\revision de presiones, inspeccion de caudal de bomba ¡ ¡ 

l l l 
......... .............................. ;, ...................................................................................... ....................... ; ................................... ; ........................... . 7.a.8 Busqueda de Fallas ;Inspeccionar funcionamiento de l sistema de Tilt Dump. 500 HrD,Jefe de Mantenimiento : $52.30 

!revision de presiones, Wfificar tiempo de "°lteo, [ ¡

•········ ............................•. l

recalentamiento de

.

s
i
stema 

.....•......................................•. ...................... -1 ................................... l ........................... . 
4.4.2.2 Sistema de Motor 

Como se mencionó anteriormente, el motor electrónico CA T 

3176C permite el escáner de sus parámetros de operación y la 

localización de fallas, por lo que se analizara la parte electrónica de 

este motor (7). 

4.4.2.2.1 Diagrama de entrada y salidas del sistema critico 

Nos concentraremos en el diagrama de bloque del 

ECM <0> (Modulo de Control Electrónico) y sus periféricos, el cual 

controla el sistema de combustible, un solenoide en cada 

inyector controla la cantidad de combustible que suministra el 
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inyector, el ECM envía una señal 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 señales proveniente de los sensores y activa los 

solenoides de los inyectores para controlar la sincronización y 

velocidad del motor. El ECM tiene tres funciones básicas: 

./ Suministra energía a componentes, sensores e inyectores .

./ Controla las entradas de los sensores y de los interruptores

./ Controla la potencia y velocidad del motor.

A continuación el detalle del diagrama de bloques. 
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61� 6111JUS11re5 DIAGRAM\llE11 ílXll Mlsode 
J2 . lllblMocl!O:nral �B.HlllJN<I])llEl Untwias Smemkl?' 

BedJmclJs 
c:.-.esci!I 

Beclrarilm(BlNt (H:Mt - 1111m' 
(8JI) , lf5,�1 

311!1Drro 
Jl 

On!cmr'de 
Siraoria:iály - A!rroa tierra 

Cilibradál l�de,

l
cemneciál 

1 Sermrde IÍllel dereñi.,ne 

1-SermrdeSilD'<DLEÓldeveladlildalta l

1�� 1 
¡SermrdeSill:nmaooldevelacililddeaTatWJ2 1

--- 1 lteelcer' 
Prmpal� 

1 
1 l�delSenior de Pl'l!siál de aire a la ertrada ci!I T LriD 
1 

1 
lallalea 

1 Sermrde Pl'l!siál desaicta ci!I TLriD 1 
1 ll!lédeE'ner!Da 

SermrdePresiáJAbmiféica 1 Prill:ipal 1 
PWMAceleraciál 

1 1 Senior de Presiáldeal!irederWlltlr 
1 Biia Pre5ionde � 1 

Nb:Uode 

1 
O:nrnl ci!I 

1 CATcb31ir* CIJiJD Sermrde Terwper¡ma de� are 1
1 Sermrci!I Aceleralb" 1 

1 1 1 Senior de Tmperaturadeairedemisiál 
1 1 11 

On!ctDr' de DlíllJl)5licD
1Sermrde Terwper.madea:ntutible : On!cmr'deEfvreServiceTool j 1

Fig.4.2 Diagrama de bloques del sistema electrónico del motor CAT 3176C (ECM) 

4.4.2.2.2 Análisis de Modos y Efectos de falla 

Para el análisis 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 través del cual podemos obtener sus 

parámetros de operación reales. 

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

Modo de 
Definicion 

Diagnostico 

MID 
Identificador de Modulo, consiste en dos digitos que identifica 
que modulo electronico diagnostica la falla (ECM Motor o ECM Transmision) 

CID 
Identificador de Componente, consiste en tres dígitos 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 dígitos localizado donde sale la lectura de 

FMI marcha y direccion, indica que tipo de falla esta ocurriendo, como voltaje muy alto o 
bajo, corriente muy alta o baja, frecuencia alta o baja. 

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

�1-'�---�\----�4 

1 1-, 11 l 
1 u _11_1
2 

5 

1 1 
1 'I 

S(R1/ 
1 1-, n 1,-1 co t
1 U.U Cr 

( ) First clispby. 

(2) Second ds¡ilay. 

(3) Module iderJ!ilier {MIO) 

(4) Sef'nce code · icator "SERV 

COOE". 

(5) Componen! idenfifie,- (CID) 

(6"J Failure mode idaiffief"{FMI) 

ELCOOGGODE 
SERVIO0 

"SERVCOOE"' 

SE ENC&ENDE LA 
FALLA ESTA At::rNA 

Fig. 4.3 Display que se visualiza en la cabina del operador <9> 

Luego procederemos a describir el detalle de los códigos de falla, según la tabla que 

se muestra a continuación C10>.

·-

-
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Tabla 4.21 Códigos de diagnóstico de Motor 3176C 

CID FMI 

01 05 

01 06 

02 05 

02 06 

03 os 

03 06 

04 05 

04 06 

05 05 

05 06 

06 05 

06 06 

91 08 

100 04 

100 13 

110 03 

110 04 

168 00 

168 01 

168 02 

172 03 

172 04 

174 03 

174 04 

190 02 

190 03 

190 08 

253 02 

261 13 

262 03 

262 04 

268 02 

273 00 

273 03 

273 04 

273 13 

274 03 

274 04 

274 13 

286 05 

286 06 

Descripcion 

Cylinder 1 Open 

Cylinder 1 Short 

Cylinder 2 Open 

Cylinder 2 Short 

Cylinder 3 Open 

Cylinder 3 Short 

Cylinder 4 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 

Oíl 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 lntermittent 

lnlet Air Temperature Signal Open/Short to +Battery 

lnlet 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 



65 

4.4.2.2.3 Selección de Actividades de Mantenimiento 

Luego de escanear los parámetros de operación del motor, se 

procede a seleccionar la tarea a condición, es decir monitorear estos 

parámetros con una frecuencia de 250hr Diésel, y registrar estos datos 

en una base de datos para su análisis estadístico y tomar acción 

cuando una función comience a decaer. 

4.4.2.3 Sistemas SemiCritico 

Este puede ser atacado por la tarea de sustitución cíclica, tener 

un conjunto de componentes que puedan ser cambiados, de acuerdo a 

su vida útil. 

4.4.2.3.1 Vida útil de componentes 

Este listado de componentes se tomó 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 reparación de componentes anual 201 O, quedando la 

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

NQmero COSTO Hr.de ln•talac»ón Horas del Horas JModelo 
deP«te 

Componente Sistema Hr. Vida 
RB'AR Control 

-

Fecha Horometro Componente Excedentas Cote)ICION 

R1600G 197-8820 Alemador Bectrico 3,000.0 $280.0 O 14-sep-10 10.2 280.91 N:> excede Vida Uil 
-· 

R1600G 102-5836 ArrancadOI Bectróco 3,000.0 $280.0 O 14-sep--10 10.2 280.9 N:> excede Vida W 
---1 R1600G 137-9953 Artk::ulacion Central Estructura 15,000.0 $4,500.0 O 14-sep--10 10.2 2B0.9 N::, excede Vida Ltil 

--

R1600G 1233-5220 1 Borrba Aceite de Motor Motor 15,000.0 $1,500.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 l'i:> excede Vida Llil 
- -

R1600G 17!>7000 --deAgua Motor 6,000.0 $ 350.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 . No excede Vida Uil 

R1600G Boni)a de engrase l..ubrtcacion 8,000.0 $400.0 O 14--sep-10 10.2 280.9 . l'\lo excede Vida Ltil -
R1600G 121-4512 Borrba HdréuUca Hdraulioo 8,000.0 $3,400.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vkia W 

-

R1600G 18$-9662 � - 12,000.0 $2,200.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 l'\t> excede Vwja Ltil 
---

R1600G SV-5216 Cilindro de 0-eccion O Hdraulico 5,000.0 $1,000.2 O 14-sep-10 10.2 280.9 N:> excede Vida l..til 

R1600G S V -5216 Ciindro de Oreccion 1 Hdrau6co 5.000.0 $1,000.2 O 14-sep..10 10.2 280.9 . l'b excede Vida� 
R1600G 158-6588 Cilindro de Levante O Hdraulico 5,000.0 $1,641.2 O 14-sep-10 10.2 280.9 t-t, excede Vida W 

R1600G 158-6588 Olindro de Levante 1 Hdraulico 5,000.0 $1,641.2 O 14-sep-10 10.2 280.9 . No excede Vida Uil 
-

R1600G 202-3045 Ciindro de Voleo Hdraulico 5,000.0 $2,5922 O 14-sep-10 10.2 280.9 . N::, excede Vida W 
-

R1600G 160-9442 O>rlvertidor Tren de Fuerza 12,000.0 S 8,000.0 O 14-sep-10 10.2 2B0.9 . No excede Vida Uil 

R1600G 227--4185 OJcharon n-plen-entos 15,000.0 $4,000.0 O 14--sep-10 10.2 280.9 N:> excede Vida Uil 

R1600G 115--4517 Enfriador de aceie de rrotor Motor 6,000.0 $110.0 D 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida Uil 
-- --

R1600G 4W-9822 Enfriador de aceie de Transnision Motor 6,000.0 $110.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 NoexcedeVldaW 
- --

R1600G 186-9614 &Tfliador de aceita 1--tdrsulico Hdraulico 6,000.0 $110.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vlda Ltil 
- -

R1600G 245-3973 Enfriador de, � Motor 6,000.0 $100.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida Ltil 
- - -

R1600G 318-7506 Estructura Estructura 15,000.0 $2,500.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida W -
R1600G 203-7685 hyeciorbcxme Motor 12,000.0 $4,400.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida U:il 

-

R1600G 186-9664 Link - 9,000.0 $ 800.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida Uil 

R1600G 223-5805 Motor Motor 25,000.0 $18,000.0 O 14-sep-10 10.2 2B0.9 No excede Vida Uil 
·-

R1600G MOTOR (REPARACION PARCIAL) Motor 12,000.0 S 5,000.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida W 

R1600G 29>0808 -iador Motor 8,000.0 $400.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida Uil 

R1600G 237-4024 TranslTision Tren de Fuerza 12,000.0 $19,226.4 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida Lti 
-·-----

R1600G 300-2029 Tren Oe!antero Tren de F-uerza 12,000.0 $23,170.0 O 14-&ej>10 10.2 280.9 No excede Vida W 

R1600G 300-2030 Tren Posterior Tren de Fuerza 12,000.0 $16,969.3 O 14-sep-10 10.2 280.9 t-b excede Vida Ltil 
-

R1600G 194-1116 Tu-boCorrpresor Motor 6,000.0 $ 850.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida W 

R1600G 256-0247 Valvula de carga Hdraulico 12,000.0 $1,200.0 O 14-sep-10 10.2 280.9 No excede Vida Uil 

4.5 EQUIPOS JUMBO 

4.5.1 Parámetros de operación 

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 según 

las condiciones, estos valores pueden variar ligeramente. 
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Tabla 4.23 Parámetros de operación de Jumbo Empernador Robolt5 

Parametros de Operacion - Sandvik RoboltS 

Sistema Hidraulico de Perforadora y Empernador 

Presion de percusion -Alta 175 bar 

Presion de percusion -Baja 90bar 

Presion de avance en perforacion 70-80 bar

Presion de alivio de avance 160 bar

Presion de alivio de retorno de avance 210 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 º

C 

Temperatura del tanque hidraulico 45 º

C 

Temperatura de la perforadora 55-65 ºC

Presion de lubricacion de la perforadora 5.5 bar 

Rotacion de la barra con broca de 45mm 190rpm 

Presion de stand by de la bomba principal 25 bar 

Presion de alivio de la bomba principal 225 bar 

4.5.2 Método de evaluación de Sistemas según la criticidad basada en el 

concepto del riesgo 

Se realiza el análisis de las fallas tomado de la base de Disponibilidad 

Mecánica, y tomando como referencia el cuadro de criticidad que se adjunta en 

el Anexo, se adjunta la tabla 4.20, en el cual cómo podemos observar el Sub

Sistema 10.3 Martillo de Perforación y 10.4 Martillo de Empernado como Sub

Sistemas Críticos, 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 Mecánica para tener un stock en el taller 

de interior mina, para reducir los tiempos de respuesta. 
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Tabla 4.24 Evaluación de criticidad de sub-sistemas de un Jumbo Empernador 

RoboltS (0S31 O) 

SISTB,IAS 

1. l:strucl\Jra 
2. Sisterra Hdrauico 

3. Sisterra Bectrico 
4. Motor 

5. Tren de Fuerza 
6. Sisterra de Lubricacion/Eil!)"ase 
8. Sisterra de Aire 
9. Sisterra de Agua
10. Sisterra de PerfOíadora 

11. Sisterra de Freno 
12. Sisterra de Clreccion 
13. Neurrati:os 
14. Sisterra de Bont>eo 
15. Sisterra Bectroni:o 
16. Sisterra Hdrostatico 

Sl.B-SISTB,!AS FRB:IB«:IA 
IMPACTO 

�CIONAL 

1. Estrucl\Jra 1 2 
2.1.1 Bont>a Hdraúli:a 1 2 
12.1.2 Bont>a de Freno 1 2 
2.2 Caja 1 2 
2.3 Cañerias,lineas y nmgueras 1 4 
2.4 Ciindro 1 2 
2.5 Motor 1 2 
2.6 Tanque 3 2 
2.7 Válvula 1 2 
3. Sisterra Béctrico 4 6 
4.1 Motor Bási:o 3 6 
4.2 Ellfrianiento 4 2 
4.3 Adrrisióo de Are y Escape 1 2 
4.4 Cont>us!ible 2 2 
5. Tren de Fuerza 4 4 

6. Sisterra de Lubricación/8lgrase 1 1 
8. Sisterra de Aire 4 4 

9. Sisterra de Agua 4 4 

10.1 Avance 4 6 

10.2 Brazo 4 6 

10.3 Martillo FMoración 4 6 

10.4 Martillo Eni>emador 4 6 
11. Sisterra de Freno 4 2 
12. Sisterra de Clrección 1 2 

13. Neumáti:os 4 4 

14. Sisterra de Bont>eo 1 1 
15. Sisterra Bectróoi:o 1 1 
16. Sisterra Hdrost!ti:o 1 4 

R.EXIBIUIW> 
COSTOS 

DEMANT. 

2 1 
2 1 
2 1 
2 1 
1 1 
2 1 
1 1 
1 1 
1 1 
4 2 
2 2 
2 1 
1 1 
1 1 
2 2 
1 1 
2 1 
2 1 
2 2 
2 2 
4 2 
4 2 
1 1 
1 1 
2 1 
1 1 
1 1 
1 1 

IMPACTO I COHCECIB«:IAS 
SIio\ 

1 6 
2 7 
2 7 
2 7 
2 7 
2 7 
2 5 
2 5 
2 5 
4 30 
2 16 
1 6 
1 4 
2 5 
2 12 
1 3 
1 10 
1 10 
4 18 
4 18 
4 f 30 

4 30 

2 f 5 
2 5 

1 10 
1 3 
1 3 
1 6 

4.5.2.1 Sistema hidráulico de peñoración y empernado 

TOTAL 

6 
7 
7 
7 
7 
7 
5 
15 
5 

120 
48 

24 
4 
10 
48 

3 
40 
40 

f 
72 

72 

120 
120 
20 
5 

40 
3 

3 
6 

-

JERARQUZACIÓN 

NOCRfOCO 
NOCRfOCO 
NOClm'.Xl 
NOCRfOCO 

1NOCRfOCO 

�� CRfOCO 

¡ SEMICRíllCO 
INQCRfOCO 

¡CRITICO 

1SrnCRITICO 
SEMICRITICO 

1NOCRfOCO 

1NOCRfOCO _ 
SEMICRITICO 

NOCRfOCO 
SEMICRITICO 
SEMICRíllCO 

- -

SEMICRITICO 
SEMICRíllCO 

--

CRITICO 
PllTICO 

j :sEMlCRIT� 
NOCITTICO 

1SEMICRITK:O 
NOCRIOCO 
NOCRfOCO 

j-

NOCRIOCO 

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 Perforación, para poder 

identificar las componentes que lo conforman, así como mostrar 

los parámetros de operación (en presiones), que nos será útil 

para el análisis de AMEF, este diagrama de bloque se verán en 

dos bloques, el primero en el emboquillado y el otro diagrama en 

la perforación a máxima potencia, según 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 hidráulico que se activan al momento de peñorar una 

roca, primero el posicionamiento del martillo peñorador en la 

roca a taladrar a través del emboquillado, este atraviesa la roca 

lo suficiente como para activar la percusión a máxima 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 peñoradora Hydrastar H200, 

antes de colocar los pernos, se lanza por una tubería de lanzado 

de aditivo en el orificio en donde entrara el perno, para luego 

proceder con su instalación. 
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Fig. 4.4 Sistema Hidráulico de perforación en el emboquillado de un Jumbo Empernador 
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Fig.4.5 Sistema Hidráulico de perforación a máxima potencia de un Jumbo Empernador 
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Fig. 4.6 Sistema Hidráulico de Empernado de un Jumbo Empernador 
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4.5.2.1.2 Análisis de Modos y Efectos de falla 

Identificado el sistema crítico para el modelo Robolt5 

(0S31 O), se procede a analizar las fallas recurrentes, para esto 

se usa el cuadro AMEF (análisis de modo y efectos de falla), 

según el cuadro siguiente: 

Tabla 4.25 para la función, Mantener una presión percusión en alta a 175 bar 

Fin:ión 

Marcener"" Presion de p<mJSion en 
�de175ba' 

# 

r 

FaleFIJtional 

No hay presion de 
percusion en el 
!Sistema Hyd 

La presion de 
pertUSion en ala es 
menor a 175 bar 

# Modo de tala 

1.a.1 :La 111t.ua selectora de 
¡pen;usion (4), no 8"ia 
¡pilotaje de la \llt.ua pnrcipal 
¡de percusion (3) 

1.a.2 i La 111t.ua compensad« de 
Ípresion pen:usio (2) no e111ia 
j¡nsion por atasco ircerm 

1.a.3 ¡La 111t.ua pnrcipal de 
Ípercusion (3) no ""'"' 
¡presion por atasco ircerm 

1.a.4 ¡ La 111t.ua selectora de 
¡¡nsion pen:usion (5) no 
¡emia p<esion por atasco 
jinterm 

1.a.5 ! La - de cortJOI 
¡pe,cusma111rce (8) no...., 
jinsion por atasco ircerno 

1.a.6 ¡La 111t.ua ahio de presion 
¡peltUSion en alta (7) no e111ia 
¡¡nsion por atasco ircerm 

1.a.7 ¡La 1111\ua como! (97) no deja 
¡pasar la ¡nsion aceite Hyd a 
¡la perl>radora por atasco 
¡inlerm 

1.a.8 ¡Agente ex1emoli1Cerm ha 
!entrado al sis1ema hyd 
¡atascando las \Í3S de acceso 

Frecueooa 
deeYemlS 

porafto 
fallas/ai'lo 

Efecto de Fa&a 

2:Ewlente / No e.idtne: No 
jAlecta SHA: SI 
¡Electo operacional (srnomas): No acti\11 pilotaje de lllhu1a pen:usion (3) 
!Acción correctilll: cambio de 111t.ua selectora pen:usion (4) 

0.3:Ewlente / No ewltne: No 
¡Ak:ta SHA: Si 
!Erecto operacional (smomas): No acti\11 \lllwla pmcipal pe,cusion (3) ;Acción conectiva: cambio 1111\ua compensadora ¡nsion pen:usion (2) 

0.3:Ewlente / No ewltne: No 
jA1octa SHA: Si 
!Electo operacional (smomas): No erMa pn,sion Hyd a la pemradora 
�ión conecthe: CVnbiO,llinpieza de \S\Ula principal pe,tUSion (3) 

1:Ewlente / No ewlente: No 
jAlecta s HA: si 
!Erecto operacional (snomas� No"""" pn,sion a la -.el\ula (8) 
\Acción correctr,e: cambWLimpieza de llllwla selectora pen:usion (5) 

1 :Ewlente / No ewlenle: No 
¡Afecta SHA: Si 
¡Efecto operacional (smomast. No controla la ¡nsion de pen:usion 
jAcción conedi\e: Cambio/Limpieza de \Blwla pen:usior>'avance (6) 

2:Ewlente / No Olidente: No 
¡Alecta SHA: Si 
¡Erecto operacional (smomasr. No hay pn,sion de pen:us;on 
jAcción correctilll: Qvnbio/Limpieza - ali>io pn,sion percusion (7) 

0.3:Ewlente / No ewlente: No 
jAlecta SHA: Si 
!Electo operacional (smomast. No hay pn,sion de pen:usim 
jAcción cooactr,a: cambi1>Limpieza llllwla de cor4rol (97) 

0.5:Ewlente / No O'Mlente: No 
jArecta SHA: Si 
¡Erecto operacional (srnomast. No hay pn,sion de pertusion 
\Acción conedi\e: Limpiar sis1ema lidrauficolrel\enar 20gln Aceie Hyd 

1.b.1 ¡La 111t.ua at.io de pn,sion 0.5:Ewlente / No ewlenle: No ;pen:usion en ala (7) en.a ¡Afecta SHA: Si 
!¡nsion deicielte por ;Efecto operacional (sÍ'ltomas): Pn,sion de pe,tUSion deficiente 
¡desgaste interm jAcción conedi\e: Cambil>Limpieza llllwla ali>io pn,sion pen:usion (7) 

1.b.2 ;La 1111\ua de comol 0.5;Ewlente / No e.idente: No 
;peltUSior>'a11111:e (8) "™" ¡Afecta SHA: SI 
lpres;on deficiente por !Efecto operacional (smomas): Pn,sion de pertUSion deficiente 

TPPR "1). 
hora Prod. 
,falla $/rora 

2: m� 

2¡ m.�

2¡ m.50¡ 

2

1 

m.�

2l 
$73.50¡ 

2: m.50
¡ 

2

1 

m.50¡ 

6¡ m� 

2! $73.� 

Cos1os 
directos 

Mala 

lnl>. 
SHA 
Mala 

$10.4-4; $ 2.15 

$13l.44¡ $ 2.15 

WQ4-4¡

$ 2.15 

$1�4-4¡$ 2.15 

W04-41

$ 2.15 

$1

70

.4-4; $ 2.15 

$190.4-4

¡ 

$ 2.15 

$211.76

! 

$ 2.15 

$

1

70

4-4! 

$ 2.15 

$23).44: $ 2.15 

�esgo 
$/ai'lo 

319.2 

83.9 

110.9 

334.6 

379.6 

639.2 

101.9 

327.5 

159.8 

189.8 

¡desgaste interm ¡Acción com,cme: cambi<>'l..impieza de 111h&Jla pen:usior>'avance (8) 
(
.
:,,

.

······ ·······························
· 

1.b.3 ¡Tof11U80 de las 1111\uas aJ 
····· 0.3iEwlente/ No ewlente:· No

······································································
· i···-···· ,; ··m.�', , ··· ·· $20.�,,.:. 

$ 2
.l!i ° ··········¡¡¡.·; 

.. 

¡bloque pen;usion-a...,. esta ¡Afecta SHA: Si Í 
;llera de medila ;Efecto operacional (smomas): Pn,sion de pen;usion detciente ; 

\ \ jAcción correctr,e: Ton¡ueo de ..al\uas al bk>que de pen;usion-a111rce \ ! \ ¡ .. 
1, ¡ 1.b.41:==ueras 12¡:;::

s
�:Si 1 1.5r m4 S261jS 17.20 1,500.7 

; itidrallicas !Erecto operacional (srnomas): Pn,sion de pertusion deficiente ; ' 

! '. jAcción conectr,a: seglir el proceámiento de prensado de margueras ! . . 
¡······· ································· 1:b:s··lt���::::· ·················i!!:�:�:;:··�·::·:·==·=:··················1···-··ür··in:�··· ··i:�ti···;,:i 2.

&n2 
··1

; l !Acción conedi\e: seglir el pnxediniento de prensado de margueras ¡ ; ...... ......... ....................... .......... ¡ ........ -... , ............................. ..................... : ............................. _,, ............................................................................... __ ,, .... {' ............ �---- ................. 1 
: 1.b.8 ;Re\isar hennelizacion del 0.3:Ewlente / No ewlente: No : 1.5; $7350; $2.61 i, S 2.15 
Í !,,troque de Aceite hyd [Afecta SHA: Si ¡ 
; ¡Efecto operacional (si1tomas): Pn,sion de pe,tUSion deficiente ! 

L.._ ·····-------·········L.... ----··· ·················-·-· ..... .............. ... ................ �.� ..... � l.lf1l/��"" .. do,.�.�� .. �"." .. tlf.� ...................... L._ ... ........ ·-···· · 
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Tabla 4.26 para la función, Mantener una presión percusión en baja a 90 bar 

# Fin:ión # Fala Fin:ional # Mododefala Fr�a 
de evertos 

porai'lo 
falas/ai'lo 

Efecto de Falla lPPR lrrp. Costos lnl>. Riesgo 
oora Prod. directos 
Aílla $/rora $llalla 

s� $/ai'lo 
$llalla 

1
2 ::::-oo':�de�ei !

,::

ª �;mHyd�el de 2.a1 �
(6)

:;
de
a8�� :!:;::;�e:� 2

1',
,.

$73.00 $163.48\S 2.15
¡·
:

:
, 

''"""''° ,� �� .---· ,- !Ellcto opnciorel (slrtomas): � se tiene presionde pen:t.Sion
atasco irteroo jAcciOn cooectile: Cambio'Umpieza de la \IINJa presion pen:t.Sial (6)

1 

2.a2 :::::a� i:::::�� � 2.�
':,
¡
· 
$73.00 t!l4.li!,. S 

!Ellcto opnciorel (sítomas): � se catrola la presi<Jl de piot�e
, � cooectile: Canbiatl.impiar saeooide 

:;::::aa,..es 2.b
.
1 ::.t=�=ercia

1
1:;::�•

� 21 $73.fl: $16348!$ 2.15!
',,menor a 00 ber (6) er,,ia presion deficierte jEilcto opnciorel (slrtomas): baja presione, el Sist. Hyd 

: .... .:.. .......................................................... : ....... ................................. ..... ..... pa desgaste irteroo .............. .... .............. )Acción cooectile: _Cambio_de IBllua de presi<Jl a mediapoten:ie (6) ..... .. ........... :. .......... ....... ..... . . : ...... . . .  ,

Tabla 4.27 AMEF para la función 3, Mantener una presión de avance en perforación de 70-80 

bar 

# FllX:ión # Fala FllX:ioral # Modo de fala Frerulncia Efecto de Falla lPPR lrrp. Costos lrrp. 
de evertos oora Prod. directos SHA. 
poraoo lfala $hxlra $llalla �lla 
ra1as1aoo 

: 3 :Manterer ure Presion de A'«ICe en :ª No hay presion de 3.a.1 La wMJa direccional de 0.3:E�derie / No e>Jdente: No : 2: $73.50 $53.48: $ 2.15 
:�ionde 70-ffibar 3\Boce en pelbracion awnde (23) oo deme la iAÍ)CtaSHA: Si 

en el Sistema Hyd presion por atasco irtemo jEÍ)Cto operacional (sirlomas): No i.:lila Ci. Awnce pe¡badooi 
�cción cooectile: Cambio'Limpieza de VaMJia direcciooll (23) : j 

: 3.a.2 La wlY.Ja alMO de presion 0.3:E�dente / No elidente: No 2: $73.50 $1848: $ 2.15 
maxina del conducto A de iAÍ)Cta SHA: Si 
3111nde (25) oo emia presiln jEÍ)Cto operacional (síntomas): No controla al Ci. Awnce pe¡badOOI 

¡ pa atasco interno jAcción correclila: Cambi<YLimpieza de VaMJia a!Mo maxima A (25) 

j 3.a3 [Agente extemo/'ritemo ha 0.5:E�derie / No e�denle: No : 6j $73.50 $211.76: $ 2.15 
entrado al sistema hyd de iAÍ)Cta SHA: Si 
3111oce atascando las lias de jEÍ)Cto operacional (síntomas): No hay presion de de awoce 

: acceso /Acción cooectile: limpiar s�tema hilratli:o/rellenar �n Acele Hyd ¡
3.a4 El cuerpo de la wMJa de 0.3¡E�dente / No e�dente: No : ( $73.50 $186.00] $ 2.15 

a10oce presenta a1asco :AÍ)Cta SHA: Si 
interno fEÍ)Cto operacional (síntomas): No controla al Cil. Awnce perbadooi 

: �cción correclila: Cambio'Limpieza al cuerpo de la 101Y.Ja de a\8nce : 

jb la presion de awrce 3.b.1 la wlY.Ja áMO de presion 0.3:E�derie / No e�dente: No ¡ 2[ $73.50 $1848] $ 2.15 
enpemraciones maxina del cooilcto A de �écta SHA: Si 
meoor a 70-ffi ba' 3IBnde (25) no alilia iEÍ)Cto operacional (síntomas): No controla al Cil. Awnce perbadora 

carectamente pa desgas1e jAcción correclila: Cambio de ValY.Ja arr.io maxima A (25) : 

¡ 3.b.2 la 101Y.Ja direccional de 0.3:E�dente / No e>Jdente: No 2[ $73.50 $53 48[ $ 215j
a10nde (23) oo deme la jAÍ)Cta SHA: Si 
presion por desgas1e nemo iEÍ)Cto operacional (síntomas): No aclila Ci. Awnce perbadora 

j : �ccióo cooectile: Cambio'Umpieza de VaMia dieceiooal fl3) : : 
: 3.b.3 EICi.�i!IIIIM:e de 1.5:E�dente / No e�dente: No 6i $73� $206.32: $ 4.l): 

peri)fooora presenta bja jAÍ)Cta SHA: Si 
interna y enema !EÍ)Cto operacional (síntomas): Awnce lento de Cil. A10nce perbadOOI

: 

625.3 

lll6.2 

312.6 

Riesgo 
$/ai'Jo 

00.8 

50.3 

327.5 

144.9 

50.3 

00.8 

977.4 

: �cción coirectila Cambio de Kit de sellos de Cil. Awoce peroradora ---
1.5:E�derie / No e�denle: No s: $73.50 $1,20032! $ 2,475.5 : 3.b.4 Mesa de peroracion ro esta

alneada a la WJ3 de !AÍ)Cta SHA: Si
�ion \Ellcto operacional (snomas): Awoce lerto de Ci. Awoce pe¡badOOI

: ¡Acción correclila: Carooio de Sfide Peace ·-
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Tabla 4.28 AMEF para la función 4, Mantener una presión de alivio en el avance de 160 bar 

# Furción # FaBa Furcional # Modo de falla 

4 Martener 1111 Presicxl de AlMo en el !No ley presioo de 4.a.1 La llliiua de presicxl maxima 
a-.arce de 100 bar !aiMO en el a;erce del a;erce rapido � no 

¡sistema Hyd emia presicxl por a1asco 
interno 

.a2 La lllillJla selectora del 
o LS (29) no deme 

presion por atasco ilterno 

.a.3 La IBiYJla reglialora de 
presi>n a-.arce �) no emia 
presion por atasco interno 

!La presicxl de alMO en .b.1 las 111Mllas �- (29) y (20) 
!et Hrce es menor a presentan desgaste irterno 
¡160 bar 

.b2 Se¡:resertalgapor 

.b.3 

.b.4 

Frecuencia 
de e�ntos 
por ano 
fallas/ailo 

1:Eliderte / No eliderte: No 
1Ae:ta SHA: Si

Efecto de Falla 

iEá:to operaciooal (slrtomas): No alnia la presioo maxima de a\Brce 
¡Acción cooectila: Cambi�mpieza lllhlJa maxima ¡resion a-.arce � 

1:Eliderte/ No llliderte: No 
iAlecta SHA: Si
!Eá:to operacioral (sirtomas): No dema la presicxl a la lllilua (l))
!Acción cooectila: Cambio fimpieza de vat.ua selectora LS (29) 

1 :Ewlerte / No eliderte: No 
iAe:ta SHA: Si
iEá:to operacioral (si1omas): No regua la presicxl de a\Bla 
¡Acción correcti,e: Cambio'Li�a de IBM.ia reguladora a;erce (20) 

1:Ewlerte / No llliderte: No 
iAá:ta SHA: Si 
!Eá:to operacional (slrtomas): No regua la presicxl de a\Brce 
iAcción cooectila: Cambio de IIW.ias �. (29) y �) 

11 :Eliderte / No e.derte: Si 
iAá:ta SHA: Si 
!Eá:to operaciooal (sirtomas): Baja presi>n de 8\Brce 
!Acción correcti,e: segur el procedinierto de prensado de margueras 

15:Eliderte / No llliderte: Si 
iAe:ta SHA: Si
\Eá:to operacioral (slrtomas� Baja presion de a\Brce 
!Acción ccrrecti\11: segur el procedimierlo de prensado de margueras 

1 :Ewlerte / No Ndefte: Si 
iAJecta SHA: Si 
!Es:to operaciooal (sirtomas� Baja presion de 8\Brce 
!Acción conecti,a: Cambiar CYrif'G de Fitro Hyd 

1PPR rnp. 
hora Prod. 
itlla $niara 

1.5¡ $73.!il 

1.s! $73.!i> 

1¡ $73.!il 

Costos 
directos 
$itllla 

rnp. 
SHA 
$itllla 

Riesgo 
$/ailo 

$100. $ 2.15 316.1 

$153.96 $ 2.15 :m.1 

$143. $ 2.15 293.1 

$,454. $ 2. 15 677.1 

$45.61 $ 17.20 1,003.7 

$45.61 $ 17.20 2,!ffi9 

$21.74 $ 2.15 97.4 

Tabla 4.29 AMEF para la función 5, Mantener de presión de alivio de retorno de avance de 21 O 

bar 

# Fuoción 

i 5 Marterier im Presion de A!MO de 
retorno en el am:e de 210 llr 

# Fala Fuocional # Modo de !ala Frecuencia 

de eventos 

por año 

fal�s/año 

ia iNo hay presioode 5.a.1 la malMOdepresm 0.3:Eliderte/ Noelidente: No 
ia!MO de retorno de maxina del �to 8 de !Ai!cta Stt4: Si

Efecto de Fala 

iill0JU del Sistema amle �4) no emia ¡xesoo iE�o �ckral (sírtooias): No coctrola al Cil. A10rce ¡ebm.l 

TPPR 

hora 

lfal� 

tnp. Costos tnp. Riesgo 

Prod. directos SHA $/año 

$hlora $/fal� $/fal� 

$18.48 $ 2.15 �.3 

)+¡d IX)!' atasco interno !Acción correcti,a: Gambi�m�eza de ValYJa ar.io maxina 8 �4) 
;...

i
b -+-

il.a
_¡xes_

oo
_

de
_

i1101U
_+5-.b.1

-+-
l.a
-

\01wia
_

al
_
illo 
__ d -e ¡xes-

oo
-1----0.3 ... :E_

wie
_
rt
-e/_

No
_

e11
_·dent- e-: No----------1---

2
+: -$73-

j)
�

¡
--$-18.-0

+$--::-
2.
-:::15t--::.5oi-·� 

len pe!bacoo es maxina del crolu:to B de !Ai!cta Stt4: Si 
imera a 70aJ llr al0!lle �4) no a!Ma !E�o operaci!Xlll (slrtomas): No coctrola al Cil. A10rce ¡ebm.l 

. . . cona:tamerte p0' desgaste ¡Acción COfredil0: Gambiode VaMJa alr.io maxina B (24) __ .............. .  , \, .... ·-·-···················-·-···················· .. -· .. ···"······"······-······················-· ......... .......................................... .............................................................................................................................. ···········"········-··"······· .............. ............. . 
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Tabla 4.30 AMEF para la función 6, Mantener una presión de rotación en perforación 

de 30-60 bar 

Ftn:ión # Falla Ftn:ional # Mododefala 

Ma!tener""' Presoo de R-oo en 

r 
;No hay presoo de 6.a.1 ;La "'M.ia direccional de 

�oode:J)a)bar irotacionen el irrácion (53) oo derila la 
¡sistema tt,d lpresion por atasco Interno 

6.a.2 !La "'M.ia compersadora de 
;presion (52) oo emia presion 
¡por atasco irlemo 

6.a.3 jl.a "'llúa de corlrol de lujo 
;(56) oo emia lujo por atasco 

!
ºetOO 

6.a.4 !La - alr.io de presion 
!maxima de rotacion (55) oo 
jregw la presion por atasco 
!interno 

l

b !La presion de rolacion 6.b.1 !us \8l\ulas (53), (52), (56)y 
!en pert>racion es 1(55) preserlan desgaste 
! menor a :J)6) bar ¡nomo 

6.b.2 ;Se preserla úga por 
;conectores de m&r41ueras 
!tidraliicas 

6.b.3 !Mangueras tienen cortes 
!laterales, por rozamierlo y/o 
¡choque por lo que fl.ga aceite 

6.b.4 ;El Bomba hidraufica de 
!rotacion ro efl'lia suficiente 

¡•lio 

Frecueocla 
deewrms 

porailo 
fallas/ailo 

Efecto de Falla 

0.3 Elidente I No Nderte: No 
AAc1a SHA: Si 
Efecto operacioml (sitomas): No deme la l)l!Sion de rotacoo 
Acción coneclile: cambio/Limpiar la 1'INlla direccional de rotacoo (53) 

0.3 Elidente / No Nderle: No 
Afecta SHA: Si 
Efecto operac:ioml (sírtomas): No compe!B8 la presion de rotacion 
Acción com,clile: C.mbio/Limpiar "'M.ia compensadora l)l!Sion (52) 

0.3 Elidente I No Nderte: No 
Afecta SHA: Si 
Efeclo operacional (sírlomast. No "™" lujo de rotacion 
Acción correcir.o: C.mbio/Umpiar "'M.ia de corlrol de � (56) 

0.3 Elidente I No e1'derle: No 
AlectaSHA: Si 
Efecto operacional (sitomas): No regula la presion de rotacion 
Acción correciM: cambio/Limpiar "'M.ia alMO de presion maxima (55) 

0.3 Elidente / No e1'derle: No 
AfecteSHA:Si 
Efecto operacional (sirtomast. La presion de rotaciones delcierle 
Acción com,clile: cambio de '81\uas (53), (52), (56) y (55) 

8 Elidente / No Nderte: Si 
AAciaSHA: Si 
Efecto operacional (sirtomast. La presion de rotaciones delcierle 
Acción correclile: seguir el procedimiento de prensado de mangueras 

10 Elidente I No e-.iderle: Si 
Afecta SHA: Si 
Efecto operac:ioml (sirlomas): La presion de rotaciones delcierle 
Acción �: seguir el procedimienlo de prensado de manguem 

1 Elidente I No O\iderle: No 
�SHA:Si 
Efecto operacioml (sirlomas): La presion de rotaciones delcierle 
Acción com,clile: C.mbiarlReparar el mm0< hidraulico 

lPPR �
rora Prod. 
,falla $tora 

3

1 

$

7

3001 
3: $73 OO' 

. 

1 
3

1 

$73

00¡ 
3
¡ 

$

73001 
s¡ $

7

3

001 
1.5

1 

$73

00

: 

1.5

1 

$

7

3

001 
6

1 

$

73001 

Costos 
directos 

�la 

�
SHA 
�la 

$1

25

44

1 

$ 2.15 

$1

25

.44: $ 2.15 

$116.44

¡ 

$ 2.15 

$10044

¡ 

$ 2.15 

162240¡ $ 2.15 

$4
5

T 

1

7

.20 

$4
561

1 

$ 17.20 

$3,031.32! 
$ 2.15 

Riesgo 
S/ailo 

104.4 

104.4 

96.4 

123.9 

26

7

.6 

1,384.5 

1,73'.l.6 

3,4

7

4. 5 

Tabla 4.31 AMEF para la función 7, Mantener una presión de pilotaje de 30 bar 

# Ftn:íón 

7 Marteoer 111a Presion de Pilotaje de ll 
bar 

# Falla Ftn:íonal 

¡
:,'::.

ª iNo tay presion de 
!Jilotaje en el Sistema 

lffyd 
¡b !la presion de ¡ilotaje 

¡es meOOI a 30 bar 

# 

7.a.1 

7.b.1 

7.b.2 

Modo de fala 

jl.a 18111Ja regt.iadora de 
i¡xesioo de ¡ilotaje (43) 00 
\emia presion pa atasro 
!intenro 

iLa 101\ua reguladora de 
!presion de ¡jlotaje (43) oo 

¡etllia presioo poi deigaste 

!Se ¡reserta IJga por 
icorectores de margLeraS 

Frerum:ia 
de evertos 

poraoo 
falas/aoo 

Efecto de Falla 

0.3 Ewleote / No e�derte: No 
�SHA:Si 
Efecto operacional (siriomas): No deme la presion de pilruje 

lA.ccioo cooectila: Cambio/limpiar 1a lliwla reguadora de filiaje (43) 

0.3 Ewlente / No e\iderte: No 
�SHA:Si 
Efecto operacional (siriomas): No deme la presioo de piktaje 
lA.ccioo cooecÜIB: Cambio 10Wa reguladora de ¡ilotaje (43) 

8 Ewlente / No 8\iderte: Si 
iAfectaSHA:Si 
Efecto operacioml (siriomas): La presion de ¡ilotaje es delciente 

:
: 

lPPR h1). 
oora Prod. 
lfala $11xlra 

'i 
m�

'i 
$7300¡ 

1.5

1 

$7300: 

Costos 
directos 
$/fala 

$100.00

! 

S 

$100 00¡ $ 

$45.61! $ 

2

.

