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INTRODUCCION

Al presente, la mineria se ha convertido en la actividad econémica mas importante
para nuestro pais, las compafiias mineras asumen posiciones competitivas muy altas
entre si, el nUmero de toneladas extraidas al mes es un indicador de produccion
necesario para el calculo de sus metas planeadas, para ello, requieren equipos de

acarreo de mineral cada vez mas grandes, confiables y con alta disponibilidad.

Ferreyros S.A., al ser una empresa que comercializa bienes de capital y servicios,
representante de la marca Caterpillar en el Peru, se encarga de proveer al mercado
minero los camiones de acarreo con tren de potencia mecanico mas grandes del

mundo, los camiones 797F con capacidad de carga de 363 toneladas métricas.

El soporte técnico postventa es clave para alcanzar indicadores de mantenimiento de
calidad mundial para estos equipos, enfocar las actividades de mantenimiento desde
la base del planeamiento estratégico y la buena confiabilidad de los componentes es
la estrategia estandar de la empresa para lograr alcanzar la disponibilidad objetivo

comprometida en toda operacion minera.

El contrato de mantenimiento con la operacién minera Antapaccay asegura el célculo
de los recursos basicos para afrontar los compromisos de mantenimiento asumidos
por Ferreyros, de igual manera estan descritas las actividades, funciones, y todos los
alcances adicionales para dar el servicio de mantenimiento, en este caso, se esta
hablando de un contrato de ejecucion de cambio de componentes mayores, ejecucion
de backlog, y trabajos de garantias como responsabilidad de Ferreyros, el cliente
asume la ejecucion del PM (mantenimiento programado), cambio de componentes

menores, generacion de backlog y monitoreo de condiciones.

Todas estas tareas seran ejecutadas siguiendo la estrategia de mantenimiento
disefiada para ejecutar los PM y cambio de componentes mayores en ciclos de cada

500 horas de aceite de motor.
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RESUMEN

El presente trabajo “Mejorar el proceso de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de camiones 797F en la operacién minera Antapaccay”,
tiene como objetivo principal el incremento de la disponibilidad y confiabilidad para los

camiones 797F (camiones de acarreo de mineral).

De lo indicado, analizar la situacion actual de la disponibilidad y confiabilidad de los
camiones mineros 797F en la operacién Antapaccay, referido en especifico a las
labores de las cuales Ferreyros S.A. tiene responsabilidad sobre sus procesos y que
son detallados en el contrato de mantenimiento.- El andlisis de los indicadores de
mantenimiento (disponibilidad, confiabilidad, tiempo para reparar, precision de
servicio, y otros) se hace necesario para entender por qué no se puede alcanzar
indicadores de clase mundial en la operacion minera Antapaccay (ver anexos 1,2,3

referidos a KPI de clase mundial para Caterpillar).

Partir desde el calculo adecuado de los recursos necesarios para ejecutar los
mantenimientos de manera efectiva (contar con los repuestos, personal, bahias libres,
herramientas y equipos necesarios para ejecutar los PM, cambios de componentes,
backlog o correctivos) son funciones basicas que deben ser atendidas desde el area

de planeamiento para poder cumplir con el plan de mantenimiento.

El soporte de mantenimiento visto desde el punto de vista de la ejecucion requiere se
atienda en base a la calidad del personal técnico, el re trabajo tienen un porcentaje

muy alto respecto a la media de otras operaciones mineras en el Perq.

Las fallas no programadas de componentes mayores indican que las actividades de
monitoreo de condiciones de los equipos no son muy efectivas, pues a pesar de tener
el registro de la condicién de los componentes, las alertas por falla critica o tareas

programadas referentes a dicha condicién no se dieron en el momento efectivo.

Se requiere finalmente establecer procesos que atiendas las condiciones
mencionadas para lograr el incremento de la disponibilidad de estos equipos hasta

limites de clase mundial.
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ABSTRACT

The present work "Improving the maintenance process to increase the availability and
reliability of 797F trucks in the Antapaccay mining operation”, has as its main objective
the increase of availability and reliability for the 797F trucks (ore hauling trucks).

From the above, analyze the current situation of the availability and reliability of the
797F mining trucks in the Antapaccay operation, referring specifically to the tasks of
which Ferreyros S.A. has responsibility for its processes and that they are detailed in
the maintenance contract.- The analysis of the maintenance indicators (availability,
reliability, time to repair, service precision, and others) is necessary to understand why
it cannot be achieved World-class indicators in the Antapaccay mining operation (see

annexes 1,2,3 referring to world-class KPIs for Caterpillar).

Starting from the adequate calculation of the necessary resources to execute
maintenance effectively (having the spare parts, personnel, free bays, tools and
equipment necessary to execute the PM, component changes, backlog or corrective)
are basic functions that must be attended from the planning area in order to comply

with the maintenance plan.

The maintenance support seen from the point of view of the execution requires
attention based on the quality of the technical staff, the rework has a very high

percentage compared to the average of other mining operations in Peru.

The unscheduled failures of major components indicate that the monitoring activities
of the equipment conditions are not very effective, because despite having the record
of the condition of the components, the alerts for critical failure or scheduled tasks

referring to said condition do not they occurred at the effective time.

Finally, it is necessary to establish processes that meet the aforementioned conditions

to achieve an increase in the availability of these equipment to world-class limits.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Ferreyros S.A., ubicada en jiron Cristébal de Peralta norte 820, Surco — Lima, es
la empresa comercializadora de bienes de capital y servicios con mayor
presencia en la industria de la mineria en el pais y Latinoamérica, su historia se

inicia en:

1922 — 1942: Enrique Ferreyros Ayulo y un pequefio grupo de socios fundaron
en 1922 la empresa Enrique Ferreyros y Cia. Sociedad en Comandita, la cual
se dedico en sus primeros afios de operacién a la comercializacion de productos

de consumo masivo.

1942 — 1960: Veinte afios mas tarde, la empresa experimenté un giro
trascendental, cuando tomé la decisibn de asumir la representacion de
Caterpillar Tractor Co., en el Peru; a partir de entonces, la compafia incursion6
en nuevos negocios y comenzo a redefinir su cartera de clientes, marcando asi

el futuro desarrollo de toda la organizacion.

1960 — 1981: Dos décadas después, en la década de los 60, otras lineas de
méaquinas y equipos como Massey Ferguson le encomendaron su
representacion. Asimismo, fue en 1962 que la empresa concretd su inscripcion
en la bolsa de valores de Lima, convirtiéndose en una compafia de accionariado
difundido.

1981 — 1988: En 1981, la empresa se transformé en sociedad anénima, como
parte de un proceso de modernizacion a fin de reflejar la nueva estructura

accionaria.

1998 — 2012: Ello la llevo finalmente a convertirse, en 1998, en una sociedad

anonima abierta bajo la denominacion de Ferreyros S.A.A.
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El hito Ferreycorp S.A., inicia a partir del afio que prodigue a continuacion, donde
la empresa Ferreyros S.A.A., de ser una empresa abierta, sus actividades
comerciales vienen a desarrollarse dentro del mercado nacional e internacional

como sociedad andnima.

2012 — 2013: En el 2012, como consecuencia del crecimiento experimentado
por Ferreyros S.A.A., y por las otras compafiias subsidiarias del grupo, se
procedid a realizar una reorganizacion corporativa. Antes del cambio, la
empresa Ferreyros S.A.A. se dedicaba a las funciones operativas de una
companfia distribuidora de bienes de capital y, adicionalmente, a un rol
corporativo, que definia los lineamientos de todas las empresas de la

organizacion.

2013 — 2015: Gracias a la reorganizacion, Ferreyros S.A.A., se transformo en
Ferreycorp S.A.A., que asumio el rol corporativo en su calidad de holding del
grupo, propietaria de todas las subsidiarias de la corporacion, tanto las locales
como las extranjeras. Por su parte, la compafia Ferreyros S.A. fue asignada a
dedicarse exclusivamente a la comercializacion de maquinaria, equipos y

servicio postventa de la linea Caterpillar y sus marcas aliadas.

2015: Esta nueva estructura organizativa esta disefiada para permitir que cada
una de las subsidiarias de la corporacion se enfoque mejor en la propuesta de
valor a sus clientes, logrando una mejor cobertura para atender las propias

oportunidades de negocio y mejorar asi sus capacidades operativas.

Ferreyros S.A., empresa subsidiaria de Ferreycorp S.A.A., tiene una nutrida
historia con la mineria en el pais, la introduccion de los equipos Caterpillar
impulsaron a mejorar los procesos productivos de las compafiias mineras,
llevandonos en su mejor momento a ser los segundos mas productores de

cobre en el mundo.
1.2. PERFIL DE LA EMPRESA O ENTIDAD

Ferreyros es la empresa lider en la comercializacion de bienes de capital en el

pais y en la provision de servicios en este ambito. Integrante de la corporacion
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Ferreycorp, es distribuidora de Caterpillar desde 1942, asi como de otras

prestigiosas marcas.

Figura 1
Logo de la Empresa Ferreyros S.A.

+erreyros

Fuente: (Ferreyros S.A., 2021)

1.3. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA O ENTIDAD

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Misién

Proveer las soluciones que cada cliente requiere facilitdndole los bienes
de capital y servicios que necesita para crear valor en los mercados en

los que actua.
Visién

Fortalecer nuestro liderazgo siendo reconocidos por nuestros clientes
como la mejor opcion, de manera que podamos alcanzar las metas de

crecimiento.
Objetivo

a. Crecimiento rentable y diversificado: Buscamos crecimiento
en aquellos negocios y mercados que nos aseguren la

rentabilidad y el valor de la corporacién en el tiempo.

b. Transformacion centrada en el cliente: Nos anticipamos a las
necesidades de nuestros clientes, transformamos nuestros

negocios e incorporamos nuevas tecnologias para optimizar su
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experiencia y el valor de sus operaciones, haciéndolas mas

seguras, rentables y eficientes.

c. Mejores préacticas y sinergias: La complementariedad de
nuestros negocios representa una ventaja competitiva que, junto
a la colaboracion y al trabajo en equipo, nos ayuda a alcanzar la

eficiencia y excelencia en nuestras operaciones.

d. Talento empoderado y en constante desarrollo: Llevamos al
maximo el potencial de nuestra gente para una ejecucion exitosa
de la estrategia, acompanandolos en su desarrollo y fomentando

la puesta en practica de nuestros seis principios culturales.
1.4. ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Ferreyros S.A., al ser una empresa subsidiaria de la corporacién Ferreycorp
S.A.A., presenta la siguiente estructura organizacional en la “figura 2”, el area
de gran mineria con la operacion Ferreyros - Antapaccay nace de esta

organizacion general.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 2
Estructura Organizacional

Unidades de Negocio

O Lo Q> ()

+3; ENERGIA

« Ventas de Magquinaria = Venias de Maguinaria = Ventas de Maquinaria « Ventas de Maguinaria
Ve epuestos y = Ventas Repuestos y = Ventas Repuestos y = Ventas Repuestos y
Servicios Servicios ‘Senvicios
= Servicio de Campo = Servicio de Campo
aquinas Global = Linea Maguinas CAT HC = Talleres Sucursales
= Rentafer » Linea Tractores Agricolas
- Linea Repuestos CAT - Linea Repuestos CAT - Linea Repuestos
Global Mining Agricolas

@
MARKETING ¥ NEGOCIOS
DIGITALES

(-}

Socios de Negocio

Fuente de elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)

El organigrama de gran mineria “figura 3”7, nos detalla la estructura
organizacional desde la vice presidencia hasta el area en la operacion

Antapaccay.

La “figura 4” nos muestra las areas en especifico donde debemos trabajar para

alcanzar el objetivo de una mejor disponibilidad y confiabilidad.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
Figura 3
Organigrama Gran Mineria Ferreyros S.A.
ORGANIGRAMA GRAN MINERIA FERREYROS - ANTAPACCAY
VICE PRESIDENTE
GRAN MINERIA
[ T T T T 1
GERENTE l l JEFE OE
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. r. S r
|
I T | I T T T
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INGENIERC SUBGERNECIA DE ASISTENTE OE SUBGERENTE OE GERENTE OE
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g F |
I T T T
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| I 1 1 |
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PERSONAL  |PRESUPUESTADO| REAL MDGE40
FUNCIONARIDS 0 0 0 7930
EMPLEADOS 32 26 [ T9TF
B 48 ] 2 MDB540
TOTAL BD B2 8 FLOTA AUKILIAR

Fuente: (Ferreyros S.A., 2021)
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EN LA UAP
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DEL CAMBIO

Figura 4
Organigrama Para el Desarrollo del TSP1

SUPERINTENDENTE
DEOFERACIONES
ANTAPACCAY

INGENIERO DE
PROYECTOS

JEFEDE
MANTENIMIENTO

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)

1.4.1. Descripcion de puestos

De acuerdo al manual de funciones y responsabilidades (Ferreyros S.A.,
2021), se describen las siguientes funciones del personal de la

operacion:

e Superintendente de operaciones: Responsable de todos los
procesos de mantenimiento en la unidad minera, garantizando su
aplicacién en tiempo y calidad, visa los planes de mantenimiento,
programacién, monitoreo y garantias, es responsable de la

aplicacion del presupuesto mensual y finalmente promueve,

1 El organigrama representa al area operativa y de planeamiento de la empresa Ferreyros —
Antapaccay.
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respalday lidera oportunidades de mejora y buenas practicas que

permitan altos estandares de calidad.

Ingeniero de proyectos: Asume la responsabilidad de mantener
los procesos de mantenimiento alineados a indicadores de
calidad, visa los planes de mantenimiento, programacion,
monitoreo y garantias en ausencia del superintendente, asume
responsabilidad sobre la aplicacion del presupuesto mensual, asi
como el superintendente, promueve, respalda y lidera
oportunidades de mejora y buenas practicas que permitan altos
estandares de calidad.

Jefe de mantenimiento: Ingeniero especialista en gestion de
mantenimiento encargado de asegurar el buen funcionamiento y
operatividad de los equipos, herramientas, y maquinaria a su
cargo mediante el cumplimiento del plan de mantenimiento,
programa de cambio de componentes o atencion de correctivos
no programados, ademas, asegurara la calidad de la ejecucion
de las tareas del personal técnico y la correcta supervision de los
mismos, todo ello siguiendo las politicas, normas vy
procedimientos indicadas por la empresa y las recomendaciones

de fabrica.

Jefe de planeamiento: Lidera las labores de planificacion de las
actividades de mantenimiento de corto y mediano plazo con la
finalidad de lograr las metas de disponibilidad, confiabilidad y
costo de mantenimiento de equipos, asegura la correcta
aplicacién de procesos de planeamiento y confiabilidad sobre las

tareas programadas y correctivas para su programacion.

Supervisor de mantenimiento: Es responsable de organizar y
supervisar la ejecucién de las actividades de mantenimiento
programadas y no programadas tanto en taller como en campo,

haciendo cumplir los lineamientos de seguridad, proporcionando
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los recursos necesarios para la ejecucion de las tareas de manera
eficaz y eficiente; comunicando y documentando a todo nivel

dichas actividades

Planificador de mantenimiento: Elabora le plan de
mantenimiento diario, semanal y mensual, es su responsabilidad
la planificacion de corto y mediano plazo, asegura las partes para
los PM, lidera las reuniones de planificacion, apertura y cierra
ordenes de trabajo, hace seguimiento a las horas/vida de los
equipos y componentes, controla las reparaciones y la facturacion
de las tareas de mantenimiento, administra la informacion en
AMT y SAP.

Analista de monitoreo de condiciones: Es responsables del
seguimiento de las condiciones de funcionamiento, registro de
eventos, analisis de la informacién obtenida por el VIMS, analisis
y reporte de SOS de los componentes de los diferentes equipos,
apertura y cierre de las tareas de monitoreo de condiciones, asi
como alertar cualquier condiciéon que ponga en riesgo la vida util

de los equipos de la operacion.

Especialista de flota: Asegurar que la informacién que ingresa
al AMT el personal técnico sea de calidad, realizar reportes
semanales de estado de andlisis de fallas, andlisis de data
paradas de equipos, top ten y planes de accion, también informar
problemas técnicos en los equipos al ingeniero de soporte central,
participar en el cumplimiento de tareas especificas que se
establezcan para el desarrollo de ICAs y PCAs indicados por el
area de Soporte Técnico Centralizado (STC), asegurar la correcta
aplicacion de los procedimientos especificos de diagndstico y
reparaciones en campo Yy taller por parte de nuestros técnicos y
finalmente asegurar la entrega, control y actualizacién de la
informacion técnica en la operacion tanto de consulta como de

utilizacion en taller asegurando que sigan las guias vy
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especificaciones del fabricante, como por ejemplo los Check List

de PM, evaluaciones, etc.

e Teécnico electricista: Realiza correctamente las tareas eléctricas
del mantenimiento preventivo y correctivo, soluciona fallas,
cambia componentes, diagnostica, pide repuestos, registra la
informacion de sus tareas diarias en el AMT.

e Técnico mecénico: Realiza correctamente las tareas mecanicas
del mantenimiento preventivo y correctivo, soluciona fallas,
cambia componentes, diagnostica, pide repuestos, registra la

informacion de sus tareas diarias en el AMT.
1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA
1.5.1. Andlisis interno —recursos y capacidades

A. Recursos tangibles

* Oficinas moviles

* Maletas de herramientas

* Equipos de diagnostico

* Equipos de ajuste

* Equipos de izaje

* Equipos de comunicacioén inaldmbrica
+ Camionetas

* Buses

* Laptops

* Equipos de telefonia méviles

Pagina | 10



B. Recursos intangibles

* Administrador de informacion AMT
* Administrador y enlace de comunicacion SAP
* Herramienta informética ET
* Sistema de gestion de informacioén vital VIMS
» Sistema integrado de reportes y analisis de datos DARIS
* Minestar Healt Caterpillar
» Sistema de informacion de servicio SIS Caterpillar
1.5.2. Andlisis estratégico

Andlisis FODA: Herramienta de andlisis que nos permitira entender la
realidad de la empresa en la operacion Antapaccay, ver foda en “tabla

1”7 y planificacién estratégica en “tabla 2”.

Pagina | 11



EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
Tabla 1
Analisis FODA Para Ferreyros — Antapaccay
MATRIZ
FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS
FODA
FORTALEZAS OPORTUNIDADE 5
1. Productos y senicios de alta calidad. 1. Potenciar la introduccidn al mercado del tren de potencia eléctrico
2. Logistica de 5 estrellas para sus clientes 2 Apostar por estrategias logisticas basadas en la necesidad de componentes criticos
3. Sopore posteenta de calidad mundial 3 Estandarizar procesas de mantenimienta para lodas las aperaciongs mineras
4. Gerencia conwisidn de cambio. 4. Incrementar |a aplicacidn de la politica de caro fallas en reparaciones.
:ammgg 5.  Excelente clima laboral. 5 Soporte técnico no presencial en proceso de desarrollo
6. Comercializacidén de productos v semvicios gue frascienden. 6. Incrementar la inversidn en los procesos de mantenimiento,
7.  Alto nivel de satisfaccion al ciente. 7. Ampliarlavariedad de proguctos ¥ sendcios dependiendo del ipo de mercado.
8. Cerificacion nacional & internacional B Fortalecer el area de capacitacidn para incrementar el nivel profesional operativo
9. Renombrada reputacidn en el mercado minero. 9. Implamentar el taller de reparaciones eléclricas en La Joya — Arequipa.
10. Profesionales de gran calidad. 10. Competencla con una limitada logistica nacional.
DEBILIDADE S AMEMNAZAS
1. Inadecuado calculo de recursos para &l mantenimiento 1. Procesos de calidad de fabrica por debajo de las necesidades de nuestro mercado
2,  Acuerdos comerciales forzados a la condicion del producio 2 Reduccian del marcado debido al incrementar del riesgo pais
2. Ao indice de rotacidn de personal olave. 3.  Equipos de la competencia con mayor tecnologia.
4. Procesos de capacitacidn insuficientes a las necesidades técnicas. 4 Esfrategias logisticas mas agresivas de la competencia.
A S 5, Limitada comunicacidn entre dreas 5 Ingreso de empresas extranjeras que brindan el mismo serdcio al mercado paruano
NEGATIVOS ' - F [eras A ¥
6. Sopore técnico centralizade, poco efectivo. ] Disminucitn de |a produccidn de repuestos y componeantes dabido a la pandemia.
7. Contratos de mantenimiento en oplimistas. 7 Coyuntura economica v politica del pais que afecta a las inversiones mineras,
2. Respuesta alas necesidades del ciente parcialmente efactiva, 8 Falta de parsonal calificado para las necesidades del mercado.
9. Inexperiencia de un alto porcentaje del racurso huManao. 9 Constantes confliclos sociales.
10. Falta de procesos de mantenimiento definidos 10,  Alza delwvalor del délar en crecimiento.

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Tabla 2

Planificacién Estratégica Ferreyros - Antapaccay

MATRIZ FODA
PLANIFICACION ESTRATEGICA

Fortalezas (F)

- F1 Productos y servicios de
alta calidad

- F2 Logistica de 5 estrellas
para sus clientes.

- F3 Soporte postventa de
calidad mundial.

Debilidades (D)

- D1 Inadecuado célculo de
recursos para el
mantenimiento.

