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CAPITULO I 

l. INTRODUCCIÓN

1.1 Introducción 

En el presente siglo el concepto sobre el mantenimiento a mejorado 

ampliamente, los conceptos anteriores sobre mantenimiento que lo definían 

como: l. mal necesario, 2. sistema creado por la producción y 3. sistema 

dificil de medir y cuantificar; no existen en las mentes de quienes manejan 

negocios exitosos. 

Una buena gestión de mantenimiento, ayuda a una organización en la 

reducción de costos, minimizar el tiempo muerto de los equipos, mejorar la 

calidad, incrementar la productividad y contar con equipo confiable. 

Los modelos analíticos han sido introducidos rec·enremente a los sistemas 

de mantenimiento a pesar de que en el pasado se reconoció el protagonismo 

del mantenimiento en la rentabilidad a largo plazo de una organización 
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He sido testigo presencial de grandes cambios dentro de la organización de 

Minera Yanacocha S.R.L., en lo que respecta al concepto de mante-nimiento 

y es que se toma en cuenta, como un sistema integrado que ofrece una gran 

ventaja en la capacidad de producción minera de Yanacocha_ 

1.2 Antecetlentes 

Minera Yanacocha SRL viene operando en Cajamarca desde 1990 y 

recientemente están aplicando métodos y técnicas de mantenimiento que 

Caterpülar ha i..ntroduci.do en sus equipos desde la creaci.ón de los mismos_ 

Sus procedimientos de mamemm1ento radicaban básicamente en la 

reparación eventual· de- fallas, lo que- comúnmente- llaman correctivos, y 

ejecución de mantenimientos programados. 

A largo plazo esto repercutia básicamente en altos costos y baja 

confiabilidad de equipo, ambos términos claves en el éxito de Yanacocha 

que pretende ser altamente competitiva y como su visión indica que es la de 

" convenirse en el productor de metales de mayor importancia a nivel 

mundial·'. 

1.3 Objetivos 

El presente Informe de Ingeniería tiene por objetivos los siguientes: 

1.3.1 Presentar las técnicas empleadas, en los diferentes Proyectos 

½neros tipo MARC, por Cate.rpj1Jar para la adm.irustracjón óptima 



3 

del mantenimiento de su maqumana pesada logrando obtener la 

confianza del cliente mediante un soporte de ingeniería post-venta de 

sus equipos. Desarrollo de procedimientos que optimicen la gestión 

del mantenimiento. mediante el adecuado. manejo de. técnicas 

computaci.onales que el cliente provee tales como MIMS y Dispatch. 

(sistema de manejo de información de equipo) 

l .3.2 Presentación, interpretación y maneJo de reportes periódicos, que

sirvan como· una herramienta adicional y fundamental para una 

adecuada-administración de un plan de mantenimiento de maquinaria 

pesada en la que se observe puntos. de mejora o ventanas de 

oportunidad para la óptima modificación e implementación de 

determinadas labores que optimicen la gestión realizada 

anteriormente con el fin de una continua mejora. 



CAPITULOU 

Il. FUNDAMENTO TEÚRICO Y TÉCNICO 

2.1 Fundamento teórico 

La estrategia de la gestión de mantenimiento de equipos es un esfuerzo 

mutuamente coordinado- y soportado por cada grupo e individuo 

pertenecjente a la orgaruzacjón, para que meiliante una determinada 

combinación de actividades realizadas en un equipo, se le mantenga o se le 

restablezca a un estado en el que pueda realizar las funciones para lo cual 

fue diseñada, ·con una máxima confiabilidad y capacidad productiva. 

Se definen, por lo tanto, grupos diferenciados por especialidad que 

contribuyen al éxito· y desarrollo de toda la gestión de mantenimiento, ya 

que sin el aporte de estos pilares cualquier programa de mantenimiento, o 

mejor aun, el mejor grupo.de mantenimiento fracasaría rotundamente. 
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Estos grupos son el Área de Planeamiento, el Área de Mantenimiento y el 

Área de Logística, que a continuación se describirá. 

2.2 Áreas de Gestión de Mantenimiento 

2.2. l Planeamiento 

Esta área se encarga de realizar la planeación y programación, 

segui·miento y control de los- trabajos. realizados- por mantenimiento. 

Programa los mantenimientos pr.eventivos, correctivos basado en las 

inspecciones periódicas, intercambio de componentes, realización de 
·- - � 

backlogs ( orden de trabajo pendiente ), apertura y cierre de ordenes 

de trabajo, realiza el seguimiento de las horas de los componentes, 

calcula las disponibilidades mecánicas, disponibilidades y reportes de 

las horas hombre H-H, Horas Máquina H-M, demoras, precisión del 

servicio, se comunica permanentemente con fabrica mediante el 

comunicador técnico, sobre anormalidades encontradas en operación. 

Cruza información· mediante-el Supervisor con mantenimiento. 

Funciones Tácticas del Planeamiento 

• Comtmicar metas y objetivos del programa de-mantenimiento

Producir reportes detallados de mantenirrüento ( diario, 

semanal, mes- ) 

.. Investigar cada paralización análisis de falla 
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• Definir el programa de
. . 

rnspecet ones y monitoreo de 

condiciones

• Registrar las practicas y condiciones operativas

.. Definir y actualizar el- programa- de reemplazo- de 

componentes 

• Definir kits de repuestos para. PM's kits para remoción e

instalación.

• Establecer y actualiz.ar el inventario de componentes y 

repuestos

• Producir reportes mensuales de resultados de gestión

• Desarrollar el programa anual de entrenarruento técnico

• Crear & actualizar la librería técnica

• Participar en las reuniones con los operadores de equipo

• Participar en el proceso de ad.ministración de problemas

• Desarrollar un programa de reemplazo de equipo (largo plazo).

Funciones Logísticas del Planeamiento 

• Abrir y cerrar órdenes de trabajo

• Establecer trabajos y tiempos estándar.

• Producir un detallado seguimiento diario de taller y campo

• Producir el plan de actividad semanal:

Inspecciones, PM's reparaciones programad.as, Lntercambio

Componentes.



Recursos: mano de obra, repuestos/ Componentes. 

• Ayudar a· priorizar las reparaciones no programadas

Producir los reportes de rendimiento y precisión

• Actualizar y registrar edad de· backlog, requerimiento de MO:

7 

Implementar correcciones a los principales y repetitivos

problemas.

• Disponer de: repuestos, herramientas e instrucciones por

trabajo

• Participar en .las reuniones con los operadores .de equipo

• Participat: en.el. proceso de. administración de proWe.mas.

2.2.2 �fantenimiento 

Esta jefatura esta dividida en dos· sub-jefaturas, la de mantenimi-e11to 

de equipo de producción ( camiones y cargadores frontales ) y la de 

mantenimiento de. equipo auxiliar. Ambos tienen a su cargo 4 grn¡.xL 

de trabajo conformado por un jefe de guardia cada una, con 45 

personas a su cargo organizado en 4 guardias que trabajan las 24 

horas del día alternadamente , ellos se encargan de las tareas de 

mantenimiento y reparación del equipo pesado. intcJC ,-un 1 ii , r'r

componentes, cambio de herramientas de corte. En base a la 

programación de planeamiento y los reportes recibidos por el 

Supervisor: 
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Podemos por ejemplo citar con cifras la comparación de 

disponibi-lidad· de 2 mmas en producción· y como· mantenimiento· 

influye decisivamente en -los resultados. 

Donde: 

Mina A 

92% Disponibilidad 

65 Horas- de MTBS-

4. 7 Horas de MTTR

MinaB 

78% Disponibilidad 

1 7 Horas- de MTBS 

4. 9 Horas .de MTTR.

MTBS: es el tiempo promedio entre paralizaciones (Horas trabajadas/ 

Número de paradas). 

MTTR: Es el tiempo promedio de reparación (Horas por detención / 

Número de paradas). 

2.2;3- Logística· 

Se encarga del abastecimiento y mantenimiento del stock de 

repuestos., en consignación, en trabajos por realizar, herramientas de 

corte., componentes para intercambio. También tiene la 

responsabilidad del envío de componentes para reparación a Lima 

CRC ( centro de reparación de componentes ), abastecimiento de 
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msumos para soldadura, oxigeno, acetileno, nitrógeno liquido y 

funciones propias como el control· de inventarios. 

Dentro de las procesos que realiza el departamento de logística 

citaremos los principales. 

• Compras de material de consumo ( consumibles ).

• La correcta admirustración- de inventarios.

• Recepción de repuestos y su correcto almacenaje.

• Selecciona- adecuadamente a- los- proveedores-.

• Tiene -una coordinación y comunicación permanente co11 el

transportista ..

• Realiza el despacho de Los repuestos.

• Envín. l.os repuestos a. reparación.

Tocaremos el tema de administración de inventarios, en esta parte lo 

que se quiere es: 

• Mantener el stock de repuestos adecuado considerando la

rotación.de. estos ..

• Evitar las demoras en el abastecimiento para .IlD tener equipos

parado por falta de repuesto.

• Plaruficar las compras de material lo que denominamos

consumibles de acuerdo a requerimiento.
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Tener los inventarios de componentes ( motores, 

convertidores, cilindros ), siempre actualizados considerando 

su ubicación , -si se encuentra en reparación , en mma, en 

traslado, etc. 

2.3 Control de Mantenimiento 

2.3.1 Orden de Trabajo 

Parte fundamental de una adecuada administración de mantenimiento 

es documentar absolutamente todo lo que está sucediendo alrededor de 

Jos trabajos_de Jos mantenedores, es por eJlo que y� no se concjbe la 

idea de realizar una determinada labor sin antes o haberlo planeado o 

posteriormente registrarlo, y esto se concreta con la creación de una 

Orden de Trabajo. 

Entonces, una Orden de Trabajo es una herramienta fundamental para 

planear y controlar el trabajo de mantenimiento. 

Caterpillar tiene para esto su Orden de Trabajo la cual fue diseñada 

para que, cubra todo lo referente a la información requerida para la 

planeación y la programación de los trabajos de su maquinaria pesada, 

así como también, para el control. 

Así la Orden de Trabajo diseñado por Caterpillar consta de dos partes 

principales, que son: el encabezado y el cuerpo. 



En la parte del encabezado podemos distinguir los siguientes puntos: 

• Identificación del equipo

• Serie Caterpillar del equipo

• Número de OT ( orden de trabajo) padre del equipo

• Segmento u número de OT hija del equipo

• Horómetro inicial y final

• Fecha de inicio y fin del trabajo

• Hora de inicio y fin del trabajo

• Hora total de trabajo

• Condición de trabajo ( Programado o No Programado )

• Descripción del trabajo

• Tipo de trabajo

• Código SMCS ( Código Caterpillar por sistema a tTabajar )

• Identificador ( posición en la maquina del trabajo )

• Cargo del trabajo

11 

Esta es la parte que interesa al departamento de P!aneación, porque 

aquí se registra todos los datos que son de interés para planear y 

programar. 

La parte del cuerpo consta de: 

• Fecha de inicio de tarea

• Hora de inicio de tarea
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• Tumo

• Número de tarea

• Descripción de la tarea

• Tiempo total consumido por tarea

• Tiempo de demoras

• Código de trabajador

• Descripción de componentes

• Código de componente saliente

• Código de componente instalado

• VºBº del Cliente 

• VºBº del Mantenedor 

• VºBº de Planeamiento 

Esta es la parte que interesa al Departamento de Mantenimiento para 

poder realizar e} control de la maquinaria, así como para tener 

presente todos los eventos operacionales a los cuales fueron expuestos 

determinado equipo, es decir accidentes, pruebas, cambios de 

componentes y todo lo relacionado con lo que interesa al mantenedor 

para una posterior evaluación de rendimientos de determinada tarea 

ejecutada. 
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2.3.2 Registro de la historia del equipo 

Mediante una Orden de Trabajo se puede registrar los trabajos 

realizados en un determinado equipo, pero luego esta OT pasa a 

Planeación para ser archivada, entonces para el- mantenedor, a quien le 

interesa el historial de la máquina de manera inmediata, recurre a una 

base de datos con los mismos puntos descritos que para una OT, en la 

cual encuentra de una manera filtrada, información necesana que 

requiere para el diagnóstico o reparación de un equipo. 

Estos registros o bases de datos han sido desarrollados por mi persona 

para facilitar la tarea de los mantenedores, y también ha sido 

desarrollado por Caterpillar para el manejo histórico tanto de sus 

equipos en diferentes partes del mundo, en lo que se refiere a fallas de 

componentes, fallas de sistemas y registro de eventos operacionales. 

El programa que se desarrolló para el registro de la historia del equipo, 

fue inicialmente realizado en una hoja de cálculo, lo que 

posteriormente fue mejorado en una hoja de bases de datos para 

manejar de una manera más óptima los datos registrados. 

En ella se registraba todos los datos que interesaba al mantenedor, 

ejemplo de esto son: abusos de operació� accidentes del equipo, 

cambio de componentes, realización de determinadas tareas, ejecución 



14 

de trabajos programados, ejecución de trabajos correctivos, registro de 

fallas de sistema, registro de fallas de componente, etc. Es decir todos 

aquellos sucesos que usa el mantenedor para realizar una adecuada 

reparación y/o diagnóstico de falla de un equipo. 

2.4 Mantenimiento Planeado 

2.4.1 Mantenimiento preventivo 

El mántenimiento preventivo se define como todas las actividades que 

deberán realizarse en un determinado equipo, en forma previarnente 

planeada, con Ja .fin�üfad de mennar o contrarres_!ar las causas 

conocidas de fallas potenciales de las funciones para lo cual fue 

diseñado el equipo. 

Este concepto, de mantenimiemo preventivo, es generalmente d más 

aceptado por las empresas como MYSRL (Minera Yanact <li: 

Sociedad de Responsabilidad Limitada) para d manejo de sus activos, 

y predomina en lo que respecta al mantenimiento correctivo debido a 

las siguientes razones: 

La frecuencia de fallas prematuras puede reducirse mediante 

una lubricación-adecuada., cambios de aceites, ajusres, limpieza 

e inspecciones promovidas por la medición del desempeño. 

• Si la falla no puede prevenirse, la inspección y la medi<-1 > 1

periódicas pueden ayudar a reducir la severidad de la fulla y el
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posible efecto dominó en otros componentes del equipo, 

reduciendo de esta forma las consecuencias negativas para la

disponibilidad y confiabilidad del equipo. 

• En donde podamos vigilar. la degradación gradual. de una. 

función o un parámetro, corno Ja di..sponihilidad o el desgaste

prematuro de un componente.

• fjnaJmente, hay importantes mferencias en costos tanto

directos ( por ejemplos repuestos ) como indirectos ( por

ejemplo, pérdidas de disponibilidad y de producción) debido a

que una inte_!Tllpción no pla�eada provoca un gran daño a los

programas de mantenimiento y de producción, y debido

también al costo real de mantenimiento de emergencia es

mayor que uno planeado y a que la calidad de la reparación·

pueda verse afectada de manera negativa bajo la presión de

una emergencia.

Caterpillar implementa constantemente sus programas de 

mantenimiento- para cada maquina, y además, para cada caso 

aplicativo en los diferentes lugares en donde sus equipos trabajan, 

dando un total. respaldo post-venta de sus equipos
,.. 

garantizando de 

esta manera una alta disponibilidad y confiabilidad. 

Adicionalmente, como todo programa de mantenimiento prevennvo, 

cualquier falla recurrente, demoras de los trabajos de mantenimiento, 
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o anomalías en el funcionamiento de un determinado diseño

Caterpi-Har recurre a la retroalimentación, mediante sus distribuidores 

en cada región para la mejora de estas -tareas y maximizar la calidad 

de sus mantenimientos .. 

·Principalmente Caterpillar defina mantenimiento preventivo a sus

tareas periódicas que deberán- realizarse acorde con- las

especificaciones que definen, corno por ejemplo; realizar tareas de

mantenimiento dentro de un grupo denominado PM50 ( mantenimiento

_programado 50 horas) para un determinado camión: nuevo de 250 TN

(toneladas métricas) Modelo 793C a las 50 horas de operación, en las

cuales se realizaran pruebas operacionales, para lo cual deberá

contarse con absolutamente todas las facilidades de mantenimiento

como el lavado de la unidad, disposición de repuestos, registro de

todas 1as observaciones encontradas, programa de contro1 de la

contaminación y una detallada inspección mecánica; conforme las

normas Caterpillar que son superv-isadas por una persona caiificada

por Caterpillar.

2.4.2 Mantenimiento pred-ictivo 

El mantenimiento predictivo consta de una serie de tareas conducentes 

a .contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de las 

funci.ones para Lo cual fue diseñado un. determinado equi.po
r 

con. la 

diferencia de que estas tareas no son funciones deJ tiempo, como lo es 
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en el mantenimiento preventivo, smo de que son funciones de las 

condiciones a- las que se encuentra trabajando un equipo; entonces si la

probabilidad de falla es constante, independientemente del tiempo, y 

existe. una degradación gradual desde el principio de una falla,. las 

tareas de mantenimiento serán denominadas tareas de mantenimiento 

predictivo. 

Las ·rareas dd mantenimiento predictivo·, justificadas cuando se· 

desconoce ei enfoque de prevención de fallas, se centran en. la 

medición de un parámetro. que indique un deterioro ·o. una degradación 
- . 

en el rendimiento funci.onal de un equipo. Las mediciones y la.s 

inspecciones mismas pueden programarse regulannente pero no las 

tareas de restauración o preventivas. Estas mediciones pueden 

relacionarse directamente con la operación del equipo o puede ser una 

medida sustituta de la operación de la maquina. 

Para la ejecución de estas tareas et mantenedor se· apoya en técnicas de· 

diagnostico que se han venido desarrollándose y que se implementan 

de acuerdo a la necesidad de cada operación. en particular. 

Se cuenta entre estas el análisis de aceites, denominado en Caterpillar 

como- S.O.S. ( Muestreo de aceite programado- ), el ultrasonido; la

termografia y el análisis de líquidos penetrantes; los cu.aks son 
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herramientas esenciales para la inspección del desarrollo de fallas que 

no son dependientes del tiempo-. 

