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RESUMEN

En el siguiente Trabajo de Grado se presenta el Disefio de un Plan de
Mantenimiento Predictivo para la Flota de Equipos Pesados de la Gerencia
de Procesamiento de Mineral de Hierro (P.M.H.) de la Empresa C.V.G.
Ferrominera Orinoco C.A., éste se desarrolld inicialmente analizando
estadisticamente la gestion de mantenimiento del Taller de Equipos Pesados,
en funcién del nimero de fallas y demoras presentadas por los equipos en un
periodo de 9 meses, determinando de esta manera la disponibilidad,
confiabilidad y criticidad de éstos. A través de este estudio se pudo
evidenciar que ninguna de las flotas de equipos de la Gerencia cumple con la
disponibilidad requerida por ésta (85 % de disponibilidad) para realizar las
distintas labores de manejo, carga, acarreo y limpieza del mineral, lo cual
muestra una alta criticidad de éstos y la necesidad de la aplicacion de un
plan de mantenimiento predictivo que disminuya las demoras en el
mantenimiento de los equipos. Seguidamente se analiz6 la fuerza laboral con
la que cuenta el taller y se constatd que ésta, posee la capacitacion para
realizar las labores de mantenimiento. Posteriormente se identificé el
conjunto de variables operacionales que intervienen en el funcionamiento de
los equipos, resumida a través de una matriz de variables enfocada en el
analisis de muestras de aceites, la cual fue la base para la creacion de los
estandares de inspeccion elaborados, para finalmente disefiar el plan de
mantenimiento predictivo de los equipos pesados, que permitira el analisis de
los parametros de funcionamiento asociados a la evolucion de las fallas, para
determinar en qué periodo de tiempo esas fallas van a tomar una relevancia
importante de modo de planificar todas las intervenciones con tiempo
suficiente, evitando que las mismas generen consecuencias graves,
aumentando la disponibilidad operativa de los equipos. ElI plan de
mantenimiento predictivo basado en el andlisis del aceite utilizado
proporciona indirectamente la condicion de los equipos en relacion a los
sistemas hidraulicos, tren de potencia y motor diesel, permitiendo controlar
los niveles de contaminacion y desgaste de los componentes y determinando
el periodo de reemplazo de las partes asociadas al problema.

XVi

Palabras Claves: Mantenimiento, Predictivo, Equipos Pesados, P.M.H.
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INTRODUCCION

C.V.G. FERROMINERA ORINOCO C.A., es una empresa del estado
Venezolano, creada para la extraccion, comercializacion y transporte del
mineral de hierro, ya sea dentro o fuera del pais. EI mineral del hierro es
obtenido tanto del cerro San Isidro (Ciudad Piar), como del cerro el Pao, y
este es transportado por via férrea a la zona de Procesamiento de Mineral de
Hierro (P.M.H.).

La Gerencia de P.M.H. tiene como funciones garantizar el cumplimiento de
los programas de produccién en términos de costo, calidad y oportunidad; el
despacho del mineral de hierro conforme a las especificaciones del cliente; la
disponibilidad de los sistemas, equipos e instalaciones de las plantas de
Procesamiento del Mineral de Hierro de acuerdo con el programa de
mantenimiento preventivo y correctivo; ademas de asegurar el estudio,
propuesta e implementacion de mejoras operativas al sistema de manejo de

mineral, entre otros.

Para lograr la funcion de garantizar la disponibilidad de los equipos Yy
instalaciones, la Gerencia cuenta con cuatro (4) talleres de mantenimiento,
los cuales son: Taller de Instrumentacién y Control, Taller Central, Taller de
Cintas y Taller de Equipos Pesados, siendo este ultimo el encargado de
mantener en condiciones operativas una flota de diecinueve (19) Equipos
Pesados integrados por: Cargadores Frontales, Minicargadores Frontales,

Tractores con Orugas, Motoniveladoras y Camiones Roqueros de Acarreo.

