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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Implementacion del sistema de engrase
centralizado para incrementar la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282 -
JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. — 2018”; siendo las variables consideradas en la
investigacion: sistema de engrase y disponibilidad operativa. El sistema de engrase,
definido como la variable independiente, presentaba consecuentes problemas, ya que el
proceso de engrase de la flota de equipos jJumbo RB-282, se realizaba de forma manual,
demandando mayor tiempo y mano de obra, por lo que se propuso el disefio de un
sistema de engrase centralizado, siendo el objetivo principal hacer que este sea mas
efectivo y preciso, logrando el ahorro de tiempo, mano de obra y sobre todo reducir el
desgaste prematuro de los componentes moviles que definitivamente afectan a la

disponibilidad operativa por paradas prolongadas.

El resultado final obtenido, mediante la implementacion del sistema de engrase
centralizado fue el incremento de la disponibilidad operativa en un 11.02%, también se
logré la reduccién de parada por mantenimiento de 129.81 horas/mes y por altimo, se
logré el incremento en horas de operacién de 69.9 horas/mes, de tal forma que queda
demostrado que la disponibilidad operativa actual en promedio es de 90%, valor éptimo

para la operacién y la compafiia contratante.

Palabras Claves: Desgaste. Disponibilidad. Confiablidad. Costos.



ABSTRACT

This research paper entitled “Implementation of the centralized greasing system to
increase the operational availability of the Jumbo RB-282 equipment - JRC Ingenerate y
Construction S.A.C. - 2018”; the variables considered in the investigation: greasing
system and operational availability. The lubrication system, defined as the independent
variable, presented consequent problems, since the lubrication process of the jumbo
equipment fleet RB-282 was carried out manually, requiring more time and labor, so it
was proposed the design of a centralized greasing system, the main objective being to
make it more effective and precise, saving time, labor and, above all, reducing
premature wear of mobile components that definitely affect the operational availability
by prolonged stops

The final result obtained, through the implementation of the centralized greasing system
was the increase in operational availability by 11.02%, the maintenance stop reduction
of 129.81 hours / month was also achieved and finally, the increase in hours of 69.9
hours / month operation, so that it is shown that the current operational availability on

average is 90%, optimal value for the operation and the contracting company.

Keywords: Wear. Availability. Reliability Costs
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INTRODUCCION

Uno de los problemas a la que enfrenta toda area de mantenimiento mecénico es la
disponibilidad del equipo, con este presente trabajo de investigacion daremos solucion a
la baja disponibilidad del equipo por paradas de desgastes prematuros de las partes
moviles quienes componen. Los equipos como jumbo RB282 en mineria estan
calculados para producir taladros de mas de 3000mts durante un mes, asi asegurar la
rentabilidad y cumplimiento de metas programados.

Las frecuentes paradas del equipo afectan ciertamente en la disponibilidad por ende
la produccidn se ve afectado para operaciones mina, por ello se vio el mejor método de
engrase para el personal de servicio, implementando un sistema de engrase centralizado
correcto calculando el lugar preciso, tiempo exacto y cantidad adecuado, para asi
disminuir el desgaste prematuro de las partes méviles de un equipo al mismo tiempo
prolongar su vida util.

Las exigencias del cumplimiento de disponibilidad del equipo jumbo ponen a prueba
el rendimiento de ello alas cuales se le imponen metros de taladro por perforar a diario,
semanal y mensual, su adecuada, inspeccion, engrase y programacion de mantenimiento
es vital para mantener operativos estos equipos.

Papel importante que juega para mantener el equipo en su buen funcionamiento y
operativo es el engrase para que estos equipos cumplen con la disponibilidad operativa
de 85% como minimo. Para ello el area responsable mantenimiento mecanico debera
programar la actividad en el momento y lugar preciso para evitar paradas innecesarias
de estos equipos.

Para la presenta investigacién encontramos lineamientos, asi como sus objetivos,

alcances y limitaciones.
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El presente trabajo de investigacion estd compuesto por 5 capitulos:

En el primer capitulo, se desarrolla el planteamiento y la metodologia donde se
detalla la descripciéon de la realidad problemaética, delimitaciones de la investigacion,
planteamiento del problema, objetivos, formulacion de la Hipotesis, variables, disefio,
poblacion, muestra, técnicas, instrumentos de recoleccion de datos, justificacion e
importancia de la investigacion.

En el segundo capitulo, se trata del marco teérico, antecedentes de la investigacion,
bases teoricas y definicion de términos basicos.

En el tercer capitulo, se presenta presentamos los resultados de la investigacion, asi
mismo se detalla la confiabilidad, validacion del instrumento, analisis cuantitativos de
las variables y la prueba de normalidad.

En el cuarto capitulo, se realiza la prueba de Hipdtesis general y la prueba de
Hipotesis especificas de la investigacion, mediante los cuales se demostrd la aceptacion
de las Hipotesis formuladas.

En el quinto capitulo, se muestra la discusion de los resultados de la investigacion
con los antecedentes internacionales y nacionales.

Finalmente, presentamos las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y los anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

JRC INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C, es una empresa dedicada a
actividades mineros y la construccion, desde hace 13 afios. Esta empresa se
encuentra laborando en la unidad minera EL BROCAL S.A. netamente para la
extraccion y desarrollo de mineral; para tal efecto se hace uso de diferentes

equipos como jumbos, scooptrams, lanzadores, mixkret, telehander y scailer.

La baja disponibilidad promedio de los quipos jumbos que se presentaban era
de 79.35%, segun los resultados obtenidos de los registros, antes de la
implementacién del engrase centralizado; debido entre otras razones a las paradas
prolongadas para el desarrollo de mantenimiento, que incluye el cambio y en
algunos casos la recuperacion de elementos de las partes méviles, por desgaste
prematuro, tiempo de parada que permite elaborar el céalculo de la disponibilidad

operativa de la flota de Jumbos RB 282.



1.2

Uno de los problemas mas frecuentemente encontrado en los equipos jumbo,
fue el degaste de los pines y bocinas de brazo; por la falta de lubricacion y porque
el personal encargado no llegaba a tiempo para realizar esta tarea, por tanto, todo
ello conllevaba a que los componentes se desgastaran prematuramente no

cumpliendo con las horas de su vida util.

Uno de los proyectos de investigacion en esta condicion es la siguiente:

“En la tesis titulada Disefio de un sistema de lubricacion de pines y bocinas de
packlog de cucharon de las palas eléctricas CAT Modelo 7495, detalla los
constantes cambios de bocinas del equipo eléctrico cat 7495, debido al desgaste
prematuro de las bocinas del cucharon; en tal sentido para el cambio de este
componente se toma un aproximado de 8 horas de parada de equipos” (Torres,

2017).

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Espacial.

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en la Region
Pasco, Provincia Pasco, Distrito de Tinyahuarco, investigacion realizada
en la empresa JRC Ingenieria y Construccién S.A.C. - Unidad Operativa

El Brocal.

1.2.2  Temporal.

La investigacion fue realizada durante el periodo comprendido entre

mayo 2017 a junio del 2018.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

131

1.3.2

Problema General

¢La implementacion del sistema de engrase centralizado permite
incrementar la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB282-

Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.-2018?

Problemas Especificos

A.¢La implementacion del sistema de engrase centralizado permite
reducir el tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo
RB282-Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.-2018?

B. ¢La implementacion del sistema de engrase centralizado garantiza el
cumplimiento de las horas de operacién programadas del equipo
Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -

2018?

1.4 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.

141

1.4.2

Objetivo General.

Establecer si la implementacion del sistema de engrase centralizado
permite incrementar la disponibilidad operativa del equipo Jumbo

RB282-Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.-2018.

Objetivos Especificos

A. Establecer si la implementaciéon del sistema de engrase centralizado
permite reducir el tiempo de parada por mantenimiento del equipo

Jumbo RB282-Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.-2018



B. Evaluar si la implementacion del sistema de engrase centralizado
garantiza el cumplimiento de las horas de operacion programadas del
equipo Jumbo RB282-Empresa JRC Ingenieria y Construcciéon S.A.C.-

2018.

1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

151  Hipotesis General.

La implementacion del sistema de engrase centralizado, si permite
incrementar la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB282-

Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.-2018.

1.5.2  Hipotesis Especificas

A. La implementacion del sistema de engrase centralizado, si permite
reducir el tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo
RB282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018.

B. La implementacion del sistema de engrase centralizado, si garantiza el
cumplimiento de las horas de operacién programadas del equipo
Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccién S.A.C. -

2018.

1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Variable independiente

Sistema de Engrase Centralizado.



1.6.2 Variable dependiente

Disponibilidad Operativa.

1.6.3  Operacionalizacion de Variables

Para la realizacion de la operacionalizacion de las variables es de
forma metodoldgico que consiste en descomponer cada una de ellas que
componen el problema de investigacion, asi como se muestra en el

Cuadro 1.



Cuadro 1. Operacionalizacion de variables.

Variable Dependiente
Disponibilidad operativa

Es el porcentaje % del tiempo real que el
equipo opera durante un tiempo
programado durante la su operatividad.

Sera medido atravez de la revision
y analisis documental de Ia
informacion de la disponibilidad
de los  equipos  jumhos.

mantenimiento

TIPO DE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
Es todo un sistema capaz de efectuar por si . . -
solo en eungrelase de porplg menos Izs pﬂntosl Encontrar la verdadera formula de Disefo Parametros Técnicos

Variable Independiente |mas criticos de una maquina, pudiendo ser |mplementar N S|stem§ de engrase

: : " centralizado para reducir desgastes
Sistema deengrase  |tambien los de mayor dificultad por su ematuros. en los componentes
centralizado ubicacion o en mayor de los casos en su P : _p Bomba de arasa Datos Téchicos
totalidad de las partes moviles de una moviles ~de los equipos e !
maguina perforacion  jumbo  RB282.
Tiempo de parada por

Cumplimiento de horas
de operacion

%

Fuente. Elaboracion Propia




1.7 DISENO DE LA INVESTIGACION

1.71

1.7.2

1.7.3

Tipo de investigacion

“El tipo de investigacion del presente estudio es descriptivo, cuasi
Experimental. Los disefios cuasiexperimentales tienen el mismo
proposito que los estudios experimentales: probar la existencia de una
relacion causal entre dos o més variables. Cuando la asignacion aleatoria
es imposible, los cuasiexperimentos (semejantes a los experimentos)
permiten estimar los impactos del tratamiento o programa, dependiendo
de si llega a establecer una base de comparacion apropiada” (Hodrick,

1993).

Nivel de investigacion

El nivel que se ha definido para el presente trabajo de investigacion es

explicativo.

“Es aquella que tiene causal: no solo persigue describir o acercarse a
un problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo” (Rincon,

2000).

Meétodo de investigacion

El método utilizado en el presente trabajo de investigacion es el
Cientifico, Explicativo, ya que segin Hernandez, Fernandez y Baptista
(2003), “el método se estudid explicativo busca el porqué de los hechos
establecidos, relaciones causa-efecto” (Herndndez, Fernandez y Baptista,

2003).



1.7.4

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion aplicada a la presente tesis es cuantitativo

longitudinal.

“Segtin (Pita Fernandez 2002), el disefio cuantitativo es aquella en la
que se recogen y analizan datos cuantitativos sobre variables, trata de
determinar la fuerza de asociacién o correlacion entre variables, la
generalizacion y objetivacion de los resultados a través de una muestra
para hacer inferencia a una poblacion de la cual toda muestra procede”

(Pita Fernandez 2002).

1.8 POBLACION Y MUESTRA

1.8.1

1.8.2

Poblacion

“La poblacion se define conjunto de todas las cosas que concuerdan
con una serie determinada de especificaciones a estudiar donde las
unidades de la poblacion poseen caracteristicas comunes la cual se

estudia y da origen a los datos de investigacion” (Tamayo, 1997).

Por tanto, en este estudio la poblacion que se tomo es de 6 unidades de
equipos jumbo pertenecientes a la empresa JRC Ingenieria vy

Construccion S.A.C.

Muestra

La muestra que se representa en el presente trabajo de investigacion es
(no probabilistico por conveniencia); por lo que nuestra muestra

también viene a ser las 6 unidades de equipos jumbo.



“Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan
en el principio de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos
los individuos tienen la misma probabilidad de ser elegidos para formar
parte de una muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras de
tamafio n tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas. So6lo estos
métodos de muestreo probabilisticos nos aseguran la representatividad de
la muestra extraida y son, por tanto, los mas recomendables” (Cuesta,

2009).

1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

19.1

1.9.2

Técnicas

Para el presente trabajo de investigacion la técnica de recoleccion de
datos es documental, como el historial de paradas del equipo, asi como
reportes de cambio de componentes mdviles, costos, mano de obra, entre

otros.

Rojas (1996-197) sefiala “al referirse a las técnicas e instrumentos para
recopilar informacion como la de campo, lo siguiente: Que el volumen y
el tipo de informacion-cualitativa y cuantitativa- que se recaben en el
trabajo de campo deben estar plenamente justificados por los objetivos e
Hipdtesis de la investigacion, o de lo contrario se corre el riesgo de
recopilar datos de poca o ninguna utilidad para efectuar un analisis

adecuado del problema” Rojas, (1996-197).

Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron:
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- Hordémetros del equipo tanto de percusion, eléctrico y del motor

diesel

1.10 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1 Justificacién

En la empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. la practica de
engrase que se estaba aplicando en toda la flota de equipos;
especialmente en los equipos de perforacion jumbo fue de forma
inadecuada; debido a la falta de personal para realizar esta tarea segun el
programa de mantenimiento de los componentes maéviles; por lo que no
Ilegaban a cumplir su vida util, generando sobrecostos por su remplazo y
alargamiento de horas de parada para su mantenimiento; generando
perjuicios a las operaciones de mina, traducidos en pérdidas en la

produccion.

Con la implementacion del sistema de engrase centralizado, se preveia
garantizar un engrase eficiente y en el momento adecuado, cantidad
precisa de lubricante y sin considerar como un aspecto importante el
lugar donde se encontraban los equipos, para asi lograr que todo el
componente movil cumpla su vida util de trabajo calculado por el
fabricante y, asimismo evitar que el personal técnico entre en contacto
directo con el equipo para la realizacion de esta tarea; aspectos que

justifican el desarrollo del presente trabajo de investigacion.



11

1.10.2 Importancia

La importancia de la presente investigacion, radica en que la
implementacién de un sistema de engrase centralizado en los equipos
jumbo, son importantes; porque ha permitido lograr su buen
funcionamiento; sobre todo de los componentes moviles que llegaron a
trabajar adecuadamente, cumpliendo sus horas calculadas de vida dutil,
contribuyendo de esa manera a que los equipos estén méas disponibles y

sean mas confiables durante su operacion.

1.11 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el proceso de elaboracion del presente trabajo de investigacion, se tuvo

las siguientes limitaciones.

e Tiempo de espera para la aprobacion del presente proyecto y presupuesto para
su ejecucion, por parte de la Gerencia de la empresa.

¢ Falta de personal, con capacidad técnica para la implementacion del sistema de
engrase centralizado.

e Tiempo de llegada de los componentes solicitados, para la implementacion del

sistema de engrase centralizado.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.1  Antecedentes Nacionales

Se presenta a continuacion investigaciones previas, las cuales tienen

relacion con la investigacion que se presenta.

A. “Arango, A. (2015) segun su trabajo de investigacion presentado con
titulo Disefio de un sistema de lubricacion centralizado en el sistema
tratador corona — linea coating para la universidad tecnoldgica lima
sur, describe la problematica frecuente que se presenta en el sistema
tratador de corona que es el recalentamiento y las fallas prematuros de
los rodamientos en los rodillos y esto se debe a la falta de lubricacion
la cual hace que disminuya su vida atil de estos y aumenta las
reparaciones programadas, para ello vio la necesidad de mejorar los

métodos de trabajo del personal de lubricacion disefiando un sistema
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de engrase centralizado en las lineas coating para disminuir las fallas
prematuras de rodamientos en los rodillos, prolongar la vida de la
maquina todo este fin con hacer mas eficientes la lubricacion para la
obtencion el mayor rendimiento de la maquina asimismo ayudando a

la mejora de eficiencia productiva” (Arango, 2015).

. “Serrano, M. (2006) en su trabajo de investigacion presentado con
titulo automatizacion y centralizacion del sistema de engrase de la
central hidroeléctrica de Huinco para la universidad nacional de
ingenieria describe como objetivo principal es reemplazar el método
tradicional de engrase de los componentes mecanicos de la central
hidroeléctrica por un sistema centralizado con el unico fin de
optimizar esta operacion y a su vez limar la posibilidad de

contaminacion del efluente que genera dicha central” (Serrano, 2006).

. “Guerra, J. (2014) en su trabajo de investigacién presentado con titulo
Plan de lubricacién para mejorar la disponibilidad de las maquinarias
pesadas para la universidad del centro del Per( describe que las
maquinarias pesadas de la empresa IICSA presentaban baja
disponibilidad durante su operacién debido a un plan de lubricacion
inadecuado en tal sentido para la solucién de la baja disponibilidad
realizo un nuevo plan en formatos Excel para los seguimientos de
analisis y cartillas para el engrase logrando aumentar la disponibilidad

en un 24.6%” (Guerra, 2014).
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2.1.2  Antecedentes Internacionales

A. “Alzate, A. (2009) en su trabajo de investigacion presentado con
titulo Redisefio de un sistema de lubricacion centralizada una linea
de transporte de botellas en una empresa de bebidas para la
universidad Eafit Medellin, descubre la necesidad latente de
optimizar el proceso de lubricacion debido al desperdicio del
lubricante y de los recursos utilizados para este fin se estaban
utilizando inapropiadamente” (Alzate, 2009).

B. “Hoyos, A. (2008) en su trabajo de investigacion presentado con
titulo Disefio de un sistema automaético de lubricacion para el grupo
de arrastre y la mesa de oscilaciones para la maquina de calado para
la universidad autbnoma de occidente Santiago de Cali, planteo la
necesidad de instalar un sistema de lubricacion automatico con el fin
de garantizar que el sistema siempre contara con la lubricacién
necesaria para su buen funcionamiento, reduciendo de forma eficaz
el rapido desgaste que estas piezas moviles sufren debido a su

constante trabajo y la alta contaminacion” (Hoyos, 2008).