2.4.3 Mantenimiento p-roactivo 

Existen trabajos que no se enmarcan dentro de lo que es d concepto

de mantenimiento planeado per.o que son producto de la ejecución de 

las tareas planeadas,. esto es trabajos correctivos que se realizan. dentro 

de una estructura de trabajos pJaneados. 

Un claro ejemplo de esto es el cambio de un filtro de aire de un equipo 

_que al llegar al taller presenta alta contaminación, rotura o deterioro. 

Se presenta casos en que· las fallas son recurrentes y et mantenedor 

mediante una serie de evaluaciones determina la corrección de ellas, 

estas. evaluaciones pueden darse desde una simple inspección hasta 

una evaiuaci.ón compleja que implique el historial del equipo� la 

importancia fundamental de este tipo de mantenimiento es realizar una 

tarea que implique la anulación del origen de la falla de raíz. 

En determinadas inspecciones realizadas por personal en cualquier 

momento de la operación del equipo, y no necesariamente durante un 

mantenimien1o preventivo, se pueden dar casos. de fallas que requieran 

un.a para inmediata del equipo pero que no es considerado como 

mantenimiento correctivo, sino como planeado debido a que se realizó 
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la inspección dentro de un marco de inspecciones programadas en un 

equipo. 

2.4A Cambio de componentes 

El concepto de cambio de componentes se puede -definir como el 

cambio de partes del equipo, en. condiciones óptimas que sea favorable 

en .la economía y productividad de uaa empre� para esto se requiere 

un examen de los costos del ciclo de vida total del componente. Se 

consideran todos los costos desde la compra inicial, instalación, 

reparación, reemplazos, actualización, movimiento" hacia y desde las 

instalaciones de reparación, remoción del servicio, desmantelamiento 

y eliminación. 

CaterprHar tiene estandarizado en términos de tiempo de trabajo, et

momento más adecuado para el cambio de determinado componente, 

que es el más económico. 

El objetivo primordial del cambio de componentes es mantener un 

nivel de gastos en· la- reparación del componente saliente lo más bajo 

posible, lo que quiere decir que al cambiar un componente en el 

momento adecuado se mantendría. un bajo costo con una aJta 

productividad del equipo lo que se refleja en términos de 

disponibilidad y con.fiabilidad. 
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Estos cambios obedecen a una estructura de diseño del componente 

que definen el cambio tanto para ofrecer una- buena confiabilidad- del 

equipo, así como para tener un costo <le reparaci-Ón lo más bajo posible 

que permita que el componente. reparado tenga las rrusmas. 

propiedades de operación que uno nuevo pero con la ventaja de 

tenerlo con un costo mucho más bajo. 

2.5 Mantenimiento Correctivo 

El mantenimiento correctivo constituye todas las tareas no planeadas- que 

deberán re_alizarse en el mi_�mo momento en que .ocurre uria falla que hace al 

equipo incapaz. de seguir operando_ 

El mantenimiento correctivo, por su naturaleza, permite muy poco tiempo 

para su planeación. 

El· área de mantenimiento· deberá tener una firme política para el manejo del 

mantenimiento correctivo; así se tiene dos posibilidades: 

• Introducir el mantenimiento- correctivo- en el· programa regular y

luego escoger los trabajos pendientes con tiempo ext� trabajadores

temporales o mantenimiento por contrato.

• Estimar la cantidad de mantenimiento .de emergencia y asignar

trabajadores hábiles y dedicados para la orden de trabaj.o de este tipo.
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Caterpillar le da una gran importancia a las tareas de este mantenimiento 

debido a que exige el registro- de cada una de estas tareas, su clasificación y 

envió -de las 10 más comunes tareas que se realiza en determinado sistema 

para un posterior estudio o rediseño según sea el caso .. 

Se ha establecido un sistema de solicitud de repuesto de acuerdo a las 

exigencias de los requerimientos de los equipos, los cuales se denominan 

Back.logs, que se pueden denomi.nar trabajos pendientes programados, en los 

que la solicitud. de. repuestos tiene una mayor importancia que de los. demás 

repuestos requeridos. 

2.6 Indicadores de- Rendimiento del :Mantenimiento 

Es un conjunto de medidas que se usan para realizar la medición de la 

eficacia y eficiencia del mantenimiento, es decir, son medidas usados para 

medir eJ .rendimiento de una función, operación o actividad relativo a otro-so 

metas. 

Estos indicadores nos pueden dar una referencia sobre· los puntos en que· se· 

puede realizar alguna mejora y enfoca los esfuerzos de análisis. Se deberá 

tener en cuenta que estos indicadores sean entendibles para efectos de 

análisis posteriores que permitan, corno arriba menciona.do
., 

a.ta.car los 

puntos débiles de una administración de mantenimiento. Adicionalmente 

nos pueden indicar el rendimiento de una determinada organización bajo 



condiciones de operación especificas, caracteristicas de una mina o edad del 

eqmpo. 

La filosofía que se señala con estos indicadores es que� to que se puede 

medir, se puetle ad.ministrar ". 

Para lo arriba mencionado se han definido tos siguientes indicadores� 

2.6.l Historial tlel equipo 

El historial del equipo es una de las columnas fundamentales en la 

administración .del mantenimiento y .deberá de constar de datos reales 

y precisos� para un. manejo de dicha información;. aquí. se pueden. 

distinguir datos como horas deJ equipo ( SMU ), regjstro de 

mantenimiento, datos de vida de componentes, datos de eventos de 

cada tumo, accidentes, etc. 

Esto se puede manejar mejor en una base de datos para tal fin, el- cual

sea accesible a todo d personaJ de mantenimiento en tiempo real, para 

una efectiva respuesta a las eventualidades. y/o reparaciones. 

Bencb.mark (patrón de referencia): SI. 



2.6.2 Disponibilidad 

Índice que evalúa la eficiencia dei departamento de mantenimiento. 

Esta índice muestra .el porcentaje del tiempo total que el equipo está 

disponible para ser utilizado por operaci.ones_ 

Presenta dos tipos: 

Horas Prg. - Horas de Parada 

• · Disponibilidad Física = ____________ _

Horas.Prg. 

Horas Operación 

• Disponibilidad �lecánica = __________ _

Horas Operación + Horas de Parada 

Benchmark: D.M. = 88 a 92 % ( madura/ nueva) 

2.6.3 Utilización 

Índice que evalúa la eficiencia con que se utilizan los equipos. 

Es un indicador que mide el uso de activos, uso de repuestos y 

responsabi.li.d.a.d de la mano de obra_ 

Muestra el porcentaje del tiempo disponible que el eqmpo es 

aprovechado por operaciones. 



Horas Operación 

Utilización = 
------------

Horas Prg. - Horas de Parada 

Benchmark : Utilización = 90% 

2.6.4 Tiempo Medio entre Paralizaciones ( MTBS) 
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Las siglas en inglés significan el Tiempo Meruo Entre Paralizaciones 

y es un indicador que mide el grado de confiabilidad del equipo y de 

la efecti.vi..dad del mantenimiento_ 

Para este cálcuJo las paraJjzacjones pueden ser programadas y no 

programadas, pero excluye las demoras operativas, cambio� e iurn0, 

almuerzo, etc. 

Horas Operación 

�ITBS = 
----------

Número de Paraiizaciones. 

Bench.mark : 60 a 80 Horas ( Madura / Nueva ) 

2.6.5 Tiempo i'Hedio par-a Reparar ( �ITTR J 

Las siglas en inglés significan Tiempo Me<li-o para Reparar y es un 

indicador que mide la facilidad y eficiencia del mantenimiento 



El criterio de paralizaciones tiene reglas iguales que e! MTBS. 

MTTR < 3 horas indica alto· porcentaje de reparacrones no 

programadas. 

MTTR > 6 horas indica ineficiencias y/o· excesivas demoras. 

Horas de Paralización 

MTTR= 

Número de Paralizaciones 

Benchmark : 3 a 6 horas ( nueva/ madura ) 

2.6.6 Relación de Mantenimiento ( Mainteoance Ratio ) 

La relación de mantenimiento es un indicador- que nos da una buena 

referencia para el presupuesto de mano de obra y mi.de la eficiencia de 

la fue cza labmal 

Se presenta en relación de mantenimiento directo que incluye la mano 

de obra de todas las ordenes de trabajo. 

La relación de mantenimiento total incluye las horas de las ordenes de 

trabajo más las horas de administración, S1aff, supervisión y horas 

muertas. 



Horas - hombre de mantenimiento 

l\lIR =
-----------------

Horas Operación 

Benchmark : 1"1R = 0.20 a 0.30 { directo) 

0.50 ( total ) 

2.6.7 % de trabajos programados 
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El porcentaje de trabajos programados es un indicador que mide el 

grado de quién o qué �stá controlando la situación. 

Paralizaciones programadas ( horas ) 

% Programado-= ______________ _

Total de horas de paralización 

Benchrnark : 80 % horas programadas 

2.6.8 Precisión d-e servicio 

La precisión de servicio es una indicación de la eficiencia de 

planeamiento y programación. 

En sí la precisión de servicio es la medición de la ejecución de los 

mantenimientos prev ntivos a tiempo y denrro de un margen del l O % 

tanto para arriba como para debajo de la hora objcti"º· 
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Benchmark: 95 % dentro del+/ - del intervalo en horas" objetivo" 

2.6.9 l O Principales problemas y paralizaciones por sistema 

Es el registro de los principales prob1emas identificados y que ti�nen 

que ser prior izados de acuerdo al número de paralizaciones y tiempos 

de paralizaóóo y ordenados poI compo.oe.nte y por s.istema 

Es considerado como un esfuerzo enfocado a la administraci.ón de 

eqwpo. 

Estos problemas son posteriormente analizados para mitigados en lo 

posible, de acuerdo con técnicas que pueden ser desde el rediseño del 

componente hasta un simple cambio en las condiciones de operación 

del equipo. 

Tales problemas son clasificados de acuerdo al modelo det· equipo 

periódicamente para monitorear los avances realizados en las mejoras 

implementadas con el periodo anterior. 

2.7 Reporte Mensual 

Es un informe detallado- en el cual se plasma periódicamemc, de forma 

minuciosa, todos los puntos explicados anteriormente para cada tipo de 

equipo� complemenlá.ndose con. la infurmaci.ón de las tareas a impl m�11t,1J
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en el siguiente periodo, así como también el mejoramiento del equipo que se 

ofrece como garantía o soporte técnico del equipo. 

Esta información es realizada por el área de planeamiento en base a toda la 

información que es entregada por d área de mantenimiento, pero aue es 

previamente procesada por planeamiento para una correcta inte 

posterior, lo que es finalmente su_ fundamental objetivo. Se prese.nta tanto 

como cuadros tabulares, gráficos, tendencias, etc. 



CAPITULO ID 

ID. PLANTEAMJENTO PARA LA IMPLEI\'IENTACIÓN DE UNA GESTIÓN 

DE i\'IANTENil\UENTO 

3.1 Antecedentes 

En el transcurso de las actividades de mantenimiento convencional- a través 

de los proyectos mineros, en los que las tareas de mantenimiento se viene 

desarrol.lan.do de una man.era progresiva
.,. 

con un enfoque al mejoramien.to y 

calidad de todas sus trabajos; es que a MYSRL esto no le es ajeno. 

Durante estos úttimos años la tarea- de la· Gerencia de· Mantenimiento de· 

MYSRL, v-iene implementando técnicas de última generación para el 

mejoramiento total- de todos. sus trabajos, dándole una- absoluta importancia 

a la gestión de seguridad y memo ambiente., sin d.esc.ui.dar, ciar está, el fin 

fundamental que persigue, que es el brindar un gran soporte técnico -

operativo de sus activos, que vienen a ser los equipos de producción minera. 
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Caterpillar comprende esto, como vendedor de sus productos, y brinda a sus 

clientes toda una gama de soporte tecnológico en su maquinaria-, así como el 

soporte técnico .que es -de fundamental interés para .la manutención -de 1os 

equipos. de última generación.. 

Mediante una comunicación recíproca y -permanente, es que el distribuidor, 

en este caso Ferreyros S.A.A., recibe y entrega información actualizada de 

los problemas en los equipos a Caterpillar para una continua mejora en las 

labores de mantenimiento
,. 

para una total satisfacción. del cliente.. Todo lo 

cual no sólo consiste de intercambio de información· técnica, sino que 

también, realiza auditorias permanentes para supervisar el desarrollo de las 

tareas de mantenimiento y un constante entrenamiento de personal referente 

a técnicas y maquinaria Caterpillar . 

3.2 Manejo Convencional del Mantenimiento 

3.2.1 Mantenimiento preventivo 

MYSRL al inicio de sus operaciones contaba con programas de 

rnan1enimien10 preventivo bási.co
,. 

lo cual limitaba de manera 

consistente un posible desarrollo, esto debido básicamente a que el 

personal para tales tareas no se encontraban capacitados en las 

técnicas de registros de sus labores adecuadamente, lo que redundaba 

en planes de labores inadecuados y fuera de tiempo. produciéndose un 

alto costo de mantenimiento en general. 
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Las labores de inspecciones eran prácticamente nulas, resultando en 

un elevado índice de paralizaciones, esto traducido como un bajo 

MTTR. Como consecuencia de que en términos de mantenimiento 

predictivo no se encontraba desarrollado adecuadamente, se podria 

citar que los análisis de aceite no eran tomados en consideración para 

una programación adecuada de labores de corrección o trabajos en 

determinados componentes en el momento adecuado; lo cual, siempre 

es altamente económico, porque se aprovecharía partes de los 

componentes que se encuentran en buenas condiciones y no perder por 

completo el componente con un alto costo de reemplazo. 

No se contaba con buenas herramientas computacionales, software y 

hardware, con las cuales el manejo o- registro de estas tareas son 

eficientemente ejecutadas. 

Na se contaba con técnicas adecuadas para el segrnmiento de- fallas 

recurrentes, lo que incrementaba las paradas de los equipos por 

problemas similares durante períodos de tiempo seguidos, lo que 

producía una baja disponibi.lida.d del equipo. 

3.2.2 i\laotenimiento correctivo 

Este tipo de mantenimiento es realizado como los clásicos conceptos 

del mantenimiento correctivo, es decir, las tareas se realizan apent.1s 

ocurra una falla debjdo a que el equipo no puede seguir operando, 



hasta que se le reestablezca sus funciones para las cuales fueron 

diseñados. 

No se llevaba una contabilización de las tareas más comunes para su 

posterior análisis, lo que llevaba a un alto índice de paradas lo que se 

reflejaba en d indicador MTTR. 

Al no haber un programa adecuado de mantenimiento predictivo, las 

tare-..is del mantenimiento correctivo- se incrementaban, y personal 

adicional se program�ba para poder _ tener una disponibilidad que 

operaciones exigía. 

Cuando ocurría una falla que requería de la adquisición de repuestos 

estos se solicitaban en ese momento, lo que indicaba una inadecuada 

precaución ante las posibles eventualidades que pudiesen presentarse. 

3.2.3 Cambio- de componentes 

El cambio de componentes se realizaba con una política de cambiar 

cuando fallen, esto era muy inconveniente porque producía una 

excesiva demora en la entrega deJ equipo cuando estos ingresaban por 

cambio de componentes. Todo esto traducido corno un desinterés en ta 

programación del cambio de componentes_ 
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En los programas actuales de mantenimiento en lo que se refiere al 

cambio- de componentes, se cuenta con tm respaldo- de componentes en

stock -lo que reducía de manera -dramática los tiempos <le estos 

cambi.os7 pero en los inic1os esto no era real,. lo que se rea.lizaba.er� al. 

momento de la falla retirar el componente que fallo enviarlos al centro 

de reparaciones y esperar el regreso para que se instale, esto era no 

sólo altamente costoso, debido a que los componentes llegaban 

dañados sin posibilidades a reutilización, sino que también influían de 

manera negativa en el índice de disponibilidad del equipo. 

El envió de estos componerrtes no iba- acompañado de tma evaluación 

técnica completa para el respectivo análisis de falla, esto generaba que 

al retorno del componente se corria. el riesgo, de que al ser 

reinstala.dos, pudiesen fallar por el mismo problema. Esto qui.ere decir 

que la retroalimentación de información referente al componente c1"

incompleta, lo que como ya se vio anteriormente, era perjudicial para 

una buena gestión de mantenimiento. 

Finalmente no se llevaba un control o historial de los cambios de 

componentes, ni- la respectivo identificación de los mismos con el fin 

de tener una adecuada y detallada edad de cada componente, que es 

muy importante en e.l caso de. un reclamo posterior ya sea por garantía .  

o por deterioro durante el transporte.
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3.2.4 Áreas de mantenimiento 

Se podían identificar áreas desarroHados inadecuadamente tales como 

mantenimiento, planeamiento y logistica, dentro de las cuales la 

comunicación externa. era una. actividad. poco. común, 

El área de mantenimiento ·carecía de técnicas con las que pudiesen 

realizar su- labor, adecuadamente, a- mencionar h tecnología

informática, el registro de trabajos en forma .completa y/o detallada. El 

personal no se encontraba actualizado con. los nuevos métodos e. 

. innovaciones que en los equipos se desarrollaban., el entrenamiento no 

era permanente ni se tenia un programa, lo cual disminuía la 

capacidad técnica de los mantenedores, con el consiguiente aumento 

en los tiempos de las tareas de mantenimiento. 

El personal para el mantenimiento predictivo y proactivo, cr, 

mismo- que para el mantenimiento preventivo reduciendo de esta 

forma las habilidades que para cada tarea en particular se requería, se 

destaca. en este punto que los trabajos que requerían atención 

inmediata eran posterga.dos inadecuadamente, produciéndose 

posteriormente demoras no programadas y trabajos de ma1a calidad 

debido a que los trabajos del mantenimiento correctivo eran las de 

mavor volumen. o se encontraba registrado adecuadamente el 

seguimiento de componentes. 
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El área de planeamiento se encontraba en un gran desfase, no se 

presentaban reportes en tiempo real, el registro de las paradas de los 

equipos era una actividad poco desarrollada, no se realizaba labores de 

mejoras en base a los resultados debido a que estos no representaban 

las condiciones a las cuales se desarrollaban las tareas de 

mantenimiento por lo que no se producía propuestas de desarrollo o 

ventanas de oportunidad en el momento oportuno. 