15 

2.15 

17.20 

�esgo 
$/aoo 

100.8 

100.8 

t,384.5 

! 
\lidrauicas 

IAccioo correctiva: seguí" el procedimiento de prensado de mangueras i i 
¡ ¡ 7 b 3  iMargLeraStierencates 10Ewlente/Noe>Aderte:Si ¡ 1.5: $73.00! $45.61,$ 17.20 1,7ll:6-7 
: : =laterales pa rozamiento y/o iAfecta SHA· Si : : ! : 

l.... 
! ! !cooq1.e �r lo qui fuJa aceite Efecto operacional (siriomas� La presoo de pilotaje es delcierte ! ! i ! 
! ! \ IAcción comictr,a: segur el proceómiento de prensa<lo de mangueras ¡ ¡ i i .... ........ .. ; 

•••••• .. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• o,,,;.,,,,,,.;,,,,o •••••••••••••.,••••••••••••• 0000,,,oo,.\,oo,ooooo,•• •••••••••,.Ho.,, ••••••••••••• •••••••••••••••••• •• ,,ooooooo,,o,,,,.,0,,,.,,,,0.,,,,0.,,,,,,,,oo,,,o,,,,oo,,,oo,,, .,,,.,o,ooo,,,,o,,,,.,,,,, ••• ••••• 000,00,,.,.,,,,., •• ,A,0 •••, ., ,A, ,, ,,.,,,, ''"' Ao, ''' ••••' ' '



Tabla 4.32 AMEF para la función 8, Mantener una presión de aire de 7 bar 

# Función # Falla Fll'Cioral # Modo defaBa Frecuercia 
de evertos 

poraoo 
taBas/aoo 

8.a.2 :C,anpresaa tiene daoo en la 1 :Eliderle / No �e: No 
!cuata y �stooes, reqliere \Ateta SHA: No 

Efecto de Fala 

¡:_
reparacion maytl' ]Eilcto �ional (sitomas): No tey salida de aire 

\Acción cooecti\e: Reparacion de compresora de are 
) La presion de are es B.b.1 ,C,anpresaa recµere cma.-

mera a 7 oor !111ros1acares 
1:Eliderte/No�e: Si 
\Ateta SHA: No 

77 

TPPR lnp. Costos mp Riesgo 
!"ora Prod. directos SHA $/aoo 
itilla $/tora $/falla $/falla 

$20.88¡ $ · : 923.8 

: 

: 6: $73.5'.> $1,831.32: $ 2,271.3 

: : 

!Ellcto �ional (sirlomas): Deficierte presixl de aire 

: .... ! ...................................................... ' ....... .............................. .......... ' ....................................... ................... !Acción.correcma:.Hacer marlerinieno preo,erlilo ................................. : .......... ' ......... . .................... : ............. ' .. ................ , 

Tabla 4.33 AMEF para la función 9, Mantener una presión de agua en perforación de 12-15 

bar 

# Fll'ción # Fal0 Furx:ioral # Modo de !ala Frecuercia 
de evertos 
por ario 
faias/aoo 

Efecto de Faia TPPR rnp. Costos mp. Riesgo 
rora Prod. directos SHA $/aro 
llalla $/tora $/falla $/falla 

¡ 9 :Marterer 11'0 Presion de ag.¡¡ en . 
!perbraci:xl de 12-15 bar 

: 

Notey¡resionde 9.a1 [llanoodeagll!� 
cllJUíl a la m de la [t.ga nerm y � de 
pemradaa ¡ le!!'M!mlOO 

9.a.2 :La IIMa coma de agm 
[(100) no �a presi>n ¡n
iatasco interro 

9.a3 [Cafería de acceso a la 
[lxlnlm de ilglB oostnib 

1:Eliderte / No eliderle: No 
�SHA:No 
iEllcto �ÍOll!I (sírtomas): Pe!lida de ¡resi>n de ag.¡¡ 
jAl:cioocooectile: � de bonloo de cllJUíl 

0.5:Eliderte / No eliderle: No 
!Allcta SHA: No 
iEllcto operacional (snomast Peidida de ¡resi>n de aglB 
¡Actioo cooectile: C.amoo'limpeza de l0M,ja de catrrJ de agll! (100) 

Q5:Eliderte / No eliderle: No 
�lleta SHA: No 
iEllcto operacional (síriomas): Perdida de ¡resi>n de agll! 
¡Actioo cooecli\e: lim�eza de cam y filtros de ertJOOa 

jb La¡resioodeagmes 9.b.1 jEnmb'lilrauk:o� 2:Eliderte / No eliderle: No 
iAllctaSHA: No 

: 

: 

neude12-15bar ;�ion 

9.b.2 :Ermm tüauk:o � 
[tga nerm ¡xx-tuoos 
[caiarniredo el acate Hyd 

iEllcto operacÍOll!I (sírtomas): Presioo de agll! deficierle 
¡Actioo cooecli\e: lim�eza de eniim tidrauk:o 

2:Eliderte / No eliderle: No 
iAllcta SHA: No 
iEllcto operacional (sírlomas): Presion de agll! delcierle 
¡Actioo cooecli\e: CanfüP.eparm de Eriim Hidrauk:o 

9.b.3 [La 101'1.ia corm'I de agll! 2¡Eliderte / No eliderle: No 
:(100) no erMa presi>n ¡n- iAllcta SHA: No 
:desgaste iEllcto operacÍOll!I �íriomas): Presioo de ag.¡¡ defl:ienle 

4 $73:!J $2ffi9.1j $ 581.0 
: 

: 

2j $TJ&l �49.1j$ 300.0 

: ; ! 

2¡ $73.&l $3.M( $ 75.2 

: 
3j $TJ.&l 1522¡ $ 451.4 

1,251.4 

$1,$790! $ 3,Iti.3 

. : : . ¡Actioo cooecli\e: Camoo delllMJa de catrrJ de il9lB (100) . '. 
\.,, • •  ,,, .... -.... ,,,._ ... , .... _ .. ., ... ,_ .. , ............ _,,, •••-• .. ,,,,_,,., ... ,_,,.,,, .. _, .. ,. ,-....... \-... • .. ••-•• .. ••••-••• .. •••-•• .. ••"-.. •••••- ...... -... •.,••-•••••• .. -• .. ••• .. -•.,•••••-· ....... -...... .,_ ........ _ ........ _ ........ _ •• .., ... _ ........ _ ....... A.. ...... -•. 1 .. -...... •- ...... -........ -.1 ...... _ ....... _ ........ - .....

... -



Tabla 4.34 AMEF para las funciones 1 O, 11 y 12 

# Flllción # Fala Flfriorel 

1o¡Manterer ira lerr¡ieratua de la la La lennperaltHa es 
jpenmora de M,,: mayor a 556i ·e 

:Milílterer Wll presion de stard by de la la Nohaypresionde 
:mba de JXJV,e-paclt de 25 bar sla'll by a la salila 

de lalx>mbapa,Yer 
pack 

: 

: 

# Modo de !ala 

10.a.1 Componertes inteiros de
pelbralora desgastados 

11.a.1 La 10Wa cortrol Tis ro M
presioo por atasco i nterno

11.a.2 Bomba de PO"Mll' Pack ro
tiene ixesoo hyd

Frecooncia 
deevertos 
poraoo 
talas/aro 

0.5¡Evdente / No evdente: No 
:Alleta SHA: No 

Efecto de Falla 

!Elleto operacional (sirtomas): Recalemienlo de cue,¡x, de peroradora
�cción conectila: Reparacion de pe¡badora 

0.5:Evderte / No evdente: No 
�lleta SHA: Si 
ÍElleto operacional (sírtomas): No se erMa presion hyd al sistema 
!Acción cooectil0: Cambilfilnpieza de 10Wa de cortrol lls

1:Evdente/ No evdente: No 
ÍAilcta SHA: No 
[Elleto operacional (sírlomas): No se erMa presion hyd al sistema 
�cción correctil0: Reparacion de lx>mba �r pack 

78 

WPR illll. Costos illll. Riesgo 
rora Prod. directos SWI $/año 
ifala $irora $llalla $llalla 

¡ s: $73.50 $5,02088: $ 2,7ll9 

: 

s: $73.50 $68.88: $ 2.15 : 256.0 

: : 

8j $73.50 $1,24176! $ 2 15: 1,831.9 

: ! 
·: 12 :Manterer um presion de afilio de la :a
¡ ibanba de JXJY1e-paclt de 225 bar

No hay presionde 12.a.1 La 10Wa contra Tpmax ro 0.5:Evdente / No evdente: No 
�lleta SHA: Si 

8: $73.50 $7584: $ 2.15 33:l.O 
stand by a la saf!la 
delalx>mbapa,Yer 
pack 

¡ 

: 
o,·,··•••·rmo 

12.a.2 

---

m presion pa a1asco 
irteiro 

La 10Wa contra T pmax ro 
M presion p« desgaste 

;Elleto operacional (sírlomas): No se erMa presion hyd al sistema 
!Acciin col!eCÜ\ll: Cambio'linpieza de 10MJ1a de corlrol Tpmax

0.5:Evdente, No evdenle: No 
ÍAlletaSHA: Si 

� ........ ... __ , ......... 

;Elleto operacional (sírtomas,- No se e!M3 presion hyd al sistema 
�cción col!eCÜ\ll: Cambio de 10MJla de cortrol Tpmax-------.--·-·-�-·--· ..... 

12.a.3 Se presenta liga pa 8:Evdente / No evdente: Si 
conectores de mangueras !Alleta SHA: Si
loorcnJit;as ;Elleto operacional (sirtomas): No se tiene ¡xesim hyd

: : 
$13J.!J2; $ 2.15 ¡ 

. . . . . .. ' ' . 

215.0 

! 1.5! $73.50 $45.6( $ 17.20 i 1,384.5

• �cción correctil0: segur el im:edimierito de prensado de margLEras • : : 

f 12.a.4 M��ras tieren cortes 1o¡Evdente/ No evdente: Si I 1.sI $73.50 S456Ú 17.20 j 1,7116 

l laterales, por rozamierto y/o ;A lleta SHA: Si 
• 

: : 
l ctcq� palo que tJga aceae [Elleto operacional (sírlomas): No se tiene ¡xesion hyd : 

� ................................................................. j ..... ............................... ........... ............................................ ..................... ����.� .. �.��.�.��.��.º.�e..�.ref\S.ª.�.� .. ���.�ra.5 .......... � ........... i ........... . 

4.5.2.1.3 Selección 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. 



Tabla 4.35 Acciones de Mantenimiento para la función 1 

# 

1.a.1 

Actividad de 
mantenimiento 

utili.zando el 
éiruul lóyi= cJ .. 

decisión del 

A=ión de mantenimiento a ejecutar 

Frecuencia 
de 

aplicación Responsable 

.......... Mee .......... . 
Busqueda de Fallas ���f!�i��=�e���!���-�f:·:-�!�ü

1
1�t���';iedad·,-- ·······-···soo-HrC

·
l',,

Jef8"d8"MaiiténiITi(8nto 

¡terquear \EII\Ula al bloque percuslon-awnce a 33.9Nm 

79 

Costos 
directos de la 
actividad de 

Í\/Íéu 1i.eni rniertlo 
propuesta 

1.a.2 Busqueda de Fallas 
�kit de s�los Internos, y torquear "8l'A • .da al bloque 
�Limpiar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1, 000 HrCj''

,,.:

Jefe de Mantenimiento $10.44,

.

j

:',
,. ipercus ion-avance a 220-215 Nm 

1.a.3 Busqueda de Fallas lLimplar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1,CXX> HrCj''
,,
,_

Jefe de Mantenimiento $10.
44

:

¡

',
,
,_ 

ire\4sar resorte cSe acth,ecion, kit de sellos internos, y 
jtorquear \el\Ula al bloque percuslon-a\ence a 50Nm 

1.a.4 Tarea a Condiclon 
�revisar resorte de actlvacion, kit de sellos Internos, y 
!Limpiar Internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC

,.

j'
,,,

Jefe de Mantenimiento $10.44i

:,,

·,, 
!torquear val\A.Jla al bloque percuslon--e\erlC8 a 33.9Nm 

------... ,-L-lm-p-ia-r-in_t_ema __ m_e _nt_e _ q _ue_no __ ten-ga--pa -rt-ic_u_ l_as_y _/ _o _ s _uc_l _edad ___ +---�500
=-H-re

=,

.

:

,,,, ,

;...�-e_de _M_an_te_n_l _m_le_n_t_o-;,------�$1�

:,,,,_ 

1.a.5 Tarea a Condicion 
�revisar resorte de acth,ecion, kit de sellos Internos, y 
!torquear val\A.Jla al bloque percuslon-avance a 33. 9Nm 

1.a6 Tarea a Condicion ;umpiar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 500 HrC:

',.

¡'

, ,

Jefe de Mantenimiento $10.44\

:',,
. : 

;revisar resorte de acthaclon, kit de sellos internos, y 
¡terquear vah,ula al bloque percusion-a\enC8 a 33. 9Nm 

1.a.7 Busqueda de Fallas !Limpiar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 1, 000 HrCjJefe de Mantenimiento $10.44j 

r

evisar resorte de acth.acion, kit de sellos internos. 

1.aB Tarea a Condlcion ¡ Realizar muestreo de aceite hidraullco, para registrar 
!tendencia de particulas en el sistema, practicar Orden y 
�Limpieza en el taller mecanice, se d

ebe 
trabajar con 

�bandejas antiderrame y pafK>s abson.entes 
1

.
b.1 Sustítuclon Ciclica ¡Limpiar internamente las partlcules y/o suciedad, re\lisar 

�resorte de actl\eClon, kit de sellos Internos, """sar 
�desgaste de paredes internas si presentan rayadura. si 
�presenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

500 HrC

,

Jefe de Mantenimiento 

4, 000 HrC

!

Jefe de Mantenimiento $170.44

1 

1.b.2 Sustitucion Clclica :Limpiar Internamente las partlculas y/o suciedad, revisar 4, 000 HrC!

',.

Jefe de Mantenimiento 
$2

30

.
44

._:,: 
lresorte de activaclon, kit de sellos internos, re'w'lsar 
idesgaste de paredes internas si presentan rayadura. si . . 

...••..•... . •••.................•. !presenta.demasiado cte:sgaste prc>c,e<jer a cambiar .............. ....................... 1 .................................. 1 .................... ....... ¡ 
1.b.3 Tarea a Condlclon ;Realizar el ton:¡ue de las \oEtl\A.Jlas a los wlores segun el 1,(X)() HrC;Jefe de Mantenimiento l 

$2
0.88¡ 

imanual de mantenimiento THC560 � ¡ ¡ 

1 i ! l
1.b.4 Sustitucion Clclica E Prensar las mangueras correctamente, siguiendo su 

;procedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir 

¡
con los estandares de equipos subterraneos 

1.b.5 Sustitucion Clclica :Las mangueras deben ser de alta pre.sien, flexibles, deben 
�estar empaquetadas con protectores. adicionar grasa entre 

i
ellas para e'w'lter dano por rozamiento excesl\O 

1.b.6 Sustltuclon Clclica ¡Re'w'lsar el O'ring de la tapa de llenado de Aceite Hyd, asi 
�como el filtro de reton,o hyd que no este obstruido, 

250 HrC

(

efe de Mantenimiento 

250 HrC Jefe de Mantenimiento $2.611 

500 HrC Jefe de Mantenimiento $2.6TT 

····•·•••·· .............................. ¡

mangueras no

.

d
ebe

n 

.

resumir aceite 

................................. . ...................... .............................. .. .. : ............................ : 

Tabla 4.36 Acciones de Mantenimiento para la función 2 

# Actividad de 
mantenimiento 

utilizando el 
árbol lógico de 

decisión del 
MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

2.a.1 Tarea a Condiclon ! Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 
[relásar resorte de activacion, kit de sellos internos, y 

¡
torquear wlwla al bloque percusion-a1ence a 50Nm 

2.a2 Sustitucion Cíclica ]Inspeccionar y Limpiar de humedadlcorroslon/suciedad los 

¡
solenoides, cambiar si no enersizan 

2.b.1 Sustitucion Cíclica ! Limpiar internamente las partículas y/o suciedad, re\ásar 
¡ resorte de activacion, kit de sellos internos, re\.1s ar 
!desgaste de paredes internas si presentan rayadua, si 

Frecuencia 
de 

aplicación Responsable 

500 HrC Jefe de Mantenimiento 

2,CXXl HrC Jefe de Mantenimiento 

4,000 HrC Jefe de Mantenimiento 

........... .............................. ¡
presenta.dem

asiado.desgas
te.p

roceder 
a cambiar 

.............. ...................... . 

Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$

�

35

, 
$163

1 

····················· ... 



Tabla 4.37 Acciones de Mantenimiento para la función 3 

# Actividad de Frecuencia 
mantenimiento de 

utilizando el 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

aplicación 
Responsable 

árbol lógico de 
decisión del 

MCC 

3.a.1 Busqueda de Fallas ¡umpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 2, 000 HrC Jefe de Mantenimiento 
¡re-,sar resorte de acti""cion, kit de sellos internos, y 

¡torquear ""l"'-'la al bloque percuslon-a\0ílce a 22Nm 

3.a.2 Busqueda de Fallas ¡umplar internamente que no tenga partlculas y/o suciedad, 2, 000 HrC Jefe de Mantenimiento 
¡re-,sar resorte de actiwcion, kit de sellos internos, y 

¡torquear ""1"'-'la al bloque percusion-awnce a 40Nm 

3.a.3 Tarea a Condicion iRealizar muestreo de aceite hidraulico, para registrar 500 HrC Jefe de Mantenimiento 
jtendencia de partículas en el sistema, practicar Orden y 

¡umpieza en el taller mecanico, se debe trabajar con 
¡bandejas antiderrame y paños abson.entes 

3.a4 Busqueda de Fallas ¡Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 500 HrC

i

Jefe de Mantenimiento 
ire-,sar resorte de acti""cion, kit de sellos internos, 
¡cartullos obstruidos 

3.b.1 Sustitucion Cicllca llimpiar internamente las partículas y/o suciedad, re-,sar 4, 000 HrC

I

Jefe de Mantenimiento 
lresorte de acti""cion, kit de sellos internos, re-,sar 
1desgaste de paredes internas si presentan rayadura, si 
)presenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

3.b.2 Sustitucion Cíclica ¡umpiar internamente las partículas y/o suciedad, re..sar 4, 000 HrC

I

Jefe de Mantenimiento 
¡resorte de acti""cion, kit de sellos internos, re..sar 
1desgaste de paredes internas si presentan rayadura, si 
jpresenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

3.b.3 Sustitucion Cíclica 

¡

Cambiar Kit de sellos de Cil. Si la fuga es excesi"" 2,000 HrC

!

Jefe de Mantenimiento 

3.b.4 Sustitucion Cíclica 

¡

Cambiar Slide Bar "Patines", para recuperar alineamiento 500 HrC Jefe de Mantenimiento 

Tabla 4.38 Acciones de Mantenimiento para la función 4 

# Actividad de 
mantenimiento 

utilizando el 
árbol lógico de 

decisión del 
MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

4.a 1 Busqueda de Fallas !Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 
;re-,sar resorte de acti""cion, kit de sellos internos, y 

¡torquear wl"'-lla al bloque percusion-avance a 33. 9Nm 

Frecuencia 
de 

aplicación 
Responsable 

500 HrC Jefe de Mantenimiento 

500 HrC Jefe de Mantenimiento 

80 

Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$696' 

. ! 
$696¡ 

$2000

1 

$13

�

1 

$18.48

1 

$5348' 

1 
$

�

3

2

1 

" '°'"1 

Costos 
directos de la 

actividad de 
Mantenimiento 

propuesta 

$6.96 

$6.96 4.a.2 Busqueda de Fallas ;Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 
;re-,sar resorte de actiwcion, kit de sellos internos, y 

¡torquear wl"'-lla al bloque percusion-avance a 33.9Nm 

4.a.3 Busqueda de Fallas ;Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 
;re-,sar resorte de actiwcion, kit de sellos internos, y 

horquear wl"'-lla al bloque percusion-avance a 33.9Nm 

500 HrC Jefe de Mantenimieñt_o_�-------=$6� 

¡ 
4.b.1 Sustitucion Cíclica ;Limpiar internamente las partículas y/o suciedad, re-,sar 4, 000 HrC Jefe de Mantenimiento $454.44 

lresorte de actiwcion, kit de sellos internos, re-,sar 
1desgaste de paredes internas si presentan rayadura, si 
¡presenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

4.b.2 Sustnuc,on C1c11ca ¡t-'rensar las mangueras correctamente, s1gu1enao su 200 HrC Jete ae Mantenimiento $4b.ol 
;procedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir 
¡con los estandares de equipos subterraneos 

4.b.3 Sustitucion Cíclica ;Las mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben 250 HrC Jefe de Mantenimiento·· $45.Sl 
!estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre 
\ellas para e-,tar dal'\o por rozamiento excesi\0 

........... .............................. ¡ .............................................................................................................. ··································· ······················.¡·····l 4.b.4 

I

Busqueda de Fallas ¡Seguir procedimiento de lnstaiacion de fiiiros y tener 

l 

5üO HrC

l

jefe de Mantenimienio 

j 

:i, · '"I 
,cuidado al momento del monta¡e que no muerda el O'ring 
¡en la base y luego pueda ser soplado 

••••••••••• •••• ••••••••••••••••••••••••••.:.•••••·•••••••••••••••••••••••••••H•••••••••••••••••••••••·•••••••••••••••••••• ••••••••• ••-•••••••••••••••••• •••• •••••••••••••-•••••• •••••••••• ••••••••••••••••••••
•••

•
•••• 



Tabla 4.39 Acciones de Mantenimiento para la función 5 

# Actividad de 
mantenimiento 

utilizando el Acción de mantenimiento a ejecutar árbol lógico de 
decisión del 

MCC 

5.a.1 Busqueda de Fallas ílimpiar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 
Írelisar resorte de acti1o0cion, kit de sellos internos, y 

¡
torquear 1.0I1.\Jla al bloque percusion-a1o0nce a 40Nm 

5.b.1 Sustitucion Ciclica ilimpiar internamente las particulas y/o suciedad, relisar 

l 1
;resorte de acti1o0cion, kit de sellos internos, relisar 

•.•.......• ........•.•................... j:
g

:t: d
d

:r:s:d:
s 

�:��:::e 
s

��:
t

:
n

c::!�
ra 

.. 
si

·······

Frecuencia 
de 

aplicación Responsable 

2.000 HrC Jefe de Mantenimiento 

4,000 HrC Jefe de Mantenimiento 

..................... .! .................................. 
Tabla 4.40 Acciones de Mantenimiento para la función 6 

# 

6.a 1 

Actividad de 
mantenimiento 

utilizando el 
árbol lógico de 

decisión del 
MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

Busqueda de Fallas ¡Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 

l

relisar resorte de acti1o0cion, kit de sellos internos 

6.a 1 Busqueda de Fallas ¡umpiar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 

l

relAsar resorte de actl1o0cion, kit de sellos internos 

6.a.3 Busqueda de Fallas ;Limpiar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 

l

relisar resorte de acti1o0cion, kit de sellos internos 

6.a4 Busqueda de Fallas ¡umpiar internamente que no tenga particulas y/o suciedad, 

¡

relisar resorte de acti1o0cion, kit de sellos internos 

6.b.1 Sustitucion Cíclica ¡umpiar internamente las particutas y/o suciedad, relisar 
;resorte de actl1o0cion, kit de sellos internos, relisar 
Ídesgaste de paredes internas si presentan rayadura, si 
\presenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

6.b.2 Sustitucion Cíclica íPrensar las mangueras correctamente, siguiendo su 
;procedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir 

¡
con los estandares de equipos subterraneos 

6.b.3 Sustltucion Clclica ;Las mangueras deben ser de alta preslon, flexibles, deben 
;estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre 

¡
ellas para elitar daf\o por rozamiento excesl\O 

6.b.4 Sustitucion Ciclica ¡Medir con caudalimetro el flujo de salida de la bomba debe 

¡
estar en 32 cm3/t, si es muy bajo debe de repararse 

Frecuencia 
de 

aplicación Responsable 

1, 000 HrCíJefe de Mantenimiento 

1,000 HrC

,

Jefe de Mantenimiento ! 
¡ ¡ 

4,000 HrC\Jefe de Mantenimiento j 

i 1 

250 HrC

I

Jefe de Mantenimiento 

1 

¡ ¡ 

81 

Costos 
directos de la 
actilñdad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$3.48 

$18.48 

............................ 

Costos 
directos de la 
actilñdad de 

Mantenimiento 
propuesta 

"º�I 

$1044

1 

,,,�¡ 

$45.61
1 

¡ 
$45.61 

$3,031.32 



Tabla 4.41 Acciones de Mantenimiento para la función 7 

# Actividad de Frecuencia 
mantenimiento de 

utilizando el 
Acción de mantenimiento a ejecutar aplicación 

Responsable árbol lógico de 
decisión del 

MCC 
7.a.1 

¡

Busqueda de Fallas Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 1,000 HrC Jefe de Mantenimiento 
re\/Ísar resorte da actil.acion, kit de sellos internos 

7.b
.
1 

¡

Sustitucion Cíclica Limpiar internamente las partículas y/o suciedad, re\/Ísar 4,000 HrC Jefe de Mantenimiento 
resorte de acth.acion, kit de sellos internos, re\/Ísar 
desgaste de paredes internas si presentan rayadura, si 
presenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

7.b.2 

¡

Sustitucion Cíclica Prensar las mangueras correctamente, siguiendo su 250 HrC Jefe de Mantenimiento 
procedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir 
con los estandares de equipos subterraneos 

7.b.3 l Sustitucion Cíclica Las mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben 250 HrC

!

Jefe de Mantenimiento 
estar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre 
ellas para 0\/Ítar daño por rozamiento excesho 

Tabla 4.42 Acciones de Mantenimiento para la función 8 

# Actividad de Frecuencia 
mantenimiento de 

utilizando el Acción de mantenimiento a ejecutar aplicación 
Responsable 

árbol lógico de 
decisión del 

MCC 

8.a1 Busqueda de Fallas ! Re\/Ísar estado de anillos de los pistones de las 1,000 HrC Jefe de Mantenimiento 
jcompresora, si presenta rayadura, rotura, cambiar 
¡empaques y O'ring 

8.a.2 Sustitucion Cíclica 
1 
Cambiar repuestos, desannar compresora 4,000 HrC Jefe de Mantenimiento 

8.b
.
2 Sustitucion Cíclica 

!
cambiar aceite y filtros de compresora 250 HrC Jefe de Mantenimiento 

Tabla 4.43 Acciones de Mantenimiento para la función 9 

# 

9.a.1 

9.a2 

9.a 3 

Actividad de 
mantenimiento 

utilizando el 
árbol lógico de 

decisión del 
MCC 

Sustltucion Clclica 

Busqueda de Fallas 

Busqueda de Fallas 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

t
eparaclon de bomba de agua 

¡Limpiar Internamente que no tenga partlculas y/o suciedad, 

r
e"4sar resorte de actlwclon, kit de sellos Internos 

¡Inspeccionar calleria de entrada en busca de objetos 

!
extrai'\os, limpieza de la trampa de agua y filtro 

9. b.1 Bus queda de Fallas ; Limpieza de tubos de enfiiam iento, retirar todo material lextra/\0 al enfriador 

Frecuencia 
de 

aplicación Responsable 

2,0C>O HrC Jefe de Mantenimiento 

500 Hrc Jefe de Mantenimiento 

250 HrC Jefe de Mantenimiento 

500 HrC Jefe de Mantenimiento 
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Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$6.96 

$186.96 

$45.6 1

$45.61 

Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$2088
1 

$1,831 .32
1 

$14088
1 

Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 
propuesta 

$286.96 

$624.96 

$3.48 

$5.22 

·¡;i."t,:2··· ·iiüsiiiÜcioñ"·e1ciicá···
t

.;i,ar.ic1ori·éie··€,;¡,¡.¡ad;;;.-¡:.
¡
eiiaüiicó"···································· ·········3:000·¡..¡rc· jefé"c1e·Mañieri1ñiieriio·· · ················$405:22 

9.b.3··· Sustltuclon Cicllca ··tLlmplar Internamente las partlculas y/o suciedad, re"1sar .. ········4:ci:xi"HrC

l

jefede"Miiñi8r\¡"�;¡ento· 

.

. 

·

1

·

.

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

·

s1,557-90 
�resorte de actlvacion. kit de sellos internos, re"1sar 
�desgaste de paredes internas si presentan rayadura, si 
�presenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

......................................... .,...................................... .  . ·········------------
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Tabla 4.44 Acciones de Mantenimiento para las funciones 1 O, 11 y 12 

# Actividad de Frecuencia Costos 
mantenimiento de directos de la 

utilizando el 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

aplicación 
Responsable 

actividad de 
árbol lógico de Mantenimiento 

decisión del propuesta 
MCC 

10.a.1 Tarea a Condicion iMedir con Pirometro temperatura del cuerpo de la ''° "'l""'" """'""m'""" $20.88 
lpertoradora en pleno funcionamiento, re\Asar sistema de 
¡lubricacion 

11.a.1 Busqueda de Fallas ;Limpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, ,.ooo H.C

!

"""' Oo MomMm;oo,o $20.88 
¡relAsar resorte de actiwcion, kit de sellos internos 

11.a.2 Busqueda de Fallas lReparar/cambiar repuestos internos de bomba de power a. 000 H.C

l 

- Oo M amffi m,oo00 $1,241.76 

t
ack 

12.a.1 Busqueda de Fallas lumpiar internamente que no tenga partículas y/o suciedad, 2,000 HrC
(

efe de Mantenimiento $27.84 

l
relAsar resorte de actiwcion, kit de sellos internos 

12.a.2 Sustitucion Cíclica llimpiar Internamente las partículas y/o suciedad, relAsar 4,000 HrC¡Jefe de Mantenimiento $133.92 
lresorte de acti10cion, kit de sellos internos, relAsar 
idesgaste de paredes internas si presentan rayadura, si 
(presenta demasiado desgaste proceder a cambiar 

12.a.3 Sustitucion Cíclica ;Prensar las mangueras correctamente, siguiendo su ,oo ""T""' ,., Mamoo,m,•"• $45.61 
lprocedimiento, la calidad de las mangueras debe cumplir 
¡con los estandares de equipos subterraneos 

12.a.4 Sustltucion Cíclica lLas mangueras deben ser de alta presion, flexibles, deben ,00 H,C 1- Oo MooOoóm'•"• $45.61 
lastar empaquetadas con protectores, adicionar grasa entre 
!ellas para elAtar dar'lo por rozamiento excesi\O 

--

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 hidráulico de perforación), 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 consideración el diagrama 

eléctrico, el manual del operador y el manual de mantenimiento 

del conmutador principal del fabricante (Sandvik). 
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DllC 

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. 

@ @ ºº 00 
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Fig.4.8 Distribución de componentes que forman el tablero eléctrico principal (parte 

exterior) <11>
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Fig.4.9 Distribución de componentes que forman el tablero eléctrico principal (parte 

interior) <11>

Dentro del tablero eléctrico es importante mencionar la Unidad del Multímetro 

A100, a partir de este temporizador se controlan las actividades de perforación, por un 

lado la bomba de agua y las funciones de perforación se detienen tras el retardo 

establecido si la presión de agua de mina cae por debajo de 2.8 bar. Y el otro las 

funciones de perforación se detienen tras el retardo establecido si la presión de salida 

del compresor cae por debajo de 2.8bar. 



Sacando la tapa en la Unidad del Multímetro (A 100) 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 fábrica para los retardos son: 4 segundos para la presión de 

agua y 1 O segundos para la presión de aire. 

V/ 111/17/ll 

OCH 1CH 

A100 

1 
10CH I 11CH 

Fig. 4.1 o Ubicación de la Unidad de Multímetro (A 100), 1. Ajuste del retardo para la 

monitorización de la presión de agua, 2. Ajuste de retardo para la presión de aire. 

4.5.2.2.2 Análisis de Modos y Efectos de falla 
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Identificado el sistema eléctrico como critico dentro del Jumbo Empernador Robolt 

(OS310), se procede a analizar las fallas recurrentes, para esto se usa el cuadro 

AMEF (análisis de modo y efectos de falla), según el cuadro siguiente. 



Tabla 4.45 AMEF para la función 1 

# Fllrión # Falla Fllrioral # 

1 :Cmloci 1a temm y coon ela:trica � El�de 1.a.1
lmmica de mire (OOJAC ± 111'/,, !Olz) 1 alinmacoo ¡xiocipal
jal tablero electrico y ereigizar loo ro amirca 
!lld!X'eS electocos y cootactores de
j!X),\eí � de 31Jl.B y corn¡resor, asi : 1.a2 
icoroo el cdector del cable de 
latinmacoo ¡xioci¡el 44W 

: 
: 1.a.3 

jb No 86Ja 1a tensoo y 1.b.1 
lcorriertealtablem 

1.b.2 

' 
:C llitact!X'eS ro 1.c.1 

camlxan de estado 

1.c.2 

: 1.c.3 

: 

1.c.4 

> ..... ' .................................. 
:d Cdector ro emala 1.d.1 

�amoora de cable 44(N 

: 

Modo de rala Frecueroa Efedode Fala 
deeveitos 

poraoo 
falas/aro 

Pciladef cutwjode 1 Eliderte / No eliderle: Si 
afraíll\f� Ae:taSHA:No 

Eé:to � (sírtomas): No !¡¡y erie,gia en el tablem ¡iircipal 
j Accioo rmectila: camaar cutwjor prircipal 

Fal'ia del irtem.qíor maestro : 0.5 E\iderte / No e-iderte: Si 
delamteria 

: 
lega � me! de tensioo 
OOJAC 

Gabteelectricode 
alimami 440/ preseml 
corte JllSílíte (secciooado) al 
ru:leo del cable : 
Gabte electrico de 
alimami 440/ preseml 
lunedad y ¡xesercia de 
barro en kls 'clqms' 

: 

Cortocm:lito en la lirea de 
alinetacoo del cutwjor 

Se q¡edan pegmlsadados 
kls cortactos 

Preseocia de agm en kls 
cutwjos 

Ala t� de tramp y ¡ 
escasaleílilacioo 

Ae:taSHA: No 
Eé:to � (snomas): Noray erie,gia en el tablem ¡iirtj)al 
Atcioo rmectila: camoor cutwjor prircipal 

5 Eme / No eliderle: Si 
AÉCtaSHA: No 
Eé:to operaciooll (sírtomas): No !¡¡y erie,gia en el tablero ¡xiocipal 
Accion Cootttile: Verihr tensioo de saida del tablero de mira 

2 Eme / No eliderte: Si 
IAe:ta SHA: No 
Eé:to operaciooll (sírtomas): Noray erie,gia en et tablero ¡xircipal 
Accioo rmectila: camoor cable electrico 

5 E\iderte / No e-iderte: Si 
Ae:ta SHA: Si 
Eé:to q¡eracmll (snomas): No lega �a al tati!ro Jmipal 
Accioo correctils: liTipar cable e rstalar ¡xriector de 'ctqxxies' 

3 Eme / No eliderle: Si 
Ae:ta SHA: No 
Eé:to operacknll (sítomas): q¡emado del cutwjor 
Atción cooectila: Lim¡xar y/o camoor �tor 

3 Eme/ No e-iderte: Si 
Ae:ta SHA: No 
Eé:to operacior'al (sírtomas): No arrarca el lldor electrico 
Accioo cooectila: • y/o camaar �tor 

2 E\Íderte / No e-iderte: Si 
Ae:taSHA: No 
Eé:to operaciooll (sirtomas): No amirca el lldor electrico 
Accioo cooectila: C1mbiar �tor- .. 

1 E\Íderte / No e-iderte: Si 
Aé:ta SHA: No 
Eé:to operaciorel (srlomas): No arrarca el lldor electrico 
Accioo cooectila: Canbiar cutwjor .. ........................................ , ... , ................................................................ 

Ernootiredo qlff113do Plf i 2 E�derte / No eliderte: Si 
cortocirclito �é:taSHA: No 

Eé:to operaciore (sírtomas): Noma cable electoco 44W 
Accioocorrectils: c.amoorcdt:ctor -·--·

87 

lPPR �- Costos �- Riesgo 
rora Pr!XI. directos SHA. $/afu 

Hala $/tora Mala �la

O.Si $73.f.O: $63.93 $ 00.7 

o.s¡ $73.f.O! $63..!J.l $ 45.3 

1¡ $73.f.O! $1.74 $ 376.2 

6j $73.f.O! $001.ll $ ZB44.6 

0.25! $73.f.O: �44 $ 94.1 

1.sj STJ.f.O! $97.61 $ 623.6 

·--... ...---......... ,. 

1.2¡ $73.f.O: $9700 $ $5.9 

1.21 $73.001 $97.00 $ 370.6 

-� .. � ........... -¡...... ............. ........ -,. ..•.. �, ... 
1.2¡ $73!'.0¡ $97.00 $ 18.5.3 

....... ,.,t··"'"'"..; ..................... ª¡ $73.f.O: $1,527.84 $ 4,231.7 

-·� --· . ·-----·---·



Tabla 4.46 AMEF para la función 2 

# Fllrión # Fala Fllrioral # 

: 2 :CorM!ltir la temioo y conierte bmsica [a No coo.ierte la 2.a.1 
¡ !(441NAC ± 1Cl'Ullz) en lemlfl y conierte y tension 

;conierte tiilsica r.m,JA.C ± 1%) y 
:Emgizaret ciJclio r.m,JAC ±1%) 

: 2.a.2 

[b No cirrua tension y 2.b.1 
conierte a trales del 
cicútoID'AC 

: 2.b.2 

: 

: 2.b.3 

2.b.4 

: 2.b.5 

!e O!tua tension y 2.c.1 
Wlierle debajo del 
)Blor roolllill mJAC 

: 2.c.2 

l--·-· r··: ............................... 
2.c.3 

: ¡ 

-

Mxlodefala Freru!rcia Efecto de Fala 

de evertos 

Transilnredor 1310 Qll!f11ado 
J)Xcortocmito 

¡ 
Transilnredor 1310 
sooecaigadoJ)X 
recalerlamie!to y coniertes 
pico ! 
rlefll.!XCX de ¡mecáln del 
ml:Jmmor F310 oo se 
actil0 

¡ 
rlefll.!Xcx de ¡meccm del 
transl:Jmmor F310 se 
Qllidan pegados Sl.5 
cortocta; \ 
rleffi.!XCX de corte para 
conierte de perdida F311 oo 
actr.a 

rlefll.!XCX de corte para : 

conierte de penlida F311 se 
qt.edan pegados Sl5 
cortocta; ¡ 
cables/haJres se em.ertras : 
acliclerrada;, tuneda; y 
coo cortes 

Bajo aislamierto del 
W�cx para conierte de 
perdida F311 

Bajo aislamierto del 
lxlbimdo de salida del : 
transl:xmador 1310 ! 

por aro 

takJaro 

0.3 E�derie / No eliderie: Si 
Ai!claSHA: No 
EÉCto operaci:xlal (sírlomas): No arrarca et sistema electJto 
Acción cooectila: CanQ¡ de trarsl:Jmmor 

0.3 E�e / No eliderie: Si 
!AB:ta SHA: No 
EÉCto operatmll (sirlomas): No arrarca et sis1ema etectoco 
Acción carectile: Cambio de trarsl:xmador 

0.5 E�derie / No eliderie: Si 
Ai!cla SHA: No 
EÉCto operacklral (sirtomas): No arrarca tablero electrt0 
Acción carecti\e: cambiar rlefll.!XCX de ¡mecáln del trarnl:Jmmor 

0.5 E�derie / No e.iderie: Si 
Ai!cla SHA: No 
EÉCto operacael (snomas): No actil0 mooraca T.l!O 
Acción cooectila: cambiar rlefll.!Xcx de ¡meccm del ml:Jmmor 

0.3 E�derie / No e.iderie: Si 
AÉClaSHA: No 
EÉC!o operatmll (srtomas): No anarca tablero etectrtO 
Acción carectile: cambiar rlefll.!X<X de corte de conierte de penlida 

0.3 E�derie / No eliderie: Si 
Ai!cla SHA: No 
EÉCto operacklral (snomas): No am:a tablero etectrtO 
Acción cooectila: cambiar rl�cx de corte de col!ierte de penlida 

0.5 E�derie / No eliderie: Si 
�laSHA: No 
EÉCto operacklral (sítomas): No anarca tablero electrt0 
Acción carectile: cambiar� del tablero elec1ri:o 

0.3 E�derie / No eliderie: Si 
iftkta SHA: No 
EÉCto operacklral (sírlomas): No .vrarx:a tablero etectrtO 
Acción carectile: Cambiar rl�cx para conierte de penlida 

0.3 E�derie / No e.iderie: Si 
AÉCla SHA: No 
Eilcto operackml (slrlomas): No amna tablero electrt0 
Acción cooectila: Cambio de Transl:xmador 

cooectores del cableslteires ¡ 0.3 E�derie / No e.iderie: S i  
gereran lalso cortacto ¡ Ailcla SHA: No 

Eilcto operaciorel (srlomas): No amna tablero etectrtO 
Acción wrecli\a: Cambio de cableooo del tablero electrt0 

88 

TPPR n-p. Costos n-p. Riesgo 
rora Proo. diredos SHA. $/aro 

/!ala $rora $tila $tila 

2¡ $73.!ll: $213!18 S 108.1 

2¡ $73.!ll[ $213.48 $ 108.1 

1.5) $73.!ll) $92.61 $ 101.4 

1.5[ $73.!ll: $92.61 $ 101.4 

1.5[ $73.:il: $.9'2.61 $ 00.9 

1.5\ $73:i): $92.61 $ 00.9 

{ $73.:il: $63.92 $ 179.0 

S73.!ii1 $92.61 $ 
_, ... 

1.5[ 00.9 

······-··· ... �·· .... -.......... _ -..,..,_.,, ............. 
4[ $73.:il: $123.92 $ 155.4 

4! $73.:il[ $63.92 $ 107.4 

,.A ........ � ... �--·· ... _.. ......... 
,. .................. 