- D2 Acuerdos comerciales
forzados a la condicion del
producto

- D3 Alto indice de rotacion de
personal clave.

Oportunidades (O)

- O1 Potenciar la introduccion al
mercado del tren de potencia
eléctrico.

- O2 Apostar por estrategias
logisticas basadas en componentes
criticos.

- O3 Estandarizar procesos de
mantenimiento para todas las
operaciones mineras.

Estrategia FO:

e FO1: Introducir al mercado
el nuevo camion 798AC
con la mayor tecnologia del
tren de potencia eléctrico

e FO2: El stock de repuestos
criticos dentro de los
almacenes, incrementa el
valor de los productos
Caterpillar y reduce el
sobre stock.

e FO3: Estandarizar los
procesos de soporte post
venta permitira que todos
los clientes obtengan
servicios de igual calidad y
eficiencia.

Estrategia DO:

DO1: La introduccion del
tren de potencia eléctrico,
reduce sustancialmente los
recursos necesarios para
el mantenimiento.

e DO2: Los acuerdos
comerciales forzados se
reducen sustancialmente al
incrementar el stock de
repuestos criticos
necesarios para evitar
paradas largas.

e DO3: Estandarizar

procesos con personal

especializado es la clave
para eficiencia.

Amenazas (A)

- Al Procesos de calidad de
fabrica por debajo de las
necesidades de nuestro mercado.
- A2 Reduccioén del mercado
debido al incremento del riesgo
pais.

- A3 Equipos de la competencia
con mayor tecnologia.

Estrategia FA:

e FAZL: Los productos
Caterpillar son de muy alta
calidad, las condiciones
operacionales rebasan la
calidad de los productos,
se hace necesario mejoras
del producto.

e FAZ2: Se abren nuevas
oportunidades para
reinventar un servicio
logistico de 5 estrellas y
obtener o mejorar sus
resultados a pesar de la
coyuntura nacional.

e FA3: Laintroduccion del
798AC permite eliminar la
brecha tecnolégica de la
competencia, nuevos
procesos y nueva
tecnologia se adiciona a la
empresa.

Estrategia DA:

e DAI: Elincremento de la
calidad de los productos
Caterpillar permitira reducir
los recursos usados en el
tiempo y mejorar la
disponibilidad de los
equipos.

e DAZ2: Los acuerdos
comerciales deben ser
revisados en relacion a la
situacién del pais, nuevas
estrategias nuevos
productos y nuevos
procesos reduciran el
impacto provocado por la
situacion nacional.

e DA3: La especializacion
del personal en
tecnologias nuevas como
el 798AC permite retos
nuevos y atrae al personal
competente a quedarse
por mayor tiempo.

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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CAPITULO Il
REALIDAD PROBLEMATICA
2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Los trabajos de mantenimiento para los camiones 797F en la operacion minera
Antapaccay estan a cargo de la empresa Ferreyros S.A., estos trabajos de
mantenimiento se encuentran detallados en un contrato donde se especifican
los alcances de dicho servicio, para ello, la empresa se compromete a realizar
los cambios de componentes mayores en su totalidad y de los componentes
menores programados en los Mantenimiento Programado (PM); ademas de la
ejecucion de backlog (trabajo pendiente), reparaciones por garantia, aplicacion
de trabajos estratégicos de mejoras, reparaciones por accidentes y evaluaciones
sugeridas por el area de monitoreo de condiciones, también, dar el soporte de
monitoreo sobre las condiciones de los camiones 797F, soporte técnico, soporte

de planeamiento y soporte logistico.

El cliente a su vez se compromete a realizar los PM, atencion por correctivos en
campo, cambio de componentes menores no programados, cambios de aceites,
rellenos, lubricacion, cambios de neumaticos, reparacion de tolvas por
soldadura, generacibn de backlogs, servicios adicionales limpieza,
comunicacién, aire acondicionado, ademas de dar los soportes de
planeamiento, confiabilidad de equipos y supervision de tareas como duefio del

contrato.

Los procesos de mantenimiento en especifico, enfocAndose en los trabajos
operativos y de planeamiento tienen muchisimo impacto en la disponibilidad y
confiabilidad fisica de los camiones 797F, estos se ven reflejados en los
indicadores de mantenimiento, controlados, registrados y reportados de manera
diaria, mensual y anual para compararlos con indicadores de clase mundial y su
variable de acuerdo a la negociacion con el cliente como disponibilidad anual
acumulada, lo mismo sucede con la confiabilidad (MTBF), los valores mensuales

y su acumulado anual de la disponibilidad y confiabilidad son factores clave para
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mantener los contratos de mantenimiento, monitoreo y logistica, bajos

indicadores son motivo de penalidades o rotura de los contratos.

Dentro de las actividades operativas y de planeamiento a cargo de Ferreyros la
ejecucion de los trabajos parte desde la planeacion de las tareas valiéndose de
los intervalos de mantenimiento programado, los cambios de componentes
mayores, menores, correctivos, backlog y otros aprovechan estas paradas para

Su ejecucion.

Los cambios de componentes mayores llevan un estricto control por PCR
(programa de reparacion de componente) y condicidbn del componente, los
backlog son programados dependiendo de su criticidad, las tareas correctivas
no programadas dependen del andlisis e inspeccion detallada de los inspectores
de equipos en el taller (inspectores del cliente), las tareas por monitoreo son
reportadas y programadas por los especialistas de monitoreo de condiciones,
las tareas de mejoras del producto son recomendadas y programadas por los
especialistas de flota, trabajos de cambio de componentes menores y
reparaciones por accidente se coordinan con el cliente para su ejecucion durante
el PM.

Todas las tareas para la ejecucion de un PM o cambio de componente se
programan de acuerdo a la reunion de programacién liderada por el planner
Ferreyros, en dicha reunién se informa a todo el equipo de mantenimiento
(supervisor cliente, planner cliente, analista de confiabilidad del cliente, inspector
de mantenimiento cliente, supervisor Ferreyros, analista de monitoreo de
condiciones Ferreyros, especialista de flota Ferreyros, jefe de planeamiento
Ferreyros) sobre las tareas que se tienen lista para programar en su parada
programada por PM, estas tareas deben contar con los repuestos en la
operacion confirmados por el area de logistica, la cantidad de personal
adecuada para la ejecucion del plan y las horas de parada necesarias, ademas
de sustentar la criticidad del mismo para su programacion, al estar todo el equipo
de trabajo de acuerdo, pasa a registrarse en el plan semanal, este plan una vez
tiene aseguradas todas las tareas de las diferentes empresas (Ferreyros,

Antapaccay y las empresas terceras contratistas) se envia por correo a todos
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los involucrados, se adiciona las OT de cada tarea, las reservas por repuestos,
los procedimientos, Gantt y documentacion de seguridad ver flujograma para la

elaboracién de un plan de mantenimiento, “grafico 1”.

Todo este proceso se puede mostrar de manera gréfica y resumida a través del

plan de mantenimiento industrial que engloba todo lo antes indicado, “figura 5”.

Figura 5
Aplicacion del Mantenimiento Industrial

REPARAR

(Resolver las
averias)

PRESERVAR
(Lubricacion,
Inspeccion y

PROYECTAR

(Participar en

la ingenieria) limpieza)

La funcion de
mantenimiento
en Antapacay

MANTENER

MEJORAR

(Disminuir (La gﬁntién.
trabajos a

i programacion
correctivos) ol tabao)

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Gréfico 1

Flujograma Elaboracion del Plan de Mantenimiento

PROCESO DE PLANIFICACION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO PROGRAMADOS (PM)

PLANEAMIENTO CLIENTE

INICIO

EL CLIENTE SERA RESPONSABLE DE ENVIAR:

. El pre- plan con el archivo de tareas a programar
completas (r& componentes y tareas de confiabilidad)

. La fecha de ingreso de equipos y el nimero de
identificacién de cada uno.

. Asegurar que cada una de las tareas programadas
cuente con los repuestos necesarios en mina.

. Esto sucedera todos los jueves, el tiempo maximo de
entrega es hasta las 12:00 m. (medio dia)

REUNION DE PLANEAMIENTO CON EMPRESAS

CONTRATISTAS

En esta reunion:

. Se consolidara todas las tareas adicionales del cliente
(confiabilidad, tareas programadas por empresas
terceras, r&i de componentes adicionales por el cliente,
etc.).

. Se validara las horas hombre recomendadas, el
namero de técnicos y la fecha de ejecucion de
atencién de cada equipo.

. El cliente enviara el plan final consolidado hasta el dia
lunes 19:00 pm.

. El plan sera dimensionado a un maximo de 24 horas
de parada, de haber alguna modificacion al nimero de
tareas, el incremento de la paraday necesidad de
recursos estara a cargo del cliente.

PLANEAMIENTO DEL CLIENTE GESTIONARA

. Planeamiento sera responsable de preparar toda la
documentacién necesaria para la ejecucion del pm
segun rutina del pm.

. Planeamiento entrega toda la documentacién necesaria
para la ejecucién del pm a mantenimiento.

. Planeamiento coordina la entrega de repuestos para
cada equipo a mantenimiento.

. Planeamiento coordina con mantenimiento y aseguran
la parada del equipo para la fecha planeada.

PLANEAMIENTO-FERREYROS

PLANEAMIENTO TOMARA EL PRE-PLAN DEL CLIENTE

Y VERIFICARA:

. Correspondencia de la secuencia del pm programado

. Confirmamos los horémetros de los equipos segun la
programacion de su pm.

Planeamiento listara todas las tareas por garantia
necesarias a ejecutar en cada equipo del pre-plan.

. Tareas de monitoreo

Tareas estratégicas

Backlogs de garantias

Mejoras locales

Los repuestos necesarios para la ejecucion de cada
uno de ellas.

Planeamiento consolida el pre-plan del cliente con lalistade
tareas sugeridas por garantias, luego, esta lista sera
analizada con el personal de mantenimiento Ferreyros

PLANEAMIENTO SE ENCARGARA DE ENVIAR

. Con toda la informacion consolidada, y dimensionada,
planeamiento enviara dicho pre-plan al cliente para
afinar la lista final de tareas en la reunién de los dias
viernes.

. La lista se enviara los jueves hasta antes de las 19:00
pm.

PLANEAMIENTO GESTIONARA

. Planeamiento tomara el plan final consolidado y
plasmara dicho plan en los gantt respectivos para cada
equipo de acuerdo a lo coordinado con planeamiento
cliente.

. El plazo maximo de emisién de dicho plan sera el
martes hasta las 19:00 pm. con copia a mantenimiento
mina y la superintendencia.

PLANEAMIENTO GESTIONARA

. Planeamiento archivara temporalmente la
documentacién que mantenimiento mina nos entregue
para la ejecucion del pm (daylist y carpeta de
documentos para el pm).

. Planeamiento coordinara con mantenimiento sobre la
hora de ingreso de los equipos segtn indique el
cliente.

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)

MANTENIMIENTO FERREYROS

REUNION DE PLANEAMIENTO - MANTENIMIENTO FERREYROS.

En dicha reunién, lajefatura de mantenimiento, la supervision y el

especialista de la operacién sugerirdn a planeamiento:

. El nimero real de horas que tomara cada tarea

. El nimero de técnicos necesarios de acuerdo a los recursos
humanos con los que se cuente el dia de la ejecucion del plan

. Herramientas especiales y otros.

De haber tareas adicionales necesarias por Ferreyros a ingresar en el

pre-plan, esta sera la oportunidad necesaria para mencionarlas.

MANTENIMIENTO GESTIONA LA EJECUCION DEL PM

. Mantenimiento recibe toda la documentacién necesaria, asi
como los repuestos de los backlog y APL (lista de partes para
cada mantenimiento) para la ejecucion del pm.

. Mantenimiento recoge de logistica todos los repuestos
necesarios para ejecutar tareas por garantia.

. Mantenimiento es responsable de la correcta ejecucion del PM,
asi como de la inspeccion, generacion y ejecucion de los
correctivos criticos que requiera ejecucion.

. Mantenimiento guiara sus tareas a ejecutar tomando como
referencia el orden, tiempos y recursos listados en el gantt de
mantenimiento de cada equipo.

. Al finalizar el pm, se entregara la documentacién requerida a
mantenimiento del cliente, asi como las partes necesarias para
los procesos de reclamos por garantia.

FIN
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El resultado de los procesos de mantenimiento aplicados a la operacion minera
a la fecha nos entrega una disponibilidad promedio anual inferior a 85% y una
confiabilidad MTBF (tiempo medio entre fallas) acumulada anual por debajo de
las 39 horas, solo el tiempo de reparacién MTTR (tiempo medio para reparar)
con 4.61 horas se encuentra dentro de los estandares de clase mundial, esto
definitivamente nos indica que la disponibilidad y confiabilidad estan por debajo
de los indicadores de clase mundial segun la metodologia Caterpillar y el

contrato de mantenimiento celebrado.

El tiempo medio de reparacion (MTTR) que califica la destreza técnica del
personal operativo nos indica que el problema no esta relacionado a la calidad

del soporte técnico, sus 4.61 horas usadas para reparar sustentan lo indicado.

El tiempo medio entre fallas (MTBF) que califica la confiabilidad de los equipos
con apenas 38.39 horas nos indica que el camion para casi dos veces mas que

un equipo con KPI de clase mundial, “grafico 2.
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EN LA UA
UAP TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Gréfico 2

Indicadores de Confiabilidad Fisica Camiones 797F

CONFIABILIDAD FiSICA 2021

60.00
4654 4654
50.00 4176
40,00 37.05 36,24 D 36.55 36.24 31.45 35,58
' 28.93 28.93 B
3000 2488 99 43 22 41 22.96 22'13//—\__'_ R 23.09
20.00
10.00 N N 577 N N 549 549 5.02 547 490
0.00
202101 202102 202103 202104 202105 202106 202107 202108 202109 202110
——MTBS ——MTBF MTTR
202101 202102 202103 202104 202105 202106 202107 202108 202109 202110 YTD
2488 2243 22 41 22 86 2243 28,93 28,93 26 14 24,82 23.00 24,69
FISICA  797F 3705 36.24 3197 36,55 36.24 46 54 46 54 4176 37 45 35 58 38.59
289 367 577 365 367 549 549 502 547 490 460

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

La disponibilidad de 84.56% acumulada a la fecha nos indica que el camion tiene en exceso 1,84% mas indisponibilidad que

la planeada para el afio en curso, “grafico 3”.

Grafico 3

Disponibilidad Fisica y Utilizacion Camiones 797F

DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION 2021

110.00
100.00
90.00 86.13 86.08 87.35
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
memm Ufilizacion ——Fisica ——Mecanica CAT
2021 vTD
Enern Febrero Marzo Abril Mavo Junio Julio Agosto Sephiembre Octubre
Fisica av.2e 85,29 21E 24.60 9398 85,30 85,04 85,04 8396 8447 84.61
ANTAPACCAY 797F Mecanica CAT 83.08 a7.8 8290 86.52 8615 8714 87.36 8613 86.03 a7.35 8659
Utilizacidn 89,87 0864 a5 89.03 104.36 o4 56 8819 87 8565 ae.E7 89.03

Fuente elaboracién propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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EN LA UAP
‘ TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

La precision de servicio irregular que en ningdn mes del afio pudo llegar al target del 90% nos indica que el PM, el

mantenimiento mas importante para el camion no es prioridad para el cliente, “grafico 4”.

Grafico 4
Precisiéon de Servicio de Mantenimiento 2021

PRECISION DE SERVICIO 2021

100.0% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 50% 90% 30%

90.0%

80.0%

66.2%
70.0% 61.8% 60.8% 61.2%

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

20.0%

10.0%

0.0%
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

= Precision de servicio +- 25 hrs. 66.2% 61.8% 37.4% 129% 356% 50.0% 33.2% 40.9% 60.8% 61.2%

Objetivo Antapaccay 2021 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

El analisis de la indisponibilidad de los equipos nos indica que el mantenimiento
no programado casi duplica al mantenimiento programado, la torta esta invertida
si comparamos los resultados del mes de setiembre con indicadores de clase
mundial, “figura 6”.

Lo mismo nos indica el registro de horas remanentes en el mes de setiembre,
para alcanzar el 86.4% solo se debi6 usar 2448 horas, las fallas no programadas
ocasionaron un exceso de consumo de horas de 341.98 horas., esto ocasiono
la baja disponibilidad del mes de setiembre.

Figura 6
Indisponibilidad de Camiones 797F

INDISPONIBILIDAD POR HORAS
SETIEMBRE

Mant.No.Prog
m Mant.Prog

T.No.Programado

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Gréafico 5

Analisis General del Problema Utilizando el Diagrama de Ishikawa

CAUSA

EFECTO

Baja calidad de Analisis de inventarios Stock de repuestos
reparaciones deficiente

criticos insuficiente

Paradas prolongadas
de los equipos

Planeamiento deficiente Procesos de catalogacion

e de repuestos deficientes
Soporte técnico

Tiempo para reparar

Py dimientos de \ Sobre-stock muy alto
—evaluar muy alto . o >
mantenimiento empiricos
Alto numero de Soporte de confiabilidad Stock de componentes
fallas no programadas limitada

mayores limitado
No se respeta el

Registro de paradas
plan de mantenimiento

Reservas programadas
deficiente incompletas
Falta de herr ¥ Procesos operacionales Mejoras del productos
equipos para los PM y CC = inadecuados constantes
BAJA DISPONIBILIDAD Y
> CONFIABILIDAD EN

Operacién de equipos Personal nuevo Confiabilidad muy baja CAMIONES 797F

a mas de 4200 msnm. supera al 50% del total (MTBF menor a 40 hr.)

No se realizan andlisis de Nivel de especializacion

carreteras frecuente FPO.

muy bajo
Incorrecto calculo de
técnico por camidn

Precision de servicio menor al 40%,
la programacion no es una prioridad
Bajas temperaturas MTFS menor a 30 hr.

para este 2021
[mala calidad de los PM)

Alta emision

Personal técnico
de polvo

desmotivado
Pendientes

Horas de reparaciones
superiores a 12%

no programadas duplican
a las programadas

Alta rotacion
de personal

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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2.2.

Para poder identificar el nivel de causas o efectos de la baja disponibilidad de
los camiones 797F en Antapaccay, se utiliz6 el diagrama del Ing. Kaoru
Ishikawa, como herramienta de calidad para el analisis general y alcanzar a
identificar el problema principal, y posteriormente formular en base a un objetivo

general la alternativa a solucionar con la mejora del proyecto, “grafico 5”.
ANALISIS DEL PROBLEMA

Para la excelencia del mantenimiento, en base a la eficiencia del area de
mantenimiento, que dé calidad, mejora en los costos de mantenimiento versus
las ganancias, con un nivel de servicio 6ptimo en base a la confiabilidad y
disponibilidad de la maquinaria. ¢Se alcanzaria la mejora en el proceso de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad y confiabilidad de camiones
797F en la operacion minera Antapaccay?

2.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Para la excelencia del mantenimiento, en base a la eficiencia del area de
mantenimiento, que dé calidad, mejora en los costos de mantenimiento versus
las ganancias, con un nivel de servicio 6ptimo en base a la confiabilidad y
disponibilidad de la maquinaria, se alcanzaria la mejora en el proceso de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad y confiabilidad de camiones
797F en la operacién minera Antapaccay planteandolos mediante el siguiente
objetivo.

2.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.4.1. Objetivo general

Mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los camiones 797F en la
operacion minera Antapaccay.

2.4.2. Objetivos especificos
e Andlisis y diagnostico para la estrategia de la gestion del

mantenimiento y organizacion del trajo en equipo.
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e Planificacion y programacion de las tareas del Mantenimiento
Programado (PM).

e Mejoramiento de la confiabilidad y mantenibilidad de los camiones
797F.

Analizar la estrategia de mantenimiento implementada en la operacion
basada en la confiabilidad de los equipos, ademéas de dividir el
mantenimiento de la flota entre el cliente minero y la empresa Ferreyros
S.A., ocasiona conflictos de responsabilidad sobre los resultados
obtenidos.

Mejorar los procesos de mantenimiento desde la gestion de
planeamiento, soportandose con las &reas de monitoreo de
condiciones, soporte técnico, logistica y el area de ejecucion de tareas
con el objeto de obtener mejores planes de mantenimiento que

ataquen la causa raiz de la baja disponibilidad y confiabilidad.

Cuantificar los recursos necesarios para hacer mas efectiva la
ejecucién de los planes de mantenimiento, es parte de la estrategia
gue se disefia y aplica en este momento en Antapaccay hasta alcanzar

una mejor disponibilidad y confiabilidad sostenida.
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CAPITULO I
DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO
3.1.1. Antecedentes de lainvestigacion

El siguiente trabajo de suficiencia profesional (TSP) se fundamenta en
base a los principios de investigacion realizados conforme o similar a la
problematica de este trabajo, en concordancia con las siguientes

investigaciones a nivel nacional.

De acuerdo a (Barrientos Medina, 2017) en su tesis realizada en la

universidad San Ignacio de Loyola, que lleva por titulo:

“Mejora de la gestiobn de mantenimiento de maquinaria pesada con la

metodologia AMEF”, se indica lo siguiente.