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1  Definicion de Lubricacion.

“La finalidad principal de la lubricacion es reducir la friccion y el
desgaste en el interior de los rodamientos que podrian causar fallos
prematuros. ES necesario conocer cuales son las condiciones que rigen la
interaccion de las superficies a un nivel microscopico, para poder

comprender adecuadamente cual es el papel de la lubricacion en el



2.2.2

15

movimiento de los cuerpos con respecto a otros. Cualquier cuerpo sélido,
no importando de qué material esté compuesto, presenta una superficie
que a primera vista puede parecer uniforme. Sin embargo, al observar
esta superficie con mas detenimiento, llegando incluso a observarla por
medio de un microscopio (ya sea normal o electrénico), se llega a
apreciar que distan mucho de ser uniformes. En realidad, las superficies
solidas presentan un acabado bastante irregular, con crestas que
sobresalen del material y depresiones por entre estas crestas. A estas
crestas y depresiones, también se les conoce como picos y valles

respectivamente” (Arango, 2015).

Asimismo, podemos aclarar “que La lubricacion constituye una
funcion importante dentro del mantenimiento que soporta el proceso
productivo. Practicamente todos los componentes mecanicos de maquinas
que estan en movimiento ruedan o deslizan sobre otras superficies. Si
estas superficies no estan adecuadamente lubricadas pueden desgastarse
con rapidez y consumir una gran cantidad de energia para el movimiento.
En el funcionamiento de equipos, muchas deficiencias de
funcionamiento, excesos en costes de reparacién y tiempos de parada son

debidos a una lubricacion inadecuada” (Castro, 2108).

Funcién de los lubricantes.

Las aplicaciones de los lubricantes ya sea en la industria y mineria,
pueden tener diferentes usos, para cumplir objetivos diferenciados y

diferentes funciones béasicas; que a continuacion se detalla.
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“La reduccion de la friccion. Se realiza manteniendo una pelicula de
lubricante entre las superficies que se mueven una con respecto de la otra,
previniendo que entren en contacto y causen un dafio superficial” (El
Comercio, 2016).

“Funcion de enfriamiento. En la parte de la friccion siempre se produce
calor, y sobre todo es méas cuando es entre metalicos. Por eso es necesario
la absorcidn del calor y emitirlo fuera, caso contrario ocurren rupturas o
modificaciones en el sistema, para lo cual hace falta lubricantes” (S-OIL
SEVEN, 2017).

“Dispersion de peso. En caso de contacto como dentada o palier, el
contacto es de punto o linea, por eso si viene un peso muy grave en un
instante, hay peligro de que se rompa o de que se pegue entre facilidades,
la capa lubricante dispersa el peso por lo cual protege el sistema desde un
peso grande” (S-OIL SEVEN, 2017).

Funcion Limpieza. En todo el sistema moviles puede haber sedimentos
del lubricante mismo por el calor sobre todo en caso de una facilidad de
combustion interna, se produce mucho hollin, el lubricante empleado
funciona como un jabdn que limpia y arrastra estos articulos innecesarios.
“Control de corrosion. En el metal siempre se produce oxido
naturalmente si esta expuesto a largo plazo al aire y agua, pero si la capa
de aceite protege la superficie de metal, extingue la produccion de oxido
y es posible que el tiempo de uso del sistema se alargue” (S-OIL SEVEN,

2017).
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Tipos de lubricantes.

Los tipos de lubricantes existentes, dependen de su composicion y

presentacion, podemos mencionar:

“Liquido. De base (origen) mineral o vegetal. Son necesarios para la
lubricaciéon hidrodindmica y son usados comunmente en la industria,

motores y como lubricantes de perforacion” (Wikipedia, 2016).

“Semisolidos. Son las denominadas "Grasas". Su composicién puede
ser mineral, vegetal y frecuentemente son combinadas con muchos tipos
de lubricantes so6lidos como el Grafito, Molibdeno o Litio” (Wikipedia,

2016).

“Solidos. Es un tipo de material que ofrece minima resistencia
molecular interna por lo que por su composicién ofrece Optimas
condiciones de lubricacion sin necesidad de un aporte lubricante liquido o
semisolido. EI mas comun es el Grafito, aunque la industria esta
avanzando en investigacion en materiales de origen metalico”

(Wikipedia, 2016).

“Mineral, Son los aceites provenientes del refinado del petréleo”

(Wikipedia, 2016).

“Sintéticos, son creados de forma sintética y no tienen origen natural.
Tienen mayor resistencia térmica y mejores propiedades anti-desgaste”

(Wikipedia, 2016).
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“Semi-sintético, es una mezcla de ambos aceites el cual le da
propiedades diferentes a las que poseen cada uno como individual”

(Wikipedia, 2016).

1.- “Hidrocrack. Es una base sintética de procedencia organica que se
obtiene de la hidrogenizacién de la base mineral mediante el proceso de
hidrocracking. Es el lubricante sintético méas utilizado por las compafiias
petroleras debido a su bajo costo en referencia a otras bases sintéticas y a su
excedente de base mineral procedente de la destilacion del crudo para la

obtencion de combustibles fosiles” (Wikipedia, 2016).

2.- “PAO. Es una base sintética de procedencia orgdnica pero mas
elaborada que el hidrocrack, que afiade un compuesto quimico a nivel
molecular denominado Poli-Alfaolefinas que le confieren una elevada
resistencia a la temperatura y muy poca volatilidad (evaporacién)”

(Wikipedia, 2016).

3.- “PIB. Es una base sintética creada para la eliminacion de humo en el
lubricante por mezcla en motores de 2 tiempos. Se denomina Poli-

isobutileno” (Wikipedia, 2016).

4.- “ESTER. Es una base sintética que no deriva del petréleo sino de la
reaccion de un &cido graso con un alcohol. Es la base sintética mas costosa
de elaborar porque en su fabricacion por corte natural se rechazan 2 de cada
5 producciones. Se usa principalmente en aeronautica donde sus propiedades
de resistencia a la temperatura extrema que comprenden desde -68 °C a
+325 °C vy la polaridad que permite al lubricante adherirse a las partes

metalicas debido a que en su generacién adquiere carga electromagnética,
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hacen de esta base la reina de las bases en cuanto a lubricantes liquidos. El
ester es comunmente empleado en lubricantes de automocién en

competicion” (Wikipedia, 2016).

“La base de un lubricante por si sola no ofrece toda la proteccion que
necesita un motor o componente industrial, por lo que en la fabricacion
del lubricante se afiade un compuesto determinado de aditivos atendiendo
a las necesidades del fabricante del motor (Homologacion o Nivel
autorizado) o al uso al que va a ser destinado el lubricante en cuestion.
Los aditivos usados en el lubricante son: Antioxidantes: Retrasan el
envejecimiento prematuro del lubricante. Anti-desgaste Extrema Presion
(EP): Forman una fina pelicula en las paredes a lubricar. Se emplean
mucho en lubricacién por barboteo (Cajas de cambio y diferenciales).
Antiespumantes: Evitan la oxigenacion del lubricante por cavitacion
reduciendo la tensién superficial y asi impiden la formacion de burbujas
que llevarian aire al circuito de lubricacién. Anti herrumbre: Evita la
formacion de 6xido en las paredes metalicas internas del motor y la
condensacion de vapor de agua. Detergentes: Son los encargados de
arrancar los depdsitos de suciedad fruto de la combustion. Dispersantes:
Son los encargados de transportar la suciedad arrancada por los aditivos
detergentes hasta el filtro o carter del motor. Espesantes: Es un
compuesto de polimeros que por accion de la temperatura aumentan de
tamafio aumentando la viscosidad del lubricante para que siga
proporcionando una presion constante de lubricacion. Diluyentes: Es un
aditivo que reduce los microcristales de cera para que fluya el lubricante

a bajas temperaturas” (Wikipedia, 2016).
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Las grasas y sus propiedades.

“Las grasas lubricantes pueden definirse como solidos o semifluidos
resultados de la dispersiébn de un agente espesante en un liquido
lubricante. En tanto que no pueden decirse exactamente liquidos o
solidos, se identifican como soOlidos plasticos con propiedades
viscoelasticas. Contienen del 65 al 95% en peso de aceite lubricante, del
5 al 35% de espesante y del 0 al 10% de aditivos (liquidos y/o sélidos).
Dependiendo de la cantidad de sélidos, el producto resultante se clasifica
como grasa (< 10% solidos), grasa-pasta (del 10 al 40% de sélidos) y
pasta (>40 % soélidos), generalmente clasificadas a partir de su grado de
fluidez y/o consistencia, las grasas lubricantes también se agrupan en
funcion de sus componentes mayoritarios. Por ello, se habla de grasas
minerales, sintéticas y totalmente sintéticas, en funcidon de si estan
basadas en aceite mineral, en aceite sintético y en aceite sintético y

espesante sintético, respectivamente” (Cuadrado, 2013).

“También Se llama grasa a un producto sélido, de consistencia
pastosa, se utiliza en la lubricacién de aquellos elementos industriales en
que dicha operacién no puede efectuarse con un aceite lubricante, bien
por su situacion a la que no se puede acceder una vez montado, o bien
porque no convienen goteos, o por realizar el trabajo en ambientes

polvorientos” (Wikipedia, 2016).

“De igual forma El agente espesante y el fluido lubricante deben
unirse en intima dispersion y a continuacién los aditivos. La elaboracion

de una grasa se hace, en lineas generales, calentando en una caldera el
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agente espesante hasta su temperatura de fusion y afiadiendo lentamente a
partir de este momento el fluido lubricante en pequefas dosis y sin dejar

que la temperatura descienda” (Arango, 2015).

“Asimismo como fluidos lubricantes se pueden emplear, y de hecho se
emplean generalmente, aceites derivados del petréleo y en otros casos,

compuestos organicos para aplicaciones Particulares” (Arango, 2015).

Clasificacion de las grasas.

“Generalmente clasificadas a partir de su grado de fluidez y/o
consistencia, las grasas lubricantes también se agrupan en funcién de sus
componentes mayoritarios. Por ello, se habla de grasas minerales,
sintéticas y totalmente sintéticas, en funcion de si estan basadas en aceite
mineral, en aceite sintético y en aceite sintético y espesante sintético,
respectivamente. Una grasa lubricante es un material semifluido formado
por un agente espesante, un aceite base y, normalmente, una serie de
aditivos. La naturaleza y porcentajes de los componentes de la grasa
dependen mucho de las aplicaciones para las cuales va a estar destinada”

(Cabello, 2013).

“Las ventajas mas relevantes, derivadas del uso de una grasa
lubricante en comparacion con un aceite, son las siguientes: Mayor
adherencia a superficies, Mejor capacidad de sellado y aislamiento del
medio, Excelente proteccidn contra el desgaste Superior lubricacién frente
a altas cargas y bajas velocidades, Superior proteccién contra la corrosion,

Mas amplio rango de temperaturas de operacion, Mas efectiva absorcion
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de ruido y vibraciones, Menor migracion del punto de lubricacion”

(Cabello. 2013).

«Las formulaciones de grasas son una mezcla de tres componentes
bésicos; Aceite Base, Espesante y Aditivos. Las proporciones de estos
componentes generalmente se clasifican de la siguiente manera: Aceite de
Base 70% - 95%, Espesante 3% - 30%, Aditivos <1% - 10%” (E Source,

2015).

“La viscosidad del aceite base juega un papel importante para
determinar en qué aplicaciones la grasa sera util. La viscosidad del aceite
base debe cumplir los requisitos de espesor de la pelicula para el
componente que se esté lubricando. El aceite base puede ser un aceite
mineral refinado, aceite sintético o una combinacion de ambos. La
viscosidad del aceite base en grasas utilizadas para lubricar los
rodamientos generalmente oscilan entre 15 ¢St (ISO VG 15) a 500 cSt
(1ISO VG 460) a 40 ° C. La viscosidad del aceite base utilizado en la
formulacion de la grasa esta determinada por la temperatura maxima, la
velocidad y la carga del rodamiento. Los espesantes cominmente derivan
de un jabon metaélico, de los cuales hay una gran variedad; litio, calcio,
bario, sodio, etc. espesantes de jabones complejos se derivan de la
adicion de un &cido organico como agente complejante para proporcionar
una mayor resistencia a la temperatura. Espesantes no jabonosos también
se utilizan comdnmente en formulaciones de grasa, tales como arcilla de
bentonita o poliuria, proporcionando una excelente estabilidad a alta
temperatura, resistencia al agua y estabilidad al cizallamiento. El tipo de

espesante determinara la capacidad de la grasa para resistir el lavado con
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agua cuando el agua esta presente. Cuando la viscosidad del aceite base
es el determinante principal de la seleccion de la aplicacion de la grasa,
los tipos de grasa se clasifican principalmente por el tipo de espesante.
Espesor de Grasas o consistencia se clasifica principalmente por el grado
NLGI. La NLGI o Instituto Nacional de Grasas Lubricantes tiene una
escala establecida para la consistencia de grasas basado en la norma
ASTM D217 para el rango de penetracion Trabajada. Consistencias de la
grasa puede oscilar entre un grado de 000 a un grado 6, en donde 000 es
la consistencia més fina y 6 es la consistencia méas gruesa. El grado NLGI
méas comun es el nimero 2; sin embargo, los grados mas bajos también se
utilizan cominmente en entornos operativos mas frios y donde la
bombeabilidad de la grasa es motivo de preocupacion. La Viscosidad del
aceite base no juega ningun papel en el grado de la consistencia de la
grasa. La consistencia se determina por la relacion del agente espesante al
contenido de aceite base. Los aditivos se utilizan para mejorar las
propiedades Utiles, tales como inhibidores de antioxidantes, éxido y
corrosion, propiedades de presion extrema, agentes anti-desgaste y de
reduccién de friccidon. Lubricantes especiales para disminuir la friccion
pueden ser suspendidos en grasa, realizando sin una reaccion quimica lo

que otros aditivos requieren” (E Source, 2015).

2.2.5.1. Segun el grado de consistencia.

“Para entender los datos técnicos que nos permitan
seleccionar la grasa adecuada, se precisan ciertos conocimientos
béasicos. Consistencia. Medida de la rigidez de una grasa. Si tiene

la consistencia adecuada, la grasa permanecera en el rodamiento
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sin generar demasiada friccion. Se clasifica segin una escala
creada por el NLGI (Instituto Nacional de Grasas Lubricantes).
Cuanto més blanda sea la grasa, menor serd el nimero. La grasa
para rodamientos suele ser NLGI 1,2 0 3. La prueba mide la
profundidad a la que cae un cono en una muestra de grasa en
décimas de mm, tal como se muestra en el Cuadro 2” (Sistema

de engrase y lubricacion, 2017).

Cuadro 2. Tipos de grasa segln su resistencia.

Grado NGLI | Penetracion Aplicaciones
a25°C (mm)

000 (liquida) 445-475 Engranajes

00 (liquida) 400-430 Engranajes

0 (semifluida) 355-385 Cojinetes. Sistemas centralizadas
1 (semifluida) 310-340 Cojinetes. Sistemas centralizadas
2 (blanda) 265-295 Cojinetes

3 (regular) 220-250 Cojinetes

4 (semidura) 175-205 Cojinetes lisos. Grasa en briquetas
5 (dura) 130-160 Cojinetes. Grasa en briquetas

6 (extra-dura) 85-115 Cojinetes. Grasa en briquetas

Tabla 6. Grados de consistencia de una grasa segun ASTM D 217

Fuente. Manual SKF.

2.2.5.2. Segun CAM.P.S.A.

“El organismo oficial que rige la industria de los productos
lubricantes CAMPSA. (Compafila  Administradora  del
Monopolio del Petroleo Sociedad Anonima) ha unificado las
grasas en una serie de grupos numerados de 0 a 17,
clasificandolas segun la base metalica del jabon empleado y, en
consecuencia, de la aplicacion que se les puede dar. En esta
clasificacion se dan una serie de caracteristicas que definen cada

uno de estos grupos y a las cuales se han de ajustar estrictamente



25

los fabricantes a los que este organismo - C.A.M.P.S.A.- ha
concedido licencia de elaboracién de grasas. Esta gama de grasas
es suficientemente amplia para cubrir las necesidades de los
usuarios de este tipo de productos lubricantes, si bien quedan
algunas lagunas que cubrir, sobre en la industria automatizada,
de energia nuclear, aviacion, etc.; sin embargo, esta cuestion no
constituye un gran problema puesto que C.A.M.P.S.A. expide
licencias de importaciones de productos extranjeros que
satisfacen ampliamente las necesidades de la industria moderna”

(Arango,2015).

Funciones principales de la grasa lubricante.

“Segun (Arango, 2015) las funciones principales son:
Lubricar, sellar para minimizar las fugas, manteniendo los
contaminantes, simplificacién de aplicaciones de lubricacién
para algunos componentes, conservar los contaminantes de
particulas  en  suspensién, mejora  rendimiento  de

parada/arranque” (Arango, 2015).

Ventajas de la grasa lubricante.

“(Arango, 2015) dice que las ventajas mas relevantes,
derivadas del uso de una grasa lubricante en comparacion con un
aceite, son las siguientes: Mayor adherencia a superficies, Mejor
capacidad de sellado y aislamiento del medio. Excelente
proteccién contra el desgaste, Superior lubricacion frente a altas

cargas Yy bajas velocidades Superior proteccién contra la
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corrosion, Mas amplio rango de temperaturas de operacion, Mas
efectiva absorcion de ruido y vibraciones, Menor migracion del

punto de lubricacion” (Arango, 2015).

Eleccion de las Grasas.