89 

Tabla 4.47 AMEF para la función 3 

# Función 

3 C.011,effirla tension y comente trilasica 
(44<NAC t 10%, tnlz) en tension y 
co1riente 11Mlllsica (24VCC t 1%) y 
Energizar el cira.i1o (24VCC t 1%) 

: 

# Falla Funcional 

¡· No comierte la 
coniente y tension 

¡ 
: 

r 
No cin:Lla tension y 
coniente a tJales del 
circúto 24VCI:, 

: 

j 

j 

: 

¡ 

: 
: 

i 

1· 

Qltlla tension y 
coniente debajo del 
ilelor nominal 24VCI:, 

# Modo de lana Frecuencia Efecto de Fala 
de eventos 
por ano 
fallas/ano 

1, .. tTransbmador A420 0.5jEliderte / No e.iderle: Si 
!quemado por cortocircúto ;Ae;ta SHA: No 

jEfecto operacional (sirlomas� No arrari:a tatjen¡ electrico 
: ¡Acción conectile: Cambiar Transbrmador A420 

í' [Transbmada A420 0.5jEliderte / No e.iderle: Si 
ISObrecargado por ;Ae;ta SHA: No 
recale/tamiento y coniertes ¡ jEfecto operacional (sirtomast. No arranca tablero elec:lrico 
¡:!CO !Acción co:rectr.e: Cambiar Transbrmador A420

¡3-b.1 ntenl4)tor de protecci6n del ¡ 0.5jEliderte / No eliderte: Si 
transbfmador F320 no se !Afecta SHA: No
actr.a jEllcto operaciooa/ (slrtomas� No actr.a transbrmador A420 

: 
jAccoo conectr.e: limpiar bornes en busta de oxido/lunedad 

¡3-b.2 nten\4)tor de prttecciln del ! 0.5jEliderte / No elilerte: Si 
transi>fmado.' F320 se [Afecta SHA: No 
qcedan pegados sus jEfecto operacional (siriomas� No acti\e transbrmador A420 
cortactos !Acción correctila: cambiar lrl�or de proteccion del transbmada 

!" 
Los inlenuores de corte de 0.5jEliderte / No ewlerte: Si 
circúto Fal, F451.1, !AfectaSHA:No 
F452.1, F452.2, F454.2. no j jErecto operacional (siriornast. No acti\e el cilcuilo etectrico 24VCI:, 
se acti\en !Acción correctila: Cambiar irt�O!eS de corte del ciltufto e\ectlico 

1

3b
.
4 Los intenuores de corte de j 0

.
5jEliderte / No eliderte: Si 

ciftlito F454.3, F454.6, no ;Ae;la SHA: No 
se actilen ¡Ellcto operacional (siriomast. No acti\e el ciltúlo electri:o 24VCC 

: 
jAcción conectile: Cambiar irt�ores de corte del cin:uio elec:bico 

j;Sbles/ha,res se ercuertras ! 0.5!Eliderte / No eliderte: Si 

!'" 
l!Cl'icterrados, lunedos y !>.recta SHA: No 
con cortes ¡Efecto operacional (siriomas� No aciNI el cicuilo electlico 24VCI:, 

; 
!Acción correctila: Cambiar cableado de in!�ores al!ctados 

pb.6 nt�tor de corte de : 0.5jEliderte / No e-.iderte: Si 
�ircúto se qcedan pegados ;Ae;ta SHA: No 
sus cortactos jEllcto operacional (sírtomas� No actilll et ciltuito electrico 24VCC 

: !Acción conectr.e: Cambiar irtem.,,tores allciados 1, .. Bajo aislamiento del ! 0.3!Eliderte / No eliderte: Si 
bobinado de salida del !Afecta SHA: No 
;transbnnador A420 

j 
¡Efecto operacional (sirtomast.baja tension en el ciltuito de 24VCI:, 
!Acción correctila: Cambiar transbmador 

:3.c.2 Desgaste de cortactores de 0.5jEliderle / No ewierte: Si 
¡:,. los nt�ores de corte !>.recta SHA: No 

!Efecto operacional (sírtomast.baja tension en el cilcuilo de 24VCC 

TPPR l'np. Costos l'np. Riesgo 
hora Prod. directos SHA $/ano 
/falla $111ora $/falla $/falla 

3
¡ 

m

•t

$116.22 $ 202.9 

3j $73 00¡ $116.22 $ 202.9 

1

.

5

: 

$73

5)1 

$92.61 $ 101.4 

1.5¡ $73.
!l'.l

: $92.61 $ 101.4 

,
¡

m

•1

$151.74 $ 112.6 

,
¡ m

•

1 $61.74 $ 67.6 

4 $73.Sl

, 

$56.96 $ 175.5 

'1 
$73.!lJ

I 

$32.61 $ 71.4 

1.5! $73.00¡ $182.61 $ 87.9 

$32.61 $ 71.4 

. , ÍAcción correctila: Canbíar irtem.,,tores de corte 
t······ ·································· il

c.3 
· 1am

ec
1
ores

·
del 

cables/temes·(············· 
0.3

1E,
.«1er1e / No ewierte: Si

······································································· ......... i" 
$73.

!l'.lj ............ $56:00 
$ · 1ffi.3 

j ¡ �neran l!lso corlacto j !Afecta SHA: No ' ' 

! ! ! !Ellcto operacional (siriomas�baja tension en el ciltuio de 24VCI:, 
¡ j j !Acción conectile: Cantiar ca!xeado de zonas al!ctadas 
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Tabla 4.48 AMEF para la función 4 

# FlllCi6n # FaHa Funcional # Modo de fafla Frecuencia Efecto de Fafla TPPR mp. Costos mp. Riesgo 
de eventos hora Prod. directos SHA $/ano 
porano nana $i1lora $/falla Malla 
fallas/ano 

4 Cistrilur la tensm y cooierte de ertrada !a !No circtla tension y 4.a 1 :El rele de parada de 1 Elidefie / No ewlerle: Si 12¡ $7300¡ $52.!ll $ 140.3 
(24VCC ± 1%, 1�) al circlio de cairol i !comerle a ll3\\1S del ¡eme¡gen:ia K77 y rele de �fecta SHA:No 
pill:ipal, de parada de emeigencia, jciltlllo 24VCC icoitm pircipal K424 no se Efecto �tffll (sirtomas): No actr.a del CÍ!Clio 24VCC 
entrada al m!Mimetro A 100, control de jactr.an �ión correctr,11: Cambiar rele K77 y K424 
luces de � y compresor, corlrol de 

¡ 4.a2 :El rele de parada de 1 Elidefie / No e\iderle: Si 1.2¡ $7300¡ $52.!ll $ 140.3 
empeláln y filtros tidratAi:m, ¡eme,uercia K77 y de cortra Wecta SHA: No 
eoe,gizalllo cor'iactores, sensores e 

¡ 
il)iltj)al K424 se G1M1 Efecto operacional (sirtomas): No enetg�a el circli1o 24VCC

indicadores klnirosos jpegaoo su coriaclor :Acción correctila: Cambiar rele K77 y K424 
4.a3 ¡B irterT\4)lor tennico de aire 0.3 Elidefie / No e\iderle: No 1.5¡ $73.00! $42.61 $ 45.9 

!de salida del compresor �klcta SHA: No 
¡s«1, no actr.e a Efecto� (sirtomas): No enetg�a el mcador hlTlinoso

¡ ¡ ¡len,peráua >115'C �ión correcti\e: Cambiar irteffl4)tor tem1ico S441 
4.a4 :El irterrl4)tortennico de 0.3 Elidefie / No e\iderle: No 1.5¡ $73.00¡ $42.61 $ 45.9 

jaceite tidrauico 5424, no Wecta SHA: No 

1 
!actile a temperatura > 75'C y Efecto operacional (sirtomas): No enetg� los sensores de i11ro Hyd 

; ; ¡lemperahn >ll'C �ión cooectile: Cambiar irterrl4)tor termico S424 
: : ü.5 :Se qll!da pegad()'soldado los 0.3 Eliderte / No !Mderte: No 1.5¡ $7300j $82.61 $ 57. 9 

¡coriactos de los �klcta SHA: No 
!int�ores tennicos S441 y Efecto �oral (sítomas): No enetg�a serw e irdicador luminoso 

: : ¡S424 :Acción correcti\e: Cambiar irteffl4)tor tennico 8424 y 5441 
; ; 4.a.6 :El irteffl4)tor de presion de 0.5 Elidefie / No e\iderle: No t5j $73.00j sn.61, 91.4 

jaclilecion de ag111 S422 y Afecta SHA: No 
!aire S421 ro acti\an Efecto �tffll (sirtomas): No se tiene corta pesion de ag111 y aie 

Acción correcti\e: Cambiar irterrl4)tor presion S422 y 5421 
4.a.7 ¡El irterT\4)lor de presion para 0.5 Elidefie / No e\iderle: No 1.5

! 
$73.00

! 
$72.61 $ 91.4 

:los litros Hyd 5425 y 1S1!ll Afecta SHA: No 

/roactMn Efecto� (sírlomas): No enetg�a irllicador klniroso 
¡ ; :Acción correctila: Cambiar irterT\4)lor presion llro Hyd S425 y 1S1!ll 
: : 4.a8 ¡El irtem,l)torde presion de 0.5 Eliderte / No e\iderte: No 1.� $73&): $32.61 $ 71.4 

¡corta de la bomba de agua Afecta SHA: No 

[
S428 ro actr,e Efecto �tffll (sírtomas): No arrarca el motor de la bomba de ag111 

: : 
Acción correctile: Cambiar irterT\4)lor presion S428 

¡b ;Circw tension y 4.b.1 ¡Disgaste de cortactores de 0. 5 Eliderte / No !Mderte: No ··¡ m, $152.61 $ 131.4 
!comerle debajo del ¡1os it�e de ¡resion y A!cta SHA: No 
j101or romina! 24VCC ¡iennicos Electo �onal (sírtomas):baja tension en el circlito de 24VCC

Acción correctila: Cambiar irterT\4)lores de presion y tennicos 
4.b.2 :conectores de cables/l'emes 0.3 Eliderte I No ewlerte: No 4¡ $73.00¡ $56.00 $ 105. 3 

¡generan falso cortacto Aklcta s HA: No 
Efecto �tffll (sírtomas):baja tension en el cirt\llo de 24VCC 

; : : Acción correctila: Cambiar cableado de zonas aiicladas 



# Flll:ión 

Tabla 4.49 AMEF para la función 5 

# Fala Flll:ional # Modo de tala Frea.encia 
deeverms 

poral'o 
ralas/aro 

EfectD de Fala 

(24VCC t 1%, 6A) al circlito de CU11ro1 ! cooierle a tr.r.es del !bloque de alimenlacion Afecta SHA: No 
de ernrdidc/a,oagado y retano ! circlito 24VCC !,1K1D1 oo se actila Efecto operacional (sitomas): No energiza el circulo d e peooracion 

lPPR ITp. 

rora Prod. 

lfala $.tora 

Costos 
directos 

$/fala 

91 

n'!)
. 

Slii\ 
$/fata 

$27.61 S 

Riesgo 
$/al'o 

137.9 5 llstriblir la tersioo y cooiern! de entrada !a No circua tensioo y 5.a.1 :El rele auxiliar de arraquo del 1 Elideote / No elidelte: No 
1.s¡'

: ,:

,

, 

$7350
!':. 

at.mmatico de peit,racion. energiz;nlo ¡ : Acción conecti\8: Cambio de rele auxliar de arraf'll'J8 1K 101 

i

:--+-------1>:--5.a-.2=--'¡"'"E1-re-:
le _aux_i:c-

iar- de
,--arra_

quo
_del

,..,..,
!
----t1 E=-lideot

:c--,--e ,-N:--o-
8\1

:-.dert-e:""N-o ------------1r--1.-=:5!-
S73

--.50--+-!
,

,,_

· --
$2

-,

7
.-61

+
$
,---+--1-37-.9--1 

/bloque de alimen1acion ! ¡\fecla SHA: No 
!1K1D1 se queda pegado su ! Efecto operacional (si-tomas): No .....-giza el cirtti1o de pemracion 
¡rortactor j Acción correcti'6: Cambio de rele auxiliar de arranque 1K101 

¡ 

:5.a3 :El irtefTl4)torde anan,¡ue del ¡ 0.3 Elideote / No elidelte: Si 
jbloqul de alimentaciln 1S78 / Afec1a SHA: No 

\,
oo u-ciare i Efecto operacioml (sitomas� No .....-giza el circlito de pemracion 

¡ Acción conectNa: Cambio de irtefTl4)tor de arrarquo 1S78 

¡ 

!5.a .4 :El rele term«:o del rrdor de 1 .5 Elideote / No eliderte: No 
jf)O'i,Ol(pack 1R112y 1K11 2 AfeclaSHA: No 
!oo acti,e a temperatura > Efecto operacional (sitomas): No energiza el circulo de pemracion 

! \155"C Acción conectil8: Cambio de rele temiro 1R112 y 1K11 2 
!5.a.5 :El irtefTl4)torde arrarque de 0.3 Elideote / No eliderte: Si 

\empemaoo S114. S533 y dal \ Afecta SHA: No 
!bloque de Perilracion 1S73 ' Efecto operacional (sitomas): No energiza el empernado y peooracion 
!oo m:iom Acción conecti\8: Cambial'intenuptor de amMlllJ9 S114, S533 y 1S73 

5.a6 !El rele de empe,mdo 1Kn 0.5 Elideote / No elidelte: Si 
!oo se actila iAfec1a SHA: No 

Elacto operacional (srtomas): No eneq¡iza el circlito de empemado 
Acción ConectNa: Cambiar rele de empernado 1 Kn 

1

:',,
,
_

': 
m

50' 
.,o. 

i 

$11.7• S 25.6 

$582.61 $ 1,!ll9.3 

$32. 61 $ 429 

r�
m" 81.6 

378.9 

!,:_b :?i:� S

.b.

l !,_�E:;:==: OS�=-::��::)�lersiooenelcirclitode24VCC 

15 _¡_ $73.50
!.: 

1647. 61 S 

Acción conecti\8: Cambiar in!emJjllores de arrarquo y temicos 
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Tabla 4.50 AMEF para la función 6 

# Flll:ión 

6 tlstribuir la tension y corriente de entrada 
(24VCC t 1%, 16A) al cin:tito de ltees 

trabajo, erergizando rortactores, 
seniores, actuadores e indicadores 
lumirosos 

# Fale Flll:ioral 

!No circula teosion y 
!ronierle a tra\eS del 
¡circulo 24VCC 

,arrua tensioo y 
[cooielte debajo del 
¡181or oominal 24VCC 

# Mododefala 

6.a
.
1 :los irterJl.l)lores maruales de 

!arra11¡ue S100, S101, S510, 
1S511 y S520 oo se aclilan 

6.a.2 :Los irtem4)tores de ¡m¡x¡ue 
!K400. K401, K402, K403, 

I

K404 00 activan 

6.a.3 :Los irte�ores de arraque 
[K400, K401, K402, K403 , 
jK404 se queda pegado su 
!rortacior 

6.b.1 :Desgaste de contactares de 
¡los kte�ores de ana11¡00 

6
.
b.2 jronec

i
ores de cables/hames 

lgener.ri lalso contacto 

Frecueooa 
deeverms 

poral'o 
falaslaf,J 

Electo de Faia 

0.3 Elidente / No e�derte: Si 
SHA: No 

Electo operacioral (siriornas):No prenden kJces de trasnporte y trabajo 
cción correctr.e: Cambiar int�ores de arranque 

Efecto operacional (siriornas):No prenden kJces de trasnporte y trabajo 
cooecti\e: Cambiar cablEado de zonas alecladas 

lPPR "l)
. 

rora Prod. 

lfale $/tiora 

1! $7350! 

I I 

Costos 
directos 

$1fala 

"l)
. 

SHA 
$1fala 

'"
T
... 
T """I' 

Riesgo 
$/aoo 

14.3 

!li.2 

175.2 

87.6 

1�.3 



# Fll1Ci6n 

Tabla 4.51 AMEF para la función 7 

# FaRa Fll1Cional # Modo de faDa Frecuencia 
de eventos 

porai\o 
faBas/ai\o 

Efecto de Falla TPPR mp. 
oora Prod. 
/faDa $hlora 

Costos 
directos 

$/falla 

mp. 
SHA 
$/!ala 

92 

Riesgo 
$/ai\o 

i(24VCC t 11', �) al circt.ito de sallda de i conient• e tnr,es del ! !mies IIUXiiar, pnnclpal y 
. 

!Ai!cta SHA: No 
$73.50! 7 iCislribtir la tensioo y coniente de ertJada !a No cln:úa tension y ¡7.e.1 ¡El PLC A 11Xl, ro ene<giza los ¡ 0.3¡Ellderte / No 8\lderte: No 4'.',

,,
.

·

, ¡la llidad da nutimetro A11Xl, ! cln:uito 24VCC · l
,
.contactores de anarqua ¡El!cto operacionol (slntomas): No ectl\en motoras de agua y compresor 

jere,gizardo oontactores, sensoras, ¡-¡ -t-------t;-:--:.tc;::;:-::::;;::::-:;::-::==-+----;+,lAcci=·=ón;:corractr,a:77,:-::. ;:;:=Cam=bio�·::-d_a_P_LC ___________ +--;,.,;--;a:;-:::,;--

$656.91 $ 285.3 

¡1ª2 ¡='�.:';:dade 1¡!:::::derta:No os¡
':,, i !,

.
principal K424 ro aclhen lEi,cto operacionol (slntomas): No ectl\en la parada de pe,t,racioo 

\Acción cooectil8: Cambio de mle K455 y K424 

j ¡pe<baclon K«s y rele !Al!cta SHA: No 
:7.a.3 :El rela audiar de parada de 1 !Elidenta / No 8\lderte: No 0.5' 

•

• ,'
,,,

: 

! !principal K424 se quedan ¡Ei>cto operacionol (slntomas): No ectl\en la parada de perbracton 
¡ !pegados su; contactos !Acción corractr,a: Cambio da mle K455 y K424 

S7350¡ 

S73.50j 

¡7.a.4 !El contactoras de arranque O.S¡E\j(lente / No 8\lderte: No 0.5; $73.50; • 
/K230 y K240 ro se actilen ;Al,cta SHA: No 

¡Ei>cto operaciorel (sinlomas): No ammca el rmloíde agua y compresor 
!Acción corractr,a: Cambio da rela K230 y K240 

i1.a.S ÍEI contactores de anarque i ····o.úiiiterteTNii";;;¡deit.'·No·····-··········-··········-··· ····-··········-··········-
0.5

�

,,

,

,

;'
,· 
rnsd._ .. 

¡ !K230 y K240 se qu,dan lAi>cta SHA: No 
!,.· :.

·
pegados su; contactos ¡Ei>ctoqaackJnal (s1ntomasr No enanca el motor de agua y compn,sor 

!Acción cormctil8: Cambio de ll!ie K230 y K240 

4.5.2.2.3 Selección de Actividades de Mantenimiento 

$50.87 $ 

$50.87 $ 87.8 

$80.87 $ 

$80.87 $ 58.8 

Luego para cada modo de falla, se toman actividades 

de mantenimiento producto del AMEF, este resultado se 

actualizara en los planes de mantenimiento. 

Tabla 4.52 Actividades de Mantenimiento para la función 1 

# Actividad de 
mantenimiento 

utilizando el 
árbol lógico de 

decisión del 

A=ión de mantenimiento a ejecutar 

Frecuencia 

de 
aplicación 

Responsable 

...... _ ............ Mee .......... ....................................................................................... ....................... ................................. . 
1.a.1 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores. limpieza si tiene 2,000 HrC¡Jete de Mantenimiento 

humedad o sustancias pegaJozas 

j 
1.a2 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 

humedad o sustancias pegaJozas 

1.a.3 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores de salida del 
tablero electrico de mina. ,.,erificar humedad y suciedad 

1.b.1 Tarea a Condlclon Inspeccionar el N· de empalmes. si el N· de empalmes es 
mayor a 9, entonces programar cambio por cable nue\O 

1.b.2 Busqueda de Fallas Inspeccionar y realizar limpieza a los "chupones", colocar 
protector para evitar desgaste 

1.c. 1 Busqueda de Fallas Ajustar temilnales de los contactores al bloque de 
conmutadores, re\Asar senales de oxldacion en tennlnales 
limpiar y protege.- con gel dielectrico 

1.c.2 Busqueda de Fallas Re"4sar contactos del rele que asten flojos, presencia de 
humedad. suciedad. limpiar y proteger con gel dielectrico 

1.c.3 Busqueda de Fallas Comprobar que los orificios de drenaje de agua esten 
abiertos, asi mismo el estado y ajuste de los casquillos de 
cierre del tablero 

1.c.4 Busqueda de Fallas 

1.d.1 Tarea a Condiclon 

Limpiar de humedad los contactares y protegertos con gel 
dielectrico, mejorar tas condiciones de \entilacion para una 
mejor clrculaclon de aire caliente en Interior del tablero 

Medir la resistencia de aislamiento del extremo del cable 
440V al Interruptor principal, proceder a !Implar terminales 
del cable y proteger con gel dielectrico 

2,000 HrC
¡

Jefe de Mantenimiento 

250 HrC�Jefe de Mantenimiento 

500 HrC!Jefe de Mantenimiento 

250 HrC

r

efe de Mantenimiento 

500 HrC
(

efe de Mantenimiento 

500 HrCIJefe de Mantenimiento 

1,000 HrC

r

efe de Mantenimiento 

500 HrC
r

efe de Mantenimiento 

Costos 
directos de la 

actividad de 
Mantenimiento 

propuesta 

$53.93 

$53.93 

$1.74 

$981.32 

$0.44 

$2.61 

$2.09 

$2.09 

$2.09 

$27 84 250 HrC

.,
r

efe de Mantenimiento 

L_...L _______ _t_ _____________________ ..1.... _____ _,_ _________ , ______ _ 
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Tabla 4.53 Actividades de Mantenimiento para la función 2 

# Actividad de Frecuencia Costos 
mantenimiento de directos de la 
utilizando el 

Acción de mantenimiento a ejecutar 
aplicación 

Responsable 
actividad de 

árbol lógico de Mantenimiento 
decisión del propuesta 

MCC 

2.a.1 Busqueda de Fallas lnpeccionar asilamiento de bobinado, si presenta 500 HrCjJefe de Mantenimiento $3.48 

descoloracion en las partes metalicas u olor 

: 

2.a.2 Busqueda de Fallas lnpeccionar terminales atornillados a la base del tablero 500 HrCjJefe de Mantenimiento $3.48 

para e1oitar ..;braciones, las condiciones de trabajo externas 
debe mejorar ventilacion 

: 

2.b.1 Busqueda de Fallas Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrCjJefe de Mantenimiento $2.61 
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y
re.,;sar circuito interno 

: 

2.b.2 Busqueda de Fallas Re..;sar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrCjJefe de Mantenimiento ¡ $2.61 
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectlico, 
comprobar ajustes de la base del contactor al tablero 
electlico para e-..itar .,;braciones 

2.b.3 Busqueda de Fallas Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrCjJefe de Mantenimiento $2.61 
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y
re.,;sar circuito interno 

: 

2.b.4 Busqueda de Fallas Re.,;sar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrCjJefe de Mantenimiento $12.90 
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectlico, 
comprobar ajustes de la base del contactor al tablero 
electlico para e.,;tar .,;braciones : 

2.b.5 Tarea a Condicion Reloisar el sistema de cableado/harnes del tablero 500 HrCjJefe de Mantenimiento $6.96 

etectlico, buscando cables quemados, humedos, cortados, 
cables pegados, fuera del tablero electlico 

: 

2.c.1 Sustitucion Cíclica Medir la resistencia de aislamiento interno del Interruptor 4,000 HrCjJefe de Mantenimiento $92.61 
para comente de perdida F311, si muestra valor debajo del 
estandar proceder a cambiar interruptor 

2.c.2 Sustitucion Cíclica Medir la resistencia de aislamiento de bobina de salida del 4,000 HrCjJefe de Mantenimiento $223.92 
transformador, si muestra valor debajo del estandar 
proceder a cambiar transformador 

: ---·-

2.c.3 Tarea a Condicion Re.,;sar el sistema de cableado/hames del tablero 500 HrC(Jefe de Mantenimiento $63.92 
electlico, buscando cables quemados, humedos, cortados, 
cables pegados, fuera del tablero electlico y ajustar a los 
conectores de los contactores 

· ....... � ....................... --



Tabla 4.54 Actividades de Mantenimiento para la función 3 

# Actividad de 

mantenimiento 

utilizando el 

árbol lógico de 
decisión del 

MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

Frecuercia 

de 

aplicación 
Responsable 

3.a.1 !Busqueda de Fallas ilnpeccionar asilamiento de bobinado, si presenta 500 HrC¡::
Jefe de Mantenimiento

i :descoloracion en las partes metalicas u olor, ajustar 
i herminales al tablero electrico para e'liatar 'libraciones, y 

i !cableado al transformador re1.1sar . . 

! :para e1.1tar 1.1braciones, las condiciones de trabajo externas 
3.a.2 iBusqueda de Fallas pnpeccionar terminales atornillados a la base del tablero 500 HrCj::

:::.

Jefe de Mantenimiento i 

i ;debe mejorar -.entilacion y agujeros del tablero electrico 
! jdeben estar sin obstrucciones 

3.b.1 iBusqueda de Fallas pnspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrC'
:¡:
Jefe de Mantenimiento ¡ 

! ipresenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y ¡ 

¡ ¡ re1.1sar circuito interno 

3.b.2 iBusqueda de Fallas iRe1.1sar contactos del rele que esten flojos, presencia de
i :humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, 
i ire1.1sar la linea de alimentacion al contactor ante posibles 
1 ¡cortocircuitos 

3.b.3 iBusqueda de Fallas pnspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
i ipresenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y

: ¡ re1.1sar circuito interno
: : 

3.b.4 iBusqueda de Fallas pnspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento
i ¡presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y
i :re1.1sar circuito interno 
¡ � 

3.b.5 /Tarea a Condicion :Re1.1sar el sistema de cableado/hames del tablero 
Íelectrico, buscando cables quemados, humedos, cortados, 

¡
cables pegados, fuera del tablero electrico 

3.b.6 iBusqueda de Fallas ¡Re1.1sar contactos del rele que esten flojos, presencia de 
: :humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, 

;re1.1sar la linea de alimentacion al contactor ante posibles 
¡cortocircuitos 

3.c.1 j Sustitucion Cíclica

3.c.2 \Sustitucion Cíclica

3.c.3 jTarea a Condicion

:Medir la resistencia de aislamiento de bobina de salida del 
Ítransformador, si muestra valor debajo del estandar 
;proceder a cambiar transformador, re1.1sar muestras de 
jrecalentamiento 
:Inspeccionar contactor si presenta desgaste excesi\O, 
¡cambiar si es necesario 

:Re1.1sar el sistema de cableado/hames del tablero 
Íelectrico, buscando cables quemados, humedos, cortados, 
!cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los 

500 HrC
¡
Jefe de Mantenimiento 

1,000 HrC
¡
Jefe de Mantenimiento 

1,000 HrC
,
Jefe de Mantenimiento 

500 H<C¡- do Marn�imiemo 

500 HrC
¡
Jefe de Mantenimiento 

4,000 HrC
¡
Jefe de Mantenimiento ¡ 

¡ ¡
4,000 ""I"" oo Marn�imlemo 

500 HrC
,
Jefe de Mantenimiento 

94 

Costos 
di rectos de la 

actividad de 

Mantenimiento 

propuesta 

$5.22 

$5.22 

$2.61 

$2.61 

$1.74 

$1.74 

$6.96 

$2.61 

$182.61 

$32.61 

$56.96 

L_ _ __;_ ______ _,_¡c_o_nec __ to_re_ s_d_e_lo_s _c_o _nt_a _c_tor_e_s __________ ....,_ _____ .,__ ________ :,_ ________ _ 



Tabla 4.55 Actividades de Mantenimiento para la función 4 

# Actividad de 

mantenimiento 

utilizando el 

árbol lógico de 

decisión del 

MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

4.a.1 Busqueda de Fallas Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, y 

re\isar circuito interno 

4.a.2 Busqueda de Fallas Re\isar contactos del rele que esten flojos, presencia de
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, 
re\isar la linea de alimentacion al contactor ante posibles 
cortocircuitos 

4.a.3 Busqueda de Fallas Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, 
re\isar circuito interno y wntilacion interna del tablero 
electrico 

4.a.4 Busqueda de Fallas Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 
presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, 
re\isar circuito interno y \entilacion interna del tablero 
electrico 

4.a.5 Busqueda de Fallas Re\isar contactos del rele que esten flojos, presencia de 
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, 
re\isar la linea de alimentacion al contactar ante posibles 
cortocircuitos 

Frecuencia 
de 

aplicación 
Responsable 

95 

Costos 
directos de la 

actividad de 
Mantenimiento 

propuesta 

$2.09 

$2.09 

$2.61 

$2.61 

$2.61 

4.a.6 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, 
re\isar circuito interno y -.entilacion interna del tablero 
electrico ¡ : __________ _ 

4_a_ 7 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, Í Í 
re\isar circuito interno y wntilacion interna del tablero ¡ ¡ 
electrico i i 

. .
··········-····

···· 

4.a.8 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, ¡ ¡ 
re\isar circuito interno y -.entilacion interna del tablero ! ! 
�� ¡ ! 

4.b.1 Sustítucion
-
Ciclica Inspeccionar contactor si presenta desgaste excesi\O, 4,000 HrC1Jefe de Mantenimiento r -------------i"isi-e:i

cambiar si es necesario 

1 ¡ 

4_b_2 Tarea a Condicion Re\isar el sistema de cableado/harnes del tablero 500 HrClJefe de Mantenimiento 1 ------------------ii,"_"oo 
: : 

electrico, buscando cables quemados, humedos, cortados, 
Í. !. cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los 

conectores de los contactares Í ! 
• ------························ ....................................................................................... ....................... • ................................... ! ........................... . 



Tabla 4.56 Actividades de Mantenimiento para la función 5 

# Actividad de Frecuencia 
mantenimiento de 

utilizando el 
Acción de mantenimiento a ejecutar 

aplicación 
Responsable árbol lógico de 

decisión del 

MCC 

5.a.1 Tarea a Condicion Revisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 500 HrC
I
Jefe de Mantenimiento 

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

5.a.2 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 

5.a.3 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2,000 "°I"'., óo Mo��imi""'º 
humedad o sustancias pegajozas, wrificar estado de 
resorte 

¡ 
5.a.4 Tarea a Condicion Inspeccionar asilamiento de bobinado, el recalentamiento 1,000 HrC

¡
Jefe de Mantenimiento : 

presenta descoloracion en las partes metalicas u olor, 
revisar circuito interno y wntilacion interna del tablero 
electrice : 

5.a.5 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2, 000 H,C

('

fu óo M°"'�imiMio ¡humedad o sustancias pegajozas, wrificar estado de 
resorte 

5.a.6 Busqueda de Fallas Revisar contactos del rele que esten flojos, presencia de 2,000 HrC
¡
Jefe de Mantenimiento 

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

5.b.1 Sustitucion Cíclica Inspeccionar contactor si presenta desgaste excesh,o, 4,000 HrC
¡
Jefe de Mantenimiento 

cambiar si es necesario 

5.b.2 Tarea a Condicion Revisar el sistema de cableado/harnes del tablero 500 HrCjJefe de Mantenimiento 
electrice, buscando cables quemados, humados, cortados, 
cables pegados, fuera del tablero electrice y ajustar a los 
conectores de los contactores 

Tabla 4.57 Actividades de Mantenimiento para la función 6 

# Actividad de 

mantenimiento 
utilizando el 

árbol lógico de 
decisión del 

MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

6.a.1 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 
humedad o sustancias pegajozas, wrificar estado de 
resorte 

6.a.2 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 
humedad o sustancias pegajozes, wrificar estado de 
resorte 

Frecuencia 

de 
aplicación 

Responsable 

6.a.3 Tarea a Condicion Revisar contactos del rele que asten flojos, presencia de 
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, 
revisar la linea de alimentacion al contactor ante posibles 
cortocircuitos 

500 HrC
,
Jefe de Mantenimiento 

¡ 1
cambiar si es necesario 

6.b.1 Sustitucion Cíclica !Inspeccionar contactor si presenta desgaste excesi\O, 4, 000 HrC:'
,_

:
:':

Jefe de Mantenimiento 

·e.°i:i:.z" fa;ea·a-CoodiC::-ioo .. Revisar el sistema de cableado/i1arnes del tablero 500 Hré1jéie.de ·Mantenimiento 
electrice, buscando cables quemados, humados, cortados, ! 
cables pegados, fuera del tablero electrico y ajustar a los \ 
conectores de los contactores ¡ 

......... -----------·················-- ----------·····································----------------················-------. ·····················--·---------------.------·

96 

Costos 

directos de la 

actividad de 
Mantenimiento 

propuesta 

$2.61 

$2.61 

$1.74 

$2.61 

$2.61 

$2.61 

$647.61 

$6.96 

--

Costos 
directos de la 
actividad de 

Mantenimiento 

propuesta 

$0.871 

"" "i 
w]



Tabla 4.58 Actividades de Mantenimiento para la función 7 

# Actividad de 

mantenimiento 

utilizando el 

árbol lógico de 

decisión del 

MCC 

Acción de mantenimiento a ejecutar 

7.a.1 Tarea a Condicion Rellisar contactos que asten flojos, presencia de
humedad, suciedad, limpiar, rellisar la linea de 
alimentacion al contactor ante posibles cortocircuitos 

7.a.2 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene
humedad o sustancias pegajozas, l.8rificar estado de 
resorte 

7.a.3 Tarea a Condicion Revisar contactos del rele que asten flojos, presencia de
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, 
re1.1sar la linea de alimentacion al contactar ante posibles 
cortocircuitos 

Frecuencia 

de 

aplicación 
Responsable 

97 

Costos 

di rectos de la 

actividad de 

Mantenimiento 

propuesta 

7.a.4 Busqueda de Fallas Inspeccionar estado de los contactores, limpieza si tiene 2,000 HrC!',,,,

Jefe de Mantenimiento $0.87,
·
:',
,,
_ humedad o sustancias pegajozas. l.8rificar estado de 

resorte 

7.a.5 Tarea a Condicion Revisar contactos del rele que esten �ojos, presencia de 500 HrC¡Jefe de Mantenimiento ! $0.87! 
humedad, suciedad, limpiar y proteger con gel dielectrico, ¡ ¡ ¡ 
re1.1sar la linea de alimentacion al contactor ante posibles ¡ ! 

....•.... ....•.....................•... cortocircuitos .............................................................•..... .•..................... \ ................................... ! ............................ ·

4.5.2.3 Sistemas semicritico 

Este puede ser tomado como una tarea de sustitución cíclica, 

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

4.5.2.3.1 Vida útil de componentes 

Se toma el manual de mantenimiento de Robolt5 

(DS31 O) 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 reparación con los datos que se tienen en 

las Ordenes de Servicio de reparación, en esta mismo formato 

esta anexado la cartilla de cambio de componentes que registra 

cuantas horas a durado el componente que está a reparación, 

con esta información se arma el cuadro líneas abajo. 
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Tabla 4.59 Base de componentes de un Robolt5 (0S310) 

- �

Modelo 
Nl'.imero Costo Hr.de Instalación Horas del 

de Parte 
Componente Sistema Hr. Vida 

Rapar Control Componente 
CONJICION 

Fecha Horometro 

OS310 71198831 Alernador Bectrico 1,000.0 400.0 D 01-ene-09 987.9 2,446.9 Carrt>io l'lrredialo 
OS310 77009391 Arrancador Bectrico 1,000.0 300.0 D 2(k)ct-08 10.0 3,424.8 Carrt>io l'lrredialo 
OS310 1 Articulacion Central Estructura 6,000.0 2,400.0 D 20-oct-08 10.0 3.424.8 No excede Vi:la Uil 1 
OS310 77006073 Borrt>a de Agua Perforaciln Sisterre da Agua 2,000.0 700.0 P 2(k)ct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Ui 
00310 77720317 Borrt>a de Freno Hdraulico 3,000.0 - D 20-oct-08 10.0 3,424.8 Carrt>io l'lrrediato 
OS310 m'ZfJm. Borrt>a de Alsici:marriento Hdraurico 3,000.0 2,500.0 D 2(k)ct-08 10.0 3,424.8 Carrt>io l'lrrediato 
OS310 77009694 Borrt>a de Rotacion de Perforacion Hdraulico 4,000.0 3,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Llll 
OS310 m94727 Borrt>a de Traslacion Hdrostatico 4,000.0 - D 20-oct-08 10.0 3,424.8 No excede Vi:la Uü] 
00310 m94'1fJ5 Borrt>a Aincipal Alw er Pack Hdraulico 3,000.0 3,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Ui 1 

�excede Vi:l
� 

OS310 78014725 Brazo 826XLB Percusion 6,000.0 4,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 
00310 71081093 Caja de Transferencia Tren de Fuerza 6,000.0 12,000.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 No excede Vi:la Ui 
OS310 76315057 Ci de Avance de per1oradora Hdraurico 2,000.0 p 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Uil 
DS310 76315533 O! de Avance de Viga Hdraulico 2,000.0 - p 2(k)ct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Lbl] 
OS310 55001621 Ci de elevacion del brazo Hdraulico 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Uil 

-

DS310 55000673 Ci de extensiln del brazo Hdraulico 3,000.0 1,000.0 P 2(k)ct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Uil 

00310 32890418 01 de oscilaci:m del brazo Hdraulico 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Uil 
DS310 76313121 Cil de Regulado de cable de avance y retorno 1-idraulico 500.0 - p 20-oct-08 10.0 1,098.0 Carrt>io nrrediato 

-- e--- -

DS310 76350010 Cil de vuelco del avance (slave) 1-idraulico 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Uil 

DS310 55001620 O! [)vergence 1-idraulico 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la IJil 1 

DS310 76372504 01 Estabiizador Delantero D 1-idrauílCO 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Uil 
--

OS310 76372504 Ci Estabizador Delantero 1 Hdraulico 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la Uil 

0$310 76315601 01 Estabilizador Alsterior D Hdraufico 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No exceda Vi:la Uil 
-

OS310 76315601 01 Estabilizador Alsterior 1 Hdraulico 3,000.0 1,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la IJil 

DS310 76313120 OI Neutraizador de Perforadoras HdrauíJCo 1,000.0 - p 20-oct-08 10.0 1,098.0 Carrt>io nrrediato 
--- -

OS310 76317080 Cil Selector de Perforadora HdrauíJCo 2,500.0 p 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vi:la UH 

OS310 76318009 Oñndro de llrecci:m D Hdraulico 4,000.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 No excede Vi:la Ull 
--

-

OS310 76318009 Olindro de Cirecciln 1 Hdraulico 4,000.0 - D 20-oc1-08 10.0 3,424.8 No excede Vi:la Ui1 

OS310 55155460 Corrpresora Sisterre de Are 6,000.0 1,800.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 No excede Vda Uil i 
0$310 013813 05101909 8tfriador de aceie de rmtor Mltor 3,000.0 300.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 Carrt>io nrrediato 

OS310 85350239 8tfriador de aceite Hdraulico Hdraulico 3,000.0 400.0 D 14-abr-10 2,643.0 791.8 No excede Vi:la Uil 
--

OS310 Estructura Estructura 15,000.0 2,500.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 ;:!' excede Vi:la Uil ¡ 
--

OS310 78062026 �STAR 200 (perforadora) Percusion 500.0 - p 20-oct-08 10.0 1,098.0 Carrt>io l'lrrediato 
- l OS310 78062026 �STAR 200 Bulonaje (spitset) Percusion 500.0 6,000.0 P 20-oct-08 10.0 1,098.0 Carrt>io nrrediato 

OS310 0138 16 0510 1896 l'lyector borrt>a Mltor 2,500.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 Ca n1>io 11 rred lato 

OS310 0138 17 0510 1899 l'lyectores Mltor 3,000.0 2,800.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 Carrt>io l'lrrediato 
--

05310 71195664 MJtor MJtor 8,000.0 12,000.0 D 2(k)ct-08 10.0 3,424.8 No excede Vi:la UH 

OS310 71195664 MJTOR (REPARACON PARCV\L) MJtor 4,000.0 8,000.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 ;:!' excede Vi:la IJi\

1 
OS310 74031842 MJtor de Borrt>a de agua Bectrico 5,000.0 - E 20-oct-08 10.0 5,143.0 Carrt>io nrrediato 

05310 76350015 MJtor de Rotacion 360' de Torrete Hdraulico 1,000.0 p 20-oct-08 10.0 1,098.0 Carrt>io nrrediato 
--1- -

OS310 mooos2 MJtor de traslacion Hdrostatico 4,000.0 - D 2(k)ct-08 10.0 3,424.8 No excede.Vi:la Uil 

OS310 87189239 MJtor Electrico 440V 55 KW Electrico 5,000.0 p 20-oct-08 10.0 1,098.0 �Vi:la'wl 

OS310 89730919 MJtor Bectrico de Corrpresora Bectrico 6,000.0 1,'ZfJO.O E 20-oct-08 10.0 5,143.0 �cede Vda w ¡ 
0$310 77012050 Tablero Electrice 6,000.0 1,'ZfJO.O D 20-oct-08 10.0 3,424.8 No excede Vi:la Uil 

<----
OS310 71055002 Tren Delantero Tren de Fuerza 6,000.0 12.000.0 D 20-oct-08 10.0 3,424.8 No excede Vila Uil 

j 
0$310 71055002 Tren Alsterior Tren de Fuerza 6,000.0 12,000.0 D 1 20-oct-08 10.0 3,424.8 No excede Vila Uil 

OS310 77007'1fJ6 TurboCorrpresor M:rtor 3,000.0 700.0 D 2(k)ct-08 10.0 3,424.8 Carrt>io i!rrediato 1 

OS310 78511076 Viga lUC28 BEAM Percusion 6,000.0 2,000.0 P l 2(k)ct-08 10.0 1,0980 No excede Vila Uil 
-
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4.5.2.3.2 Estudio de vida útil de mangueras 

Se tiene el siguiente consumo en cantidad y Costo, 

para el mes de JUL 10 y ordenado de mayor de mangueras, 

distribuido por sistema mecánico: 

Tabla 4.60 Cantidad y Costo de mangueras consumidas en el periodo Ene-JuI1·0 

Para tipo de OT: MCP+ME, y dividiéndolo por cargo, se tiene la cantidad de 

mangueras que se consumen 

CANT[UN) 

SINTOMA 

SISTEMA 

CAUSA 10.lAvance 10.2Brazo 10.3 Martillo Perforación UN US$ 

MANGUERA FISURADA ROZAMIENTO 

CAIDA DE ROCA 

MANGUERA RESECA ROZAMIENTO 

UN 

HORAS DE OPERACION 

RECALENTAMIENTO 

13.0 19.0 

2.0 

6.0 21.0 

6.0 5.0 

2.0 

29.0 45.0 

10.0 42 1,899.0 

9.0 11 701.9 

1.0 28 8929 

11 324.3 

7.0 9 434.7 

27.0 101 4,252.8 

Tabla 4.61 Distribución del consumo de mangueras por cargo en el periodo Ene-Jul1 O 

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

CANT[UN] CARGO 

SINTOMA SISTEMA OPERACIONES MANTENIMIENTO UN US$ 

MANGUERA FISURADA 10.3 Martillo Perforación 14 5 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.lAvance 11 3 14 400 

10.3 Martillo Perforación 1 7 8 429 

UN 81 20 101 4,252.8 

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

Jul10 

SINTOMA 

MANGUERA FISURADA 

MANGUERA RESECA 

SISTEMA 

10.lAvance 10.2 Brazo 10.3 Martillo Perforación GLN/UN 

0.7 1.1 5.4 7.1 

0.6 2.4 5.2 8.2 

1.3 3.5 10.6 15 

El promedio de consumo de aceite hidráulico que se utiliza cuando se cambia 

una manguera, ya sea por una fisura o rotura en el frente de trabajo es en promedio de 

5gln. 
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Luego, para mangueras consumidas en el periodo ENE-JUL 1 O, se tiene las 

horas que han durado. 