Este trabajo de investigacion se resume en la propuesta de
una mejora en la gestion de mantenimiento usando la
metodologia de Andlisis de modo y efecto de fallos (AMEF)
enfocandose en los procesos de planificacion mediante el
involucramiento de los colaborados participantes en dicho

proceso.

Con la aplicacién de la herramienta de calidad de mejora continua, para
este caso del plan de mantenimiento, cumpliria un rol determinante el
trabajo en equipo, porque las actividades que vienen a ser
indispensables en el proceso de mantenimiento, el personal al ser un
activo clave debe estar al nivel de las expectativas llamese al nivel de

calidad y competitividad.

Incluimos ademas en nuestro TSP fundamentos de investigacion en
base a la tesis de (Maldonado Aymachoque, 2019) realizada en la

universidad nacional del Callao que lleva por titulo:
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‘Plan de mantenimiento basado en la metodologia: Optimizacién de
Planes de Mantenimiento (PMO) para incrementar la confiabilidad de la
flota de camiones 797F de minera Chinalco Peru”, que indica lo

siguiente:

El presente trabajo tiene como objetivo la optimizaciéon de
los planes de mantenimiento (gestion de planeamiento)
para incrementar la confiabilidad de los camiones 797F
(MTBF), de esta manera, disminuir el nimero de fallas de
los equipos y elevar la disponibilidad para incrementar la
operatividad que permita mayor acarreo de mineral de

cobre.

Finalmente, nuestro TSP soporta algunos de sus conceptos en base a
los fundamentos presentes en el trabajo de investigacion de
(Agquepucho Sapacayo & Coaquira Fuentes , 2020) realizado en la
universidad Antonio Ruiz de Montoya: “Propuesta de mejora basada en
el método (RCM) para incrementar la disponibilidad mecénica de los
camiones 797F en una unidad minera en la region Apurimac”, que indica

lo siguiente.

Este trabajo de investigacién tuvo como objetivo general:
Desarrollar una propuesta de mejora en el area de
mantenimiento basado en el método mantenimiento
centrado en Confiabilidad (RCM) para incrementar la
disponibilidad mecanica de los camiones 797F en una

unidad minera ubicada en la region Apurimac.
3.1.2. Bases Teoricas
a) Camiones mineros 797F

El camion 797F tiene una capacidad de carga util de 380 a 400
toneladas cortas (345 a 363 toneladas métricas) y un peso operativo de
1,375,000 libras (623,690 kilogramos). Este modelo es el camion mas
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grande de la extensa linea de camiones de obra Cat. El 797F tiene la

distribucion de carga atil mas alta permitida de todos los camiones

mineros segun la metodologia 10/10/20 de Caterpillar.

Caracteristicas del 797F

Alto rendimiento del motor ElI Motor C175-20: CAT ofrece el
equilibrio ideal entre potencia, disefio resistente y economia.

Servo transmisién: El Control Electronico de Presion del
Embrague (ECPC) brinda al 797F siete cambios suaves de
transmision de velocidad mientras suministra una potencia y
eficiencia constantes para un rendimiento maximo del tren de

fuerza.

Sistema de impulsion mecanica fiable: El tren de fuerza de
impulsion mecéanica CAT brinda una eficiencia de operacion

inigualable.

Frenado resistente Los frenos CAT de discos mudltiples,
enfriados por aceite ofrecen un frenado excepcional, resistente al

desgaste en todas las condiciones del camino de acarreo.

Carroceria del camién: Una variedad de revestimientos y cajas
fabricados y disefiados por Caterpillar garantizan rendimiento y

fiabilidad 6ptimos en aplicaciones de mineria exigentes.

Cabina cémoda: La cabina grande y espaciosa ofrece una
visibilidad inigualable y una comodidad excepcional para el

operador.

Mayor facilidad de servicio de la maquina: Diseflada con
puntos de facilidad de servicio mejorados y ubicaciones de
servicio agrupadas de manera tal que se destine mas tiempo a

estar en el camino de acarreo
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

El CAT 797 es el lider en su clase y continla esta tradicién con avances
en seguridad, productividad, facilidad de servicio y comodidad. Ya sea
transportando cobre, carbdn, mineral de hierro, oro u otro material, el
797F ofrecer& el menor costo por tonelada. Combine las caracteristicas
del 797F con el incomparable respaldo del distribuidor y vera por qué
mas personas eligen los camiones mineros CAT para sus necesidades

de produccién, “figura 7”.

Figura 7
Camion 797F

CATERPILLAR

Fuente de elaboracién (Caterpillar, 2021)

b) Mantenimiento preventivo

Es el manteniendo que revisa de forma programada y sistematica con
criterios especificos el estado de los equipos para evitar fallas debido a

Su uso.
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c) Mantenimiento correctivo

Se refiere en especifico a los mantenimientos no programados que debe
ejecutarse en los PM o como parada no programada debido a la
criticidad que representa, un correctivo por lo general termina como una

reparacion o evaluacién no programada.

d) Mantenimiento predictivo

El mantenimiento preventivo es el resultante del seguimiento que se le
hace a los diferentes componentes y sistemas del equipo (tendencias,
eventos eléctricos o de sistema, histograma, snapshot, datalogger, filtro-
grafia, ferro-grafia, reportes SOS, etc..), dicho seguimiento nos permitira
anticiparnos a una condicion o falla critica y dicha tarea puede ser
programada, atendiéndose la misma sin necesidad que se le considere

como un correctivo o parada no programada.

e) Mantenimiento de oportunidad

f)

Este tipo de mantenimiento se da cuando el equipo se encuentra en
standby (no malogrado y la parada no se considera como
indisponibilidad por mantenimiento), por lo general usamos los tiempos
de paradas por exceso de camiones en la ruta y los equipos pasan a
standby, las paradas por almuerzo o los cambio de guardia, el tiempo
es aprovechado para corregir algin evento menor, realizar inspecciones
para generar backlog, o tomar muestras de aceite, tapones magnéticas

y rejillas para el seguimiento del &rea de confiabilidad.
Mantenimiento proactivo (tareas estratégicas)

Su finalidad es el de detectar en el momento preciso alguna falla o
desgaste que pueda dafar los componentes o el mismo equipo de
manera anticipada, depende mucho del monitoreo de los mismos y la
informacion que se obtiene de las experiencias de otras operaciones con
equipos similares y que ya han reportado fallas en los componente de

maquina (falla prematura en eje de levas por desgaste prematuro), como
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consecuencia, se pueden programar como tareas estratégicas de
inspeccion, seguimiento, calibracion o ajuste, ademas de otras medidas
correctivas que puedan ejecutarse para evitar que esta condicidon

reportada por otras operaciones se manifieste en Antapaccay.

g) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Es el tiempo promedio que un camion puede funcionar sin interrupcion
sin presentar una falla (cuan confiable es el equipo después del
mantenimiento), por lo general debe ser superior a 80 horas para poder

considerarse de clase mundial.

h) Tiempo promedio para reparar (MTTR)

)

Es el tiempo promedio que se usa para reparar alguna falla presente en
algin camién (de cuanta destreza, capacitacion o recursos humanos
cuenta Ferreyros — Antapaccay), por lo general debe mantenerse entre

4y 6 horas para considerar un tiempo de clase mundial.
Disponibilidad fisica

La capacidad de los camiones para estar operativos y listos para trabajar
sin importar si estos se encuentran en standby u operaciones mina
reporta una parada operacional, por lo general esta debe mantenerse
por encima del 86.4% para poder cumplir el contrato de mantenimiento

y superar el 89% para considerar una disponibilidad de clase mundial.
Tiempo promedio de la primera falla después del PM (MTFS)

La primera parada después del mantenimiento, mide la eficiencia y
capacidad técnica del personal asignado al mantenimiento, también nos
indica si las tareas programadas para dicho PM fueron las correctas y
necesarias para darle operatividad y confiabilidad a los camiones, se
espera que el equipo no tenga paradas hasta antes de su inspeccion o

relleno de aceite programado a las 250 horas.
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k) Precision de servicio

Se define como el porcentaje de PM en un intervalo de tiempo
programado para los mismos (500 horas como base de intervalos de
mantenimiento para Antapaccay), respecto al total de PM realizados, por
lo general se espera que supere el 90% o la variable de +-24 horas.

antes de que el equipo alcance las 500 horas.
[) Plan de mantenimiento

Se denomina a un plan de mantenimiento como el conjunto de tareas
(evaluaciones, reparaciones o cambio de componentes) de manera

preventiva que debemos ejecutar en un camiéon 797F.
3.1.3. Bases Normativas

A. Procedimiento elaboracidn, gestion y control del plan de cambio

de componentes para camiones 797F

Objetivo

El siguiente procedimiento tiene por objetivo definir todas las
actividades necesarias para la ejecucion del plan de cambio de
componentes mayores y menores en el mediano y largo plazo para

Antapaccay.
Alcance

El procedimiento aplica desde la revision del plan de cambio de
componentes de manera trimestral, seguimiento mensual y ejecucion

diaria del mismo.

Generalidades normativas y/o referencias

e El Planner Central tiene asignada una 0 mas operaciones
mineras y es el responsable de la planificacion y seguimiento

de los cambios de componentes mayores.
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e Los encargados del area de Adquisicion y Demanda de
Repuestos y de Componentes; Talleres; Servicios e
Ingenieria de la division de Soporte al Producto; asi como
también los encargados de la operacion minera (area de
planeamiento) (Division Gran Mineria) tienen como
responsabilidad descargar y analizar, en la Gltima semana de
cada mes, el reporte de “Proyeccion Componentes”
generada de forma automaticamente por el sistema SIGMA,
para asegurar la disponibilidad de repuestos y recursos para

las reparaciones.

e El area de Planificacién Central es responsable de asegurar
que la programacion anual y los Standar Jobs se encuentren
correctamente actualizados, para que el area de Logistica
pueda realizar la proyeccion y adquisicion de repuestos de
manera anticipada (para la remocion e instalacion de
componentes), asi como para la reparacion de los mismos en

caso de ser confirmados.

B. Procedimiento de planificacion de trabajos a corto plazo en

operaciones mineras

Objetivo

Este procedimiento tiene por objetivo definir las actividades a seguir
para la correcta ejecucion de los trabajos a realizarse en el corto plazo

(semanal o diario) en Antapaccay.
Alcance

El presente procedimiento aplica desde el registro de horémetros hasta
la gestidn y entrega de los trabajos programados segun rutina o

estrategia de PM al area de Mantenimiento para su ejecucion.
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Generalidades normativas y/o referencias

e Procedimiento para la gestién de cotizaciones en campo.

e Procedimiento para elaboracion, gestién y control del plan de
cambio de componentes.

e Procedimiento para la atencion de oOrdenes de servicio con
repuestos.

e Procedimiento de gestidon de envio de componentes a reparar en
talleres de Ferreyros.

e Procedimiento para la gestibn y aplicacion de mejoras de
productos en operaciones mineras y talleres.

e Procedimiento para la gestibn y aplicacion de mejoras en
componentes nuevos.

e Procedimiento para la gestion y aplicacién de mejoras en equipos
nuevos.

e Procedimiento para la gestion de monitoreo de condiciones.

C. Norma para la aplicacion de mejoras de producto en operaciones

mineras y talleres

Objetivo

La presente norma tiene como objetivo establecer los lineamientos a
seguir para la correcta aplicacién, seguimiento y control de las mejoras
gue se requieren en los componentes de las flotas CORE (flota
principal) identificados en los Service Letter, Service Magazine, BITM
y programas de soporte que deberan ser reparados en las operaciones

mineras y talleres de Ferreyros.
Alcance

La presente norma interna aplica desde el registro y creacién de
backlogs de mejoras en AMT para las flotas CORE hasta su aplicacion

ylo cierre en mina.

Pagina | 34



Referencias

Adicionar un nuevo documento en la libreria del AMT.
Abrir ordenes de trabajo en AMT.
Asignar estado de abandonado backlogs de mejoras.

Autorizar el backlog de mejora para aplicacion.

D. Procedimiento para la elaboracion de indicadores de

mantenimiento y confiabilidad

Objetivo

Establecer las variables, reglas y formulas para los indicadores de

mantenimiento y confiabilidad de cada operacibn minera de la

Divisibn Gran Mineria en base a todos los eventos cargados al
sistema SICA.

Definiciones

Archivo dispatch: Es el archivo en formato Excel, CSV, DAT
que comparte el cliente con el personal de nuestra operacion, el
cual contiene todos los eventos que han ocurrido en un periodo
de tiempo de cada equipo. El archivo dispatch contiene el
nombre del equipo, hora de inicio de evento, horas o minutos que
duré el evento, comentario, dia del evento, comentario y tipos de
eventos: paradas de mantenimiento. (programadas / no
programadas) demoras standby produccion u operacién

demoras de produccion u operacionales.

Parada Valida: una parada valida es todo evento de
mantenimiento que se considera que afecta a la disponibilidad

fisica. Puede ser programado o no programado.

Parada Fisica: Una parada fisica es toda parada valida que no

cuenta con una parada consecutiva anterior valida, no es una
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demora, ni error de clasificacion del cliente, por ejemplo, puede
haber 3 paradas validas pero las 3 pertenecen solo a 1 parada
fisica o si la diferencia entre 3 paradas validas es menor a 5
segundos, se considera consecutiva por lo tanto el segundo o

tercer evento no se contara como parada fisica.

Parada Consecutiva: Son todas las pardas que son continuas
a una parada fisica, y la diferencia entre la anterior es menor o

igual a 5 segundos.

Demora: Es un tipo de clasificacién de paradas, donde el cliente

clasifica la demora programada el evento.

Demora Operacional: Es un tipo de clasificaciébn de paradas,
donde el cliente clasifica la demora no programada operacional,
la cual es considerada como Horas Operativas, pero no Horas

Efectivas.

Parada Programada: Es una parada valida de mantenimiento
qgue el cliente clasifica como parada programada, y las l6gicas
de sistema SICA verifica si el archivo contenga un error de

clasificacion.

Parada No Programada: Es wuna parada valida de
mantenimiento que el cliente clasifica como parada no
programada, y las légicas de sistema SICA verifica si el archivo

contenga un error de clasificacion.

Parada de Contrato: Es una parada fisica, que segun la
clasificacion de una columna conciliacion “MARC” o0 “NO MARC”

se clasifica si es una parada de contrato.

Parada Mecéanica: Es una parada fisica, que segun la
clasificacion de una lista de palabras se considera como una

parada mecanica.
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Variables e indicadores

Tiempo de horas calendario, es la suma de todos los eventos

en un periodo de tiempo. El calculo fijo es:
Cantidad Equipos * Numero de dias del periodo * 24.

Por ejemplo: En la operacién Toquepala tenemos 4 equipos
777D, deseamos obtener el tiempo de horas calendario del mes

de enero: (4 equipos) * (31 dias) * (24 horas).

Tiempo de horas de mantenimiento contrato, es la suma en
horas de todas las paradas vélidas contrato y afectan a la
disponibilidad contractual, deben contener en la columna
“conciliacion”: - MARC - NO MARC, la disponibilidad contractual
se obtendra con todos los eventos que son paradas fisicas
excluyendo los que contengan la palabra “NO MARC” en la

columna conciliacion.

Tiempo de Horas de Mantenimiento Mecanicas, es la suma
en horas de todas las paradas validas mecénicas y afectan a la
disponibilidad mecanica, deben cumplir con las siguientes
l6gicas:

o Lubricacién/engrase programado.

o Re-torqueo/inspeccion llantas.

o Descarga de informacion equipos.

o Chequeo mantenimiento.

o Mantenimiento de oportunidad.

o Sin acceso para atencion equipo.

o Espera por técnico mantenimiento - mantenimiento por

accidente.

o Corte de energia externo.
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Paradas No Programadas (Fallas) FiSICA, la cantidad de
paradas no programadas es usado para el calculo de MTBF y
MTTR fisica, todas las paradas que son fisicas no

consecutivas deben ser contabilizadas para estos indicadores.

Paradas No Programadas (Fallas) MECANICAS, la cantidad
de paradas no programadas es usada para el calculo de MTBF
y MTTR mecanicas, todas las paradas que son fisicas no
consecutivas no se consideran una falla o que implique un
problema de la propia maquina, por lo que el sistema realiza la
siguiente exclusion, es decir, se excluye de las paradas no

programadas a las paradas que no son falla.

Paradas No Programadas (Fallas) CONTRATO, la cantidad de
paradas no programadas es usada para el calculo de MTBF y
MTTR contrato, todas las paradas que son fisicas no
consecutivas y que contengan en la columna conciliacién

MARC, ver “figura 8” fuente de las formulas de los indicadores.

Figura 8

Formulas de Indicadores de Mantenimiento GM

HORAS CALENDARIO

HORAS DISPONIELES HORAS DE MANTENIMIENTO

HORAS OPERATIVAS

HORAS EFECTIVAS

DEMORA STAND BY
DEMORAS
OPERACIONALES

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

HORAS DE
MANTENIMIENTO
DISPONIBILIDAD HORAS DE MANTENIMIENTO DISPONIBILIDA *MECAMCAS DISPONIBILIDAD CONTRATO
FISICA D MECANICA CONTRATO
HORAS CALENDARIO HORAS CALENDARIO HORAS CALENDARIO

INDICADORE S DE CONFIAEILIDAD

HORAS OPERATIVAS HORAS OPERATIVAS HORAS DE MANTENIMIENTO
MTBF = MTTR =
N° PARADA S MANTENIMIENTO

HORAS OPERATIVAS
UTILIZACION =
HORAS DISPONIBLE

* Formulas para el calculo de indicadores de Mantenimiento y Confiabilidad.

Fuente de elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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3.2. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para poder tener una idea de como se encuentra la operaciéon Antapaccay, y
proceder a plantear mejoras en sus diferentes procesos, procederemos a
analizar toda la data recopilada de los ultimos dos afios referidas en especifico
a la disponibilidad, confiabilidad y la variabilidad de la estrategia de
mantenimiento asumida por la operacion minera, la misma sera comparada con
el target acordado en los ultimos contratos de mantenimiento celebrados con el

cliente.

De acuerdo a la situacion actual tanto en disponibilidad, confiabilidad, precision
de servicios, ejecucion de tareas y otras actividades en los 797F, observamos
gue el método ideal a aplicar sobre la gestion de mantenimiento actual de
Antapaccay es la metodologia PMO (Planned Maintenance Optimization), pues
esta metodologia pone especial atencion en la investigacion aplicada a la
resolucién practica de problemas y la optimizacién del planeamiento con los
recursos actuales, debemos acotar que la metodologia actual en la operacion
basa muchos de sus procesos en la confiabilidad de los componentes usando
el método RCM, se tomo lo mejor de esta metodologia en el proceso de

implementacion del PMO.

Iniciamos el desarrollo del trabajo indicando que los procesos de mantenimiento
en Antapaccay han caida en el denominado ciclo vicioso del mantenimiento

reactivo, “figura 9”.
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Figura 9
Ciclo Vicioso del Mantenimiento Reactivo

Recursos
consumidos por las' Mas fallas
constantes fallas prevenibles

Trabajos repetitivos Reduccién de
que no solucionan recursos /
fallas presupuestos

CICLO VICIOSO
DEL
Mantenimiont MANTENIMIENTO
antenimien
ono REACTIVO Baja de la
programado moral
muy alto

Precision de Caida de los
servicio muy estdndares
bajo
~ Incremento ’
de backlog

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)

La metodologia a aplicar PMO consta de 9 pasos que iremos alineando a los
objetivos del TSP de esta manera iremos desarrollando el proyecto con la

informacion recopilada.

e Paso 1 Recopilacién de Tareas

e Paso 2 Analisis de Modos de Falla (FMA)

e Paso 3 Racionalizacion y Revision del FMA
e Paso 4 Analisis Funcional (Opcional)

e Paso 5 Evaluacion de Consecuencias

e Paso 6 Definiciéon de la Politica de Mantenimiento
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e Paso 7 Agrupacién y Revision
e Paso 8 Aprobacion e Implementacion

e Paso 9 Programa Dinamico

3.2.1. Desarrollo del primer objetivo especifico

Analisis y diagnostico para la estrategia de la gestion del mantenimiento

y organizacion del trajo en equipo.

e Recopilacion de la informacion 2020 — 2021
Lugar del estudio: EIl trabajo de investigacion se desarroll6 en la
operacion minera Antapaccay, ubicada en la provincia de Espinar,

Cusco, a 4100 m.s.n.m.