Los Equipos Pesados son requeridos con una alta disponibilidad (85% de
disponibilidad) en las distintas areas de la Gerencia, puesto que estos
realizan labores importantes de Manejo, Acarreo, Carga y limpieza del
Mineral en el area industrial. Sin embargo, estos equipos no pueden
responder completamente a estos requerimientos, debido a que presentan

fallas que muchas veces son corregidas en largos periodos de tiempo
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cuando los repuestos necesarios no se encuentran en el stock de la

empresa, y hay que pedirlos a los distribuidores locales, nacionales 0
extranjeros tardando hasta varios meses en llegar, causando la paralizacion
del equipo, ademas de ocasionar mayores costos al dafarse partes
asociadas a la principal. Es por esto que se ve la necesidad del disefio de un
plan de mantenimiento predictivo que permita detectar las fallas antes de que
esta ocurra y de esa manera se puedan tomar las medidas necesarias para
que la reparacion del equipo se realice en el menor tiempo posible, evitando

al maximo las demoras, aumentando asi la disponibilidad de los equipos.

En el siguiente trabajo, se presenta el Disefilo un Plan de Mantenimiento
Predictivo a la flota de Equipos Pesados de la Gerencia de Procesamiento de
Mineral de Hierro, especificamente en los sistemas de Red de Potencia
(Transmision, Diferencial y Mandos Finales), Hidraulico y Motor Diesel a
través del andlisis de los parametros de funcionamiento asociados a la
evolucion de la falla, determinando en que periodo esas fallas van a tomar
una relevancia importante y asi poder planificar todas las intervenciones con

tiempo suficiente, evitando que las mismas generen consecuencias graves.

El procedimiento que permiti6 el logro de los objetivos planteados en el
presente trabajo implica los siguientes andlisis y/o estudios: a) Analizar
estadisticamente la gestion de mantenimiento del Taller de Equipos Pesados;
b) Conformacion de la fuerza laboral del taller; c) Identificar el conjunto de
variables operacionales que intervienen en el funcionamiento de los mismos
resumida a través de una matriz de variable; d) Disefar los estandares de
inspeccion; e) Identificar y clasificar las inspecciones de acuerdo a las
condiciones del equipo; f) Disefiar el plan de mantenimiento predictivo de los

equipos.

El siguiente trabajo esta compuesto por 7 capitulos, estructurados de la
siguiente forma: Capitulo 1, Formulaciéon del Problema: se expone el

problema objeto de la investigacion, asi como el objetivo general y
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especifico, la justificacion y el alcance del trabajo. Capitulo 2, Generalidades

de la Empresa: Se presentan los aspectos generales de la empresa C.V.G.
FERROMINERA ORINOCO C.A. y del departamento donde se realizd el
estudio. Capitulo 3, Fundamentos Tedrico: comprende las bases tedricas que
fundamentaron el estudio y la definicion de términos basicos. Capitulo 4,
Marco Metodoldgico: se muestra el disefio metodoldgico que se siguid para
realizar este trabajo. Capitulo 5, Situacion Actual: se presenta las causas que
originan la necesidad del plan de mantenimiento predictivo asi como la
conformacion y actividades del taller. Capitulo 6, Resultados: se presentan
los resultados sobre los cuales se soporta el plan de mantenimiento
propuesto. Capitulo 7, Mantenimiento Predictivo: se presentan el Disefio del
Plan de Mantenimiento Predictivo propuesto y finalmente se presentan las

Conclusiones, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas y Anexos.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mantenimiento es unos de los factores claves para la buena operaciéon y
desarrollo de las plantas industriales. Este se puede definir como el conjunto
de actividades ejecutadas para mantener en buenas condiciones de
funcionamiento los bienes, equipos e instalaciones que posee la empresa,
que permitan la maximizacibn de la disponibilidad de estos para la

produccién.

Dependiendo de la forma, el objetivo y la oportunidad en que se realizan las
acciones, se pueden resaltar tres tipos de mantenimiento: el preventivo,
correctivo y predictivo, permitiendo este ultimo la deteccion de las anomalias
que presente el equipo, mediante el analisis e interpretacion de los

parametros de funcionamiento.