Vida Uti/ [Hr] en Mlnguerude 10.3 Martillo 

de Perforucion 

15 
14 

Vida Uti/ [Hr] en Manguera de 10.2 Brazo 

18 17 

14 13 

16 

14 

12 12 

1 10 

ª s 

,¡ 6 

4 

2 

Hr l'rorle:lo: M1111tfJaws/on 

8 

o 

i 10 
� 8 

6 

4 

2 

Vida ut/l Promedlo3JO HrPercuslon 

8 

o .¡._:..,--a..,__L,.�IL.,...IL,...ll,.I,..L...I-,..I,..I.,..JL,...IL,....1.1.,I....L...���:;::.u., 
o +---,�....,_,..,__.._.,....,.__,r-r....,......,.....,.....__....,...._�,....,..�-..,...-.,......._ 

o � g � g � g � g � g � g � g � g � g � g >
� � N N m m v � � � � � � � m m m m S 

[Hr) 
Hr 

Vida Util [Hr] en Manguera de 10.1 

Avance 

Vida Utll Promedio: 300HrPeralslon n
7 7 

ª 4 
/l: 3 

2 

3 

o o o 
� 

o s: o s: o o o o o o o s: o o 

s o � o V, o V, o V, o o V, 

o N N "" v v V, V, "' "' ,.._ ,.._ co 

Hr 
>-

Fig. 4.1 O Histograma de vida promedio de cambio de mangueras por sistema 

De este grafico podemos sacar lo siguiente: 

Tabla 4.63 resumen de vida útil de mangueras por sistema 

MANGUERAS 

SISTEMA 

10.3 Martillo Perforación 

10.2 Brazo 

10.1 Avance 

Vida Util Promedio 

[Hr Percusion] 

240 

310 

300 
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Luego dividiendo cada Sistema, por número de mangueras consumidas, se 

tiene: 

10.3 Martillo Peñoración 

Tabla 4.64 Distribución de mangueras por tramo y componente 

NUMERO DE MANGUERAS 

ENTRADA HA: OTRO 

OTRO 143 

ROTATION 

PERCUSION 

SHANK LUBRICATION 

FLUSHING 

Total general 143 

4TO TRAMO lER TRAMO 200 TRAMO 6TO TRAMO CANT [UN] 

143 

56 25 27 30 138 

43 28 41 112 

18 2 20 

14 14 

99 85 70 30 427 

us $ 

7,210 

9,820 

8,940 

621 

1,206 

27,796 

Como puede observarse, se tiene cambios en la entrada de ROT ATION y 

PERCUSION, del 1 er 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] 

CONECCION 

PERCUSION 

ROTATION 

Total general 

CAUSA 

SIN DATA 

ROZAMIENTO 

CAIDA DE ROCA 

HORAS DE OPERACION 

RECALENTAMIENTO 

ALTA PRESION CONTINUA 

CORTE 

SIN DATA 

ROZAMIENTO 

HORAS DE OPERACION 

RECALENTAMIENTO 

CAIDA DE ROCA 

TIPO MANGUERA 

4TO TRAMO lER TRAMO [UN) US$ 

20 7 27 3,029.51 

8 6 14 1,383.82 

3 8 11 1,105.19 

6 5 11 1,050.22 

4 2 6 540.21 

1 1 108.25 

1 1 63.00 

15 11 26 1,885.60 

17 4 21 1,892.58 

12 6 18 1,550.25 

12 2 14 1,108.29 

2 2 91.54 

99 53 152 13,808 

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

ENE-JUL 10: 

Tabla 4.66 Nº de parte de mangueras con mayor consumo. 

CANT[UN] TIPO MANGUERA 

CONECCION CODIGO DESCRIPCION 4TO TRAMO lER TRAMO [UN] US$ 

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 :,,367 

Total general 99 53 152 13,808 
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Tabla 4.67 Distribución 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 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 INCLINACIONNUELCO 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] 

CONECCION 

INCLINACION/VUELCO DEL AVANCE 

OSCILACION AVANCE 

Total general 

CAUSA 

SIN DATA 

ROZAMIENTO 

HORAS DE OPERACION 

RECALENTAMIENTO 

SIN DATA 

ROZAMIENTO 

RECALENTAMIENTO 

ALTA PRESION CONTINUA 

HORAS DE OPERACION 

TIPO MANGUERA 

CILINDRO US$ 

20 446.39 

16 389.93 

8 184.89 

2 41.16 

16 516.60 

4 121.28 

2 83.88 

1 41.94 

1 3S.98 

70 1,862.05 

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

ENE-JUL 10: 

Tabla 4.69 Nº de parte de mangueras con mayor consumo. 

CANT(UN] TIPO MANGUERA 

CONECOON CODIGO DESCRIPOON CILINDRO US$ 

INCLINACION/VUELCO DEL AVANCE 73827163 HOSE AS 46 1,062.37 

OSCILAOON AVANCE 73827166 MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 PLG X 2.2 MT 16 491.00 

73827172 MANGUERA DE PRIMER TRAMO AVANCE COP 8 308.69 

Total general 70 1,862.05 



103 

10.1 Avance 

Tabla 4.70 Distribución de mangueras por tramo y componente 

CANT [UN) TIPO MANGUERA 

CONECCION CILINDRO OTRO 2DO TRAMO [UN) US$ 

CILAVANCE 62 26 88 2,702 

OTRO 58.69 58.69 1,792 

IMPULSE/LOWER FEED 48 48 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) 

CONECCION 

CIL AVANCE 

IMPULSE/LOWER FEED 

Total general 

CAUSA 

SIN DATA 

ROZAMIENTO 

HORAS DE OPERACION 

RECALENTAMIENTO 

ROZAMIENTO 

SIN DATA 

HORAS DE OPERACION 

RECALENTAMIENTO 

TIPO MANGUERA 

CILINDRO 2DO TRAMO [UN) 

19 14 

24 9 

13 

6 3 

21 

13 

13 

1 

110 26 

US$ 

33 871.82 

33 1,084.42 

13 478.89 

9 266.39 

21 726.19 

13 390.82 

13 402.29 

1 29.07 

136 4,249.89 

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

JUL 10: 

Tabla 4.72 Nº de parte de mangueras con mayor consumo. 

CANT(UN] TIPO MANGUERA 

CONECCION COOIGO DESCRIPOON OUNDRO 2DO TRAMO (UN] US$ 

aL AVANCE 59089819 HOSE AS 26 26 536.16 

59093359 HIDRAUUC 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 37.79 

IMPULSE/LOWER FEED 73827168 HOSE AS 48 48 1,548.37 

Total general 110 26 136 4,250 
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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 ELECCIÓN DEL GRUPO DE TRABAJO 

En esta sección se elige a un grupo de personas dentro de la empresa Semiglo 

que están destacados en le U.M Huaripampa, para reunir información, compatibilizar 

distintos puntos de vista y tomar decisiones, debe mencionarse que por sí 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 está 

parado una maquina en el frente de trabajo, también es obtenido de los operadores y/o 

supervisores de operación, los riesgos de cada falla como manipulación de materiales 

tóxicos o riesgos con la reparación/cambio de un repuesto, necesita de una persona 

capaz de identificar estos riesgos (formato de IPERC, PETAR) que un personal del 

área de seguridad minera puede identificar con mayor claridad y tomar acciones para 

evitarlo, y de qué manera afecta la falla a la producción 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 pequeño de entre cuatro a 

siete personas y se le llamara el grupo de revisión RCM, este grupo de trabajo deberá 

llegar hasta el final de la implementación del RCM y fijaran 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 deberían incluir una referencia cruzada entre usuarios 

(área de operaciones) y personal de mantenimiento. Resumimos en cuadro las 

personas a que área deberían pertenecer a este grupo. 

Tabla 5.1 Grupo típico de revisión RCM 

Grupo de Revidon RCM 

Descripcion Cantidad 

Facilitador 1 

Tecnico de Mantenimiento 1 

Supervisor de Operaciones 1 

Operador Maestro 1 

1 
Especialista de Costos 1 

Especialista 1 

6 

El especialista, puede ser cualquier persona que sea llamado específicamente 

para resolver dudas sobre un tema específico y no pueda ser resuelto por el grupo de 

revisión RCM, esta persona deberá 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 hidráulico, eléctrico del equipo, esta persona solo asistirá a 

las reuniones en las que se discute su especialidad. 

El grupo analizara el contexto operacional del equipo y completara la hoja de 

información, luego usaran el diagrama de decisión de RCM <3) para decidir cómo tratar

cada uno de los modos de falla indicados en la hoja de información, 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 debería registrarse nada hasta que 

haya sido aprobado por todo el grupo. 

El facilitador, tiene un rol crucial en la implementación del RCM, debe será una 

personal muy hábil en la forma de hacer las preguntas a un grupo de personal que son 
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especialistas en su campo, debe difundir en cada miembro del grupo la filosofía del 

RCM, debe asegurar que el grupo de revisión RCM aplica correctamente el proceso, 

esta persona dirigirá el análisis, debe de preparar las reuniones, recolectar la 

información, planos mecánicos, hidráulicos, eléctricos, manuales del varios del equipo, 

diagramas de flujo del proceso, registros históricos de fallas, deberá completar las 

hojas de trabajo RCM, y archivarlo para tener un registro ante posibles auditorias, 

debe de liderar las reuniones, saber cuándo 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, deberá de 

administrar el tiempo para que las reuniones no se extienda más que el tiempo 

propuesto teniendo cuidado de no extender más, el tiempo propuesto para terminar el 

proyecto de implementación del RCM, además deberá ser un comunicador a todo 

nivel, la gerencia estará pendiente del avance del grupo de revisión RCM y el enlace 

con este grupo es el facilitador. 

5.2 CRONOGRAMA DE REUNIONES 

Las reuniones deberán ser en un lugar que sea lo suficientemente amplío 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 duración 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 revisión RCM trabaje en el mismo turno y en la misma guardia si fuera posible, por 

lo tanto las reuniones deberán 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 más de quince reuniones, seguramente no más de veinte 

reuniones, según se muestra en la figura: 
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•n� .:.1 

Comienzo � fin 

b,Ol/01;!1 ,n'.Ul.l'. 

O 'Nombre de tarea ,. 

- ----

Comienzo ,. Duración ,. 
______ ,.__ -------· _...._. --· ---- -· ----

4 

. 8 

9 ' 

10 

11 

12 

13 

Desarrollo del Contexto Operacional y lun 03/01/11
Diagrama de E/S 1 

Evaluacion de equipos según la criticidad vie 07/01/11 3 horas 1 D 

basada en el nesgo
-R16ooG lunl0/01/11 104 horas

Parametros de Operación lun 10/01/11 3 horas a 

Evaluacion del Sistema Mecaníco según la mié 12/01/11 3 horas 1 : a 

crtticidad basada en el nesgo 1.

- Sistema Hidraulico de Implementos vie14/01/11 28 horas 4 - o
Diagrama de E/S vie 14/01/11 3 horas a 

Analisis de Modo y Efecto de fallas lun 17 /01/11 3 horas a 

Selección de Actividades de mié 19/01/11 3 horas a 

Mantenimiento
- Sistema de Motor Diesel vie21/01/11 28 horas

Diagrama de E/S vie 21/01/11 3 horas a 

Analisis de Modo y Efecto de fallas lun 24/01/11 3 horas 1 a 

Selección de Actividades de mié 26/01/11 3 horas 1 
¡

a 

Mantenimiento

Fig. 5.1 Cronograma de reuniones para el proceso de Implementación 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 y terminando el 24feb11, con una cantidad de 

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

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

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

semana más para el facilitador entregue los planes de mantenimiento al área de 

mantenimiento mecánico. 
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Fin 

11-1,l., i: 

O Nombre de tarea 

-,-

2 1 

3--¡ 
_ _¡ 
14 

1 

. • .  

15 

16 

17 

-·· 

18 

19 

¡ 

·n7
-: 
22 

---, 
23 ¡ 

-i;·1

Desarrollo del Contexto Operacional y lun 03/01/11 
Diagrama de E/S 

i Evaluacion de equipos según la criticidad vie 07/01/11 3horas 
¡ 

a 
basada en el riesgo 

• RlfiOOG lunl0/01/11 104 horas 
- Robolt� (DS.310) vie2B/01/ll 72hom 

Parametros de Operación vie 2]/01/11 3 horas a 

Evaluacion del Sistema Mecanico según la lun 31/01/11 3 horas a 

criiicidad basada en el riesgo 
- Sistema Hidraulico de mié02/02/U l2horas ; ;: 

Perforacion/Empernado 
Diagrama de E/S mié 02/02/11 3 horas a 

Analisis de Modo y Efecto de fallas vie04/02/ll 3 horas a 

Selección de Actividades de lun 07/02/11 3 horas a 

Mantenimiento 
- Sistema Electrico mié09/02/ll 32 horas 

Diagrama de E/S mié 09/02/11 3 horas 
Analisis de Modo y Efecto de fallas vie 11/02/11 3 horas 
Selección de Actividades de lun 14/02/11 3 horas 
Mantenimiento 

Fig. 5.2 Cronograma de reuniones para implementar RCM al Robolt5 (OS310) 

5.3 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACIÓN 

Se tienen tres métodos para aplicar esta estrategia: 

a 

D 

a 

../ El enfoque de la fuerza de tareas, para problemas recurrentes con 

consecuencias serias, se analiza el sistema en forma puntual. 

../ El enfoque selectivo, selecciona los equipos que son más importantes y 

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

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

tarea puede durar de uno a dos años. 

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 importantes, 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 PLANIFICACIÓN DE PLANES DE MANTENIMIENTO OPTIMIZADO S POR 

ELRCM 

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 útil es el 

Horometro Diésel (HrD), para los equipos de perforación se tienen tres medidores de 

la vida útil, uno para el sistema de perforación/empernado con Horometro de 

Percusión (HrP), para el sistema de transporte se usara el Horometro Diésel (HrD) y 

para el sistema hidráulico se usara el Horometro de Compresor (HrC). 

Tabla 5.2 Secuencia de ejecución de Plan de Mantenimiento Scooptrams R1600G 

Scooptrams - R1600G 

Tipo de 
Frecuencia 

MP 

MP1 250 HrD 

MP2 500 HrD 

MP3 1,000 HrD 

MP4 2,000 HrD 

MP5 3,000 HrD 

Tabla 5.3 Secuencia de ejecución de Plan de Mantenimiento de Jumbo Robolt5 

(DS310) 

Jumbo Empernador - Robolt5 

Diesel Hidraulico Percusion 

Tipo de 
Frecuencia 

Tipo de 
Frecuencia 

Tipo de 
Frecuencia 

MP MP MP 

MP0 125 HrD MP0 125 HrC MP0 50HrP 

MP1 250 HrD MP1 250 HrC MP1 500 HrP 

MP2 500 HrD MP2 500 HrC 

MP3 1,000 HrD MP3 1,000 HrC 
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IMPLEMENTACIÓN DE NUEVO ORGANIGRAMA ENFOCADO AL MODELO 

FUNCIONAL DE RCM 

Como se describe en el análisis AMEF, se requieren que ciertas actividades de 

mantenimiento se efectúen en campo, por ejemplo cuando el equipo está perforando 

un frente, para esto se requieren mecánicos 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, según se muestra la tabla 

siguiente: 

Tabla 5.4 Distribución de equipos en interior mina 

Distribucion Interior Mina 

Zona Nivel # Equipos 

Alta 
1070 9 

1120 8 

Intermedia 
920 8 

1020 7 

32 

El taller de Mantenimiento se encuentra en zona intermedia en el nivel Nv1015, 

ahí 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 camioneta, es 

decir que se repartirían la zona alta un grupo de mecánicos de campo y en la zona 
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intermedia otro grupo de mecánicos de campo, cada uno, con su propia camioneta, la 

implementación de cada camioneta que llevaría en su tolva, seria según la tabla: 

Tabla 5.5 Equipamiento de camionetas 

Equipamiento de Camionetas 

Descri pcion Cantidad 

Kit Anti derrame 1 Kit 

Stock de Mangueras lOUn 

2 Galoneras de Aceite Hidraulico lOGln 

1 Galonera de Combustible SGln 

2 Cajas de Herramientas 2Un 

Repuestos varios -

Con esto el mejoraríamos el tiempo de respuesta en un 50% de lo que se hacía 

antes, así mismo el personal de mantenimiento de campo debe entrar 1 hr 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 mecánicos de taller entrarían junto con el personal de operaciones y tendrían un 

solo turno, eso quiere decir que los mantenimientos programados serian de día, 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 PRODUCCIÓN 

Debemos analizar el resultado operativo del periodo 201 O, como se muestra en 

la tabla 5.1 se tiene un bajo cumplimiento de producción, la actividad que está por 

encima del cumplimiento es el Alquiler de Equipos, como se mencionó anteriormente 

en este rubro se encuentran los Scooptrams alquilados a Compañía, la actividad que 

mayor valoriza y en donde se concentra el mayor esfuerzo es Desarrollo 

lamentablemente tiene un cumplimiento muy bajo, es este rubro están los equipos 

Jumbos Frontonero y Empernadores, las razones de un bajo cumplimiento pueden ser 

muchas, entre ellas están la parte operativa (falta de agua, ventilación 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 mecánicas) que afectan la producción 

Tabla 6.1 Producción 201 O de la U.M Huaripampa clasificada por actividad 

2010 

Produccion Produccion 
Unidad Minera Actividad 

Programada Real 
% Cumplimiento 

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 producción programa de todo Semiglo es $ 32, 

913,565.4 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 producción programada según la tabla 6.2, 

como se puede observar se tiene un incremento de 32. 7% con respecto al periodo 

201 O, 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 Producción programa Anual 2011 para la U.M. Huaripampa 

2f>ll 

Unidad Mine·ra Actividad 
Produccion 

Programada 

Alquiler $ 2,404,528.8 

Huarípampa Empernado $ 2,976,470.0 

Shotcrete $3,325,750.0 

Desarrollo $ 8,160,592.2 

HUARIPAMPA $ lti,867,341.0 

Ahora que se tiene identificado cuanto es la producción programada para el 

periodo 2011 y cuál fue el porcentaje de cumplimiento de producción del periodo 201 O, 

nos enfocamos en las fallas que ocurrieron el periodo 201 O y pudieron evitarse al 

aplicar el RCM, esto representaría una cantidad dolarizada que reducirá la perdida de 

producción. Se toma los modelos de equipo Jumbo DD31 O y Robolt5, y los 

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

2010 

Clasificacion 
Sistema Hr Nde Produccion 

Mecanico lnoperativas fallas Perdida [$] 

10.lAvance 801.8 86 $ 58,932.3 

Jumbo 
10.3 Martillo Perforación 387.0 98 $ 28,440.8 
3. Sistema Eléctrico 254.0 39 $ 18,669.0 

Otros Sistemas 585.3 89 $ 43,019.6 

7. Implementos 2,715.1 309 $ 94,782.4 

Scooptramas 
4.1 Motor Básico 1,484.7 99 $ 51,830.9 
1. Estructura 910.5 46 $ 31,785.6 

Otros Sistemas 3,530.8 554 $123,260.2 

$450,720.7 

Como se vio en Capitulo 111, 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 producción perdida en el mismo periodo por fallas mecánicas, 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 críticos del equipo en la 

perdida de producción, y la relación que tienen los modos de falla con el AMEF. 

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

2010 

Modo de falla 
Hr Nde Produccion 

Clasificacion 
lnoperativas fallas Perdida [$] 

Jumbo RCM 746.8 157 $ 54,889.8 

No Aplica 727.0 69 $ 53,430.8 

RCM 2,702.9 307 $ 94,356.5 
Scooptrams 

No 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 producción 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 año, este valor 

representa 2.9% en 5meses cerca al 5% en 2 años como objetivo del RCM 

6.2 AHORRO ESPERADO EN EL PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO 2011 

Según la estructura del presupuesto de mantenimiento se tiene la partida 

OVERHAUL EQUIPOS MOVILES, es esta partida en donde entra el costo de 

reparación 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 Hidráulicos, 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 conservación. 

Tabla 6.5 Distribución de costo de reparación de componentes pos sistema mecánico. 

2010 

Costo de 
Nº que No 

Hr de 
Sistema 

Reparacion 
Nº ltem cumplieron 

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 útil, que como se puede observar en la tabla 6.5 es elevado. 

Tabla 6.6 Modos de falla de cilindros hidráulicos 

2010 

Hr de 

Modo de falla Falla Funcional Nº ltem reparacion 

Promedio 

SELLOS RESECOS Temperatura del Sist. Hidraulico 16 3,744 

SELLOS SOPLADOS Presion del Sist. Hidraulico 7 l,� 

VASTAGO RAYADO Mala Operacion 18 2,041 

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

consideración el monitoreo la falla funcional temperatura y presión del sistema 
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hidráulico 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 

Hrde 
Modo de falla Falla Funcional Nº ltem reparacion 

Promedio 
COMPONENTES INTERNOS CON DAÑOS SEVEROS Temperatura del Sist. Transmisio1 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 

reparación de 6.500hr Diésel, llegando solo al 50% de su útil, la falta de un monitoreo 

de análisis de aceite, la gestión 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, según 

recomendaciones de Mega caucho, estar fuera de este rango hace que los rodamiento 

cónicos del diferencial se muelan entre sí, ocasionando la presencia de partículas en 

el sistema, por ultimo para tomar en cuenta la mala operación 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 habrá que añadir las recomendaciones dadas que salen 

del AMEF como de la experiencia, las que se acaban de detallar en el párrafo anterior. 

Con los costos de reparación 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 tendría $149,093.7, como se resume en el siguiente 

cuadro: 
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Tabla 6.8 resultados esperados aplicando RCM 

·-

2010 

Costo de %del Costo 
Hr de 

Sistema 
Hr. de vida 

Reparacion RCM Esperado 
reparacion 

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 201 O 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 

Unidad Minera Actividad 
Ppto Ppto 

%E/P 
Programado Ejecutado 

Desarrollo $460,374.9 $441,337.9 95.9% 

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 proponía 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 
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respecto a 84. 7% del periodo 201 O 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 IJMSC 

Empernado 9ü.0% 86.5% 94.8% 

Shotcrete 90.0% 82.7% 85.7% 

Desarrollo 90.0% 89.2% 91.8% 

Alquiler 90.0% 93.2% 92.7%, 

Total general 90.0% 88.4% 90.6% 

Fig. 6.1 Disponibilidad Mecánica 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 201 O que es de 73 .8Hr, sacrificando el MTTR que tiene un valor 

de 13.lHr mayor que su correspondiente al 2010 que tiene 10.2Hr. La utilización 

del equipo se ve reducida de 67 .2% en el 201 O a 62.8% en el periodo Ene-J un2011 , 

esto es un tema operacional fuera del alcance del área 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] 58.3 [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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En el tablero de control se registran los indicadores de mantenimiento, como 

son la Disponibilidad Mecánica, el tiempo medio entre fallas (MTBF), el tiempo 

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

en la gestión del mantenimiento. 

A continuación se da una serie de reportes producto de la implementación del 

RCM en la U.M de Huaripampa. 

Junmk-. lii¡"'lll" °"'""' IIB10 :Mifil 
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REPORTE DIARIO DE EQUIPOS DE PERFORACION Y EMPERNADO· HUARIPAMPA 
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Fig. 6. 1 reporte Nº 1 de equipos Jumbo 
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En este reporte figuran las horas inoperativas del equipo, distribuyéndolo por 

sistema mecánico, es un reporte diario y mensual. Estos reportes son enviados a 

Lima, a la gerencia de Equipos, para su análisis respectivo. 



: �=:·,;_:;: ·::-·, :: _- _:;: :·. ::. =;;_:;:

=-.:.:....:. 

IHIW""" · .. ·. ·. 
--��� 

. . 1111 " O/Al DIAi O/Al O/Al 

Sillll D WlO 14810 14810 411/AI !JO 163 6fíl Ul 0.111 

SJl24 PI 51110 IMJI 5MJI 5H 4lll 
Rll1 

5'l105 E O/Al O/Al O/Al O/Al O/Al 

SJl105 D 1¡84.lO 1Ji!5l0 lj!5l0 1�/AI 510 11li &51 0.111 

SiG105 P.1 UlO!AI u«m l,114/AI UH 10JI 

SJllli E l,l!llO l,l96JO l)!!JO 3)17.40 l.913 

llllllfAlfA DES1RRruO 00310 SJllli D 1,2!1100 1,264.40 1,264.40 1,264l0 llO 163 651 7.fíl QIII 

SJllli PI, l,l�!AI �!Al �!Al �!Al 2.00 

S11Glll E O/Al 000 000 000 O/Al 

S10 SiGll7 O 429.lO 429!0 429!0 4lll0 llll 1.63 651 4.41) QIII 

SiGU7 PI 1!1.40 611!0 illlO 612.0l llll 

SiG141 E 12100 12100 12100 121.00 0.00 

AlEIWXII SiG141 D 1U) 1U) 1U) 1U) 0.00 163 651 QIII QIII 

SIIGl41 P1 ll!j) )IJO lllO )IJO 0.00 

S11G29 E 5ji2.II) 5,112.!0 5,112.!0 ljlllO llO 

SiG29 D ll72SI !JlllO !)11.lO !)19lll llil j¡¡j 100 6.00 1.00 

119.00 119.00 119.00 119]11 OJO 

OS310 
4,1115.oo 4)11.00 4)11.00 4�.00 1/AI 

IIIAAfllL'AEllPEJIIIJlO 1,10.10 1,nio 1,nio lllllO 5.40 000 QOO 7.40 0.111 

SiG!S PI 1/li.OO 1)11.00 1)11.00 1/17.00 2.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 O/Al 

80.TERT7 lil.913 115.lO 115.lO 1111.40 !JO 442 rn QIII 

51)]11 51111 lllll 12.lll 2.00 

.. .. 
� Í!!!l!!i 

0.00 0.00 D.00 0.111 

0.00 0.00 lOO fül) 

0.00 0.00 0.00 0.111 

0.00 0.00 0.00 QIII 

0.00 0.00 0.00 QIII 

0.00 0.00 10.00 1000 

0.00 0.00 0.00 QIII 

D.00 D.00 0.00 QIII 

Fig. 6.2 Reporte Nº2 diario de equipos Jumbo 
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En este reporte figuran los indicadores de mantenimiento, los horometros del 

equipo, disponibilidad mecánica, utilización efectiva, tiempo promedio entre fallas

(MTBS), el tiempo medio para reparar (MTTR). 
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Fig. 6.3 Reporte Nº3 mensual acumulado de equipos Jumbo. 

Este reporte contiene los indicadores de mantenimiento acumulados del mes. 
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Fig.6.4 Reporte Nº 1 diario y acumulado a la fecha de equipos Scooptrams 
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Fig. 6.5 Reporte Nº2 diario y acumulado a la fecha para equipos Scooptrams. 
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CONCLUCIONES 

1. El AMEF resulta una herramienta poderosa al momento de analizar un sistema

mecánico del equipo, que basa su concepto en el riesgo, prioriza los sistemas

que más modos de falla presentan, enfocando su esfuerzo en resolver que ítem

es posible causante de la falla potencial.

2. Alcanzar un estándar 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 inspección, lavado y engrase, se adjuntan las cartillas de

mantenimiento preventivo para el modelo robolt5 y R1600G al final del informe.

3. El valor meta de disponibilidad mecánica para el periodo 2011 es de 90%

como uno de los objetivos de aplicar RCM, según como se muestra en la Fig.

6.1, el valor de DMU es de 88.4% con respecto a 84. 7% del periodo 201 O, y

una DMSC de 90.6% con respecto a 88.4% del periodo 201 O, ambos valores

de disponibilidad mecánica son mayores que el periodo pasado 201 O, podemos

concluir que aplicar el RCM aumenta la confiabilidad de los equipos.

4. El valor de MTBF es de 87 .5hr con respecto a 73.8hr del periodo 201 O, esto

quiere decir que aumentamos confiabilidad a los equipos, y el valor de MTTR

es de 13.1 hr con respecto a 10.2hr del periodo 201 O, sacrificamos el MTTR

para obtener más 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 mejoró 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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5. 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 antigüedad de la flota que hace que se consuman más repuestos y

componentes, como se puede observar en la fig. 3.1 O el presupuesto ejecutado

del 201 O 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.

6. La pérdida de producción 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

producción por parte de mantenimiento, que representa 2.9% en 5meses cerca

al 5% en 2 años como objetivo del RCM.

7. Para mantener controlado el presupuesto de mantenimiento, se analiza la vida

útil de los cilindros hidráulico y el tren de fuerza de los Scooptrams, por

representar el mayor costo de reparación 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 201 O, y el costo de reparación

para estos dos sistemas representa $186,367.2 para mantenimientos fuera del

programado, que representa el 49% del total anual programado para esta

partida, según los modos de falla de la tabla 6.6 y 6.7 corresponden a sistemas
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críticos por lo que el resultado del AMEF incluye estas actividades y con estas 

podemos ahorra un $149,093.7 dentro del presupuesto de mantenimiento. 

8. Tener el estándar de operación de una función del equipo permite monitorizar a

una frecuencia de mantenimiento y llegar al ítem que está fallando, es producto

de hacer el AMEF, estos estándares de operación se recopilan del proveedor

del equipo.

9. Una de las ventajas de aplicar RCM es que se tiene registrada toda la

documentación del proceso de implementación 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, llevándose todo el conocimiento, esta

documentación debe estar disponible a toda persona interesada. Además

soporta un proceso de auditoría.

1 O. El resultado del RCM es que el grupo de revisión 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 número de miembros del grupo de revisión RCM, y puede

contar con ellos para transmitir todo su conocimiento. 

11. Se toma en consideración la base de vida útil de componentes del equipo,

estas base es formada por el historial de reparación que se maneje en Semiglo,

y se da uso, como una tarea de sustitución cíclica dentro del AMEF, esta

1 

funciona para enviar componentes que estén cerca de cumplir la vida útil al

proyecto.

12. Se hace un estudio de vida útil 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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13. El programa de mantenimiento optimizar es una herramienta poderosa que 

cada ítem que lo forma deberá 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.

14. La implementación de tableros de control, permite resumir las horas

inoperativas por equipo y clasificarlas por sistemas, para luego hacer una

estadística mensual, anual de qué sistema es el que mayor incidencia tiene en

la confiabilidad del equipo, estos reportes tienen una presentación diaria

llenando una base Excel y mostrando automáticamente el resulta en las

presentaciones dadas en el Capítulo VI, y como medida del resultado operativo

identificar qué equipo tiene baja disponibilidad mecánica o baja confiabilidad a

través del MTBF.
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RECOMENDACIONES 

1. Para controlar el presupuesto de mantenimiento, se hace necesario contar con 

un programa de capacitación a operadores para reducir el nivel de incidente

por mala operación, por lo cual se recomienda contar con un instructor de

equipos subterráneos, esta persona deberá escogerse dentro del proyecto,

podrá ser el operador con más experiencia y con un historial de buena

conducta, logros y capacitaciones, esto se hace necesario ya que este

indicador eleva el costo de reparación de un componentes, aparte de afectar

las operaciones.

2. Como se mencionó líneas arriba se tiene una secuencia de mantenimiento que 

deberá ser respetada, el equipo deberá amanecer a primera hora en el taller,

dos mecánicos de campo deberán lavar el equipo, y empalmando la entrada de 

los mecánicos de taller que entra a la mina con el personal de operaciones, Y

en primera medida comenzar a hacer el mantenimiento del equipo.

3. 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, según lo que se detalló en el

capítulo V, esto permitirá tener un mejor tiempo de respuesta y un menor

impacto en la producción.
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4. Otro punto, a fortalecer es el horario de entrada del personal de campo, que

deberán entrar 1 hora 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 inspección.

5. Deberá 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 

1. Cartilla de mantenimiento MP1 250HrD de R1600G

2. Cartilla de mantenimiento MP2 500HrD de R1600G

3. Cartilla de mantenimiento MP3 1 000HrD de R1600G

4. Cartilla de mantenimiento MP4 2000HrD de R1600G

5. Cartilla de mantenimiento MP5 3000HrD de R1600G

6. Cartilla de mantenimiento MP0 125HrD de Robolt5

7. Cartilla de mantenimiento MP1 250HrD de Robolt5

8. Cartilla de mantenimiento MP2 500HrD de Robolt5

9. Cartilla de mantenimiento MP3 1 000HrD de Robolt5

10. Cartilla de mantenimiento MP0 125HrC de Robolt5

11. Cartilla de mantenimiento MP1 250HrC de Robolt5

12. Cartilla de mantenimiento MP2 500HrC de Robolt5

13. Cartilla de mantenimiento MP3 1 000HrC de Robolt5

14. Cartilla de mantenimiento MP0 50HrP de Robolt5
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Nº de Plan SAP: 
1-----
¡.........:Da- o.r-atn 

Cartilla de Mantenimiento Preventivo 

MP1 

H. Ruta: Eatrategla : 

Veraón 4.0 

ORDEN 
RESERVA:=========::! 

Equipo: 
Ubicación: 

Fechas 
Inicio Real: Inicio P 
Fin Real: Fin Pro 

IHora Inicio: 
Horas 

Hora An: 

Tipo 

m 

I 
HOROMETRO 

Frecuencia � 
rl

N
_

1

_c_

10

_= ____________ _ 
� IFI

N
: 

Ourac:tón Hrs. 4 
escripc1on de1 T, aba1o 

MEC_M_PE 
2 MEC_M_PE 
3 MEC_M_PE 
4 MEC_M_PE 
5 MEC_M_PE 
6 MEC_M_PE 
7 MEC_M_PE 
8 MEC_M_PE 
9 MEC_M_PE 

10 MEC_M_PE 
11 MEC_M_PE 

12 MEC_M_PE 
13 MEC_M_PE 
14 MEC_M_PE 
15 MEC_M_PE 
16 MEC_M_PE 
17 MEC_M_PE 
18 MEC_M_PE 
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 

-GENERAL--
Usar los ilTl)lem&ntos de seguridad personales. 
Lavar el equipo 
Vaciar el cucharón y posicionar la cuchilla sobre el suelo. 
Apíocar el freno de parqueo. 
Apagar el motor. 
Liberar las preciones de los sistemas 
Bloquee las ruedas. 
Poner los conos de seguridad 
Si se mantiene el motor encendido, bloquee la barra de articulación. 
Revisar el sistema contra incendios y/o extintor. 
Colocar la tarjeta de seguridad en un lugar visible. Indicando no operar. 

- SISTEMA MOTOR
Sacar muestra del aceite de motor. 
Drenar el aceite de motor (sacando el tapón) an un recipiente 
Agregar aceite limpio al filtro de aceita rocie aceite a la empaquetadura é instálelo 
Instale el tapón 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 está en rojo. 
cambiar el filtro de. seguridad de aire, previa limpieza del portafiltros 
Revise y ajusta el Sisl de admisión de aire cerciorándose que este sellado 
Limpie los enfriadores con presión de agua ó aire 
Gambia el filtro del refrigerante, (gire las 2 válvulas de interrupción del filtro en cerrado) 
Revise las mangueras del radiador en busca de accesorios flojos, fugas o daños. 
Revise el nivel de refrigerante en el tanque 
Verifique que la concentración de aditivos del refrigerante sea el adecuado 
Revise y ajuste los pernos de sujeción del motor. 
Extraer el catalizador y silenciador luego limpiarios. 
Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posición. 
Revisar y ajustar el sistema de escape cerciorándose que este sellado. 
Anranque el Motor y verifique fugas 
Apague el motory verifique que el nivel este correcto (sino agregar) 

-SISTEMA DE TRANSMISIÓN -
Revise el respirador de le trensrrisión. (sacar y limpiar si está obstruido) 
Revise el indicador del filtro de la transmisión. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) 
Examina el respiradero del Upbox (sacar y limpiar si esta obstruido) 
Drenar el aceite de la transmisión en un recipiente y retire el filtro 
Agregue grasa ó acette limpio a la empaquetadura del filtro de la transmisión é instálelo 
Agre.gue aceite a la transmisión (SAE 1 0W30) hasta la marca FULL 
Revise el respirador de la transmisión. (sacar y limpiar si está obstruido) 
Compruebe el apriete de los pernos de la caja de transmisión y convertidor 
Revise el nivel de aceite de la caja de transmisión (SAE 10W30) 
Revisar los cardanes y ajustar los pernos de las crucetas 
cambie el aceite de los terminales de las ruedas, los planetarios.(SAE 85W140) 

c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c:Jc:::J 44 MEC_M_PE 

45 MEC_M_PE 
46 MEC_M_PE 
47 MEC_M_PE 
46 MEC_M_PE 

Cambie el acatte de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140) 
Revise los casquillos de oscilación del eje, (verificar si están desgastados). c:J c:::J 
Compruebe el apriete de los pernos de las lapas de sujeción del oscilante y eje delantero c:J c:::J
Revisar y limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar y limpiar si están obstruidos) c:J c:::J 
Verificar que los espárragos y tuercas de los neumáticos estén completos c:J c:::J 

c:Jc:::J 
c:Jc:::J 
c::::J c::::J 
c:::Jc:::J 
c::::Jc::::J 

49 
50 
51 
52 
53 

54 
55 
56 
57 
58 
59 
80 

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 

Verificar el torque de las tuerca que sujelan las llantas 
Verificar la presión de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi) 
Verificar la presión de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi) 
verificar el radio de las llantas delanteras ( si están diferentes, cambiarios) 
Verifocar el radio de las llantas posteriores ( si están diferentas, cambiarlos) 

·- BASTIDOR Y CHASIS -
Revisar el torque de los pernos de las tapas del pin de articulación central 

Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de dirección 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 Y ajustar los pasadores 

Revise los topes de la Dirección 
Revise los topes del Aguilon y Cuchare 
Revise los labios de la cuchara 

OBSERVACIONES 



61 
62 

63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 

73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 

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

-- SISTEMA HIDRÁULICO -
MEC_M_PE Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico/ Rellenar si es necesario (ISO VG 68) 
MEC_M_PE Cambie el filtro de retomo del tanque Hidráulico 
MEC_M_PE Revise las tuberías y conexiones si hay fugas y/o rupturas haga los cambios necesario 
MEC_M_PE Revise las mangueras y sus conexiones si hay rasgaduras y fugas cámbielos 
MEC_M_PE Revise el respirador del tanque Hidráulico limpiela de ser necesario 
MEC_M_PE Revise la presión de carga previa de la Batería 6 con Herramienta (1200 +/- 100 psi.) 
MEC_M_PE Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de manguera de pilotaje 
MEC_M_PE Inspeccionar conector, O'ring de manguera de pilotaje 
MEC_M_PE Inspeccionar fuga de aceite por brida de bomba de implementos 
MEC_M_PE Inspeccionar mangueras/conectores de Cil de Levante 

ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 

-- SISTEMA ELÉCTRICO ---
Limpiar los terminales y conectores de la batería. 
Revisar el voltaje de las baterías. 
Revisar el estado de la alarma de retroceso. 