Se presentaban indicadores que no cubrían por completo la gestión de 

mantenimiento, afectando así, el correcto enfoque para la eliminación 

de malas prácticas y metodologías. 

Sobre las coordinaciones para la solicitud inmediata de repuestos por 

maquina parada con el área de logística, terminaban por perderse 

información debido, principalmente, por el mal seguimiento y registro 

de tales tareas. 

El área de logística era una especie de empresa privada que sólo 

mantenía al día su stock de máximos y mínimo , y no coordinaba 

adecuadamente sus labores de solicitud de repuestos de emergencia, 

como es cuando una máquina se encuentra inoperativo por la falta de 

un repuesto. 
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3.3 Adquisición de Equipos Caterpillar 

Ante toda esta situación que venia desarrollándose en MYSRL los 

indicadores de disponibilidad, que era el más crítico, venia disminuyendo de 

manera progresiva, lo que como es lógico perjudicaba de manera sistemática 

los objetivos de producción trazados por el área de mina. Entonces se 

necesitaba, con urgencia, equipos que cubran estas necesidades de 

producción al más corto y, adicionalmente, con w1 fuerte respaldo tanto de 

garantía como de repuestos, y con una disponibilidad alta, todo lo cual nos 

daba una indicaci.ón. de adquisición. de.. equipos de.alta_ tecnología_ y sobce _ 

todo confiab]es paraJos trabajos de Ja gran m.ineria a tajo abierto. 

3.3.1 Problemática sobre manejo de nuevas tecnologías 

E1 contar con estos equipos de avanzada, traía consigo que los 

mantenedores adquieran nuevas técnicas para e1 mantenimiento de 

tates equipos, los cual-es eran de características totalmente diforentcs ¡-;

sus homólogos anteriores. Esto trajo como consecuencia que al 

adquirir estos equipos se- implantara un nuevo- tipo de gestión de 

mantenimiento, diferente desde todo punto de vi-sta, al que ven.ia 

ejecutándose. 

Este nuevo tipo de gestión de mantenimiento se le denomina MARC 

(mantenimiento y reparación de componentes) por sus iniciales en 

ingles que significa Mantenimiento y Reparación de Componentes_ 
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Las nuevas tecnologías que estos equipos presentaban son 

principalmente, mejoras con adicional de las tecnologías informáticas, 

es decir la inclusión de computadores que se encargan en cierta 

manera del manejo y monitoreo del equipo durante su régimen de 

operación para facilitarle al operador, el manejo en condiciones más 

seguras y eficientes, tanto para el equipo, el operador e incluso para. e!. 

mantenedor. 

El manejo y utilización de tales equipos, requería de mano de obra 

calificada, para el mantenimiento, el planeamiento y su respectiva 

logística. Es por ello que la nueva gestión de mantenimiento tipo 

MARC incluía un completo programa, que abarcaba todo ro 

anteriormente expuesto, en el cual se ofrecía una buena disponibilidad 

inmediatamente los equipos CaterpiHar se pusieran a operar. 

Entonces, se puede apreciar la gestión de mantenimiento tipo MARC 

es un producto de venta adicional al equipo, que es en sí el 

man.tenimiento del mismo luego de la compra de estos activos. 

3.3.2 Módulos computarizados de monitoreo 

Estos vienen a ser las computadoras mencionadas en el punto 

anterior, las cuales forman pane del equipo v que su función 

primordial es la de monitorear las condiciones a las cuales se 

encuentra sometidos las diferentes partes del equrpo, con ta firrahdad 
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de indicar al operador, al mantenedor o al despachador, el estado real 

de la unidad en tiempo real. Esto con el objetivo de manejar, con la 

ayuda de herramientas informáticas, eficientemente y de manera más 

confiable el mantenimiento, y seguir con la visión que se persigue, 

en el mismo, que es "" la gestión de mantenimtento regirá al equipo y 

el equipo no regirá a la gestión de mantenimiento". 

Los módulos computarizados pueden estar presentes en un equipo 

desde uno hasta seis, es decir un equipo puede presentar hasta seis 

computadoras que pueden monitorear aI equipo en _su totaf idad, [o 

cual puede cubrir sistemas como frenos, dirección transmisión y el 

primorchal que es et del motor, para ello la computadora instalada 

obtiene información de las diferentes condiciones en las que se 

enc�ntra actualmente, a través de sensores, transductores-, switches 

e incluso computadoras. 

Actualmente se viene implementando una tecnología que permita el 

monitoreo del equipo de manera satelital-, esta nueva tecnología 

combina técnicas def monitoreo a bor<lo con satéf ite, para monitorear 

la unidad. desde una computadora instalada en una oficina 



CAPITULO IV 

IV. DESARROLLO DE LA GESTIÓN DE PLAN DE I\1ANTEl''Th1IENTO

4.1 Arrteeerlentes 

En fa adquis1'.cíón de un nuevo tipo de gestión -de rnanteni-rnj:ento, se veía una 

modificación tanto en las. labores de mantenimiento como en las. 

interrelaciones delos departamentos invofu.c.rados con mantenimjeoto_ 

Por un lado un inmediato control- sobre todas las tareas de mantenimiento-, y 

el seguimiento efectivo de las condiciones de los equipos mediante la 

aplicación de las nuevas técnicas informáticas, adicionalmente se 

encontraban mejoras con la conrinua comunicación entre los diversos 

departamentos involucrados. 

La periódica y permanente evaluación de la gestión mediante la entrega de 

los informes mensuales, resaltaba los puntos de mejora continua que se 

utilizaban com-0 herramientas para corregir fallas que se producían durante 

la operación de los equipos en determinad.as condiciones. 



4.2 l\·Ianejo de l\fantenimi-ento Tipo Caterpillar 
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En la aplicación de este nuevo tipo de gestión de mantenimiento, se vienen 

ejecutando técnicas -desarr-olladas por Caterpiltar en todas sus .operaciones a 

nivel mundial con la particularidad de que las mejoras conducidas en este 

proyecto son tomadas por Caterpillar corno rnodelo· para su-s demás punto-s 

de operación a nivel mundial. 

Entonces los reportes mensuales de la gestión de mantenimiento son 

enviadas también a Caterpillar para su posterior análisis por parte de ellos, 

los que a su vez son enviadas de regreso a[ MARC Yanacocha con fas 

respectivas mejoras para ser inmediatamente aplicadas, lo que es muy 

áec'tivo porque se cuenta con el respaldo y experiencia global en donde se 

encuentran operando con maquinaria Caterpillar. 

Se presentará seguidamente la estructura de cómo está conformado este tipo 

de gestión, la descripción de sus computadoras y su administración en 

mantenimiento y la planificación del mantenimiento en cada uno de sus 

centros operacionales. 

4.2.1 �antenimiento programado 

La estrucrura básica de un mantenimiento preventivo, según la visión 

Caterpillar, consiste de un riguroso seguimiento a las tareas que 

mantenimiento a tra és del personal mecánico deberá cumplir para el 

correcto desempeño de las funciones del equipo, lo cual se registra por 
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una cartilla de control de tarea llamado Check List o lista de chequeo 

que consiste de tareas, que previamente habiendo sido estudiadas para 

aprovechar a[ máximo el tiempo del mantenimiento, son conducentes 

a mantener al equipo operando en las condiciones para las cuales 

fueron diseñados hasta un aproximado de tiempo que es un periodo en 

que se efectuará el siguiente mantenimiento preventivo. Otra de las 

caracteristicas de esta lista de chequeo es que, se encuentra en 

permanente estudio por personal especializado, para la reducción de 

tiempos en cada caso aplicativo, vale decir las mejoras se 

implementan de acuerdo a las condiciones particulares de cada núcleo 

operacional. 

Aquí también se incluye a personal de monitoreo llamado inspectores, 

cuya función principal es la de realizar tareas especificas que se 

enmarcan dentro del concepto de mantenimiento predictivo, para lo 

cual cuentan con información y herramientas especializadas para tal 

fm. Entre otras tareas se pueden resaltar las lab-ores de inspección de 

fisuras en las súper estructuras de los equipos y su respectivo regis"tro, 

desgaste de componentes y juegos de secciones articuladas, muestreo 

de los aceites, información histórica de muestras de los tapones 

magnéticos, información histórica de chequeo de las muestras de los 

filtros. 
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Adicionalmente estos inspectores realizan diariamente inspecciones 

durante la operación del equipo, tanto generales como específicas si es 

que se reqmera para hacer una evaluación de alguna falta en 

particular, luego esta información es entregada al personal de 

mantenimiento de taller para la respectiva toma de acción. 

Si es que el plan diaria de trabajos requiere alguna mejora, se realiza 

la evaluación in situ, para el registro adecuado y la posterior 

modificación, esto es lo que Caterpillar maneja de una manera eficaz, 

dándole un soporte a sus equipos a nivel mundial. 

El área de planeamiento programa las órdenes de trabajo para 

ejecutarlas de acuerdo al plan diario y registra todas estas órdenes, 

mediante los horómetros de los equipos que estas indicadas en tales 

órdenes se saca la precisión de servicio para su posterior repone en el 

reporte mensual. 

El área de logística entrega un kit de repuestos el cual consta de un 

completo conjunto de repuestos e insumos para la ejecución del 

mantenimiento programado. 
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4.2.2 Mantenimiento no programado 

El mantenimiento no programado, según la visión Caterpillar, son 

todas aquellas actividades que deberán ser ejecutadas en el momento 

en que ocurra la falla y que deberán tomarse como uno de los puntos 

importantes para desarrollar métodos que · minimicen, anulen o 

contrarresten estas fallas; se trata de buscar las raíces por las cuales 

son originadas las fallas. en los. equipos con la finalidad esencial de 

analizarlas, registrarlas y dar una solución posterior. 

Mantenimiento como área ejecuta labores para reestablec�r las 

funciones de los eqmpos cuando una falla ocurre, esto es realizar 

tareas correctivas las cuales deberán ser detalladas en las órdenes de 

trabajo y la respectiva avaluación posterior realizada para que no 

ocurran nuevamente. 

En determinadas ocas10nes no se cuenta con los repuestos a 

disposición por lo cual se crean unos trabajos correctivos que deberán 

realizarse posteriormente en forma programada, los cuales se 

denominan backlogs, en los cuales se especifican los repuestos que 

faltan y las labores que seran ejecutadas apenas se cuente con la 

disposición de tales repuestos. El segu1m1ento y registro de estos 

bac!Jogs son realizados de forma detallada por el área de logistica y 

planeamiento. Cuando uno de estos bac!Jogs se encuentra a 

djsposición para su respectiva ejecución, es decir el pedido de 
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repuestos se encuentra en almacenes, inmediatamente mantenimiento 

es comunicado para la respectiva programación y ejecución de dichas 

tareas. 

Dentro de todo este marco, es que ingresa a· tallar el monitoreo de 

condiciones, el cual al detectar una falla ya sea dependiente con el 

tiempo o en base a las condiciones programa tareas que deberán ser 

ejecutadas si es que no se quiere que esta falla ocurra de manera no 

controlada, con la finalidad de manejar las consecuencias que 

pudiesen resultar en un alto costo y tiempo de parada de equipo. 

El área de planeamiento, entonces, registra estas fallas y las agrupa 

por sistemas, para posteriormente reportarlas en el reporte mensual. 

Estos datos son evaluados por mantenimiento para anular las 

posteriores ocurrencias. Caterpillar solicita también, estos datos pnrn 

analizarlas y dependiendo de los registros de los demás núcleos 

operacionales, entregar modificaciones a sus diseños o cambios de 

componentes, en una-régimen de entregar a sus equipos una máxima 

disponibilidad.. 

4.2.3 Programa de cambio de componentes 

Esto viene a ser un programa, tipo mantenimiento predictivo, 

analizado completamente por Caterpillar para todos sus componentes 

los cuales tienen un tiempo de vida promedio, en el cual no se 
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producirán fallas catastróficas en las partes internas del componente. 

Durante este período el componente trabajará sin problemas pero al 

término de este tiempo es conveniente cambiarlo con la finalidad de 

controlar las fallas por desgaste excesivo del componente, evitando de 

esta forma paradas inesperadas y elevados costos de reparación del 

componente. 

Estos cambios son programados de acuerdo a la disponibilidad de 

componentes en el área de trabajo y las horas del componente, todo lo 

cual es coordinado en conjunto con mantenimiento, planeamiento y 

logística, a señalar es que mantenimiento debe de tener conocimiento 

de estas labores para preparar facilidades y ejecutar el cambio, el área 

de planeamiento se encarga de regístrar, programar y mantener la 

comunicación entre las demás áreas, finalmente logística señalará la 

respectiva disponibilidad de componentes, el envío y recepción de los 

mismos del centro de reparación de componentes. 

Ocasionalmente ocurre fallas que escapan a este programa, por 

condiciones que se establecen posteriormente, en un aná1isis de falla 

del componente. Entonces se toma como un mante01m1ento 

correctivo, pero con u.na gran similitud al cambio del componente 

programado, es dc-eir, todas las labores son idénticas parad respectivo 

cambio con la única diferencia, que se tiene que entregar por parte de 

mantenimiento un informe detallando el motivo del cambio o de ta 
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falla del componente luego del cual planeamiento actualiza la 

información del componente en una red informática interna para poder 

establecer de cierto grado si es una falla para un reclamo por garantía 

o por exceso en el tiempo de cambio programado.

Los componentes llevan grabados unos códigos que son sus 

identificadores, una especie de nombre propio, para evitar errores 

poste'riores si es que no se ha registrado adecuadamente el cambio de 

un componente, también se usa para poder tener una mejor referencia 

de los componentes si por algún motivo se hace· seguimiento a un 

componente en particular, y de esta manera un tercero puede 

monitorear a detenninado componente. 

4.3 Uso de Computadoras en Mantenimiento 

A continuación se describirá cada uno de las computadoras, equipos 

electrónicos y software usados por Caterpillar para monitorear sus equipos, 

así como también se describirá los paquetes informáticos que M YSRL a 

implementado en el manejo tanto operacional como de mantenimiento de 

los equipos que ha comprado. 

4.3.1 Módulo Computarizado Electrónico ( ECM) 

Se describe ECM por su denominación en ingles que significa modulo 

computarizado elecrrónico. el cual es en sí una computadora que 

presenta un sistema operarivo y un programa para que pueda operar 
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adecuadamente y en el que se pueden encontrar desde datos, 

programas hasta diferentes transductores los que cumplen una función 

específica dentro de su estructura para lo cual fue diseñado. 

Cabe resaltar que no todos los equipos Caterpillar llevan el mismo 

tipo de computadoras, equipos electrónicos ni software, smo que se 

usan cada uno de ellos de acuerdo al régimen operativo de la unidad 

por lo cual deberá contarse con la instrucción para cada una de estas 

herramientas tanto para el operador como para el mantenedor. 

El ECM como un computador recibe señales de las diversas partes del 

equipo para que luego puedan ser procesados, analizados y de acuerdo 

a un programa establecido y grabado en el modulo, puedan entregar 

una respuesta determinada para el adecuado uso del equipo en el cual 

se encuentra instalado. 

En algunas ocasiones los ECM están diseñadas exclusivamente para 

un determinado sistema , esto es, que tiene órdenes, gráficos y 

programas que obedecen particularmente a las características de un 

particular sistema ya sea transmisión., frenos o motor. 

4.3.2 Software Caterpillar para monitoreo 

Estos sofuvares están diseñados para el monitoreo de funciones vitales 

del equipo tales como temperatura de refrigerante, temperatura de 
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aceite hidráulico, temperatura de aceite de transmisión, nivel de 

combustible, etc. Dentro de la denominación de cada uno está incluido 

el computador o el hardware donde almacena y opera sus funciones. 

Estas funciones vitales son visibles permanentemente por el operador 

para que pueda monitorear en todo momento estas funciones y de esta 

manera evitar alguna falla catastrófica en los componentes vitales del 

equipo. 

Cuando alguna de estas funciones alcance tm determinado yalor 

crítico para el equipo el software arroja una señal de alarma para que 

el operador identifique primariamente la falla a la que está operando e� 

equipo, estas alarmas son de tres niveles: 

• Primer nivel: Solamente parpadea un indicador de alerta. No

se requiere acción inmediata. Este nivel avisa al operador que

un sistema necesita pronta atención.

• Segundo nivel: El indicador de alarma y la lámpara de acción

parpadean. Este ruvel requiere que el operador cambie la

operación de la máquina o que realice un mantenimiento al

sistema El cambio de operación de la máquina reducirá las

temperaturas excesivas o la sobre revolución del motor. De no

ser así se ocasionará W1 daño severo en los componentes.



49 

• Tercer nivel: El indicador de alarma y la lámpara de acción

parpadean y la alarma de acción suena. Este nivel requiere que

el operador apague la máquina de manera segura. Este nivel

puede resultar en un posible daño al operador o un daño severo

a los componentes.

La descripción de cada software se detallará a continuación: 

• VIMS: Sus iniciales en ingles significan Sistema de

Monitoreo de Información Vital, este software es el más

completq con el que se cuenta actualm<:::nte para cubrir una

gran cantidad de funciones de monitoreo, y funciones que el

mantenedor activándolo oportunamente puede utilizarlo como

una herramienta potencial para detectar fallas operacionales o

del sistema. En los equipos tales como camiones y cargadores

frontales cuenta con la ayuda de los demás ECM parn pode,

realizar funciones básicas de monitoreo y adicionalmente de

detección de fallas que el mantenedor puede usarlos para

diagnostico. Cuent'a con una capacidad de memoria capaz de

guardar datos del equipo durante 30 minutos, esto es puede

guardar datos registrados por todos los sensores que se

encuentran registrados de todos los ECM para poder realizar,

por parte del mantenedor, evaluación, pruebas y diagnósticos.
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• VIDS: Sus iniciales en ingles significan Sistema en Pantalla

de Información Vital, es muy similar al VIMS pero no cuenta

con la capacidad para guardar datos durante 30 minutos, sólo

se limita a guardar datos tales como configuraciones de

propiedades del equipo, calibraciones, "etc. El operador cuenta

con un teclado adicional del que presenta el VIMS, para poder

realizar sus funciones de calibración y configuración.