“A continuacion, citaremos las reglas para elegir la grasa
apropiada en el caso de que el problema de lubricacion
presentado al técnico se pueda, y se deba, resolver con una
grasa. Las grasas que tengan como base un jabdn de calcio debe
aplicarse en los cojinetes lisos y en los elementos de las bombas
de agua. Las grasas que tengan por base un jabon de sodio deben
utilizarse en los cojinetes de bolas y rodillos y en los tipos de
engranajes que van encerrados bajo carter. Las grasas que tengan
como base un jabon de aluminio, deben emplearse en los
elementos de chasis de automoéviles y materiales de
construccién. Las grasas que tengan como base un jabén de Litio
tiene aplicaciones en el campo del engrase general, siempre que
se requiera una grasa de buena calidad. Las grasas que tengan
como base un jabdn de Bario o de Estroncio deben emplearse en
todos aquellos elementos a lubricar de uso general cuando las
exigencias no sean excesivas. Las grasas que como base la
bentonita debe utilizarse en elementos que, por cualquier
motivo, trabajen a elevada temperatura. Las grasas que tengan
como base Silice coloidal (gel) deben utilizarse igualmente
cuando los elementos a lubricar estén sometidos a elevadas

temperaturas de Trabajo” (Arango, 2015).
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Sistema de Lubricacion Centralizado.

“Se denomina engrase centralizado a los distintos métodos de
distribuir la grasa por las piezas de una méquina, este sistema es el mas
conocido y el encargado de mantener lubricadas todas las partes moéviles
de una maquina formando una fina pelicula o capa de grasa entre dos
piezas que producen friccion o rozamiento para que no se produzcan un
desgaste excesivo entre las piezas con el contacto entre metal” (SKF,

2013).

“Asimismo, un sistema de engrase centralizado nos permite optimizar
los tiempos de funcionamiento y las cantidades de lubricante.
Podemos lubricar mas frecuentemente y con cantidades mas ajustadas,
que realizando ese mismo engrase de forma manual. Al reducir la
frecuencia de engrase aseguramos que la pelicula de lubricante sea lo méas

uniforme posible” (SKF, 2013).

“También el engrase centralizado aporta la garantia de un engrase
eficaz gracias a frecuencias y cantidades de lubricante precisas también
permite optimizar la vida util de los equipos, reducir las paradas de las
maquinas y controlar los consumos de los lubricantes tal como muestra

en la Figura 1” (SKF, 2013).
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Fuente Manual SKF.
Figura 1. Esquema bésico de un sistema de engrase centralizado.

“Arango, afirma que un sistema de lubricacion es el método por el
cual se hace llegar el lubricante hacia las superficies que se desea
lubricar. De esto puede verse que puede existir una gran cantidad de
sistemas de lubricacion. Sin embargo, ya que se desea referir a los
sistemas de lubricacion centralizados, se dird que son aquellos en los
cuales desde un solo punto es posible hacer llegar lubricante a varios
componentes diferentes. Para poder realizar esto, usualmente existe algun
deposito de lubricante desde el cual por algin medio es impulsado el
mismo a través de tuberias o conductos, medido y entregado en los

componentes” (Arango, 2015).

“Es importante hacer notar que es posible tener un sistema
centralizado sumamente simple, como por ejemplo un blogue de graseras
conectadas con tuberias a diferentes componentes, en las cuales es
aplicada cierta cantidad de grasa por una persona utilizando una
engrasadora manual. En este caso, el deposito y el sistema de bombeo de

lubricante son la engrasadora, el lubricante es medido a traves de la
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cantidad de bombazos que son aplicados por la persona y es entregado a
los componentes a traves de las tuberias existentes. Esto cumpliria con

ser un sistema centralizado” (Arango, 2015).

“En la actualidad una gran cantidad de sistemas centralizados, ya sea
manuales o automaticos. Afortunadamente es posible, gracias a las
caracteristicas de funcionamiento de cada uno, agruparlos en diferentes

tipos” (Arango, 2015).

Ventajas de un sistema de engrase centralizado segun (Arango,

2015).

= Reduccion de desgaste (aumento de vida Util por el factor 4)

= Reduccion de friccion.

= Reduccion de tiempo de parada de maquinarias (costes de
oportunidad)

= Reduccion de costos de mantenimiento y reparaciones

= Reduccion de consumos de carga (80 — 90%)

= Intervalo de mantenimiento méas amplios.

Veneficios de un engrase centralizado segun (Arango, 2015).

= Reduccion de los costes operativos.

= Mayor seguridad en operacion.

Segun (Arango, 2015) el sistema centralizado de lubricacion provee:

= | uybricante adecuado.

= En el punto adecuado.
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= En el tiempo adecuado.
= En la cantidad adecuada.

= Con la limpieza adecuada.

Razones porque utilizar un sistema centralizado segun (Arango,

2015):

= Reduce el tiempo de parada de la méaquina.

= Reduce las horas hombres

= Reduce las frecuencias de reparaciones programadas.
= Reduce la contaminacion del lubricante.

= Reduce el consumo de energia.

Tipos de engrase centralizados.

“Engrase linea doble. Los sistemas de engrase centralizado de doble
linea estan destinados a instalaciones o materiales que incluyan un gran
numero de puntos de engrase y/o de larga distancia. El principio de
funcionamiento del sistema de doble linea es el aumento en presion
sucesiva de cada una de las lineas de engrase para hacer bascular el
dosificador y, de este modo, enviar el lubricante hacia el punto de
engrase. Permite una dosificacién diferente en los puntos segin las
necesidades de la instalacion. Por lo general, estos sistemas de engrase se
encuentran en las industrias pesadas del tipo azucarera, siderurgia,

agroalimentaria y minas” (Moliday, 2016).

“Engrase progresivo. Los sistemas de engrase progresivo estan

destinados a instalaciones de pequefias 0 medianas dimensiones que
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pueden incluir un nimero mas 0 menos importante de puntos de engrase.
El principio de funcionamiento es la distribucion del lubricante de forma
progresiva hacia los puntos de engrase, mientras que el distribuidor es
alimentado con lubricante. Permite una dosificacion diferente en los
distintos puntos segun las necesidades de la instalacion. La principal
ventaja es econdmica, ya que permite un nimero importante de puntos de
engrase por un presupuesto razonable. Por lo general, estos sistemas de
engrase se encuentran en las industrias de envasado o alimentarias

(méquinas especiales)” (Moliday, 2016).

“Engrase simple. Los sistemas de engrase de linea simple estan
destinados a pequefias instalaciones de lubricacion, en maquinas que
pueden incluir un nimero mas 0 menos importante de puntos de engrase.
El principio de funcionamiento es la distribucion del lubricante hacia los
puntos de engrase después de un cebado de los dosificadores por el
lubricante. Permite una dosificacion diferente en los distintos puntos
segun las necesidades de la instalacion. La principal ventaja es
econémica, ya que permite un nimero importante de puntos de engrase
por un presupuesto razonable. Por lo general, estos sistemas de engrase
centralizado se encuentran en las maquinas denominadas maquinas

especiales etc.” (Moliday, 2016).

La investigacion siguiente nos centraremos Unicamente en el sistema

de linea doble con bomba neumatica.
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Bombas de grasa.

“Son aquellas que utilizan la energia almacenada en el aire
comprimido para funcionar. Comunmente constan de un cilindro
neumatico acoplado a un mecanismo reciprocan te de bombeo que es el
que hace contacto con el lubricante y le aplica presion al mismo”

(Arango, 2015).

En el Cuadro 3, muestra las caracteristicas de una bomba de grasa

neumatica.

Cuadro 3 Caracteristica de una bomba neumatica.

BOMBA CARACTERISTICAS Uu.m.
Ratio de presion 1:55
presion de entrada 4-6 bar
presion max. Entrada 8 bar

Bomba -

Neumatica caudal de entrega 520 gr/min (8bar)
presion de trabajo 220-230 bar
presion maximo de trabajo 440 bar
conexcion de entrada 1/4H

Fuente. (Manual Penumato 55)

Valvulas de grasa.

“Las valvulas progresivas dividen una cantidad de lubricante,
suministrado por una bomba, a sus distintas salidas estableciendo una
relacion volumétrica entre las salidas. Las diferentes dosificaciones por
salida se consiguen gracias a la existencia de distintos diametros de piston
y/o la unién de dos 0 més salidas a través de puentes. Las cantidades de
lubricante indicadas son el resultado del didametro del piston y el

desplazamiento del mismo” (Lincol, 2016).
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“Los distribuidores de linea doble se utilizan en sistemas de
lubricacion centralizada de linea doble para grasas de hasta grado NLGI
3, asi como para aceite conforme a la norma ISO VG con una viscosidad
de funcionamiento minima de 50 mm#/s. Pérdidas de presion reducidas
gracias a que el gran diametro interior de los distribuidores permite

combinar varios distribuidores en serie” (Lincol, 2016).

e Ajustes progresivos de dosificacion.

e Disefio compacto.

e Fé&cil union de salidas (se duplica el volumen de dosificacion).

e Los distribuidores de linea doble pueden equiparse con detectores de
piston para una monitorizacion eléctrica.

e NUmero de salidas entre 1y 8.

e Alta fiabilidad de lubricacion de los distribuidores debido a una
presion de funcionamiento méaxima de 400 bar.

e Disponible en version de acero inoxidable, con tornillo dosificador
ajustable o fijo, y con tapas de proteccion de aluminio o acero
inoxidable en lugar de plastico.

e Intercambiable con distribuidores de linea doble de otros fabricantes,

asi como se muestra en la Figura 2.



Fuente. Manual Lincol.

Figura 2 Tipos de valvula de grasa.
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El Cuadro 4, nos muestra la referencia de valvulas de grasa segun

numero de salidas y tipo de conexion de roscas.

Cuadro 4 Tipos de valvula segun nimero de salidas.

CAUDAL DE
SALIDAS ROSCA DE ROSCA DE

REFERENCIA SALIDA POR
MAXIMAS ENTRADA SALIDA

EMBOLADA
546-101-015 2 0-5CC G3/8" G1/4"
546-201-015 4 0-5CC G3/8" G1/4"
546-301-015 6 0-5CC G3/8" G1/4"
546-401-015 8 0-5CC G3/8" G1/4"
546-101-011 2 0-1.5CC G3/8" G1/4"
546-201-011 4 0-1.5CC G3/8" G1/4"
546-301-011 6 0-1.5CC G3/8" G1/4"
546-401-011 8 0-1.5CC G3/8" G1/4"
546-101-004 2 0-0.5 G3/8" G1/4"

Fuente. Manual Vigo.
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“Los conectores y adaptadores de tubos Quicklinc conectan las

valvulas de dosificacién y los tubos flexibles de lubricacion. Los

adaptadores de salida con valvulas de retencion se usan en sistemas

automatizados, mientras que los modelos sin valvula de retencion se usan

en sistemas manuales - llamados juegos de un solo punto—donde una

valvula divisora conectada a varios puntos de lubricacion es alimentada

con una pistola de lubricaciéon” (Lincol, 2016).

En el Cuadro 5, mostramos la clasificacion de valvulas de grasa segun

numero de salidas.

Cuadro 5 Clasificacion de conectores y adaptadores del tubo quicklink.

N° DE
MODELO DESCRIPCION
244047 [Tubo de 1/4" x conexcion recta macho 1/8" NPT
244048 |Tubo de 1/4" x conexcion 90° recta macho 1/8" NPT
243699 |Tubo de 1/4" x conexcion 90° articulada recta macho 1/8" NPT
244054 |Tubo de 1/4" x conexcion 90° macho 1/4" NPT - 28
244055 |Tubo de 1/4" x conexcion recta macho 1/4" NPT - 28
244056 |Tubo de 1/4" x conexcion macho 6mm
244057 |Tubo de 1/4" x conexcion recta macho 6mm
244050 |Tubo de 1/4" x junta de enmienda de tubo 1/4"

Fuente. Manual Lincol.

Disponibilidad Mecénica.

Indicadores de gestion.

“Un indicador de gestion es la expresion cuantitativa del

comportamiento y desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser
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comparada con algin nivel de referencia, puede estar sefialando una
desviacion sobre la cual se tomen acciones correctivas 0 preventivas
segun el caso. Los indicadores mas usados en las empresas de clase
mundial para el control de la gestion del mantenimiento de equipos

pesados son los siguientes” (Jaramillo, 2015).

= MTTR (Mean Time To Repair) o TMPR (Tiempo Medio Para
Reparar).

= MA (Mechanical Availability) o DM (Disponibilidad Mecanica).

= MU (Machine Utilization) o UM (Utilizacion de Maquina).

= MTBF (Mean Time Between Failures) o TMEF (Tiempo Medio Entre
Fallas).

= MTBFS (Mean Time Between Failures Shutdowns) o TMEPF
(Tiempo Medio Entre Paradas por Fallas).

» R (Reliability) o C (Confiabilidad).

Para nuestro caso de investigacion solo no basaremos a la

disponibilidad mecéanica (operativa).

“Sin duda el indicador mas importante en mantenimiento, y por
supuesto, el que méas posibilidades de 'manipulacion’ tiene. Si se calcula
correctamente, es muy sencillo: es el cociente de dividir el N.° de horas
gue un equipo ha estado disponible para producir y el N.° de horas totales
de un periodo, asi como muestra en la ecuacion siguiente” (Reporte

Industrial, 2016).

Horas Totales—Horas parada por mantenimiento

Disponibilidad total =

Horas totales
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“El TMPR o tiempo medio de reparacion, depende en general de: - la
facilidad del equipo o sistema para realizarle mantenimiento - La
capacitacion profesional de quien hace la intervencion - De las
caracteristicas de la organizacion y la planificacion del mantenimiento”

(Reporte Industrial, 2016).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

“Componentes. es aquello que forma parte de la composicion de un todo. Se
trata de elementos que, a través de algin tipo de asociacion o contigliidad, dan

lugar a un conjunto uniforme” (Wikipedia, 2014).

“Desgaste. Enciencia de materiales, el desgaste es la erosion de material
sufrida por una superficie solida por accion de otra superficie. Est4 relacionado
con las interacciones entre superficies y mas especificamente con la eliminacion
de material de una superficie como resultado de una accion mecanica.! La
necesidad de una accion mecanica, en forma de contacto debido a un movimiento
relativo, es una distincién importante entre desgaste mecanico y cualquier otro

proceso con similares resultados” (SKF, 2016).

“Disponibilidad. Representa el porcentaje de tiempo durante el cual un equipo

se encuentra apto para su uso y operatividad” (Wikipedia, 2014).

“Engrase. Operacion periddica requerida por ciertos 6rganos del sistema, que
tiene la finalidad de reducir el rozamiento y, por consiguiente, el desgaste de las

superficies en contacto” (Wikipedia, 2013).

“Jumbo hidraulico. El equipo de perforacion del jumbo estd compuesto por un

conjunto de martillos perforadores montados sobre brazos articulados de


https://definicion.de/elemento/
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia_de_materiales
https://es.wikipedia.org/wiki/Desgaste#cite_note-rabinowicz-1
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accionamiento hidraulico para la ejecucién de los trabajos de perforacion por el
frente. El chasis sobre el que se montan los brazos puede ser automotor o
remolcable. Este equipo se emplea para practicar agujeros para introducir la carga

de explosivos para excavar un tinel” (Sandvik, 2015).

“Perforacion. Es la realizacion de agujero para atravesar una superficie en

parte o en su totalidad, empleando un instrumento o una maquina” (Wikipedia,

2014).

“Programa de mantenimiento. es el elemento en un modelo de gestién de
activos que define los programas de mantenimiento a los activos (actividades
periddicas preventivas, predictivas y detectivas), con los objetivos de mejorar la

efectividad de estos, con tareas necesarias y oportunas” (Wikipedia, 2014).

“Sistema. Un sistema material, sistema concreto o sistema real es
una cosa compuesta por dos 0 mas cosas relacionadas, que posee propiedades que

no poseen sus componentes, llamadas propiedades emergentes” (Wikipedia,

2012).


https://es.wikipedia.org/wiki/Cosa_(ontolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Propiedad_sustancial

39

CAPITULO 111

PRESENTACION DE RESULTADOS

CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

3.1.1 Confiabilidad del Instrumento
Para valorar la confiabilidad del instrumento empleado en la
investigacion, se aplico el método de mitades partidas, cuyo analisis se ha
verificado con el software SPSS Stadistics version 22, apreciamos en la

Tabla 1, la distribucién general correspondiente a los datos pares.

Tabla 1. Distribucién general correspondiente a los datos pares.

e . Horas de Horas de Horas Horas
- Disponibilidad  Disponibilidad . .
Familia parada por MP parada por MP  operativas operativas
i Par antes del Despues del
Equipo royecto (%) proyecto (%) antes despues antes Despues
by by . (Hr/mes) (Hr/mes) (Hr/mes) (Hr/mes)
Jumbos 2 79.84% 92.36% 124.98 59.34 495.92 560.66
Jumbos 4 79.43% 91.20% 127.57 64.43 492.44 555.57
Jumbos 6 78.24% 90.28% 134.90 56.70 485.10 563.30
Jumbos 8 79.73% 89.58% 125.65 60.47 494.35 559.03
Jumbos 10 80.92% 90.28% 123.26 52.67 496.74 568.33
Jumbos 12 80.60% 90.97% 120.25 54.34 499.95 565.66

Fuente. Elaboracion propia.
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Posteriormente, en la Tabla 2, la distribucién general correspondiente

a los datos impares.

Tabla 2. Distribucion general correspondiente a los datos impares.

L o Horas de Horas de Horas Horas
- Disponibilidad  Disponibilidad ) i
Familia parada por MP parada por MP  operativas operativas
. Impar antes del Despues del
Equipo e 0F Eeean 5 antes despues antes Despues
proy proy i (Hr/mes) (Hr/mes) (Hr/mes) (Hr/mes)
Jumbos 1 79.44% 89.49% 127.48 53.91 492.52 566.09
Jumbos 3 76.66% 90.51% 137.19 62.09 480.98 557.91
Jumbos 5 79.50% 92.59% 127.11 60.36 492.89 559.64
Jumbos 7 79.07% 89.35% 129.79 60.77 490.21 559.24
Jumbos 9 79.62% 88.89% 126.38 58.79 493.62 561.21
Jumbos 11 79.10% 88.89% 129.56 52.46 490.64 567.54

Fuente. Elaboracién Propia.

Después del analisis correspondiente con el software SPSS Statistics
22 apreciamos en la Tabla 3, comprobamos la confiabilidad de la data de
la presente investigacion, medida a través del Método de Mitades

Partidas, obteniéndose una confiabilidad de 0.840.