-- SISTEMA ANSUL -

CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 

CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 

ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 

Examinar el estado de las mangueras CJ C=:J 
Examinar el estado de las toberas de descarga (deben estar cubierto con tapas plástica) CJ C=:J 

ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 
ELE_E_MI 

Examine la válvula accinadora CJ C=:J 
Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino repárelo) CJ C=:J 
Revise los sellos del cartucho descargador (debe estar intacto sino repárelo) CJ C=:J 

-- LUBRICACIÓN ---
Verificar el estado de mangueras y conectores (cambiarlas si es necesario) 
Engrase el cubo del ventilador de refrigeración ( solo un bombeo) 
Verificar el estado del block de válvulas de engrase 
Engrasar las crucetas y cardánes. 
Engrasar los pumos del Z bar ó Hueso de perro 
Engrasar los puntos de la articulación central superior é inferior 
Verificar el engrase a la Chumacera 
Verificar el engrase a los distintos puntos del sistema de lubricación Autolube 

CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 
CJC=:J 

CJC=:J 

L1st a de materiales 

Nro . .._ C6d 

Obse rvaciones: 

FECHA 

FIRMA 

NOMBRE 

FECHA 

FIRMA 

NOMBRE 

Unidad Observaclonn 

- SISTEMA MOTOR DIESEL -
F
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FILTRO AIRE SECUNDARIO 
FILTRO SEPARADOR 
FILTRO COMBUSTIBLE 
FILTRO ACEITE MOTOR 

J. MANTTO MEC ICO J.MANTTO CTRICO SPTE. DE MANTENIMIENTO PLANIFICADOR DE MANITO 

MECANICO ELECTRICISTA SUPERVISOR OPERADOR 

Cilindros de levant, Clllndros de volteo 



N
º 

de Plan SAP: 

DamsGeneraln 
Equipo: 
Ubicación: 

Inicio Real: 
Fin Real: 

Cartilla de Mantenimiento Preventivo 

MP2 

H. Ruta: Estrategia 

MP2 Tipo 

Fechas Horas Frecuencia 

Inicio Prog.: Hora Inicio: 

Fin P Hora Fin: 

Oescripc1on del TrabaJo 
11D Pto. Trab. Desc:rt 

---GENERAL- BIEN MAL 
1 MEC_M_PE Usar los implementos de seguridad personales. c=JCJ 
2 MEC_M_PE Lavar el equipo c=JCJ 
3 MEC_M_PE Vaciar eJ cucharón y posicionar la cuchilla sobre el suelo. c=JCJ 
4 MEC_M_PE Aplicar el freno de parqueo. c=JCJ 
5 MEC_M_PE Apagar el motor. c=JCJ 
6 MEC_M_PE Liberar las preciones de loa sistemas c=JCJ 
7 MEC_M_PE Bloquee las ruedas. c=JCJ 
8 MEC_M_PE Poner los conos de seguridad c=JCJ 
9 MEC_M_PE Si se mantiene el motor encendido, bloquee la barra de articulación. c=JCJ 
10 MEC_M_PE Revisar el sistema contra incendios y/o extintor. c=JCJ 
11 MEC_M_PE Colocar la tarjeta de seguridad en un lugar visible, indicando no operar. c=JCJ 

-- SISTEMA MOTOR--
12 MEC_M_PE Sacar muestra del aceite de motor. c=JCJ 
13 MEC_M_PE Drenar el aceite de motor (sacando el tapón) en un recipiente c=JCJ 
14 MEC_M_PE Agregar aceite limpio al filtro de aceite rocie aceite a la empaquetadura é instálelo c=JCJ 
15 MEC_M_PE Instale el tapón al drenaje del cartar del motor y llene de aceite hasta la parte superior c=JCJ 
16 MEC_M_PE Cambiar el filtro de combustible c=JCJ 
17 MEC_M_PE cambiar el filtro separador de agua y limpiar el deposito abriendo el drenaje c=JCJ 
18 MEC_M_PE cambiar el filtro de aire, del conducto del aire acondicionado de la cabina del operador c=JCJ 
19 MEC_M_PE Cambiar el filtro primario de aire y reinicie el indicador de servicio del filtro si está en rojo. c=JCJ 
20 MEC_M_PE Cambiar el filtro de seguridad de aire, previa limpieza del portafiltros c=JCJ 
21 MEC_M_PE Revise y ajuste el Sist. de admisión de aire cerciorándose que este sellado c=JCJ 
22 MEC_M_PE Limpie los enfriadores con presión de agua ó aire c=JCJ 
23 MEC_M_PE Cambie el filtro del refrigerante, (gire las 2 válvulas de interrupción del filtro en cerrado) c=JCJ 
24 MEC_M_PE Revise las mangueras del radiador en busca de accesorios flojos, fugas o daños. c=JCJ 
25 MEC_M_PE Revise el nivel de refrigerante en el tanque c=JCJ 
26 MEC_M_PE Verifique que la concentración de aártivos del refrigerante sea el adecuado c=JCJ 
27 MEC_M_PE Revise y ajuste los pernos de sujeción del motor. c=JCJ 
28 MEC_M_PE Extraer el catalizador y silenciador luego limplarfos. c=JCJ 
29 MEC_M_PE Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posición. c=JCJ 
30 MEC_M_PE Revisar y ajustar el sistema de escape cerciorándose que este sellado. c=JCJ 
31 MEC_M_PE Arranque el Motor y verifique fugas c=JCJ 
3Z MEC_M_PE Apague el motor y verifique que el nivel este correcto (sino agregar) c=JCJ 

-- SISTEMA DE TRANSMISIÓN -
33 MEC_M_PE Revise el respirador de la transmisión. (sacar y limpiar si está obstruido) c=JCJ 
34 MEC_M_PE Revise el indicador del filtro de la transmisión. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) c=JCJ 
35 MEC_M_PE Examine el respiradero del Upbox (sacar y limpiar si esta obstruido) c=JCJ 
36 MEC_M_PE Drenar el aceite de la transmisión en un recipiente y retire el filtro c=JCJ 
37 MEC_M_PE Agregue grasa 6 aceite limpio a la empaquetadura del filtro de la transmisión é instálelo c=JCJ 
38 MEC_M_PE Agregue aceite a la transmisión (SAE 1 0W30) hasta la marca FULL c=JCJ 
39 MEC_M_PE Revise el respirador de la transmisión. (sacar y limpiar si está obstruido) c=JCJ 
40 MEC_M_PE Compruebe el apriete de los pernos de la caja de transmisión y convertidor c=JCJ 
41 MEC_M_PE Revise el nivel de aceite de la caja de transmisión (SAE 10W30) c=JCJ 
42 MEC_M_PE Revisar los cardanes y ajustar los pernos de las crucetas c=JCJ 
43 MEC_M_PE cambie el aceite de los terminales de las ruedas, los planetarios.(SAE 85W140) c=JCJ 
44 MEC_M_PE Cambie el aceite de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140) c=JCJ 
45 MEC_M_PE Revise los casquillos de oscilación del eje, (verificar si están desgastados). c=JCJ 
46 MEC_M_PE compruebe el apriete de los pernos de las tapas de sujeción del oscilante y eje delantero c=JCJ 
47 MEC_M_PE Revisar y limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar y limpiar si están obstruidos) i==JCJ 
48 MEC_M_PE Verificar que los espárragos y tuercas de los neumáticos estén completos c=JCJ 
49 MEC_M_PE Verificar el torque de las bJerca que sujetan las llantas i==JCJ 
50 MEC_M_PE Verificar la presión de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (pSI) CJCJ 
51 MEC_M_PE Verificar la presión de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi) c=Jr:=J 
52 MEC_M_PE Verificar el radio de les llantas delanteras ( si están diferen1es, cambiarfos) c=JCJ 
53 MEC_M_PE Verificar el radio de las llantas posteriores ( si están diferentes, cambiarfos) i==JCJ 

-- BASTIDOR Y CHASIS ---
54 MEC_M_PE Revisar el torque de los pernos de las tapas del pin de articulación central CJCJ 
55 MEC_M_PE Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de dirección y ajustar los pasadores CJCJ 
56 MEC_M_PE Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de levante y ajustar los pasadores CJCJ 
57 MEC_M_PE Revise el desgaste de las bocinas del cilindro de Volteo y ajustar los pasadores i==JCJ 
58 MEC_M_PE Revise los topes de la Dirección i==JCJ 
59 MEC_M_PE Revise los topes del Aguilon y Cuchara CJCJ 
60 MEC_M_PE Revise los labios de la cuchara CJCJ 
61 MEC_M_PE Revise las cantoneras de la cuchara C]r:=J 
62 MEC_M_PE Revisar rajaduras o choques en el equipo i==Jr:=J 
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-- SISTEMA HIDRÁULICO ---
Inspeccionar el nivel de aceite hidráulico / Rellenar si es necesario (ISO VG 68) 
Cambie el filtro de retomo del tanque Hidráulico 
Revise las tuberías y conexiones si hay fugas y/o rupturas haga los cambios necesario 
Revise fas mangueras y sus conexiones si hay rasgaduras y fugas cámbielos 
Revise el respirador del tanque Hidráulico límpiela de ser necesario 
Revise la presión de carga previa de la Batería ó con Herramienta (1200 +/- 100 psi.) 
Inspeccionar desgaste, desprendimiento de material de manguera de pilotaje 
Inspeccionar conector, O'ring da menguara 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 cai\eríe de Cil de volteo 
Limpiar sellos del vastago ante ditrítos y fuga de aceite del Cil. De Levante 
Inspeccionar valvula de alivio de Cil. Levante antes suciedad y kit de sellos internos 
Limpiar sellos del vastago ante ditritos y fuga de aceite del Cil. De Volteo 

-- SISTEMA ELÉCTRICO -
Limpiar los tenninales y conectores de la batería. 
Revisar el voltaje de las baterías. 
Revisar la Bomba de engrase y programar a 6 x 1 
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 plástica) 
Examine la válvula accinadora 
Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino repárelo) 
Revise los sellos del cartucho descargador (debe estar intacto sino repárelo) 

-- LUBRICACIÓN --
Verificar el estado de mangueras y conectores (cambiar1as si es necesario) 
Engrase el cubo del ventilador de refrigeración ( solo un bombeo) 
Verificar el estado del block de válvulas de engrase 
Engrasar las crucetas y cardánes. 
Engrasar los puntos del Z bar ó Hueso de perro 
Engrasar los puntos de la articulación central superior é inferior 
Verificar el engrase a la Chumacera 
Verificar el engrase a los distintos puntos del sistema de lubricación Autolube 

--- MEDICIONES -
Normal 

700 +/- 50 
Registrar las RPM del motor (RPM) 

Mímino 
Máximo 

Registrar el stall (RPM) 
2410+/-50 

Convertidor 
+ Dirección 

639--06628 PZA FILTRO AIRE PRIMARIO 
639-06840 PZA FILTRO AIRE SECUNDARIO 
639-10930 PZA FILTRO SEPARADOR 
639-10929 PZA FILTRO COMBUSTIBLE 
639-10928 PZA FILTRO ACEITE MOTOR 

- SISTEMA HIDDAuuco-
1 639-109361 PZA IFILTRO RESPIRADOR HIDRAUUCO 
1 639--06633 1 PZA IFILTRO RETORNO HID<>AUUCO FRENO 
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T
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- GENERAL-·- BIEN MAL OBSERVACIONES 
1 MEC M PE Usar los implementos de se11uridad personales. c::::JCJ 
2 MEC M PE Lavar el equipo c::::JCJ 
3 MEC M PE Vaciar el cucharon y posicionar la cuchilla sobre el suelo. c::::JCJ 
4 MEC M PE Aplicar el freno de parqueo. c::::JCJ 
5 MEC M PE Apa11ar el motor. c::::JCJ 
6 MEC M PE Liberar las preciones de los sistemas c::::JCJ 
7 MEC M PE BloQuee las ruedas. c::::JCJ 
8 MEC M PE Poner los conos de SBQuridad c::::JCJ 
9 MEC M PE Si se mantiene el motor encendido. bloquee la barra de articulación. c::::JCJ 

10 MEC M PE Revisar el sistema contra incendios y/o exüntor. c::::JCJ 
11 MEC M PE Colocar la tarjeta de seQuridad en un luQar visible. indicando no operar. c::::JCJ 

- SISTEMA MOTOR*--
12 MEC M PE Sacar muestra del aceite de motor. c::::JCJ 
13 MEC M PE Drenar el aceite de motor (sacando el tapón) en un recipiente c::::JCJ 
14 MEC M PE AQrBQar aceite limpio al filtro de aceite rocíe aceite a la empaquetadura é instálelo c::::JCJ 
15 MEC M PE Instale el tapón al drenaje del carter del motor y llene de aceite hasta la parte superior c::::JCJ 
16 MEC M PE Cambiar el filtro de combustible c::::JCJ 
17 MEC M PE Cambiar el filtro separador de a¡¡ua y limpiar el deposito abriendo el drenaje c::::JCJ 
18 MEC M PE Lave el tanque de petróleo y drenando el petróleo en un recipiente adecuado c::::JCJ 
19 MEC M PE Cambie las fajas en V que van al alternador y el ventilador c::::JCJ 
20 MEC M PE Cambiar el filtro de aire. del conducto del aire acondicionado de la cabina del operador c::::JCJ 
21 MEC M PE Cambiar el filtro primario de aire y reinicie el indicador de servicio del filtro si está en rojo. c::::JCJ 
22 MEC M PE Cambiar el filtro de se¡¡uridad de aire. previa limpieza del portafiltros c::::JCJ 
23 MEC M PE Revise y ajuste el Sist de admisión de aire cerciorándose que este sellado c::::JCJ 
24 MEC M PE Limpie los enfriadores con presión de a¡¡ua ó aire c::::JCJ 
25 MEC M PE Cambie el filtro del refri¡¡erante. (aire las 2 vélvulas de interrupción del filtro en cerrado) c::::JCJ 
26 MEC M PE Revise las mangueras del radiador en busca de accesorios flojos. fugas o darlos. c::::JCJ 
27 MEC M PE Revise el nivel de refrigerante en el tanque c::::JCJ 
28 MEC M PE Verifique que la concentración de aditivos del refri¡¡erante sea el adecuado c::::JCJ 
29 MEC M PE Revise y ajuste los pernos de sujeción del motor. c::::JCJ 
30 MEC M PE Extraer el catalizador y silenciador luBQo limpiarlos. c::::JCJ 
31 MEC M PE Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posición. c::::JCJ 
32 MEC M PE Revisar v ajustar el sistema de escape cerciorándose que este sellado. c::::JCJ 
33 MEC M PE Arranque el Motor v verifique fu¡¡as c::::JCJ 
34 MEC M PE Apague el motor v verifique que el nivel este correcto (sino a11re11ar) c::::JCJ 

- SISTEMA DE TRANSMISIÓN -
35 MEC M PE Sacar muestra de aceite del Upbox c::::JCJ 
36 MEC M PE Sacar muestra de los 4 mandos finales. c::::JCJ 
37 MEC M PE Sacar muestra del aceite de los 2 diferenciales. c::::JCJ 
38 MEC M PE Revise el respirador de la transmisión. (sacar v limpiar si está obstruido) c::::JCJ 
39 MEC M PE Revise el indicador del filtro de la transmisión. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) c::::JCJ 
40 MEC M PE Examine el respiradero del Upbox (sacar y fimpiar si esta obstruido) c::::JCJ 
41 MEC M PE Drenar el aceite de la transmisión en un recipiente v retire el filtro c::::JCJ 
42 MEC M PE Agre¡¡ue grasa ó aceite limpio a la empaquetadura del filtro de la transmisión é instálelo c::::JCJ 
43 MEC M PE Agre¡¡ue aceite a la transmisión (SAE 1 0W30) hasta la marca FULL c::::JCJ 
44 MEC M PE Revise el respirador de la transmisión. (sacar v limpiar si está obstruido) c::::JCJ 
45 MEC M PE Compruebe el apriete de los pernos de la caja de transmisión v convertidor c::::JCJ 
46 MEC M PE Revise el nivel de aceite de la caja de transmisión (SAE 1 0W30) c::::JCJ 
47 MEC M PE Revisar los cardanes v ajustar los pernos de las crucetas c::::JCJ 

48 MEC M PE Cambie el aceite de los terminales de las ruedas, los planetarios.(SAE 85W140) CJCJ 

49 MEC M PE Cambie el aceite de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140) c::::JCJ 

50 MEC M PE Revise los casquillos de oscilación del eje, (verificar si están desAastados). CJCJ 

51 MEC M PE Compruebe el apriete de los pernos de las tapas de sujeción del oscilante v eje delantero c::::JCJ

52 MEC M PE Revisar y limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar v limpiar si están obstruidos) c::::JCJ 

53 MEC M PE Verificar que los espérra¡¡os y tuercas de los neumáticos estén completos CJCJ 

54 MEC M PE Verificar el ton¡ue de las tuerca que sujetan las llantas c::::JCJ 



55 MEC M PE 
56 MEC M PE 
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121 ELE E MI 

Verificar la presión de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi) 
Verificar la presión de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi) 
Verificar el radio de las llantas delanteras ( si están diferentes, cambiarlos) 
Verificar el radio de las llantas posteriores ( si están diferentes, cambiarlos) 

-- BASTIDOR Y CHASIS -
Observe si hay partes del bastidor pandeadas o torcidas (reparelas de inmediato) 
Revisar el torQue de los pernos de las tapas del pin de articulación central 
Revise el des11aste de las bocinas del cilindro de dirección v ajustar los pasadores 
Revise el des¡¡aste de las bocinas del cilindro de levante y ajustar los pasadores 
Revise el des11aste de las bocinas del cilindro de Volteo y ajustar los pasadores 
Revise los topes de la Dirección 
Revise los topes del A11uilon y Cuchara 
Revise los labios de la cuchara 
Revise las cantoneras de la cuchara 
Revisar rajaduras o choques en el eQuipo 

- SISTEMA HIDRÁULICO -
Sacar muestra del aceite hidráulico. 
Drenar v cambiar el aceite hidráulico (ISO VG 68) 
Cambie el filtro de retomo del tanQue Hidráulico 
Lavar el tanQue hidráulico interiormente 
VerifiQue el buen estado de la junta tóríca de la tapa del filtro ( cámbielo si esta dal'lado) 
Cambie el respiradero del deposito 
Cambie el filtro de alta 
Revise las tuberlas y conexiones si hay tu¡¡as y/o rupturas ha11a los cambios necesario 

------
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Revise las man11ueras v sus conexiones si hay ras11aduras v fu11as cámbielos C:=J CJ 
Revise los cilindros Hidráulicos para detectar tu11as. vásta11os dal'lados. torcidos ó aranados=:=J CJ 
Revise la hol11ura de las bocinas en los punes de los cilindros hidráulicos. 
Revise el respirador del tanQue Hidráulico Hmpiela de ser necesario 
Revise la presión de cama previa de la Batería ó con Herramienta (1200 +/- 100 psi.) 
Inspeccionar deS!laste, desprendimiento de material de man11uera de pilotaje 
lnSl)8Ccionar conector, O'rín!l de man11uera de pilotaje 
Inspeccionar tu11a de aceite por brida de bomba de implementos 
Inspeccionar ma011ueras/conectores de Cil de Levante 
Tomar muestra de aceite del Sistema Hidraulico 
lnSl)8Ccionar man11ueras/conectores v canaria de Cil de volteo 
Limpiar sellos del vasta110 ante ditritos v fu11a de aceite del Cil. De Levante 
Inspeccionar valvula de alivio de Cil. Levante antes suciedad v kit de sellos internos 
Limpiar sellos del vasta110 ante ditritos v fuQa 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 
lnspecionar O'rín11 de valvula spool de Cil. De volteo 
Inspeccionar obstruccion por partículas de valvula de desfO!lue 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 
lnspecionar O'rín11 de valvula spool de CH. De Levante 
Inspeccionar obstruccion por partículas en valvula de alivio de Cil. Levante 
Limpiar sellos del vasta110 ante ditritos y fu11a de aceite del Cil. De Levante 
• Inspeccionar fuQa por sellos del Cil. De volteo. cambio si es necesario 
• Inspeccionar fu11a por sellos internos del Cil. De volteo, cambio si es necesario 

- SISTEMA ELÉCTRICO -
Limpiar los terminales v conectores de la baterla. 
Revisar el voltaje de las baterías. 
Revisar la Bomba de en¡¡rase v proQramar 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 
Inspeccionar solenoide de activacion de valvula de pilotaje 

- SISTEMA ANSUL -
Examinar el estado de las man11ueras 
Examinar el estado de las toberas de descama (deben estar cubierto con tapas plástica) 
Examine la válvula accinadora 
Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino repárelo) 
Revise los sellos del cartucho descamador (debe estar intacto sino repárelo) 

- LUBRICACIÓN.-.-
Verificar el estado de man¡¡ueras v conectores (cambiarlas si es necesario) 
En11rase el cubo del ventilador de refrí¡¡eración ( solo un bombeo) 
verfficar el estado del block de válvulas de e011rase 
En11rasar las crucetas v cardánes. 
En11rasar los puntos del Z bar ó Hueso de perro 
En11rasar los puntos de la articulación central superior é inferior 
Verificar el en11rase a la Chumacera 
Verificar el en11rase a los distintos puntos del sistema de lubricación Autolube 

C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 

C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 

C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 
C:=JCJ 

C:=JCJ 



- MEDICIONES-
122 MEC M PE ReQistrar las RPM del motor (RPM) Nonnal Real 

Mlmino 700 +/-50 

Máximo 2410 +/- 50 
123 MEC M PE Registrar el stall (RPM) 

Convertidor 2000 +/- 100 

Conv. + Dirección 1850 +/-100 

Volteo de cucharón 1629 
124 MEC M PE Presiones de la transmisión (PSI) 

F1 260 +/-20 

F2 260 +/-20 

F3 260 +/-20 

N 260 +/-20 

R1 260 +/- 20 

R2 260 +/-20 

R3 260 +l-20 

125 MEC M PE Presión del sistema de dirección (PSI) 3200 +/-50 
126 MEC M PE Presión del sistema de levante y volteo (PSI) 2950 +/-50 

127 MEC M PE Presión piloto (PSI) 350 +/- 20 

128 MEC M PE Tiempo de 11iro de la dirección (s811) 

En baja 7.8 

En alta 6.0 +/-2 

129 MEC M PE Tiempe de levante del brazo (9811) 6.5 +/-1 

130 MEC M PE Tiempe de bajada del brazo (se11) 3.5 +/-1 

131 MEC M PE Tiempe de volteo de cuchara (SeQ) 1.5 +/-1 

132 MEC M PE Tiempe de recojo de cuchara (s011) 2.0+/-1 

133 MEC M PE Presión de carga de acumulador de nitrógeno(PSI) 1200 +/-50 11si 

134 MEC M PE Funcionamiento del sistema de frenos (PSI) 

Inicio de carAa 1600 +/-50 

Final de carAa 2000 +/- 50 

63S-06628 PZA FILTRO AIRE PRIMARIO 
639-06840 PZA FILTRO AIRE SECUNDARIO 
639-10930 PZA FILTRO SEPARADOR 
639-10929 PZA FILTRO COMBUSTIBLE 
639-10928 PZA FILTRO ACEITE MOTOR m--

- SISTEMA DE TRANSMISION -
639-10937 PZA FILTRO DE TRASMISION [TI ___________ _

-- SISTEMA HIDª"UUCO -
639-10947 PZA FILTRO AL TA PRESION FRENO 
068-00591 PZA FILTRO RETORNO HIDRAULICO PRINCIPAL 
639-10936 PZA FILTRO RESPIRADOR HIDRAULICO 
63S-06633 PZA FILTRO RETORNO HIDRAULICO FRENO m--

Observaciones: 
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Nº de Plan SAP: 

Da1-0eneralN 
Equipo: 
Ubicación: 

Inicio Real: 
AnReal: 

Fechaa 

Inicio Pro 
AnP 

Cartilla de Mantenimiento Preventivo 

MP4 

H. Ruta: Estrategia 

MP4 Tipo 

Horas Frecuencia 
Hora Inicio: 
Hora Fin: 

Duración H,-. 

Descripc1on del TrabaJo 
TID PlO b 16n 

........ GENERAL -•-••• BIEN MAL 

1 MEC M PE Usar los implementos de se¡¡uridad personales. CJCJ 
2 MEC M PE Lavar el equipo CJCJ 
3 MEC M PE Vaciar el cucharón y posicionar la cuchilla sobre el suelo. CJCJ 
4 MEC M PE Aplicar et treno de pan:iueo. CJCJ 
5 MEC M PE Apa¡¡ar el motor. CJCJ 
6 MEC M PE Liberar las preciones de los sistemas CJCJ 
7 MEC M PE Bloquee las ruedas. CJCJ 
8 MEC M PE Poner los conos de se¡¡uridad CJCJ 
9 MEC M PE Si se mantiene el motor encendido, bloquee la barra de articulación. CJCJ 

10 MEC M PE Revisar el sistema contra incendios y/o extintor. CJCJ 
11 MEC M PE Colocar la tarjeta de se¡¡uridad en un lu¡¡ar visible, indicando no operar. CJCJ 

-- SISTEMA MOTow-·-• 

12 MEC M PE Sacar muestra del aceite de motor. CJCJ 
13 MEC M PE Cambie las ¡¡ornas de sujeción del motor con los pernos v tuercas CJCJ 
14 MEC M PE Cambie todas las man¡¡ueras de admisión de aire y las abrazaderas CJCJ 
15 MEC M PE Cambie todas las man¡¡ueras del sistema de refri¡¡erante y las abrazaderas CJCJ 
16 MEC M PE Drenar el aceite de motor (secando el tapón) en un recipiente CJCJ 
17 MEC M PE AQrB!lar aceite limpio al filtro de aceite rocíe aceite a la empaquetadura é instálelo CJCJ 
18 MEC M PE Instale el tapón al drenaje del carter del motor y llene de aceite hasta la parte superior CJCJ 
19 MEC M PE Cambiar el filtro de combustible CJCJ 
20 MEC M PE Cambiar el filtro separador de a¡¡ua y limpiar el deposito abriendo el drenaje CJCJ 
21 MEC M PE Lave el tanque de petróleo v drenando el petróleo en un recipiente adecuado CJCJ 
22 MEC M PE Cambie las fajas en V Que van al alternador v el ventilador CJCJ 
23 MEC M PE Cambiar el filtro de aire. del conducto del aire acondicionado de la cabina det operador CJCJ 
24 MEC M PE Cambiar el filtro primario de aire v reinicie el indicador de servicio del filtro si está en rojo. CJCJ 
25 MEC M PE Cambiar el filtro de SSAuridad de aire. previa limpieza del POrtafiltros CJCJ 
26 MEC M PE Revise y ajuste el Sist. de admisión de aire cerciorándose Que este sellado CJCJ 
27 MEC M PE Limpie los enfriadores con presión de a¡¡ua ó aire CJCJ 
28 MEC M PE Cambie el filtro del refri¡¡erante. (¡¡ire las 2 válvulas de interrupción del filtro en cerrado) CJCJ 
29 MEC M PE Revise las man¡¡ueras del radiador en busca de accesorios flojos. fu¡¡as o danos. CJCJ 
30 MEC M PE Revise el nivel de refriQerante en et tanque CJCJ 
31 MEC M PE Verifique que la concentración de aditivos del refriiierante sea el adecuado CJCJ 
32 MEC M PE Revise v ajuste los pernos de sujeción del motor. CJCJ 
33 MEC M PE Extraer el catalizador y silenciador lueQo limpiarlos. CJCJ 
34 MEC M PE Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posición. CJCJ 
35 MEC M PE Revisar y ajustar el sistema de escape cerciorándose que este sellado. CJCJ 
36 MEC M PE Arranque el Motor v verifique tuiias CJCJ 
37 MEC M PE Apa¡¡ue el motor v verifique que el nivel este correcto (sino a¡¡í91lar) CJCJ 

--- SISTEMA DE TRANSMISIÓN -·-

38 MEC M PE Sacar muestra de aceite del Upbox CJCJ 
39 MEC M PE Sacar muestra de los 4 mandos finales. CJCJ 
40 MEC M PE Sacar muestra del aceite de tos 2 diferenciales. CJCJ 
41 MEC M PE Revise el respirador de la transmisión. (sacar v limpiar si está obstruido) CJCJ 
42 MEC M PE Revise el Indicador del filtro de la transmisión. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) CJCJ 
43 MEC M PE Examine el respiradero del Upbox (sacar v limpiar si esta obstruido) CJCJ 
44 MEC M PE Drenar el aceite de la transmisión en un recipiente v retire el filtro CJCJ 
45 MEC M PE AQrBllUe ¡¡rasa ó aceite limpio a la empaquetadura del filtro de la transmisión é instálelo CJCJ 
46 MEC M PE AQrBllUe aceite a la transmisión (SAE 1 0W30) hasta la marca FULL CJCJ 
47 MEC M PE Revise el respirador de la transmisión. (sacar v limpiar si está obstruido) CJCJ 
48 MEC M PE Compruebe el apriete de los pernos de la caja de transmisión v convertidor CJCJ 
49 MEC M PE Revise el nivel de aceite de la caja de transmisión (SAE 1 0W30) CJCJ 
50 MEC M PE Revisar tos cardanes v ajustar los pernos de las crucetas CJCJ 

51 MEC M PE Cambie el aceite de los terminales de las ruedas. los planetarios.(SAE 85W140) CJCJ 
52 MEC M PE Cambie el aceite de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140) C]c:::J 

53 MEC M PE Revise los casquillos de oscilación del eje. (verificar si están deSQastados). CJc:::J 

54 MEC M PE Compruebe el apriete de los pernos de las tapas de sujeción det oscilante v eje delantero C]c:::J

55 MEC M PE Revisar y limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar v limpiar si están obstruidos) C]c:::J 

56 MEC M PE verificar que los espárra¡¡os v tuercas de los neumáticos estén completos CJc:::J 

57 MEC M PE Verificar el ton:iue de las tuerca Que sujetan las llantas C]c:::J 

ORDEN 
RESERVA 

rn llNICIO: 

IFIN: 

Vors!On 4.0 
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58 MEC M PE Verificar la presión de aire de las llantas delanteras 80 +/- 3 (psi) 
59 MEC M PE Verificar la presión de aire de las llantas posteriores 70 +/- 3 (psi) 
60 MEC M PE Verificar el radio de las llantas delanteras ( si están diferentes, cambiarlos) 
61 MEC M PE Verificar el radio de las llantas posteriores ( si están diferentes, cambiarlos) 

- BASTIDOR Y CHASIS --
62 MEC M PE Observe si hay partes del basUdor pandeadas o torcidas (reparelas de inmediato) 
63 MEC M PE Revisar el torQue de los pernos de las tapas del pin de articulación central 
64 MEC M PE Revise el des11aste de las bocinas del cilindro de dirección y ajustar los pasadores 
65 MEC M PE Revise el des¡¡aste de las bocinas del cilindro de levante y ajustar los pasadores 
66 MEC M PE Revise el des¡¡aste de las bocinas del cilindro de Volteo y ajustar los pasadores 
67 MEC M PE Revise los topes de la Dirección 
68 MEC M PE Revise los topes del A¡¡uilon y Cuchara 
69 MEC M PE Revise los labios de la cuchara 
70 MEC M PE Revise las cantoneras de la cuchara 
71 MEC M PE Revisar rajaduras o chOQues en el eQuipo 

- SISTEMA HIDRÁULICO -
72 MEC M PE Sacar muestra del aceite hidráulico. 
73 MEC M PE Drenar y cambiar el aceite hidráulico (ISO VG 68) 
74 MEC M PE Cambie el filtro de retomo del tanQue Hidráulico 
75 MEC M PE Lavar el tanQue hidráulico interiormente 
76 MEC M PE VerifiQue el buen estado de la junta tórica de la tapa del filtro ( cámbielo si esta dallado) 
n MEC M PE Cambie el respiradero del deposito 
78 MEC M PE Cambie el filtro de alta 

Revise las tuberlas y conexiones si hay fu¡¡as y/o rupturas ha11a los cambios necesario 

------

CJi=J 

CJi=J 
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CJi=J 

CJi=J 
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CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 

CJi=J 

CJi=J 
CJi=J 

CJi=J 

CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 79 MEC M PE 

80 MEC M PE 
81 MEC M PE 

Revise las man¡¡ueras y sus conexiones si hay rassiaduras y fu¡¡as cámbielos CJ i=J 
Revise los cilindros Hidráulicos para detectar fu¡¡as, vástasios dallados, torcidos ó ara/lado� i=J 

82 MEC M PE Revise la holaura de las bocinas en los pu/los de los cilindros hidráulicos. 
83 MEC M PE 
84 MEC M PE 
85 MEC M PE 

Revise el respirador del tanQue Hidráulico limpiela de ser necesario 
Revise la presión de car¡¡a previa de la Baterla ó con Herramienta (1200 +/- 100 PSi.) 
Inspeccionar desaaste. desprendimiento de material de manauera de pilotaje 

86 MEC M PE Inspeccionar conector, O'rina de man¡¡uera de Pilotaje 
87 MEC M PE Inspeccionar fu¡¡a de aceite por brida de bomba de implementos 
88 MEC M PE Inspeccionar man¡¡ueras/conectores de Cil de Levante 
89 MEC M PE Tomar muestra de aceite del Sistema Hidraulico 
90 MEC M PE Inspeccionar manaueras/conectores y calleria de Cil de volteo 
91 MEC M PE Limpiar sellos del vastaao ante dltritos y fu¡¡a de aceite del Cil. De Levante 
92 MEC M PE Inspeccionar valvula de alivio de Cil. Levante antes suciedad y kit de sellos internos 
93 MEC M PE Limpiar sellos del vastaao ante dltritos y fu¡¡a de aceite del Cil. De Volteo 

94 MEC M PE Limpieza interior de valvula de pilotaje, revision de resorte y kit de sellos 
95 MEC M PE Limpieza interior de valvula principal, revision de resorte y kit de sellos 
96 MEC M PE lnspecionar O'rinsi de valvula spool de Cil. De volteo 
97 MEC M PE Inspeccionar obstruccion por partículas de valvula de desfo¡¡ue de retomo de Cil. Volteo 
98 MEC M PE Inspeccionar traba de spool del Josück de control de pilotaje 
99 MEC M PE Inspeccionar traba de spool del Josctick de control de Cil. De Volteo 

100 MEC M PE lnspecionar O'rina de valvula spool de Cil. De Levante 
101 MEC M PE 
102 MEC M PE 

Inspeccionar obstruccion por partículas en valvula de alivio de Cil. Levante 
Limpiar sellos del vastaao ante dltritos y rusia de aceite del Cil. De Levante 

103 MEC M PE Medir con caudalimetro flujo de bomba de implementos 

104 ELE E MI 
105 ELE E MI 
106 ELE E MI 
107 ELE E MI 
108 ELE E MI 
109 ELE E MI 
110 ELE E MI 
111 ELE E MI 
112 ELE E MI 

113 ELE E MI 
114 ELE E MI 
115 ELE E MI 
116 ELE E MI 
117 ELE E MI 

118 ELE E MI 
119 ELE E MI 
120 ELE E MI 
121 ELE E MI 
122 ELE E MI 
123 ELE E MI 
124 ELE E MI 
125 ELE E MI 

- SISTEMA ELÉCTRICO ---
Limpiar los terminales y conectores de la baterla. 
Reparar el alternador 
reparar el arrancador 
Revisar el voltaje de las baterlas. 
Revisar la Bomba de ensirase y proaramar 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 
Inspeccionar solenoide de activacion de valvula de pilotaje 

- SISTEMA ANSUL --
Examinar el estado de las mansiueras 
Examinar el estado de las toberas de descar¡¡a (deben estar cubierto con tapas plástica) 
Examine la válvula accinadora 
Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino repárelo) 
Revise los sellos del cartucho descar¡¡ador (debe estar intacto sino repárelol 

- LUBRICACIÓN -
Verificar el estado de manaueras Y conectores (cambiarlas si es necesario) 
Enarase el cubo del ventilador de refriaeración ( solo un bombeo) 
Verificar el estado del block de válvulas de enarase 
Enarasar las crucetas y cardánes. 
Enarasar los puntos del Z bar ó Hueso de perro 
En¡¡rasar los puntos de la articulación central superior é inferior 
Verificar el enarase a la Chumacera 
verificar el en¡¡rase a los distintos puntos del sis1ema de lubricación Autolube 

CJi=J 

CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 

C]i=J 
C]i=J 
C]i=J 

C]i=J 

C]i=J 

CJi=J 
CJi=J 
CJi=J 

C]i=J 
CJi=J 
C]i=J 
C]i=J 
C]i=J 
CJi=J 
C]i=J 

C]i=J 



- MEDICIONES --
126 MEC M PE Re¡¡istrar las RPM del motor (RPM) 

Mimino 
Máximo 

127 MEC M PE Re¡¡istrar el stall (RPM) 

Nom1al 
700 +/-50 

2410 +/-50 

Convertidor 
Conv. + Dirección 

Volteo de cucharón 

2000 +/- 100 
1850 +/- 100 

1629 
128 MEC M PE Presiones de la transmisión (PSI) 

129 MEC M PE 
130 MEC M PE 
13 1 MEC M PE 
132 MEC M PE 

133 MEC M PE 
134 MEC M 
135 MEC M 
136 MEC M 
137 MEC M 

PE 
PE 
PE 
PE 

138 MEC M PE 

F1 
F2 
F3 
N 

R1 
R2 
R3 

Presión del sistema de dirección (PSI) 
Presión del sistema de levante y volteo (PSI) 
Presión piloto (PSI) 
Tiempo de ¡¡iro de la dirección (se¡¡) 

En baja 
En alta 

260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 

3200 +/-50 
2950 +/-50 
350 +/-20 

7.8 
6.0 +/-2 

Tiempo de levante del brazo (se¡¡) 6.5 +/- 1 
Tiempo de bajada del brazo (se¡¡) 3.5 +/- 1 
Tiempo de volteo de cuchara (se¡¡) 1.5 +/-1 
Tiempo de recojo de cuchara (se¡¡) 2.0 +/- 1 
Presión de carga de acumulador de nilrógeno(PSQ �--"12

,,,
00
=-

+
'-'

/_- =-50
=-..c

p=si
'----' 

Funcionamiento del sistema de frenos (PSI) 
Inicio de cama 
Final de cama 

1600 +/-50 
2000 +/-50 

Lista de materiales 

- SISTEMA MOTOR DIESEL -
639-06628 PZA FILTRO AIRE PRIMARIO 
639-06640 PZA FILTRO AIRE SECUNDARIO 
639-10930 PZA FILTRO SEPARADOR 
639-10929 PZA FILTRO COMBUSTIBLE 
639-10928 PZA FILTRO ACEITE MOTOR 

- SISTEMA DE TRANSMISION -
j 639-10931¡ PZA j FILTRO DE TRASMISION 

- SISTEMA HIDRAuuco-
639-10947 PZA FILTRO AL TA PRESIÓN FRENO 
068-00591 PZA FILTRO RETORNO HIDRAUUCO PRINCIPAL 
639-10936 PZA FILTRO RESPIRADOR HIDRAUUCO 
639-06633 PZA FILTRO RETORNO HIDRAUUCO FRENO 

Observaciones: 
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Datoe Generales 

Equipa: 

Ubicación: 

Inicio Real: 

AnReal: 

Fechas 

Inicio Pr 

Fin Pro .: 

Cartilla de Mantenimiento Preventivo 

MP5 

H. Ruta: Estrategia: 

MP5 Tipo 

Horas Frecuencia 

Hora Inicio: 

Hora Fin: 

Ouraclón Hrs. 

Oescripc1on del TrabaJo 

1 MEC M PE 
2 MEC M PE 
3 MEC M PE 
4 MEC M PE 
5 MEC M PE 
6 MEC M PE 
7 MEC M PE 
8 MEC M PE 
9 MEC M PE 
10 MEC M PE 
11 MEC M PE 

12 MEC M PE 
13 MEC M PE 
14 MEC M PE 
15 MEC M PE 
16 MEC M PE 
17 MEC M PE 
18 MEC M PE 
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 

-GENERAL-
Usar los implementos de se¡¡uridad personales. 
Lavar el eQuipo 
Vaciar el cucharón y posicionar la cuchilla sobre el suelo. 
Aplicar el treno de parQueo. 
Apa¡¡ar el motor. 
Liberar las preciones de los sistemas 
Bloquee las ruedas. 
Poner los conos de S8!1Uridad 
Si se mantiene el motor encendido. bloquee la barra de articulación. 
Revisar el sistema contra incendios y/o extintor. 
Colocar la !arieta de se¡¡uridad en un lull"r visible. indicando no operar. 

-- SISTEMA MOTOR··
Sacar muestra del aceite de motor. 
Cambie las ¡¡ornas de sujeción del motor con los pernos y tuercas 
Cambie todas las man¡¡ueras de admisión de aire y las abrazaderas 
Cambie todas las man¡¡ueras del sistema de combustible 
Cambie todas las man¡¡ueras del sistema de refri¡¡erante y las abrazaderas 
Drenar el aceite de motor ( sacando el tapón l en un recipiente 
A¡¡reQue aceite limpio a la empaQuetadura del filtro 
ARr811"r aceite limpio al filtro de aceite rocie aceite a la empaQUetadura é instálelo 
Instale el tapón al drenaje del carter del motor y llene de aceite hasta la parte superior 
Cambiar el filtro de combustible 
Cambiar el filtro separador de a¡¡ua y limpiar el deposito abriendo el drenaje 
Lave el tanQue de petróleo y drenando el petróleo en un recipiente adecuado 
Cambie las fajas en V Que van al alternador y el ventilador 
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 está en rojo_ 
Cambiar el filtro de SBRuridad de aire. previa írmpieza del portafiltros 
Revise y ajuste el Sist de admisión de aire cerciorándose Que este sellado 
Pruebe los inyectores de combustible y cámbielos de ser necesario 
Limpie los enfriadores con presión de a¡¡ua ó aire 
Pruebe el tennostato y cambie los sellos 
Vacíe. enjua11ue y vuelva a a11rBRar refri11erante de motor 
Cambie el filtro del retri¡¡erante. (¡¡ire las 2 válvulas de interrupción del filtro en cerrado) 
Revise las man11ueras del radiador en busca de accesorios flojos. fu¡¡as o darlos. 
Revise el nivel de refri¡¡erante en el tanQue 
VerifiQue oue la concentración de aditivos del refri¡¡erante sea el adecuado 
Revise y ajuste los pernos de sujeción del motor. 
Extraer el catalizador y silenciador lue¡¡o limpiarlos. 
Instalar el catalizador y silenciador en su correcta posición. 
Revisar y ajustar el sistema de escape cerciorándose oue este sellado. 
ArranQue el Motor y verifioue fu¡¡as 
Apa¡¡ue el motor y verifioue oue el nivel este correcto (sino aRrBRarl 

-SISTEMA DE TRANSMISIÓN -
Sacar muestra del aceite de transmisión. 
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 transmisión. (sacar v limpiar si está obstruido) 
Revise el indicador del filtro de la transmisión. (si esta en rojo debe cambiar el filtro) 
Examine el respiradero del Upbox (sacar y limpiar si esta obstruido) 
Mida las fu¡¡as del convertidor el la linea de contrapu(Ra a 2000 RPM x 15" = 2 Gin. 
Drenar el aceite de la transmisión en un recipiente y retire el filtro 
ARf8RU8 ¡¡rasa ó aceite limpio a la empaouetadura del filtro de la transmisión é instálelo 
ARíBROO aceite a la transmisión (SAE 10W30) hasta la marca FULL 
Revise el respirador de la transmisión. (sacar v írmpiar si está obstruido) 
Compruebe el apriete de los pernos de la caja de transmisión y convertidor 
Revise el nivel de aceite de la caja de transmisión (SAE 10W30) 

Revisar los cardanes y ajustar los pernos de las crucetas 
Cambie el aceite de tos tenninales de las ruedas. los planetarios.(SAE 85W140) 
Cambie el aceita de cada diferencial de los ejes.( SAE 85W140) 

Ve�ión 4.0 

ORDEN 
:=========!