Poblacion de equipos: La operacion Antapaccay tiene un parque de
25 camiones 797F con motor C175-20, las horas de servicio
acumuladas de los camiones es muy variable desde los 23000 hasta
los 68000, en consecuencia, la programacion de tareas y cambio de
componentes es muy variable para cada camion, la duracion de PM
segun el tipo de PM que toca a cada camion también es variable y el
célculo de la indisponibilidad por tareas programadas debe ser

ajustada cada mes, “figura 10”.
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Figura 10
Parque de Camiones 797F Antapaccay

ANTAPACCAY

EQUIPOS

HOROMETROS

31-01_ACY

68981

31-02 ACY

68390

31-20 ACY

45549

3121 ACY

46611

3122 ACY

45867

31-23 ACY

46263

31-24 ACY

46426

3125 ACY

47165

31-26 ACY

45684

31-27 ACY

45947

31-28 ACY

45163

3129 ACY

43795

3130 ACY

40206

31-31 ACY

40364

3132 ACY

39395

3133 ACY

36433

31-34 ACY

40022

3135 ACY

39695

31-36 ACY

33294

3137 ACY

30956

3138 ACY

29452

3139 ACY

23109

3140 ACY

39674

3141 ACY

19348

3142 ACY

19867

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)

Técnicas e instrumentos para la recopilacién de la informacion

(@]

O

O

a) Técnicas:

Procesamiento y analisis de datos.

b) Instrumentos:

Asset Management (AMT)

Procesador de informacién (Sigma Gran Mineria)

SAP Business Client

Data Analysis and Reporting Integrated System (DARIS)
Minestar Health Caterpillar

Sistema de informacion Caterpillar (SIS2 CAT)

Generacion de backlog: Las tareas de inspeccion y generacion de

backlog se realizan durante los PM, la realiza un técnico inspector
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responsables también de la calidad de dichos backlogs, las
inspecciones se realizan de manera programada segun el PM
respectivo, los sistemas a inspeccionar estan separados de esa
manera los inspectores generan tareas de ajustes, reparaciéon o
cambio de componentes segun el detalle en el formato de backlog,

“figura 12”.

La aceptacion de los backlog respecto al correcto ingreso de la
informacién y la calidad del mismo la tiene el supervisor de
mantenimiento, ya que el cliente esta a cargo de la generacion de
backlog, el supervisor de Antapaccay es el responsable directo de la

calidad de los backlog programado.

Los backlog por garantias estan a cargo de Ferreyros y las realiza el
personal de mantenimiento y la responsabilidad de la calidad de los
mismos recae sobre el supervisor de mantenimiento Ferreyros, “figura
117,
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Figura 11
Formato de Backlog Antapaccay

PRIORIDAD CORRECTIVO FECHA 310712021

EQUIPO MODELO NUMERO DE SERIE HOROMETRO

T97F LAJ00545

SINTOMA Fuga de aire DESCRIPCION

Se encuentra tuberia dafiada por rozamiento
(tuberia salida de filtros de aire RH LADC RH)

Fugas de aire y fallas mecanicas causados por
falta de abrazaderas.

Mal

- DESCRIPCION
mantenimiento

COMENTARIO SOBRE LA CAUSA Tener F_,-n cuenta que tanto Ie!s mangueras comao tuperfas tienen que
. estar bien ruteadas y protegidas, ya que estas podrian ocasionar

RAIZ DE LA FALLA . ; . S .

deterioro de las mismas y producir fugas tanto hidraulicas como aire.

Colocar abrazaderas y dejar bien sujetas las tuberias
SOLICITUD DE REPUESTOS
! N° PARTE n DESCRIPCION
1 2 8X-3635 Banda
2 2 291-1412 Abrazadera A3
3 p 201-1442 Abrazadera AS
4 2 291-1443 Plate
5 2 AV-7744 Tuerca de blogueo
i i TH-TT29 Washer
7 4 329-3557 Mut
8 2 8T-4178 Balt
9 2 291-1442 Clamp AS
10 1 9X-6605 U-Bolt
11 2 8T-4133 Mut

# HORAS

NOMBRE TEC. MEC MAQUINA

Fuente elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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Figura 12

Formatos de Inspeccion de Camiones 797F

DEL CAMBIO
INSPECCION MECANICA 797F
3 Responsable:
CAMION CAT 797F Firma:
Fecha: Horometro:

LADO DERECHO DEL EQUIPO OK OBSERVACIONES

1 Acumuladores de direccion. (fugas de aceite en lineas /
soportes / rozamiento de lineas / sujecion de sensores y hames).

> Valvula de alivio y solencide de direccion (verificar fugas de aceite, rozamiento
de lineas , ajuste de clamp).

3 Suspension del. Rh (revisar fuga de aceite por vastago, valvula de alivio de
grasa / pemos de sujecion sueltos o faltantes / fisuras).

n Rueda del. Rh (fugas de aceite por el duo cone, paquete de frenos,

| ___|mangueras y tuberias, respiradero, tapa de llenado).

Filiro de retorno de enfiamiento de frenos v filtro retorno carcasa bomba. fan

5 |(fugas de aceite / rozamiento de lineas y tuberias / sujecion de harmes
eléctrico).

6 Manifold de grasa Rh, (revisar fugas de grasa, rozamiento de mangueras,
estado de clamp de mangueras).

7 Enfriadores de frenos delanteros y posteriores (fugas de aceite / rozamiento
de mangueras y tuberias / soportes rotos y sueltos / clamp sueltos o faltantes).
Tanque hidraulico los 4 lados (fugas de aceite por tapas , gasket, lineas,

a tuberias , filtros, motor hidraulico, rejillas / rozamientos de lineas y tuberias /
figuras en soporte , brackets / pemos y clip suelto o faltantes / sujecion de
harnes eléctricos, conectores y sensores).

Cilindro de levante Rh (fugas de aceite por el vastago, lineas / fugas de grasa

9 |porlineas / rozamiento de lineas / fisuras en los soportes / pines superior
inferior / sujecion de clip y clamp).

10 Mando final Rh (fugas de aceite duo cone , paquete de frenos , mangueras de
freno y tuberias de enfriamiento / pemos de sujecion sueltos o faltantes).

LADO POSTERIOR DEL EQUIPO OK OBSERVACIONES |
Cilindro de suspension posterior Lh y Rh (fugas de aceite por vastago /

11 |verificar altura / verificar lubricacion de pines superior e inferior / sujecion de
harnes, conectores, sensores / rozamientos de lineas o fugas).

12 [Bota piedras Rh y Lh (estado de sopories, pernos sueltos).

13 |Lubricacion manual de los pines superiores € inferiores de las suspensiones.

14 Manifqid y lineas grasa postenor (7ugas de grasa / rozamiento de lineas /
sujecion de clamp).

Sistema ciods (revisar rotura de micas de los sensores y camara, soportes

15 rotos o sueltos).

IPinec pivot de tolva Rh y Lh, torque de pernos de seguros de pin: 175 +/- 30

16 |Lb/Pie (exceso o falta de grasa / juegos / seguros de pines / lineas de grasa).
Revisar sequros de cables de retencion de tolva.

Diferencial (fuga de aceite en sello anclaje, tapas / pernos faltantes o flojos /

17 |estado de harnes, puentes, rozamiento, sujecion de conectores y sensores /
fisuras o fugas en el housing).

18 Valvula bypass filtro de aceite de diferencial y mandos finales (fugas, lineas,
rozamientos, hames). _

19_|Housing de diferencial_(verificar fugas de aceite o fisuras).

20 |Chasis posterior. (verificar fisurar chasis y sopories posteriores).

Fuente de elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)

LADO IZQUIERDO DEL EQUIPO OK OBSERVACIONES

51 Mando final Lh (fugas de aceite duo cone , paquete de frenos , mangueras de
freno y tuberias de enfriamiento / pernos de sujecion sueltos o faltantes).
Cilindro de levante Lh (fugas de aceite por el vastago, lineas / fugas de grasa

22 |por lineas / rozamiento de lineas / fisuras en los soportes / pines superior €
inferior / sujecién de clip y clamp). _
Tanque combustible los 4 lados (fugas en toma rapida, mirillas de nivel y

23 |tanque / rozamiento de lineas / fisuras en soportes superiores e inferiores /
estado del sensor de nivel).

24 |Verificar fisuras en el chasis de ese lado.

o5 Filtros primarios de combustible separadores de agua (fugas, rozamiento de
lineas , soportes).
Filiro de retorno de enfriamiento de frenos y lineas / tubenas hidraulicas (fugas

26 |de aceite / rozamiento de lineas y tuberias / sujecion de hames eléctrico /
estado de soportes de tuberias ).

57 Rueda Lh (fugas de aceite por €l duo cone, paquete de frenos, mangueras y
tuberias de frenos y enfriamiento, respiradero, tapa de llenado).

g Suspension delantera Lh (revisar fuga de aceite por vastago, valvula de alivio
de grasa / pernos de sujecion sueltos o faltantes / fisuras).

59 Manifold de grasa (rozamiento de lineas de grasa, fugas de grasa, estados
de clamp de sujecion).
Verificar estado de los tanques y los secadores de aire (fugas aire, rozamiento

30 de lineas).

31 'Mangueras de lienado rapido (verificar fugas de aceite, rozamiento de lineas,
ajuste de clamp).

30 Valvula de control y filtro de direccion (fuga de aceite, rozamiento de lineas /
abrazaderas o clip faltantes).

23 Lineas de bomba metening direccion ( fugas de aceite / rozamiento de lineas /
pernes, clamp y soportes rotos o sueltos).

PARTE INFERIOR DEL EQUIPO OK OBSERVACIONES

34

Cilindros de direccion Rh y Lh (fugas por vastago, rozamientos de lineas, fuga
por selios).

35

Verificar arm center (juego exceso o falta de grasa, pemos rotos o fiojos,
lineas de grasa, desgaste de pin).

36

Convertidor (fisuras en guarda inferior, fugas por valvulas de alivio y filtro ,
fuga del seal lip del yoke, rozamiento de tuberias y mangueras) .

37

Bomba de convertidor y fransmision (rozamiento lineas, fugas, clamp, pemos
faltantes).

38

Cardan principal (peros flojos, faltantes / fisuras / guardas / estado de
crucetas).

39

40

Mando bombas. (pemos anclaje sueltos o faltantes, fisuras / fugas de aceite).

[Bombas de direccion, fan, levante y frenos / rax (fugas testigo, anclaje,
cuerpo. rozamiento lineas, tuberias / estado de clamp).

41

Enfriadores de transmision y direccion (soporte, rozamientos de lineas, pernos
faltantes, fugas en lineas).

42

Valvula de levante (verficar pernos de sujecion, rozamiento de lineas, fugas ,
sujecion hames eléctrico, fisuras soporte).

43

Filtro de frenos y mangueras hidraulicas (soporte, rozamientos de lineas,
pernos faltantes fugas. sujecion de hamess eléctrico).

44

Transmision (fugas en lineas, rozamientos de lineas , fugas en las reji'ias y
filtros, fugas en el seal lip del yoke, fugas en valvulas de alivio y pernos de

sujecion sueltos o faltantes).
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Tareas de monitoreo de condiciones: Las tareas de monitoreo de
condiciones o confiabilidad se categorizan segun su criticidad en
Eventos con niveles de atencidon de menor a mayor como se indica a

continuacion:

e Nivel 1 (amarilla)
¢ Nivel 2 (naranja)

e Nivel 3 (roja)

Estas tareas se recopilan para posteriormente registrarse en el plan
semanal de mantenimiento, la herramienta informética DARIS se usa
para el andlisis, registro, seguimiento y emisibn de tareas en

interaccion con AMT y SAP, “figuras 13, 14”.

La emision, calidad, registro y coordinacion de las tareas de monitoreo
para su ejecucion en las reuniones de programacion estan a cargo del

Analista de Monitoreo Central.
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Figura 13
Dashboard de Alerta de Eventos DARIS

793D T97F Eventos de Maguina Eventos Eléctricos Eventos Operacionales

Equipos Eventos MID - (Module Identifier) CID - (Component ldentifier) Nivel Criticos @)

31-34 v Todas N Todas v Todas hd 1 2 3

Resumen de Eventos de los tltimos 15 Dias

Descripadn MD  CID FMI | Nivel | 29-Oct 30-Oct 31-Oct | 01-Nov 02-Nov 03-Nov | 04-Mov 05-Nov | 06-Nov 07-Nov 08-Nov 09-Nov 10-Nov 11-Nov 12-Nov Total
File System Memory Low (1189) 1 1 1
File System Memary Low (1189) 161 1 1 1
High Engine Cil Temperature (197) 1 1 2 3
High Engine Cil Temperature (197) 36 1 1 2 3
Snapshot Memory Full (2139) 1 1 1
Snapshot Memory Full (2139) 161 1 1 1
High Engine Coolant Temperature (361) 1 2 2 4
High Engine Coolant Temperature (361) 36 1 2 2 4
Snapshot Stared (558) 1 1 3 1 2 1 8
Snapshot Stored (558) 161 1 1 1 3 1 2 1 9
High Engine Air Filter #3 Differential Pressure (585) 1 9 9
High Engine Air Filter #3 Differential Pressure (585) 36 1 g 9
High Steering Qil Temperature (2142) 2 2 3 2 7
High Steering Qil Temperature (2142) 87 2 2 3 2 7

Fuente elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)

Figura 14
Dashboard de Alerta de Tendencias DARIS

797F 793D
Tendencias : MOTOR TRANSMISION SUSPENSION FRENOS SIN LIMITES CON LIMITES
0O

A Buscar

ruel Rall It:'”lp .
B Fuel Temp Equipo: 31-01 %
B Lt Exh Temp

Lt Imap

Lt Imat

B Rt Exh Temp ; ' ' ' O

Grafica de Tendencias Ultimos 60 dias

16/09/2021 13/11/2021

O

Leyenda @ MAX /31-01/ Fuel Temp [°C] ® MAX / 31-01 / Lt Exh Temp [°C] ® MAX /31-01 / Rt Exh Temp [°C]

QO s000

600.0

400.0

200.0

O oo

26 sep 10 oct 24 oct 07 nov

Data Analysis & Reporting Integrated System

Fuente elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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Estrategia de planeamiento: Las tareas de cambio de componentes
se programan fuera de la programacion semanal de mantenimientos
PM, estos cambios de componentes mayores 0 menores se registra

como una parada programada por cambio de componentes.

La estrategia de la programacion del PM esta dividida en 6 pasos de
500 horas cada uno con intervalos de 250 horas para los pre-PM, el
ciclo total de mantenimiento es de 3000 horas de trabajo, los PM van
alineados a estos pasos y las tareas de mantenimiento
recomendadas por Caterpillar, asi como las tareas sugeridas por el
area de confiabilidad, las tareas estratégicas propuestas por el area
de soporte técnico, cambio de componentes mayores y menores
segun su programa, backlog y correctivos reportados durante el
mantenimiento. mostramos la siguiente tabla donde se detalla dicha
estrategia y se toma en cuenta el intervalo de mantenimiento

recomendado por Caterpillar, “tabla 3, 4”.

Los planes de componentes mayores y menores se controlan
mediante una tabla en Excel que es alimentada manualmente por el

personal de planeamiento “tabla 5”.

Las tareas diarias de mantenimiento se manejan mediante un formato
en Excel impresa llamado Daylist “figura 15", este se llena de manera

manual y est4 a cargo del lider o supervisor de la tarea.
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RELACION DE MATERIALES PARA SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO - POR RUTINA

797F-3101 AL 797F-3142

Tabla 3
Consolidado de Frecuencia de Mantenimiento y Materiales 1 de 1

797F

CAT

REPUESTO / MATERIAL SISTEMA cany. UMIPAD P/N R ER E R B OBSERVACION
01 |SECADOR DE AIRE MOTOR D. 02 c/U 1900760 X
02 |[RESPIRADERO T/C - XMSN - DIRECCION - LEVANTE Y FRENOS TREN DE FUERZA 03 c/U AT-6788 X X |se puede extender las horas segun M0O086202
03 |RESPIRADERO DE TANQUE COMBUSTIBLE MOTOR D. 01 c/U 1R-0755 X X | X X X X
04 |RESPIRADERO DE RUEDAS DELANTERAS TREN DE FUERZA 02 c/U SC-4937 X X |se puede extender las horas segun M0O086202
05 |RESPIRADERO DE MOTOR MOTOR D. 04 c/U 3883276 X X | X X X X
06 |[RESPIRADERO DE DIFERENCIAL TREMN DE FUERZA | 01 c/u 9T-1119 X X |se puede extender las horas segun M0086202
07 |FILTROS DE INTERIOR DE CABINA CABINA 01 c/U 1070266 X
08 |FILTROS DE EXTERIOR DE CABINA CABINA 01 c/U 2310167 X
09 |FILTROS DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO MOTOR D. 04 c/U 422-7587 X x| X X X X
10 |FILTROS DE COMBUSTIBLE PRIMARIO MOTOR D. 03 c/U 438-5385 X x| X X X X
11 |FILTROS DE AIRE SECUNDARIOS FLEET GUARD ADMISION 04 c/u X |Cambio por filtros nuevos cada 3000 horas.
13 |FILTROS DE AIRE PRIMARIOS FLEET GUARD ADMISION 04 c/u X |Cambio por filtros nuevos cada 3000 horas.
15 |FILTROS DE ACEITE TRANSMISION TREN DE FUERZA 02 Cc/U 424-7616 X X |se puede extender las horas segun M0O086202
16 |FILTROS DE ACEITE CONVERTIDOR TREN DE FUERZA 01 Cc/U 424-7616 X X |se puede extender las horas segun M0O086202
17 EILTROS ACEITE MOTOR MOTOR D. 02 c/u 521-6093 wlwlx! x| x| x[2" Io_r._ motores con .COF+5CF ya no usara filtro de aceite solo se
cambiara el papel filtrante del COF.
18 FILTRO DRENAIE CAJA DIRECCION HIDRAULICO 02 c/uU 293-3646 X X se puede extender las horas segun M0086202
15 |FILTRO DE ENFRIAMIENTC FRENOS LH Y RH HIDRAULICO 02 c/uU 340-0402 X X se puede extender las horas segun M0086203
20 |FILTRO ACTUACION DE FRENOS HIDRAULICO 01 c/u 393-3692 se puede extender las horas segun M0O026204
21 |FILTRO ACEITE MANDO FINAL TREN DE FUERZA 01 c/U 328-3655 X X X |se puede extender las horas segun M0O086205
22 |FILTRO ACEITE DIRECCION Y FAN HIDRAULICO 01 c/U 340-0406 X se puede extender las horas segun MO026206
FILTRO ACEITE DIFERENCIAL TREN DE FUERZA 328-3655 X X X |se puede extender las horas segun M0086207
REPUESTO / MATERIAL £ £E 8§ £E § S
! 2 8 B R B =
Aceite 15W40 (Motor Diesel) MOTOR D. K| X | X | ¥ | X | X |Unavez instalado COF y SCF
02 |Aceite SAEB0 (Ruedas Delanteras) TREM DE FUERZA 32 GLMN SAE 60 XK[X | X | X | X | X
03 |Aceite SAE30 (Convertidor & Transmision) TREN DE FUERZA | 166 GLMN SAE 30 X X |se puede extender hasta 2000 hrs segun MO067502
04 |Aceite 10W (Hidraulico Levante - Frenos) HIDRAULICO 488.7 GLMN 10W X se puede extender hasta 6000 hrs segun M0O067502
05 |Aceite SAE 30 (Direccion & Fan) HIDRAULICO 95.1 GLMN SAE 30 X se puede extender hasta 6000 hrs segun M0O067502
06 |Aceite SAE 60 (Mandos Finales & Diferencial) TREN DE FUERZA | 407.6 GLMN SAE 60 X |Dializado de aceite cada 500 horas.
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Tabla 4

Consolidado de Frecuencia de Mantenimiento y Materiales 1 de 2

n REPUESTO f MATERIAL C;:;I’ UI'\;[\)PAD PN E g E % E % 'OBSERVACION
01 O-RING de Screen Transmision TREN DE FUERZA 02 c/u 5M-7142 X X
02 |O-RING de Screen Motor A MOTOR D. 01 c/u 6V-3968 XX | X[ X | X | X
03 |O-RING de Screen Motor B MOTOR D. 01 c/u 177-6911 XX | X[ X | X | X
04 | Limpieza de screen de aceite de Motor MOTOR D. 01 C/U  |364-8521 s ks X |limpieza de screen cada 1000 horas, cambio solo por condicion.
05 |O-RING de Screen de sistema de levante A HIDRAULICO 02 c/u 117-1495 X

06 |O-RING de Screen de sistema de levante B HIDRAULICO 02 c/u 3E-4288 X

07 |O-RING de Screen de sistema de levante C HIDRAULICO 02 c/u 1H-8128 X

08 |Screens del sistema de levante HIDRAULICO 02 C/u 136-4566 Limpieza y cambio por condicion.
09 |O-RING de Screen de retorno de transmisidn A TREN DE FUERZA| 01 c/u 4)-0527 X X

10 |O-RING de Screen de retorno de transmisidn B TREN DE FUERZA| 01 c/u 6F-8146 X X

11 |Screen de transmision TREN DE FUERZA| 02 152-2725 X X

12 |O-RING de Screen de enfriadores de frenos HIDRAULICO 02 c/u 21-8163 X

13 |SCREEN AS (BRAKE COOLING LINES) HIDRAULICO 02 165-0056 X

14 |0-RING de Screen de eje posterior TREN DE FUERZA| 01 C/U BV-3835 X
I 15 |O0-RING de Screen de Diferencial A TREN DE FUERZA 01 c/u 2D-1692 X
16 |O-RING de Screen de Diferencial B TREN DE FUERZA 01 c/u 25-8435 X
17 |SCREEM AS (DIFFERENTIAL, BEVEL GEAR) TREN DE FUERZA 01 172-6104 X
18 |O-RING de Screen Convertidor A TREN DE FUERZA 02 c/u B6V-3349 X X
19 |O-RING de Screen Convertidor B TREN DE FUERZA 04 c/u 269-7885 X X
20 |O-RING de Screen Convertidor C TREN DE FUERZA| 01 C/u 0329313 X X
21 | SCREEN AS (TC RETURN, SUCTION) TREN DE FUERZA| 01 152-2725 X X
22 |0-RING de filtro de transmision TREN DE FUERZA| 01 c/u 006-8350 X X
23 |0-RING de filtro de enfriamiento frenos lhy rh HIDRAULICO 02 c/u 5P-8428 X X

24 |0-RING de filtro de convertidor TREN DE FUERZA| 01 c/u 5P-8428 X X

25 |0-RING de filtro aceite direccion y fan HIDRAULICO 01 c/u 5P-8428 X X

26 |0O-RING de respiradero de motor MOTOR D. 04 c/u 4395502 b A O O A 4
27 |0-RING de tapdn de drenaje de carter posterior MOTOR D. 01 c/u 2154639 | XX | XX | X
28 |0-RING de screen de retorno de mando de bombas HIDRAULICO 01 c/u 2385034 X X

29 |Pafios - 01 c/u 267-6532 XX | X[ X | X | X
30 |Frascos Muestras - 22 c/u 169-7373 X | X | X[ X | X | X
31 Tomas Rapidas - 10 c/u 177-9343 XX | X[ X | X | X

Fuente elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Tabla 5
Plan de Cambio de Componentes 797F

PLAN DE CAMBIO DE COMPONENTES 797F

B Programado
Leyenda| v Correctivo Planeado
b Planeado y Ejecutado
=]
Horas ks ; 'g
G [SEEE COMPONENTE Trabajadas Condicion HM E g £
acten componente ? E g.