La empresa CVG FERROMINERA ORINOCO cuenta con una Gerencia de
Procesamiento de Mineral de Hierro (P.M.H), en donde la Superintendencia
de Talleres de Servicio se encarga de prestar a través de sus distintos
talleres (Taller de Instrumentacion y Automatizacion y Control, Taller Central,
Taller de Equipos Pesados y Taller de Cintas), todo tipo de mantenimiento a

los equipos y maquinas que componen la Gerencia.
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El Taller de Equipos Pesados se encarga de realizar labores de

mantenimiento a 19 equipos pesados comprendidos por: Cargadores
Frontales, Minicargadores Frontales, Tractores con Orugas, Motoniveladoras
y Camiones Roqueros de Acarreo. Estos equipos se requieren en cada una
de las distintas areas de almacenamiento, operacion y transporte del mineral
de hierro, debido a que se encargan del despacho, transferencia del mineral
y limpieza del area industrial. Sin embargo ésta disponibilidad se ha visto
afectada por el alto indice de fallas que actualmente presentan los equipos,
producto de la disminucion del promedio de vida util de estos, la falta de
seguimiento del programa de mantenimiento preventivo y de las variables

operacionales de funcionamiento.

Debido a esto, a los equipos pesados se les presta un mayor nimero de
mantenimientos correctivos que preventivos, lo cual es perjudicial para la
Gerencia de P.M.H. puesto que incurre en gastos excesivos de repuestos, a
causa gque es mas costosa la reparacion del equipo cuando este falla (un
40% mas en el caso del motor), al dafiarse partes asociadas a la principal,
ademas de que si los repuestos o partes del equipo necesarios para reparar
las maquinas no se encuentran disponibles en el stock de la empresa, son
pedidos a la concesionaria Caterpillar local (Venequip), la cual localiza los
repuestos tanto a nivel nacional como en el exterior, tardando hasta meses
en llegar éste al taller, produciendo dafios mayores y la paralizacion total del

equipo.

La situacion anteriormente planteada conlleva a desarrollar el presente
estudio donde se de respuesta a la siguiente problematica: la alta frecuencia
de fallas de la flota de Equipos Pesados de la Gerencia de Procesamiento de
Mineral de Hierro de Ferrominera, trae como consecuencia una baja
disponibilidad de los equipos, ademas de altos costos para la empresa y el
no cumplimiento de las metas de produccion; para esto serd necesario

desarrollar el presente trabajo con el propdsito de disefiar un plan de
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mantenimiento predictivo que permita la deteccién de las fallas en los

equipos antes de que ocurran, para asi poder tomar todas las medidas
necesarias para corregirlas en el menor tiempo posible, evitando al maximo

las demoras y los gastos en repuestos.

El siguiente trabajo es importante, ya que permitird detectar las fallas
relevantes de los elementos de los equipos pesados a través del estudio de
la evolucién de los pardmetros de funcionamiento asociados a la evolucion
de las fallas, de modo determinar en que periodo de tiempo esas fallas van a
tomar una relevancia importante y asi poder planificar todas las
intervenciones con tiempo suficiente, evitando que las mismas generen
consecuencias graves, ademas de la disminucion de las demoras por

reparacion lo cual le proporciona una mayor disponibilidad a los equipos.
1.2.  JUSTIFICACION

Los equipos pesados que conforman la flota del area de procesamiento de
mineral de hierro (P.M.H.) de la empresa F.M.O. estan sometidos a un plan
de mantenimiento preventivo y correctivo, que no les proporciona una
mantenibilidad y disponibilidad acorde con las nuevas exigencias de la
empresa, debido a que muchas veces las fallas que presentan los equipos
requieren mucho tiempo para ser corregidas, puesto que los repuestos
tardan hasta varios meses en llegar al taller cuando no se encuentran en el
stock de la empresa, ademas que los costos por la realizacion del
mantenimiento correctivo son mayores, debido a que se dafan partes
asociadas a la principal. Es por esto que la Gerencia de P.M.H. se vié la
necesidad de desarrollar un programa de mantenimiento predictivo a los
equipos pesados especificamente en los sistemas de Red de Potencia,
Hidraulico y Motor Diesel, a través del analisis de los parametros de
funcionamiento asociados a la evolucion de las fallas, para determinar en que