Tabla 3. Estadistica de fiabilidad.

Estadisticas de fiabilidad

Valor 477
Parte 1 N de
3a
elementos
Valor ,332b
Parte 2 N de
3C
elementos
N total de elementos 6
Correlacion entre formularios 974
Longitud igual ,923¢
Longitud desigual ,087¢
Coeficiente de dos mitades 0.840

Fuente. Elaboracion Propia.

El resultado de la confiabilidad es de 0.840, el cual fue hallado con el
software SPSS Statistics version 22, inmediatamente después a través de
la Figura 3, interpretamos dicho coeficiente donde, el valor incurre en una

confiabilidad Muy Alta, por ubicarse en el rango de 0,81 a 1,00.
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0,81 A 1,00 Muy Alta
0,61 A 0,80 Alta
0,41 A 0,60 Moderada
0,21 A 0,40 Baja
0,01 A 0,20 Muy Baja

Fuente: Ruiz (2002)
Figura 3 Interpretacion del coeficiente de confiabilidad

Validacion del instrumento

El instrumento que hemos utilizado para la recoleccion de datos es la
Matriz de Anélisis de datos, matriz obtenida de los datos recopilados de
los equipos jumbo RB282 — JRC Ingenieria y Construccién S.A.C. -
2018, iinvestigacion realizada de mayo 2017 a junio del 2018. Dicha
informacion ha sido validada por el Jefe del Area de Mantenimiento y

Planeamiento, segun se observa en el Anexo K.

3.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

321

Distribucion, programacion y proceso de engrase antes del proyecto.

Distribucion de los equipos jumbos.

La distribucion de toda la flota de equipos, incluido los jumbos los
realizaba la aparte operativa de la empresa JRC Ingenieria y Construccion

S.A.C., tal como se muestra en la Figura 4, donde se puede apreciar que
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la distribucién de los equipos jumbos se encuentra en completa

dispersion, en los diferentes niveles y condiciones de la mina.

EQUIPO

2JF038
2JE700
25C058
25C072

NIVEL

l

2JF035
2JE701
25C073
2TH014

3960 - 3942

Ji|© ZONIFICACION DE EQUIPOS POR NIVELES

EQUIPO

2J1026

|

2JF037
2JE706
25C076
25C063
2TH012
2DR007

4

3986 - 3992

A 4

2J1018

EQUIPO

2J1020

l

2JF029
2JF030
25C071
25C073
2DR003
2TH016

4072 - 4032

2J1023

EQUIPO

v

4032 - 4072

v

2J1026
2J1028

EQUIPO

a

21027

Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.

Figura 4. Distribucion de equipos por niveles.

Realizada la distribucion de los equipos por la parte operativa, el area

de mantenimiento realizaba la distribucion del personal técnico para la



inspeccion y engrase de dichos equipos, por niveles tal como se muestra

en la Figura 5.
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| DISTRIBUCION DE PERSONAL FLOTA TRACKLESS |

PMs - Reparaciones / Taller
5 Equipos JRC

Operacién
37 Equipos JRC

REAL 6 Tecnicos Zona Baja Zona Intermedia ZonaAlta

IDEALC.N. |10 Tecnicos NV 3980 NV 4072 NV 4152

DEFICIT 4 Tecnicos 17 Equipos JRC 11 Equipos JRC 8 Equipos JRC
REAL 6 Tecnicos REAL 4 Tecnicos REALSEDE |2 Tecnicos
IDEALCN.  [8 Tecnicos IDEALCN. |4 Tecnicos IDEALCN. |2 Tecnicos
DEFICIT 2 Tecnicos DEFICIT DEFICIT

Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.

Figura 5 Distribucion de equipo y personal por niveles.

Programacion de engrase para el equipo antes del proyecto.

De acuerdo a la distribucién de los equipos y los técnicos encargados
por niveles el area de mantenimiento (planeamiento) realizaba la
programacion de engrase de toda la flota de los equipos incluido los
jumbos, pertenecientes a la empresa JRC Ingenieria y Construccion

S.A.C., asi como se muestra en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Programa de engrase flota jumbos.

HOSLAHAANS

MIN WO 008

AL

%05 i

e

Y1074 ISVHONT %

JEE | HEE

% OLNANAINTAIAIND

04InD3

O0YIWYHDO0YUd -T

Y101

Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
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Desventajas del programa de engrase.
= El programa establecido, que por cierto no era el adecuado, no se

Ilegaba a cumplir por la dispersion (ubicacion) de los equipos.
= El engrase que se realizaba no era efectivo, por falta de una zona de

inspeccion cercana a la ubicacion del equipo, por no cumplir con las

condiciones para desarrollar el mantenimiento y sobre todo por la
seguridad para los técnicos.

= La distribucion de los equipos para desarrollar los engrases, era
deficiente.

Engrase del brazo antes del proyecto.

El engrase del brazo del equipo jumbo, se desarrollaba de forma
manual; donde el personal ejecutante hacia uso de una bomba manual,
aplicando a todo el punto de engrase que se muestra en la Figura 6, esta
tarea se ejecutaba en aproximadamente 40 minutos, perjudicando la

disponibilidad operativa del equipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Engrase manual de brazo del jumbo.
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En la Figura 7, podemos apreciar los puntos de engrase en el brazo del
equipo jumbo RB-282, estos deberian ser lubricados aproximadamente

cada 10 horas de trabajo.

— -“-I—l-_—g
\ -~

5 |., —_—
[ \

Fuente: manual RB-282
Figura 7. Puntos de engrase del brazo.

En el Cuadro 7, se muestran las descripciones de todos los puntos de

engrase del equipo jumbo RB-282.

Cuadro 7. Referencia y caracteristica de puntos de engrase

ITEM |REFERENCIA|DESCRIPCION
1 1-14  |Articulacion del cilindfro antiparalelismo
2 2-14  |Articulacion del tubo telescopico
3 3-14  |Articulacion del cilindro de avance de viga
4 4 Articulacion de la cuna de viga
5 5-14  |Articulacion de la placa menor
6 6-14  |Articulacion del yoke de la placa menor
7 7-14  |Tubo telescopico
8 8 Feed holder de la viga

Fuente: Elaboracion propia.
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Desventajas del engrase manual.

= Contaminacion constante de la grasa con agua y detritos.

= Control inadecuado de la cantidad de grasa utilizada en cada punto.

= Descontrol de tiempos de engrase.

= Lubricacion inadecuada o menos efectiva.

= Consumo excesivo de mano de obra del personal ejecutante, por el
desplazamiento hacia la zona donde se ubicaba el equipo.

= Riesgo latente de dafios a los puntos de engrase, debido al constante

rozamiento al momento de poner y sacar la pistola de engrase.

Engrase de la articulacion central antes del proyecto.

Para el engrase de estos puntos, el equipo cuenta con un sistema de

engrase centralizado basico incluido desde fabrica.

La bomba de engrase para este sistema basico centralizado es de

accionamiento eléctrico, control electrénico de activacion abierta.

En la Figura 8, se muestran los componentes principales de la bomba
de engrase automatico basico instalado en el equipo jumbo:
* Conexidn eléctrica (1)
* Maguera de conexion (2)
* Dep0sito de grasa (3)
* Vélvula de llenado de grasa (4)
* Control electrénico (5)
* Vélvula de seguridad de sobrepresion (6)

* Salida de presion de grasa (7)
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Fuente. Manual RB-282

Figura 8. Bomba eléctrica de engrase automatico.

En el Cuadro 8, se detallan las principales caracteristicas de la bomba

de engrase automatico del equipo jumbo.

Cuadro 8. Caracteristicas de la bomba.

Principio de funcionamiento Bomba de pistén de accionamiento eléctrico
Grasa: hasta NLGI 2
Lubricante Compatible con plasticos, elastomeros NBR,

cobre y aleaciones de cobre
Numero de salidas de lubricante [hasta 3

Volumen de dosificacion 0,8, 1.3, 1.8 crm®¥/min
Capacidad del depésito 2,4,6,8,10; 12 kg
Conexion linea principal M 14 x 1,5 rosca hembra

12V CC, 24V CC,
230 (90-264) V CA; (£ 10%)
Presién de funcionamiento 200-300 bar

Voltaje de funcionamiento

Fuente. Manual RB282.

A continuacidn, describiremos las caracteristicas de cada uno de los
elementos, cuyos componentes este sistema basico para la articulacién

central.
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Conexion eléctrica.

La alimentacion de tension para el funcionamiento de la bomba
eléctrica es de 24V, con conexion tipo plug y cable automotriz N° 14

AWG.

Manguera de conexion.

Las mangueras de conexion son para el transporte de grasa a los

diferentes puntos de articulacion.

Valvula de seguridad.

Es aquella que se encarga de limitar la presion del sistema; la valvula
se abre a una presion de 250 bar. Si la grasa se escapa de la vélvula de
seguridad, ello significa probablemente que se ha obstruido alguna linea

de lubricacion o racor.

Deposito de grasa.

Encargado de almacenar grasa, segin sus caracteristicas tal como se

muestra en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Aplicacion, tipo de grasa utilizada en el deposito.

APLICACION TIPO DE GRASA PROPIEDADES
Grado NLGI: 2
Ejes, superficies de | Grasa universal con | Punto de fluidez 180 °C
eslzamerio | adios P Viscosidad el acet base: 50CSTHO°C
Temperatura de funcionamiento:-30 a +110 °C

Fuente: Manual RB-282
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Panel de control y programacion.
En este panel de control, como se muestra en la Figura 9, el usuario

puede programar cada que tiempo y por cuanto tiempo debera producirse

el engrase.

Fuente: Manual RB-282.
Figura 9. Panel de control electrénico de la bomba de grasa.

Disefio del sistema de engrase centralizado.

El primer paso que se realizo para el disefio del nuevo sistema de
engrase, es la contabilizacion de los puntos de engrase y la clasificacion
de bocinas segun caracteristicas y dimensiones, como se muestra en el

Cuadro 10.

Cuadro 10 Clasificacion de bocinas del equipo jumbo.

ITEM | DESCRIPCION | CANT. D d L )
1 Bocina 4 50MM | 45MM 140MM  [5MM
2 Bocina 8 65MM | 60MM  |40MM  [5SMM
3 Bocina 2 9%5MM | 90MM |50MM  [110MM

Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo de requerimiento de grasa por punto.

Para este nuevo disefio de 14 puntos de engrase, se realiz6 el calculo
del volumen de grasa requerido por cada punto, entonces para ello
consideramos que la cantidad ideal depende del area de contacto que

posee cada componente; a ser calculado con la siguiente formula:

Alateral = Abocina

“Tal y como hemos visto en el desarrollo de un cilindro, si abrimos la
superficie lateral, corresponde a un rectangulo, cuya base es igual
al perimetro de la circunferencia de la base, es decir a 2.7.r y la altura del
rectangulo es igual a la altura del cilindro h” (Wikipedia, 2012).

Por tanto, el area lateral es igual al area del rectangulo, de base 2.m.r y

de altura h.
Algterar = Arectangulo = base. altura
Ajgterar = 2.T.1.h
Donde:
A= Area
b = base
a = altura

Célculo del volumen de grasa para la bocina 1
Tomando las caracteristicas y medidas de la primera bocina, realizamos
el célculo del area a lubricar.

Ajgterar = 2 * 3,1416 x 45mm * 110mm

P = 62652 (s 05) « (10mm 28)

Ajagterar = 6.2832 * 1.77pulg.* 4.3pulg.


https://ekuatio.com/lesson/como-calcular-el-area-y-el-perimetro-de-un-circulo-ejercicios-resueltos/
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Ajgterar = 0.095 pulg.?x 0.002pulg (factor de pelicula de engrase)
Ataterar = 0.095pulg.®
Los célculos realizados fueron para un solo buje el cual de estas
caracteristicas tenemos en el equipo 4 unidades.

Atotar = 0-095pulg-3* 4total de bocinas

Aot = 0.38pulg.

Calculo del volumen de grasa para la bocina 2
Tomando las caracteristicas y medidas de la segunda bocina se realiza
el calculo del area a lubricar.

Ajaterar = 2.% 3,1416 * 25mm * 40mm

A 6.2832 (25 1pulg') (40 1pulg')
= 6. * * * *
lateral mm 25,4pul mm 25,4pul

Ajaterar = 6.2832 * 0.984pulg.x 1.57pulg.
Ajgterar = 9-.706pulg.?* 0.002pulg. (factor de pelicula de engrase)
Avaterar = 0.019pulg.®
Los calculos realizados es por un solo buje el cual de estas
caracteristicas tenemos en el equipo 4 unidades.
Agotar = 0.019pulg.’* 41011 ae pocinas
Aot = 0.076pulg.3
Célculo del volumen de grasa para la bocina 3
Tomando las caracteristicas y medidas de la tercera bocina se realiza el
calculo del area a lubricar.

Ajaterar = 2. 3,1416 * 30mm * 20mm

1pulg. ) . (20 1pulg.)

Agterar = 6.2832 * (30mm * 25,4pul mm % 25,4pul
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Ajaterar = 6.2832 * 1.18pulg.x 0.76pulg.
Ajgterar = 5.78pulg.?x 0.002pulg. (factor de pelicula de engrase)
Ajgterar = 0.011pulg®

Los célculos realizados es por un solo buje el cual de estas

caracteristicas tenemos en el equipo 8 unidades.
Arotar = 0.019pulg.’* 8sotat ae bocinas
Atotar = 0.092pulg.3

Entonces hallado las &reas de las bocinas, segun caracteristica
realizamos la operacion de la suma total de area para el célculo de la
capacidad de bomba de grasa.

Atotal a ubricar = 0.19pulg 3+ 0.076pulg.3+ 0.092pulg.’
Atotal awubricar = 0.358pulg.’

Hallado el érea total a lubricar en el equipo jumbo 0.358pulg.® se
procese a la operacion de conversion a cm?3 para la seleccion de tipo de
bomba.

0.358 pulg.® = (2.54cm.)3 /pulg.’

= 2.309cm.3 por cada 8 horas

a. Seleccion de bomba.

Después de haber realizado el célculo de la cantidad necesaria de
grasa para los 18 puntos que es en total 2.309cm3 , se procedid a la
seleccién de la bomba, cuyas caracteristicas se muestran en el Cuadro
11, establecido de acuerdo al volumen y tiempo para un engrase

efectivo.
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Cuadro 11 Caracteristicas de la bomba seleccionado.

Bomba de piston de accionamiento
eléctrico

grasa: hasta NLGI 2

Lubricante compatible con plasticos, elastomeros
NBR, cobre y aleaciones de cobre

Principio de funcionamiento

NuUmero de salidas de

. hasta 3
lubricante
Volumen de dosificacion
i 0.15; 0.31 pulg.
por cada elemento de 2,5; 5,0 cm?/min o fs buig
/min
bombeo
Capacidad del depésito 10; 12; 15; 20 kg 4242;b26.5; 33;
Conexion linea principal M 14 x 1,5 rosca hembra

12V CC, 24V CC,

230 (90-264) V CA; (= 10%)
Presion de funcionamiento | 200-300 bar | 2900-4350 psi
Temperatura de funcionamiento

Voltaje de funcionamiento

Fuente: Manual SKF.

b. Seleccion del conducto de grasa.

Para el disefio del sistema de engrase centralizado, se utilizaron
tubos y mangueras de distintos tipos. Para su seleccion, se emplearon
los siguientes criterios:

= Lubricante
= Presion

= Sistema de lubricacién

Bajo estos criterios, se selecciond una manguera de Nylon %4”,

presion de trabajo de 72bar a 180 bar.

c. Seleccion de valvula distribuidora.

Las valvulas que se seleccionaron para nuestro disefio es del tipo
progresivo SSV-D, con una presion de trabajo de 120 bar a 350 bar;

con capacidad de 12 salidas o distribuidores para los puntos.
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Concluido los célculos de cantidad de grasa necesaria, seleccion de
componentes relacionados, se procedié al montaje e instalacién de
todo el sistema para su funcionamiento, posterior a ello se desarrolld

un programa de mantenimiento para su mantenibilidad.

. Programa de mantenimiento de sistema instalado.

Implementado el sistema de engrase centralizado, se elaboré el
programa para llevar a cabo su mantenimiento, tal como se muestra en
el Cuadro 12, programa que se elaboré conjuntamente con el Area de
Planeamiento; concluyéndose que el sistema deberia ser atendido cada
125 horas de funcionamiento, calculado con el propio horémetro del
equipo.

Cuadro 12. Programa de mantenimiento del sistema de engrase centralizado.

."": JRCINGENIERIA Y CONSTRUCCION
PROGRAMA DE MANTENINIENTO SEMANA 23 0506719 AL 10519
miértoles Jieves Niemes shado domingo lunes mrtes HoRas
in fm - - L J U - W 7| IHn | |PROGRANAS

(071 2536-RockDrl- Service

COMP,| 306- Compressr-Senice |
SALI0A ionamientotema de enersecentralado]

R 13488
(0 1745-Rack Dril-Sevie |
(ow, NANTTO PAL-MOTORYSSTENA DE ENGRASE CENTRALIZADD
SALIDA 115 orasPosiconamiento
LIF035 WCPistemade engrse centralado U5HRS
il 3368 RockDril-Senice
(o 2586 -Rack Dl -Sevie |
o CANBIODEVIGA 13488
(o €325 RorkDrl-enice
(OVR, 13337-Compressor-Senvice 1
SALIDA 13261125 Horas osiionamiento;
i3 | ‘ (ABIODESSTENA CEBARRIDONIITO 18HRS

Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
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Disponibilidad operativa antes del proyecto.

En la Tabla 4, podemos visualizar la disponibilidad que presentaban
los equipos antes de la implementacion del sistema de engrase
centralizado, debiendo resaltar que el equipo 2JF029 presentaba el
promedio méas bajo de disponibilidad operativa, ascendente a un 77.43%,
esto se debia a que dicho equipo tuvo paradas prolongadas por

mantenimiento, por el desgaste excesivo de las partes mdviles del brazo.