Xl |- = ' = - o[- = 4 H B B B B B B B B B Q1
3102 |AFC |Convertidor de Torque 19,978 24 Set Bd
3120 |AFC Convertidor de Torque 777 24 Jul Jul v
3121 |AFC |Convertidor de Torque _ 24 Jul Jul b
3121 |AFC |Convertidor de Torque 606 24 Jul Jul v
3101 |AFC Diferencial 2,517 24 Abr Abr v
3120 |AFC Diferencial 1,866 24 May May v
3101 |AFC Mando Final Derecho 2,517 30 Abr Abr v
3121 |AFC |Mando Final Derecho 797 30 Jul Jul v
3120 |AFC |Mando Final lzquierdo 18,412 30 Dic B
3121 |AFC |Mando Final lzquierdo 3,876 30 Ene Ene b
3120 |AFC Motor Diésel 464 120 Jul Jul v
3120 |AFC Radiador 22,237 24 Mar Mar v
3121 |AFC Radiador 45,376 24 Set Bd
3102 |AFC |Rueda Delantera LH 4,161 36 Ene Ene b
3120 |AFC Rueda Delantera LH 885 36 Jun Jun v
3121 |AFC Rueda Delantera LH 1,130 36 Jun Jun b
3120 |AFC |Rueda Delantera RH 3,776 36 Ene Ene b
3101 |AFC |Suspension Delantera Derecha 12,625 Condicion 36 Set B
3120 |AFC |Suspension Delantera Derecha 3,776 36 Ene Ene b
3102 |AFC Suspension Delantera lzquierda 4,161 36 Ene Ene b
3120 |AFC |Suspension Delantera lzquierda 885 36 Jun Jun v
3121 |AFC |Suspension Delantera lzquierda 1,130 36 Jun Jun b
3120 |AFC |Transmision 1,620 24 May May v
3121 |AFC |Transmision 606 24 Jul Jul v

Fuente elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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PLAN DE MANTENIMIENTO D]

Figura 15

Formato Daylist Antapaccay

= 3125
FECHA INICIO

Sem Programa: 40

Horas Parada: 4

FECHA FINAL

HOROMETRO

L |
L]

Parte a llenar por el Supervisor y/o Ingeniero Taller:

HORA INICIO :
HORAFINAL [ ]

Turna: NOCHE

ES

Check list Supervision

AV,

Cartilla inspeccion campo mecinico
Cartilla inspeccion campo eléctrico

Cartilla inspeccon ampo lubricador

Cartilly Phvs

Cartillas Backlogs

Cartilla Inspegpion AFCY
Cartilla Inspecoion JP

ANTAPACCAY

1

TRABAJOS PROGRAMADOS
Parte a ser llenado por el Tec. Responsable del mantenimiento
Planificado Real Ejecutadol
. i . Fech - . .
Swrl  OrdendeTrabajo | S Descripcion de la OT Pf;; [';::'] Gont.| ll |Rora [ors |G| Tecnicos Ejecutores | 1 | Wo MOTIVO DE REPROGRAMACION/COMENTARIO
MM286310 CAMEBIO ACEITE MOTOR Camion CAT797F MM28B310 |4 hrs) x 3 01/10/2019 | 4 3|12
MM286395 PRE PM Inspeccion Sistema HVAC MM2B6305 (2 hrs jx 1 OTfa0010 (W2 1] 2
MM2BE41E Inspeccion PRE-PM CAT 797F MIM286418 (2ZHRSS M2 01/10/2019 (82 2| 4
0 Tiempo estimado: 4 hrs 00/01/1800 (B0 N0 | O
0 0 00,0£1800 |50 0 | B
TRABAJOS CORRECTIVOS LIDER RESPON:
Parte a ser llenado por el Lider de Taller {colocar en la sgte pag si hay mas correctivos) Turne Dis-
Real
. e Turno Noch
Orden de Trabajo Descripcion de la OT I:o_n H:_n c;a.t. Tecnicos Ejecutores urno Noche
B e NOMBRE SUPERVISOR:
FIRMA DEL SUPERVISOR
BACKLOGS GENERADOS

Descripcion del Backlog

SITUACION DE ORDEN DE TRABAJD:
CERRADD: C
ABIERTO: A

Fuente de elaboracion: (Antapaccay, 2020)
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Esta estrategia se deriba del programa de intervalo de tareas de
mantenimiento sugerida por Caterpillar en el manual de mantenimiento

de la maquina (Caterpillar, sis2.cat.com, 2021) el cual dice:

El usuario, en este caso el cliente es responsable del
desempeiio del mantenimiento, aqui se incluye todos los
ajuste y calibraciones en los componentes, el uso de los
lubricantes (marca y calidad), fluidos, filtros y el programa
de reemplazo de componentes por envejecimiento 0O
desgaste normal, de no cumplirse con los procedimientos
de mantenimiento adecuados en los intervalos
recomendados, puede reducirse el rendimeinto de los
componentes del producto o acelerar su desgaste.

Se usa el kilometraje, el consumo de combustible, las
horas de servicio o el tiempo de calendario, lo que
ocurra primero, para determinar los intervalos de
mantenimiento. Los productos que se usan en condiciones
de operacion exigentes pueden requerir un mantenimiento
mas frecuente. Consulte el procedimiento de
mantenimiento para conocer cualquier otra excepcion que

pueda cambiar los intervalos de mantenimiento.

Los datos de intervalo de tareas de mantenimiento los
podemos ver en la lista recomendada por Caterpillar a

continuacion, “figura 16” segmentado en 3 hojas.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 16

Lista de Tareas de Intervalo de Mantenimiento 1 —2y 3

A LAS PRIMERAS 50 HORAS DE SERVICIO

Filtro de aceite de enfriamiento de los frenos - Reemplazar

Filtro de aceite del sistema de control de frenos - Reemplazar

Filtro de aceite del mando final y del diferencial - Reemplazar

Filtro de aceite del mando del ventilador (drenaje de la caja) - Reemplazar

Eslabdn y cilindro trasero (suspensién) - Revisar

Filtro del drenaje de la caja de la bomba de la direccién - Reemplazar
Filtro de aceite del convertidor de par - Reemplazar

Filtro de aceite de la transmision - Reemplazar

A LAS PRIMERAS 250 HORAS DE SERVICIO
- Juego de valvulas del motor - Revisar/ajustar
- Factor de correccién de combustible - Ajustar

PRIMERAS 500 HORAS DE SERVICIO
. Varillaje de la direccidn - Revisar
. Montaje de la suspensidn (delantera) - Revisar

A LAS PRIMERAS 1000 HORAS DE SERVICIO
- Varillaje de la direccién - Revisar
. Montaje de la suspensidn (delantera) - Revisar

CADA 10 HORAS DE SERVICIO O CADA DiA

- Humedad y sedimentos del tanque de aire - Drenar
Alarma de retroceso - Probar
Sistema de frenos - Probar
Nivel de refrigerante del sistema de enfriamiento - Revisar
Nivel de aceite del diferencial y del mando final - Revisar
Nivel de aceite del motor - Revisar
Mivel de aceite del motor - Registrar las adiciones
Nivel de aceite de la rueda delantera - Revisar
MNivel de aceite de tanque hidraulico y frenos - Verificar
Nivel de aceite del tanque de la direccién y del ventilador hidraulico - Revisar
Indicadores y medidores - Probar
Cinturdn de seguridad - Inspeccionar
Tapén magnético (mando de la bomba, hidraulico) - Revisar

Filtro de aceite del sistema hidraulico (ventilador hidraulico y direccién) - Reemplazar

- Acumulador de la direccidon - Revisar
- Cilindro de la suspension - Revisar
Nivel de aceite del sumidero del convertidor de par — Revisar

CADA 250 HORAS DE SERVICIO O CADA MES
- Tapén magnético (ruedas) - Revisar
- Inflado de neumaticos - Revisar

CADA 500 HORAS DE SERVICIO O MENSUALMENTE
- Filtro del aire acondicionado (con ante-filtro) - Limpiar
Secador de aire - Revisar
Correas — inspeccion/reemplazo
Acumulador del freno - Revisar
Muestra de aceite del sistema de control de frenos - Obtener
Respiradero (tanque de combustible) - Reemplazo
Filtro de aire de la cabina - Limpiar/freemplazar
Cable (retencién de la caja del camién) - Inspeccionar
Filtro de aceite centrifugo - Limpiar
Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento (nivel 1) - Obtener
Rejillas y aceite del diferencial y del mando final - Revisar
Aceite del diferencial y del mando final - Inspeccionar
Muestra de aceite del diferencial y del mando final - Obtener
Mivel de aceite de la bomba de mando eléctrica (escalera mecanica) - Revisar
Respiradero del carter del motor - Limpiar
Muestra de aceite del motor - Obtener
Aceite del motor y filiro - Cambiar
Bastidor - Limpiarfinspeccionar
Bastidor y caja - Inspeccionar
Aceite de la rueda delantera - Cambiar
Muestra de aceite de las ruedas delanteras - Obtener
Filtro primario del sistema de combustible (separador de agua) - Reemplazo
Filtro secundario del sistema de combustible - Reemplazar
Agua y sedimentos del tanque de combustible - Drenar
Resorte de apoyo de inclinacién del capéd - Lubricar
Muestra de aceite de tanque hidraulico y frenos - Obtener
Mangueras y abrazaderas - Inspeccionarireemplazar
Tapén magnético (bomba de combustible de alta presion) - Revisar
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Plataforma (escalera mecanica) - Lubricar

Direccion secundaria - Revisar

Muestra de aceite del sistema de direccion - Obtener

Cilindro de la suspensién - Revisar

Rejillas de la salida del convertidor de par y del sumidero - Limpiar
Muestra de aceite de la transmision y del convertidor de par - Obtener
Rejillas magnéticas de la transmisién — Revisar

CADA 1.000 HORAS DE SERVICIO O 2 MESES

Respiradero (diferencial y mando final) - Reemplazar

Respiradero (eje delantero) - Reemplazar

Respiradero (tanque del dispositive de levantamiento y de los frenos) - Reemplazar
Respiradero (tanque de la direccién) - Reemplazar

Respiradero (convertidor de par y transmisidn) - Reemplazar

Filtro de aceite del mando final y del diferencial - Reemplazar

Rejilla del sumidere del colector de aceite del motor - Inspeccionar/limpiar
Tacos de soporte del bastidor y de la caja - Limpiarfinspeccionar

Bajada manual (escalera mecanica) - Probar

Estructura de Proteccién en Caso de Vuelcos (ROPS) - Inspeccionar
Frenos de servicio - Inspeccionar

Prisionero de bola de la direccién - Inspeccionar

Varillaje de la direccién - Inspeccionar

CADA 2.000 HORAS DE SERVICIO O 4 MESES

Sistema de admisién de aire - Probar/inspeccionar

Filiro de aceite del sistema de control de frenos - Reemplazar

Filtro de aceite de enfriamiento de los frenos - Reemplazar

Filtro de aceite del mando del ventilador (drenaje de la caja) - Reemplazar
Filiro de aceite del sistema hidraulico (ventilader hidraulico y direccion) - Reemplazar
Eslabdn y cilindro trasero (suspension) - Revisar

Unién universal del eje motriz principal - Inspeccionar

Filtro del drenaje de la caja de la bomba de la direccién - Reemplazar
Aceite del convertidor de pary de la transmisién - Cambiar

Filiro de aceite del convertidor de par - Reemplazar

Rejilla magnética de la transmisién - Limpiar

Cinturén de seguridad - Reemplazar

CADA 3.000 HORAS DE SERVICIO O 6 MESES

CADA 6.000 HORAS DE SERVICIO O 1 ANO

CADA 12.000 HORAS DE SERVICIO O 2 ANOS

CADA 15.000 HORAS DE SERVICIO 0 2,5 ANOS

Acumulador - Precargar
Filiro de aceite de la transmisién - Reemplazar

Desecante del secador de aire - Reemplazar

Tapa de presién del sistema de enfriamiento - Limpiar/reemplazar
Valvula de alivio del sistema de enfriamiento - Limpiar

Bomba de agua del motor - Inspeccionar

Manguera (derivacidn del escape) - Reemplazar

Radiador, pos-enfriador y condensador del aire acendicionado - Limpiar
Cada 4.000 horas de servicio u § meses

Filtro de aceite centrifugo (sellos) - Reemplazar

Juego de valvulas del motor - Revisar/ajustar

Acumulador - Descarga

Prolongador de vida (til de refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC) - Agregar
Muestra de refrigerante del sistema de enfriamiento (nivel 2) - Obtener
Rejillas y aceite del diferencial y del mando final - Cambiarflimpiar
Aceite de la bomba de mando eléctrica (escalera mecdnica) - Cambiar
Aceite del tanque hidraulico y frenos - Cambio

Reijilla del tanque hidraulico - Limpiar

Filiro de aceite del eje trasero - Reemplazar

Supresidn de sonidos (tapas, paneles) - Inspeccionar/reemplazar
Aceite del tanque de la direccién - Cambiar

Cilindro de la suspensién — Revisar

Refrigerante del sistema de enfriamiento (ELC) - Cambiar
Aspas y cojinete del eje motriz principal - Reemplazar
Secador receptor (refrigerante) - Reemplazar

Prisionero de bola de la direccion - Reemplazar

Aro - Inspeccionar
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CADA 18.000 HORAS DE SERVICIO O 3 ANOS ¢  Bolella del lavaparabrisas - Llenar
. . . Limpiaparabrisas - InspeccionarfReemplazar
. Ventilador - Inspeccionar Ventanas - Limpiar

CADA 2.270.000 L (600.000 GAL EE.UU.) DE COMBUSTIBLE

. Componentes del motor - Reconstruirinstalar Reman
. Montajes de aislamiento - Inspeccionarfreemplazar

CADA 4.540.000 L (1.200.000 GAL EE.UU.) DE COMBUSTIBLE

. Componentes del motor - Limpiar/inspeccionar, reconstruirfinstalar Reman, instalar
NUEVDS

CUANDO SEA NECESARIO

Filtro del aire acondicionado (sin ante-filtro) - Limpiar

Tanque de aire - Inspeccionar

Depdsito de lubricacién automatica - Llenar

Bateria o cable de bateria - Inspeccionarfreemplazar

Rejilla del enfriador de aceite de los frenos - Limpiar

Filtro de aire de la cabina - Limpiarfreemplazar

Pantalla y camara - Limpiar

Elemento de filtro de aire primario del motor - Limpiarfreemplazar
Elemento de filiro de aire secundario del motor - Reemplazar
Ante-filtro de aire del motor - Limpiar

Cilindro del auxiliar de arranque con éter - Reemplazar

Sistema de combustible - Cebar

Filtro primario del sistema de combustible (separador de agua) - Drenar
Fusibles, disyuntores y relés - Reemplazar/reajustar

Fusibles, disyuntores y relés - Reemplazar/reajustar

Rejillas del dispositivo de levantamiento - Limpiar

Escalera mecanica - Revisar

Rejilla de retorno del mando de la bomba - Limpiar

Radiador, pos-enfriador y condensador del aire acondicionade - Limpiar
Aro - Inspeccionar

Suspension del asiento - Inspeccionar

Sistema de control de traccion (TCS) - Probar

Rejilla magnética de la transmisién - Limpiar

Fuente de elaboracién: (Caterpillar, sis2.cat.com, 2021)
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Analisis de modos de falla
Top de fallas 2020

Para el afio 2020, los resultados de la evaluacién de las principales fallas

gue consumieron la disponibilidad se centraron principalmente en el
amplio tiempo de ejecucion de PM y fallas en el motor, el acumulado de
la indisponibilidad llego a representar el 16.32% del total de horas de
parada.

Analizando la indisponibilidad por paradas programadas y no
programadas, Caterpillar recomienda una distribucién de 70% a las tareas
programadas y 30% a las no programadas, la data indica que las paradas
programadas representaron el 51% y las no programadas el 49%, en el
analisis no se toma en cuenta las paradas como correctivos ejecutados
en los PM que son asumidos por la parada principal y esto alarga mucho
los PM, la data nos indica que aun hay mucho trabajo por realizar pues la
distribuciéon de paradas esta equilibrada y esta seria la razén de la baja
disponibilidad de la flota en Antapaccay (se tiene mucho trabajo no
programado).

Analizando el top five de paradas, y retirando el consumo de horas por el
mantenimiento programado (PM), observamos que hay 4 subsistemas
gue consumieron muchas horas de parada y se clasificaron como no
programadas, es ahi donde se debi6 enfocar la generacion de backlog
(inspecciones y generacion de tareas), ademas de incrementar los

componentes criticos relacionados a dichos subsistemas, “grafico 6”.

Cumplimiento del mantenimiento

Ademas, debemos entender que para el 2020 el numero de trabajadores
encargados de ejecutar el PM y las tareas no programadas estuvo
reducido por efectos del COVID - 19 y un organigrama discreto respecto
al gran numero de fallas no programadas, alta emision de backlog, alto
namero de mejoras a aplicarse sobre los componentes criticos del
camion, tareas estratégicas sugeridas por fabrica que consumen muchos
recursos humano, poca cantidad de herramientas, stock reducido de

repuestos para solucionar las fallas no programadas y la coyuntura

Pagina | 57



nacional respecto a la politica interna, como consecuencia, los resultados
de la disponibilidad estuvieron por debajo de los especificado por
Caterpillar y el contrato con el cliente, “grafico 7”, solo se obtuvieron
indicadores superiores al target del contrato respeto a la confiabilidad
representado por el MTBF con 36.48 horas (grafico 8).

Respecto al cumplimiento de la precision de mantenimiento, esta se
mantuvo muy baja debido a las constantes paradas por cambio de
componentes no programados, correctivos que generaron paradas largas
de los PM, falta de bahias y la falta de mano de obra, pues el organigrama
se mantuvo muy discreto respecto a la calidad y nimero de trabajadores
encargados de la ejecucion del PM, ejecucion de backlog y cambio de
componentes, ademas de llevar un correcto control de las tareas a
programar por el personal de planeamiento y la poca re-portabilidad de
tareas por condicion del area de confiabilidad o monitoreo de condiciones,
“grafico 10”.