• CMS: Sus iniciales en ingles significan Sistema de Monitoreo

Caterpillar, es muy similar al VIDS pero no cuenta con

funciones de configuración.

El TPM sus iniciales en ingles significan Monitoreo de Peso de Carga 

Total, es diferente al los conceptos anteriores pero presenta su misma 

estructura, esto es sólo registra todos los datos de carga del equipo 

tales como número de ciclos., total de car� toneladas por número de 

ciclos, etc. Esta información es básica para los camiones y cargadores 

y es descargada por el VIMS a través de una computadora personal. 

4.3.3 Herramientas Electrónicas 

Estas son herramientas electrónicas que son utilizadas por el 

mantenedor para realizar pruebas, diagnosticar faflas, realizar 

calibraciones y configuraciones de parámetros., para ello necesitan 

herramientas no convencionales para el técnico de mantenimiento. 
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Se pueden distinguir dos herramientas básicas las cuales son: 

• ET: Sus iniciales en ingles significan Técnico Electrónico, es

casi aplicable a todas las máquinas Caterpillar, esta

herramienta es capaz de detectar fallas éléctricas o de máquina,

sin necesidad de recurrir a planos o a otras herramientas de

diagnóstico. Realiza pruebas, diagnóstica fallas, realiza

calibraciones y con.figuraciones de parámetros. Las mediciones

que se puede realizar con esta herramienta son más precisas

Rªra poder realizar algún diagnóstico- que· con herramientas

convencionales podría ser muy tedioso o inexacto. Uno de las

resaltantes características es d poder realizar un corte de

inyectores para poder evaluar un motor electrónico, y así de

esta manera se vienen implemento año tras año las versiones

de esta herramienta electrónica adicionando más opciones de

diagnóstico y evaluación. Para realizar este tipo de labores el

ET que es en sí un software instalado en un computador

convencional, necesita estar conectado al equipo que cuente

con este sistema para comunicarse con los ECM a diagnosticar.

• Data Víew: Esta herramienta se creo con el fin de poder

evaluar en forma más precisa eqwpos que no cuentan con 

ECM que realicen monitoreo continuo de partes básicas del

equipo. Se puede mencionar si es que se desea evaluar la 
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pérdida de fuerza de un motor que no es electrónico entonces 

se reemplazan sus sensores por otros que están adaptados a una 

maleta electrónica capaz de realizar las veces del ET pero con 

ciertas limitaciones que son las de calibraciones, 

configuraciones y pruebas. Por el contrario realiza cuadros 

comparativos en diversos regímenes del equipo que son 

fácilmente interpretados por el mantenedor para un correcto 

diagnóstico de la maquina y de una manera precisa. 

4.3.4 Softwares adquiridos por Minera Yanacocha S. R. L. 

Estos softwares han sido desarrollados por empresas diferentes a 

Caterpillar, las cuales no han tenido dificultad alguna para poder 

adaptarse una de la otra, muy por el contrario cada una de estas se han 

adaptado de manera que el beneficio que se ha ganado es muy 

favorable si se compara con la inversión hecha por M YSRL. 

A continuación se describirá cada uno de estos software y el propó ito 

de su aplicación en mantenimiento. 

4.3.4.1. Sistema de ,1aoejo de la Información l\fiocom ( �lll\iS) 

Muchas definiciones podemos dar a MIMS, pe,·o para ser 

más breve debemos conocer su origen de nombre. MIMS es 

MlNCOM LNFORMATLON MANAGEMEt T SYSTE!Yl 
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Para mejorar más nuestra visión de MIMS, definiremos que 

es un poderoso y moderno sistema integrado de información 

computacional desarrollado para compañías de intensivo 

nivel de capital que compiten a nivel mundial, estas empresas 

deben realizar grandes esfuerzos para coordinar el 

cumplimiento de objetivos de materiales, estadísticas, 

finanzas, mantenimiento y otras especialidades para lograr 

con éxito todos los esfuerzos entregados al negocio y se esa 

manera cumplir con la confianza entregada por accionistas 

que requieren utilidades por sus 
. . 

mvers10nes y como 

consecuencia seguir avanzando en un inundo con mercados 

cada día más competitivos. 

MIMS es usado por empresas y organizaciones de- todo tipo, 

desde la industria minera, petróleos y combustibles, empresas 

de servicios, aéreas, manufacturas e incluso organismos de 

.def.ensa. 

Desde el punto de vista de las personas que trabajan en 

rnineria, para la mayoría el sistema MIMS ha generado en 

forma automática mejores y potenciales expectativas de 

desarrollo en el ambiente minero, esto d�de el momento en 

que comienzan a desarrollar sus trabajos apoyados por la 

herramienta., si bien es bastante conocido que las grandes 
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compañías mineras están usando MIMS como un estándar, 

han adoptado procesos como parte de la implantación, todos 

ellos son privilegiados al momento que se instala una nueva 

empresa minera y llama a su postulación en su proceso de 

reclutamiento, a personas con algunos ·años de experiencia en 

minería conocimiento del idioma ingles, conocimientos de 

herramientas del MS office y conocimiento de MTh1S. 

El acceso al sistema esta determinado por la posición que los

empleados tienen en la compañía, esta posición tiene 

privilegios y montos asignados que permiten a los usuarios 

del sistema mantener la seguridad y la integridad de los datos 

del negocio, que son administrados con el sistema MThfS. 

Para entrar al sistema se debe poseer un código de usua1 in., 

definido para identificar a cada persona que intente 

conectarse a MIMS, de la misma manera, el código de 

usuano no le garantiza. que usted ya esta habilitado para 

trabajar, se requiere una definición de su perfil o ámbito d� 

trabajo permitido en los diversos módulos disponibles para su 

trabajo. 

Finalmente quienes tengan definidos todos estos elememos 

necesitan mantener su propia clave (password), que como se 
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sabe es !a llave para realizar todas las transacciones 

electrónicas, MIMS también requiere se este elemento de 

permiso de acceso al sistema. 

Userid 

Password 

Posición 

Codificación usada para identificar a los

diferentes usuarios 

entre 5 y l O caracteres 

Una de las posiciones que usted tiene en la 

compañía 

El Password es !a clave actual, no obstante por ser esta la 

pnmera vez que se conecta, debe ingresar el mismo 

USERID. El New Password es la clave actual nueva que 

usted va a usar ( debe ser secreta y es intransferible ). 

Confirm es cuando, nuevamente, el sistema le pide que se 

ingrese otra vez su nueva clave para una confirmación. 
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El sistema MIMS opera en forma estándar, a través de 

"pantallas ", es aquí donde con el pasar del tiempo las 

personas usuanas adquieren un lenguaje bien típico y 

simple, MIMS está tan bien estructurado que para el usuario 

no será dificil ubicar rápidamente un nombre de archivo, de 

reporte, programa etc. Por ejemplo la siguiente es una 

estructura de trabajo de MIMS. 

Los usuanos pnmero van a manejar nombres de archivos, 

programas, reportes, etc. Que se forman con las letras MS, 

esto se forma solamente de: 

MIMS 

SYSTEM 
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Después puede ver que la tercera letra corresponde a las 

siguientes normas: 

M Si es una pantalla " Mapping'" 

O Si es un Operador en línea 

R Si es un Reporte 

F Si es un archivo '' File " 

Después viene una sene de números o letras que definen 

justamente "LA SERIE '', es decir , a modo de ejemplos: 

600 Serie correspondiente a registros de equipos 

620 Serie de las órdenes de trabajo, en esta serie también se 

usan letras. 

700 Serie de programación de la manutención 

l 00 Serie referida a la catalogación.

Con esta estructuración, se forman por ejemplo los 

siguientes combinaciones y significados: 

MS0600 

MSF600 

MSB600 

MSR620 

De acuerdo a lo explicado este es un programa 

de registro de equipos. 

Este es el archivo de regisrro de equipos. 

Es un Batch o paquete de registro de equipos. 

Es un reporte de orden de trabajo. 
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MSM700 es un interfaz, mapping. 

También existe un estándar respecto de "Que hace" cada uno 

de los programas MSO, en ese sentido, por lo normal 

aquellos que terminan en "O" son los que permiten 

actualizar mientras que los terminan en "l" , permiten 

revisar información, por ejemplo: 

MSO600 

MS0601 

MSO620 

MSO621 

Permite actualizar o registrar 

Permite revisar información de equipos 

Permite actualizar o crear ordenes de Trabajo. 

Permite revisar información de órdenes de 

trabajo 

En las actuales versiones de MIMS se tiene la oportunidad 

de trabajar con pantallas objetos, estos son los llamados 

MSQ 's, los cuales son más visuales, estos nuevos objetos que 

son ele interfase entre el usuario y MilvIS son más gráficos, y 

su �structura también tiene inserto un factor de agrupación, 

por ejemplo, el usuario puede navegar desde MSQ por toda 

una serie de las nombradas más arriba, es dceir: 

MSQ600 Permite navegar desde la creación de un nuevo 

equipo, hasta la revisión, cosa que con lo 
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MSO's se hace activando el programa 

MS0620 y el programa MS0601. 

Permite trabajar desde la creación de una orden 

de trabajo, hasta la revisión, tarea que con los 

MSO · s lo haría con el programa MSO620 y con 

el MSO621. 

La orden de trabajo es el registro de un trabajo individual de 

manutención para un equipo. El propósito principal de la 
- -

orden de trabajo es planificar y posteriormente registrar las 

circunstancias operacionales. y los. costos. asociados con eJ 

trabajo. 

La orden de trabajo· es d principal e-lemerrto· usado para 

m1c1ar y encausar un trabajo en el sistema MlMS. 

Primeramente ingresamos a la Categoria MSO620 del 

·.MIMS. Pantalla 2.
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Posteriormente el sistema nos arrojara por defecto la ventana 

con todas las opciones para navegar y poder crear, modificar 

y eliminar cualquier orden de trabajo de acuerdo a la 

necesidad en el momento indicado. Como podemos observar 

en el cuadro siguiente Pantalla 3. 

Pantalla 3 

., t,1AlrU AIN COMPLETE WORK ORDlR ,ru ORMA llON (1 lRHEYROS S.A.; Bl!J Ef 

fie 1.� loas �_c:ipt�. � !i�- .. :. . . , .... _.. . 

Select 1 - · . -· ··· · · 

EN TER Opooo . 

·. - · · . \1/ak Order Nurber

C( Prelix

EN TER · Emti,g (aeate �-cri,,�
StandMlJob 

. · . .": ·:_.:-: \.1/akOidef. _,_
.

_ . ·: .. · _ -
. . 

Task.Ntmlef 

1 - ueate a Work Orde! / T ask 
2 - M� AJ W01k Order lrioonaooo 
3 - Mcoy Work Order General lnlormalm 
4 · Mcdy 1,1/ork Order Plarur,g lrJOOTldtion 
5 - Mcdy Wak Order Code/� ln/oonatiol 
6 - Mai-iari E� Tracrg fa Work Order 
7 - Mcdy W ork O rder o� atm lríoonalxln 
8 - M Wak Ordei T ask � lríoonation • 

sstrd 
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El sistema una vez que escogemos la opción crear una orden 

de trabajo generará automáticamente una orden de trabajo 

hija la misma que consignará datos como la Orden de 

Trabajo padre única para cada equipo que tiene un duración 

de un mes que será el identificador de ·cada trabajo realizado. 

Una vez generada la OT hija podemos ingresar los datos para 

poder completar la información requerida por el sistema 

como detallaremos a continuación: Pantalla 4. 

• Descripción del trabajo

• Identificación del equipo ( ejemplo 12058)

• Centro de costo

• Tipo de orden <le trabajo

• Tjpo de mantenimjento

• Grupo al que pertenece d equipo

• Orden de trabajo padre

• Tipo de documento originado

mantenedor ).

( IM inspección del 

• Identificador de sistema ( 1400 identificador sistema

ekctrico).

Datos adicionales como la fecha de creación de la orden de 

trabajo. originador, localización., estado las asigna el sistema 

por defecto en función del identificador del equipo. 
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Posteriormente mediante la opción " T " que es la opción 

de escoger la tarea a realizar que pueden ser varias dentro de 

una misma OT. Aquí consignamos la tarea en forma 

correlativa, ingresamos también la descripción del trabajo a 

realizar, el grupo al que pertenece el equipo, también el 

código de la tarea que puede ser cambiar ( CA ), instalar, 

limpiar, calibrar etc. Pantalla 5. 

Pantalla 4 

,woRK ORDER . GEHERJil IHFORMATION (FERREYROS S.A.; l!I� Et 
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DateRaised . . . j14/0l/03

_____ 
.. DateR�_ ·:: .· · ..

Orignator Prmy · . . · ·.
· 
_-
. 

· ¡-==:J User Status · ." · .. · j
�akOrderType ··--·: · .. ·. :. ¡ce- .. !CAAGOa.JENTE · .. ·· .· 
_M�T�_- .. : __ · · ·. �.- � :·· ��--jCOAAECTIVD NO PROGRAMADO···.: .•• .,.,. ..::.:::--�-'.'.-

�Code _· · ... ·: · j .·· 
. Moáfier Cede-. · ." ." . · · '. .. ¡----::- ·."'; ¡.._ _____________ _ 

w'Olk G,� ¡,, · · .. : . . . . jCAM · .
. 
: : jGAUPO MANTENIMIENTO CAMIONES · . .

� lo lnávwal · .
. 
j � jSAJAE..D-IANI EDwlN

;..,.... ______________Projed 1 
Parent \1/0lk Order . . . . . i-jY-A0-008:=29- jMIS CHANEOS 'l_' CORRE CTIV 
Orgnatr,gDoc T� · � andNo. j1400 

r Ácfu-, n PrrisJ !-CJUNPfESm-.---

Relatad \l/0 

· .. 

."; . �
--

··. ·. � � .
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J 

,,, 
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Pantalla 5 

Ea li:,. I"'* ?cr.tt• � !::!.-, ... ,. ·· · ··' .- " 

El0«'.J0.FA! l.ia BL.t .. ·.: . .:.�-..·.---� ___ , ___ ,::_.:� .... .:--... -:...: 

En este cuadro consignamos el recurso a ser utilizado, tipo de 

personal que ejecutará la tarea, que puede ser un mecánico, 

electricista, inspector, supervisor, cantidad de personal así 

como el tiempo estimado de la tarea a realizar. 

Una vez ingresado a la tarea escogemos la opción "i " para 

poder generar el requerimiento de almacén en el caso que se 

necesite repuestos para ejecutar la tarea, aquí se consigna el 

tipo de transacción NM ( normal ) y para poder identificar 

el personal se consigna el nombre del mismo pantalla 6. 

Una vez que ingresamos a pantalla de generación del vale de 

almacén. Ingresamos la cantidad de repuestos, definimos la 
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unidad de medida que puede ser piezas, lcits, conjw1tos, 

metros, y el numeró de parte del repuesto, pantalla 7. 

Pantalla 6 

,wl\flfl1011,rn1 rnnc;inr,11 110nt.1,,1 ¡-,;;c;11rs ,TrrJ11Yn'>"- c;.1,.1 
-
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.----- �--·:.• ...:---- ::.

-
.,�.,;�-�:-· .. ,('(hlJ- _- - :.;. 
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Cod G,,me' 

'---- - - Ab:.---··:--: � � .. _ _ - . _ 1 _-_ .---· ..• 
\olk. Ord/Proi : .'. - � 

. Í'3 Ecw. Re/. .. _· 
. CotlC-.'"'.�,:.é_'. ·�:'"M>c.:,"-�_-rr--r:"'_:����-·:�·: 1 · ... -� :,��; .�Sb'()��-··· ....... , -�,,.·'":<-'·-.-··· :;-. r t-:, ... ,·�-' 1, ..-. - , ..• ..-,-r .. ,.pr.,.w-,. - : • • ·• ,.,. ....... ,.1-

------------------- ---: :· - --·-··· ·- .. :- . :·,e-- .. _ .. '..-
¡1opa,canoc -·- -·;.;= ··..:, .. ..:--.. -,.�: .. -.·--. ;-;., .. ;-: •. ::-·.--------------------•= .. � Ma;,bioí,,6�!:_;o':-'.",:· 1M-�=-.,·� 
IMPORTANOAOEL ITEM --- - .-. ..... ---·.sERV1aoYESTADOOEEQUIPO .. , •..• �..-.. :-_:--· ·- __ :,._· 

,....., Questicn 3 _ ,_ Quellion 4 ._
-. ---·-··--· ..... 

:- :·.--:-- '. _ 
.Paf11all-A.bwd . . ·. 
Protecllod Re<µltion · · · .. ·•. . · 

. 
jv('T'JNJ - -
r(Y/NI. 

. MaterialGIOL.C>Code .• _ •. _ :.·-
_ .

. • _. _ _-
. 

.. . . ¡----

-r
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Una vez concluido el ingreso de todos los repuestos que se 

van a solicitar a almacén, el sistema nos genera el vale de 

salida con el cual el mecánico podrá retirar los mismo(; <Í( 

almacén, pantalla 8. 

El sistema MIMS provee la forma potencial de búsqueda de 

órdenes de trabajo, esto tiene ventajas que podernos señaJ11r

para la optima utilización del sistema, también es útil el uso 

de las revisiones de órdenes de trabajo para evitar la 

duplicidad en el sistema, para poder saber en que estado se 

encuentran los requerimientos de trabajos elevados en el 
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sistema y también para tomar medidas de ejecución de 

aquellos que estén pendientes en algunas operaciones. 

Pantalla 7 

u. 1 
.._,...,..._AeQ. r- �AeQ. . r-··r,,nT¡oe· 

,_ r-- r-�-
jSAUOAJOEVOL NORMAi. 
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ª __ 1,. __ l2 _____ u_o_,._
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,.
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PUROI.REQ..; Ml'"IOftCri: . P.t Ha. .------'---------

1- r-. �--- < º·.---:-·i--�.. . ···_". � º?
º 
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Pantalla 8 
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Los programas de revisión tienes un sinnúmero de utilidades, 

algunas son descubiertas por el propio usuano y son 
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agregadas a nuevos programas de entrenamiento mediante 

MS062 l las pantallas se muestran a continuación. 