RESERVA 

!INICIO: 
HOROMETRO 

OBSERVACIONES 



60 MEC M PE 
61 MEC M PE 
62 MEC M PE 
63 MEC M PE 
64 MEC M PE 
65 MEC M PE 
66 MEC M PE 
67 MEC M PE 
68 MEC M PE 

69 MEC M PE 
70 MEC M PE 
71 MEC M PE 
72 MEC M PE 
73 MEC M PE 
74 MEC M PE 
75 MEC M PE 
76 MEC M PE 
77 MEC M PE 
76 MEC M PE 

79 MEC M PE 
60 MEC M PE 
81 MEC M PE 
82 MEC M PE 
83 MEC M PE 
84 MEC M PE 
85 MEC M PE 
86 MEC M PE 
87 MEC M PE 
88 MEC M PE 
89 MEC M PE 
90 MEC M PE 
91 MEC M PE 
85 MEC M PE 
88 MEC M PE 
87 MEC M PE 
88 MEC M PE 
89 MEC M PE 
90 MEC M PE 
91 MEC M PE 
92 MEC M PE 
93 MEC M PE 
94 MEC M PE 
95 MEC M PE 
96 MEC M PE 
97 MEC M PE 
96 MEC M PE 
99 MEC M PE 

100 MEC M PE 
101 MEC M PE 
102 MEC M PE 
103 MEC M PE 

104 ELE E MI 
105 ELE E MI 
106 ELE E MI 
107 ELE E MI 
108 ELE E MI 
109 ELE E MI 
110 ELE E MI 
111 ELE E MI 

112 ELE E MI 
113 ELE E MI 
114 ELE E MI 
115 ELE E MI 
116 ELE E MI 

117 ELE E MI 
116 ELE E MI 
119 ELE E MI 
120 ELE E MI 
121 ELE E MI 
122 ELE E MI 
123 ELE E MI 

Revise los casQuillos de oscilación del eje, (verificar si están des¡¡astados). 
Compruebe el apriete de los pernos de las tapas de sujeción del oscilante y eje delantero 
Revisar y limpiar el respirador de los diferenciales. (sacar y Umpiar si es1án obstruidos) 
Verificar Que los espárra¡¡os y tuercas de los neumáticos estén completos 
Verificar el toTQue de las tuerca Que sujetan las llantas 
Verificar la presión de aire de las llantas delanteras 60 +/- 3 (psi) 
Verificar la presión de aire de las llantas posteriores · 70 +/- 3 (psi) 
Verificar el radio de las llantas delanteras ( si están diferentes, cambiarlos) 
Verificar el radio de las llantas posteriores ( si están diferentes. cambiarlos) 

- BASTIDOR Y CHASIS -
Observe si hay partes del bastidor pandeadas o torcidas (reparelas de inmediato) 
Revisar el toTQue de los pernos de las tapas del pin de articulación central 
Revise el des¡¡aste de las bocinas del cilindro de dirección y ajustar los pasadores 
Revise el des¡¡aste de las bocinas del ciíindro de levante y ajustar los pasadores 
Revise el des¡¡aste de las bocinas del cilindro de Volteo y ajustar los pasadores 
Revise los topes de la Dirección 
Revise los topes del A¡¡uilon y Cuchara 
Revise los labios de la cuchara 
Revise las cantoneras de la cuchara 
Revisar rajaduras o choques en el eQuipo 

- SISTEMA HIDRÁULICO -
Sacar muestra del aceite hidráulico. 
Drenar y cambiar el aceite hidráulico (ISO VG 68) 
Cambie el filtro de retomo del tanQue Hidráulico 
Lavar el tanQue hidráulico interiormente 
VerifiQue el buen estado de la junta tórica de la tapa del filtro ( cámbielo si esta dallado) 
Cambie el respiradero del deposito 
Cambie el filtro de alta 
Revise las tuber1as y conexiones si hay fu¡¡as y/o rupturas ha¡¡a los cambios necesario 

c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 

c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 

c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 

Revise las man¡¡ueras y sus conexiones si hay ras¡¡aduras y fu¡¡as cámbielos c:=J CJ 
Revise los cilindros Hidráulicos para detectar fu¡¡as. vásta¡¡os daí\ados. torcidos ó arenado� C] 

Revise la hol¡¡ura de las bocinas en los punos de los cilindros hidráulicos. 
Revise el respirador del tanQue Hidráulico lfmpiela de ser necesario 
Revise la presión de car¡¡a previa de la Baterfa ó con Herramienta (1200 +/- 100 psi.) 
Inspeccionar dBSAaste, desprendimiento de material de man¡¡uera de pilotaje 
Inspeccionar conector. O'rinA de man¡¡uera de pilotaje 
Inspeccionar fu¡¡a de aceite por brida de bomba de implementos 
Inspeccionar man¡¡ueras/conectores de Gil de Levante 
Tomar muestra de aceite del Sistema Hidraulico 
Inspeccionar man¡¡ueras/conectores y calleria de Gil de volteo 
Limpiar sellos del vasta¡¡o anta ditritos y fu¡¡a de aceite del Gil. De Levante 
Inspeccionar valvula de alivio de Gil. Levante antes suciedad y kit de sellos internos 
Limpiar sellos del vasta¡¡o ante clitritos y fu¡¡a de aceite del Gil. 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 
lnspecionar O'rinQ de valvula spool de Gil. De volteo 
Inspeccionar obstruccion por partículas de valvula de desfo¡¡ue de retomo de Gil. Volteo 
Inspeccionar traba de spool del Jostick de control de pilotaje 
Inspeccionar traba de spool del Josctick de control de Gil. De Volteo 
lnspecionar O'rin¡¡ de valvula spool de Gil. De Levante 
Inspeccionar obstruccion por partículas en valvula de alivio de Gil. Levante 
Limpiar sellos del vasta¡¡o ante ditritos y fu¡¡a de aceite del Gil. De Levante 
- Medir con caudalimetro flujo de bomba de implementos 

- SISTEMA ELÉCTRICO----
Limpiar los terminales y conectores de la bater1a. 
Reparar el alternador 

reparar el arrancador 
Revisar el voltaje de las bater1as. 
Revisar la Bomba de en¡¡rase y pro¡¡ramar 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 man¡iueras 
Examinar el estado de las toberas de descar¡¡a (deben estar cubierto con tapas plástica) 
Examine la válvula accinadora 
Revise los sellos del actuador (debe estar intacto sino repárelo) 
Revise los sellos del cartucho descar¡¡ador (debe estar intacto sino repárelol 

- LUBRICACIÓN -
Verificar el estado de man¡¡ueras Y conectores (cambiarlas si es necesario) 
Engrase el cubo del venblador de refrigeración ( solo un bombeo) 
Verificar el estado del block de válvulas de engrase 
Engrasar las crucetas y cardánes. 
Engrasar los puntos del Z bar ó Hueso de perro 
Engrasar los puntos de la articulación central superior é inferior 
Verificar el engrase a la Chumacera 

c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 
c:=JCJ 



124 ELE E MI Verificar el enQrase a los distintos puntos del sistema de lubricación Autolube 

- MEDICIONES ·--··-
125 MEC M PE Re¡¡istrar las RPM del motor (RPM) 

Mlmino 
Máximo 

126 MEC M PE Re¡¡istrar el stall (RPM) 

Nonnal 
700 +/-50 

2410 +/- 50 

Convertidor 
Conv. + Dirección 

Volteo de cucharón 

2000 +/- 100 
1850 +/- 100 

1629 
127 MEC M PE Presiones de la transmisión (PSI) 

F1 

F2 

F3 

N 
R1 

R2 

R3 

260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/-20 
260 +/- 20 

128 MEC M PE Presión del sistema de dirección (PSI) 3200 +/- 50 
129 MEC M PE Presión del sistema de levante v volteo (PSI) �==2=95=0=+/=-=5=0=:::::: 
130 MEC M PE Presión piloto (PSI) 350 +/- 20 
13 1 MEC M PE Tiempo de Qiro de la dirección (se¡¡) 

En baja 7.8 
En alta 6.0 +/- 2 

132 MEC M PE Tiempo de levante del brazo (seQ) 6.5 +/- 1 
133 MEC M PE Tiempo de bajada del brazo (seQ) 3.5 +/- 1 
134 MEC M PE Tiempo de volteo de cuchara (se11) 1.5 +/- 1 
135 MEC M PE Tiempo de recojo de cuchara (seQ) 2.0 +/- 1 
136 MEC M PE Presión de carga de acumulador de nttrógeno(PSI) 1 1200 +/-50 psi 
137 MEC M PE Funcionamiento del sistema de frenos (PSI) 

639-06840 PZA 
639-10930 PZA 
639-10929 PZA 
639-10928 PZA 

Inicio de carQa 1600 +/-50 
Final de carQa 2000 +/- 50 

Fil TRO AIRE SECUNDARIO 
Fil TRO SEPARADOR 
Fil TRO COMBUSTIBLE 
Fil TRO ACEITE MOTOR 

Real 

.___. SISTEMA DE TRANSMISION ... ...._ 
1 639-109371 PZA IFILTRO DE TRASMISION [TI ___________ _ 

- Sl�TEMA HIDDAUUCO ·-
639-10947 PZA Fil TRO Al TA PRESION FRENO 
068-0()59 1 PZA FILTRO RETORNO HIDRAULICO PRINCIPAL 
639-10936 PZA FILTRO RESPIRADOR HIDRAULICO 
639-06633 PZA FILTRO RETORNO HID0AULICO FRENO ;------

Observaclonet1: 

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: 1 RO BOL T6 IFECHA INICIAL: HOROMETRO INICIAL:! 1 HORA INICIAL:! 1 

TIPO DE MANTTO: 1 MP0 -125 HrC (BRAZOS) !FECHA FINAL: 1 1 HORQMETRO FINAL:! 1 HORA FINAL:! 1 

SUPERVISOR; .__ _____________ __, N' DE QROEN: RESERVA: 1 1 
·.·. "'".,,:: ; .,_ ·. <- ·.,;:·: ·-> .·:·:' .. _.'-'·'', ";-'.;··· ; '3. :�R.EfiUESTOS?fidiiifeftii.:Ceí.üi11.iz.Aoo.s ··-:-

. 
( / .. -: :·.· .. , . -�: .· . �:.'" . . ·.·_ . . 

: ITEM : 'coc1óc( 'fri:{NJPÁRTE'!);_';_;·i/: ;�;?:\.t:f')7.'?fi�f,f;".';,;}1't:J.f:t\F:óes�6Ft'!Péio�>?/i/)>'?:r : . CANTIDÁD ... :ÜNIDAD ,;;, • 
1 12105306 P606951 FILTRO DE ACEITE DE COMPR!:SOR 1 UN 
2 l 11100179 I !FILTRO SEPARADOR DE ACEITE 1 1 1 UN 
3 l 11100180 FILTRO DE AIRE PRIMABIO UN 
4 l 11102747 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO UN 
5 l 11101568 ACEITE DE COMPRESOR 2 GLN 
6 l 11103338 TRAPO INDUSTRIAL KG 

1 ; .. < .. .,;:,;_\· -> . ·'. . :� · -�; �. :�, :· -· ·,-·,< ·,. ·_·: =�0
··;·,,:_··•.:,: .;.�,::·,.::'.,:,._:,;;:::.:���:.::·,�::.,TAREAS��-·;:,,;:;. __ :�,->�: :.>·- .. ; ..... ��-- : ·::� ·.':.· �--

GENERAL 
01 . ( ) Lavado y limpieza en general

02 . ; ) Engrasar equipo en general 
03 , ( ) Verificar ajulte de pernoa y tuerca, en general 
04 . ( ) Eliminar todo tipo de fugaa de agua, aire y acalla

03 . ( ) lnapecclonar conexlones en general, ajuatar
06 . ( ) Revlaar gatae y IH valvulaa
07 . ( ) Verificar ntvel de aceite do todo• loa 1l1tamaa 
06 . ( ) lnipecolonar m11ngueraa, cambiar al ea necuarlo 
.BRAZO 

49 , ( ) Ajustar pernos de zapatas de gatas 
eo, <) 
&1 . ( ) 
&2. () 

a3 ' () 

SISTEMA TAMBORA 
e.¡ . ( ) Verificar el nivel do Beelte del deposlto ti ea neceerio a9regar. 
l!5 , ( ) Para 11vl\ar que 111tto chispa u debm girar el tambor. 
l5e . ( ) Comprobar qua la protecclon del cablt este corrtctamentt mcmtado 

--��� 

08 . ( ) lnapoccionar plnH y bocinas
1 o . ( ) Verificar ajuato do junta o roscad u / ejea de expanal6n 
11 , ( ) Reordenar mangueraa 

&7 , ( ) Comprobar funcionamiento de 1eolon1mlento da cerreta cable tlóctrl,.o 
� , ( ) ReapretlUlaa IUOl'Oll$ de todas conexlonn del cable, 

12 , ( ) lnepecclonar eltado de protectoras de los clllndrot 
13 . ( ) Verificar funcionamiento en unidad de giro prlnolpal 
14 . ( ) Verificar funcl11naml1nto en unidad de giro uoundarlo 
15 . ( ) Comprobar funcionamiento de clllndroa paralel01 - Inferior 
16 . ( ) Comprobar funclonamlonto de cilindro de beaoulaolón 
17 . ( ) ln1pecclonar vlillvulu en general 
16 . ( ) Revlz8r abrazaderaa de mangueras • protector 
VIQA DE AVANCE 
19 . ( ) Revisar estado de Jebe centralizador Intermedio y delantero 
20 . ( ) Revisar estado de goma de apoyo de la Viga 
21 . ( ) Revisar estado y funcionamiento de polea de avance
22 . ( ) Revisar estado de limpia carrll 
23 . ( ) Revisar estado y funcionamiento de rondana de mangueraa
24 . ( ) Revisar tensión y desgaste de cable de tracción y retomo
25 . ( ) Revisar estado y desgaste de la viga 
26 . ( ) Revisar estado de postizos de la viga - superior e inferior

'9 , ( ) Controlar quo la oej11 del colector y 101 iros eatan seco. y llmploo de acolle 
60 , ( ) Cambiar loo componentea dafladoa por otras nuevao. 
SISTEMA DE LUBRICACIÓN Y BARRJOO
151 . ( ) Comprol)ar funcionamiento de la bomba de agua
52 . ( ) Umplar @I &tl'alntr do Ingreso de agua. 

63 ' () 
B4. () 

66. ()

66. () 

67. () 

68 . ( ) Drenar el agua de la Unea de aire 
Sil . ( ) Drenar el agua del tanque de aceite de lubrlcaclon 
70 . ( ) Revisar runcionamlento de válvulas de paso de agua a la perforadora
71 . ( ) R evtsar faja del compresor 
72 . ( ) Revtslon de valvula desfogue de enfriador de aceite hidraulluco.
73 . ( ) Limpiar aletas de refrigeración del compresor 
74 . ( ) Regular las pulsaciones de la bomba de lubr1cacloo (45 gotas/minuto)

·-:._-:::_.· ..



27 . ( } Ccmprcbar furiclonamiento de odlndros de avilfloe de perforadora 
28 . ( ) Re'>'lsar desgaste de piezas deslizantes de perforadora 
20 . ( ) Revli;sr lalnas de la viga de avance 
PERFORADORA HIDRÁULICA 

75 . ( ) Revisar sopor1es y perno& de anclaje de canpresor 
76 . ( ) Revisar pernos s� de banba de ague 
SISTEMA ELÉCTRICO DE PERFORACIÓN 
77 . ( ) Re visar cable de tanbcra 

30 . ( } Ajuste de pem05 de perforadora 
31 . ( ) VerWlcar Bjuato de tirantes y pernos de la perforadora 
32 . ( ) Ver�loar pmi6n en eoumul.-:lor� 

78. ( ) Revisar funciai.-nieotode tsilerode transfamador 440V 
70 . ( ) Revllillr fu n cion.-nieolo de faros del si.simia AC 

33 . ( ) VerWloar ejuste de pemos de ancleje 

34 . ( ) 

35 . ( ) Reilsar cuerpo delantero de perforll:lora 
36. ( ) 
SISTeMA HIDRAULICO
37 . ( ) VerWloar nivel de aceite en el tanque 
38 . ( ) Drenar a9ua del ta,que hidraulico

80 . ( ) Limpiar tapa y ventilador de motores el41:trioos 
81 , ( ) Revisar tlstema de arraique de perfora:t6n
82 . ( ) Verlflcar funola,;rnlertlo del horánelro
83 . ( ) Verificar funC!laianlertto del vdtlrnetro
84 . ( ) Veríflc¡¡¡r funolaianlento del anperlmetro 
86 . ( ) Medir allllamlento del oable alimenta:la
ea , ( ) Re..isar, limpiar y proteger co/1 W&ellna los eontaolorn 
87 , ( ) lnspecclaiar plug de cai&iones del oable alime,tadet 

39 . ( ) Re-;lear ajuste de perno de enelaje de enfriador
40 . ( } Canprcbar funclonamiewito de bcmba manua de llenado
41 . ( ) Revtear ajuate de perno de a,olaje del tanque 

88 . ( ) Revl&ar runciaiamieoto de los rel6s de sobl'!Oarga de los motCf88 1 y 2 
89 . ( ) Chequear el til'STlpo de 11rrEr1que lrl�gulo estrella 
SISTEMA DE SEGURIDAD 

42 . ( ) Comprobar fUnolonamienlo de termánetro de aceHe 90. ( ) Verffflc11r toeha de vencimiento de edntor 
43. ( ) 91. ( ) Vertftcer nivel de carga del extintor
44. ( } Verificar ajustedepemos de anel�ede banbas hldliiullca
46 . ( ) Verífloar funeloniffllento el, Manornetr01

92. ( ) lnspeeelon;1r funcionamie nto alanna da retroono
03. ( ) IMpeecionar funcionamiento de oll'llullna

SISTEMA HIORÁULICO DE POSICIONAMIENTO 94, ( ) Verificar esliido olnturon da seguridad 
48 , ( } Comprobar funcionamiento de la vál'Nla de posicionamiento 05. ( } ln11peeclonar estado de cintas reflectlva, 
47 . ( } Ccmprobar funolonamienlo de 110olonamíento de gat11 y del leoho. 98. ( ) ln,peecionar in lado de cintas re/lectivas
48 , ( ) Comprobw funolonamierilo de aooionamíenlo de cartela cable déolrlco
,. -. ,. ·_.:·.• . :.�·rt-}i>:•'·-·\\ :'· -, .. ··•. '.;�:''-::\\'JJ ·'/\;, > :::.¿,/(::;�/?\:)\�lt}{;}\\t:tRAaA'jo1 féóRl:i&cnvciii' >Y>>·

•:t ://· .. :- · ... : ::� .,,:,;?\·/:· .. :·+:>-:'./f:\?{?;/'.:'::;:::C:
?

oea&ijVAtlé>NifVIQinUt!J01:p�NDlgNiÉl' · _ .. _'. _:_, ... · 

'· · · .:·. iI:�>Y: ' ·: · :'.e··<•. fi)_,: - ··::'-,':�:}:-'.>::�-:,;:(:�:<.:�L:'.(�;��:�$.'.�'��/::,':::;i:."JilRSONAF'':,_;:, ;:j}�- - ·· .. : >. · · ·
.·· •.:c:001Go·.: 1 ···'.t,c?.':t:?.·):/c:�·.:r:§:'.'5;:-;Af.si.:tioot.YNOMÍRiiit:.'?/

0

��,X;S"":f ·.· 
- -

CARGO. 

MECANICO ENCARGADO JEFE DE MANTENIMIENTO 

·HORAS



CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE 51ST. PERFORACION DS-310 

EQUIPO: 1 RO BOL T5 1 FECHA INICIAL: HOROMETRO INICIAL:! 1 HORA INICIAL:! 1 

TIPO DE MANTTO: 1 MP1 -260 HrC (BRAZOS) !FECHA FINAL: 1 1 HOROMETRO FINAL:! 1 HORA FINAL:! 1 

SUPERVISOR: .__ _____________ ..._, Nº DE ORDEN: ..__ _______ ...J RESERVA: 1 1 
l.·.·,·''·.':·····.·: ::·:� .,_ ·' ... ·_·v�:"" ';'�e< ,.._;-;:·"�1R.EPUESTÓ$?tióMÁTE�1ili'it12

A
riQS.;;. �- -� i .··.·· \ ·,.\_f\·: V· :e:\\/::;_�· \-�� .. :--:/�-

·ifJ];�{v®t>ieoiJ.:f.,:JfÑ/éMtt�r-:- ·-·",-!.::·"->/·-· ,,,+-�\:·',-::·�sa�cc.B�1o'tt_···-�·'"··� �>�-- ··.·· , •. _,. - ·. l�.@IL����1JN10Am��
1 l 12105306I P606951 IFILTROOE ACEITEDE COMPRESOR 
2 1 11100179 FILTRO SEPARADOR DE ACEITE 
3 l 11100180 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 
4 l 11102747 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 
5 I 11101568 ACEITE DE COMPRESOR 
e 1 11103336 TRAPO INDUSTRIAL 

1 1 UN 
UN 
UN 
UN 

2 GLN 
KG 

1-\:;c<.<·'·:····\:.>· .. '::<:/+·,,:·{::-·-.-;\..··"'·· <.::.-: /;(¡}.?1'.j\;?f.})Jt::;�2.ilJ .. AF{ª�:ttt:/:;@.:'Wt/'i.,\· > ·•: ·.
GENERAL 

01 . ( ) Lavado y llmpleza en general 
02 . ( ) Engrasar equipo en general 
03 . ( ) VertfJCSr ajuste de pernos y tuercas en general 
04 . ( ) Ellmlner todo tipo do fugas de agua, aire y aceita 
Otl. • ( ) lntpecclonar conoxlonn en goneral, ajustar 
oe . ( ) Revl$ar gata, y laa valvulaa 
07 . ( ) Verificar nivel de aceite de todoa loa alatemu 
08 . ( ) lnapecclonar mangueras, cambiar si M neceaarlo 
BRAZO 
09 . ( ) lnapec;olonar plnea y bocinas 
1 o . ( ) Verlf1C1r 11ju11te de Juntas r=daa / ejea de expanal6n 
11 . ( ) Rtordonar mangum� 
12 . ( ) Inspeccionar 111t1do de protoctoras de lo. clllndrca 
13 . ( ) Vtrillc8r funcfonamlento en unidad de giro p(Jnclpal 
14 . ( ) VertflC8r funolonilmlento dal paralelismo automatlco 
16 . ( ) Rev!Hr eotado y funcionamiento del teleec6ploo 
1 e . ( ) Varl/Jc8r fuga l:itema en olllndro(s) hidráulico 
17 . ( ) Comprobar funolonsmlenlo dljj clllndrca per1l1l01 - Inferior 
1 e . ( ) Comprobi.r funolonamlento dljj olllndro di baaculacl6n 
18 . ( ) lnapecclonsr válvulao en general 
20 . ( ) R8VÍZ.8r abrazaderH de mangueras - protector 
VIGA DE AVANCE 
21 � ( ) Revisar estado de jebe centraíizador intermedio y delantero 
22 . ( ) Revisar estado de goma de apoyo de la viga 

23 . ( ) R8Yisar estado y funcionamiento de polea de avance 
24 . ( ) Revisar estado de limpia carril 
25 . ( ) Revisar estado y funcionamiento de rondana de mangueras 
28 . ( ) Revisar tensión y desgaste de cable de tracción y retomo 
27 . ( ) Revisar estado y desgaste de la viga 
28 . ( ) Revisar estado de postizos de la viga - superior e Inferior 

SISTEMA HIDRÁULICO DE POSICIONAMIENTO 
46 . ( ) Comprobar funcionamiento de la válvula de poslcfonemlento 
47 . ( ) · Comprobar funciona.miento de accionamiento de gata6 y del tocho. 
48 . ( ) Comprobe.r funcionamiento de accionamiento de cerreta ceble eléctrico 
49 . ( ) Aju&tar pemoa de zapatas de gata& 
SISTEMA TAMBORA 
50 . ( ) Verlflcer el nlvel do aceite del deposito al u ntc811rlo agre¡,flr. 
51 . ( ) Para evitar que aalta chiapa se dtbera girar al tambor. 
52 . ( ) Comprobar quo la proteoclon del cable eate correctamente montado 
53 . ( ) Comprobar funcionamiento de accionamiento de ce.rreta ca.bit eléctrico 
54 . ( ) Reapretarlas tuercaa de todu conexiones del cable. 
55 . ( ) Controlar que la ceja del colector y loa arot eaten s� y llmploa de aceite 
se . ( ) Cambiar 1011 componentea dal\adot por otras nueva,. 
SISTEMA DE LUBRICACIÓN Y BARRIDO 
67 . ( ) Comprobar funclonomíento de la bomba de agua 
58 . ( ) Revlaar �wltch de prMlon da entrada da agua. 
59 . ( ) lns�lonar 0111'iorle en entrada al lltlema da agua en bu5Cll de tlemctnloc extra/los 
·eo . ( ) Umplar ti walner de Ingreso de agua.
e1 . ( ) Dran�r al 1gu11 do la llnn da aire 
62 . ( ) Drenar el ague del tenque de aceite de lubócaclon 
63 . ( ) Revisar funcionamiento de válvula& de �se de agua a la perforadora
84 . ( ) Revisar faja del comprescr
es . ( ) Revlslon de valvula desfogue de enfriador de aceite hidraulluco.
66 . ( ) Limpiar aletas de refrigeración del compresor
67 . ( ) Limpiar enfriador de aceite de compre&Oí
68 . ( ) Revisar soportes y pernos de anclaje de compresor
69 . ( ) Revisar pernos scporte de bomba de agua
SISTEMA ELÉCTRICO DE PERFORACIÓN
70 . ( ) Revisar cable de lambora, limpiar ante suciedad y proteger chupones
71 . ( ) Revisar funcionamiento de tablero de transformador 440V 
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29 . ( ) Comprobar funcionamiento de o0lndros de avance de perforiidora 72 • ( ) Revisar funcionamiento de faros del sistema AC 

30 . ( ) Revisar el tensado de los cables de avance y retttno. 73 , ( ) Unplar lapa y ventilador de moto<es eléctricos 

31 . ( ) Revisar lainas de la voa de avance 74 . ( ) Revisar sistema de arranque de perforación 

PERFORADORA HIDRÁULICA 75 . ( ) Verificar funcionamiento del horémetro 
32 , ( ) Aluste de pernos de acumuladores de perforadora 76 . ( ) Verificar funcionamiento del voltlmetro 
33 . ( ) Verificar ajuste de llrantes y pernos de la perforadora 77 . ( ) Verificar funcionamiento del amperfmetro 
34 . ( ) Evaluar oondlc\on8'3 del shank 78 • ( ) Medir aislamiento del cable alimentador 
35 . ( ) Verlfloar ajuste de pernos de anclaje 79 • ( ) Revisar, limpiar y proteger con vaselina los contaotores 
36 . ( ) lnapeoci011ar (;Clfleo\oret de mangueras de Perforacion 80 . ( ) lnapecoionar plug de conexiones del cable alimentador 
37 . ( ) lnspeocionar e11 busca de corte la!erales por roumiento en mangueras 81 _. ( ) Revisar f\Jnoionamlento de los r� de sobreoatgi! de los motores 1 y 2 
38 . ( ) Medir con pirometro temperatura de cuerpo de perforadora en pleno tunolonamlentó 82 . ( ) Chequear el tiempo de arranque triángulo estrella 
SIST!MA HIDRÁULICO SISTEMA OS SEGURIDAD 
39 . ( ) Verificar nivel de acene en el tanque 94 , ( ) Veififloar feoha de vencimiento de extintor 
40 . ( ) Drenar agua del t.,nque hidráulico 95 . ( ) Verificar nivel de carga del extintor 
41 , ( ) Revisar aju11te de perno de anclaje de ei1friador 96 , ( ) ln¡pecoionar funcionamiento alarma de retroceso 
42 . ( ) -Revisar aju&le de pemo de anclaje del llli1que 97 . ( ) lnapt,ecionar runo ion amiento de oircull!la 
43 . ( ) Ccmprobar luncionamle11to de tartn6melro de aceite 98 . ( ) Ver1floar estado clnturon de segurl:lad 
44 . ( ) Verlfl�r ajuste de pemos de anclaje de bombas hldri\ulloaa 99 . ( ) lnspecoionar estado de cintas reftectlvas 
45 . ( l Verificar funolonarnfento de Manómetros 100 • ( ) ln&pecolon11r �o de cintas refteotívas 
-
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. PERFORACION JUMBO DS-31 O 

EQUIPO: 1 ROBOL T5 IFECHA INICIAi.: HOROMETRO INICIAL:! 1 HORA INICIAL:! 1 

TIPO DE MANno:I MP2 � Hrc (BRAZOS! IFEcHA FINAL: HOROMETRO ANAL:! 1 HORA FtNAL:I 1 

SUPERVISOR: L------------------' N° DE ORDEN: RESERVA: 1 1 
1 ••. _·: :, � ·.:,� :-_ __.:<;.: _.:-;-- _ · :·-.;;. 1'. �-.:?. < -_,_-,_. .'.�;�-�REPÜESTOS)'Íó iMiERIALES·lfi:11..liAcóif _::·_,

. __ : -�>

- :.:·:>. -, - · · . ,- " . : . ,.:: .. --� .. •· · 1 

, rr�tr�0,W�XR.iEt�-�*I · · - -�:: --�f--- ·<:-':'·-�:..---· :>< ,,<oescRíPctot(,,.''F" --.,, ... __ ·-�--.e- "-.... � l]&Ñi'Rí.m.tr->iiNioÁO:$<: 
1 I 121053001 P606951 !Fil TRO DE ACEITE DE COMPRESOR 1 1 1 UN 
2 l 11100179 Fil TRO SEPARADOR DE ACEITE UN 
3 l 11100180 Fil TRO DE AJRE PRIMARIO UN 
4 l 11102747 Fil TRO DE AJRE SECUNDARIO UN 
5 l 11101S68 ACEITE DE COMPRESOR 2 GLN 
6 P164174 Fil TRO HYD DE Al TA PRESION UN 

P164166 Fil TRO HYD DE RETORNO UN 
8 P164160 Fil TRO BREA THER DE T ANOUE HIDRAULICO UN 
8 l 111033:Ja TRAPO INDUSTRIAL KG 

[-7 
e�·,->''.···,· ·,,. :· ·-··,:_.;yr0·?:---·· ·:,· =.;:_?/?\·-._�:,.::-?/- -,-·.;. · .,·:,_;f;,:..;:::/t;-,�---,�<;.5,::.,'..::;rAREAS('/�"-':i.\:,:·:./.:::.:-, e;_"··<:::::; -·�::::::, ·:· .-·.-'· · 

O!!NERAL 

01 . ( ) LeV11do y llmpleza en general 
02 , ( ) Engraaar equipo en general 
03 . ( ) Verl1lcar ajuste de porm>a y tuerce, •n general 
04 , ( ) Eliminar todo tipo de ÍUQV5 de agua, ;ilre y acette 
05 , ( ) lnapeoolonar conexlol!OI on general, ajustar 
oe , ( ) Revlaar galea y las y¡¡Jvulaa 
07 . ( ) VerlOou nlvol do acolto do lod06 I01! ilatemaa 
oa . ( ) lnapeoclonar manguora1, e.mblar 11 os neceaarlc 
BI\AZO 
og , ( ) lnapeoolonar pines y bolllnAi 
10 , ( ) Verl11oar ajuilo do Juntas roiOadH I o�& da expanalón 
11 , ( ) Reordenar mangl./Ontl 
12 , ( ) lnapeoolonat Oitido do prolllQloru do lot olllndro• 
13 , ( ) Verff1oar funolonamlonto tn unldiid do giro prtnolpal 
14 , ( ) Verln°'1r funolollilmlonto clol �ralell&mo �utcmallco 
1e , ( ) Revisar e.lado y fun0lon11mlonto dol loloaoópl00 
18 , ( ) Ver!floar fuga Interna on olllndro(1) hldniull00 
17 . ( ) Comprobar lunclonamlonto de 0illndr01 parllleloa - Inferior 
18 , ( ) Comprobar lunolonumlento do cilindro do basculaol6n 
19 , ( ) lnopgcolorm vilvuhu en general 
20 , ( ) Revtza, abrwderus do m11nguoru • protffl01 
VIGA DI! AVANCE 
21 , ( ) Revlur eallldo do jobo 01llllrai1Zlldot lniermedlo y delantero 
22 , ( ) Revlaar e.lado de gema de apoyo de 18 viga 
23 . ( ) Revlw e.lado y funcionamiento de polea de avance 
24 . ( ) RevlB&r estado de limpia carril 
25 , ( ) Revisar eatado y funcionamiento de rondana da manguera& 
26 , ( ) Reviaar tensión y desgaGle de cable de tracción y retomo 
27 . ( ) Revisar ealado y desgaale de la viga 
28 , ( ) R8\'lsar estado de postizos de le viga • superior e lllferl01 

67 . ( ) Verlílcar funclonumlento de Manómetros 
68 . ( ) lnapeoolonar fuga externa por Oltros hldrauHco, do ratomo y alta prt61on 
SISTEMA HIORÁUL!CO oe POSICIONAMIENTO 
59 • ( ) Comproblir fun0lonamlenlo de aoclonamlenlo de gata.& y del tec:ho. 
60 . ( ) Comprobar (unclom1mlenlo de aoolonamlenlo de carrota ca� eloottico 
61 . ( ) Ajuelar pemoe do zapatee de gataa 
SISTEMA TAMIIORA 

62 , ( ) VorlrJO&r ol nivel do acolle del depoalto .i as -no agrOQer. 
63 . ( ) Para ovltar q� "tt.l chiapa aa debtna girar ti tambor. 
114 , ( ) Comprobilr que la protecdon del oabl4 elle corroctamento montado 
66 . ( ) Comprobar fun0lonamlenlo de aoolonamlenlo de oe.rrola cable �l6o:tr100 
� • ( ) Roap,eta.rta1 wercu de lod.aa oonaxlonn del cablo. 
67 . ( ) Controlar ql.lO la e11Ja del �r y lo. ara. nten 50009 y llmplot do _,to

68 . ( ) Ciimblar ICll c;omponentn da/ladea por ctraa nuovu. 
SISTEMA OE L.UIIRICACIÓN Y !AMJOO 
68 . ( ) Comprobar Cunolonamlenlo de la bomba d• agua 
70 . ( ) Rov11111r switch do preslon de entrada de agua. 
71 , ( ) lnap<100lonar caf,orle en enlr:ada al alalema de agua on buaaa di! mmonloo oxtrafloa 
72 . ( ) Limpiar ol 1trillnor de Ingreso de agua. 
73 . ( ) Limpiar lnternamenle �lvula 00nttlll dG agua amo wolodad, rll',IHr ro.orto, kit de wll� lntamoa 
7 4 . ( ) Llmplar/Lawr IJJbol de enfriador hldraullco anl.i ob1trucolon 
75 . ( ) Dron�r ol asuu de la llnaa de aire 
78 , ( ) Drenar ol agua del tanque de aovlte de lubrloaclon 
77 . ( ) Revisqr el acople del mot01 eleclrico y el comprellOf 
78 . ( ) Revialon de Vlllvula desfogue de enfriador de aoetto hldraulluco. 
79 . ( ) limpiar alelas de refrigeración del oomprnor 
80 . ( ) limpiar emrlador de aceite de compreao( 
81 , ( ) Revisar sopones y pemoa de anclaje de compreaoí 
82 , ( ) Rev1sar pemoe soporte de bomba de agua 
SISTEMA aÉCTRICO DE PERFORACIÓN 



29 . ( ) Comprcber t\Jn<:lonamlenlo de cilindros da a'l!lnc• de p«?:,rador1 83 . ( ) Ra..-lser ceblt de tambora. llmplar 1rrt• suciedad y protege, i;huponea 
30 . ( ) Re'llsar él lllnsedo de lo& cablea de avance y retomo. 84 • ( ) Re..-lsar �lonamlento de lablero de lranaformaó)r T310 440VAC 
31 . ( ) Rtvlser laln113 da la -.!ge de aV11nc11 85 . ( ) Ra..-lsar I\JnclonamlllmO de leblara da lranaftxmador A420 24VCC 
32 . ( ¡ Umplar lnteme1T1&nle cu,rpo de wlw• d, avance arte suciedad. re..-lnr ra10rta. kJI de t1U01 Interno. 8G • ( ) Inspeccionar boblnedo, recal1ntnmi.nto, coniaclos lojos. humedad y proteger con g4I dlalectrko tele K17 y K4Z4 
33 . ( ) Rel/taer deaga.,ts de Sllde bar. cambiar si II nectsarla 81 . ( ) ln1P41cclonar bobinado, recal1nlaml1ntc, conlaot01 flojea. humedad y pi't1199W con gel dielectrico rala 1K101 
34 , ( ) Limpiar lntemerneme valYUle d1 pre1km mn. d1111eM11 replda anta wcleded. ml11r 111,art,. k� dt 111101 Interno, 88 , ( ) ln1p<1ccloner boblnedo. recal,nlaml,nto. contactos flojos. hUllltded y prol� con gel dl91ec:lrlco rala K400. K401 
� . ( ) Limpiar lntamernenla vaMJla allliC\ora dal conciJcto LS snt, ,ucltdad, re\4$111 ra,ort,. klt de sell01 lnlllmo, 89 • ( ) lnapecclonar bobinado, reeal1nlamltnto, conblclos flojos. humeds<f y prol� con gel dltlectrlco rela K402. K40J. 
36 . ( ) Limpiar lnlerne/!lentt vat.ulo regulador-e d, preelon d9 avw,ct ama ,uoleded, rt',lsw rNorlt, kit� 111101 Interno, 90 • ( ) lnsf)lloclonar bobinado. r1caJ1ntnml,nlo. conblclol flojea. humedad y proltQW c«i 991 dltlectrlco rtla K404. K'-46 
l'll'IPOAAOOIU HIO�ÁULICA 91 . ( ) lh1pecclonar bobinado, rtcat,ntnmltnto, conblclos ffojo&, humedad y prolegw con g1II óltltcnrlco ralt K424, K230 
J7 , ( ) AjU1\1 d, perno, de acumulad_an¡1 de Pll'fondora 92 . ( ) lnapecclonar bobinado. recalenlamllnlo. contaclol ,cjo1. humedad y p<ot� c:on gal dltlectrlco rale 1<24-0 

38 . ( ) V,rltcar e)u1te d� ttranbn y pell'IOI dt la pel1lradora 93 ... ( ) R1-A'°r f\Jnclonaml.mo de faro, del 1l1t1ma AC
39 , ( ) Evaluar condlclonu del ahank 84 . ( ) Limpiar lllpe y wn\lledor de motoras ele::tr1Go1 
40 . ( ) Vtrlftcar aju,te da perno, de 11>1:laja 96 • ( ) R1"111r 1b!t1111a d1 aminqu, d1 ptrforaclOn 
41 . ( ) lnapecclonar cone.:to™ � manguera., de Per10raclon 96 . ( ) Vertacar !Unclonamlento del horom,tro 
42 • ( ) ln1peeclon.r 1111 bU5Ca de eortt le\araln por rozamlanto ,n mangu.m 87 • ( ) Verlflcar !Unclonamlento dai -.olttm,tto 
43 , ( ) Medir con plrom«ro tamp,ratura de cuerpo de perfcndore en pl,no t\Jnclonamlento 86 , ( ) Ver1flcar IUnclonamlento del amperlmlriro 
SllTIMA HIOltÁUUCO 88 . ( ) Medir al1lamlento del c,ble allm,ntador y N' de cortt, 
44 . ( ) Ve11Acar NYII de acelt, 11n el tanq.¡e 100 . ( ) Re�1sar. U111!)1ar y ptottQtr con 'la$ellna los col'ltaciorn · 
45 . ( ) Orener ag\Ja del iarque Hdráullco 101 . ( ) lnapi!cclonar plug de oon.xlon11 del cal:je alimentador 
46 . ( ) Limpiar lntern11111entt vaMJI• selectora de i,areualcn ant, tucleded. l?llnr l'lilOl'W. kit de Mllot ln\i!moa 102 , ( ) Re'.!1lo!I dt loe motort, alectllcos del l)OWer peck 
47 . ( ) Limpiar lnlemernente 'llll�la ccmrol percu,lorJsvence anlt suciedad. re'lisar re,orte, ldt d, nRot lnttmo, 103 . ( ) Re..-!Hr 5bte111a de cableadolamu del tablero altK11'1co ante qu9111adur11, comu. cable, pegados y !aleo c«ilaeto 
48. ( ) Umpl,r lnlemDll'\i!'ltt \IIMJl1 alMo �,Ion p,rcu,lon 1n 11t1 ant, 1ucl1dad, re'linr rnorto, ldt dt 11110, ln1emo1 104 . ( ) Ra..-l;ar11Jnclon•mltnto dt 101 rei., dt eot:ncarg1 de 1� J\'\Qbrn 1 y Z 
48 . ( ) Tomar mU11tr1 de acette hld�1..0co 10a . ( ) Chequelf' il tiempo da 11Tanqu1 tr16ngulo 11hlla 
eo . ( ) Rrwlm O'rlng dt lapo dt \lnqu, hldroUllco 106 . ( ) Rol/ttar lnl1rru¡itorn da prottcclon y cort, ti lo, contacto t'1cn flojo,, txlllt humtdod y 1ucl1clc-d 
61 , ( ) Limpiar lnltmernen\s 'IIIMJID percualon I mtdlt potlnele 11111:t 1ucl1di!d, rt..-laar n11ortv, ldl de Hilos lnltm01 SlSTiMA Di Sl!OUIUOAO 
62 , ( ) Cornprober f\Jnciollllmlenlo dt bombo manual d1 llenado 107 . ( ) lt1tpe"loner I\Jllclonamltnto alarma de IWO(t10 
&3 . ( ) Rl'llnr lljUile da �o di 111clo)a del 1&nqu1 108 . ( ) Inspeccionar t\Riolonamlento da clrcullna 
&4 , ( ) CQmprober t\Jnclonomlenio de \trmómatro dt aétltt 109 . ( ) Vi!lftcar etlado clrtturon de 11gurldld 
� . ( ) Comprobar prt5lonfl dt pñraclón 110 . ( ) lnapecclonar eulado da olnln rtffocttvu 
�,:JJ_VarlAcar oju&t, �-• �--� d.•:_!'cl;1J1_�t �bi1 hldrtulku ._,. . -----�.-· ._ ,__. _ �. _ -�- ..... ,. _ -· . 111 .. () ln,pacclonar tat-.do dt cln!u ro!lacuvo
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE 51ST. PERFORACION JUMBO DS-310 