E las graficas a continuacion se podra observar que el cumplimiento de
ejecucion de backlog se mantuvo por debajo de la generacion de los
mismos, pero pese a tener una alta emision de backlog, estos no
estuvieron enfocados en los 5 subsistemas que mas horas consumieron
la disponibilidad, ademas del poco impacto del planeamiento al ver que
la precision de horas de servicio estuvo por debajo del 40% casi todo el

afo, “grafico 9”.
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Gréfico 6
Gréfica del Top Ten e Indisponibilidad 2020

SUB-SISTEMA HR PARADA
7500 PREVENTIVE MAINTENANCE/GREASE LUBRICATI]| 1727251 TOP TEN POR HORAS DE PARADA 2020, 797F
1350 ENGINE COOLING SYSTEM 3087.51 2000000
1050 AR INDUCTION & EXHAUST SYSTEM 715 1500000
1250 FUEL SYSTEM 1525.11
5050 HYDRAULIC SYSTEM 1521.54 16000.00
4250 BRAKING SYSTEW 126037 14000.00
1000 ENGINE 1418.90
4200 WHEEL & TIRE 139183 12000.00
1450 STARTING SYSTEM 111140 10000.00
7258 DUMP BODY (TOLVA) 102193 200000
1300 LUBRICATION SYSTEN 30542
3030 TRANSMISSION 619,50 6000.00
4300 STEERING SYSTEN f1223 4000.00
ACCIDENTE 513.20 00000
3258 DIFFERENTIAL 19264
3101 TORQUE CONVERTER 206.50 000 " N .
7300 OPERATOR STATION 168.28 Qy:'o"’é@‘\@“/\@‘;@"@“;“’,\«f" SRS S LN ESETOAA S &
9770 FIRE SUPRESION SYSTEN 136.96 FLLELLEE r L ETLILLLF LTS LS 8 e
7200 SUSPENSION 25,76 FSFEEIFESEEL S T O 0 8 TS
3168 TRANSIMISSION ELECTRONIC CONTROL 2869 CTFPES PR IS L ﬁs_s%}& F L Qc“oyé;q.&@éio‘*@%@ &
1800 ENGINE ELECTRONIC CONTROL SYSTEM 11.95 \:\?\é‘@\‘\@ S O S  OS Qﬁaé,jﬂ SELELe "
1400 ELECTRIC SYSTEM 5.80 OCT AP > PR @\‘(J,\Q-O F &
4050 FINAL DRIVE/PROPEL GEARBOX 455 SEE & & S F
1100 CYLINDER HEAD ASSEMBLY 288 & & S RN
7600 MACHINE ELEC CTRLS & DATA MGNT SYS 19 & & S
1200 SHORT BLOCK TET g &
NO CLASIFICADO 000 N
TOTAL HR DE PARADA MANTENIMIENTO 35249.06 | 16.3%%
TOP TEN 3152831 | 89.44%
TOP FIVE 5123.88 | 71.28%
INDISPONIBILIDAD 2020
INDISPONIBILIDAD PROGRAMADA ‘ 17272.51
INDISPONIBILIDAD NO PROGRAMADA ‘ 17976.55|

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)

INDISPONIBILIDAD 2020

INDISPONIBILIDAD

49% PROGRAMADA

51% INDISPONIBILIDAD NO
PROGRAMADA
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Gréfico 7

Grafica de la Disponibilidad y Utilizacion 2020

DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION 2020

94.00

91.47

92.00

90.00

88.00

86.00

84.00

82.00

80.00

78.00

76.00

74.00

T72.00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

e tilizacion Fisica Mecanica CAT Target fisica

2020
YTD
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre -
Fisica 52.08 §3.24 83.12 79.29 82.72 84.85 84.14 82.64 84.92 86.20 85.68 85.54 83.70

Mecanica CAT a7.10 96.83 87.34 84.72 8713 96.64 85.47 94.85 86.72 47.88 .47 86.87 86.92
Utilizacion 84.54 38.04 84.69 79.93 81.86 36.87 84.56 80.06 88.02 88.15 87.60 87.90 85.19
Target fisica 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00 87.00

ANTAPACCAY T97TF

Fuente de elaboracién propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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30.00

46.02

36.29

27.20

Gréfico 8
Gréfica de la Confiabilidad Fisica 2020

CONFIABILIDAD FiSICA 2020

30.61

28.34

4014

T M

36.83

39.65

40.29

29.19

10,00 661
575 595
362 417 373 L 426 367 3.40 414
0.00
1 3 4 7 8 9 10 11 12
——MTBS ———MTBF MTTR TARGET MTBF
202001 202002 202003 202004 202005 202006 202007 202008 | 202008 202010 202011 202012

20 08 2109 15.96 1575 20.00 2188 25 46 2180 2109 2330 2413 29 19 21.72
ESICA MTBF 46.02 36.29 26 60 27 20 28 34 30 61 4014 3405 36.83 30 65 4029 50 84 36.48
MTTR 575 433 362 661 417 373 478 595 426 367 3.40 114 453
1arceT MTEF [T 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Grafico 9
Reporte de Cumplimiento de Backlog 2020

REPORTE DE CUMPLIMIENTO DE BACKLOG 2020

1200

1000

800
600
400
200
: L

Ene 2020 Feb 2020 Mar 2020 Abr 2020 May 2020 Jun 2020 Jul 2020 Agu 2020 Sep 2020 Oct 2020 Mov 2020 Dic 2020
m Generados 373

m Ejecutados 348 298 14? 34 4?4 E?‘J EEE BOE 953 914 8?6 4%
= Abandonados 3 2 ] 0 0 0 4 0 0 25 0 0
= Pendientes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente de elaboracién propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Gréfico 10
Gréfica de la Precisién de Servicio de los PM

Operacion Antapaccany
Modelo TI7F

Precision Servicio (£ 25 Hrs)
100,0%
90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0%
80,0% -
60,0% -
48,8%
W0,0% -
20,0%
0,0% - - : : : : - i - T T T T
Ene 2020 Feb 2020 Mar 2020 Abr 2020 May 2020 Jun 2020 Jul 2020 Ago 2020 Sep 2020 Oct 2020 How 2020 Dic 2020
@ Precizion Servicio + 25 Hrs & Objetivo

Fuente de elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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3.2.2. Desarrollo del segundo objetivo especifico

Planificacion y programacion de las tareas del mantenimiento

programado (PM), aplicacién del PMO.

Como resultado de la estrategia de mantenimiento del 2020, los
indicadores de mantenimiento no fueron los esperados por la operacion,
para el 2021 se toma la decision de aplicar mejoras a los procesos de
mantenimiento en base al PMO, para ello, se describen las principales

mejoras:
Plan de mantenimiento con PMO

Enfocar la programacion basada en las principales fallas de componentes
y subsistemas identificados por el analisis de la informacién registrada
dentro de los sistemas administradores y reportadores de informacion
AMT y DARYS permitié a planeamiento, confiabilidad y soporte técnico

enfocar sus esfuerzos en lo realmente importante.

a. Generacion de backlog: El enfoque de la generacién de backlog
se realiza en base al top five y top ten de fallas reportado por el
area de soporte técnico y confiabilidad, el analisis anual de fallas
de los componentes en el 2020 y 2021 tienen similitud en
subsistemas como: Mantenimiento programados, sistema de
lubricacion, sistema hidraulico y sistema de enfriamiento, los
inspectores priorizan para el 2021 estos subsistemas y emiten
backlog de calidad para disminuir las paradas por fallas no

programadas de los mismos.

b. Seguimiento de componentes en tiempo real: El area de
monitoreo de condiciones destino a un especialista exclusivo para
la operacion y este analizard el estado de los equipos
(tendencias, eventos, condicion, etc.) y reportara la criticidad de

atencion al area de mantenimiento de ser critico su estado, de
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catalogarse como un evento de nivel medio o bajo, se coordinara

con planeamiento para su atencién programada en los PM.

Atencion de correctivos: Se especifica en el nuevo contrato que
la atencion de correctivos es responsabilidad exclusiva del
cliente, para ello, destinaran una cantidad de técnicos
responsables de la atencidén en tiempo y calidad ya sea en taller

0 campo.

Cumplimiento de la precision de servicio: EI compromiso se
asume tanto por el cliente como por Ferreyros de ejecutar los PM
como prioridad antes de cualquier correctivo, para ello, se destina
como responsable de la programacion a Ferreyros y de la
ejecucién de los PM al cliente Antapaccay, la meta es 90% con

una variable de +- 24 horas.

Stock de repuestos criticos: El area de planeamiento analizara
junto con el area de logistica el consumo y rotacion de los
principales repuestos o componentes en el 2020, un repuesto
critico es aquel que puede ocasionar la parada inmediata de un
equipo, del analisis se optara por tener un inventario mas preciso
y amplio para evitar paradas largas por falta de los mismos, el
analisis estadistico de dicha rotacién esta a cargo del analista de
inventarios y la responsabilidad del area de logistica para

mantener un stock fresco libre de sobre-stock.

Incremento de personal: El andlisis del 2020 dio como resultado
que los recursos en especifico el humano es muy pequefio para
atender la alta demanda de mantenimiento que exige el camién
797F, para ello se elabor6 un nuevo organigrama incrementando
el personal de ejecucion y se cubrid puestos incompletos en el

area de soporte técnico, supervision y planeamiento.

Incremento de herramientas y equipos: La atencion de tareas

en taller y campo demanda una mayor cantidad de recursos
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humanos y herramientas especiales que permitan reducir los
tiempos de atencion de cualquier tarea, como consecuencia, el
incremento de las herramientas en pafiol se duplico y se
compraron herramientas eléctricas-digitales que permiten al
usuario reducir por 3 los tiempos de atencidon de correctivos en
campo, cambio de componentes, ejecucion de los PM, ejecucion

de backlog, evaluaciones y otras tareas adicionales.

Capacitacion del personal ejecutor: Se destinG muchos
recursos para capacitar y certificar a todo el personal técnico
durante el 2021, los resultados fueron que casi el 50% del
personal subié de nivel SERVICE_PRO en la operacién

Antapaccay.

Nuevos procesos de planeamiento: Al tomar el manejo de la
planificacion del mantenimiento por parte de Ferreyros, se
refuerza la implementacion de uso de herramientas digitales en
este caso a traves del AMT, las tareas diarias se controlaran con
el uso del GANTT, la programacion de cambio de componentes
se manejard mediante el SIGMA y el registro de las tareas de
confiabilidad se realizaran mediante el DARIS, todo esto se
consolidara y programara en las reuniones de programacion de
la semana, ademas, se mejora el procesos de flujo de tareas para
la programacion de los planes de mantenimiento en el cual se

especifica las funciones de los involucrados.

Manejo de la informacion digital: Ingresar la informacion para
poder tener un correcto historial de tareas por equipo en el AMT
permitié ver a través del DARIS Y SIGMA como se encuentran
trabajando los equipos, que tareas tienen pendientes de ejecutar
y cuanto tiempo estan abiertas dichas tareas, las horas de los
componentes y poder programar de manera anticipada los
cambios por envejecimiento de los mismos, también permite

analizar el namero de fallas y hacer graficas estadisticas
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llamadas top ten y top five, poder tener claro si la precision de
servicio se cumple, cuantos backlog se generaron y cuantos se
ejecutaron, cuantos se reprogramaron o se dieron de baja,
evaluar tendencias y eventos etc., el tener una data mas precisa
en el AMT dio pase a tomar decisiones correctas y enfoque de los
esfuerzo en donde realmente se necesitan y cuantificar los

recursos que la operacion demanda.
3.2.3. Desarrollo del tercer objetivo especifico

Mejoramiento de la confiabilidad y mantenibilidad de los camiones 797F.

Resultados

a. Aplicacion de nuevos procesos para elaborar los planes de
mantenimiento: Trae como consecuencia ordenar y delegar las
responsabilidades de la generacion, programacion y ejecucion de las
tareas de mantenimiento por las areas a las que les corresponda, el
manejo de dicha informacién se puede observar mediante el siguiente

flujograma (gréafico 11).
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Proceso de Elaboracién de un Plan de Mantenimiento

Gréfico 11

PROCESO DE ELAVORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO CMA PLANEAMIENTO CMA LOGISTICA FERREYROS PLANEAMIENTO FERREYROS MONITOREO FERREYROS MANTENIMIENTO FERREYROS
INSPECTOR DE MANTENIMIENTO:
® Realiza lasinspecciones de todo el
equipo y asegura dicha informacion
de manera fisica o digital
® Generalosbackiog con la AUXILIAR DE LOGISTICA:
informacion recolectada ® Recepciona el control de reservas
® Presenta dichos backlog para su emitidos por el programador de CMA
aprobacion con la supervision de . ’
mantenimiento Con la informacion genera el pedido
correspondiente a cada reserva.
PROGRAMADOR DE CMA: ® Devuelve el control de reservas con

l

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO:

® Verifica el comrecto llenado,
cantidad, nimero de parte, equipo,
prioridad, garantia, etc_ y otros
puntos importantes del formato
backlog para poder visarlo.

®  Supervisor de mantenimiento visa
el backlog y genera el aviso

® De haber una garantia, el backlog
se derivara a planeamiento
Ferreyros para su validacion.

INSPECTOR DE MANTENIMIENTO:
Recepciona el o los backlog visados y
procede a emitirlos a planeamiento
(programador de CMA.).

Recepciona el backlog visado y
verifica el aviso
Genera la reserva

Envia un control en Excel con
todas las reservas requeridas.

el estado de los pedidos a la fecha,
se remarcan los pedidos completos.
Los pedidos que estan completos se
preparan para ser entregados los
dias jueves a pafiol.

De haber backlog por garantias, se
comunicara a planeamiento FSA
sobre su estado para su
programacion

Se procesan las reservas, se envian
al almacén Pachacutec para el cobro

|

PROGRAMADOR DE CMA:

Recepciona el control de reservas
con el estado de los pedidos
completosy los que se encuentren
en pafiol.

Selecciona las tareas asegurando
sus pedidos para el pre-plan.
Arma el pre-plan para la reunion de
programacion en la que incluye
todas las tareas de empresas
terceras que intervengan en el
mantenimiento

Envia su pre-plan de tareas al
programador FSA.

MONITORISTA CENTRAL FSA:

® Analiza eventos, tendencias y condicién
de los equipos a programar.

® Enbase a la criticidad, emite tareas de
evaluacion, inspeccion o cambio de ser
necesario.

® De requerr un cambio de componente,
genera el backlog en AMT.

®  Sereune con el programador FSA. para
priorizar tareas a programar.

PLANNER DE FSA:

Recepciona el reporte de reparaciones de
componentes y asegurar su disposicion en la
operacién, comunica del estado al programador.
Recepciona el control de reservas con el estado
de los pedidos completos, comunica del estado al
programador.

De haber backlog por garantias, asegurara el
repuesto 0 componente para su programacion.

I

PROGRAMADOR DE FSA:

®* R las de
su registro segln su criticidad.

® Analiza y registra lastareas estratégicas para
cada equipo segin el AMT.

® Arma el pre-plan para la reunion de programacion.

® Asegura el fisico de los backlogs en la operacion
(almacén FSA. y pafiol CMA.).

® Una vez culmina el pre-plan, este se envia al
planner y jefaturas correspondientes.

PLANNER DE FSA:

® Dirige junto al programador(a) la reunion de
programacion con la presencia e intervencion de
todo el equipo de mantenimiento y planeamiento
de CMA., FSA. y terceros.

®  Analizan, priorizan las tareas a programar
dependiendo de la criticidad de las mismas segin
el pre-plan entregado.

® Se estiman tiempos y recursos para la correcta
ejecucion del PM

® Se acuerdany pactan apoyos de ser necesario
para el cumplimiento del plan

.

Se registra el dia de ingreso de cada equipo.

I

PROGRAMADOR DE FSA:

Recepciona el plan de mantenimiento acordado.
Asegura la presencia de los componentes
necesarios para el pm (backlog). Asegura la
presencia de APL. y componente mayores y
menores programados para el cambio.

Emite el 0 los GANTT. de trabajo

Alcanza la informacion necesaria para las tareas
programadas.

l

EQUIPO DE MANTENIMIENTO DE
CMA:

® Ejecutael PM

® Emite la documentacién
necesaria para el registro de su
ejecucion

® Dispone de las partes cambiadas
de acuerdo a indicaciones de la
supervision.

|

EQUIPO DE MANTENIMIENTO FSA:

® Ejecuta el cambio de
componentes.

® Ejecuta los backlogs.

®  Emite la documentacion
necesaria para el registro de su
ejecucion

® Dispone de las partes cambiadas

de acuerdo a indicaciones de la
supervision

FIN

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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b. Ordenar la ejecucion de tareas de mantenimiento: Si bien el
cliente utiliza un formato en Excel (Daylist) donde detalla las
tareas de mantenimiento, los tiempos de ejecucion, los recursos
necesarios, el registro efectivo de las demoras, la aparicion de
correctivos y otras se estuvieron perdiendo y no registrando por el
area de ejecucion, para ello, se refuerza el uso del GANTT en
cada PM o cambio de componente mayor en la operacion, los
GANTT seran elaborados por los programadores de Ferreyros,
pueden emitirse mediante el AMT o PROJECT, cada GANTT se
entregara a inicios de cada tarea y la devolucion del formato a
planeamiento con sus respectivos comentarios estan bajo la
responsabilidad del supervisor de mantenimiento ver formato
Gantt, “figura 17”.

Ademas, esta informacion sera compartida al cliente para
estandarizar el proceso y mejorar la informacién en los respectivos

administradores de informacion (SAP y AMT).
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Figura 17
Formato Gantt de Mantenimiento (PM)

“Ferreyros [H]
PM1 (660 Hrs) CATERPILLAR TRUCK 797F HTO075
Id Mombras de los PregTask Mams= Comienzo JFin CuraciSDuracid
rECUrsos real (O rmar 01 may i 02 My
1 = e DI0SIAI11.2 brs X1 T 1
2 LA AR DEL EQU PO mas DL/OS/1E ey DLA0S/ 4L rs | o |
3 |-:utmt LAVADD GENERAL DEL ECILIPD) mar D1/05/18  mar DL/DS/1E2 birs —mmmm CUENTE
4 SEGURIDAD, PERMISOS Y PRIEPARSTIVOS mar 0L/95/18  mar 01/05/182 hre | e |
5 ]TEW!.UF‘!DI-J#UWID:‘I! acc REWHIGN DE SEGURIDAD INTERNA FERREYADS mar 00518 mar 01/05/ 1205 hrs LE" A ] AIMNCSUPTALD:
3 10, TAD, 120, NS0 P; T40; TS & ELABCRACION DE DOCUMENTOS ¥ PERMIS0S DE SEGURIDAD mar 0105718 mar 01/ 0%/ 18 0.5 hrs TID;T3D:T2 AE T/D
7 TG & RETIAC DE HERRAMIENTAS DE FAROL . VERIFICACION D FECMDDS, mar 01/05/18  mar 0% hrs T /D T6D
TRASLADD DE ECUUIFOS ESPECIALES (LAFTOFR, EQUAIPOS DE arfasis .]
8 Irawzu;nurrsn 7 TRASLADD DE FQUIPO mar D1/05/18  mar D1/ O5/1E 005 hrs SISO T2 TAD 15D
g Bl %00 Moras) mar & 1B mar 01/0%/188.1 hrs T 1
10 TiOTEOCTED 3 TESTS DE REMDIMIENTD DEL COILWPD (TEST D REMDIR IDHTO FREPD, mar OLA05/18  rnar 3 hrs T T3
BADTOR, DIRECCICN, FARN, Hlﬂj |REGISTRAR PRESICTMES] oysasae
11 130,740 0 TORA DE MUESTHAS DE FLUIDOS [ACEITE MOTOR, DIRECCIDN, mar 01/05/18  mar 1 hr TI0:T-
HIDRALILICO, TRANSMISION, EIE POSTERIOR, REFRIGERANTE, 01058
12 [T20,TED,TTD;TSD 10 DHREMADD DE ACEITE DE RUEDWAS (LM ¥ RH], MUESTRED D ACEITE ¥ mar 005718 mar 1hr TeD:TrD:T5D
TAPDMES MAGENTICOS (USAR LETRERD DE MAGUINA EMERGIZADA) 0140518
13 | TILTROTIOD 12 DELIMITACION DEL AREA DE TRABAID (US0 DE COMOS ¥ BASTONES) mar 005418 rmar DLA0GM1ED L hes "SOETIETID
14 | TAD;TADANT2D;TE0 13 INSPECCION GEMERAL DEL EQrUIPG POR SISTEMAS [SEGLRN CARTILLA PRAL, mar 00/05/18  mar 2 hrs
FORMATD DE INSPFOCCION DE AMAMGUERAS PARA GEMERAR BACKLDS ¥ 010518
CORBECTIVOS) MAGLINS ENERGIZADA [PERMISE DE TRABAID EM
LAl
15 [T10,76D 13 PROBAA ¥ VERIFICAR FLUMCIONARMIENTO DE ACCESORIOS DE CABINA, mar 01/05/18  mar 1 hr TID;TED
LUCES [DESCARGA DE VIMS, PSRPT, ECM REPLACERMENT, ATA 01058
THANSHER)|, ASEGURAR RETORND DE INFORMADIDN DEL VOT
T TZETID: 13 INGUP: TAD; TS0 T60: 170
17  TED,TID 16 DRENADD DF FLUIDOS (MOTOR §/ TRANSMESION ¥ CONVERTIDOR], mar DLJOS/1E  mear 1L hr !
BAANTE NER COMTROLES DE CONTAMINACION LT
18  [TIDTIOLTIOD 14 CAMBIO DF FILTROS [TRANSMISHIN, CONVERTIDOR, ACEITE ¥ mar 01L/05/18  mar 2.5 s 1l
COMBUSTIBLE DE MOTOR ) MUESTRED DF REILLAS, TODOS LOS L0518
19  |[TED.TID 14 CAMBID DE RESPIRADERDS [ACEITE BE MOTOR ¥ TANQUE DE mar DLAD5/1B  rmae 2.5 hes
COMBUSTIBLE) + ENGRASE GENERAL LLENADO DE FLUIDGS 01,0518
20 [TAD;TSD 14 LIMPIEZA DE CAJA DE FILTROS DE AIRE (USAR AGUA, REMOWER EL mar 0/05/18 e 2 hrs TAD: TS50
COECTONR OF POAVD, EVITAR REROVER LOS FILTROS] apfassie
21 | TaD;TsD FT) GIALIZADD DEL SISTEMA DE COMBAIS TIBLE, DEENAR EL 5% DEL TAMOQUE mar DLJO5/18  mar 1hr
OF COMBUSTIBLE ANTES DE EIECUTAR Lt TRREM 01405/ 18
Z2 SEGURID A mar 0L/95/18  mar 01 05 1001 hes o |
23 Dy T 1D 120509, Ta0; T50;1 21 INSPECCION DE CALIDAD DEL EQUIPD [INSPECCION DE MIVELLS, AJUSTE  mar DLJOL/1E  mar 1hr -
DF TAPOMES, AJSTE DF FILTROS, WERFBCAR CQILE WO HAYA FUGAS, oLhas/1E
FVENTOS, FUNCIORLMIENTO DE DIRECCION, FREMOS, LUCES)
24 1 para diferencial: SUF; T4D: |
25 24 mar 0A05/18 e 01/ 0% 1 E 0 il
Duracion Total: 11.2 hrs  Inicio: mar 01/05/18  Fin: mar 01| Issx e summegy 1 Critical I
TURNO DiA GUARDIA “C*: SUD(SUPERVISOR DIA), T1ID{LIDER), T2D(BLs), TID(BLs), TAD(INSPECTOR), TSD(PM), TED(PM) PMIT (200 Horas)
TURNO NOCHE GUARDILA “B": SUN[SUPERVISOR NOCHE), TIN(LIDER), T2ZN(BLs), T3N(BLs), TAN[INSPECTOR), TSN[PM), TEN[PM)