periodo podrian ocurrir las fallas de los equipos y asi poder planificar todas
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las intervenciones con tiempo suficiente, evitando que las mismas ocasionen

consecuencias graves.
1.3. ALCANCE

Este estudio contempla el disefio de un plan de mantenimiento predictivo a
la flota de diecinueve (19) equipos pesados (Cargadores Frontales,
Minicargadores Frontales, Tractores con Orugas, Motoniveladoras y
Camiones Roqueros de Acarreo) del area de Procesamiento de Mineral de
Hierro (P.M.H.) de la empresa FERROMINERA ORINOCO C.A., enfocado en
el analisis del aceite utilizado por estos; dicho plan de mantenimiento incluye:
el sistema de Red de Potencia, Hidraulico y Motor Diesel.

1.4. OBJETIVOS
En el presente estudio se lograron los siguientes objetivos:
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Plan de Mantenimiento Predictivo a los Equipos Pesados de la
Gerencia de Procesamiento de Mineral de Hierro (P.M.H.) de la Empresa

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

s Recolectar informacion técnica de los sistemas Hidraulicos, Red de
Potencia (Transmision, Diferencial y Mandos Finales) y Motor Diesel de
los equipos pesados de la Gerencia de P.M.H. desde la logica de

funcionamiento hasta el despiece de sus componentes.

# Investigar que tipo de mantenimiento predictivo se esta efectuando en
equipos similares utilizados en otras empresas de la Region Guayana,

como: Sidor, Bauxilum, etc.

« Analizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos pesados.
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# Analizar la criticidad de los distintos equipos.

Realizar un analisis estadistico en funcion de las fallas y demoras

presentadas por los equipos.

« Ejecutar un analisis de la fuerza laboral con que cuenta el Taller de
Equipos Pesados, en términos de capacidad y capacitacién para realizar

las labores de mantenimiento.

« ldentificar el conjunto de variables operacionales que intervienen en el
funcionamiento de los equipos, resumida a través de una matriz de

variables.

« Determinar la factibilidad de la realizacion de un programa de

mantenimiento predictivo a los equipos pesados.

« Determinar para cada sistema estudiado, los valores limites y normales
de aceptabilidad de las caracteristicas o variables que se miden con el

monitoreo.

« Crear el estandar de inspeccion de los equipos en estudio con base en la
matriz de variables que intervienen en el proceso, determinando la
frecuencia 6ptima de inspeccién considerando la criticidad de la maquina,
disponibilidad, disefio, funcionamiento y estadistica de fallas.

& Definir las inspecciones rutinarias y especiales de los equipos, y disefar
los formatos de inspeccion tanto administrativos como de recoleccion de

datos de campo.

# Proponer las acciones predictivas a aplicar en los equipos estudiados.
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CAPITULO 2

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

La C.V.G. Ferrrominera Orinoco C.A., inicia sus operaciones a partir del
primero de enero de 1976. Es una empresa del estado venezolano, filial de
la Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G.), que se dedica a la
extraccion, procesamiento, comercializacion y venta de mineral de hierro y
sus derivados con eficiencia y calidad. Tiene la responsabilidad de toda la

actividad minera del hierro en el territorio venezolano.