El promedio estdndar de disponibilidad operativa para todos los
equipos operativos jumbo, establecida por el Area de Operaciones Mina,
minimamente es de 85%, parametro con el cual venia y viene trabajando
la empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.; observandose que el
promedio de la disponibilidad operativa de os equipos jumbo, era tan

solamente de 79.35%; valor que era materia de observacion.

Tabla 4 Comparativo de disponibilidad operativa.

DISPONIBILIDAD OPERATIVA FLOTA JUMBOS JUNIO 2017 A MAYO 2018
Meses 2JF029 2JF030 2JF033 2JF035 2JF037 2JF038
Jun-17 80.60% 81.85% 78.30% 79.91% 77.371% 78.61%
Jul-17 78.30% 79.91% 80.26% 80.58% 80.11% 79.90%
Ago-17 76.37% 80.32% 79.91% 79.31% 64.48% 79.59%
Set-17 76.90% 78.64% 80.08% 79.64% 82.99% 78.30%
Oct-17 77.65% 79.61% 79.26% 81.56% 75.76% 83.15%
Nov-17 75.06% 76.34% 78.00% 80.55% 82.99% 76.50%
Dic-17 76.97% 80.20% 82.97% 78.32% 80.87% 75.06%
Ene-18 77.38% 79.28% 84.13% 79.29% 80.52% 77.81%
Feb-18 77.97% 79.80% 81.22% 80.25% 78.90% 79.55%
Mar-18 78.19% 81L.77% 81.18% 81.66% 81.53% 81.19%
Abr-18 76.09% 78.29% 81.85% 81.86% 75.02% 81.52%
May-18 77.65% 79.61% 80.93% 81.18% 82.42% 81.84%

77.43% 79.63% 80.67% 80.34% 78.58% 79.42%

79.35%

Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
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En el Gréfico 1, el comparativo de disponibilidad operativa de los

equipos antes del proyecto (mayo 2017 a junio del 2018).

DISPONIBILIDAD OPERATIVA FLOTA JUMBOS

ANTES DEL PROYECTO
80.00%
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60.00%
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0.00%
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SRR A R S S R R

90.00%

H2JF029 MW2JF030 W 2JFO33 2JFO35 W 2IF037 MW2JF038

Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.

Gréfico 1. Promedio de disponibilidad Operativa junio 2017 a mayo 2018.

Disponibilidad operativa después del proyecto.

En la Tabla 5, podemos visualizar la disponibilidad que presentan los

equipos después del proyecto del sistema de engrase centralizado, siendo

el equipo 2JF030, el que presenta el promedio mas alto de disponibilidad

operativa con un 91.17%, esto se debié a que el equipo no tuvo paradas

prolongadas por mantenimiento correctivo; por la implementacion del

sistema de engrase centralizado instalado.

Asimismo, con la implementacion del sistema de engrase centralizado,

se super0 el promedio estandar de disponibilidad operativa para todos los

equipos operativos jumbo, alcanzando un promedio de 90.37%.
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Tabla 5. Disponibilidad mecanica junio 2017 a mayo 2018

Jun-18 87.74%  89.61%  90.77%  87.97%  90.61%  90.24%
Jul-18 92.94%  9408%  90.52%  90.65%  92.77%  93.19%
Ago-18  90.29%  89.87%  90.87%  92.52%  89.00%  90.53%
Set-18 91.10%  91.25%  9237%  91.00%  90.54%  90.92%
Oct-18 92.87%  92.53%  92.14%  93.00%  93.84%  91.14%
Nov-18 89.31%  89.96%  91.02%  90.81%  89.97%  90.59%
Dic-18  89.77%  89.00%  89.65%  87.70%  89.29%  90.67%
Ene-19 91.08%  93.10%  86.42%  90.23%  89.03%  87.61%
Feb-19 87.68%  89.29%  89.00%  87.92%  88.94%  90.50%
Mar-19 92.48%  89.87%  90.85%  89.87%  88.74%  89.87%
Abr-19 89.23%  88.97%  88.29%  89.47%  89.42%  87.97%
May-19 91.84%  90.84%  91.26%  90.76%  91.52%  89.58%

90.53% 90.70% 90.26% 90.16% 90.31% 90.23%

90.37%
Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.

En el Grafico 2, se muestra en barras la disponibilidad operativa de los

equipos después del proyecto (junio 2017 a mayo del 2018).

DISPONIBILIDAD OPERATIVA FLOTA JUMBO
DESPUES DEL PROYECTO

96.00%
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92.00%
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88.00%
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82.00%
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NJF029 W2JF030 W2JFO33 ®2JF033 M2JFO35 MW 2JF038

Fuente: Area de Planeamiento JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.
Grafico 2. Promedio de disponibilidad del equipo junio 2017 a mayo 2018.
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3.3 PRUEBA DE NORMALIDAD
3.3.1 Prueba de normalidad para Hipoétesis General

Inicialmente en la Tabla 6, mostramos las 12 muestras
correspondientes al promedio de disponibilidad operativa del equipo
Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C., con la
implementacién del sistema de engrase centralizado, y la disponibilidad
operativa del equipo Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y
Construccion S.A.C., sin la implementacién del sistema de engrase
centralizado, las cuales fueron sometidas a célculos estadisticos con el
SPSS Stadistics 22

Tabla 6. Promedio de disponibilidad

Disponibilidad Disponibilidad
antes del Despues del
proyecto (%) proyecto (%)

Familia Equipo

Jumbos 79.44% 89.49%
Jumbos 79.84% 92.36%
Jumbos 76.66% 90.51%
Jumbos 79.43% 91.20%
Jumbos 79.50% 92.59%
Jumbos 78.24% 90.28%
Jumbos 79.07% 89.35%
Jumbos 79.73% 89.58%
Jumbos 79.62% 88.89%
Jumbos 80.92% 90.28%
Jumbos 79.10% 88.89%
Jumbos 80.60% 90.97%

Fuente: Elaboracion propia.



3.3.2

60

En la Tabla 07, detallamos que los datos de disponibilidad operativa
del equipo Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion
S.A.C., con la implementacion del sistema de engrase centralizado nos
proyecta un valor de significancia de 0.304, y la disponibilidad operativa
del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion
S.A.C., sin la implementacion del sistema de engrase centralizado tiene
un valor de 0.118, en ambos casos los valores son superior al nivel de
significancia planteado para la prueba de Hipoétesis de 0,05, entonces
concluimos que los datos de la disponibilidad antes y después provienen

de una distribucién normal.

Tabla 7. Prueba de datos de disponibilidad antes y después.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad antes del 232 12 073 890 12 118
proyecto (%)
Disponibilidad Despues 153 12 200° 922 12 304
del proyecto (%)

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de normalidad para Hipdtesis Especifica A.

Posteriormente, en la Tabla 8, mostramos las 12 muestras
correspondientes al promedio de tiempo de parada por mantenimiento del
equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.,
con la implementacion del sistema de engrase centralizado y, del tiempo
de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC
Ingenieria y Construccion S.A.C., sin la implementacion del sistema de
engrase centralizado, las cuales fueron sometidas a calculos estadisticos

con el SPSS Stadistics 22.
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Tabla 8. Promedio de horas de paradas.

Horas de Horas de
Familia Equipo P22 PO MP prada por W

(Hr/mes) (Hr/mes)
Jumbos 127.48 53.91
Jumbos 124.98 59.34
Jumbos 137.19 62.09
Jumbos 127.57 64.43
Jumbos 127.11 60.36
Jumbos 134.90 56.70
Jumbos 129.79 60.77
Jumbos 125.65 60.47
Jumbos 126.38 58.79
Jumbos 123.26 52.67
Jumbos 129.56 52.46
Jumbos 120.25 54.34

Fuente Elaboracion propia.

En la Tabla 9, detallamos que con los datos de tiempo de parada por
mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria y
Construccion S.A.C., con la implementacion del sistema de engrase
centralizado, obtenemos un valor de significancia de 0.416 y, para el
tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 -
Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C., sin la implementacion
del sistema de engrase centralizado, se obtiene un valor de 0.571. En

ambos casos los valores son superiores al nivel de significancia planteado
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para la prueba de Hipétesis de 0,05, entonces concluimos que los datos de
tiempo de parada por mantenimiento antes y después provienen de una

distribucién normal.

Tabla 9 Resultados de datos de tiempo de parada hormal.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Horas de parada por MP 190 1 200 945 1 571
antes (Hr/mes)
Horas de parada por MP 160 1 200 933 P 116
despues (Hr/mes)

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de normalidad para Hipotesis Especifica B

Por Jdltimo, en la Tabla 10, mostramos las 12 muestras
correspondientes al promedio de horas de operacién programadas del
equipo Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.,
con la implementacidn del sistema de engrase centralizado vy, las horas de
operacion programadas del equipo Jumbo RB282 - Empresa JRC
Ingenieria y Construccion S.A.C., sin la implementacién del sistema de
engrase centralizado, las cuales fueron sometidas a célculos estadisticos

con el SPSS Stadistics 22.
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Tabla 10. Promedio de horas de programacion.

Horas Horas

Familia Equipo operativas operativas
antes Despues

(Hr/mes) (Hr/mes)
Jumbos 492.52 566.09
Jumbos 495.92 560.66
Jumbos 480.98 557.91
Jumbos 492.44 555.57
Jumbos 492.89 559.64
Jumbos 485.10 563.30
Jumbos 490.21 559.24
Jumbos 494.35 559.03
Jumbos 493.62 561.21
Jumbos 496.74 568.33
Jumbos 490.64 567.54
Jumbos 499.95 565.66

Fuente. Elaboracién propia.

En la Tabla 11, puntualizamos las horas de operacion programadas del
equipo Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C.,
con la implementacién del sistema de engrase centralizado, donde el
valor de significancia es de 0.554 y, el de horas de operacién
programadas del equipo Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y
Construccion S.A.C. sin la implementacion del sistema de engrase
centralizado, el valor es de 0.435; observandose que en ambos casos los

valores son superiores al nivel de significancia planteado de Hipotesis de
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0,05., concluyéndose que los datos de horas de operacién programadas

antes y después del proyecto, provienen de una distribucién normal.

Tabla 11. Resultados de datos de tiempo de distribucion normal.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig.  Estadistico ol Sig.
H . *
0ras operativas antes 19 " 00 o 0 5
(Hrimes)
Horesoperltas 161 oW WD 554
Despues (Hrimes)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS
A continuacion, mostramos la Matriz de analisis de datos, representada en la Tabla
12, datos que sirvieron para poder hallar las pruebas de las hipotesis correspondientes;
donde se consideran los promedios de los equipos Jumbo RB-282, cuya investigacion
fue realizada de junio 2017 a mayo del 2018. Dicha matriz de datos, ha sido procesada

con el software SPSS Statistics version 22 y el software Microsoft Excel.

Tabla 12. Matriz de andlisis de datos para la prueba de normalidad.

Disponibilidad Disponibilidad ~__"10"2° Horas Horas de Horas de
Familia Equipo antes del P operativas operativas parada por MP parada por MP

antes Despues antes despues

proyecto (%) proyecto (%) (Hr/mes) (Hr/mes) (Hr/mes) (Hr/mes)
Jumbos 79.44% 89.49% 492.52 566.09 127.48 53.91
Jumbos 79.84% 92.36% 495.92 560.66 124.98 59.34
Jumbos 76.66% 90.51% 480.98 557.91 137.19 62.09
Jumbos 79.43% 91.20% 492.44 555.57 127.57 64.43
Jumbos 79.50% 92.59% 492.89 559.64 127.11 60.36
Jumbos 78.24% 90.28% 485.10 563.30 134.90 56.70
Jumbos 79.07% 89.35% 490.21 559.24 129.79 60.77
Jumbos 79.73% 89.58% 494.35 559.03 125.65 60.47
Jumbos 79.62% 88.89% 493.62 561.21 126.38 58.79
Jumbos 80.92% 90.28% 496.74 568.33 123.26 52.67
Jumbos 79.10% 88.89% 490.64 567.54 129.56 52.46
Jumbos 80.60% 90.97% 499.95 565.66 120.25 54.34

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en la Tabla 13, para las pruebas de las hipdtesis, mediante una
evaluacion estadistica, se ha considero un margen de error de 5%, grados de libertad de
11, con lo que se obtiene un valor critico estimado de +/- 1.796, con una confiabilidad
de 95%, valor obtenido con la aplicacion de la tabla de T Student y que también se
empled para la interpretacion y gréfica de la campana de Gauss.

Tabla 13 Datos para la interpretacién de la campana de Gauss.

Margen de Grado de Valor -
Error Libertad Critico Confiabilidad
0.05 11 +/- 1.796 95%

Fuente. Elaboracién propia.

4.1 PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis alterna

La implementacion del sistema de engrase centralizado, si permite incrementar
la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria 'y
Construccion S.A.C. -2018.
Hipotesis Nula

La implementacidon del sistema de engrase centralizado, no permite incrementar
la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria 'y
Construccion S.A.C. -2018.

En primer lugar, en la Tabla 14, mostramos el andlisis cuantitativo de la
disponibilidad operativa, obteniendo para la disponibilidad operativa del equipo
Jumbo RB-282 sin la implementacion del sistema de engrase centralizado un valor

estadistico de 79.35% y para la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282
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con la implementacion del sistema de engrase centralizado un valor estadistico de

90.37%.

Tabla 14 Estadistica descriptiva de disponibilidad operativa (antes y después)

Descriptivos Estadistico Error estandar
Media 79.3458% .31549%
0 L .
95/0 de Limite inferior 78.6514%
intervalo de
confianza L|m|te_ 80.0402%
para la superior
Media recortada al 5% 79.4075%
_ o Mediana 79.4685%
Disponibilidad Varianza 1194
antes del L 3

proyecto (%) Desviacion estandar 1.09290%
Minimo 76.66%
Maximo 80.92%
Rango 4.26%
Rango intercuartil 74%
Asimetria -1.224 637
Curtosis 2.842 1.232
Media 90.3665% .35691%

o . .
QS 0% de Limite inferior 89.5810%
intervalo de
confianza L|m|te. 91.1521%
parala superior
Media recortada al 5% 90.3249%
_ o Mediana 90.2778%

Disponibilidad Varianza 1529

Despues del o )

proyecto (%) Desviacion estandar 1.23636%
Minimo 88.89%
Maximo 92.59%
Rango 3.70%
Rango intercuartil 1.76%
Asimetria 642 637
Curtosis -.488 1.232

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente sometimos a prueba los datos disponibilidad operativa en la

Tabla 15, mostramos el valor del test estadistico: T Student, correspondiente a la

disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282 sin la implementacion del

sistema de engrase centralizado y la disponibilidad operativa del equipo Jumbo
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RB282 con la implementacion del sistema de engrase centralizado, obteniendo un

valor de T Student de +/- 24.472.

Tabla 15 Resultados obtenidos T Student.

Diferencias emparejadas

o Media de 95%de intervalo de t | Sig.
Media Desv’|aC|on error confianza de la 9 (bilateral)
estandar A - :
estandar Inferior Superior
Disponibilidad antes del
0p) -
proyecto _ (%) -11.021% 1560%  0450%  -12.011% -10030% | -24472 | 11 000

Disponibilidad Despues
del proyecto (%)

Fuente: Elaboracion Propia.

Campana de Gauss:

A través de Microsoft Excel, obtenemos la campana de Gauss y, por medio de

la tabla de T Student, establecemos que para 11 grados de libertad y un margen de

error de 0.05, se tiene un valor critico de +/- 1.796. En la Figura 10, mostramos el

valor T — Student obtenido de - 24.472, cuya interpret

acion es que dicho valor se

posiciona en la zona de rechazo de la hipdtesis nula y por ende aceptamos la

Hipotesis alterna.

ZONA DE
ACEPTACION

—

-1.796 o ° o 1.796

o

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Campana de Gauss para la aceptacion de la Hipotesis alterna.



69

En el Grafico 3, visualizamos los comparativos la disponibilidad operativa del
equipo Jumbo RB-282 sin la implementacion del sistema de engrase centralizado
con un promedio de 79.35% Yy para la disponibilidad operativa del equipo Jumbo
RB-282 con la implementacién del sistema de engrase centralizado con promedio
de 90.37%. Resaltando una diferencia de 11.02 % de disponibilidad operativa del

equipo Jumbo RB-282

Titulo del grafico
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Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico 3. Comparativo de disponibilidad antes y después del proyecto.

Analisis estadistico

El valor t = +/- 24.472, llevado a interpretacién en la campana de Gauss,
observamos que recae sobre la zona de rechazo, también podemos ver que los
resultados del comparativo de graficas de disponibilidad operativa del equipo
Jumbo RB-282 sin la implementacion del sistema de engrase y la disponibilidad
operativa del equipo Jumbo RB-282 con la implementacion del sistema de
engrase centralizado, tuvo un incremento de disponibilidad operativa promedio de
los equipos jumbo RB-282, de 11.02%, por tanto, se acepta la Hipotesis alterna:

“La implementacion del sistema de engrase centralizado, si permite incrementar la
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disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria y

Construccion S.A.C. — 2018”.

PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

4.2.1

Hipdtesis Especifica 1
Hipotesis alterna

La implementacion del sistema de engrase centralizado, si permite
reducir el tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282
- Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018.

Hipotesis Nula

La implementacion del sistema de engrase centralizado, no permite
reducir el tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282
- Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018.

En la Tabla 16, mostramos el andlisis cuantitativo del tiempo de
parada por mantenimiento, obteniéndose para el tiempo de parada por
mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 sin la implementacion del
sistema de engrase centralizado una media de 127.84 h/mes y para el
tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB282, con la
implementacidn del sistema de engrase centralizado se obtiene una media

de 58.03 h/mes.
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Tabla 16. Estadistica descriptiva del tiempo de parada por mantenimiento (antes

y después)
Descriptivos Estadistico Error estandar
Media 127.843 1.344
95% de Limite inferior 124.885
intervalo de '
confianza leltg 130.801
para la superior
Media recortada al 5% 127.745
Mediana 127.295
Horas de .
Varianza 21.675
parada por MP o )
antes (Hr/imes) Desviacion estandar 4.656
Minimo 120.253
Maximo 137.187
Rango 16.933
Rango intercuartil 4.587
Asimetria 0.658 0.637
Curtosis 0.658 1.232
Media 58.028 1.137
0 .
95/0 de Limite inferior 55 595
intervalo de
confianza leltg 60.532
parala superior
Media recortada al 5% 57.982
Horas de Mediana 59.066
parada por MP Varianza 15.524
despues  pesviacién estandar 3.940
(Hr/mes) Mini
inimo 52.460
Maximo 64.430
Rango 11.970
Rango intercuartil 6.673
Asimetria -0.123 0.637
Curtosis -1.196 1.232

Fuente: Elaboracion Propia.