Fuente de elaboracién propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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c. Correcto manejo de lainformacién en AMT, SIGMA y DARYS:
AMT es el administrador de informacion de Ferreyros, de él se
toma la informacién para que SIGMA y DARYS puedan reportar
condiciones, programas, planes, tendencias, eventos, etc..., el
inicio del registro de esta informacion nace en el técnico mecanico
que antes no lo realizaba o lo hacia de manera parcial, al
establecer dicha funcién como prioritaria a sus tareas diarias, la
veracidad y confiabilidad del historial de mantenimiento en AMT
permite a los analistas poder emitir informacion que ayuda a las
otras areas de soporte tener un plan que permita enfocar los
recursos en donde se necesiten, es asi como se puede observar
como el area de planeamiento ahora puede extraer la informacion
casi en tiempo real de todas las tareas programadas y el historial
de las mismas, de la misma forma, otras areas de soporte pueden
extraer la informacidn necesaria por cada equipo y emitir o realizar
andlisis que permita mejorar la condicion de cada equipo, “figura
18"
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UAP

Figura 18

Detalle del Plan de Mantenimiento en SIGMA

Web Intelligence + ‘D ZE-13-wP- ‘ 0o & | [& sequir ~ '3 Explorar ~ [ Barra de filtro | ] Inmovilizar - &5 Cm\mrnn| Lectura |~ Disefic * |
Entrada de de usuario 2 | % | Dia (Todos los valores) ¥ | Octubre ~
B G mvanzades | & Ejeater Detalle de Plan de Mantenimiento
Mes:
o | (202101;202102;202103;20210 a ” n - - ) R— =
= i Mes. Fecha Operacion Modelo Numero Equipo Estado Descripcion Unida Descripcion del Evento Duracion Plan
(2) ‘:::::::.; | Octubre 11021 Antapaccay | 797F 31-01_AGY Completed | BAJO NIVEL DE REFRIGERANTE BAJO NIVEL DE REFRIGERANTE 032
— (opcional) Modelo: (opcional) Qctubre 110121 Antapaccay | 797F 3102 ACY Completed | SIN AIRE PARA ARRANQUE, SE RECARGA AIRE SIN AIRE PARA ARRANQUE, SE REGARGA AIRE 0,35
[rome | Octubre 11021 Antapaccay | 797F 3122 ACY Completed | LLANTAS DESGASTADAS POS 3 4 LLANTAS DESGASTADAS POS3Y 4 372
Octubre 1110i21 Antapaccay | 797F 3123 AGY Completed | BAJO NIVEL DE AGEITE HIDRAULICO BAJO NIVEL DE AGEITE HIDRAULICO 0,35
Octubre 110621 Antapaccay TOTF 31-23 ACY Completed | FUGA DE ACEITE FUGA DE ACEITE 1,03
QOctubre 121 Antapaccay TOTF 31-24 ACY Completed | DIRECCION DURA, DIRECCION DURA, 0,22
NO FUNGIONA CAMARA RETROGESO, EN TALLER: EVALUAGI?H Y NO FUNCIONA GAMARA RETROCESO, EN TALLER: EVALUAGI?N Y
QOctubre o1 Antapaccay T97F 31-24 ACY Completed | REPARACI?N DE CAELEADO DE CAMARAS REPARACI?M DE CABELEADO DE CAMARAS 10
Octubre 11021 Antapaccay | 797F 3124 ACY Completed | PERMOS DE GUARDA DE DAMPER FALTANTES FERNOS DE GUARDA DE DAMPER FALTANTES 1,07
Octubre 11021 Antapaccay | 797 3126 ACY Completed | FUGA DE ACEITE DE MOTOR FUGA DE ACEITE DE MOTOR 335
Octubre 14110021 Antapaccay | 797F 3127 AGY Completed | EVENTO DE COMBUSTIBLE EVENTO DE COMBUSTIELE 3,07
QOctubre o1 Antapaccay T97F 31-28 ACY Completed | BAJO NIVEL DE REFRIGERANTE BAJO NIVEL DE REFRIGERANTE 1,13
QOctubre 121 Antapaccay T9TF 3128 ACY Completed | PERDIDA DE POTENCIA PERDIDA DE POTENCIA 582
Octubre 11021 Antapaccay | 797 3128 ACY Completed | PERDIDA DE POTENCIAINY 1Y 18, PERDIDA DE POTENCIA INY 1 Y 18 195
Octubre 110621 Antapaccay TOTF 31-29 ACY Completed | 31-29 ACY: PM4 31-29 ACY: PM4 3305
QOctubre 111021 Antapaccay T97F 31-30 ACY Completed | EVENTO DE VALVULA DE CONTROL DE COMBUSTIBLE EVENTO DE VALVULA DE CONTROL DE COMBUSTIELE 427
Octubre 11021 Antapaccay | 797F 3133 ACY Completed | BAJO NIVEL DE ACEITE DIRECCIZN BAJO NIVEL DE ACEITE DIRECCI?N 3,87
Octubre 11021 Antapaccay | 797 3136 ACY Completed | ALTA TEMPERATURA DE ACEITE DE CONVERTIDOR ALTA TEMPERATURA DE ACEITE DE CONVERTIDOR 05
Octubre 14110021 Antapaccay | 797F 3133 AGY Completed | 31-38 ACY: CAMBIO AGEITE DE MOTOR POR 50 HORAS 31-38 ACY: GAMEIO ACEITE DE MOTOR POR 50 HORAS 12
QOctubre 111021 Antapaccay T97F 31-39 ACY Completed | NO SUBE VENTANA COPILOTO NO SUBE VENTANA COPILOTO 1]
Octubre 11 Antapaccay TOTF 3142 ACY Completed | NO ARRRANCA NO ARRRANCA 33
Oclubre 21021 Antapaccay | 797F 3120 ACY Completed | RELLENO DE ACEITE DE MOTOR RELLENO DE ACEITE DE MOTOR 037
Octubre 2021 Antapaccay | 797F 3121 AGY Completed | BAJO NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO BAJO NIVEL DE AGEITE HIDRAULICO 03
Octubre 21021 Antapaccay T9TF 31-22 ACY Completed | 31-22 ACY: PM5 31-22 ACY: PM5 49 42
Octubre 211 Antapaccay TOTF 31-22 ACY Completed | PERDIDA DE POTENCIA PERDIDA DE POTENCIA 1"
Octubre 21021 Antapaccay TOTF 31-23 ACY Completed | BAJAPOTENCIAMOCTCR BAJA POTENCIA MOTOR. 275
Octubre 2021 Antapaccay | 797F 3123 AGY Completed | FUGA ACEITE TRANSMISION FUGA ACEITE TRANSMISION 425 -
Octubre 21021 Antapaccay | 797F 3126 AGY Completed | FUGA DE AIRE POR LLANTAPOS 5 FUGA DE AIRE POR LLANTA POS 5 537
[ Resumen MES | [3 Detalle Mes | [2 Detalle Semanal { Detalle Tabular Detalle Semanal (TURNG)
Entrada de peticion de usuario < Jir=) [ Antapaccay ~ [ 7e7F ~ | Hombre Equipo (Todes los valores) ~ [ Semana (Tedos los valores) » [ Hoviembre ~
-
Fm"“d“ S PLAN MANTENIMIENTO - CALENDARIO
=
[fzm1;2021uz;zuzw3;2nz1n4;2uzlns]
Operacion: Noviembre
Antapaccay
opdional) Modelo: (opcional
’[7‘;:_)—“'3_;‘ Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Resumen MES

- 5IN AIRE PARA ARRANGUE
-31-23 ACY: CAMEIO DE
ACEITE 3 (PM 250)

-31-28 ACY: PM3 + CAMEIO DE

-TEMPERATURA TUREINA 3 - TEMP TUREINA ADMISION - SEAPAGA EQUIPO | BAJD
- ALTA NIVEL

- 31-29 ACY: PM5 + CAMBIO DE

- SIN LUCE 5 DE RETROCESO
CY: PM1

- 31-27 ACY: CAMEIO ACEITE

- SEACTIVA SISTEMA AFEX
- 31-37 ACY: CAMBIO ACEITE
DE MOTOR X 50 HRS

- 5IN AIRE PARA ARRANGUE
-31-25 ACY-PM3
- 31-21 ACY: CAMBIO DE

j31—23 ACY: CAMEIO DE j31'23 ACY: CAMBIO DE CYLINDER PACK 5 DE MOTOR X 50 -31-25ACY: PM2 FILTROS DE COMBUETIBLE +
ACEITE 3 (FM Z30) ACEITE 3 (PM 250) CYLINDER PACK 5 -31-22 ACY: PM1 - 31-23 ACY. M3 -31-21 ACY: CAMEIO DE RELLEND DE ACEITE 4
- 31-23 ACY: PM5 + CAMEIO DE -31-ZZACY: PM1 - 31-27 ACY: CAMBIO ACEITE FILTROS DE COMBUSTIELE + - 31-20 ACY: CAMBIO DE
CYLINDER PACK § DEMOTOR X 50 HRS RELLENC DEACEITE 4 FILTROS DE COMBUSTIBLE +
RELLEND DE ACEITE 2
Ev:12 - OT:4 Ev:12 - OT:23 Ev:15 - OT: 38 Ev:T - OT:8 Ev:14 - O Ev:16 - OT: 44 Ev:13 - OT: 50
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

- §IN AIRE PARA ARRANQUE - SONIDO EN DIRECCIO - SONIDO EN DIRECCIO - PERDIDA DE POTENCIA - RELLENO ACEITE MOTOR - PERDIDA DE POTENCIA - VIBRACION EXCESIVAEN
- - -H-0M_ACY: PM2 - H-01_ACY: PM2 - 31-36 ACY: PM5 -3-MACY: PM6 RCHAS
- - 31-01_ACY- PM2 -31-01_ACY: PM2 - 31-36 ACY:- PM3 -31-23 ACY: PM3 -31-24 ACY: PM3 -31-34 ACY:- PM&
-3-01_ACY:- PM2 - M-M_ACY: PM2 -31-26 ACY: PM5 - 3122 ACY:PM2 - M-24 ACY: PME
Ev:23 - OT: 38 Ev:17 - OT: 26 Ev:10 - OT: 22 Ev:15 - OT: 35 Ev:15 - OT: 68 Ev:] - OT:16 Ev:10 - OT: 24

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

-NO ARRANCA FALTA AIRE - SIN AIRE PARA ARRANGUE - 5IN AIRE ACONSDICIONADO - M-32ACY-PNS -31-36 ACY: CAMBIO DE
- - -31-21 ACY: PM4 MANDO OE BOMEA + EOMBA
- - -2 ACY: PM4 -31-21 ACY: PM4 DE LEVANTE
- 3121 ACY: PMA - 3M-21 ACY: P4 -31-22 ACY: CAMBIO DE
FILTROS DE COMBUSTIELE +
RELLENG DE ACEITE 2
Ev:8-0T:23 Ev:22 - OT: 47 Ev:tl-0T:25 Ev:1 - OT:1 Ev:1-0T:2
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

| Detalle Mes

Detalle Semanal Detalle Tabular | [4] Detalle Semanal (TURNO)

Fuente de elaboracioén: (Ferreyros S.A., 2021)
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d. Nuevo organigrama para la operacion: ElI 2020 mostré que la

precision de servicio y la poca ejecucion de backlog asi como su
generacion en cantidad y calidad fueron muy pobres, el PM se
atiende con 3 técnicos que ejecutaran el cambio de aceites, filtros
y realizaran las evaluaciones de funcionamiento y calidad, 1
inspector inspecciona y genera backlogs, 2 técnicos ejecutan
backlogs y 3 técnicos realizan los cambios de los componentes de
estar programados, los PM como base se programan para 24

horas.

Los resultados de esta cuantificacion de recursos fue que muchos
de los backlogs se reprogramaron con un solo inspector, este no
podia generar backlogs de calidad ni la cantidad esperada para
las 500 horas de servicio, los PM se alargaban en un 100% o
200% del tiempo programado, los eventos no programados se
incrementaron en campo y las fallas catastroficas de componentes
se hicieron comunes cada mes, el andlisis de la informacién indico
que se requiere incrementar en un 50% el personal de la
operacion, para ello, se propuso un nuevo organigrama en el que
se mantiene la estructura bésica solo con un incremento en el
personal técnico encargado de la ejecucion de las tareas de

mantenimiento, “tabla 6.

Tabla 6
Resumen de Comparacion del Organigrama 2020 — 2021

Personal Real Presupuestado | Vacante
Empleados 32 32 4
Tecnicos 36 24 18
Total 68 86 22

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)

e. Resultados de la disponibilidad, confiabilidad, precision de

servicio y ejecuciéon de backlog: Respecto a los cambios que
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se estuvieron realizando en la operacion durante este afio se
puede observar que los indicadores de mantenimiento tienen
nuevos resultados, los cambios progresivos como resultado de la
aplicacion de esta nueva estrategia nos indica que respetando la
metodologia en base al andlisis de la informacion y proyectando
el planeamiento ordenado y monitoreo constante de los
componentes respecto a la flota de camiones pueden brindarnos

mejores resultados, estos son los datos:

o Se observa un claro incremento en la distribucion de la
indisponibilidad por horas respecto al mantenimiento

programado, ahora es de 53% (gréafico 12).
o La disponibilidad a la fecha subié a 84.60% (gréafico 13).
o La confiabilidad MTBF subio a 38.69 horas (grafico 14).

o El cumplimiento de ejecucion de backlog es un pendiente
por la operacién, se esta en proceso de la contratacién de
inspectores para reemplazar al personal del cliente, pero
en el afo se logré ejecutar casi todo lo generado
guedando pendientes algunos backlog relacionados a

mejoras del producto (gréafico 15).

o Respecto a la precision de servicio, en los ultimos dos
meses se logré mantener la precision por sobre el 60%,
con el incremento del nuevo personal se estima llegar al

90% a fin de afio (grafico 16).

o Respecto al manejo de la informacion, ahora es parte del
proceso mantener la informacion actualizada dia a dia en
AMT vy de él se obtiene la informacion detallada para
generar mas planes enfocados en las fallas mas
recurrentes de los equipos conocidas como TOP FIVE y/o
TOP TEN, “figura 19”.
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Gréfico 12
Gréfica de la Indisponibilidad y Top Ten 2021
SUB-SISTEMA HR PARADA
7500 PREVENTIVE MAINTENANCE/GREASE LUBRICATION | 15575.32 TOP TEN POR HORAS DE PARADA 2021, 797F INDISPONIBILIDAD 2021
1350 ENGINE COOLING SYSTEM 2369.73 18000.00
1300 LUBRICATION SYSTEM 2254.48 ‘
4200 WHEEL & TIRE 1721.25) 16000.00
5050 HYDRAULIC SYSTEM 1617.85) 14000.00
7258 DUMP BODY (TOLVA) 992.62
1250 FUEL SYSTEM 988.87 12000.00 RS
1050 AIR INDUCTION & EXHAUST SYSTEM 812.06) 1000000 7% PROGRAMADA
4250 BRAKING SYSTEM 740.89] 53% INDISPONIBILIDAD NO
1450 STARTING SYSTEM 535.36) 4000.00 PROGRAMADA
4300 STEERING SYSTEM 18173 6000.00
3030 TRANSMISSION 363.20
1000 ENGINE 301.09 4000.00
4050 FINAL DRIVE/PROPEL GEARBOX 190.68 200000
ACCIDENTE 106.62 -
7300 OPERATOR STATION 96.09 -
7200 SUSPENSION 84.55 SR \‘H@‘& Fe ?f“‘/@"’ Sy \\{“ o & 0‘“ o & "g&@«’@ 0\’,\&\'@@*9
9770 FIRE SUPRESION SYSTEM 58.56 & "51‘%“31%\/ c: © & “% & *c’a‘f” 2 @‘* ¥ o ﬂ“ 6‘ S ?? 3 o e &
- ey ) G (P \k “! o X
3255 DIFFERENTIAL 4573 S LS Es @@Q? *p\%@vs‘ ‘5;2 SICE RN O\’c?’ 6‘@ & o
3250 DRIVE LINE / DRIVE AXLE 2345 ég‘,\‘v QOZQ\C{@“ J\c? Q@‘? & Q,Q- ¥ (o > & qf{& g Z,p‘b(o\)t‘ Oo“qg’() 6\@ Gﬁ P
1900 ENGINE ELECTRONIC CONTROL SYSTEM 15.16 \s@ 0@("0\9 < & oF rﬁ? ,g;. ,,5, B S Q}\\o“@\’@(f)’@@ Q«Q.\?)
3101 TORQUE CONVERTER 14.27] & QG“ & @ A K > . R QQD,\@ o Qy\\\c;@‘ o
4800 DRIVE TRAIN ELECTRONIC CONTROL 231 ‘@(‘ g & & & & & &
3168 TRANSMISSION ELECTRONIC CONTROL EE [ D& & & & & §“/
1400 ELECTRIC SYSTEM 08| o F Kl @,& R
7600 MACHINE ELEC CTRLS & DATA MGMT SYS 0.38 & > &
NO CLASIFICADO 0.00
TOTAL HR DE PARADA MANTENIMIENTO 29293.95 | 15.55%
TOP TEN 2760842 | 94.25%
TOP FIVE 23538.62 | 80.35%
INDISPONIBILIDAD 2021
INDISPONIBILIDAD PROGRAMADA ‘ 15575.32
INDISPONIBILIDAD NO PROGRAMADA ‘ 13718.63

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Gréfico 13
Grafica de la Disponibilidad y Utilizacion 2021

DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION 2021

107.00
102.00
97.00
92.00
87.36
B86.59
87.00 86.13 86.08 AR
82.00
77.00
72.00
Enero Febrero arzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
e Utilizacion Fisica Mecanica CAT Target fisica
izl YTD
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre

Fisica 87.26 8529 81.16 84 60 §3.98 8530 85.04 85.04 83.96 84 36 84.60

ANTAPACCAY T797F Mecanica CAT §9.08 87.18 §2.90 86.52 86.15 87.19 87.36 86.13 86.08 86.59 86.52

Utilizacion 89.87 88.64 85.21 89.03 104.36 84.56 88.19 gr.21 86.85 84.20 88.79

Target fisica 86.40 86.40 86.40 86.40 86.40 86.40 86.40 86.40 86.40 86.40 86.40

Fuente de elaboracién propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Gréfico 14
Gréfica de la Confiabilidad Fisica 2021

CONFIABILIDAD FiSICA 2021

60.00
46.54 46.54
20.00 4176
40.00 37.05 36.24 N 36.55 36.24 3745 36.56
T - -
e 2893 2893 T
.-—-'_-—-—-__ __-_-_-—-—-
20.00
10.00 S 267 577 165 967 5.49 549 5.02 547 498
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
——MTBS ———MTBF MTTR TARGET MTBF
202101 202102 202103 202104 202105 202106 202107 202108 202109 202110 YTD
MTBS 24 88 2243 22 41 22.86 2243 28.93 28.93 26.14 24.82 2317 24.70
—n MTBF 37.05 36.24 31.97 36.55 36.24 46.54 46.54 4176 37.45 36.56 38.69
MTTR 2.89 367 577 3.65 367 5.49 549 5.02 547 4.98 4.61
TARGET MTEF L] 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00

Fuente de elaboracién propia: (Mollo Rodriguez, 2021)

Grafico 15
Reporte de Cumplimiento de Backlog 2021

Pagina | 77



UAP |

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

800

800

70

[=]

60

[=]

50

[=]

40

[=]

30

[=]

20

[=]

10

[=]

=

mGenerados

m Ejecutados

¥ Abandonados

= Pendientes

REPORTE DE CUMPLIMIENTO DE BACKLOG 2021
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Fuente de elaboracién propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Gréfico 16
Gréfica de la Precisién de Servicio 2021

Operacion  Antapaccay
Modelo T97F

Precision Servicio (X 25 Hrs)

100,0% -

90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0% 90,0%

- - - s > 1% o 1% 12 £ SS,TI%
80,0% -
60,0% -
40,0% -

20,0%
0,0% - T T T T T T T T T T T
Ene 2021 Feb 2021 Mar 2021 Abr 2021 May 2021 Jun 2021 Jul 2021 Ago 2021 Sep 2021 Oct 2021 Now 2021
@ Precision Servicio * 25 Hrs @ Objetivo

Fuente de elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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Figura 19

Vista del Entorno AMT para la Administracion de Informacion

Planning | Scheduling| Shiftlog | Equipment De...[ Events [ Workorders| Backlogs |

Y | ® Edit = Equipment = Planning @

~ Filters
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o Model  Equipment Description Task Type
797F 31-01_AC... Il CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR 6
797F 31-01_AC
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Fuente de elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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3.3. COSTOS DEL PROYECTO

Los costos del proyecto antes y después de la aplicacion del proyecto de mejora
se pueden analizar en base a la perdida de la produccion y el incremento de

gastos a Ferreyros por el incremento de recursos humanos y herramientas.
1. ¢Qué nivel de pérdidas tenia antes de plantear su proyecto de mejora?