El programa de MIMS MS062 l revisa órdenes de trabajo en 

forma específica o corno resumen · de acuerdo a ciertas 

condiciones, por grupos de trabajo y también por medio de 

tareas en particular. La búsqueda a través del programa es 

simple, se requiere conocer como utilizar los filtros que el 

sistema proporciona y como antecedentes importantes para el 

manejo de rangos, el u�o optimo de esta ·pantalla tiene 
_que

ver, con una mayor práctica o uso de ella. Se activa desde un 

icono en la pantalla 9. 

Pantalla 9 

IMS0621I ...:J 1:1:l _..C · ;¡;-, •a � = i i1II :;;; :.Z: _ . . 

, MIMS OC*" E� 

· · 11 
Contante- ol 'MIMS 0C)W"I E,..,,,_.. - - · .· 

1 

3----':i MIMS Oc:w,,,, (r,r5p1- N.,_ 
.,; ::.J s-•-oocno (Pf10DUCTIONJ '.::JS!ond<od- CPAODUCTIONJ s,ond<od--.... CPAODUC 

:..::i .. ,� i ::::i .... � ... ,Aoof.,...,,,. 

1 

1 

1 

! 

..!.J'. ..!.J 

Al hacer click en la caJa de dialogo se despliegan las 

opciones para la revisión de las órdenes de trabajo: 
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• Specific work order infonnation

• Work order task(s) information

• Work order summmary infonnation

• Work group task infonnation

• Search by reterence codes.

Nosotros veremos esta opcrón. 

Work order summary information. 

Esta opción muestra la información de una o varias órdenes 

de trabajo, existen varias condiciones de búsqueda, podemos 

utilizar la opciót1 .3. Para observar mejor pantalla lU. 

MINCO.M WO/task stat: se utiliza para filtrar aquellas 

órdenes de trabajo de acuerdo al estado de cs'ta'.-;: 

·-o--

�r. e,, 

,�A .• 

·'U'· 

Open Abiertas 

Completed Terminadas y cerradas 

Authorised Autorizadas y abiertas 

Uncomplete No completadas qt1e e. tfn nbi rW$ 

y autorizadas. 

Equip Searcb Type / eqaip searcb key� son dos campos que 

se usan juntos. El primero indica clase de búsqueda de 

equipo. las alternativas son : 



E : Para indicar que la búsqueda será por equipo. 
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C : Para realizar !a búsqueda a través de! equipment class. 

G : para realizar la búsqueda a través de Equipment group 

identifier EGI (identificador de grupo de equipo) 

I : Para realizar la búsqueda a través de una lista de 

equipos. 

N : Para realizar Ja búsqueda a través de ubicación de 

equipo. 

P : Par� indicar que la b�squeda a través de la unidad. 

productiva. 

S : Para realizar la búsqueda de los equipos por 

equi pment status. 

Equip Search key: este filtro se utiliza para buscar !os 

equipos por equipment status. 

Originator: es otro filtro disponible para realizar una 

búsqueda de orden de trabajo a través de la persona que inicio 

la orden de trabajo, ingresando su userID. En caso de no 

recordar el código de usuario, d signo de interrogación 

proporciona la información en línea desde las tablas de donde 

esta almacenada la información. 
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Account / cost Centre: Ingrese !a cuenta o el centro de 

costo al que han sido cargadas las órdenes de trabajo que se 

. . 

reqmeren revisar. 

Parent \Vork order: Ingrese el número para filtrar las 

órdenes de trabajo pertenecientes a una orden de trabajo 

padre. 

\Vork Order. El work group es otro parámetro que puede 

utilizarse como _filtro o condición para realizar !_a búsqueda. 

Ingrese el grupo de trabajo al cual han sido cargados los 

trabajos a revisar. 

Assign To Individual: Ingrese el userID de la persona a la 

cual le ha sido signada la orden de trabajo a revisar. 

Project Number. Ingrese el número de proyecto para buscar 

las órdenes de trabajo pertenecientes a dicho proyecto. 

Raised Dates / Ptanned Start dates / To: Las fechas de 

origen y fecha planificada tanto de partida como así también 

de termino en ambos casos pueden utilizarse como filtros de 

revisión., pueden utilizarse como filtros de revisión., pueden 

ingresarla a través del siguiente formato: 



Día 

30 

30 

mes 

Enero 

enero 

año 

1996 

1996 

Formato 

300196 

30/01/96 
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Current District Only: Distrito actual, No modificar. 

Additional Filters: existen estos parámetros que pueden ser 

usados para condicionar la búsqueda de una orden de trabajo, 

al digitar una Y, el sistema va a la pantalla MS062 IB y 

muestra los campos de búsqueda por priQridad del originador, 

prioridad del planificador, component code, Modifier code, 

Standar Job, District, Work order Type, Maintance Type, 

Shutdown Type, Part causing Failure 

Classifications. 

y 

Pantalla 10 

e'OK ! o. lfrl J � 11 ! , 
Seied j 

- - •r.·:'� - t 1-

()pCicn - .: · :- . -; - : --· ·. j3 -\o,lori< Orden s..,......, lrlomaliori 

111""-0ldor 11/altOó,r r..i. 

Mn::om\l/0/T ... Slzll 

Ea.ii)Sesd!T� 

Ea.ii)s-d>Ke, 

Ül9"'IJb 

I (OJM:,\J) u-W'O S14ius • 
r�JP/SJ üstT� 
122111. 

3 

lrd ¡IMl 

Pinnt \llorl< Ordor 

As,iq, To i..-d-,o,al 

PrajoctNuab:r �NUlb, ¡--

f"" (Y�l

í (YMJ 

To 113All /!IJ J 
To 

Work Order 
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Una vez ingresado todos los datos de la pantalla 1 O 

aceptamos mediante un enter enseguida el sistema nos envia 

a la pantalla 11 donde podemos observar toas las órdenes de 

trabajo creadas de acuerdo a los parámetros establecidos, En 

el ejemplo en particular hemos ingresado datos para revisar 

ordenes en resumen, por equipo del cargador frontal de 

ruedas 22014 dentro de las fechas 11/01/03 al 13/02/03. 

El sistema nos aITOJa la información solicitada que 

describiremos a continuación. Los más importantes, 

Proporciona datos como la orden de trabajo hija 

correspondiente, descripción del trabajo, y código de la 

persona que esta revisando las órdenes de trabajo, aquí 

podemos revisar todas la órdenes para un periodo dado. 

Pantalla 11 

-IQVILWWl-'ltl\ Ul<!Jll11rlll•l<f.1Alll111 '>11"11'!1AII\' •ILIUQ Yll•J':, '>.A.1 l!l�EI 

Lill 1 
E�Nurbor ·· 

V/al,.. Ord/ E� 

p-(JJl,tJJl 

O,igS,,., 

Aaav, To 

j<mll1:E!5 

fil 11111 J525 

j<mll1:E!5 

jcx:ro:i:mJS 

r· 

1 

1 

1 

1 

,. 

" 
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En la pantalla 11 tenemos 6 ítems , mediante el programa 

MS0621 podemos revisar cada uno de los ítem para saber 

que repuestos se han cargado a cada una de las ordenes de 

trabajo, para realizar esto, con el puntero del Mouse hacemos 

doble clic sobre la orden hija selecciónada y escogemos en 

Acción la opción " i " para poder revisar el requerimiento y 

los vales generados para almacén, lo podemos observar en la 

pantalla l 2. 

De [di rcm . . /!,dDI t!et> 

iJa� 0 f;l i, ílll III T 

ü,t 1 

r,. �e, 

.-----�pímíl5Z5 

''------...----,� 
,.----

.-----, 
,.----

�-, 
,.----

.-----, 
,--

.-----, 
---

Pantalla 12 

Posteriormente avanzarnos hacia la µantalla 13 donde 

observamos el vale generado para almacén y los repuestos 

cargados. De esta manera no generamos vales dobles con los 

mismos repuestos, y podemos saber con fechas anteriores 

cuando fue que se cambio un repuesto por ejemplo, o cuando 
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se realizo una tarea, una inspección, una calibración. Así 

como saber con que frecuencia se cambian bulbos de las 

lámparas por ejemplo. 

Pantalla 13 

#l'l'JAJlllll1ll,t ftt1Jlll,IYl••Ulllf.1',l'IVIIW•Jll'JtJ ., .• , ... ,A, lll('i]EI 
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r-

-----' 
r-

- r-rd-n

4.3.4.2. Sistema de Manejo de Información de Equipo ( Dispatch ) 

El sistema dispatch es un completo sistema de control, 

monitoreo, distribución de equipo pesado. En s1 es una 

central de comurucac1ones que controla toda la operación 

minera, ya sea asignado equipo a las zonas de carga, zonas 

de descarga , determina y calcula las distancias de recorrido 

de los equipos de acarreo , verificando y controlando a cada 

minuto las ubicaciones dentro de la mina. 

La central Dispatch recibe la comunicación de todos los 

equipo de mina, ya sea camiones HT, cargadores frontales 
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LD, Palas Hidráulicas SH, como equipos principales, 

también de los eqmpos auxiliares como moto niveladoras 

GR, tractores de oruga DZ, tractores de ruedas RT. 

Cada unidad esta equipada con un transmisor GPS que envía 

la información en forma telemétrica hacia la central dispatch 

la cual mediante un conversor transfiere la información a un 

CPU ( unidad de procesamiento central o computador) 

principal� que a su vez la distribuye hacia los terminales que 

utilizan esta información, como _ mantenimiento, 

planeamiento, llantas, soldadura, etc. 

Mediante el sistema dispatch se puede monitorear estado de 

los equipos, ubicación geográfica en las rutas predefinidas 

por el área de operaciones, los equipo que tienen instalado 

sistema Vllv1S ( Vital Información Management System ) 

pueden enviar también sus códigos de falla de cualquier 

sistema ( revoluciones del motor, temperatura de frenos etc.) 

Ingresamos a! sistema dispatch mediante un código de 

acceso , y un password que es único para cada usuario así 

podernos observar en la pantalla l el panel de control que 

contiene iconos de ingreso a cada opción ( teclado , teclado 

grande ) con las que se realizan todas las demás operaciones, 
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contamos también con una calculadora de apoyo para realizar 

cualquier calculo matemático que se necesite, y el icono de 

control al que solo tiene acceso el administrador del sistema. 

Pantalla 1 

-X PANFL Dl· CotHROL r.1r.1S il!l!ll(i} E1
SALIR 1 

·� fll � �
TECLADO TECLADO GRANDE CALCUL.é,DORA CRTTOOL 

-
. . 

J_;:scogemos la opción "teclado ", así mgresamos a la 

pantalla 2, la que describiremos a continuación. Aquí se nos 

presentan ocho opciones como son: 

Pantalla 2 

X 1\1 Yl'AI> ll!ll!!J Ei �-ºJ_QJ_QJ��--ª--l�� Confi& 1 s..1ec, 
Control de Mantendon en Yanacocha 

Reportes ! Reps.Mina ! Graficos ! Horom.Act 1 
Horom H1s Mantenc1on S1g. Vitales Pre Uso 

MIMS Man 

Pantallas de ConJlgu.ndon 

Reportes 

Aquí describiremos cada reporte que podemos emitir desde 

dispatch dentro de los más útiles tenemos 
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• Reportes de tonelada por hora.

• Reportes de combustible

• Reportes de velocidad por hora

• Reportes de disponibilidad

• Reportes de status de equipo

• Reportes de espera.

Podemos ver en la pantalla 3 gráficamente los diferentes 

reportes. 

Pantalla 3 

-NEVPAD · · " · l!l�Ef

Describiremos mas detalladamente los reportes de equipo de 

status de equipo donde podemos sacar el detalle de lo que 

sucedió dentro de un turno de 12 horas, para cada equipo, 

podemos escoger la revisión de diferentes equipos como 
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carmones cargadores, palas, motoniveladoras como 

podemos observar mas claramente estas opciones en la 

pantalla 4. 

Aquí escogemos la opción volquete y lo podemos ver en la 

pantalla 5, apreciamos como se desarrolla la operación 

minuto a minuto. Aquí se observa al equipo en operación, 

la demora por cambio de operador, revisión y chequeo, falla 

mecánica etc. 

Pantalla 4 

.. KEYPAD l!I� Ef 
Conf� S,elect 

Re troexcavadora 

Pickup 

Cargador Frontal 

Grifo 

Taller en C-a:rTlpo 
Unidad Renla.da 

ca.na Baja 

Repeater 

El reporte de disponibilidad de equipos para carruones lo 

tenemos en la pantalla 6. Donde observamos en �rcentajes 

los valores utiliz.ados para cada unidad, así tenemos el 

porcentaje de equipo listo en operación, los retrasos, las 
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demoras operativas, la disponibilidad, el valor de uso de la 

máquina. 

Pantalla 5 

!11 KB'PAD . . 11I!J 

o 1J ? Config Selecl 

Pantalla 6 

Horómetro actual 

En esta opción el sistema nos envia los horómetros de los 

equipos en el turno pero al inicio, en el tumo A es a las 8:00 

horas y en el tumo B a las 20:00 horas. Este dato nos sirve 
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para poder determinar a que hora podemos llamar equipos 

para mantenimiento para no perder la precisión del servicio 

de mantenimiento preventivo, también nos proporciona el 

último horómetro registrado como referencia. 

También nos proporciona el nombre del operador que esta 

en el equipo. Este dato se modifica cada vez que se realiza 

cambio de operador para tener un mejor control pero por lo 

general se asigna un operador permanente por cada máquina. 

Para visualizarlo tenemos la pantalla 7. 

Pantalla 7 

•NFIPaJ> . . . . , ,·' . . ,· :• . . ,, . .. .. ,: . . l!!ISll3 
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Horómetro histórico 

Esta opción del sistema nos proporc10na el horómetro en 

cualquier fecha y Hora. Esto nos sirve para poder verificar y 

compararlos con las órdenes de trabajo que entrega 

mantenimiento. 

Pantalla 8 

-�AD ------ ' _________ - -·- - -----· - ------------ .. l!!l�EI 

Config Seleci 

Mantención 

Ingresando a esta ventana podemos observar que nos 

muestra tres opciones, estatus de camiones, cargadores y 

palas, y por último la pantalla de rutas. Pantalla 9. 

Escogemos la opción información sobre estatus de camiones 

y el sistema nos envia a la pantalla 10. Donde observamos 

todos los camiones que están en operación. Aquí podemos 

visualizar el número de equipo, nombre del operador, como 
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todos son equipos de acarreo tienen un origen o ubicación lo 

que el sistema reconoce como" ultima", así mismo tiene un 

destino final lo que se denomina " próxima ". Esta 

información se actualiza cada minuto y es en tiempo real, es 

decir que a cada minuto que pasa las ubicaciones van 

cambiando continuamente, esto nos permite poder determinar 

su ubicación geográfica con mucha precisión. 

Pantalla 9 

mKFtPAD . ·' 11�13 

Ahora si el equipo esta en taller o esta detenido en campo por 

alguna falla el sistema nos dará la última ubicación que fue 

enviada por el GPS, también nos proporciona el tipo de 

mantenimiento que se realiza mediante códigos 

predeterminados, que pueden ser fallas en el sistema de 

dirección, llantas o mantenimiento preventivo. 



82 

Así mismo podemos ingresar un comentario para ser mas 

especifico en los datos para poder determinar los tiempos 

que pertenecen a mina y los que pertenecen a Ferreyros al 

momento de la conciliación para determinar la disponibilidad 

contractual. 

Pantalla 10 

IIKFIPAD ' . '•, ... - .- . ' .. ' ''.' .. . ; ' . . . ' . . . BSll3 
ü i ? Config Select 

También tenemos la pantalla de status de eqwpo para los 

cargadores frontales y las palas hidráulicas denominados 

ambos como equipos de carguío, debernos señalar que por lo 

general durante un turno casi siempre tienen ubicaciones 

fijas. Por ello la ubicación es una sola para el sistema, como 

en la anterior pantalla nos indica el número de equipo, 

nombre del operador, ubicación, zona donde fue la voladura 

del material, tipo de material que envia a la descarga: que 
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puede ser mineral ( oro), o material de desecho como argilico 

por ejemplo. 

También nos muestra el estado de la unidad como veremos 

por colores podemos indicar que: 

Color rojo 

Color azul 

Color Amarillo 

Equipo en mantenimiento ( inoperativo) 

Equipo en operación ( operativo) 

Equipo con alguna demora (relleno de 

combustible) 

Nos muestra también el motivo de la detención y un 

comentario para meJor explicación. En la Pantalla 11 

observamos todo lo mencionado. 

Pantalla 11 



Color Verde 

Color guinda 

Color blanco 

Color azul 

Color amarillo 
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Equipo en traslado ( Operativo ) ciclo 

normal 

Equipo en traslado Ciclo anormal con 

retrazo 

equipo cargando 

equipo en traslado ciclo normal, equipo 

de carguío. 

equipo con demora. 

Esta pantalla es de gran utilidad para poder observar las 

ocurrencias de los equipos ya que se actualizan cada 30 

segundos. LD que nos ayuda en la solicitud de los equipo para 

mantenimiento. Lo podemos ver más claramente en la 

pantalla 12. 

A} ingresar a esta opción del sistema dispatch podemos

monitorear en forma permanente las fallas de los equipos y 

podemos determinar si realmente el equipo esta con alguna 

anormalidad, de esta manera compararla con el repone del 

operador. 
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Pantalla 12 

mKFtPAI)___ _______ -----------

o 1 ? Config Select 

En la pantalla 13 veremos: 

• Número del equipo

• Descripción de la falla o problema

• Nivel de advertencia de la falla ( puede ser nivel 1, 2, 3.)