Geograficamente, la empresa se encuentra distribuida entre Ciudad Piar y
Puerto Ordaz (Ver figura 1). Las operaciones mineras (incluyendo las
actividades de exploracion geoldgica de reservas de mineral de hierro,
planificacion, desarrollo, explotacion de minas, trituracion y transporte hacia
el puerto de procesamiento) se ejecutan en el distrito ferrifero Piar; el
procesamiento, almacenaje y despacho de mineral de hierro y sus derivados
en Puerto Ordaz. La capacidad de produccion de la empresa esta en el orden
de los 20 millones de toneladas al afio y cuenta con aproximadamente 3.500

trabajadores.
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2.1.1. MISION

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., empresa del Estado Venezolano, tiene
como responsabilidad la explotacién de la industria del mineral de hierro y
derivados con productividad, calidad y competitividad, de forma sostenible y
sustentable, para abastecer oportuna y suficientemente a La industria
siderdrgica nacional y aquellos mercados internacionales que resulten
econOmicos y estratégicamente atractivos, garantizando la rentabilidad de la

empresa y contribuir al desarrollo econémico del pais.
2.1.2. VISION

Ser una empresa con una gestion de calidad, en armonia con el medio
ambiente, que ofrezca productos altamente competitivos al sector siderurgico

nacional e internacional.
2.1.3. PRINCIPIOS Y VALORES

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., estd comprometida con el desarrollo
integral, humanista y sustentable del pais, como actor fundamental del sector
siderargico nacional, fortaleciendo este liderazgo en el trabajo, calidad,

competitividad y responsabilidad, soportado en un personal cuyas

10
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actuaciones estan regidas en estricto apego a la disciplina, honestidad, ética

y respeto.
2.1.4. OBJETIVOS DE LA EMPRESA.
2.1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Extraer, procesar y suministrar el mineral de hierro con calidad y en la
oportunidad requerida para la satisfaccion de los clientes, haciéndose mas
competitivos a través de los mejoramientos continuos de sus procesos
soportados en el sistema de calidad certificado conforme a la NVC-ISO 9002-
1995.

2.1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Explorar, explotar y procesar el mineral de todos sus yacimientos, con el
fin de obtener un maximo aprovechamiento de recursos mineros

existentes.
2) Comercializar sus productos tanto a nivel nacional como internacional.

3) Suministrar oportunamente los volimenes de mineral de hierro

demandado los clientes.

4) Mantener un programa de capacitacion desarrollo y motivacion del

personal para los mejoramientos continuos de sus procesos.
5) Obtener un maximo de eficiencia de su proceso productivo.

6) Aumentar el valor agregado nacional y asegurar la disponibilidad del

material para el desarrollo siderurgico nacional.
2.1.5. FUNCIONES

1) Cumplir con los programas de produccion y despacho que permita

satisfacer los volumenes requerido por los clientes.

11
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2) Satisfacer los requisitos de calidad de los productos exigido por los

clientes.

3) Suministrar oportunamente los volimenes del mineral demandado por

nuestros clientes.

4) Mantener un programa de capacitacion, desarrollo y motivacion del

personal para el mejoramiento continuo de sus procesos.

2.2. POLITICAS DE LA EMPRESA

Dentro del marco que guia la gestion en todos los niveles de la organizacion,
C.V.G. FERROMINERA ORINOCO C.A. ha definido e implantado sus
politicas en materia de Calidad, Comercial, Operaciones, Ambiente,
Personal, Prevencion y Control de Riesgos, Financiera, Administrativa,
Tributaria, de Compras y Sistemas y Tecnologia, para asegurar la
satisfaccion de sus clientes, la preservacion de la salud de sus trabajadores y
del medio ambiente.

2.2.1. POLITICA DE CALIDAD

Su politica es extraer, procesar y suministrar mineral de hierro, cumpliendo
con los requisitos acordados con nuestros clientes y mejorando

continuamente la eficiencia del sistema de gestion de la calidad de la gestion.
2.2.2. OBJETIVOS DE LA CALIDAD.
1) Cumplir con los programas de produccion y despacho que permitan

satisfacer los volumenes requeridos por nuestros clientes.

2) Satisfacer los requisitos de calidad del producto exigidos por los

clientes.

3) Suministrar oportunamente los volumenes de mineral de hierro

demandados por nuestros clientes.