Seguidamente, se sometio a prueba los datos mostrados en la Tabla 17,

para obtener el valor del test estadistico T Student, correspondiente al

tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 sin la

implementacion del sistema de engrase centralizado y al tiempo de

parada por

mantenimiento del

equipo Jumbo RB-282 con la
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implementacién del sistema de engrase centralizado, el mismo que

asciende a +/- 47.957.

Tabla 17. Resultados obtenidos T Student.

Diferencias emparejadas

95%de intervalo de

Desviacion Media de confianza de la t gl | Sig.
Media . error &fi . (bilateral)
estandar iferencia
estandar = =
Inferior Superior

Horas de parada por MP
antes (Hr/mes) - Horas de

69.815 5.043 1.456 66.611 73.019 47.957 11 0.000

parada por MP despues
(Hr/mes)

Fuente: Elaboracion Propia.

Campana de Gauss:

A través de Microsoft Excel, obtenemos la campana de Gauss y, por

medio de la tabla de T Student, establecemos que para el grado de

libertad de 11y el margen de error de 0.05, se tiene un valor critico de +/-

1.796. Dicho valor representamos en la Figura 11, donde igualmente

ubicamos el valor T Student calculado de +/- 47.957, cuya interpretacion

es que dicho valor se posiciona en la zona de rechazo de la hipétesis nula

y por ende aceptamos la Hipdtesis alterna.

ZONA DE
ACEPTACION

0.05 o 0.05
-47.957 -1.796 1.796

— ~

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 11. Campana Gauss para la aceptacion de la Hipétesis alterna.
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En el Grafico 4, visualizamos los comparativos para el tiempo de
parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 sin la
implementacién del sistema de engrase centralizado con promedio de
127.84 h/mes y para el tiempo de parada por mantenimiento del equipo
Jumbo RB-282 con la implementacion del sistema de engrase
centralizado con promedio de 58.03 h/mes. Resaltando una diferencia de

69.81 h/mes en el tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo

RB-282.
Titulo del gréfico
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
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Fuente: Elaboracién Propia.
Grafico 4. Comparacion de tiempo de parada antes y después del proyecto.

Andlisis estadistico

El valor t = +/- 49.957, llevado a interpretacion en la campana de
Gauss, observamos que recae en la zona de rechazo, asi como podemos
ver que los resultados del comparativo de las graficas correspondientes a
los tiempos de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 sin
la implementacion del sistema de engrase y tiempos de parada por

mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 con la implementacion del
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sistema de engrase centralizado, presentan una reduccion del tiempo de
parada por mantenimiento del jumbo RB-282 de 129.81 h/mes. Por lo
tanto, se acepta la hipotesis alterna: “La implementacion del sistema de
engrase centralizado, si permite reducir el tiempo de parada por
mantenimiento del equipo Jumbo RB282 - Empresa JRC Ingenieria y

Construccion S.A.C. -2018”.

Hipdtesis Especifica 2
Hipotesis alterna

La implementacién del sistema de engrase centralizado, si garantiza el
cumplimiento de las horas de operacion programadas del equipo Jumbo

RB-282 - Empresa JRC Ingenieria 'y Construccion S.A.C. -2018.

Hipotesis Nula
La implementacion del sistema de engrase centralizado, no garantiza
el cumplimiento de las horas de operacién programadas del equipo

Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018.

Primero, en la Tabla 18, mostramos el anélisis estadistico de las horas
de operacion programadas, obteniéndose para las horas de operacion
programadas del equipo Jumbo RB-282 sin la implementacion del
sistema de engrase centralizado una media de 492.11 h/mes y para las
horas de operacion programadas del equipo Jumbo RB-282 con la
implementacidn del sistema de engrase centralizado una media de 562.01

h/mes.
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Tabla 18 Diferencia entre tiempo de operacidn antes y después.

Descriptivos Estadistico Error estandar
Media 492.113 1.468
0 L .
95@ de Limite inferior 488.882
intervalo de
confianza leltg 495.343
para la superior
Media recortada al 5% 492.296
Mediana 492.705
Horas .
i Varianza 25.853
operativas L i
antes (Hr/mes) Desviacion estandar 5.085
Minimo 480.981
Maximo 499.947
Rango 18.965
Rango intercuartil 5.212
Asimetria -0.900 0.637
Curtosis 1.215 1.232
Media 562.013 1.184
0 L .
95/0 de Limite inferior 559 407
intervalo de
confianza leltg 564.620
parala superior
Media recortada al 5% 562.020
Horas Mediana 560.934
operativas  Varianza 16.832
Despues  pesviacion estandar 4.103
(Hr/mes) Mini
inimo 555.570
Maximo 568.333
Rango 12.763
Rango intercuartil 6.902
Asimetria 0.218 0.637
Curtosis -1.160 1.232

Fuente: Elaboracién Propia.

Posteriormente, sometimos a prueba los datos detallados en la Tabla

19, para obtener el valor del test estadistico T Student, correspondiente a

las horas de operacién programadas del equipo Jumbo RB-282 sin la

implementacién del sistema de engrase centralizado y a las horas de

operacion programadas del equipo Jumbo RB-282 con la implementacion

del sistema de engrase centralizado, obteniendo un valor de T Student de

+/- 45.118.
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Diferencias emparejadas

__ Mediade 95%de intervalo de t | Sig.
Media DeSV,IaCIOH error confianza de la g (bilateral)
estandar - - -
estandar Inferior Superior
Horas operativas antes
(Hrimes) - Horas 69.901 5367 1549 73311 -66.491 | -45118 | 11 0.000

operativas Despues
(Hr/mes)

Fuente: Elaboracion Propia.

Campana de Gauss:

A través de Microsoft Excel, obtenemos la campana de Gauss y, por

medio de la tabla de T Student establecemos que para 11 grados de

libertad y un margen de error de 0.05, se tiene un valor critico de +/-

1.796; representado en la Figura 12, donde también ubicamos el valor T —

Student +/- 45.118, cuya interpretacion es que dicho valor se posiciona en

la zona de rechazo de la hipdtesis nula y por ende aceptamos la hipétesis

alterna.

ZONA DE
ACEPTACION

-

-1.796 o ’ " 1.796

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 12. Campana Gauss para la aceptacion de Hipotesis.

En la Gréfico 5, visualizamos los comparativos para las horas de

operacion programadas del equipo Jumbo RB-282 sin la implementacion
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del sistema de engrase centralizado con promedio de 492.11 h/mes y para
las horas de operacion programadas del equipo Jumbo RB-282 con la
implementacién del sistema de engrase centralizado con promedio de
562.01 h/mes. Resaltando una diferencia de 69.9 h/mes en las horas de

operacion programadas de los equipos Jumbo RB-282.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 5. Comparacion de tiempo de operacion de los jumbos antes y después
del proyecto.

Andlisis estadistico

El valor t = +/- 45.118, llevado a interpretacion en la campana de
Gauss, al recaer sobre la zona de rechazo y ver que los resultados del
comparativo de graficas correspondientes a las horas de operacion
programada del equipo Jumbo RB-282 sin la implementaciéon del
sistema de engrase y las horas de operacién programada del equipo
Jumbo RB-282 con la implementacion del sistema de engrase

centralizado resaltando, se incrementa en 69.9 h/mes; aceptamos la
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hipotesis alterna que sefiala que: “La implementacion del sistema de
engrase centralizado, si garantiza el cumplimiento de las horas de
operacion programadas del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC

Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018”.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente investigacion se tuvo como proposito implementar un sistema de
engrase centralizado en los equipos jumbos para incrementar la disponibilidad operativa
de los equipos jumbos RB-282 en la empresa contratista JRC Ingenieria y Construccion
S.A.C.

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, es la mejora de la
disponibilidad operativa de los equipos jumbos de un promedio de disponibilidad antes
del proyecto 79.35% a un 90.37% después del proyecto, asi queda demostrado y
aceptado la Hipodtesis general planteada “La implementacion del sistema de engrase
centralizado, si permite incrementar la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-
282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018” : afirmacidn de se asocia y
coincide a los resultados obtenidos por Guerra Poma (201), con su proyecto de
investigacion “plan de lubricacion para mejorar la lubricacion de las maquinarias
pesadas utilizadas en el mantenimiento de carreteras en la empresa ICCGSA” que

demuestra un aumento de un 24.6% de disponibilidad mecanica de los equipos durante 6
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meses debido a que se evalud el plan de lubricacion y se estan realizando de forma
programada ahorrando tiempo y costos.

De acuerdo a los resultados obtenidos de horas de paradas por mes antes del proyecto
127.84 h/mes por los mismos que en este proceso se realizaban reconstrucciones de
pines y bocinas, maquinado de ellos mismos creandonos una parada prolongada durante
este proceso, con la nueva implementacién se logré reducir hasta 58.03 h/mes ganando
asi un promedio de 69.81 h/mes para elevacion de la disponibilidad operativa del equipo
y la aceptacion de Hipotesis especifica A. “La implementacion del sistema de engrase
centralizado, si permite reducir el tiempo de parada por mantenimiento del equipo
Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria y Construcciéon S.A.C. -2018. afirmacion de
se asocia y coincide a los resultados obtenidos por Arango (2015), con su proyecto de
investigacion “desefio de un sistema de lubricacion centralizado en el sistema tratador
corona-linea coating” quien demuestra que logro reducir 4 horas de paro del sistema
para el engrase, asimismo define que se obtuvo el logro de 7.83 horas hombre por
lubricacion con su proyecto de investigacion.

De acuerdo a los resultados de horas de operacion programadas sin la
implementacién del engrase centralizado teniamos un promedio de 492.11 h/mes, la
implementacién de engrase centralizado fue una de las opciones de mejora para lograr
un promedio de 562.01 h/mes alcanzando un 69.9 h/mes de operatividad de la flota
quedando asi demostrado la Hipotesis especifica B. “La implementacion del sistema de
engrase centralizado, si garantiza el cumplimiento de las horas de operacién
programadas del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC Ingenieria y Construccion
S.A.C. -2018”. La decision tomada para este proyecto radica de los problemas
constantes que se tuvo con la flota de los equipos jumbos no alcanzando los objetivos

estandar.
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CONCLUSIONES

1. Se establecio que, con la implementacion del sistema de engrase centralizado se
incremento la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282 - Empresa JRC
Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018., en razon a que dicha disponibilidad
operativa, sin la implementacion del sistema de engrase centralizado en promedio
era de 79.35% vy, la disponibilidad operativa del equipo Jumbo RB-282 con la
implementacién del sistema de engrase centralizado, alcanzado en promedio fue de
90.37%.; observandose que se tuvo un incremento de 11.02 % de disponibilidad
operativa de los equipos citados.

2. También se concluye que, la implementacion del sistema de engrase centralizado, si
permite reducir el tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 -
Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018, por ser, el tiempo de parada
por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 sin la implementacién del sistema de
engrase centralizado en promedio de 127.84 h/mes y para el tiempo de parada por
mantenimiento del equipo Jumbo RB-282 con la implementacion del sistema de
engrase centralizado en promedio de 58.03 h/mes. Resaltando un ahorro de 69.81
h/mes en el tiempo de parada por mantenimiento del equipo Jumbo RB-282, lo cual
significa un 54.9% de reduccion.

Por dltimo, la implementacion del sistema de engrase centralizado, si garantiza el
cumplimiento de las horas de operacion programadas del equipo Jumbo RB282 -
Empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. -2018, debido a que, las horas de
operacion programadas del equipo Jumbo RB-282 sin la implementacion del
sistema de engrase centralizado en promedio era de 492.11 Hr/mes y para las horas
de operacion programadas del equipo Jumbo RB-282 con la implementacion del

sistema de engrase centralizado, se incrementd en promedio a 562.01 h/mes.
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Resaltando una diferencia de 69.9 h/mes en las horas de operacion programada del

equipo Jumbo RB282, que significa un 11.02% de incremento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C. realizar una
inspeccion general cada 40 horas de trabajo del sistema de engrase implementado;
con el objetivo de garantizar su buen funcionamiento y de esa manera se pueda
generar beneficios econémicos y prolongar la vida util de los componentes maviles.
Se recomienda a la empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C., programar cada
125 horas de trabajo, contabilizado con el horometro del equipo, un mantenimiento
general de los elementos que componen el sistema de engrase centralizado.
Establecer y desarrollar un plan de capacitacion, para todo el personal del Area de
Mantenimiento y Planeamiento, para el buen uso y cuidado del sistema instalado.

La empresa JRC Ingenieria y Construccion S.A.C., actualmente cuenta con 7
unidades de equipos de perforacion (simba), para los cuales también se sugiere la
implementacién de un sistema de engrase centralizado; para evitar sobrecostos por

consumo de elementos de las partes moviles.
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Anexo A: Implementacion del sistema de engrase centralizado para incrementar la disponibilidad operativa del equipo jumbo RB-282

Empresa JRC Ingenieria ¥
Construccién S A C. -20187

Empresa JRC Ingenieria v
Construccion S A C. -2018

Construccion 5. A C. -2018

IProblema Principal Objetivo General. Hipatesis General. Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
Independiente

iLa implementacion del | Establecer si la [ La implementacion del sistema Tipo de
sistema de engrase | implementacion del sistema | de engrase cenfralizado, si Dizefio Pardmetros | investigacion:
centralizado permite | de  engrasze centralizado | permite incrementar la Sistema de técnicos descriptivo
incrementar la | permite  incrementar la | dispontbilidad operativa del engrase cuasiexperimental.
disponibilidad operativa del | disponibilidad operativa del | equipe JTumbo RB282 - Empresa | centralizado Nivel de
equipc Jumbo RB282 - | equipc Jumbo RB282 - | JIRC Ingenieria v Construccion Bomba de grasa Datos investigacion:
Empresa JRC Ingenieria ¥ | Empresa JRC Ingenieria v | S AC -2018 técnicos explicativo.
Construccion 5.A.C. -20187 | Construccion 5. A.C. -2018 Disefio de la

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especifico Variable Dimensiones Indicadores | investigacion:

Dependiente cuantitativo

iLa implementacion del | Determinar si la | La implementacion del sistema longitudinal.
sistema de engrase | implementacion del sistema | de  engrase centralizado, si Meétodo de
centralizado permite reducir | de  engrase  centralizado | permite reducir el tiempo de Tiempo de parada investigacion:
el tiempo de parada por | permite reducir el tiempo de | parada por mantenimiento del por mantenimiento (h) cientifico
mantenimiento del equipo | parada por mantenimiento del | equipe Jumbo RB282 - Empresa explicativo.
Jumbo RB282 - Empresa | equipe Jumbo RB282 - | JIRC Ingenieria v Construccion Poblacion: 6
IRC Ingenieria v | Empresa JRC Ingenieria v | 5.A.C. -2018. Disponibilidad umidades de
Construccion 5. A C.-20187 | Construccion 5 A.C. -2018 operativa del equipos jumbo.
iLa implementacion del | Evaluar si la implementacion | La implementacion del sistema equipo MLW_‘T na
sistema de engrase | del sistema de engrase | de engrase centralizado, si pmhabi_lish;{: por
centralizado pgarantiza el | centralizado parantiza el | garantiza el cumplimiento de las Cumplimiento de CONVEemencia.
cumplimiento de las horas de | cumplimiento de las horas de | horas de operacién programadas horas de operacitn % Analisis de datos:
operacion programadas del | operacion programadas del | del equipo Jumbo ERB282 programadas T-Student.
equipoc Jumbo RB282 - | equipoc Jumbo RB282 - | Empresa JRC Ingenieria v

Fuente Elaboracion propia.

98



87

Anexo B: Brazo del equipo jumbo 282-RB

1250 0235 35

Fuente. Manual RB-282



Anexo C: Valvula distribuidora de grasa 12 salidas.
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Fuente. Manual SKF.



Anexo D: Valvula distribuidora de grasa 6 salidas.
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Fuente. Manual SKF.




Anexo E: Valvula distribuidora 6 salidas KB6.
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Fuente. Manual SKF




Anexo F: Despiece de bomba de grasa electrica.
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1250 0018 09

Fuente. Manual SKF.
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Anexo G: Ubicacién de componentes principales del equipo jumbo.

9106 1682 01 Ed00

Fuente. Manual RB-282.
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Anexo H: tabla de Puntos de porcentaje de la didtribucion para la campana de

Gauss.