Antes de plantear el proyecto, la operacion minera desde el 2018 estuvo
teniendo Perdidas de Produccién en horas superiores a las 345 horas de
parada anuales.

En el 2019, muchos equipos se quedaron detenidos sin darles
mantenimiento por falta de personal en campo y taller, se incrementaron
las fallas catastréficas de componentes mayores y la ejecucién de backlog
fue muy pobre, esto como resultado de que el cliente asumié el control total

del mantenimiento, las pérdidas fueron superiores a las 11550 horas.

En el 2020 cuando se estuvo iniciando la aplicacion de la metodologia
PMO, el impacto de la propagaciéon del COVID-19 ocasiono que la
operacion parara, solo se trabajé con personal limitado para dar atencion
primaria y ejecucién de cambios de aceite por varios meses hasta que se
pudo incrementar el personal a medida que se conocia como protegerse
del virus esto fue después de casi 4 meses de trabajar con personal
reducido, esta situacion no nos permitié aplicar la metodologia y trajo

pérdidas superiores a las 7128 horas.

Para el 2021, se pudo contar con el personal parcialmente completo desde
el mes de mayo, se inicio la aplicacion de la metodologia PMO, pero el
acumulado de eventos del 2019 y 2020 aun no nos permite tener gran
impacto sobre la disponibilidad y confiabilidad, pero se observa una
reduccion de las horas perdidas respecto a las horas calendario, 3742
horas perdidas son las registradas a la fecha, se redujo casi a la mitad de
las horas perdidas del 2020.
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Respecto a las perdidas en costos de produccion, se puede hacer un

ensayo sencillo multiplicando las horas de produccion pérdidas por 5000

dolares de costo de produccién por cada hora que se detiene un 797F, ver

“tabla 7”7 y “grafico 17”.

Tabla 7
Cuadro de Analisis de Pérdidas de Produccién vs Disponibilidad

CUADRO DE ANALISIS DE PERDIDAS DE PRODUCCION VS DISPONIBILIDAD

Afos 2018 2019 2020 2021
indice de Indisponibilidad Fisica 13.00% 13.00% 13.00% 13.60%
Proyeccidn de la Disponibilidad Fisica 87.00% 87.00% 87.00% 86.40%
Disponibilidad Fisica Anual 86.84% 81.65% 83.70% 84.42%
Nivel de Perdida de Disponibilidad Fisica 0.16% 5.35% 3.30% 1.98%
Nivel de Perdidas de Produccion en Horas 3456 11550.00 7128.00 3742.20
Nivel de Perdidas de Costos de Produccion $ 1728000 57750000 | 35640000 [ 18711000

INDICADORES DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO

DESCRIPCION FORMULA
Horas Calendario (HC) NC*HR*D*M
Nivel de Perdida de Disponibilidad Fisica (NPDF) PDF-DFA
Nivel de Perdidas de Produccién (NPP) ((HC*NPDF)/100)
Nivel de Perdidas de Costos de Produccion (NPCP) NPP*CHP
indice de Indisponibilidad Fisica (IIF) 100-PDF
Proyeccién de la Disponibilidad Fisica (PDF)
Disponibilidad Fisica Anual (DFA) HM/HC

Numero de Camiones (NC)

Horas de Mantenimiento (HM)

Horas (HR)

Dias (D)
Mes (M)
Costo de la hora de produccién del 797F (CHP) $ 5000

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Grafico 17
Graéfico de Andlisis de Pérdidas de Produccion vs Disponibilidad

NIVEL DE PERDIDA DE DISPONIBILIDAD FiSICA ANTAPACCAY
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Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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2. ¢Cudles y cuanto fueron los costos de la aplicacion de mejora para

incrementar la disponibilidad y confiabilidad en la operaciéon?

Para el afio 2020 con un organigrama reducido y un pafiol de herramientas
muy pequefio los gastos de la operacion se mantuvieron por encima de los
17413026 soles, para el afio 2021, con el incremento de 18 técnicos
repartidos en 4 guardias y una sustancial compra de herramientas y
equipos para repotenciar el pafiol de herramientas, al mes de octubre el
gasto se elevd a 16735932 soles, como se observa en la tabla en Excel,
de octubre a noviembre se sumaron casi 2225077 soles entre gastos de

personal y herramientas.

Respecto a los gastos administrativos, depreciaciones o de soporte, estos

se mantienen controlados, sus cuentas no varian mucho con el incremento

del personal.
Tabla 8
Cuadro comparativo del gasto 2020 - 2021
= GASTOS 2021 GASTOS
GASTOS DE LA OPERACION GASTOS 2020 SUSTENTO
ENERO - OCTUBRE |INCREMENTADOS 2021
w |Remuneraciones del personal 5451464 216000 INGRESO 18 TECNICOS
8 g Capacitacion del personal 121863 5077 INGRESQ 18 TECNICOS
§ w |Gastos administrativos 2309012 4000 INGRESQ 18 TECNICOS
L] E Mantenimiento, suministro y alquileres 1359477 2000000 HERRAMIENTAS Y EQUIPQS
Depreciasiones y miselaneos 5416127
Total general 14657943 2225077
Gastos de soporte en mina 6468534
Gastos transferidos (devolucién) 3713451
TOTAL GASTO OPERACION 17413026 14510855 16735932

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
3.4. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Mediante el siguiente cronograma de actividades detallamos el tiempo de ejecucion
del plan de mejora de procesos en la operacion minera Antapaccay, para ello se
toma el detalle de las 10 actividades identificadas como criticas para lograr el
incremento sustancial de la disponibilidad y confiabilidad en los camiones minero
797F.
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El tiempo estimado para la implementacion se estima en 1 afio completo, el inicio del
plan se dio el 1 de marzo del 2021 y se estima culminar con la implementaciéon del

mismo en marzo del 2022 como se muestra en el cronograma.
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Tabla 9

Cronograma de Actividades Mejora de Procesos de Mantenimiento

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA EJECUCION DE LA MEJORA DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN ANTAPACCAY

MARZO ABRIL MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ITEM

ACTIVIDAD / SEMANA ASOCIADA 11234111234 (|1(2]|3

RESPONSABLE

Muevos procesos de planeamiento

Jefe de planeamiento

2 |Stock de repuestos criticos Analista de inventarios

3 |Manejo de la infermacian digital (AMT, SAP, DARYS) Planeamiento/mantenimiento
4 |Seguimiento de componentes en tiempo real DARIS) Analista de confiabilidad

5 |Incremento de herramientas y equipos Jefe de mantenimiento

6 |Capacitacion del personal ejecutor Desarrollo técnico

7 |Cumplimiento de la precisidn de servicio Planeamiento/mantenimiento
g |Incremento de personal técnico Jefe de mantenimiento

9 |Generacion de backlog de calidad (inspectores) Mantenimiento

10 |Atencidn de correctivos (persdonal de garantias y campa) Mantenimiento campo

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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3.5. CONCLUSIONES

e Se obtuvo ventajas al poder identificar las principales fallas de los camiones
gue se repiten mes a mes mediante herramientas informaticas como el
SIGMA o el DARIS que permiten tener una vision grafica y estadistica de los
sistemas y sub sistemas con mayor numero de fallas ya sea por horas o por
frecuencia denominado TOP TEN de fallas, esta informacion le permite al
técnico inspector o al monitorista, enfocar esfuerzos, inspecciones,

evaluaciones y/o generar backlog en los PRE-PM Y PM.

e De esta manera, el poder tener el historial de tareas de mantenimiento en el
AMT, permite conocer la magnitud de tareas pendientes de programar,
tareas reprogramadas, ordenes de trabajo con repuestos incompletos o la
repeticion de tareas ya ejecutas, el ingresar la informacién al administrador
de data permite esta ventaja por sobre el control manual del registro de la

informacion de mantenimiento.

e Cuantificar los recursos necesarios para poder ejecutar las tareas
programadas y no programadas, los cambios de componentes mayores y
menores o solucionar algun desperfecto por accidente es fundamental en
cualquier operacién minera, el analisis de la realidad en Antapaccay indica
gue se requiere incrementar en un 50% el personal técnico ejecutor para
poder realizar todo el acumulado de tareas pendientes en los camiones
797F, este analisis de recursos también se ve reflejado en el limitado nimero
de herramientas y equipos que se tienen en pafiol para la ejecucion de
trabajos incrementando excesivamente el tiempo de ejecucion y

disminuyendo las horas efectivas de trabajo.

e También se concluye que la falta de implementacion de procesos
estandarizados en planeamiento, mantenimiento, soporte de monitoreo de
condiciones, logistica y demas areas de soporte en la operacion Antapaccay

es necesaria para simplificar los procesos actualmente establecidos.

e Mucha de la disponibilidad fisica perdida esta relacionada a los trabajos

correctivos no programados ejecutados en campo, pese a contar con
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personal de experiencia (personal del cliente), detalles como las grandes
distancias de los camiones al taller, falta de repuestos, falta de fluidos, areas
criticas no seguras donde quedan estacionados los camiones, fallas
catastréficas que implican remolcar el equipo, y otras, impactaron
severamente sobre la disponibilidad teniendo mas del 50% de la

indisponibilidad por mantenimiento calificada como no programada.

La capacitacion del personal técnico de Ferreyros se hizo necesaria durante
el proceso de buscar calidad en la atencion de equipos, mucho del personal
técnico carece del conocimiento necesario para resolver los eventos de
sistema 0 maquina de los camiones 797F, es por ello que los supervisores
lideran el proceso de capacitacion de los técnicos mediante el Service Pro,
durante el presente afio se obtuvo buenos resultados al lograr certificar a

mas del 50% de nuestro personal.

3.6. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener un historial de mantenimiento actualizado de toda
la flota e ingresar en ella informacion de calidad pues las tareas de
mantenimiento, planeamiento, monitoreo de condiciones logistica y las
demas areas de soporte requieren de esta informacion para el analisis,
programacioén, soporte y reporte para cada camion 797F.

Se recomienda el uso de herramientas informéticas para la administracion
de la informacién, pues el procesar, registrar y reportar la informacion en el
menor tiempo posible es indispensable en la competitiva actividad minera.
Aplicar metodologias como el PMO para optimizar procesos de
mantenimiento, si bien es una gran metodologia que te permite aprovechar
al maximo tus recursos asignados, esta se hace insuficiente cuando la
disponibilidad y confiabilidad esta fuera de control, el aprovechar las mejores
experiencias de otras metodologias y sumarlas a la ya establecida como el
RCM permitiran alcanzar los objetivos en un menor tiempo.

La disponibilidad y confiabilidad de los camiones requieren de una correcta
generacion de backlogs para mantener la cuota de tareas programadas y

disminuir las no programadas o correctivas, es esencial la emision de
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backlog de calidad desde el area de ejecucidon (técnica), es necesario
conocer estadisticamente la media de backlogs generados que permita la
confiabilidad de los camiones, se recomienda la especializacion de los
inspectores generadores de backlog en cada guardia operativa pues durante
las casi 500 horas de trabajo por ciclo de PM el nimero de backlogs de
calidad debe mantenerse.

El monitoreo de los equipos en tiempo real es necesario en la prevencion de
fallas criticas, pese a que los camiones cuentan con sistemas que procesan
registran y reportan eventos de fallas o funcionamiento de los equipos, la
correcta interpretacion por analistas especializados es esencial en cada

operacion minera.
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CAPITULO V
GLOSARIO DE TERMINOS
AMT: Gestionador (administrador) de activos para Ferreyros.
BACKLOG: Tarea pendiente de ejecutar.

CAMION MINERO: Equipo disefiado para acarrear mineral dentro de las
compairiias mineras, El 797F es un equipo disefiado por Caterpillar para acarrear

363 toneladas métricas.

CHECK LIST: Lista de verificacion (de tareas o inspecciones)
CORE: Parte mas valiosa de un componente.

DARIS: Sistema integrado de andlisis de datos y reportes.

DISPONIBILIDAD: Capacidad de un camién de estar disponible y operativo

para realizar una funcion.

ET: Técnico electrénico que permite evaluar, reportar, calibrar y configurar los

pardmetros de los equipos Caterpillar.

FERROGRAFIA: Analisis de la salud de las maquinas mediante el estudio y
evaluacion del aceite, el nUmero de particulas suspendidas y su comparacion

con una tabla de limites de desgaste permite saber el estado del componente.

FILTROGRAFIA: Analisis de la magnitud de particulas incrustadas en el papel
filtrante, la comparacioén determinara el nivel de desgaste de los componentes

relacionados al mismo.

GANTT: Es un diagrama que representa la secuencia de todas las tareas
asignadas al mantenimiento, de forma independiente y dimensionando su

tiempo de ejecucion.

ICA: Accion correctiva interina.
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INDISPONIBILIDAD: La no capacidad de un camion a poder ser usado por

diferentes razones como el estar malogrado.

KPI: Indicadores clave de gestion.

MTBF: Tiempo medio entre fallas de un camion.

MTBS: Tiempo medio de trabajo entre paradas.

MTFS: Tiempo medio de la primera parada después del servicio o PM.
MTTR: Tiempo medio para reparar.

OT: Orden de Trabajo.

PCA: Accion correctiva permanente.

PCR: Tiempo estimado para la planificacion y reparacion de componentes.
PM: Mantenimiento programado

PMO: Optimizacion del mantenimiento planeado.

PRE PM: Inspeccion general antes del mantenimiento programado.

PRESICION DE SERVICIO: Porcentaje de mantenimientos realizados dentro

del intervalo establecido (500 horas).
SAP: Administrador y enlace de comunicacion.
SERVICE PRO: Programa de desarrollo profesional interno.

SICA: Archivo con informacion referida al historial de paradas diarias de los

camiones 797F.
SIGMA: Procesador de informacion gran mineria.

SIS2 CAT: Sistema de informacién de servicio Caterpillar.
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SOS: Proceso patentado (por Caterpillar) disefiado para convertir los datos de
analisis de fluidos en informacion valiosa, necesaria para la administracion de

equipos y la reduccion de costos operativos mediante su interpretacion.
STANDAR JOB: Tiempo estimado para la ejecucion de un trabajo en el 797F.
STC: Soporte técnico centralizado.

TAREA ESTRATEGICA: Tarea programada recomendada por planeamiento
central u oficina técnica para su aplicacién en la flota de camiones por el impacto

a la disponibilidad.

TOP DE FALLAS: Principales fallas o fallas mas representativas de un grupo

registrado.

VIMS: Sistema de monitoreo de informacién vital.
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CAPITULO VI

ANEXOS

Anexo 1
Disponibilidad Fisica Segun el MEM Caterpillar

Benchmarks & Targets:

CAT

Physical Availability benchmarks vary significantly by machine model, size, age, design
“maturity”, and design complexity. Physical Availability for mechanical Large Mining Trucks

in the 785 - 797 size class is well documented.

Our best data indicates that normal benchmarks are in the 88-92% range.

Machine/Model Availability
LMT: from 785 to 797 88 -92%
LWL: 992-993-994 88 - 92%
LTTT: D10-D11 88 -92%
LMG: from 16 to 24 88 - 92%

Table 1: Physical Availability Benchmarks for Large Mining Machines.

Fuente: (Caterpillar, Mining Equipment Management (MEM), 2019)
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Anexo 2
Confiabilidad Fisica Segun el MEM Caterpillar

Benchmarks & Targets:

MTBS benchmarks vary significantly by machine model, size, age, and design “maturity” and
design complexity. MTBS for mechanical Large Mining Trucks in the 785 - 797 size class is
very well documented. Depending on machine models, the benchmark for a new truck fleet
can be in the range of 60-90 hours while that of a “mature” fleet (one that has undergone its
first round of major component replacements and rebuild) should be close to “as new
performance”.

CAT

Since benchmarks represent documented, "best in-class” performance sustainable over time,

we are frequently asked to assess MTBS through a range of results. The following table
represents our best data in this area.

MTBS Machine Range

Excellent; high % of scheduled

downtime; Maintenance Mgmt., > 65 hours > 60 hours > 55 hours
| organization is highly proactive

Acceptable; majority of downtime is

scheduled; substantial emphasis on 55-65hours | 50-60hours | 45-55hours
| Equipment Mgmt.

Marginal; approx. half of all downtime

is scheduled; Maintenance Mgmt. 45-55hours | 40-50hours | 35-45 hours

i n n

Fair; < 40% downtime is scheduled; | 35. 45 hours | 30-40hours | 25- 35 hours
mini n i ntM

Poor; only PM's are scheduled;

Equipment Mgmt. organization is < 35 hours < 30 hours < 25 hours
purely reactive

Table 2: MTBS Benchmarks for mechanical driven LMT.

Fuente: (Caterpillar, Mining Equipment Management (MEM), 2019)

Anexo 3
Tiempo Medio para Reparar Segun el MEM Caterpillar
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Benchmarks & Targets:

MTTR benchmarks vary somewhat by machine model, size, and design complexity but to a
much lesser extent than MTBS. Machine age is the primary driver of MTTR. MTTR for
mechanical Large Mining Trucks in the 785 - 797 size class is very well documented. The
following table represents our best data in this area.

Machine/Model MTTR
785-789-793 3-6 hours
797 4-7 hours

Table 4: MTTR Benchmarks for Mechanical LMT.

Fuente: (Caterpillar, Mining Equipment Management (MEM), 2019)

Anexo 4
Campana de Distribucion de Cargas

Benchmarks:

There is no Benchmark that is applicable to the payload management metric. Target
performance should be to comply with the CAT 10/10/20 policy (Figure 1), or as per any
other documented/agreed payload policies.

Durability

Tested Limit —

Productivity

Number of Loads

0 &8 %« % 100 106 10 15 120
% of Target Payload
Figure 1: Payload Distribution

The policy stipulates that:
¢ “Nomore than 10 percent of payloads may exceed 110% of the target payload”.
¢ “Nosingle payload shall ever exceed the maximum allowable payload, typically 120%
of the target payload”.

Fuente: (Caterpillar, Mining Equipment Management (MEM), 2019)
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Anexo 5
Formatos de Inspeccion por Monitoreo de un Evento

INSPECCION DE BASE DE FILTROS Y ACUMULADORES DE FRENO DE SERVICIO - PARQUEO

CONDICION | PRESION DE CODIGOSIEVENTOS
FECHA| EQUIPO | DE BASE DE | ACUMULADOR |FOTO BASE DE FILTROS| RELACIONADOS A OBSERVACIONES
FILTRO |ES DE FRENOS FALLA ! DARIS

LIGERO HUMEDECIMIENTO
ENTRE SEGMENTOS DE LA BASE | ('Y
DE FILTROS DE COMBUSTIBLE 3
NOPRESENTA Y 4, SE REAJUSTA PERNOS,
CQUEDA EN SEGUIMIENTO. (27-07-
21 por la tarde, cambiaron base de
filtro terciaria)

27-Jul | 3136 MO OK

HUMEDECIMIENTO POR ACEITE

OUE CAE DEL SELLODE LABIO

DE LA P! ADEL CDMF’REST&
E AIRESACONDICIONADO.

27-Jul | 3137 OK MOPRESENTA

L —— e — £ -

HUMEDECIMIEN
POREL CAMBIO
FILTROS. e

27-Jul | 3138 OK MNOPRESENTA

PERNO SUELTO (HLORODADD) | === b i o P+ s L —

ENTRE LA BASE TERCIARIA Y Se=r] jl = L = : :
SECUNDARIA, FUGA PORORFICIO| . . TESE = e
TESTIGO DE BBA e

TRANSFERENCIA, FUGA POR e
SELLO DE LINEA DE ALTADE e
INGRESO 4 FILTRO 1D, CAMBIAR 3

PEF'NDS - - e - P - - - . - e — — .o .- P

27-Jul 3139 NOOK NOPRESENTA

Fuente de elaboracion propia: (Mollo Rodriguez, 2021)
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Proceso de Desarrollo del Personal Técnico

Anexo 6

SERVICE-PRO 2021
TECNICOS EN EQUIPOS MINEROS

Categorias SP Niveles de Conocimiento

“ EXPERTO

Fuente de elaboracioén: (Ferreyros S.A., 2021)

Anexo 7
Avance Service Pro, octubre el 2021

Promociones
20
META 20
YTD 50% 0
4
1 1 1 1 1 1 I
Ton g, e, e, 0y o "“"«»o °% “%:%?

Fuente de elaboracion: (Ferreyros S.A., 2021)
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