• Ubicación donde ocurrió la falla

• Fecha y hora de la ocurrencia de la falla

• Limite superior del parámetro

• Unidad de medida del parámetro

• Duración de la falla

• Evento y código de falla que son predefinidos por sistema.

Esta información es proporcionada por el sistema 

permanentemente: 



Pantalla 13 

m�m · · · MD 

n o Selecl 

4.4 Administración Computacional de Fallas 
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Existen ahora técnicas para la administración computacional de fallas en 

base a los registros de las computadoras que se encuentran a bordo de los 

equipos, estos registros con la ayuda de los paquetes informáticos 

desarrollados por Caterpillar es de vital importancia para el mantenedor para 

el diagnóstico de fallas potenciales en lo equipos. 

A continuación se describirá las respectivos ventajas que resultan del 

manejo de estos paquetes informáticos en equipos Caterpillar. 

4.3.1 Mantenimiento predictivo con Sistema de Manejo de Información 

Vital ( VIMS ) 

Como se mencionó anteriormente el mantenimiento predictivo 

consiste de una serie de tareas destinadas a contrarrestar las causas 

conocidas de fallas potenciales en las funciones de los equipos, 
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entonces bien cuando una falla es constante el mantenedor haciendo 

uso del VIMS puede seguir durante la operación normal del equipo y 

en las condiciones que este crea conveniente, realizar o ejecutar una 

orden o programa en el cual se registre los datos relacionados con la 

falla para poder realizar un diagnóstico y predecir cual es el problema 

raíz de determinada fa! la. 

Se puede mencionar algunos de los parámetros que el VIMS puede 

registrar durante la ejecución de una orden señalada por el 

mantenedor, entre las cuales podemos destacar: velocidad del motor, 

presión de refuerzo del motor, temperatura de gases de escape 

derecho, temperatura de gases de escape izquierdo, restricción de filtro 

de aire, nivel de combustible en porcentaje, presión de gases del 

cárter, etc. 

Dependiendo de la configuración del VIMS en cada máquina se 

cuenta con una serie de parámetros que son características del equipo. 

Citare un ejemplo, a grandes rasgos, característico para el diagnóstico 

de fallas con la ayuda de este paquete informático: durante la 

operación de un camión, cuando este ingresa a cargar ya s?.a con una 

pala O un cargador, el equipo tiene que realizar maniobras para poder 

cuadrarse para ser efectivo el trabajo de carga de la pala o del 

cargador, es entonces cuando el operador termina de realizar esta 
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maniobra el VIMS le arroja una alarma de tercer nivel indicándole que 

la presión de aceite de dirección es baja, entonces el operador reporta 

a mantenimiento que el equipo está presentando esta falla y que por 

consiguiente no puede seguir operando_ ¿ Qué es lo que esta 

sucediendo ? A primera vista lo que ef operador realiza es 

completamente natural a la operación del equipo ¿ Pero en realidad el 

equipo esta fallando ? La respuesta del mantenedor gue utilice 

adecuadamente todas sus herramientas de forma efectiva es no. Al

analizar los datos del VIMS y al ejecutar un registro de número de 

cambios que el operador realizó para realizar el �uadre, se detectó que 

los cambios de marcha hacia atrás y hacia delante fueron 

aproximadamente de tres cambios direccionales, se corroboró esto con 

la evaluación de los registros en ese momento del número de 

aplicaciones del freno de servicio y de la velocidad sobre el terreno de 

equipo, todo esto suma<lo nos da u.na indicación de u.na mala 

operación del operador que al ejecutar inadecuadamente esta 

operación consume de forma indebida la presión almacenada en el 

acumulador de dirección del camión, a1 realizar demasiados giros con 

la volante de dirección y es por este motivo que el VIMS registro de 

manera real una baja presión en le sistema de dirección, por lo que la 

parada no se considera a mantenimiento sino a operaciones. 

Se puede predecir entonces que una posterior falla de bomba 

hidráulica de dirección puede ser ocasionado por una mala operación 
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ya que cuando es exigida esta bomba comienza a recalentar 

produciéndose deterioro en su componentes internos. 

4.3.2 Mantenimiento correctivo con Técnico Electrónico (ET) 

Básicamente con la aplicación de esta herramienta electrónica se 

pueden detectar fallas eléctricas, monitorear condiciones de abuso de 

operaci.ón y realizar calibraetones de algunos si.sternas_ 

Se pueden presentar en equipos fallas que sólo obedecen a un abuso de 

operación caracterí tico o a una falla eléctrica entonces se procede a 

ingresar con la computadora e ejecutar el programa ET detectándose 

J.e manera inmediata la falla para proceder a su corrección. 

Ahora también se puede resaltar que la falla puede ser producto de una 

folla de calibración de algún componente del equipo por lo- que-_-;/. ·. '-' 

requiere una calibración de tipo electrónico que se realiza también con 

esta herramienta sin necesidad <le realizar exhaustivos. análisis.. 

Los datos de las fallas se registra en la memoria de cada ECM de! 

equipo, es entonces cuando el ET puede mostramos ei mo-rnento 

exacto, el numero de veces que se presentó esta falla y el tipo de falla, 

por lo que podemos registrar y posteriormente dt!t.erminar el ongen de 

otras fallas relacionadas. El buen análisis de estas fallas pueden 

! levamos a cambiar métodos de operación., de diagnósticos para la
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correcta solución o eliminación de causas potenciales de las fallas de 

las funciones de los equipos. Esto se puede presentar a la jefatma de 

operaciones para que también cambien sus practicas operacionales 

para un efectivo uso del equipo. 

El ET presenta algunas pruebas operacionales para detectar fallas en el 

motor como es la prueba de corte de inyectores en el cual se procede a 

cortar el suministro de energía hacía un inyector, para que no pueda 

inyectar combustible, entonces. se mide la caída de RPM (revoluciones. 

por minuto) del motor, y así hasta cortar uno por_ uno todos los 

inyectores. Al término del cual se comparan las caídas de RPM del 

motor de todos lo inyectores obteniendo una referencia de gue 

inyector esta operando de una manera incorrecta. Esto sirve también 

predecir la falla en un motor. 

4.3 . .3 Administración de faltas 

Todos estos evaluaciones que se realizan con herramientas 

electrónicas pueden ser almacenadas en un computador, pers.onal de 

momtoreo de conrucjones realiza es.to, para deten:ninar futuros efectDs 

en otros componentes de las malas practicas operacionales que se 

producen a temprana edad del equipo. 

El formato en d que se guarda sólo se ¡:ruede abrir y leer can 

programas como el ET o VIMS, y pueden presentarse de una manera 
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entendible para el mantenedor que tiene que manejar, de esta manera, 

nuevas tecnologías y adquirir mayor habilidades de las que conoce a 

nivel mecánico. 

Adicionalmente el VIMS como herramienta de mayor alcance, puede 

mostrar la producción que realiza mostrando cuadros, histogramas, 

que presentan su producción expresados en peso por ciclo de carga, 

número de ciclos con determinada carga, tiempo de ciclo, etc, los que 

pueden presentarse a operaciones para q.ue 11even su nivel de 

producción mensual. 

4.5 Planificación de Mantenimiento 

Los puntos primordiales en la gestión de mantenimiento tipo MARC se basa 

exclusivamente en la planificación del mantenimiento, lo que se consi.dera 

como Ja base fWJdamentaJ para que es.te manejo sea e.xüoso, Jos puntos de 

mejora pueden darse desde la alta gerencia o desde la parte operativa que 

constituye el ente que se encuentra más en contacto con el trabajo, por lo 

que no se deberá descartar ninguna propuesta de mejora desde njngún punto 

de vista. Así e presentará los puntos básicos de una buena gestión: 

4.5.l Corrtrot de mantenimiento 

El contr� del mantenimiento es un concepto que abarca casi todo lo 

que es. la gestión en sí. actualmente no s.e concibe alguna gestión. con 

éxito 5j es que no se tiene aJgún registro de Ja 1msma .Las órdenes de 
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trabajo constituyen por esto la herramienta básica número uno para 

mantener un registro de las labores pe-rmanentemente. 

Pero esto no es del todo sencillo, como en cualquier otro lugar, ya que 

deberá tenerse presente que para que una orden de trabajo refleje los 

trabaj.os que se están realizando, deberá contarse con la ayuda <le una 

persona quien controlará el paso de tal orden conforme los, 

lineamientos de los trabajos realizados hacia sus destino final que es 

planeamiento, esta persona adquiere una gran importancia en este tipo 

de gestión tipo MARC, el nombre de este cargo es el Despachador o 

denominado Supervisor Dispatch, y que a continuación se describirá 

sus funciones básicas. 

El Supervisor Dispatch cúmplelas siguientes funciones: 

• Coordinar sobre tos rngresos de tos equipos a taHer para

trabajos programados y correctivos en general, y las paradas de

equipo en campo. As.í como informar a mina cuando los.

trabajos ya .se hayan culmina.do y consjderarJos operativos.

• Informar a mantenimiento de todas las incidencias que

ocurren en los equipos que están a nuestro cargo. Controlando

paradas, horas de operatividad.
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• Mantener un control y registro permanente en el sistema

CONTROLADOR de access toda la información de las

incidencias.

Mantener un Cruce de información · entre mantenimiento y 

�aneamiento para los efectos <le conciliaci-ón con mina. 

• Monitorear los trabajos de marrtenimierrto, considerando para

esto las horas estimadas para los trabajos programados, así

como las demoras ya sean operativas o mecánicas.

• Entrega y verifica la devolución de las órdenes de trabajo en

función del plan diario elaborado por J.os planeadores, así corno

las órdenes de trabajo de los trabajos oo programados.

Generando un reporte para controL

• Genera mediante e! sistema M™S, vales de salida de

• 

almacén, de repue tos menores y componen�es para

intercambio, llevando un registro de estos.

Controla los Horómetros de los equipos para poder calcufar la 

precisi-ón del serv1cio y mantenerlos dentro de los rangos 

permisibles. 
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Brindar toda la información que necesite mantenimiento 

cuando le sea solicitada, como son horas de componentes, 

p-Iaqueteados, da.tabank, estado <le bacl<logs, horas de parada,

disponibilidades, demoras. 

Adicionalmente se encuentra definido como un paquete informático 

de único uso por el Supervisor Dispatch, que se denomina como 

CONTROLADOR en el cua! -toda fa infonnación sobre las 

incidencias de los equipos se. debe ingresar en d sistema controlador 

del access y llenar todos los campos: equi_po, Status, FchRcp, Motivo, 

FchAlta, SupEnt, SM1J Etc. 

En el campo motivo debemos colocar toda la descripción necesaria 

para poder concihar especialmente cuando hay demoras por faHa de 

f aci 1 idades. 

El Supervisar Dispatch recibirá dd Planeador el paquete de OTs que 

se coordinó con el jefe -de mantenimiento, junto con el pfan diario -de 

trabajo. El cual entregará al supervisor de guardia para su ejecución, 

pero deberá monitorear su cumplimiento. 

El Supervisar Dispatch deberá recibir y revisar las OTs que le san 

entre2:adas por mantenimiento en su tumo y devolverlas al supervi or 

si no están conformes. 
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Debe hacer un seguimiento del programa diario, tomando en cuenta la 

programación di-aria, para los trabajos programados como PM' s, 

intercamb-io de componentes, back1ogs, y para l-os no programados 

debe tener un registro de control de las OT' s. que se apertu.ran en 

MIMS. 

Esto es en sf et trabajo en que se estuvo trabajando para poder reahzar 

un -segu1m1ento real de abso�utamente todos los trabajos en 

mantenimiento s�n tener que cubrir nada que fuera realizada s1-n 

tenerse algún registro de ello. Luego lo demás seguir.á el curso normal 

de control corno se ha definido anteriormente. 

4.5.2 Administración de backlogs 

Esta es también- considerada como una de las im1ovaciones 

desarro-lladas por el MARC y adquirido por Cate.rpi!Iar recientemente. 

La administración de backlogs es ejecutada por todas las áTeas 

involucradas en mant-emmiento, y Vienen a ser un -conjunto de tareas 

que están pendientes de ser realizadas. en el equipo. Cuando se habla 

de pendientes vale decir que no se cuentan con los re.puestos 

requeridos para realizar determinado trabajo en ese mom,�nto por lo 

cual se genera lil1 trabajo pendiente con solicitud de repuestos lo cu.al 

se denomina back.log. 
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Ahora corno los trabajos se realizan por guardias podría detectarse 

duphci-dad de pedidos si es q-ue no humera un control- detaHado- de las 

tareas que se generan o bacl<logs, los -cuaJes una vez generado se 

ingresan a una base de datos. que los. agrupa po.r equipo., tarea, 

prioridad, etc. Lo cual puede ser bien controlado por el Supervisor 

Dispatch. 

Esta base de datos cuenta con una cohrrnna que indica en que situación 

se encuentra el back.log generado permanentemente, para que el 

mantenedor tenga presente aproximadamente una noción de tiemp0-de 

la .ajecuc.ión .de la tarea pendiente. 

Esta columna tendrá cuatro indicadores que son colores: amariHo, 

r-ojo, azul y verde, los que a continuación -se detaHará. 

Un backlog se considerará arnarriHo cuando la tarea ya ha si-do· 

ejecutada por el personal de mantenimiento. 

Un backlog se considerará rojo cuando la tarea recientemente ha sido 

generada y está pendiente de ser -soücita-do todos los repuestos 

requeridos. 

Un b-acklo!? se considerará azul cuando pane de los repuestos han 

llegado a los almacenes pero en -su totalidad. 
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Un backlog se considerará verde cuando la totahdad del pedido se 

encuentra en ahnacén y esta hsto pam ser despachado-, para que 1-a 

tarea programado sea ejecutada. 

El cambio en d tipo de estado esta, obvramente, a cargo de logística 

quien permanentemente actua-liza estos <latos, mientras mantenimiento 

ejecutará los backlogs en verde de acuerdo a una programación- en d 

menor tiempo posible y planeamiento registrará estos trabajos para 

detallarlos en su reporte mensual. 

4.-5.3 Admi-n-istración de componentes 

La administración de componentes se viene desarrollando de manera 

efectiva dentrn <le la gesti.ón MARC debido a {lUe CO!11D es una 

estructura varia.ble..,. deperuheLúe del di.ente..,. se ven meJoras 

permanentemente. 

La estructura en sf es idéntica al programa de cambio de componentes, 

· pem 4as <liv-ersas maneras <le enfocarla-s son funcio-nes de los trabajos

en el momento en que estos se están ejerzutando.

Señalaremos que una de las innovaciones es e-1 registro diario de las 

horas acumuladas por los componentes y de lecn1ra inmediata pof el 

mantenedor el -eual puede diagnosticar e incluso tomar decisi-ones de 

cambio de forma rápida y oportuna sin tener que recurrir a la bas de 
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datos que nos puede tomar un tiempo sm tomar nmguna acción 

correctiva. 

Los trabajos de cambio de componentes para una estructura de MARC 

con más de 30 000 horas de trabajo en -sus rháqu-inas torna un giro 

total, ya que se convierte como- una nueva estructura de la gestión de 

mantenimiento que toma al cambio .de .componentes .como su principal 

fuente de ingresos y utilidades_ Cabe señalar que todo esto se basa 

también en la colabomción conjunta de todas las áreas de la gestión de 

mantenimiento. Las facturaciones mensuales no-s permiten ver la 

realidad de este tipo de manejo actual. 

4.5.4 Evahración de la gestión cte mantenimiento 

Mensualmente se reúnen todas las áreas de la gesttón de 

mantenimiento para realizar un diagnóstico riguroso de la gestión, lo 

cual c.ons.iste .en un completo estudia detalla.do deJ reporte mensual, en 

el cual cada área da aportes para mejorar la situación ya que 

absolutamente todo es perfectible. Se presenta parte del reporte 

mensual del mes de Julio 2003 en la sección de Anexo. 

Cuando las propuestas son efectivas se realizan de manera inmediata y 

e� resultado es evaluado en e! iguiente- período. La gerencia de

minería -de ferreyr-0s '". A. A. con sede en Lima viene a realizar una 

inspección visual dd <l.esarrollo. del proyecto de rna.nera t:ru:n.e.stral e 
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mgresa en su momento en la evaluación de la gestión. Diariamente se 

entrega a todo el- personat y se pubhea las metas a alcanzar y e!· avance 

.que se está real-izando .a maner.a -de íncentí var .a.1 personal en el alcance 

de los. objetivos, semanalmente se entrega al personal de supervisión 

informe sobre la disponibilidad del equipo y la precisión de servicio 

para que de cierta manera tengan un panorama de la gestión que 

vienen desarrollando. 

Se presenta en el· siguiente capitulo una evalmrciórr de costos antes y 

después de la gestión -de manteními-ento Caterpillár entre el año de 

1999 y 2000-.

4.6 Adm-in-istra-ción de Re·puestos 

Sobre este punto el desarrn-l-l-0- es permanente debido- a que cuando- un

.determinado sistema .de equi.po fal.la, y .que además no es común di ha Caf!a, 

por lo gen.eral los [epuestos i.n.voluccados en. la [eparn.ci.óo.. del mismo no se 

encuentran en stock, y es en ese momento que mantenimiento en un 

completo dialogo con logística coordinan acciones para abastecer de manera 

inm diata tales repuestos para evitar a futuro maquinas paradas por 

repuestos. 

Cmmdo se generan backlogs para máquinas paradas, logística da: prioTidad a

la coordinación del abast-ecimient-o -de tal-es repuestos, at-end.ien<lo el

seQ"Uimiento de forma perS-Onalizada con el abastecedor. Además- los-
� 
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back.logs de registro normal estos son procesados e ingresados de manera 

que- se le da priori-dad: sobre cualquier otra atención si·miJar. 

Sol::rre el carnb-io de componentes -logística coordina directamente c-on ei 

centro- de reparaciones sobre la- di·sponibilidad de los componentes en las 

.fechas señaladas .por -elfos par.a la entrega .de fos -mismos, y comunica-de esto 

a planeamiento para la respectiva generación de base de datos. de. 

componentes disponibles y reparados, como para ta programación del 

cambio de componentes. 