Puntos de porcentaje de la distribucidn t
* o b
F \\ E jemply
Para ¢ = 10 grados de
litse rind:
Pir= 1L812) = 005
Pfr<-1.812] =003
-
-1.812 1.2 P
= Q.25 02 0,15 Q.1 0,05 0,025 a0 0005 | 00005
r
1 1000 | 1,378 | 1983 | 3078 | 8314 | 12706 | 31,821 | 63856 |636.578
2 0816 | 1,081 1388 | 1888 | 2520 | 4303 | 8965 | 9925 | 31,600
3 0785 | 0978 | 1250 | 1,438 | 2353 | 3,482 | 4541 | 5841 | 12924
4 0741 | 0,949 1,90 | 1,533 | 2132 | 277 | 3747 | 4804 | 4810
5 0727 | o0 | 1,158 | 147 | 2015 | 2571 | 3385 | 4032 | 6,889
] 0718 | 0908 | 1,134 | 1,44 1,943 | 2447 | 3,143 | 3707 | 5959
7 Q711 | a8 | 1,119 | 1415 1895 | 2385 | 2998 | 3499 | 5408
a 0706 | o889 | 1,108 | 1397 1880 | 2308 | 2896 | 3355 | 5041
k| 0703 | o883 | 1100 | 1383 1833 | 2282 | 2821 | 3250 | 4781
10 Q700 | o879 | 14093 | 1372 1812 | 2228 | 2764 | 3,183 | 4,587
1 04897 | 0876 | 1088 | 1,383 1798 | 2201 | 2718 | 3,108 | 4,437
12 046395 | o873 | 1083 | 1,358 1,782 | 2473 | 2881 | 3055 | 4318
13 04894 | o870 | 14079 | 1350 1771 | 2180 | 2850 | 3012 | 421
14 0492 | 0888 | 1078 | 1,345 1,781 | 2,145 | 2824 | 2977 | 4,140
15 0891 | o888 | 1074 | 134 1,753 | 213 | 2802 | 2847 | 4,073
18 0490 | 0.885 | 1.071 1337 | 1,748 | 2120 | 2583 | 293A 415
17 04689 | 0883 | 1089 | 133 1740 | 2110 | 2587 | 2898 | 3,965
18 05838 | 0882 | 1087 | 1,330 1,734 | 210 | 2552 | 2878 | 3422
19 04388 | 0,881 1068 | 1,328 1,729 | 2083 | 2539 | 2881 3,883
il 04687 | 0880 | 1084 | 1325 1725 | 2,088 | 2528 | 2845 | 3,850
A 04688 | 0859 | 1083 | 1323 1721 | 2080 | 2518 | 283 1849
22 0488 | 0,858 | 1,081 1321 1,717 | 2074 | 2508 | 2819 | 3,732
23 0485 | 0858 | 1080 | 1,319 1,714 | 2,088 | 2500 | 2807 | 3,768
24 0585 | aa57 | 1059 | 1318 1,711 | 2084 | 2492 | 2797 | 3,745
25 0484 | 0858 | 1,058 | 1318 1,708 | 2060 | 2485 | 2787 | 4,725
25 0484 | 0858 | 1,058 | 1315 1,708 | 2058 | 2479 | 27mM | 3707
F 0484 | 0855 | 1057 | 1314 1,703 | 2052 | 2473 | 270 3,689
28 0483 | 0855 | 1058 | 1313 1,701 | 2048 | 2487 | 2781 | 31674
23 0483 | 0854 | 1055 | 1311 1699 | 2045 | 2462 | 2758 | 3,880
a 0583 | 0854 | 1055 | 1310 1897 | 2042 | 2457 | 2750 | 3,848
40 04381 | .85 1053 | 1,303 1684 | 2021 | 2423 | 2704 | 31,551
& 04679 | 0848 | 1045 | 1298 1671 | 2,000 | 2390 | 2880 | 3,480
120 0877 | 0.845 | 1,041 1,289 1,658 1980 | 2358 | 2817 | 3373
oo | 0874 | 0842 | 1,038 | 1282 1,545 1960 | 23268 | 257 | 3280

Fuente Manual (RUI1Z)



Anexo I: Cuadro de control de paradas de la flota de JRC Ingenieria y Construccion.
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Noche
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Noche
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Noche
Noche
Noche
Noche
Noche
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Noche
Noche
Noche
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Noche
Noche

133
35
31
38
£700
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£706
SC58
SC60
SC82
SC63
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E701
£701
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(58
SC60
SC62
S(63
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(71
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800
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800
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16:00
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1110
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1800
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1800
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1400
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1800
1000
930
1420
930
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1800
1040
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1800
1430
1800
1030
1800
1500
1800
930
110
1800
1800
1800
1800
1450
930
1530
1800
1800
1300
1800
1040
1345

Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Mantenimento preventivo
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Perdida de fuerza
Problemas de telemando
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Fuga de refrigerante
Mantenimiento Corectivo
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Mantenimiento Corectivo
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Fuga de aceite hidraulico
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Mantenimiento Corectivo
Equipo trabajo sin novedad
Equipo trabajo sin novedad
Limpieza de tanque de aditivo
Falta de agua
Mantenimiento de brazitos
Mantenimiento Corectivo
Mantenimiento Corectivo
Mantenimiento Corectivo
Instalacionde agua

Cambio de manguera # 10
Mantenimiento preventivo
Equipo trabajo sin novedad
Ala espera de las parabrisas
Problemas de marcha
Equipo trabajo sin novedad
Mantenimiento Preventivo
Equipo trabajo sin novedad

Sinnovedad

Sin novedad

Sin novedad

Sin novedad

Sin novedad

Sin novedad

Sin novedad
Mantenimento preventis
Sin novedad

Sin novedad
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Sin novedad

Sin novedad
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Sin novedad

Sin novedad

Sin novedad
Mantenimiento Correctiy
Sin novedad
Sinnovedad

Sin novedad

Sin novedad
Mantenimiento Correctiy
Sin novedad
Sinnovedad
Mantenimiento Correctiy
Sin novedad

$in novedad

Demora operativa
Demora operativa
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Demora operativa
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento preventi
Sin novedad

Demora operativa
Mantenimiento Correctiy
Sin novedad
Mantenimiento Preventi
Sin novedad

Paralizado toda Ias operaciones de todo los rDemora operativa

Equipo trabajo sin novedad

Sin novedad

Se realizo trabajo de soldadura en el tablero Mantenimiento Correctiv

Equipo trabajo sin novedad

Sin novedad

Problema con el sitema de amranque del motc Mantenimiento Correctiy

Falta de operador

Cambio de cilindro de pigot
Cambio de shank

Equipo trabajo sin novedad
Mantenimiento preventivo

Equipo trabajo sin novedad

Equipo trabajo sin novedad
Problema con el cuchareo
Correctivos mecanicos

Correctivos mecanicos

Equipo trabajo sin novedad

Equipo trabajo sin novedad

Fuga de refrigerante

Fuga de refrigerante

Problema con la caja de transmision
Fuga de aceite trasmision y neumatico P4

Demora operativa
Mantenimiento Correctiy
Demora operativa

Sin novedad
Mantenimiento Preventi
Sin novedad

Sin novedad
Mantenimiento Correctiv
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Sin novedad

Sin novedad
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy
Mantenimiento Correctiy

2F033
2F035
2F037
F038
LE0700
2E0701
LE0702
LET6
250058
25060
250062
250063
250071
8an
50073
250074
250075
1076
80077
250078
250080
250081
JAHOLS
1AHOL6
JAHO18
AHO
JAHOTO
20008
20008
2100011
2100012
018
21020
03
21026
007
2108
DRO02
DRO03
DRO0
2THO0L2
1THO013
1THOOLS
1THOOL6
IMNOO3

2F033
2F035
2F037
F038
LE0700
LE070L
LE0701
LE0702
LET6
250058
150060
25062
25063
250063
0071
80n
250073
25073
2850074
50075

Jumbo N°33
Jumbo N3
Jumbo N37
Jumbo N'38
Empemador N°700
Empemador N'701
Empermador N'702
Empermador N'706
Scoop N'58

Scoop N'60

Scoop N'62

Scoop N°63

Scoop N°71

Scoop N'72

Scoop N'73

Scoop N'74

Scoop N°75

Scoop N'76

Scoop N'77

Scoop N'78

Scoop N'80

Scoop N°81
Mixcrert N°15
Mixcrert 16
Mixcrert N°18
Mixcrert 21
Mixcrert N°704
Putmeizter N'08
Putmeizter N'09
Putmeizter N'11
Putmeizter N'12
Simba N'18

Simba N'20

Simba N'23

Simba N'26

Simba N'27

Simba N'28
Desatador N'02
DesatadorN'03
Desatador N'07
Telehandler N°12
Telehandler N°13
Telehandler N°15
Telehandler N°16
Motoniveladora N'3

Jumbo N33
Jumbo N3
Jumbo N°37
Jumbo N'38
Empemador N'700
Empemador N°701
Empermador N'701
Empermador N'702
Empemador N'706
Scoop N'58
Scoop N'60
Scoop N'62
Scoop N°63
Scoop N°63
Scoop N°71
Scoop N'72
Scoop N°73
Scoop N3
Scoop N'74
Scoop N°75

Jumbo

Jumbo

Jumbo

Jumbo
Empemador
Empemador
Empemador
Empemador
Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Scoop

Mixcrert
Mixcrert
Mixcrert
Mixcrert
Mixcrert

Robot Lanzador
Robot Lanzador
Robot Lanzador
Robot Lanzador
Simba

Simba

Simba

Simba

Simba

Simba
Desatador
Desatador
Desatador
Telehandler
Telehandler
Telehandler
Telehandler
Motoniveladora

Jumbo
Jumbo
Jumbo
Jumbo
Empemador
Empernador
Empemador
Empemador
Empemador
Scoop
Scoop
Stoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop

JUMBOS 2F033
JUMBOS F035
JUMBOS F037
JUMBOS F038
EMPERNADORES ~ 2JE700
EMPERNADORES  2JE701
EMPERNADORES  2JE702
EMPERNADORES  2JE706
SC00PS 25058
SC00PS 250060
SC00PS 250062
SC00PS 250063
SC00PS 2071
SC00PS 250072
SC00PS 250073
SC00PS 250074
SC00PS 25075
SC00PS 25076
SC00PS 2077
SC00PS 25078
SC00PS 25080
$C00PS 250081
MIYERS AH01S
MIYERS 2AH016
MIXERS 2AHO18
MIXERS 2H021
MIXERS 2704
LANZADORES  21C008
LANZADORES  21C009
LANZADORES 21011
LANZADORES 21012
SINBAS 018
SINBAS 21020
SIMBAS 2023
SIMBAS 2026
SIMBAS 027
SINBAS 21028
SCALERS 1DRO02
SCALERS 1DRO03
SCALERS 20RO07
TELEHANDLERS ~ 2THO12
TELEHANDLERS  2THO13
TELEHANDLERS ~ 2THO1S
TELEHANDLERS ~ 2THO16
MOTONIVELADORA 2MNO03
JUMBOS F033
JUMBOS F035
JUMBOS 2037
JUMBOS F038
EMPERNADORES  2JE700
EMPERNADORES  2JE701
EMPERNADORES  2JE701
EMPERNADORES  2JE702
EMPERNADORES  2JE706
SC00PS 25058
SC00PS 25060
$C00PS 250062
SC00PS 250063
SC00PS 25063
SC00PS 250071
SC00PS 25001
SC00PS 25073
SC00PS 250073
SC00PS 250074
SC00PS 250075

CORRECTIVO
CORRECTIVO
000
000
CORRECTIVO
CORRECTIVO

CORRECTIVO
000
000
CORRECTIVO
000
000
OPERACIONES
OPERACIONES
CORRECTIVO
CORRECTIVO
CORRECTIVO
CORRECTIVO
OPERACIONES
CORRECTIVO
PREVENTIVO
000
OPERACIONES
CORRECTIVO
000
PREVENTIVO
000
OPERACIONES
000
CORRECTIVO
000
CORRECTIVO
OPERACIONES
CORRECTIVO
OPERACIONES
000
PREVENTIVO
000
000
CORRECTIVO
CORRECTIVO
CORRECTIVO
000
000
CORRECTIVO
CORRECTIVO
CORRECTIVO
CORRECTIVO

000
000
000
000
000
000
000
kil
000
000
300
300
000
000
300
1000
000
000
000
1000
000
000
000
000
300
000
000
1000
000
000
200
075
550
1000
067
067
083
150
461
000
1000
100
000
450
000
650
000
150
000
700
1000
117
100
000
1000
000
000
117
150
150
000
000
500
400
267
400

S

43755Dia2IF033
43755Dia2IF035
43755Dia2Jf037
43755Dia2JF038
43755Dia2JET00
13755DiaJET01
43755DiaIET02
43755Dia2JET06
43755Dia250058
437550250060
43755ia250062
437550250063
43755Dia2s0071
43755Dia2s0072
4375501250073
13755Dia2s 0074
1375501250075
1375501250076
43755Dia 250077
4375503250078
43755Dia250080
437550250081
43755Dia2AH015
43755Dia2AH016
43755Dia2AH018
43755Dia2AH021
13755Dia2AH704
43755Dia2Lcnog
43755Dia2LC09
43755Dia2lco11
43755Dia2lC12
137550ia2lL018
437550ia2)L020
437550ia2)L03
43755Dia2lL026
43755Dia2)L027
137550ia2)L028
43755Dia2DR002
43755Dia2DR003
43755Dia2DR007
43755Dia2THO12
43755Dia2THO13
43755Dia2THO1S
43755Dia2THO16
43755Dia2MN03
H755Noche
83755Noche2IF033
B3755Noche2IF035
B3755Noche2IF037
83755Noche2IF038
B3755Noche2IET00
B3755Noche2IET01
B3755Noche2IE01
B3755Noche2IE702
B3755Noche2IE06
83755Noche25C058
43755Noche25C060
43755Noche25C062
83755Noche25C063
83755Noche25C063
83755Noche25C07L
83755Noche25C072
43755Noche25C073
B3755Noche25C073
83755Noche2SC074
83755Noche25C075

Fuente Planeamiento JRC.



Anexo J: Formato de control de engrase flota JRC Ingenieria y Construccion.

IRE

FECHA sseenoraso?|  TECNICO Hora Inicial y
TIPO EQUIPO EQUIPO | ST [NO EJECUTOR. Final

UMS OBSERVACIONES

Scoop

JUMBOS

LANZADOR DE

CONCRETTO

HORMIGONERAS

TRACTOR

UTILITARIO

O0TROS

TEC. RESPONSABLE V.B. JEFE DEMANTTO SUPERVISOR

Fuente Planeamiento JRC.



Anexo K: Validacion de disponibilidad operativa después del proyecto.

96

Jun-18 91.13% 93.50% 90.84% 90.84% 92.81% 89.28%
Jul-18 91.22% 88.39% 87.29% 87.29% 91.20% 93.91%
Ago-18 90.24% 89.84% 90.91% 90.91% 88.33% 89.88%
Set-18 91.10% 91.25% 91.00% 91.00% 90.54% 86.08%
Oct-18 86.74% 91.24% 91.33% 91.33% 90.29% 91.14%
Nov-18 90.92% 90.60% 90.81% 90.81% 90.86% 90.92%
Dic-18 90.26% 88.68% 88.35% 88.35% 91.55% 90.99%
Ene-19 91.18% 93.75% 90.70% 90.70% 91.24% 87.70%
Feb-19 88.06% 92.10% 91.14% 91.14% 88.87% 90.50%
Mar-19 94.58%  90.65% 91.07% 91.07% 91.01% 91.51%
Abr-19 90.66% 92.42% 91.95% 91.95% 90.81% 91.86%
May-19 91.19% 91.61% 91.47% 91.47% 92.16% 88.76%

90.61% 91.17% 90.57% 90.57% 90.81% 90.21%

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO JUNIO 2017 A MAYO 2018
100.00%
95.00%
o,
90.61% i 90.57% 90.57% 90.81% 90.21%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
1183 J-184 1-189 1210 1211 3212
" & //. :’.‘” o "‘\ -~
—_ IS et G
5 \ '_‘", Phneainiento ¢ &
. \Z. Manteniméento ;/
e \¥ s/
o PP
JEFATURA DE MANTENIMIENTO JRC S.A.C. PLANE$MIENTO

Fuente Planeamiento JRC.



97

Anexo L: Formato de mantenimiento semanal flota JRC S.A.C.

4
£1
vans
] 4N0)
TS IHOPOY | TS« [0 POY 140)
6102/60/2 [ &5 VHHVEY1404 02Vi8. 11504 02v¥8 43y 020012
oy S ST1 OWINUEUODSOd Sy STY vOYS

g.ﬂ.l g!ml 'dN0)

VWS- OYOY | TROWRS-WOPOY1c0)

TOMRG-OPOY | TIWRS-ORY  10)
S102/60/61 3 SE0T
§102/60/61 5 SUHOOOT OLINVW 0N
6102/60/62 B XAXYTIHON) M9 180082
BI0/60/1T 5 TdN- 0515 | 2] 080357
BI0L/60/EL 5 [ (T IO umst
- OLLN - OQVIY¥S0Ka3Y oN ZN-0059 | | SLsY
~OLLN- 0Q¥IV¥S08E3Y N | TAN-05L9 | WS
6102/60/61 5 [ 008 L8
7 G NI 08HY) _] mow
6102/60/12 3 TdW - 00SL 85035
qweisent | s 4N~ 005 ___ o
610/80/31 5 TdW- 05201 STOHVZ
6102/60/81 3 TdN-0SUL FO0NaL
6102/60/81 5 T~ 008 E10HLZ

; 547 [ 33 [ w0 560 e
(61/60/v2 1v 61/60/8T) 8€ YNYIN3S OLNIIWINILNYIN 30 YWYYD0Yd
OLN3INNdWN)

NOIDINYLSNOJ A VI¥IINIONI J¥r »ir

J

Fuente Planeamiento JRC.



Anexo M: Formato Check list del equipo jumbo frontonero.

INSPECCION DE EQUIPOS

CHECK LIST DE EQUIPO JUMBO FRONTONERO - 282

98

—y

TURNO: AL/ e sEDE: EC [l L9¢
355“’ 'Rl Vﬁﬂ" CAyEAN 2 H. DIESEL INICIAL: 3&( 7.9)H. DIESEL FINAL:
UARDIA:.... 6. ELR 112 | AlollAlt +--]H. PERC1. INICIAL; PERC1. FINAL:
2 :SFé o J@#' 27 ..4|H. PERC2. NicIALY S €8 Q. PERC2. FINALY S / € -
pmvwoa DE SEGURIDAD: H. COMP. INICIAL:/ 7 77° &H. cOMP. INICIAL: -
: FECHA: (9 — /o - (G ;
INSPECCION DIARIA
IT ik CONDICION ..~ S| || NO || NN OBSERVACIONES
= 2 =]
] 5 ’ — | NN
fira — NN
f 4 I 5] i NN
=4 U NN
e N VO — NN
JIACARMA RETROCESO OPERATIVO NN
SINTURON DE SEGURIDAD — NN
5 |[KIT ANTIDERRAMES NN
0 URIDAD = NN
VisH N
AS OPERATIVO NN
=
CONDICION Si || NO | NN OBSERVACIONES
=
NN
>
NN
I =
1 -
- 7 Ll NN
0 Cani NN
! NN
24 |[NIVEL DE Al HIDRAULICO CORRECTO N
25 |[NIVEL DE USTIBLE ECTO - NN
26 |[FAROS Y OPERA == NN [
27 |[FILTRO DE 1O EN BUEN ESTADO =
ILTRO D BU :
I N BUEN ESTAD NN X
IT CONDICION Sl || NO Eﬁl OBSERVACIONES
A
31_|[FRENO DE PARQUEO FUNCIONA NN
H LICO PRESENTA FUGAS =
AF —
i NTA FUGAS —
35 SENTA ——
1 NTA FUGAS —
37 ENTA FUGAS —
Y BOCINA _CENTRAL ENGRASADOS — 2
| [ AR
o L*x' R
] - = 3
e
* ‘ADO -
AVANCE EN BUEN ESTADO =
N UEN
a7 N DE SHANK ES LA CTA NN o
a8 L 1ON ESTAN TIVOS
ENTO DE ST, RRECTO = NN
CABLE ELECTRICO OP VO
51_|HORAS INOPERATIVAS: _DE.
52 |HORAS DE REPARACION: DE
53 |HORAS DE OPERACION: DE.
54 |HORAS MUE pES. ..
(OBSERVACION: \I' 748
N.N. : "No Negociable™ cion debe ser de ose
mﬁcmmo
FO-06-08-JRC-PR-MA.-06 / Version 4 / Check List Jumbo Frontonero (ATLAS COPCO RB282)

Fuente Planeamiento JRC.