1 ROBOLT6 !FECHA INICIAL: HOROMETRO INICIAL: 1 1 HORA INICIAL:! 1 

TIPO ce MANTTO: 1 MP3 -1000 HrC {BRAZOS) !FECHA FINAL: HOROMETRO FINAL:I I HORA FlNAi.:I 1 

SUPERVISOR; _________ · ------� N' DE ORCEN: .__ _______ ___, RESERVA: 1 1 

� ·�.:x� ,��K·;:. ·:·��MPuearosY/0 MATERÍALES 1/TILizAoos: ;.:;: ,., ::::·_��:.:� . .- -�- • · : ·_.; ��-:--.--.. �- --� .. , . 
1--ífaí ,;coDÍGO' '�4f!IPARTe:, ___ ·· -.. �-.. _ .· .. .-... :.,:,;. -<-:-; . .?.. ,::.·7,.--.�-::-: . , -.-.-�DEicR1PC10N.' .--. · ., . - ... ...--·.:.- ·._,. Jó:_. -... ·'·'" · __ ..... � _._. . _,cÁNnoAD- �uN OAo.:;;,: 

1210630e �51 FILTRODEACEITECECOIAPRESOR 1 UN 
2 l 11100179I !FILTRO SEPARADOR CE ACEITE 1 1 1 UN 

·3 11100180 FILTRO DE AIRE PRIMARIO UN 
4 11102747 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO UN 
5 11101568 ACEITE DE COMPRESOR 2 OLN 
e ?16417 4 AL TRO HYO DE ALTA PRESION UN 
7 P1641ole FILTRO HYD DE RETORNO UN 

8 P1d41il0 FILTRO BREATHER DE TMlQUE HIORAULICO UN 
9 11103336 TRAPO INDUSTRIAL KO 

·,: .: -_:.T.� ... ·, . .:--�-=�:;.,_ ··t -":. �-�---· :.::.:,:-::::·.:-=.:.:.1.;:�:-�:-: · ;:·-.;; �--.::: ... �.;::�-:� _:{:: :,-· ·\l':;:TAAW'}?c\t�-:;:;:;,,:-<,,·�-·; :,;�, : ..... :._:-._•\ ;.:_:·;. -: _;- -·- ·_::-:·:' :,·:· 
0!NSRAL 

01 . ( ¡ Lovado y lirnpiez.11 "" 1J4t1tral 
02 • ( ¡ Engrour equipo on genorJI 

03 . ( ¡ Vcrffl�ar Qjutt. dt pofl\OS y Wt!CH on gtnor1I 
04 . ( ¡ Elirnloa1 lodo Upo <lo fugu do agua, aire y aC<1ile 
06 . ( ¡ lnepocclonar �nOl<lonH.,, genoral, ajott>r 
08 . ( ) RIMH/ go.tu y IH VllivvlH 
07 . ( ¡ Verlflo.r nivel de acollo do llxloo loa tillomu 

08 . ( ) ln1pocctonar moo¡oora•, e<1mblor ,1 .. nlCffario 
BRAZO 
og . ( ¡ lnapeccionar pino& y booinu 
10, ( ) Vcrtfloar tJuot. dt juntn rOICll.4H / •J" de axpantlOn 
11 , ( ) R0<>mplo,ur lo �n plnU .. dt rnanguer11 del b<uo 
12. ( J ln•pocctonor NIAdP do prot.otora• cs. los olllndroa 
13 . ( ) Vorlfloar tunolooam�to on unldJ<l de giro prlnclpal 
14 . ( ) V"'1fioa1 tunolooamionto dol P"loiltmo •lltomaijoo 
16 , ( ) Rovlur Oilado y l�nclOf\i/Tlifnlo dtl táleceópioo 
1e , ( ¡ Vortno.r tug, lo!om, on olllr>dro(1) �ld�ullco 
17 , ( ) C9rnpro�r tunol=�to do olllng/M paralelot • Inferior 
18 , ( J Comprobal tunolon,111ionto do clllno10 de l>o&oulaOIO� 
1 g . ( ) R�planr i06 pltiUe okld (70460$80) 

20, ( ) Rov!:ar 01>11,u.dora• do rnanguoru • protác:tor 
Vl0A 01! A V ANCI! 
21 , ( ) Ro-4ui oliQdo CS. j®o eon!l'llludor lnlermo<llo y delantero 

22 , ( J RQVJur to!ado d4 i¡oma do oDOyo do la ,lga 
23 , ( ) R<MGBI �o y fllnolonamiento do polu de ovaneo 

2� . ( ) Rovlur Offi.do d4 llmpil �rrtl 
26 1 ) RO'liur "llldo y Nnolooamionto do rondana dt m•ng•oru 
2é , ( ) RO'J!G,r loni!On y Q�HIO d4 oobtá d4 112�10/1 y ltl0fl'10 
21 , ( ¡ Rov�, oliliáo y d�it§ d4 lo vis• 
28 . ( ) Rovihr .. tlido do P0<IÍZD< do lo vlg• , 1uporloi o lnf11rlot 

2ll . ( J • Comproi,., tunclonamlooto <lo olllndro, do av1noo da ptrlor1dora y/o o.mblo kit do HIios 
30 . ( ) Roviur el tenoado do loa <abln <lo l\'lnct y retomo. 
31 . ( J Revisor loinas <lo la vlgo d. avanc. 
32 . ( ) R�r doo¡¡asto ele Slldo bol, oernbiar 1i .. neuur1o 
33 . { ) limpia1 internamente cuerpo do vatvula de av..nce ante 1ucledad, re-�a.a, roaorte, kJt ckt ulloa lnt.ornos 
34 , ( ) .... Limpiar inl8malnento y¡MJI, direccional da avance ante auele-dad, re'Viwr resorte, kJt do aollo• intomoa 
35 . ( } � Limpiar intemJmeffle valvula 11IM0 preslon max.. A ante auciodad, re:\11&&.r '8S01te, kit de s.,lf05 intemoa 

SISTeMA TAMBORA 

73 . ( ) Co.rnbiar acolto do tng�nojo dol oolac!Dr. 
74 • () Pm 0Ylta1quo N.ilo chispo H det>ora girar ti blmbor. 
76 . ( ) Ccrnptobar qua 11 protocelon del cable ubl ootrlClernanto monu,do 

· 7e · . ( ) Ccmpro�r tunclontmionto do •ocicnamiento do ctrratJi cable e�tlioo 
n , ( ) Roaprotortu worcu do toda• oonoxlonet del e,blt. 
78 , ( ) Ccnlrola.r qut la oo,la del ooieob:>r y loo orca elten MCO< y llm� do ,coita 
7g • ( ) Cambior lo• oornponontoti d1hadoo por ott:at n�ovu. 
11ereMA 01! LUBRICACIÓN Y BAIIRIOO 
so , ( ) 'Comprobar funolonamlanto.'Cambiu i. bombt dt agia 
41 • ( ) RovlPr IIWll!i� da prHion dt �da da aga1, 
42 • ( ) lntpoc;olonar �ai\erto on ontnlda al .i,t.rna do ag,a en b.,..,. do elornonl<>O e,vsf.oo 
113 , ( ) Limpiar ol 1tr,lnor do lng- dt agua. 
S4 • ( ) .... Umplo.r intomarNnto vi,wi. COl\tn>I dt aguo 1nIa 1ucltdad, roviar roiO!W. kit do Hiloo lntomos 
a6 . ( ) Lirnpiar/L..J,,ar tubot do onMJdor hidraolloo onlt oi,.1n,oclon 
ea . ( ) � Umpjo.r intomamonto l'llWla dilli<:Oion&I de (cblcio<I Mlt l<lOlodtd, ro,;Íu1 rlt<lttf, kit <lo tolla. intotn<>l 
87 . ( ) .... Limplor intom.,monto vi,lvula compon1<1dorl do proslon anla auclodad. rovlui ro.10rto, kit <lo ••>Uat lntirmoa 

ea , ( ¡ .... Llmplor inton,.;imonto l'll.lvul• de 00<1trol do nujo anta 1uclo<lld, r"'1ur lffO'W, kit do tollo4i lotomoc 
ag , ( ) ,.. Llmpl,, intomamonto VílWlá aI1,io do prulon max. ro,soiC<I 2nto 1uci4dJ4, n>-1�r r060rto, ldl d. Hilos intotnot 
go , ( ) Oronar el 1gu¡ do la llnu do 11,.. 
g1 . ( ) " ln1�lcnar fugu on ontrlodor hid111allco • o:imblaritllporu ti ""n�rio 

a2 , ( ) " Monltcroar oon atudtllmolro J)lffion do bomba do ,,.,,,.,., pook • Oll<nbi11/ro1>0� ti .. nooofftio 
G3 , ( ) .... Moni1croo.r con 01'.Udolirnotro prnlon do bombe de rotSolon • oornbi.t</roporar 4i u noeoifrio 
� • ( ) Dron,..-0I egua 4ol tinQuo do oc::eir. dt labrio.oton 
96 . ( ) Rovlur ol 1coplo dol motor olocfllc:o y al oompruot 
¡a , ( ) Rovllion do valvul1 do•logua d<t enltiodcr do ocolta hld�ulloo. 
¡7 , ( ) Limpiar olo!H do rohj¡¡oraoJoo dol oomprHOI 
i8 . ( ) Llrnpi11 on!Ndor do ooor.o do comp,..101 
g9 , ( ) RosiA.or IOPQ� y porn01 do oncloje do comJ)IUOr 
100 . ( ) ROYlur potnOJ IOporto do bornbo dt agua 
101 . ( ) - Rov\u.r 11tltdo do anillo& d. los pi•- do �mprno<a - camblarlrop11,.r 51.,. n�o 
IIST!MA ELÉCTRICO oe Pl!RFORACIÓN 
102 . ( ) Rovlur cablo d<l tornbon>, limpiar aot.o tucledad y pro� c/\upo0tt 
103 . () Rovtsar fllnolooami0'11D do tablo,o de translormodorTI10 4-40VAC 
104 . ( ) Revisar 11,nolonamionlD do tablero de lnlnslonnodor M20 24VCC 
105 . ( ) lru;peoc:lonar bobinado, ro""lent>mlonto, c:onc.ctco nojoo, humedad y� c:on ¡¡el dlelocirico nri• Kl7 y K424 
106 . ( ) lllSpeccionar bobinado, reca�ntamlonto, conlactot nojol, humedad y pratogor con� dHrieotrico rele 1K101 



36 ( ) "' Limpiar ;,1,rr,1n,entt vatvula aivlo p,.,,on m&Jt e· anto auchidad, '"�'ª' '""'"'· kll do sello, lnlemoa 
3¡. ( ) "' Limpiar ill1rr,11nente voNula do p11,ion mu de 1'41\ct tapido 111!1 1U<;ltdld, miur ruoite, kl de 1do1 lntemo1 
38 , ( ) "' Ump,ur iltemamente "'""la HiorciDm de! condudo LS onle 11Jcledod, ,..¡,ar l1i0r\8, Id de .. 101 lnt•tna• 
39. ( ) "' Umplor nt,m•moru v.Miill 11guledoro de �i'lslor, d, ,_e, ento Mlclodld, rtVt...-11,ort,, kit dt 11101 Intimo• 
PERfOAADOIIA HJORÁVI.ICA 
40 . ( ) Ajuou de p,mo• dt ac..,,ul,do,u de Pfrl°'•doto 
41 . ( ) Yerif1C8t' 1juct1 d, linntn y pemoa dt la JH!rl011dort 
42 . ( ) E,oluer «mdtdonn del Jhank 
43 . ( ) Y,itticor ajusta do ¡,emo, do andaJe 
.w ( ) lt\Epndonar '"11tto,e, dt m,ngueru de Perlot�tlon 
46 . ( ) lruo=tcdon,r tn bUJCI d1 c.ot1a laitnlet oor 10nm1ento en m1nooerH 
46 ( ) Medir c:o" p1rurneiro tamoertlurt de c:u,rt-c, de P9r1oradorv en ptlno h,,,c:tonemi9'4Q 
ll3'Tl!MA HIDRÁULICO 
41 . ( ) Y er\llcw nt"'t de ,�1111 en ol II0QUe 
48 . ( ) Drenar 1gu1 dtl tanque hidrauí,o 
49 ( ) LIM'il�rlf'!Wrrwm111ll YJM.lla Al«tora dt pmulMOn 1nm iutltdtd. ,.,.,. .. f tt&ortf. kit de 11101 n1,mo• 
51). { ) •u llmp,iar 'nt1m1mert1 valvul& cortn,I e>ercoa1onia1tanc:11nt1 soclad1d, rM�r ruort,, kit de nllo.a htemo, 
61 ( ) "' Limpiar 11t1rr,am,ru 1111'Nla ,1v1o pnivion ptrt111ion on d• ante oueiedad, '""'"' '""°"'· kll di 111101 lnt.mo, 
62 . ( ) Umptor lntl!mamonta "'""I• colf'l)en .. dor dt p11.lon an11 sucladsd, ro..twr 111orie, kit d1 sollo• interno, 
� . ( ) Limpiar il'11rnamcota -.1w1, principal de pe«u1ion tnt• aucleded, � • ., rno<tt, kl d1 Aloa i'll1omo1 
6,4 .. ( ) Llmplir lntemo•n•mlu 1tc1h\Jl1 dt c;:1;Jt1irol orilv JtiCIGdld; ur,is,r reronü, kit dt n•1;11 intornos 
66 ( ) •H Umplo:r "teff'l1p,er«o v1MJII porcullon I media potencia anlo ,uclcd�1 M'ttnr rt$0ffil, ktt de �Oo. nt.tmo!I 
,e . ( ) TOfllUOII ..,1.,.1 .. d,lbiOQUI de ptltUIIOM-.JYance ·�un ,1 ,,,.,.,,1
67 . ( ) Tom11 mu,m do acoh hl,jr,¡t,jico 
68 ( ) Ro�.-,r Oling óe lilP« do lonquo t,dtl<,ico 
68 . ( ) Compn>b"' f\Joclonomlento do bombo manuol de ttaro1do 
eo . ( ) R•�n, oju,t, do p,mo <lo 1oooj1 dol tanqu,o 
et . ( ) Colfl>®" fur,cion"'1llo11to do ,.,n'4nwu,, da actito 
� . ( ) Comprob.- prnlonn do porloroclóM 
t!3 . ( ) V ortttcsr ,¡.,., d1 wr10• do Jnclale dt bomba, hldttUlloe• 
84 ( ) Yorillcw r,..,clon\llT1tonto de t,1onómeln,a 
66 . ( ) ln,¡,ocdo111rluq, olltm• Poi ffl1r<>1 hldmJllcoo de ,momo y Jla pro.Ion 
11111!/M HIDRÁULICO De POIICI0�"111!NTO 
88 . ( ) Comp1obur luncionom1<nlo do ¡c�onu"""'"' da g1!111 y do! tocho. 
67 ( ) Colfl)n,bw fur,otor,omltnlo do D«ionomlento d, ccmt1 Ctble ,i.ctnco 
118 . ¡ ) Aju1W pornoo d, i,potn de goeu 
89 . ( ) �• Umpter l'\tcm,�ru 111MJla 11gulador1 p111ion pdol1!1 1nt1 1ucl1d1d, r9'1iffr 1110111, IIH do 1ol lo1 1111omo1 
70 ( ) ' Liftl!>li'l 1nta1M11<T1ori!c ,ol<noido do pi111ncu 11'1l1 humadildlcotrocton�ciodud 
71. ( , Limplarl,qo,,,..,,.ni. ,,.1w11 oof111ol TI, Mio 1ucl1ded, l'!'ril&f11aorta, m di,., .. ¡,,11,,.,, 
72 , ( ) "' Umpior ;,1,n,a11J<nto valv\,ta contn,I T)>lllil> on(; wucild1d, ,.�,.. ,uoflt, i� do HIio• interno, 

107 . ( ) Inspeccionar bobinado. •ec!11<11Jmtlnto, con<•<:toe lloJos, humedad y protag" CQn gel dl,tacui,o "''" K400, K40t 
1 os , ( ) tnapoccionar bo!>inado, recalon\arrwllo, coni.ctoe llo)o,, humtdld Y plll\&g8t' CQn gol dlolectrtco ,.,. K402, K40J 
t09 , ( ) lnopetcR>Mr bobinado, recalmlamtento, contacto, floJ01, hum<did y p1otag1< con gol doolectrico rele K404 
110 ( ) • ln.pecclor,¡r bobinado, IW<eilri>ml<nto, cor,t>cto, no¡o,, humldll1f y pn,leger coo gol ditlt<trico rEl 1 K424, K446 
1 t 1 , ( ) • l�tcclor,ar bobinado, t11<1lert1mionto, cool1c1111 no¡o,, humedad y pro11ge• CU\ gol dlaltcirico ralo 1<240, K230 
112 . ( ) lnopocclonar bobi111do, 11cal1nurnento, contacto, lloJo,, hum<dld y pllll&glf con gol <foltcotco l'>t .. \JPlot F460 
t t3 , ( ) lno¡,ecclonorbobinado, rocol1<1\arrlento, conU1Gtoa floJo,. humtd1d y proteger con gel cleloctrlco lntel!\JPIOI' F4U 1 y F462 t 
t t4 , ( ) ln11p,iccion11 bobinodo, recal1<1\ameltlo, contacto, lloJo,, 1Nmed1d y prolo,¡1< con gol ,htactrico 11\al!\Jp(or F'62.2 7 FJS4.2 
t t6 ( ) tnepecclon11 bobinado, n,oalet11JmentD, conu.ctos lloJos. humedad y P"""l"' con gal diot.,otco lntemJplor 54411 sizi 
t 18 . ( ) ln•pecclonor bob•Ndo .recolont1mtento. contoctoe lloJos. humtdld 7 pmtag,.. can oat ,htocll\co lntef!\/Plor 8422 115180 
1 tr . t ) ln&pecclonar bobinado, recillontJrnento, con1JC101 floJ0 1, humedld 7 protog., can ¡¡ot dr11tctrlco lnte1nJplor S418 
118 , ( ) tn1peccion1r bobinodo. rv,olmlJrrlon\o, comoc101 Oo)o1, hum•clod y pro1ag• con gel dooloobloo n,le tomuco t R.lll 7 IKI 12 
t 18 , ( ) 'Ri\'11ar telado d• conladoro,. llmptu.a, ht.medod de con\aeto< ..,.nque ptlntlool e ln1om,p1orm .. ,n,, de b111et11 
120 , ( ) 'Rt\4,ar allldo dacontacl�,. 11�11:a, hl.fflldld o IUCledild 111 1578, 8114. S�J. 1 S73 y 1K72 
t 21 , ( ) • Re\A&ar ntsdo da conlscl0to,. llmpteza, humtd1d o 1<Jc10ded do 5100. 8101, �10. S61 t y 8�0 
122 , ( ) ••• M1dlrr11lttnci1d11i1l1ml1nto trumo d• kite'"-'l,1torF3t 1 
123 , {) 1•• 1n,¡peccloN1r.:ontactor•1 d1t htenuptDrl!a de cone. pre&ion y t,;rm/c;:os. C:ilfflbi1'f IÍ P't&enlJ; de&99m e)Cef!\,o 
124 _ ( ) ,, .. tneptc:l;ionar c:ontacto, 1Utlo1, PfHehelli de t,Jmtdad. rtl\4tW kl"lla di 111lmen�G10n tnl1 eorto �rc;:uito dt PLC 
t2S . ( ) Ra>iHrllmcionamionlo de lln>s dlli .i,terna AC 
t29 , () llrnpilrtJpe yYtndladOfdt mo1o11 .... ctnco, 
t 27 , ( ) Re;iHf oistwmo de 1rranqua <lo perlom1ón 
128 . ( ) Yarific1t llmcionornlen1o del hol\lmttro 
129 , ( ) Y ,rtncor lunclonomllnto dtt wltlm11ro 
180 . ( ) v,r1n .... luncionernionlo dol lmpérlmotro 
131 . ( ) Jjodi11kól•mionlo del coblo atimGnlador y N' do ,orto 
132 . ( ) R11tinr, llmplary pt'Otage, cor, vasielin1 �, coritactorec 
1 SS , ( ) tn&pe;ciomr ptug da cono.don•• doi c1bl1 11llment1d01 
134 , ( ) R"tlion de \°' 1notorn oi<ctttco, del powor pock 
t36 . ( ) Ro,im 1hltrna d• cabl .. dolamu dtl tablero ot1<1t1co ,nto q"'"''°""· cortu, cobtn Pf'l•do• y raleo'""'""' 
1 ae . ( ) R,..; .. , luncio,..mionto d, lo, ndh de 10b<ec11g, de loe molot" 1 y 2 
t 87 . ( ) Ch1qu11ral lit1?$o de 11•1nQ111 1116nguto uuolla 
138 , ( ) R•�ar lotllfl\lplor .. de p10\t<c1on y corto al lotcoritcto utan Jlolo•. ,�ot, humedad y fll<i<da! 
lll'Tl!MA D! IEOCRIDAD 
t3Q, () Y"'1lf�arlocho down,am,onto dll!xlintor 
140 . 1 ) v,rtnw r,IV(l de c,rgo del •xtintor 
t4t . ( ) ln&p1ccion•rfvntlontmi1nto •la1m1 de 11tn,ct10 
1H . ( ) ln�cc10111rf\lnclon1m,,nto da crtuin1 
143 ( ) Vermcor nl>ÓO cinturon dt RQUttdlld 
t�i , ( ) tn094acionu•otado do ciro, 11rt1dtv11 
146 ( ) to�ccionar •i;tado do c1nt11 ,.n.cliVII 
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310 

EQUIPO: 1 RO BOL T6 · 1 FECHA INICIAL: HOROMETRO INICIAL:! 1 HORA INICIAL:! 1 

TIPO DE MANTTO: 1 MP0-125 HrD (MOTOR) \FECHA FINAL: 1 1 HOROMETRO FINAL:! 1 HORA FINAL:! 1 

SUPERVISOR: '-------------------' Nº DE ORDEN: ..._ ________ __, RESERVA: 1 1 

J'i:i'f.S.i/f;c:),j�iJ,t,j//J,½�:'.'� ífeé:aest�víó'.f.1AfERi.AI:E&!UTILIZÁOOS )i: •. .i.·-:;,c:i :\-·,;;:,::- · ; >it? .. 
rrteM. ½:CQOIG_éfi �-EwPAS.'ie.� .'. �.; �;i : . .:. J' .. (}�_:::\.' ; l)ES'.CRJpclON.,<�-- ... >. · '.• · · : . CANTIDAO:: :->.1JNl6AD >:::.

1 P828889 FILTRO PRIMARIO MOTOR DIESEl,J') uN 

2 I 11103993 1 P829333 1 FILTRO SECUNDARIO MOTOR DIESEL( .. ) UN 

3 11001105 PSS4770 FILTRO DE ACEITE MOTOR DIESEL UN 

4 11001106 P550587 FILTRO DE PETRÓLEO MOTOR DIESEL UN 

5 11100160 ACEITE RIMULA R3 X 15W-40 (CH41228.3) 10,5 GLN 

6 11100179 GRASA SHELL RETINAX HDX-2 2 KG 

7 11102747 DESENGRASANTE BIODEGRADABLE ND-150 5 GLN 
8 11101568 DISOLVENTE DIELECTRICO SS25 GLN 
9 11103336 TRAPO INDUSTRIAL KG 

}g:,fffi.t:��F.������t����;;��������������R�s_W.�i���1re.%:1��--*-k��w.:�:�t.¾J�J��i��f.:-�3��t�f.::i�i�J;��1: .:·1:.�_!·; 
GENERAL 
01 . ( ) Lavado y limpieza en general 
02 . ( ) Engrasar equipo en general 
03 . ( ) Verificar aJu1te de pernoe y tuercas 
04 . ( ) Verificar fuga de e.celte, agua, aire, oombuatible, gran, y otroe; eliminarlos 
05 . ( ) lnapecclonar conexlonea 111n general, oju1tar 
06 . ( ) lnepeccíonar cablee eléctr1coe en genoral 
07 . ( ) Verificar nlv&I de 11celte de toda. !oa aiatema, 
08 . ( ) Inspeccionar manguera., cambiar al II necaurlo 
MOTOR DIESEL 
09 . ( ) Limpiar aleta, de refrlgoraclón (Pulverizar) 
10 . ( ) Tomar muoatra de aoelta (anallsle d• laboratorio) 
11 . ( ) Cambiar aoeite 
12 . ( ) Cambiar filtro d@ aceita 
13 . ( ) Limpiar enfriador de aceite de motor 
14 . ( ) Drenar agua y sedimentos del tanque de combustible 
15 . ( ) Cambiar filtro de combustible 
16 . ( ) Cambiar filtros de admisión (si es necesario) 
17 . ( ) Verificar hermeticidad en el sistema de admisión de aire 
18 . ( ) Verificar fugas de gases de escape, eliminarlos 
19 . ( ) Inspeccionar jebes soporte del motor, cambiarlos si es necesario 
20 . ( ) Verificar funcionamiento del sistema de apagado del motor 
21 . ( ) Limpiar catalizadores (PTX) 
22 . ( ) Inspeccionar fajas transmisión (interferencias, deterioro, alineación, !ansión, etc) 

VEHICULO PORTADOR 
39 . ( ) Inspeccionar chasis (posibles rajaduras) 
40 . ( ) Inspeccionar cabina del operador (techo, aoporto y Hlento) 
41 • ( ) Revisar aJuate de pernos de anclaje del brazo 
42 . ( ) Revl1tar eJuate de todos 109 pem� de la tttructura 
43 . ( ) Jnepeoclonar plnee y bocinas de alifculaolón central 
44 . ( ) Revloar pemoe de fljacl6n del piso del operador 
45 . ( ) Revisar puante• del techo de protéoclón del motor y operador 
48 . ( ) Revfear 10porte del camita cable eléctrico 
47 . ( ) Rev1sllf la pre&lon de treno de marc!N 
48 . ( ) RClvfoar la pre&ion de treno de estacionamiento 
SISTEMA ELÉCTRICO OE TRACCIÓN 
49 . ( ) Limpieza Interna del pan•I de lnstumentoalnspecclonar baterfas (bau, guardas y terminalot) 
50 . ( ) Verillcar carga de la baterla 
51 . { ) lr.epeccionar alternador 
52 . ( ) comprobar que los switch de preslon esten libres de auciedad y humedad 
53 . ( ) Inspeccionar arrancador 
54 . ( ) Verificar funcionamiento de luces indicadoras en el panel de control 
56 . ( ) Limpiar panel de control 
56 . ( ) Verificar funcionamiento del horómetro 
57 . ( ) Verificar funcionamiento de �lvula solenoide de parqueo 
58 . ( ) Inspeccionar luces delanteros y posteriores (faros, bases y protectores_) 
59 . ( ) Verificar el acoplamiento de conectores del equipo 



23 . ( ) Verifloar presión de acetle motor 
24 . ( ) Toma de prueba de opacidad 
SISTEMA DE lRAHSMISIÓN 
25 . ( ) Veriflcar nivel de aceite de diferenciales y mande$ finales (rellenar si es necesario) 
26 . ( ) Vetiflcar nivel de aceite de la cala da tra nsfatenola (rellenar si es necesario) 
27 . ( ) Revisar estado de Uantaa (presion, de&gaste) 
28 . ( ) Revh;ar ohumaoeras de cardan 
29 . ( ) Revisar ¡¡je osolante (desgaste) 
30 . ( ) Revisar fUnclonamiento de traba diferooolal 
31 . ( ) Revisar pem08 de soportes de caja de transferencia 
32 . ( ) Ajustar pern0& scporte de bomba y motores hldrosta\lcoe 
SISTEMA DE FRENO Y DIRECCIÓN 
33 . ( ) Verifloar tunclonamlento de vélvulu de oarga 

60 . ( ) Inspeccionar baterlas (base, guardas y teltnlnales) 
61 . ( ) Inspeccionar switch presión aceite motor 
62 , ( ) Inspeccionar panel de instrumeot-os 
63 . ( ) Inspeccionar ms&ler swach (conexiones) 
64 . ( ) Verificar runolonamiento da precalentador 
65 , ( ) Revisar sensor de nivel de combusttile 
66 . ( ) Verlflosr tunolonamlento del sensor de nivel de aceite 
67 • ( ) Chequear los diferentes seosOl'es 
SISTEMA OS SEGURIDAD 
68 . ( ) Verfc!lcar feoha de venomlenlo de exUnlor 
69 . ( ) Verificar nivel de carga del extintor 
70 . ( ) Inspeccionar funoionamlento alarma de retrooeso 
71 , ( ) Inspeccionar funolonemlento de olroullna 

34 . ( ) Revisar lunclonamlento de aournuladorea 72 • ( ) l napecclonar funcionamiento del olaxon. 
35 . ( ) Verificar funcionamiento de freno de �lolo 73 . ( ) Verificar éstado clnluron de se¡¡urlda<l 
.36 . ( ) Verificar fUnclonamlento del slatema de freno de parqueo 74 . ( ) lnapecclonar efltado de clntae relleotlvaa 
37 . ( ) RBVlsar lun.;looamimto del onlndro de direooi6n 75 . ( ) Verlftoar 1eguro y la plano ha protectora de la �talla del aro de cada rueda. 
38 . ( ) ln1peccionar pinM y bocinas 76 , { ) Tomar muestra da aceite de motor 
•.')· :y(,. <;// 7tfL:f\f1t:\/j1i{\}:\)/'.':fii'gff�(?:i'#{�§t,:é1iiRECÍ1Vos/'<t - -· ,,, ··,
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310 

EQUIPO: 

··: 

1 ROBOLT5 !FECHA INICIAL: HOROMETRO INICIAL:! 1 HORA INICIAL:! 1 

TIPO DE MANTTO: 1 MP1 • 250 HrO (MOTOR) !FECHA FINAL: 1 1 HOROMETRO FINAL:! 1 HORA FINAL:! 1 

SUPERVISOR: ..._ _______________ _, NºOEOROEN: L----------....1 RESERVA: 1 1 

-:·\\:�:'\t:�;¡:.:�::-tL:s·�};::t(\:,C/J�'i/}:;.:\f;:�r; REPU�stoffoifMAi'aiiAteftiriLizAoos:0',',_<· .'->j·'. 

'.rr°fM'Sj�cfóÍG.lii!&J���'\1>'- .... '····:>j'�:' �:oEscroF>Cfük�"-,<·'·:, ',' ... _-.-�- -� -rgNjii)�aj''1%I!ÑíCfAb"?-'
1 I 12101286 I P628889 !FILTRO PRIMARIO MOTOR DIESEL(') 1 1 1 UN 
2 l 11103993 I P629333 !FILTRO SECUNDARIO MOTOR DIESEL_{'") 1 1 1 UN 
3 l 110011051 P554no IFlLTRO DE ACEITE MOTOR DIESEL 1 1 1 UN 
4 1 11001106 I P550587 1 FILTRO DE PETRÓLEO MOTOR DIESEL 1 UN 
5 1 111001601 !ACEITE RIMULA R3 X 15W-40 (CH4/228.3) 10.5 GLN 
6 1 11100179 1 1 GRASA SHELL RETINAX HDX-2 2 KG 
7 l 11102747 I IDESENGRASANTE BlODEGRADABLE ND-150 5 GLN 
6 1 11101568 1 1 DISOLVENTE DIELECTRICO SS25
9 l 11103336 TRAPO INDUSTRIAL 

GLN 
KG 

t#.JJ�����*!�������T$.�����������VAReA�����l����#������¿�����W��i:®�!����J;::�;�-
GENERAL 
01 . { ) Limpieza en general 
02 . { ) Engr- en general 
03 . ( ) Verificar ajuste de pernea y t\Jarcu 
04 . ( ) Verificar fuga de aceite, agua, aire, oombuatlble, grae.as y otroe; elimina� 
05 . ( ) lnapecolonar conox!one11 en ganeral, ajuatar 
oo·. { ) Inspeccionar et1bloi eléotrlcoa en general 
07 . { ) V,riflc¡r nivel de aceite de todos los sl1tamu 
08 . ( ) ln,pecclonar mang1U1ras, cambiar al ea neceurlo 
MOTOR DIESEL 

09 . ( ) Limpiar aletae de refrlgur¡¡cJ6n (Pulverizar) 
10 . ( ) Tomar muettra do aoeite (anéllals de laboratorio) 

11 . ( ) Cambiar 11cette de motor 
12 . { ) Cambiar filtro dit 11ceite 
13 . ( ) Limpiar enfriador de aceite de motor 
14 . ( ) Drenar agua y 611dlmentoa del tllnque de combustible 
J 5 . ( ) Cambiar filtro de combustible 
16 . ( ) Cambiar filtros de admisión {si es neceaario) 
17 . ( ) Verificar hermeticidad en el sistema de admisión de aíre 
18 . ( ) Verificar fugas de gasas de escape, eílmlnarlos 
19 . ( ) Re,vísar planchas protectorae del cartar del motor 
20 . ( ) Inspeccionar jebes soporte del motor, cambiarlos si es necesario 
21 . ( ) Verificar funcionamiento del sistama de apagado del motor 

42 . ( ) ln1pecclonar pll'\8& y bocina. 

VEHICULO PORTADOR 

43 . ( ) lnepecclonar ohaals (poalbln rajadura,) 

44 . { ) ln,pecclonar e&blna del oporador (t&cho, aoporto, aelento y correa de aegurldad) 

45 . ( ) RevlHr ajuste de pem01 de anclaje del b111zo 

46 . ( ) Rtvlaar ajuste de todoa loa pemoa de la eetructura 
47 . ( ) Inspeccionar pln8$ y boclnat de artlculacl6n central 
4S . ( ) Revisar pemo, de fljaclón del pito del �r 
49 , { ) Revlnr perantee del techo de proteco16n del motor y operador 
50 , ( ) Rovlear soporte del carrete cable eléctrico 
51 . ( ) RovlHr la prealon de freno de marcha 
52 . ( ) Rovlur la prealon de freno de 89baclonamlento 
SISTEMA ELÉCTRICO DE TRACCIÓN 
53 . ( ) lnapecclonar baterlaa (baae, guardaa y termlnaln) 
54 . { ) Verificar carga de la baterla 
55 . ( ) Inspeccionar alternador 
56 . ( ) Inspeccionar fajas transmisión (Interferencias, deterioro, alineación, tensión, etc) 
57 . ( ) Inspeccionar arrancador 
58 . ( ) Verificar funcionamiento de lucas Indicadoras en el panel de control 
59 . ( ) Limpiar panel de control 
60 . ( ) Verificar funcionamiento del horómetro 
61 . ( ) Verificar funcionamiento de válvula solenoide de parqueo 



22 . ( ) Limpiar oatálizadores (PTX) 
23 . ( ) ln&peccionar tajas transmisión (nterferenclae, deterloto, allneacion. tensión, etc) 
24 . ( ) Verlllcar presión de aceite motO( 

62 , ( ) Inspeccionar luces delanteros y posteriores {fa�, basas y proiecioresi

63 , ( ) Revisar conmutador de velocidad y marcha 

25 . ( ) Verificar shut off 
26 . ( ) Verlflcar velooldad del motor (RPM mln, max, StaD) 
27 . ( ) Toma de prueba de C1)acidad 
SISTEMA OE TRANSMISIÓN 

28 , ( ) Verificar nlVel de aceite de dlferenolales y mandos finales (rellenar si es necesario) 
28 , ( ) Verlflcar niVel de aceite de la caja de transferet1cla (rellenar si 88 necenrlo) 
30 . ( ) Revisar estado de llantas (presion, de&gaata) 
31 . ( ) Revisar chumacera& de cardan 
32. ( ) Revisar eje 011cianta (deegaste) 
33 . ( ) Reviear f uncionamiento de traba diferencia! 
34 . ( ) Revisar pernos de sC1)ortea de caja da transmlslon 
35 . ( ) Revisar f uncionamiento del alatema de transmlsion 
SISTEMA ce FRENO y DIRECCIÓN 

84 . ( ) lnspeoclonar switoh presión ace�e·motor 
85 , ( ) Inspeccionar panel de Instrumentos 
66 . ( ) Inspeccionar master switch (conexiones)

87 , ( ) Verificar funcionamiento del preoalentador 
68 , ( ) Revisar sensor de niVel da combustible 
68 , ( ) Verificar funcionamiento del sensor de nivel de ac� 

70 , ( ) Chequear loa diferentes sensO(e& 
SISTEMA OE SEGURIDAD 

71. ( ) Verfrfioar fO<ll'>a de vencimiento de extintor 
72, ( ) Verificar nivel de carga del extiltor 
73, ( ) Inspeccionar funcionamiento ahuma de retroceso 
74, ( ) Inspeccionar funcionamiento de circulina 

75. ( ) ln&pecoionar funcionamiento del claxon. 
76. ( ) Veri!ioar estado olnturoo de segundad 
77. ( ) lnap11eolonar estado de olnm, reftectivas 3e·. ( ) R1vi111r funcionamiento de b0111bas da dirección y Ir.no 

37 . ( ) Verificar lunolonamiento de válvulas de carga 
38 . ( ) Revisar funcionamiento de aoumuhídora, 

78. ( ) Verifioat seguro y la plancha prolao\ora da l;i peatafia del aro de �a rued;. 
78 . ( ) TQ!Tlar m uestra d11 aoelte de motor 

38 . ( ) Verlflcar funokloamlento de freno de servicio 
40 . ( ) Verificar funokloamlento del sistema de freno de perqueo 
41 . ( ) Revinr funcionamiento del QUindro de d lrecci6n 

->>' ' :?:.f J� < :.; ;;/ · '/<r:c '<-f'(t�I/:1S;.f,;:;}_:ff1?-'_f;}z;:f@::S\��!'cqlitiiec,'iiv9j - �, · 
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,._OMfNIITMC:K}� O(._Afl",-ICAI 4. A. 
AtH lle ai!llnt.11Jmlen111 

EiQUIPO: 

CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310 

1 ROBOL T6 1 FECHA INICIAL: HOROMETRO INICIAL:! 1 HORA INICIAL:
.__ 

___ _ 

TiPO os MAHTTo: 1 MP2-600 HrO (MOTOR) !FECHA PIHAL: 1 1 HOROMETRO FINAL:! 1 HORA FINAL:! I 
· 

SUPERVISOR: '-------------------' N' oe ORCEN: RESERVA: 1 1 

1. �,.::::..-:. -\>i ,'�� ;".:;/',>c:,.'i:.'iS::c:;:::,'--it,:;_���::�.1:H,�:�::'itepüjtst.Os'.viÓ.MÁTERiÁÍ:&.di.i'1úi.t:tiós'��-'"1.,.;;;�::=>:.: . ··'·?_c.:::. ,,c.�, <e, ·· i 
li'EM ?®oiam ��wF,g� ,,,.,, ··:' ·s··-<·;{""5\-·:::--: óeaéRii>é10N�· <···:···,· -� '.' .. > · .. ·. �TioiD· ':'@Ñíó".iul'7:' 

1 12101286 P826869 FILTRO PRIMARIO MOTOR DIESEL ('1 
11103893 

3 11001106 
4 11001106 
6 11001104 
6 11001108 

1100110i 
6 11001108 

10 � 
11 � 
12 � 
13 11100178 
14 � 
13 � 
18 11103336 

P829333 I FILTRO SECUNDARIO MOTOR DIESEL {"') 
P554770 FILTRO DE ACEITE MOTOR DIESEL 

. �50587 FILTRO DE PETRÓLEO t.!_QTOR DIESEL 
P552010 FILTRO OE PETROLEO SEPARADOR DE AGUA 
55037833 FILTRO SEPARADOR DE AGUA DEL SISTEMA DE AIRE 
77720360 FILTRO OE TRANSMISION HIDROSTATICA TANQUE 
77794282 FILTRO OE TRANSMISIÓN HIDROSTATICA BOMBA 

ACEITE RIMULA R3 X 15W-40 (CH4f228.3) 
ACEITE SHELL OONAX TO 10W-30 
ACEITE SHELL SPIRAX A 86W140 
GRASA SHELL RETINAX HOX·2 
DESENORASANTE BIODEORAOABLE ND-130 
DISOLVENTE DIELECTRICO SS25 
TRAPO INDUSTRIAL 

� 
UN 
UN 

1 

1
UN 

1 UN 
UN 
UN 

1 UN 
5 GLN 
6 OLN 
6 OLN 
2 KO 
5 OLN 

.Qlli 
KO 

.. �i%����'i®r����%7;Ji�;�¡i�i���@�����A��jr��-i-:��@-¿Jg;:¡;¿:�g��,;__;9-���-&.�����?¿f{�:fs.#����{?%.:� 
GENERAL 
01 , ( J L11l'lld11 y llmplozun ganara! 
02 , ( ) f!ngrator oqulpo en generol 
03 . ( J Vorlfü:11, eju&to dé pamoe y lu�roa, 
04 , ( ) Vor1floar lug.¡ ds aoette, agua, aire, combuallblo, grnu y o�; ollmlnor101 
06 , ( J ln,�Olllonar conexlonea en g11neral, 11JuItar 
06 , ( J ln11pocolon11r cables eláotrlooc on gan.,ral 
07 . ( ) V11rlfloar nivel de 11oette de lodoa loa 1lstema1 
06 , ( ) ln,pooolon11r mangueraa, oamblar 11 u n1ro9aerl11 
MOTOR OIEil:l. 
oe , ( ) Llmplor alotao da refrlgaraol6n (Pulverizar) 
10. ( ) Tomar m�tra da aoolte (anAll1l1 dQ labonttorlo) 
11 . ( ) Cilmblur ocello 
12 . ( ) Cambiar flllto do aoelte 
13 . ( ) Limpiar enfriado, de aootta 
14 . ( ) Oronar agua y &<ldlmanlot dsl tanque de combuellblo 
15 . ( ) Cambiar nllto de eombusllble 
16 . ( ) Cambiar nJtroo de admisión (si..,. neoesarlo) 
17 . ( ) Cambiar filtro separador de agua del slalema dal aire 
18 . ( ) Cambiar nitro de peiroleo separador de agua 