Todo lo que se ve reflejado en mejoras de lo que es cons-iderado como un 

manejo tradicional· de los repuestos, que va más al-lá de reposición· de sus 

máximos v mínimos, abastecimiento, recepción y despacho .de 

componentes. 

Caterpillar riene urr software· para- el· manejo· de- sus repuestos en stock de· 

-sus di-stribuidores denominado DBS ( Dealer Bu-si·nes-s S-ystem o Sistema <le 

Negocios. del. Distribuidor ), el cual. es. una. poderosa. herramienta para. 

verificar ubicaciones Jisicas .del tránsito .de los .repuestos en la .di.rere.o.tJ-!s 

locaciones. 

'.::iemestralmente· se· genera- una· inspec-ciórr, como- una· especie de- auditoria· de

los activos que -se poseen en fllmacenes, corroborando lo que e encuentran 

en fís-ico con lo que indica el s-istema DBS- de Caterpillar . 
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4.7 Mejoras obtenidas·con-la-implementa-ción--de gesti-on de mantenimiento 

maqu-inari-a-pesada-tate-rpHlar- en Mi-ne-ra--Yan-ae6eha-S. R. L. 

ANTES.DE GESTIÓN 

l\fAi�TENTh1IEN·TO 

-Sólo -se rea�izaba tareas de

mantenimiento preventivo

. bási_co. 

Na se registrarr adecuadamente 

las labor-es. 

Na había registro de- problemas 

recurrentes. 

Cambio de componentes cuando 

fallen. 

Envió de componentes al CRC 

sm infonnac1ón técnica

adecuada. 

DESPUEs-nE-GESTION 

-Mantenimiento preventivo que

involucra el predictivo y proactivo

Registro· detallado de las labores 

en -software adecuado. 

Registro- y análisis de las I O tareas 

de mayor incidencia. 

Cambio de componentes de 

acuerdo a un seguimiento y 

mon.itoreo- de condiciones-

Envío de componentes al CRC 

con información técnica deta1 lada. 



No había control de trabajos con 

técnicas informáticas de 

diagnóstico y evaluación. 

No existía un áTea de 

entrenamiento. 

PLANEA�llENTO 

Entrega de reportes de gestión 

fuera de tiempo. 

Reportes no reflejan lo real. 

LOGÍSTICA 

No existe comunicación con las 

demás áreas. 
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-Cuenta ·con múltiples 

herramientas informáticas para 

diagnóstico y evaluación de falfas 

Entrenamiento 

personal. 

periódico de 

Entrega de reportes mensual y 

actualizado. 

Reportes con indicadores 

adecuados de gestión. 

Comunicación permanente con el 

área de mantenimiento V

planeamiento 



CAPITULO V 

V. ESTRUCTURA DE COSTOS

Con la (mplementación- de las técnicas Caterpillar es que se· puede reahzar un

estudí-0 wmparatívo de los costos de mantenimiento ames y después de la

apli.cac.ión de algwtos métodos que. a c.orrtÍ.[WaCÍ.Ón se. descri.bi.ráCL

Con la ayuda de datos reales anterior y posterior a la implementación de las 

mejoras y sobre- equipos que- ya se- encontraban e-n operación se- 1f'a! , ns , ¡ 

estudio económie-0. Esto es se realizará el estudio sobre �os camionrs ciur: :.'' 

encontraban en operación anterior a la adquisición de equipo Caterpillar durante 

los años de 1999 y 2000. 

Los beneficios económicos a determinar, que fueron obtenidos mediante la 

implementación del mantenimiento preventivo, en los cuales se hacen referencia 

del mejorarruento de técnicas como el anális-is de aceite y del monitoreo de 

condiciones� se basan en dos criterios principales que están one..,u:a.do al 

mantenimiento predictivo, lo cuales son : 
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5.i Reducción de paradas no programadas

j ts_w
i 2000 
1 

1
1 Var 

t999' 

¡ 2000

Var 

1999 
1 

1 2000 i 

Var 

La reducción- de paradas no programadas se traduce en el incremento de las 

horas -efectivas de trabajo <le la flota de camiones, por ello, para calcular el 

ahorro por reducción de paradas n.o programadas, nos hemos basado en e1 

siguiente cuadro: 

Cuadro resumen de Horas Anuales recorridas por cada camión 330M: 

10.01 10.02 10.03 10.04 10.05 10.06 10.07 10.08 10.09 10.10 

6 ,747 o 7,279 7,0t4 7,264 5,606 6,573 f r, 187 7, 09� 7,40

, -

7,43

1 
o 7,2481 7, 340 7, 13

� 
7, 51

j 
7, 19

j 
7

,
25

1 
7,Sí � 7,62C 

9%
1 

1 

9%i 0% 4% -2% 25% 9% 15%1 6%
1 

3% 
1 ¡ i 

10.11 10.12 10.13 10.14 10.15 10.17 10.18 10.19 

7,35 730 7, 06 7, t2

¡ 
7, t2 1 

7, 371 736 7,51� 7, 50

� 
7,508 6,771 

6%1 0% 1% 10% 2% 5°/c 5% 6% ' 1 1 

10.21 10.22 1 10.23 1 10.24 10.25 10.26 10.27 Total 

7,33

� 
7,01

4 
7, 077

1 
732 7, 061 6,74 183,875 

1 

467� 
1 

1,18d 7,54i 7, 00� 7,22d 7.36� 6,961 187, 768 

¡ 1 ' 

4º/J 
1 

7o¡J -57°/c -12º4 -2% 7%1 -1%1 2% 
1 1 1 i 

* Var : variación
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' 

I
Añº
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1999 

2000 
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En conclusión, se comprueba que la flota de camiones Haulpack 300M tuvo 

un significativo- incremento- en su disponibilidad; mismo- que le- permitió 

acumular 3 ,893 horas adicionales de operación en el año 2000 -con respecto 

al. año 1999. 

5.2 Incremento de la vida- útil de los comp-on-entes 

Enfocado en la evaluación del tiempo entre el overhaul de �os motores de la 

flota de acuerdo a las. siguientes. estadísticas.: 

Resumen de Overhaul de motores ( miles de horas vs. año-) 

De 500 a 5000 horas De 5-000 a 10000 horas Más de 10000· horas Total 

Horas Urudades Horas Unidades Horas Unidades Urud 

2,673 7 29% 8,187 9 38% 11,490 8 33% 24 

2.037 4 24% - 0% 11,761 13 76% 17 

El rrúmero de motores reparados con menos de 1 O mil horas de 

funcionamiento se redujo de un 67% en 1999 a -sólo 24% en el 2000. 

En concl-usiárr, se comprueba: que la: flota de ca:mianes Ha:ulpack JOOM tuvo

un -significativo aumento en el tiempo entre overhauls de motor: 1,793 horas 

adicionales por motor antes de una reparación en el año 2000 ccn respecto. 

al añu 1999. 
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Los beneficios se calculan a partir de estos dos criterios de meJora ya 

desarrollados: 

·• Ahorro por incremento de la disponibilidad <le equipos: variación de 

horas. trabajadas. por costo horario. del movimiento. de tierra. 

Costo de dispon:ibihdad de equipo 

Movimiento de- tierra· horario 

1.05 US$/TM 

l71 TM/Hora 

Costo Horario = Costo de Disponibilidad x Movimiento de Tierra Horario 

Costo honrrio de chsporribilidad de equipo 179.55 US$/Hora 

Variación horas acumuladas 2000 vs 1999 3,893 Horas 

Beneficio por incremento de Disponibilidad = Costo Horario x Var. Anual 

• 

Beneficio por incremento de di�ponibilidad 698,988 USS 

Incremento de la vida útil: variación del tiempo entre overhauls para 

los mot-ores <le la flota <le camiones. 

Costo paroverhatrl de motor 

Tiempo entre overhaul promedio 1999 

Tiempo entre overhaul promedio 2000 

Horas acumuladas 1999 

66,500 US$ 

7,680 Horas 

9,473 Horas 

183.875 Horas 
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Horas acumuladas 2000 187,768 Horas 

Horas Acum. 1999 Horas Acum. 2000 

Beneficio = { _______ _ _ _______ }x Costo Overh. 

Tiempo-Overh. 1999 Tiempo Overn. 2000-

Beneficio por-incremento del tiempo entre overhau-ls 274,-025 US$ 

Por lo tanto, el beneficio económico- anua� obtenido por la· implementación 

del mantenimiento predictivo en el ta!Jer Komatsu para la flota de camtones 

Haulpack 330M es.: 

Beneficio total anual USS 973,013 
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CONCLUSIONES Y REC01\.1ENDACIONES 

Para que una- gestión de mantenimiento o proyecto pueda subsistir es

necesario que ex.i-sta una planeación adecuada, un mantenimiento apropiado, 

logística debe mantener siempre sus. almacenes. aprov.isionados.. manteniendo

el stock .adecuado de acuerdo a los índices .de rotación, y la seguridad ante 

todo. Por esta razón es que la Gestión de Mantenimiento tipo 1'v1ARC 

Yanacocha no sólo a podido subsistir en mina por más de 5 años que es el 

periodo de vida que tiene un proyecto según Caterpillar en el mundo, sino que 

además es un modelo que Caterpillar a tomado para futuros proyectos 

MARC. 

• La tecnología informática es la base del éxito de las empresas de este siglo y

lo podemos ver así: en el MARC Yanacocha manejamos un sistema completo

llamado MIMS con el que tenemos control sobre todos nuestros procesos,

control de órdenes de trabajo, control de inventarios, control de personal., etc.

Así mismo podemos mon.ttorear todo el sistema de mantenimiento mediante

el sistema Dispatch; con el cual tenemos acceso a los motivos de parada de

equipo. trabajos realizados, tiempos de parada, estos datos nos permite poder

controlar los equipos a cargo del MARC Yanacocha.

• El área- de minería de Ferreyros al momento de firmar el contrato de

impkmentación del MARC Yanacocha se compromete básicamente a 

proporcionar dos cosas: precisión del servicio. de mantenimiento preventivo y 
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disponibilidad mecánica (contractual), las cuales se cumplieron 

satisfactoriamente-. 

• Una recomendación práctica seria que el proyecto MARC Yanacocha sirve

como- base para implementar- otros proyectos similares tomando como patrón

su organización, funcionabilidad, y cumplimiento de metas.
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DISPONIBILIDAD CONTRACTUAL DE EQUIPOS CAT 

Mod Data 
Hra. ecum. Del 01/08/02 al 

Feb-03 Mar-03 Abr-03 May-03 Jun-03 Jul-03 TOTAL Orden 31/01/03 

1 7770 DISPONIBILIDAD OFRECIDA 

DISPONIBILIDAD CONTRACTUAL 
Horas entregadas - Horas ofrecidas 1164.38 1164.38 

2 786C DISPONIBILIDAD OFRECIDA 88.60 88.60 88.60 88.60 88.60 88.60 

DISPONIBILIDAD CONTRACTUAL 91.60 91.24 90.28 89.96 90.96 90.96 

Horas entregada, - Horas ofrecidas 6714.81 644.11 660.00 346.76 290.87 469.10 469.10 9364.74 

3 793C DISPONIBILIDAD OFRECIDA ' 
87.60 87.60 \ 87.60 88.60 89.73 89.73 

DISPONIBILIDAD CONTRACTUAL 87.74 89.07 89.42 87.62 88.06 88.09 

Horas entregadas - Horas ofrecidas 493.47 14.29 128.60 124.37 -58.91 -161.10 -158.91 381.71 

6 9920 DISPONIBILIDAD OFRECIDA 
DISPONIBILIDAD CONTRACTUAL 
Horas entregadas - Horas ofrecidas 2681.90 

Orden Mod Date 
Hrs. ecum. Del 01/08/02 al 

Feb-03 Mar-03 Abr-03 May-03 Jun-03 Jul-03 TOTAL 
31/01/03 

6 834B / 16H / D10R / DISPONIBILIDAD OFRECIDA 
844 DtSPONIBILIOAO CONTRACTUAL 

Horas entregadas - Horas ofrecidas 3786.3!) 3786.39 

1 
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1 Ago-02 j Sep--02 j O::t-02 1 Nov--02 j Oic-02 j Ero-03 j Feb-03 1 Mar-03 1 Abr-03 
1 

May-03 
1 

Jt.n-03 Ju-03 

- \/\br1<ed Hours 1 636 1 659 1 655 l 650 l 602 l 638 l 573 l 614 1 659 1 632 1 521 531 

1128 1129 1130 1131 1132 1133 1134 1136 

Hrs.Acumuladas 41767.9 42664.7 42257 42359.6 42011 42568.1 42914 41348.5 

1136 1137 1138 1139 1140 1141 1142 1143 

Hrs.Acumuladas 42236.6 41699 42666.9 42063.4 38446.1 38025.6 41709.4 40300.2 
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AVAILABILITY TRUCKS FLEET 777D 

AQo--02 Sep--02 Oct--02 Nov� Ole� En&--03 Feb--03 Mar--03 Abr--03 May--03 Jun-03 Jul-03 

l lor ..r., �les 624 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

l lor.i:, tr.iilo¡.tldS 670 00 615.10 694 20 676 10 00900 672.00 462 00 641 Xl 661 80 645.50 588.40 257.80 

t toras Manito Mdrc 2638 

t tora:; MJrilto Cliente 16 76 ' 

Horas Manila T ctal 43.15 97 50 43.30 8453 8185 75 30 136 76 65 62 51 23 102 76 107.54 425.53 
11028 

r atal ele Paract:i:; 7 16 11 14 14 17 19 12 7 9 6 14 

n.sp..�11h1hdJrl Ol�elrvu 8850 

f)¡,pornl ,hd.;J Mc1ls,i.JI f1j 77 

O.sponrl•hdad Mt\'.:ánrca 9309 86 46 94 18 88 26 8900 89.88 79 65 91.18 92 88 86.19 85.06 42.81 

Dsronrhtlid,l'I Acumulada 00 20 

1 i<H,r., M�,; 216 720 744 720 744 744 672 . 744 720 744 720 744 

t to,,., lrdba¡..-1;,s 514 40 786 70 634 00 673 20 537 00 553 50 638 10 584.40 712.10 578 40 533 50 578.00 

ltnr,,,, Mdnllo MdrG 19 30 

t lor.,;, Manno Cliente 7063 

11029 
l ltu JS MJnllo T u;,t 00 13 61 45 52 25 112 29 43 87 58.54 8390 63 44 62.19 0055 40.14 79.42 

1 olúl Lle Pdr �:is 11 9 17 14 10 7 14 5 13 9 6 14 

t),sponil�h(l�I Ob¡t:trvo 68 5 

D1sp0111t�l1d3:J M�-nsual 91.06 
Dspon,t�hda I Mocá111ca 58 27 91 47 92 98 84 40 9410 92 13 87 51 91 47 91 36 87 83 94 43 89 33 
n.spon,blhda:-1 Acumulada 00 61 

Hor.i:, Mes 504 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 
l ll'<1s !rJlla¡óJas 657 80 677 00 743 00 559 00 619 70 660 40 56300 642 80 63840 622.80 509.70 498 50 
1 tor ..r.; MJ11110 M.:lrc 19 18 

l lor� MJrillo Ct,c,nk 34 71 

11030 
llor"" M.111110 fct,I 5390 35 53 59 65 86 83 77 73 101.11 75 96 95 37 3519 00 44 167.41 114 17 
1 ut.ll d\..' l 1Jlil1JS 4 7 11 21 13 22 14 17 7 14 15 15 
l)i,,¡w11h1hd;,J Ol>¡E:IMJ 88 5 
l.l,sponit•hda:J M�isu..,/ 0019 
D,,po111h1h<1<lll M..:án,ca 00 31 95 06 91 98 87 94 89 55 86 41 68 70 87.18 9511 91 88 76 75 84 65 
l)i,pon,l�hLl"'I Ac11111ul,ida 8800 

llo,;i,, Mes 144 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 
1 lüíás lrabJ¡;,;ld, 624 40 63020 653 30 713 10 582 60 665 30 003.80 55850 677.40 683 40 424 00 614 00 
t lor,c, M.,nllo M,uc O 07 
1 lr..r, M,111110 C:h,·11\c, 107 15 

11031 
llor.,:, MJIIII0 ÍlOI 107 22 82 80 42 73 45 59 130 42 104 91 41.00 135 50 94 25 47 10 246.41 9163 
f 0IJI ele i'Jr ..dJS 9 14 10 3 9 13 9 9 15 13 29 20 
!'ltsponrl>hd..icJ Ot,¡elrvc., 88 5 
Dtspoorll<i1daLl M,-nsu:J! 0095 

D,spnnrMrlc>d Mu:ántC<' 25 54 8850 94 26 93 67 �n t 
8590 9390 81.79 S6 91 93 67 65 78 87 68 

D1s1xin11,t,rJ.;J Acu111ul-? ro 5S 
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Ago-02 Sep-02 Oct-02 Nov-02 Dlc-02 Ene--03 Feb-03 Mar--03 Abr-03 May--03 Jun--03 Jul--03 

I IUfd:i Ml.':;, 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

1 I0IJS lliJIXJ¡JdJS 541.30 701.00 696 00 664.00 632.70 674.20 569 80 598.70 649 20 672 10 575.20 625 80 

Horas Manllo Ma,c 76.90 

1101 dS Manllo Chenle 9 02 

1 lnrüs Mdnllo Tolal 85 92 113. 85 46 25 94 03 69.63 76.18 89 90 7200 125.70 73 72 80.56 37.73 

11032 
rotal de Paradas 6 12 9 18 8 16 12 14 18 8 13 15 

o,sroniblhdad Ob¡elrvo 08 5 ' 

D,sronih,h<lad McnsuJI 89 66 

O,spo111t,,hclad Mecánica 8845 84.19 93.78 86.94 00.64 89.76 88 62 90.32 82.54 90 09 88 81 94 93 

()15prn 11h1htl.Jd Acumulada 89 96 

l lo1JS Mes 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

l llll dS 11 .,l),J¡d<IJS 553.70 656 60 685 00 639 40 54000 672.80 618.20 502.50 688.00 557.50 426.10 624 40 