Anexo N: Formato de inspeccion de equipos pesados.

99

~ INSPECCION DE EQUIPOS

UBICACION DEL PARO EMERGENCIA:
* Parada emergencia en el tablero mando.
* Parada

en la parte equipo.

CHECK LIST DE EQUIPO JUMBO FRONTONERO - 282

* Colsulte

CRITICAS DE RIESGO DEL EQUIPO:
de .

cia).

L4

R,

=

A. Cartucho activacion de ansul.
B. Boquillas ansul.

C. Extintor de incendios.

D. Contenedor polvo ansul y cartucho de

e

TABLEROS DE CONTROL:

de sncendido

[Tamparn Indicadors para banda |

T4 Bolon de freno de i de ventilador v

TABLEROS DE CONTROL: eataconamiento 5 e
Y . [GEee NS T
o= (-
i B Tnterrupior para Ruminacion en | [H14 Lampara indicadora del rwvel de
§ el transportador ‘9 acoite hdrbubco

T8 h [H1s Limpara indicadorn parm.

e 1 e ot b
ﬂ! -] -

Tio TRierTUpior Setocior 56 Cambioa] [ e 1 e
del acefte ubricante del motor
diesol

A () O
Ti2 Boton Ge clmxon’ 17 Lampara indicadorn e ta

SISTEMA CONTRA INCENDIOS: 1 SRVRRSPIS, Wiofor

A. Area de operador con tablero de conduccion. = @

B. Palancas para operar el techo protector. ¥ SRASLICSE NV (RS ok | [FesS Uimpurs nicedors de cangs 06

B. Palancas para operar las patas de apoyo. 2 !

D.P para diesel. v

E. Tablero de p ion y ici i P2 Medidor del tanque. e

f H20 Indicador de procalentamonto

FO-06-08-JRC-PR-MA-08 / Version 4 / Check List Jumbo Frononero (ATLAS COPCO RB262) l

Fuente Planeamiento JRC.
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Anexo O: Formato de Backlog para repuestos.

Bopjoeg aiusipudd ofeqes / | UQISIOA / Z0-VIN-¥d-0ur-€0-04
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O | yNiovd N 21MVd N NOIOdINOS3A Nvo | ooicoo | wau

Boppoeg |@ Jeziess esed sojsendal o / A sajeusien

vanvs 3A

VW3LSIS X ‘SvZd

e hios e il

ua seaipui) ajueipuad ofeqes ‘Boppeg 19p uogioduosed

(opuaipid B89 88 anb sojsandai so| ueJeziiin s anb

_ &wmwmo il _ =70 Sviy | [ U’ 5 oAy :‘ﬂwem:l —ET oA |
(reuueld 10d opeua|) PNHDIIOS oN edseN 0j2pPoN 061poD eueuinbeyy / odinb3

_-|\ 3 § vl\u _ _‘ ¢ D\e»»ﬁix\»xv&\\r fxww.ﬂ\\_ _ 2972095 _
: 10qe] Topedian

A s|qesuodsay
VIONIOH3IN3 m
X > 3 ugpeseday eyoed Ecm eyoad Y RS | ©0MOVE ON

ETUER: D

WWHON [] pepuolid
90INOVE Mmm._
e AANAIONE L QLY E V1

Fuente Planeamiento JRC.



Anexo P: Formato de orden de trabajo
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ORDEN DE TRABAJO
FO-08-07-JRC-SSMA
\ \ N JVa
area: ¥ ‘e Yo VI CCCOMACAD . |GuarDIA: 1ol LX]-
usicacioN  \ V- o B (# WA Y TR |
EMPRESA: e el [recha: 02710y [19,
TAREA: “ru b«uos (Ovxee
‘ DE LA =g T E
F Wspanl ,d¢ Su_ @y g WPk i 8
1+ Vlguo 44 O Qo tndeyieq e’
—  T™uo Cumpf, eq f Quno JFO3S pn
T — vapdal s, d Valyde  Ponel sy .
— Wyhulud, 4. Cona, . L
—  Proebs A Py Uoammind o S Ity
— Vetauloes A Pawlsnen
J —— 1
o
el XA
=2l =T valle yu-qugs
PR W )
'E DE LA TA - il
os y Nomb Hora frmpresa / Firma
o ~(somez. (2ol g | O #"I
L
N yal
e e e 7 e
Apellidosly Ngtobres e Hora Empresa /] FHrma/
(Solm dom L[| et
S e e GEOMEEANITA R A £ 1
Descrl pcuén Geomecénlca CROQUIS: /
e -
Indicaciones Geomecénicas: o
jie - e
/ o
B el
il
Nombres y Apellidos - Supervisor Firma Nombres y Apellidos - Supervisor Firma

Fuente Planeamiento JRC.



Anexo Q: Formato de reporte técnicos.

i FO-10-JRC-PR-MA-06 / Version 1 / Orden de Trabajo

Feow 00/ 67 ] 078w ] r7
[ JTRABAJO NO PROGRAMADO / PREVENTIVO: r=o
CORRECTIVO: 1,002
lo oy el | et
ZO f ([ coumcm;sumq
EQUIPO/ /jﬂdgs |marca: A0S (O2cO . |HOROMETROS: 0. X Y32« |area: /8, /40 .
|copico pE equipo: MODELO: P1, /23] P2:¢/32 . c: /2] . |uBicackN: ~fz [ls XKP -
Sipo SR o [ 8005/ (8 . o £ prr)
DELEQUIPO|opeparvo & FECHA FINAL: D‘g/gy//ﬂ HORA FINAL: Qa.yz X
TR e O AR T e
s [ e 1
5 [E3€ DELANTERD. s:nosvemu | [SisTEMA ELECTRICO
e lewe TR e :
S foorms e l
AN Lmon ::‘ ::’ ::'MVSEMOS e
=7 = DETALLE DEL TRABAJO
—| tastplauen  da V«J/L/c//ro .é)'fﬁzéa/ 57 cl Goerer
— pmstufeed o Coucerroio A< g, /qc/ao Lo Groe,
+ a/uts - ol Puzeo v Gy
| dreausy ds 'J?:/mvrze ¢/2,. 5’1?@@
=———— = PERSONAL QUE A
m‘;’: carecora |~ APELLIDOS Y NOMBRES ” r':v,:t.‘:s
— /Y zsho (.S‘Dfﬂf,z S TN bl s
= TRABAJOS EJECUTADOS
08Gu | D5 p+ P St 2 //)ao aé wsqo I jelles 44
ﬁlbt&)l [o} (
B /m:r’u/gzn/ z/»é l/ﬂ/geaéa
L Crets ik Copa) V] L7
+ e g La b T Y 2
7 &rg,wﬂw A /ﬁ‘vj@ .
= = MATERIALES Y REPUESTOS PENDIENTES (BACKLOG)
m CANTIDAD DESCRIPCION NUM. PARTE SISTEMA PRIORIDAD
s e
A
s 7 7S, A ] - SR
7 — L — 77— N A
i s = 21 7]
17 7 12 S 1 P
TEC, |RESPONSABLE %son- S ‘:, ENTO
l {

Fuente Planeamiento JRC.
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Anexo R: Formato cartilla de mantenimiento de los equipos jumbo.
o7 Pégina 1 de 2
¢
.' Ia I: CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
JUMBO FRONTONERO - RB282 (POSICIONAMIENTO)
Modelo RB282 . No de O.T. 3 Intervalo  POSICI. 125 HRS
No Interno 2JF035 Fecha > o e b DRILL 40H R. 200 HRS
No de Serie Unidad EL BROCAL Técnico 22 E
Horometro Eng. 3528.2 Horom.P1 1228. |~ Firma
Horometro Eléct 1 Ir = A Horom.P2 (S22 & Horome! ©2
Nota .- Antes de realizar cualquier operacion o lquier p imi de imi
refierase al Manual de Operacion y Mantenimiento suministrado para esta maquina
MP Instrucci Ok Comentario
GENERAL
MP1 |Aplicar el freno de parqueo. A
MP1 [Bloguear las ruedas. /,
MP1 [Colocar la tarjeta y candado de seguridad 4
MP1 |[Lavado de maquina completamente 14 /
MP1 |Lavado de catali (PTX) v
MP1 |Comprobar que todas las etiquetas y rotulos de seguridad sean legibles. v
c MP1 |Verificar que el boton de parada de la méquina funcione bien v
MP1 |Probar alarma de I
MP1 ionar el ci de Y,
MP1 |Revisar el sistema contra i y/o extintor. o b
MP1 [Revisar el sistema de luces delanteras y posteriores 14
MP1 [Revisar el nivel de aceite del sistema hidraulico. 7 VA .
MP1 |Inspeccionar fugas externas del motor en general. A -
MP1 fugas del sistema y frenos. v,
MP1 fugas del tren (T 4
SISTEMA MOTOR DIESEL - BF4L914
MP1 [Limpieza de o
MP1 |F i aletas de ion motor

MP1 |Drenar / Tomar muestra aceite motor diesel

MP1 |Limpieza del enfriador de aceite de motor

MP1 |Cambiar aceite del motor diesel. &

MP1 |Verificar el ajuste de las abrazaderas de la linea de admision y escape. 8
MP1 |Inspeccionar / Cambiar filtros en el sistema de admision de aire de motor diesel
MP1 [Limpieza del portafiltro

MP1 |Ch i de aire de motor

* [MP1 |Limpieza del ventilador -
MP1 [Cambiar filtro aceite del motor diesel

MP1 [Cambiar filtro primario y secundario del sistema de combustible.
MP1 |Limpiar tamiz de bomba de transferencia

MP1 [Drenar agua y sedi de tanque de

MP1 |Revisar el nivel de aceite de motor.

MP1 |Inspeccionar / ajustar correas del ventilador y del alternador.

MP1 |Verificar y limpiar la valvula de descarga de polvo.

MP1 |Revisar soportes del motor diesel.

MP1 |Revisar actuador de faja rota, el motor debe apagarse e

MP1 |Verificar presion de aceite de motor (25 relenti y 75 psi acelerado)
SISTEMA TRANSMISION

MP1 |Revisar el nivel de aceite de la caja transferencia.

MP1 |Verificar pernos soportes de caja reductora

MP1 |Verificar de yp /Eng

COLTED DR DT DD

CA-02-03-04-JRC-PR-MA-06 / Versién 3 / Cartilla de MP - Jumbo Frontonero RB282
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Anexo R: Formato cartilla de mantenimiento de los equipos jumbo.

Pagina2de2 ™

MP1 [Verificar chumacera del cardan
MP1 |Verificar eje oscilante (desgaste)
MP1 |Verificar el estado de los respiraderos del eje. e |
MP1 [Revisar el nivel de aceite del diferencial y mandos finales

MP1 |Inspeccionar los tapones magneticos de los mandos y el estado del aceite
MP1 |Muestrear las particulas de cada uno de los tapones en un papel.

MP1 |Verificar ajuste de las tuercas de las llantas

MP1 |Comprobar presion de inflado los neumaticos y semanentes.

SISTEMA HIDRAULICO

MP1 |Verificar funcionamiento pedal freno

¥ IMP1 |Probar frenos de servicio < -
MP1 |Verificar del freno de parq
MP1 |Verificar i valvula de
IMP1 [Verificar estado cilindro de direccion / Revizar pines y bocinas
MP1 |Revisar el de ion del filtro
MP1 |Inspeccion del enfriador tubular
CHASIS .

MP1 |Verificar estructura general del chasis

MP1 | Verificar ajuste pernos anclaje del brazo

MP1 |Comp! la del asiento

MP1 | Verificar el funcionamiento del cinturon de seguridad

MP{ {Verificar pines / bocinas articulacion central

IMP1 |Verificar parantes techo protector motor diesel / operador

MP1 [Verificar soporte del carrete cable eléctrico

MP1 |Lubricar el equipo en general / Limpieza de la grasa sobresaliente
MP1 |Verificar el estado del lubricador central.

MP1 los hilizac (gatas) y sus valvulas

SISTEMA ELECTRICO
MP1 [Verificar sistema p motor presion, I )
MP1 /limpiar y lubricar i de las baterias.

MP1 |Evaluar el PH de las baterias nivel electrolito.
IMP 1| Probar indicadores y medidores de cabina.
MP1 |Limpieza y mantenimiento del panel de control =

NNRISNNEN RN RSN N NN RNNN

MP1 |Revisar panel, luces de y switchs de seg

IMP1 | Verificar funcionamiento de horometros -

MP1 isar la luces de i [ y

MP1 |Verificar i del de marcha

MP1 |Verificar del de

MP1 [Verificar funci del de parq §

MP1 [Verificar del sensor de nivel de
“ [MP1]Verificar i del sensor de nivel de aceite

MP1 jon y del y f’

MCP_POR EJECUTAR 3 7
Resultado de lo
N°REQ.|N° OS Trabajos a realizar oT Realizad|
MCP_GENERADOS
Fecha
N° N° entrega FIRMA
|Inf. Tec. |BackLogs &g Trabajos a realizar oT PLANNER |PLANNER
D \

JEFE DE EQUIPOS Y MANTTO
Nombre:

CA-02-03-04-JRC-PR-MA-06 / Version 3 / Cartilla de MP - Jumbo Frontonero RB282




Anexo S: Formato de check list de dispositivos de seguridad.
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IRLE CHECK LIST
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD DE EQUIPOS
SEDE: @,k,c g EQUIPO: (2 UO-Fo3S
FECHA Qz-9378
TURNO: qvody.
TECNICO RESPONSABLE: {7/ 210ir) Jalor"ins  wos R,
|suPerVISOR: i
INSPECCION DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
ITEM l CONDICION SI| NO | N/A OBSERVACIONES
1 |SUPRESOR DE INCENDIOS ANSUL [
2 EXTINTOR MANUAL v
3 [somiquin v
é 4 [TACOS DE SEGURIDAD (2) v
5 [KIT ANTIDERRAME
6 |coNos DE SEGURIDAD (2) 4
7 [CINTURON DE SEGURIDAD 4
8 [lLuces 4 A
9 |lcLAxoN v
10 [ALARMA DE RETROCESO v
11 [lCIRCULINA 4
| 12 JALARMA DE LEVANTE DE TOLVA i
| 13 [IpisPOSITIVO BLOQUEO DE EQUIPO L
14 [|BOTON DE EMERGENCIA
15 [TUERCAS DE RUEDA Vv
16 [ICADENA LINEA A TIERRA v
17 |[ESCALONES Y ASIDEROS
18 [IPINES DE BLOQUEO / TRABA L/
C 19 [ICINTAS REFLECTIVAS v
20 [IDENTIFICACION DE EQUIPO / CODIGO /4

OBSERVACION:..... WWU qambiis el lombis Fyo

//’\

[/‘ VLt )/(Wa P ,44}1(/;/'/

r

YV

TECWNTE“MIENTO sursav\?ﬁ MANTENIMIENTO

FO-12-07-JRC-MA / Version 0 /Check List Dispositivos de Seguridad de Equipos

\




106

Anexo T: Formato de check list de dispositivos de seguridad

%
/

INSPECCION coDIGO

IRLC

CHECK LIST DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD JUMBO/SIMBA/EMPERNADOR | REVISION

EQUIPO: R UMD H.DIESEL: = < 28 A

FECHA: @ 2-OA —i > Iwnuo: WG] clru, H. PERCUSION: |2 74 . |

TECNICO ENCARGADO: QQW‘,CLQ; Yolo Vitvrs A(Voals, |H.COMPRESOR: S 2 <)

INSPECCION DE DISPOSITIVOS ELECTRICOS DE SEGURIDAD

5
=

CQ_DICION NO OBSERVACIONES
PARADA DE EMERGENCIA (OPERATIVO %

ALARMA DE ACCIONAMIENTO DE GATAS (OPERATIVO)

INTERRUPTOR PRINCIPAL 24V (OPERATIVO)

RELAY DIFERENCIAL DE FALLA A TIERRA K51 (OPERATIVO)

LIMITADOR DE CABLE ELECTRICO (OPERATIVO)

INTERRUPTOR PRINCIPAL 440V - Q01 (OPERATIVO)

CADENA A TIERRA (BUEN ESTADO)

-] ST -1 (5] PN P%) [X N

CABLE DE ALIMENTACION 440V (BUEN ESTADO)

©

CONECTORES UNIPOLARES (BUEN ESTADO)

10 COLECTOR HERMETIZADO (BUEN ESTADO)

11 AVION DE CABLE 440V (BUEN ESTADO)

AASSSNRRNNNA R

12 MALLA DE CABLE 440V (BUEN ESTADO)

13

14

PARADAS DE EMERGENCIA

15
Alarma de accionamiento Interuptor Principal 24
Parada de Emergencia Interuptor Principal Q01 i v P J
— Qo1 Hoe : R

Relay Diferencial de Falla
aTierra

\ TE(yCO EN: GADO SUPERVISOR ENCARGADO

g oot