47 • ( ) Vorff1011r runolonamlonto ds fhino de *8M01o 
48 . ( ) Verff1011r pmlonoa dol 1latama de fror10 de aervlclo 
49 • ( ) Vertnoor runolonamlonto del alatema do freno de parq= 
60 • ( ) Rovh1ar lunol11r111mlonlo dal olllndro do dlreo,,ión 
&1 • ( ) lll$p@OOl0nar plnoo y boolnaa 
62 . ( ) Varff1011r proalonot dol 1lstema de dlraoclón 
V!HICULO PORTADOR 
&3 . ( ) lnop<t00lon11r ohaelo (poalblea rajaduras) 
&4 . ( ) lnapocolonu oabln11 dol operador (teoh11, aoporte, ulonlo y oorroa óo MQUrld�d) 

� • ( J Rlll'laar �Jullo do pomoa de anolaja del brazo 
56 • ( ) Rovlaar llju1110 do lodoa lo1 pemoa da la estruolura 
67 . ( ) lnupooolonar plnoo y boolna1 da 1rtlculaol6n c.nlral 
58 . ( ) Rovh1ur pemo1 do flj11016n del plao del 11perador 
09 , ( ) Rovlaur parenlaa dol lt1eh0 de protaacl6n del molar y operudor 
60 . ( ) Revlaer gopo,to dol 011rrete oablo eléctrtco 
61 . ( ) Verlllcar ntvel de aoetto en al lllsteme de tnanamlalon 
62 . ( ) Verificar nivel de acette en el carrele del oable 
63 . ( ) Revisar la praslon de freno da marcha (80 bar) 
64 . ( ) Revisar la preslon de frBOo da estacionamiento (35 bar) 



t 9 . ( ) v,rt11c or h,rrneUelded ,n el 1lsteme de admisión d, aire 
20. ( ) Vertllcer I\Jgu de gasea dé eacape. eUmlnarlol 
21 . ( ) Inspeccionar )abo 1oporie del motor. ce1nt.ierlo1 si H �tncio 
22 . ( ) Verttlcsr tlmclonamlenlo del sistema de apegedo del rnolor 

$ISTEIMA &l.ÉCTRICO 011 TRACCIÓN 
65 . ( ) ln&pacclollar beterfaa (bue, �ardes yt«mlnales) 
66 . ( ) Verfffcar carga de le balerfa 
67 . ( ) Carnblo de allamslor 

23 . ( ) Umplar catalludoru (FTX) 
24 . ( ) lnsf)iCtlonar feJu lr�nsmlstOII (lr'l!el'flreo:lu, dilecioro, 1llneaelón. te1111ón. elt) 
25 . ( ) Vertfltll' lut de viM.1le1 (R1gu1r al II ntcuarlo) 

68 . ( ) lnapacclonar taJu nn1ml116n (lnltrler1ncl11. dtlf!1oro, allramlón. ten,lón. fte) 
69 . ( ) Inspeccionar arrwicodor 

26 . ( ) l111P9ttloriar lny¡ctorn 
27, ( ) V1r1flell' prnlón d• aeall, motor 
28. ( ) V,rtncor -..locldad da molxlr (Rf'M mln. mtx. Slall) 
29 . ( í Toma de f"'l•be d, cpeclded 
81STiMA Di TFWIIMl&IÓN 
JO. ( ) cemb10 d9 acerte slslema hldrtislahio 
31 , ( ) Cambiar mm de transmisión hidrostatica lenqui 
32 . ( ) Rwtsar ajusto de 11Jercas de llantas 
3:; . ( ) Rwlsar dosgal& d• lan\as delanloras y post•�� 
34 , ( ) Rwisar pr,sionos de lanlas delanteras y posterioras 
3� . ( ) Limpiar enlriedor do eco�• dol slstorne hltlros1alieo 
38 • ( ) Rwiser cruoelu da cardanes delante10S y postsr10r1n 
31 . ( ) Rw�ar chumeeqra, de oord,n 
38, ( ) Ri7'/lsor � o�lanlt (d9sgUIG) 
39 _ ( ) VO/i'dil;eret nwol de aoolo on dllorondalos y miridos ffnale1 
40 . ( ) Rw�ar funcionamiento de !raba d¡j dif9�clal 

70 . ( ) Varlflcar Miclonamlento clt IUcn lndlcodoru en el p1nel de conirol 
71 . ( ) Limpiar panel di control 
72 . ( ) Vtrfflc1r r..,clonomlento del horomtlro 
73 . ( ) Var1ffcer l\.nclon1mlento da vatwla 101tnoldt d1 parqu.o 
74 . ( ) ln1pecclonar luctt cltl111t.roa y ¡:,o1t.rfor11 (faro,. besn y protectan) 
75 . ( ) Verificar Mitlonlftllento da váMJlo 1olenolda di corito! d; marehas 
76 . ( ) ln1pecclonar vil-.ua 1olenold1 dt .,.IOcldod 
77 . ( ) RIMaar corvmiador da wlocldad y marcha 
78 . ( ) lntpecclonar 1wtteh p,-esl6n acvna motor 
79 . ( ) ln1pacelonor panal da lnairumenl01 
80 . ( ) ln1pvcclonar moster 1wttch (conexl0N1) 
61 . ( ) V1rlflo1r t\lntlonamlento cltl pr,oaltnladOr 
82 . ( ) R"'11ar 11n1c,- de 111-.WI de combulilbl1 
83 . ( ) V1rlflo1r l\.nclonamlento cltl 11n1or de rlv.l de ae,tte 
84 . ( ) ChaqUlilf loa dltvrentu HMIORI 
IIITiMA Olí IEaUl!IDAO 
88. ( ) Venncar n'1el d,;, ear¡¡e del allt1lor 

41 . ( ) Rwlnr Pfvtion de oarga del sistema hldrostatico 88. ( ) lnspecolonar I\Jllei;memlenlo illll/ma de �lroceso 
42 , ( ) Rovlsar pem05 de sopones de ed)a do transmisión 87. ( ) 1nspecG10M1r lullclornimionto da Clrculna 
43. ( ) Rovlsar funcionamiento del sl1loma de transmisión 88. ( ) Verificar lo, tocos de t�ba pera neumetlcos 
sisnMA01 PIUiN0 Y DIRICCl6N 89, ( ) Venficar91tado e,ntul1lfl de saoulklad 
44 _ ( ) Rt'Anr IUnclonemlento da bombat dt dracclón y fttno oo. ( ) 1n,peoolllnar utado de ,;intas roAoctwes 
A5 . ( ) Verltlear tunolonaml,nlo d1 l1ilvuu de carg, 91. ( 1 v,rt�rsr¡guro y la plancha protectora de la peatane del 11Q decllda rueda. 
40 . ( ) R,�ur runclon.ml1nlxl da 10•..mulactoru 02 . ( ) Tomw mue1tra da actttt de moler 
· ,, .. ����

--
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VllleAO .ITA•A 

CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE SIST. TRANSPORTE JUMBO DS-310 

EQUIPO: 1 RO BOL T5 1 FECHA INICIAL: HOROMETRO INICIAL:! 1 HORA INICIAL:! 1 

TIPO DE MANTTO: 1 MP3 • 1000 HrD (MOTOR) !FECHA FINAL: 1 1 HOROMETRO FINAL:! 1 HORA FINAL:! 1 

SUPERVISOR: ----------------� Nº DE ORDEN: _________ _, RESERVA: 1 1 
1

H��10�6f5:�=¡¡'.:·�::�,::�::;�;�--�'.:���!:::�:i:��,�,: � .•·':'.�'.::�:·:··;-.:ffc���,�I��¿;��;�;� 
12101258 P553004 

2 12105301 P558250 
3 12105482 P552850 

FILTRO DE PETROLEO 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 
TRANSMISION OIL·FILTER 

1 1 UN 
1 1 UN 

UN 
4 11100180 ACEITE RIMULA R3 X 15W-40 (CH4/228.3) 5 GLN 
5 11100189 ACEITE SHELL DONAX TO 10W-30 5 GLN 
a 11100183 ACEITE SHELL SPIRAX A 85W140 8 GLN 
7 11100179 GRASA SHELL RETINAX HOX·2 2 KG 
8 11102747 DESENGRASANTE BIODEGRADABLE N0-150 5 GLN 
9 11101588 DISOLVENTE DIELECTRICO 662& GLN 

10 11103338 TRAPO INDUSTRIAL KG 

���-t����tf��Y�R�����--k��1'������rARW��€��?z;;s_�-s;;*�-i:§.��1i¡�j-��;��ú�;;;;,+�-i¡�, .. r�:-q:0m)j�-fi���7.¡�=�2:::������--
GENSRAL 
01 , ( ) Ltvado y limpieza en ;.nora! 
02 . ( ) Engr111er oqulpo on general 
03 . ( ) VorlH!;Ur ejuot, do parn01 y tuercaa 
04 . ( ) Vorlffcllr fugo do acotte, agua, aira, combuallble, gruu y otr01; ollmlnart01 
05 . ( ) lno�lon1u conoxlona1 on gonoral, aju11tr 
06 , ( ) lns�lonar oablos al6cltleot •n gonerai 
07 , ( ) Vor!Rcar nlvel do aoolt• d• todoa 101 slatomu 
08 . ( ) lns�lonar manguoraa, ctmblar ll " neooHtlo 
MOTOR OlliSliL 
09 . ( ) Umplar aloln do rofr1goraclón (Pulvortzaf) 
10 . ( ) Tomar muoitra de ac:Qtto (análltl1 do laboratorio) 
11 . ( ) Cambiar 11001te 
12 . ( ) Cambiar ntt,o dtac:Qlto 
13 , ( ) Limpiar t1mll: de la bomba do tran1lortncl1 
14 . ( ) Oronar agua y sédlmont01 del tanque do oombuitlblo 
15 . ( ) Car.1blar filtro da combustlblo 
16 . ( ) Umplar y C4mblar acotto al flttro de admlalón do siro 
17 . ( ) Vorfficar hermeticidad en el 111.t•m• do admlalón de airo 
18 . ( ) Verfficar fu¡¡ao de gasas de escape, •llmlnar1os 
19 . ( ) Revisar planchas protectoru del carter del motor 
20 . ( ) Inspeccionar Jebes soporte del motor, cambiarlos lli es n&eesar1o 
21 . ( ) Verlflcar funcionamiento del tlstema de apagado del motor 
22 . ( ) Limpiar catalizadores (PTX) 

47 . ( ) Varlfl=·func:lonaml•nto d4 freno do totvlolo 
48 . ( ) VM!H!;Ur proalonot del alat•m• dt freno do urvlclo 
49 , ( ) Vorlfl!;Ur fllnc:lonamlento dol alstoma de frono do porquoo 
50 . ( ) Rovlur tunclonamlanto do! olllndro do dlrtcelón 
51 , ( J ln1�lonar pinas y boolnu 
52 . ( ) Vorltlcllr proalonea daf 1laltma do dlrocc:lón 
VEHICULO PORTADOR 
53 , ( ) ln�lonar ohul• (potlblet rajaduru) 
54 , ( ) ln1pocc:lona, cabina del operador (tocho, ooporto, ailento y corroa de ,�ur1dad) 
55 . ( ) Rovlur Qjuaw do pomoa do 1nclaj1 dlll brazo 
56 , ( ) Rovh1er aju1to do todos los pornoa de la fflructura 
57 . ( ) lnopooc,lonar pinos y bocinas do artlculaclón contra! 
5a . ( ) Rovlur pom� do nJaclón dol pito dal Op@rador 
59 . ( ) Rovlicu paíll\to1 dol tocho da protaoclón dol motor y oporador 
60 . ( ) Rovlur oop,mo dol oarrot� cablo alóctrleo 
81 . ( ) Vorl!lcar nlvol de aceita en .i 1l1tétT\1 de tran11mlslon 
62 . ( ) Vorlflcar nlvol d<I tc:Qlt. en el carrgto del !;Ubio 
83 . ( ) Ravlaar la praalon de treno da marcha (60 ber) 
84 . ( ) Revisar la preslon da treno de eataclonamlento (35 bar) 
SISTEMA ELÉCTRICO DE TRACCIÓN 
65 . ( ) Inspeccionar baterlas (base, guarda, y terminales) 
66 . ( ) Vertfícar carga da la battlf[a 
oT . ( ) Cambiar el alternador 
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23 , ( ) lnspeeclctiar fajas traht111lslóri �htert.l"lheiai, �eivo, almaaclón, tenalór11 ate) 
24 , ( ) Veriftcer lui de valvul11& (Regular el es neceearlo) 

25 , ( ) lnapeccia,111 inyecrores 
28 , ( ) Veriftcar praeién de acalt1 meter 

27 . ( ) Veriftw luncloiamlento da com¡nacn moa 
28 , ( ) Variftear velocidad del motor (RPM mln, má11. Stoll) 

28 , ( ) TO!na cls pruebe de opacidad 

SISTí!W. O! íRANSMISIÓN 
30 , ( ) =blo de acllite sl5111ma hldrott1rlko 
31 , ( ) C11111blor ftltro d9 transmisión hldrotlatlca tanque 
32 , ( ) RevlMr ajueta de tu.-cu de llontea 
33 , ( ) Rl'/!Nr �al• y pretloi't• de Dantes dtlontna y fX)tWl'lorn 

34 . ( ) Comblo do oeelle a lo eotQM y rn1nd01 ffnahn del llje. 
36 . ( ) Limpiar enfriador de aceite del elstema hldroetatieo 
36 , ( ) Revlw crve«as de cordane11 dtilant.rot y poeleriCR11 
37 , ( ) R&'liaor churnaoern de cmrclan 
38 , ( ) Revlear �• 06ellanl• (desgaste) 
38 , ( ) Vll!ifdicer el nivel de ,ceit, an d1-enelal• y m,ncm ftnal .. 
40 , ( ) Revt.ar hmelCJ111T1lento d, tnib1 del dtarenelel. 
41 , ( l Ra'llw pre.Ion d• carga del &11111111 hk:tl'OliQltlco 
42 , ( ) Rl'llw pémoe de 1q:1ortu de caja dt traMmlelón 
43 , ( ) Rev!Nr funcionamiento dtl slsttma de tranarnltlórl 
44 , ( ) RIYIMr funcionamiento d1 bombet d, clrecclón y lttno 
45 , ( ) Verifteor lunel01'1amlento dt �lwlaa·de e91ga 
46 , ( ) Rev!Nr funcl0namlento d1 aeumuladol11 

88 , ( ) Inspeccionar fajas tranll/Tlltlón (lnt.erf9renelaa, delerioro. ellneaclón, tetitl6n, etc) 
88 , ( ) Cambiar III arrancador 
70 , ( ) Va,lficar funcionamiento de luces lndkadcna en el paool de c0f'ltrt>I 
71 , ( ) Limpiar panel de control 
72 , ( ) Va,lftcar funcloneml1111l0 dli hcróm.tro 
73 , ( ) Verlftcar funclOhamlento de vilwla edencldr, de pa�«> 
74 , ( ) l nspac:clonar luC41S dalan\aroa y postll<kna (iiroe. basai y pratecla,aa) 
76 , ( ) VQflftcar lurlclonamkinto do válwla solenoide de control de marcl\as 
76 , ( ) lnllf)tcclonar válwla soltncld• do �ldad 
77 , ( ) R!iVlw conmut•dor de valoclded y marcha 
78 , ( ) ln1Ptcclonw ,wl�h prtslón ee.tt• máor 
70 , ( ) ln1P9eclonar pana de lnatrumen\ot 
80 . ( ) lnspeecloi,ar masltr switch (contldOl'lff) 
81 , ( ) Vllflftcar funcionamiento del preealentador 
82 , ( ) Re'l!Mr IJ8MSor de nlvel de ccmbuetltle 
83 , ( ) Veriftcar lunclonaml1111l0 del eenaa de nivel de aceita 
84 , ( ) Chequear los dllwantet ,enaaee 
SISTEMA C! SBGURIOAC 

86, ( ) Varft�ear fecha d4t vencimiento de w!ntor 
86. ( ) Verilear nlVIII da carga del extintor 
87, ( ) ln5peccionar f.Jnclonaml•llo alarma de rell'oc88') 
88. ( ) ln&poccl01iilf f.Jnclonamltnlo de circullna
88. ( ) ln:ipocclonar e1tado de clntu nal.:ilvaa
80. ( ) Verilear �ado clnturon de MgUridad
81. ( ) Verilear seguro y la planoh, protectora de la pwtalla de aro d, ced, rutd,.
82 . ( ) Tomar mue11ra de acelll d1 má« 
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CARTILLA DE MANTTO. PREVENTIVO DE 51ST. PERFORACION JUMBO DS-310 

EQUIPO: 1 ROBOLT5 IFECHA INICIAL: HOROMETRO DIESEL:.._! ___ ____. 

TIPO DE MANTTO: 1 MP0 • 50 HrP I FECHA FINAL: 1 1 .----� 
HOROMETRO BRAZO DERECHO:

;::
! =======� 

SUPERVISOR: ..__ _________ _, N'DE ORDEN: 1 IREsERVA:I I HOROMETROBRAZOIZQUIERDO:..._I ___ ____ 

k('.:?;;;/(:.-:·; < :'._: ,��;:.,\,-1;;�:;;;;:,:,�,f �,�;�:�:'=}i-t�f\::�:;.:\: Reeüesfós�Vió)AAIEl�iA�es:ür1t.iun.os·.,.;;_ · . ··-"i<J;:.: · ::,:::. ·;,_,. · :� /· : .. ' .:: · <·,0 
·-=.· ·:_·. . 

JtAA\JXootGO�ifü.t4ÑTPAAtetffl � ··�,-,�:) :·-;�J;;· (?.'·<"t .6eácR1PC10Nt: .--,- ·:� f?\::��-" ·· ·· :· · ·'*1-A«-}fü;,ÁNTI�@l!;,,�¼JiÑIDADY.tf
1 1 1 !GRASA SHELL RETINAX HDX-2
2 1 1 1 GRASA SINTETICA MULTIUSO 

2 KG 

KG 

3 DESENGRASANTE BIOOEGRAOABLE ND-150 5 GLN 
4 DISOLVENTE DIELECTRICO SS25 GLN 
5 TRAPO INDUSTRIAL KG 

,�r��$.�������¾.�������1������������rAREl�����{��t:������:t���i7.::.]:���§��.:;�J:r����:.-�:1::·,·.:;·� 
GENERAL 

01 . ( ) Lavado, llmpleza e� general 

02 . ( ) Engraseo en ganeral 

03 . ( ) Verificar ajuste de pornos y tuerca, en general 

04 . ( ) Eliminar todo tipo de fugas de agua, aire i¡ aceite 

05 . ( ) lnspocclonar conexlonee en general, ajuetar 
oe . ( ) lnapecclOMr C!lblee eléctrlcoe en general 
07 . ( ) Verificar nivel de aceite de todos los alatemaa 
08 . ( ) lnspecolon.ir n,angueras, cambiar 11 " neceearlo 
BRAZO 

09 , ( ) lnepecclonar plnea y bocina& 
10 . ( ) Verificar ajU$Ul de junta11 r=daa / eje• de expanelón 
11 . ( ) Reordenar mangueraa 
12 . ( ) ln1peoolonar etitsdo de protectora, de los olllndro. 
13 . ( ) Verificar funcionamiento en unidad de gíro principal 
14 . ( ) Verificar funcionamiento en unlded de giro uoundarlo 
16 , ( ) Comprobar funcionamiento de clllndro, paralelos - Inferior 
16 . ( ) Comprobar funcionamiento de cíllndro de baeculacl6n 
17 . ( ) ln11pecclonar válvulu en general 
18 . ( ) Revizar abrazaderas de mangueras - protector 

'VIGA DE AVANCE 
19 . ( ) Revisar estado de Jebe centralizador Intermedio y delantero 
20 . ( ) Revisar estado de goma de apoyo de la viga 
21 . ( ) Revisar estado y funcionamiento de polea de avance 
22 . ( ) Revisar estado de limpia carril 
23 . ( ) Revisar estado y funciooamlento de rondana de mangueras 
24 . ( ) Revisar tensl6n y desgaste de cable de tracción y retomo 

39 . ( ) Revísar ajuste de pomo de anclaje del tanque 
40 . ( ) Comprober funcionamiento de termómstro de aceite 
41 . ( ) Comprober presiones de perforación 
42 , ( ) Verificar ajuste de perno, de anclaje de bombas hldráullcae 
43 . ( ) Verificar funcionamiento de Man6metroa 
SISTEMA HIDRÁULICO DE POSICIONAMIENTO 
44 . ( ) Comprobe.r funcionamiento de la vélvula de poelclonamlonto 
46 . ( ) Comprober funolonamlento de accionamiento de gatu 
46 . ( ) Comprobar funolonamlento de acclonamlento de techo 
47 . ( ) Comprobar funcionamiento de accionamiento del carrvte del cable eléctrico. 
48 . ( ) Aju11tar pomos de zapatas de gata• 
49 . ( ) Comprobar funcionamiento de accionamiento avance de viga 

50 . ( ) Comprobar funcionamiento de accionamiento exten11lón de avance 
51 . ( ) Comprobar tunolonamlento de acclonamlonto wenelón talHC6plco 
52 . ( ) Comprobar funolonamlento de acclonamlento unidad de giro 
53 . ( ) Comprobar funolonamlento de acclonemlonto �toma de paralellamo 
SISTEMA DE LUBRICACIÓN Y BARRIDO 
54 . ( ) (;omprober funcionamiento de la bomba de agu11 
55 . ( ) Revisar funcionamiento de Vlllvulas de paso de agua a la perforadora 
56 . ( ) Verificar nivel de aceite del compresor 
57 . ( ) Revisar faja del compresor 
58 . ( ) Revisar filtro de admisión del compresor 
59 . ( ) Revisar soportes y pemoa de anclaje de compresor 
60 . ( ) Revisar pemoe soporte de bomba de agua 
SISTEMA ELÉCTRICO DE PERFORACIÓN 
61 . ( ) Revisar cable de tambora 



25 , ( ) Revitar estado y de�aste de lá v�a 
26 . ( ) Revisar e&tado de post�os de la vigá - auperlor e Inferior 

27 . ( ) Comprobar f\Jhcionamiento de odihdros de avance de perforadora 

28 . ( ) Revisar desgaste de pieus desliz.antes de perforadora 

29 . ( ) Revisar lainas de la viga de avance 

PERFORADORA HIDRÁULICA 

30 . ( ) Revisar shank adapter 
31 . ( ) Ver/ficar °'uste de unlone5 roscadas 

32 . ( ) Verff'lcar presión en acumuladores 
33 • ( ) Verificar ajuste de pernos de anclaje 
34 • ( ) Cambiar grasa de oaja de engrMaje 
36 . ( ) Revisar cuerpo delantero de perforadora 
SISTEMA HIDRÁULICO 
38 . ( ) Verificar nlVel de aceite en el tanque 

62 . ( ) Revisar funcionamiento de tablero de tral'\11rormador 440V 

63 . ( ) Revisar funolon.wniento de faros del t.istema AC 

64 . ( ) Revisar sistema de arranque de perforación 

65 . ( ) Verificar funcionamiento del horétnetro 

66 , ( } Verificar funcionamiento del voltlmetro 

67 • ( ) Verificar funcionamiento del amperlmetro 

66 . ( ) Medir aislamiento del oable allmentadOf 

69 . ( ) Revisar y !Implar oontaotores 

SISTEMA DE SEGURIDAD 

70. ( ) Verfifioar foch;s de venoínlento de exti'ltor 
71. ( ) Verificar nivel de carga del extintor
n. ( ) ln&paccionar funoi0r1atnlento alarma de retroceao
73. ( ) ln5Pecoionar funolonatnlento de oircullna
74. ( ) Verificar los taoa& de traba para neumatico5

37 . ( ) Revisar liju&te de pemo de anclaje de Bilfrlador 75. ( ) Veriflcar E!$lado clnbJron de aegurldad
38 . ( l Comprobar fUnclonamlento de bomba manual de llenado 76. ( ) lnapeoeionar estado de oll'\tas relleotlvar.
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Organigrama del área de Mantenimiento 

Organigrama Antiguo Organigrama Funcional RCM 
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Formula de Indicadores de Mantenimiento. 

DMC: (Disponibilidad Mecánica Contractual). Proporción de tiempo que 

está operativo un equipo, en un estado de no falla, esta fórmula toma las 

Horas Disponibles (HD) para su cálculo. 

HD - HrMCP - HrME - HrMP 
DMC=------

H
-
D 

_____ _ 

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 Mecánica Universal), Proporción de tiempo que 

está operativo un equipo, en un estado de no falla, esta fórmula no toma las 

horas para Mantenimiento Preventivo (HrMP), para su cálculo. 

HD - HrMCP - HrME
DMU = --------

HD 

Utilización Efectiva (UE), Proporción de tiempo trabajado por el equipo, 

se calcula de la siguiente forma. 

HT; Horas trabajadas 

HD; Horas Disponibles 

HT 
VE= 

HD 

Nº Paradas Totales, cuenta et número de veces por turno que un equipo 

está parado (no trabaja) por diferentes motivos operacionales (falta de 

frente, falta de vigía, malas condiciones ambientales) y motivos mecánicos 

(reparación de equipo en taller) 

Nº Paradas MTTO, cuenta el número de veces por turno que un equipo 

está parado (no trabaja) por motivos mecánicos (reparación 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 cálculo se toma el Nº de 

paradas totales. 

HrMCP+HrME 
MTTR = ------

N
º 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 cálculo se toma el 

Nº de paradas totales. 

HT 
MT BF = _

N_º_P_ a_ r_a_d_a_s_ T_ o_ t _a-le-s

MTBF, el mismo concepto que MTBS, con la diferencia que toma el Nº 

Paradas MTTO, se utiliza para diferenciar la responsabilidad Operacional 

del Mecánico. 

HrMCP+HrME 
MTBF = ------

N
º Paradas MTTO 



Tabla y Matriz de Criticidad utilizado en el RCM 

Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia 

Consecuencia = (( lmpacto Operacional x Flexibilidad ) + Costo Mtto. + Impacto SAH ) 

Frecuencia de FaUas: Costo de Mtto.: 

Pobre mayor a 4 fallas/año 4 Mayor o igual a 20000 $ 
Promedio 2 - 4 fullas/año 3 In ferior a 20000 $ 
Buena 1 - 2 fullas/año 2 
Excelente menos de 1 falla/año 1 

lDlpacto en �egunoao AmD1ente HJgiene (�AH): 
Impacto Operacional: 

Parada i nmediata de toda la refinería JO 
Afecta la segll!idad humana tanto externa como 
interna y requiere la notificación a entes 

Parada del complejo o planta y ti ene 6 
externos de la organización 

repercusión en otros complejos. Afecta el ambiente produciendo daños irreversibles 
Impacta en ni veles de de producción o calidad 4 Afecta las instalaciones causando daños severos 
Repercute en costos operacionales adicionales 2 Provoca daños. menores (acx:identes e incidentes) 
asociados a la indi sponi bilidad personal propio 
No genera ningín e fecto significativo sobre 1 Provoca un illlP.acto ambiental cuyo efecto no viola 
operaciones y producción las normas ambientales 
Flexibilidad Operacional: �o pro\;'oca ningún ti� de daños a personas,

mstalac1ones o al am 1ente 
No existe opción de producx:ión y no hay 4 
función de repuesto. 
Hay opción de repuesto compartido 2 
Función de repuesto disponible 1 

Matriz de Criticidad 

Leyenda: 

F 

R 

E 

e 

u 

E 

N 

e 

I 

A 

C: Crítico 

SC: Semi- Crítico 

NC: No crítico 

Valor máximo: 200. 

4 se se 

3 se se 

2 

NC NC se 

1 

NC NC NC 

10 20 30 

e e 

e e 

11 e

11 e

40 50 
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Códigos del tablero eléctrico de Jumbo Empernado Robol5 (OS310) 

�- -- - -- -- -- -- - - --
Codlgo Descrlpclon 

lFlOO 1 nterruptor de proteccion del motor power pack 
F230 Interruptor de proteccion del motor de bomba de agua 

-

F240 Interruptor de proteccion del motor de Compresora -
F310 Interruptor de proteccion del transformador de control 230V 

-- --
F320 1 nterruptor de proteccion del transformador de control 24V ·-

QlOO Interruptor principal 
--

__!PlOO 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 Interruptor de corte del circuito para corrientes de perdida con tension interna 24V -- -

F451.1 Interruptor de corte del sistema de control de perforacion - -- --

F452.1 Interruptor de corte del circuito para las luces de trabajo 
--

F454.1 Interruptor de corte del circuito para bomba de llenado de acite, multimetro, vehículo e ins!!:tJm�ntos 
Tranformadores 

T250 

T310 -
A410 

-
Transformador de tension de alimentacion de 4500 VA 
Transformador de tenslon de control 400 VA, 220-240 V 
Cargador de batería 

--

---
-- -

- --
A420 Transformador de potencia, fuente de alimentacion 24 VCC de la perforadora, salida 1000 VA 

-

Contactore, Reles 
KMl Contactor triángulo del motor del bloque de alimentación- -

KM2 Contactor de arranque del motor del bloque de alimentación 
-

KM3 Contactar estrella del motor del bloque de alimentación 
-

lKlOl Relé de arranque auxiliar del bloque de alimentación 
lKlU �ermistor para el control de temperatura del motor eléctrico del bloque de alimentación 

---

K77 
--

K78 
K230 
K240 

f---- -
K320 
K400 
K424 
K425 

� 
K445 
K471 

�de parada de emergencia 
Relé auxiliar de parada de emergencia 
Contactor de arranque de la bomba impulsora de agua 
�ntactor de arranque del compresor 
Relé de control de la secuencia de fase 
Contactor de conexión para la iluminación 
Relé auxiliar para funciones de monitorización 
Relé conector de alimentación de la batería 
�uxiliar de parada de la perforación (potencia opcional) 
Relé auxiliar para red de suministro ACTIVADA 

Unidad del Multlmetro 
-

Canal O --- --

AlOO 
--

S422-
S421 
S420 -
S501

Jemporizador 
Control de presión del agua 
sontrol de presión del aire 
Control del nivel de aceite hidráulico 
�so manual/automatico de la bomba de agua 

S502 _ U� manual/automatico del compresor 
S505 Re�Luste del interruptor de presión 

f--
Canall 

- s'!52!) ¡'° del ;o,e,ruo,ocde p,es;ó, (Poteecla}
KLV Nivel de aceite KVL bajo 
S428 _ Control de la bomba de agua 

Canal10 
-

H601 _!'_!esión del agua baja 
-

H609 Presión del aire baja 
H602 �v�I <!!! aceite bajo 

�ill_Stop Parada de la perforación 
K424- -

Cana110 
---- -

K230 -
K240 

Relé del control principal 

Control de la bomba de agua 
Control del compresor 

-- ----

-
-

----

-

--------- -

-- --

---

---

--

- -

--- --
--- ----

-- -

--

-- -

-- -

--
-- -

-
------ -

-

-

-



Ubicación geográfica de las Unidades Mineras de Semiglo 201 O 

Cómo llegar U1s snt0s 

Siles 

Guardar en Mis srt,os 

Operaciones de Seo1c1os Mineros Glona 
�\.e :o .. t .. f/ .·<:n 
0:t":,\1il ,::9 ��:.."no�:.,.,. n;: '',€11�u., 

• s\- 3r e!'.t -Jn, hi:: r;c ! 'J•; K L 

¿q ) 

RELIQUIAS 

' AJIOAYCHAGUA 
z�,.t St encue-�ir& tr. 

SAJ I CRISTOBAL 
Zr-:� . r. 't 
CARAHUACRA 

PARAGSHA 
ZünJ Cerro de PJsci:. 

' CHUIIGAR 
z:,'l :e,· .� t';t� � 

1,hlpo fla Qu,nual 
Zo:1l(�·rii:: Fa\:o 

' ATACOCHA 
2N'l .• 'Jf¡ 
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Tabla de Stock Critico de Mangueras 

CANT(UN) 

CODIGO 

73827180 

73B27168 

73827244 

77009017 

73B27163 

59168179 

73822564 

73B27468 

59089819 

59182612 

59189996 

77009015 

59199794 

59182625 

200001425 

77009016 

73827166 

73827454 

200001376 

59093359 

59200168 

73827154 

73822565 

59191153 

59084749 

73827165 

0S9200170 

59192193 

59200B96 

73827172 

200001424 

•44221aso 

77010429 

73827183 

77009717 

59128579 

200001375 

S9087649 

S9109659 

040101106 

0574328311 

59087749 

59199982 

S9200858 

59200860 

73827158 

73827465 

73827718 

78322534 

0570702511 

0574000077 

131-6645 

5506598400 

59200812 

70011257 

72827180 

73822555 

73827188 

73827407 

73B27728 

X9 

040101110 

040101111 

0574000021 

0574000032 

0574000073 

0574-006378 

0574126211 

0574226311 

05743S3511 

OOE-4013 

ODE-4183 

ODE-4830 

243-4623 

S742236119 

64556280 

73810429 

73822559 

73822576 

73824399 

739245g9 

73824699b 

73827153 

73827160 

73827173 

73827174 

738273S6 

73827359 

73827366 

73827367 

73827368 

73827375 

73827861 

77009003 

77009012 

77010428 

77011536 

R110SSG 

RSOSSG 

DESCRIPCION 

HOSE AS 

HOSE AS 

HYDRAULIC HOSE ASSEMBLY 

HYDRAUUC HOSE AS 

HOSE AS 

HOSE AS 
MANGUERA ENSAMBLADA 1/2 PLG X 3.0 MT 

Hose 

HOSE AS 

Hose 

HOSE AS 

HOSE AS 

HOSE AS 

HOSE AS 

MANGUERA N12 70CM 

HOSE AS 
MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 PLG X 2.2 MT 

Hose 

MANGUERA NS 

HIDRAULIC HOSE AS 

Hose 

Hose As 25cm M6LG 600 

HOSE AS 

Hose Assembly 

HOSE AS 

HOSE AS 

MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/4 X 0.67 

Hose Assembly 

HOSE 25C M06 X 2500 MM 

MANGUERA DE PRIMER TRAMO AVANCE COP 

MANGUERA SAE 100R2AT N10 

HHCS 16mm x 40 mm 10,9 ZP (6530484) 

MANGUERA 1/4 X 2.85 

HOSE M6 2.70M 

HOSE 2SC M 12 LG 2900 

Hose Assembly 

MANGUERA NRO 6 

HYORAULIC HOSE ASSEMBLY 

Hose Assembly 

HOSE R12M12LG2900 

SOPLADO AGUA, R2 19X3200 V2 

MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X O.SO 

Hose Assembly 

MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X 2.30 

MANG. ENSAMBLADA 3/8 X O.SO 

HOSE A6AA 1000 JIC-JIC 

Hose 

Hose 

MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.40 

MANGUERA HIDRAULICA100 R12X800 FJ-FJ 

RETORNO, R2 2SX4200 TS2 

Hose 

HOSE AS 

MANGUERA 6 X 1600 
MANG . ENSAMBLADA 

MANG. ENSAMBLADA 

Hose 

MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/8 PLG. X 1.90 MTS. 

HOSE Ml2-1750 

HOSE 16 X 3.S0MT 

MANG. ENSAMBLADA 1/2 X 1.38 

HOSE NRO 6X4.00 MTS 

HOSE AS NRO 20X0.95 MTS 

MANGUERA 10X3SOOMM 

Hose 

Hose 

Hose 

MANGUERA 

MANGUERA HIORAULICA l0R2AT SXS00 MM FJ-FJ 

Manguera Hldraullca 

Hose 

HOSE AS 

Hose 

HOSE AS 

HOSE 200R2 10 X 3800MM 

Hose 

MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.90 

HOSE MB 

FEED HOSE 

MANGUERA ENSAMBLADA 5/8 X 5.00 

MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 3.9 MT 

MANGUERA ENSAMBLADA DE l X 3.60 MTS 

HOSE AS 100R2AT 06XS00 MM FJ-FJ 

MANGUERA 3/8 X 1.20 

HOSE N 06 X 2.95M - MANGUERA DE LA UNIDAD DE ROTACION 
Hos@ Assembly 

MANGUERA ENSAMBLADA 5/8 X 3.65 

HOSE AS R2-10X3.80 

HOSE 25C M10 L6-S00 

HOSE 5/8 X O.SO 

HOSE Ml0 X 1000 

Hose 

HOSE M10 4SP 3. 75MTS 

MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 2.50 
MANGUERA 12 X 2900 

HOSE M4 X 2.90 

MANGUERA M6 X 3200 

PROTECTOR 

PROTECTOR DE POLITILENO EN ESPIRAL X 2.00 

R90SSG PROTECTOR DE MANGUERA 

THU-0001801 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.00 MTS 

73827472 HOSE M12X32.50 

Total «•n•r•I 
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SISTEMA 

10.1 Avance l 10.2 Brazo 10.3 Martillo Perforación ITot:al general 
11 53 64 
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Tabla de Stock Critico de Mangueras 

CANT(UN) 
CODIGO 
73B271BO 

73B27168 

73827244 
77009017 

73827163 

59168179 

73822564 
73827468 
59089819 
59182612 

S91B9996 

7700901S 

59199794 

59182625 

20000142S 
77009016 
73827166 

73827454 
200001376 
59093359 
59200168 

731127154 
73822565 
59191153 

59084749 
73827165 

059200170 

59192193 

59200896 
73827172 

200001424 
•44221850 

77010429 

73827183 

77009717 

59128579 

200001375 
59087649 
591096S9 

040101106 
0574328311 

59087749 

591999B2 

59200858 

59200860 
73B27158 

73B27465 
73827718 

78322534 

0S70702511 

0574000077 
131-6645 
S506598400 
59200812 

70011257 

72B271B0 

73822555 

73827188 

73827407 

73827728 

X9 
040101110 

040101111 

0574000021 
0574000032 
0574000073 
0574006378 
0S74126211 

0S74226311 

0S743S3511 

ODE-4013 
OOE-41B3 
ODE4830 
243-4623 
5742236119 

64556280 
73810429 
73822559 
73822576 
73824399 
73824699 
73824699b 
73827153 
73827160 
73827173 
73827174 
73B273S6 
73827359 
73827366 
73827367 
73827368 
73B27375 
73827861 
77009003 
77009012 
77010428 
77011536 
R110SSG 
R50SSG 

OESCRIPCJON 
HOSE AS 
HOSE AS 
HYDRAULIC HOSE ASSEMBLY 
HYDRAULIC HOSE AS 
HOSE AS 
HOSE AS 
MANGUERA ENSAMBLADA 1/2 PLG X 3.0 MT 
Hose 
HOSE AS 
Hose 
HOSE AS 
HOSE AS 
HOSE AS 
HOSE AS 
MANGUERA N12 70CM 
HOSE AS 
MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 PLG X 2.2 MT 
Hose 
MANGUERA NS 
HIDRAULIC HOSE AS 
Hose 
Hose As 25cm M6LG 600 
HOSE AS 
Hose Assembly 
HOSE AS 
HOSE AS 
MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/4 X 0.67 
Hose Assembly 
HOSE 2SC M06 X 2500 MM 
MANGUERA DE PRIMER TRAMO AVANCE COP 
MANGUERA SAE 100R2AT N10 
HHCS 16mm x 40 mm 10,9 ZP (6530484) 
MANGUERA 1/4 X 2.BS 
HOSE M6 2.70M 
HOSE 2SC M12 LG 2900 
Hose Assembly 
MANGUERA NAO 6 
HYORAULIC HOSE ASSEMBLY 
Hose Assembly 
HOSE R12M12LG2900 
SOPLADO AGUA, R2 19X3200 V2 
MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X O.SO 
Hose Assembly 
MANGUERA ENSAMBLADA 3/8 X 2.30 
MANG. ENSAMBLADA 3/8 X O.SO 
HOSE A6AA 1000 JIC-JIC 
Hose 
Hose 
MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.40 
MANGUERA HIDRAUUCA100 R12XBOO FJ-FJ 
RETORNO, R2 2SX4200 TS2 
Hose 
HOSE AS 
MANGUERA 6 X 1600 
MANG. ENSAMBLADA 
MANG. ENSAMBLADA 
Hose 
MANGUERA ENSAMBLADA DE 3/8 PLG. X 1.90 MTS. 
HOSE M12-1750 
HOSE 16 X 3.SOMT 
MANG. ENSAMBLADA 1/2 X 1.38 
HOSE NRO 6X4.00 MTS 
HOSE AS NRO 20X0.9S MTS 
MANGUERA 10X3SOOMM 
Hose 
Hose 
Hose 
MANGUERA 
MANGUEA.A HIDRAULICA 10R2AT 8X800 MM FJ-FJ 
Man5uera Hldraullc.a 
Hose 
HOSE AS 
Hos@ 
HOSE AS 
HOSE 200R2 10 X 3800MM 
Hose 
MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.90 
HOSE M8 
FEED HOSE 
MANGUERA ENSAMBLADA 5/8 X 5.00 
MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 3.9 MT 
MANGUERA ENSAMBLADA DE 1 X 3.60 MTS 
HOSE AS 100R2AT 06XSOO MM FJ-FJ 
MANGUERA 3/8 X 1.20 
HOSE N 06 X 2.95M - MANGUERA DE LA UNIDAD DE ROTACION 
Hose Assembly 
MANGUERA ENSAMBLADA S/8 X 3.65 
HOSE AS R2-10X3.80 
HOSE 25C M10 L6-800 
HOSE 5/8 X O.SO 
HOSE M10 X 1000 
Hose 
HOSE M10 4SP 3.7SMTS 
MANGUERA ENSAMBLADA 1 X 2.50 
MANGUERA 12 X 2900 
HOSE M4 X 2.90 
MANGUERA M6 X 3200 
PROTECTOR 
PROTECTOR DE POLITILENO EN ESPIRAL X 2.00 

R90SSG PROTECTOR DE MANGUERA 
THU-0001801 MANGUERA ENSAMBLADA 1/4 X 2.00 MTS 
73827472 HOSE M12X32.SO 
Total •n•ral 

141 

SISTEMA 
l 10.1 Avance 10.2 Brazo 10.3 Martillo Perforación Total general 

11 53 64 
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