1 hJr üs M.-inno Mar e 

1 lc11JS Man110 Ct,e:nk 

11033 
1 hHJS l,1J11ll0 TOIJI 199 00 5400 37 60 10020 154 54 95 62 52 57 121.26 86 60 128 13 244.74 93 25 

1 r,JI ti.:! 1>ar�t!Js 10 11 17 19 26 13 10 17 8 12 28 12 

O,spon,b,hclatJ Ob¡e1,vo 

n,sporn!Jlhddct Mc:nsual 

D1spon11J1hdad Mecánica 73.25 92.50 94 95 86 08 79 23 87.15 92.18 83 70 87.97 82 78 66.01 87.47 

D,spornhlhdJcl Acumulada 

1101Js Mes 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

1 loras l1ü1JJ¡atJ<1s 702 00 65500 642.90 69610 61900 686.20 546.80 661 00 65400 714 80 476.20 56800 

l lor .is Md11ll0 Mc11c 

lloras r,1"11110 Che:nk 

11034 
f loros M;,11110 l <Adl 20 70 35.78 86 22 55 37 112 87 41 82 89 40 54 26 Tl.'29 43 37 49.08 54 34 

1 t.t,tl liL' l 1.UJd,1� 2 11 8 7 20 10 13 7 6 8 9 9 

\ lis¡>t1111!,ht!J<I ÜIJjl:IIVCl 

D1sponib<l1dad Mensual 

D1spon1blhd:id Mecánica 97 Z1 95 03 88.41 92 31 84 83 94 38 86 70 92 71 89 27 94 17 93 18 92.70 

D,spon,blhdad Acumulad� 

lloro� Mes 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

lloras \r¡Jt>a¡ac\as 671 00 692.50 624 50 634 50 621.50 636.00 542 00 700 50 650.40 677.80 58080 377.50 

HordS Md111!0 Ma,c 44 87 

Horas MJ11II0 Chcni., 0 17 

11035 
1101Js Ma11110 T Olal 45 03 46 90 120.17 108.31 75 35 111 55 52.57 52 04 113 92 41 57 75.93 271 49 

r 01.,1 ele P •• , aclas 10 13 14 13 17 24 14 8 18 4 10 '29 

DispúrnblhJad Oh¡e11vo 88 5 

O,spon,bihdad Mensual 93 97 

D1spon,1.><htldd M�-can,ca 93 95 93 49 83 65 84 96 89 87 85 01 92 18 93 01 84 18 94 41 89.45 63 51 
Oispuc 11l><hú,1J AcumulJda 8919 
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Ago-m Sep-02 Oct-02 Nov-02 Otc--02 Ene-03 Feb-03 Mar-03 Abr-03 May-03 Jun-03 Jul--03 

1111111":> lvk:;, 336 7'}!.J 744 7'}!.J 744 744 672 744 720 744 720 744 

1 h 11 .. 1:., Ir itl \JIJdJ":> 667 00 634 00 5!)2 '}!J 5137 60 516 '}!J 615 20 594 60 654.00 636 70 676.10 550.00 601.00 

1 te,,,., MJIIIIO MJIC 5 15 

1 lrn .is MJI ,110 Cliente 52 63 

1 li,1 Js MJnllo Tot.il 57.90 97 62 135 28 164 10 214 14 94 80 66.66 84 23 121.34 31.98 94.16 37.69 

11036 
r otJI ele r >.i,adas 6 14 10 20 24 16 11 14 9 5 15 5 

D,sro11Ib1hdjtl Ob1e:ilvu 88 5 

111,¡ .,¡ ul•hdJtl M,·11,11.1I 98.47 

l)i:,1'01111 ,hJJd M,..:�1 uca 8274 86.44 81 82 77.21 71. 22 87.26 00.08 88 68 83.15 95.70 86 92 94.93 

111::.¡ rnul•hdad Acumulada 89 77 

1 lrn .. 1:, Ml.'":> 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

11<.t ,1',j ll�tlJJIJtl.,.1S 684 80 623.10 675 00 632 00 658.00 652 00 575 00 557 00 691.30 647.70 545.00 493.00 

1 lt• .,, IAJI ,110 MJIC 39 82 

I lur J> MJ11ll0 c11..,111c 17.12 

11037 
I lur Js MJntlo Total 513.93 84'}!.J 69 62 106 77 55.25 71.76 9809 101.85 98.51 117.88 35.40 161.08 

Í OIJI <le pj¡ 3Uils 7 12 13 13 6 13 13 12 17 18 7 25 

Oispo111b1hdad Ob1el11/0 88 5 

O,sponiblhdacl Mensual 94 65 

D1sf)Onib1IKlad Mecánica 92.35 88 31 90 64 85 17 92.57 90 35 85.40 86 31 86 32 84 16 95.08 78.35 

D1s¡xi111b11tdad Acumulada 8968 

1111,as Mes 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

1 IOI ¡,:; 11 ili.l.JlilCld; 694 80 643.00 619 60 731.00 610 80 532.00 499.60 591.10 655.10 666.10 551.80 471.00 

1 tr• a, �\Jnllo tAa1c 

I IOI �, Man110 Cliente 

11038 
I1t,,1s MJ11110 TolJI 39 08 90 70 80 36 58 49 74 49 226.31 139 83 70 55 92 97 36.81 114 93 78 14 

1 t �.d d,! 1 1JI JiiJS 10 6 10 11 17 16 22 12 9 9 30 21 

L)i,¡XJnil)4I1dJll Ül)¡d1\\l 

Di>¡x,nil.nltdad Mensual 

D1s¡ <H1,u1hllJd Mecánica 94 75 87.40 89 20 91.88 69 99 6958 79 19 90 52 87.09 95 05 84 04 89 50 

l li,¡ , 1111b1htl.1d Acurrn ,lac1d 

HtllJ> Mcs 696 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

I lo¡¡,s l1JwIad:>s 681 10 671.10 686 40 665 30 62560 595.00 542 00 679 00 625.20 621.30 593 20 558 40 

l lnr:i, M.,11110 M:i,� 38 87 

1101 .,, MJnllu Chelllc 10 78 

11039 
11,,,.,, MJnllo TuiJI 57 65 51 77 39 57 37 44 96 64 154 27 55 75 52 69 93 63 65 25 78 80 188.16 

1 ulJI el<.! !'aradas 10 6 8 4 14 19 7 17 15 7 15 30 

Oi,pon,Li,hdJc1 Ob¡ct,vo 88 5 

L)i,¡ OnllllltdJU ML-nsual 94 42 

Di>porub,hclJd Mecá111ca 91 72 92.81 94 68 94 80 67 01 79 26 91.70 92 92 87.00 91.23 89.06 74 71 

Ü1>f'01 o1t..hllad Acumul3da 89 20 ' 
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AgCKl2 Sep-02 Oct-02 Nc-v-02 Olc-02 Ene-03 Feb-03 Mar-03 Abr-03 May-03 Jun-03 Jul-03 

l lu,,,s Mes 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

1 tor.is 1t;1l�1¡.1tlJS 579 20 663.90 649.70 703.50 581.20 651.10 604 60 614 80 613.40 579.00 329.20 447.40 

I \()fJS MJ111lo MJI� 0017 

I IUIJS Manllo Chc11k 64.52 

l lrn:is Manila Tola\ 154 68 62 85 83.07 32.78 132.32 68'.39 49.94 105.19 87.18 105.20 32.40 134.98 

11040 
l Oldl ,1c Pd, auas 14 14 15 8 16 14 17 15 14 9 8 25 

D,,poniti,h<lild Oti¡et,vo 88.5 

o,,ron,b,littad Mensu;il 87 88 

D,s¡_on,u,hdJd Meca,uca 79 21 91.27 88 84 95.45 82.22 00.81 92.57 85.86 87.89 85 86 95.50 81.06 

Dis¡,un,u,huJd Acuin11tada 87.33 

l lor,i, Mes 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

H<UJS uabJ¡aclas 656 40 586 10 633 80 617 20 627.80 634.70 569.50 · 589.00 699.30 590 70 593.30 583 60 

1 lrn .is M.i, ,110 MJ(C 57 00 

1 tu, .,s MJ(II\U Cl1c•n1c 15.12 

11041 
llc.J, Mdr,lln Tot;,I 72 12 124 82 111 28 55.36 142 86 79.44 86.48 139 50 76 95 111.88 59 03 19 76 

1 IIIJ\ U(: Pdl .JdJS 11 9 12 19 19 20 10 20 5 18 16 4 

i l1sfl(J1 11u1hddd Oti¡�t,vo 88 5 

O,s¡ orut>1hdad Mensual 92 34 

D1s¡JOr11u1h<.1au Mecánica 90 31 82.66 85 04 92.31 80 80 89.32 87.13 81.25 89.31 84 96 91.69 97 34 

01,pon,b,hddct Acuinulado 84 22 

Hrnu� Mé� 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

1 to,as 1,at)Ji.JdJs 653 30 654 80 630 50 675 10 644 30 616 10 607.50 646 70 631 50 657.30 544.70 598 10 

l lrn.1s Md(IIIO MJ(C 44 78 

l lurJs M.mllo Chc11tc 42 32 

11042 
11;i1Js M.inllo l oldl e1.10 53 07 70 50 99 58 91 83 91 85 62.18 63 82 80.28 116.43 112 09 63.03 

l 111.il lle f 1J1,sd,J::; 15 9 5 19 12 27 15 11 8 12 30 18 

( lis¡ >lf1IIJ1h<IJll Ob¡tl1vo 88 5 

D1sro11,1i1hclJd Mensual 93 98 

01s1 on1IJ1hlldd Mcc:ánic;a 88 29 92 63 90 52 86.17 87.6€ 07 65 90 75 91.42 88.85 84 35 84.43 91 53 

O,,po, 11li1hdau Acumulada 86 83 

1 IUIJS Mo:S 744 720 744 720 744 744 672 744 720 744 720 744 

Ho1Js 11abJ1dua, 669 40 649 90 618 50 544 10 603 30 683.80 627.20 602.20 657.10 513 50 501.40 597.00 

I I01as M.inllo Ma1c 32 42 

l hl(dS Ma1111u Cl1c111e 25 82 

11043 
I ILlfJS M.111110 f ut.tl 58 23 68 25 113.60 187.77 43 95 74 25 40.79 162.76 142.68 160 05 1G8 82 44 83 
T úlJI lle Pdr 2JdS 8 11 14 20 11 12 7 17 19 13 12 9 

D1spo111b1hdad Ob¡et,vo 88 5 

D1spon1b1hctad Mensual 1 95 64 

[J1,po111u,11u.iJ M.,c;á111cd ' 
92.17 90 52 5rz 73 92 94 09 ooc2l 93 93 78 12 80 18 78 49 76.55 93 97 

D1s¡v111u1l1dJll Acun111lddd es 35 
i 
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Aoo--02 Sep--02 Oct--02 Nov--02 Dic--02 Ene--03 Feb--03 Mar--03 Abr--03 May--03 Jun--03 Jul--03 

l lor.1s Me� 7728 11520 11904 11520 11904 11904 10752 11904 11520 11904 11520 11904 

Hor:is truboj:id:is 8271.00 10540.00 10479.80 10392.00 9629.90 10201.20 9165.20 9824.40 10542.90 10104.90 8331.10 8494.70 

Homs M:intto M:irc 494.00 

Horns Manito Cliente 475.14 1 

FLEET 
Horas M:intto Totul 970.04 1161.08 1191.47 1429.44 1597.74 1526.10 1221.78 1440.08 1439.91 1333.12 1708.24 1895.23 

TotJI do P:ir;id:is 118 174 184 223 236 259 207 207 188 168 251 265 

Oispon1b1lid:id Objetivo 88.5 87 87 87 87 84.1 84.1 84.1 87.6 87.6 87.6 87.60 

Oi,ponib1hd:id Mensual 93.60 

D1�pon1b1t1d:id Mccánicu 89.55 89.92 89.99 87.59 86.58 87.18 88.64 87.90 87.50 88.80 85.17 84.08 

D1�pon1b1hclJd Acumulada 89.08 

'· 
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GENERAL PERFORMANCE METRICS TRUCKS FLEET 777D 

Ava llablllty 
-·-·· --- ---·- --- --·· ------ ----------

---i----...__ ¡__-.,._ 

- -----·--

Ocl-02 Nov-02 Olc-02 

87 00 87 00 87 00 

89 99 87.59 86 58 

--- ---

e,, .. 01 Fob-Ol 

84.10 84 10 

87.18 88 84 

1/ . 

M 11-0l Ab<-0) 

84 10 87.60 
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Mean Time Between Shutdowns 

... 

-

Dcl-01 Nov-02 

56 96 46 60 

8C 80 

60 60 

(MTBS) --- ··-------------

-
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E,,o-03 
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Re llability '· 
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80 
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40 
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20 
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Ago-02 S.p-02 Oct--02 Nov-02 Dlc-02 En&-0) F ob-03 M ar-03 Ab<--03 

--Rollablllly 89 50 9008 89 79 87.91 85 77 86 99 88 24 8712 87 98 

Mean Time to Repalr 

(MTTR) 

12 --- ·--- ---·
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8 � ., ..... ...
r-... _¡,,...---:J 

1 -
..,.i.-----::t 6 
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5 

4 

3 
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Ago-02 Sop-02 Ocl--02 Nov-02 Dlc-02 E,,o-03 Fob-03 M11--0l Ab<--03 

--MTTR 611 6.67 8.48 8.41 8.77 5.89 5.90 8.96 7.68 

--6Hr, 6 8 6 8 8 6 8 8 6 

--lHrs l 3 l l l l l l l 

-- . ---

---

------

M oy-03 Jun-03 

88 34 8B8 

-----

---.... ...._ 

. --

··-
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--

-�----····--
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7.04 6 81 7.15 
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l l l 
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-

--
• 

--

--- --

- - ·- -- --

-- --- - ---

--- ---· -· 

--- - --

-- --

• 

• 

-··- --

Aug 02 Sop 02 Ocl 02 Nov 02 Dec 02 Jan 03 Fob 03 Mar 03 Apr 03 May 03 Jun 03 Jul 03 

100 

ANNUAL TRENO 2002-2003 FLEET TRUCKS 777D 
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No Programmed 

(Hrs) 

46% 

PROGRAMMED / NO PROGRAMMED TRUCKS FLEET 777D 

Truck Fleet 777D 
% Proorammed Trend - 7770 

70 00 , -----
-----------------------

85 00 

80.00 

55.00 83 

50 00 

-¡JI. 45.00 

40.00 

Programmed 

1 1 
0 "3�.00 

(Hrs) 30 00 

54% 
25 00 

20.00 

Aug02 Sop02 Oct02 Nov02 Dec02 Jan03 Fob03 Mar03 Apr03 May03 Jun03 Ju()3 
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TOP TEN- MODEL FLEET TRUCKS 777D 

SMCS DESCRIPCION No.SHUTDOWNS SMCS DESCRIPCION Hs DURACION SMCS DESCRIPCION MTTR 

1400 ELECTRIC SYSTEM 114 1400 ELECTRIC SYSTEM 232.48 1400 ELECTRIC SYSTEM 

1000 ENGINE 59 1000 ENGINE 209.57 1000 ENGINE 

7500 SERVICING & SHIPPING 42 7500 SERVICING & SHIPPING 207.32 7500 SERVICING & SHIPPING 

7000 MACHINE 36 1050 AIR INDUCTION & EXHAUST SYSTEM 86.47 1050 AIR INDUCTION & EXHAUST SYSTEM 

5050 HYDRAULIC SYSTEM 36 5050 HYDRAULIC SYSTEM 84.56 5050 HYDRAULIC SYSTEM 

1050 AIR INDUCTION & EXHAUST SYSTEM 24 1300 LUBRICATION SYSTEM 76.00 1300 LUBRICATION SYSTEM 

7300 OPERATOR'S COMPARTMENT 22 7000 MACHINE 75.52 7000 MACHINE 

1300 LUBRICATION SYSTEM 20 7200 SUSPENSION 59.25 7200 SUSPENSION 

4300 STEERING SYSTEM 18 4300 STEERING SYSTEM 56.66 4300 STEERING SYSTEM 

4200 WHEEL & TIRE 17 1250 FUEL SYSTEM 48.04 1250 FUEL SYSTEM 

Top Ten - Shutdowns Top Ten - Delays 

120 - . . . .. - .•.. ... ..•. . ·····-. ·--- - -- ---------------, 250.00 
--L 

100 �-
200.00 W Ln-r 

80 ·•-
150.00 +-

60 �-

100.00 �-1 J--1 -
40 ., .---, 

..--, 

20 
50.00 � 1-l 1--- e--< .• 1-l 1-l 1-,--, -

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J J J J 1 ' ' 1 0.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1400 1000 7500 7000 5050 1050 7300 1300 4300 4200 1400 1000 7500 1050 5050 1300 7000 7200 4300 1250 
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2.04 
3.55 
4.94 
3.60 
2.35 
3.80 
2.10 
4.23 
3.15 
4.00 



GREEN BACKLOGS PER SYSTEM AT JULY 2003 

777D TRUCK FLEET 

SUSPENSION 

2% 

TRANSM ISSION 

& DRNELINE 

8% 

IR INOUCTION 

& EXHAUST 

SYSTEM 

6% 

TEERING 

SYSTEM 

4'¼ 

AUTOMATIC 
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8% 
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60 

lil ENGINE 
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SYSTEM 

2% 

300Y 

'.:l'lo 

MACH;NF. 

2% 

DRNE LINE/ 

DRNEAXLE 

24% 

GUAROS 

8% 

BRAKING 

SYSTEM 

2% 

ORIVE TRAIN 

4% 

ENGINE 

2% 

2% 

HYORAULIC 

SYSTEM 

6% 

OPERATOR'S 

OOMPARTM ENT 

. 10% 
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TRENO Bl,CKLOGS TRUCKS FLEET 7770 

---------·-
BACKLO0S QU/\NTIT\' 
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En bucklogs ejecutados se considera los backlogs devueltos y anulados, por que los trabajos ya han sido realizados. 

A fldlt!r de' "')es <1e Enero del 2003 se anexan a la base de datos las tareas de lnsrecciones. 
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