12
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4) Mantener un programa de capacitacion, desarrollo y motivacion del

personal para el mejoramiento continuo de sus procesos.
2.2.3. POLITICA COMERCIAL

Es politica de C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. mantener una O6ptima
relacion con sus clientes, basada en la equidad y la cooperacién, en procura
del beneficio mutuo y en un marco de buena voluntad, respeto y

consideracion entre las partes.
2.2.4. POLITICA DE OPERACIONES

Es politica de C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. realizar sus procesos de
produccion considerando el 6ptimo aprovechamiento de los recursos y
cumpliendo los requisitos de calidad, cantidad y oportunidad comprometidos,
en un marco de alta consideracion hacia los trabajadores, el medio ambiente

y las instalaciones de produccion.
2.2.5. POLITICA AMBIENTAL

C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A. reconoce que la conservaciéon del medio
ambiente es una necesidad basica y en tal sentido asume los siguientes

COMpPromisos:

1) Extraer, procesar y suministrar mineral de hierro en forma sustentable y
con un desempefio responsable, promoviendo el equilibrio entre sus
actividades de mineria a cielo abierto y el ambiente circundante,

incluidas las comunidades vecinas.

2) Adoptar un Sistema de Gestion Ambiental siguiendo lineamientos de la
Corporacion Venezolana de Guayana.

3) Asegurar un adecuado desempefio ambiental por parte de nuestros
proveedores de bienes y servicios.

13
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4) Realizar y apoyar la cooperacion, el entrenamiento y la motivacion

ambiental en las partes interesadas de la organizacién a fin de adoptar
practicas compatibles con la prevencion y el control de la

contaminacion.

5) Promover acciones consonas con la naturaleza y magnitud de aspectos
e impactos ambientales identificados y asegurar niveles de la calidad

ambiental exigidos en las regulaciones vigentes.

6) Promover la incorporacién de la variable ambiental en los nuevos

proyectos que desarrolla la empresa.
2.2.6. POLITICA DE PERSONAL

Es politica de C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. disponer del personal
requerido, tanto en calidad como en cantidad, para el logro de sus objetivos
estratégicos propiciando su motivaciéon y crecimiento personal y profesional

a traves de:
1) El entrenamiento y desarrollo de las competencias requeridas,

2) El establecimiento y mantenimiento de condiciones adecuadas del

ambiente de trabajo,

3) La armonia en las relaciones laborales, manteniendo una atmosfera de

paz laboral.
2.2.7. POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Es politica de C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. mantener un ambiente
laboral apropiado, ofreciendo las condiciones y factores de seguridad y salud
ocupacional donde, trabajadores, contratistas y visitantes, desempefien sus
actividades de forma productiva y responsable, mejorando continuamente la

gestién dentro del marco legal vigente.

14
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2.2.8. POLITICA FINANCIERA

Es politica de C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. asegurar la captacion,
disponibilidad y administracion eficiente de los recursos monetarios,
necesarios para el desarrollo de sus actividades; asi como también para
impulsar oportunidades de crecimiento y competitividad de la organizacion

que a su vez generen bienestar a todos sus componentes.
2.2.9. POLITICA DE COMPRAS

Es politica de C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. mantener una relacion de
mutuo beneficio con sus proveedores dentro de las normativas legales
vigentes, en un marco de alta transparencia en el proceso, en procura de las
mejores condiciones de calidad, precio y oportunidad en la entrega de bienes

y servicios, dando prioridad a aquellos que impulsen el desarrollo regional.
2.2.10. POLITICA DE SISTEMAS Y TECNOLOGIA

Es politica de C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. propiciar la instalacién de
las tecnologias informaticas de vanguardia que sean de utilidad para el
negocio, en procura de obtener ventajas competitivas y potenciar el

mejoramiento continuo de sus procesos.

2.3. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE C.V.G. FERROMINERA
ORINOCO, C.A

C.V.G. Ferrrominera Orinoco C.A., cuenta con la Estructura Organizativa
mostrada a continuacion: (Ver figura 2.2)

15
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Figura 2.2. Organigrama C.V.G. FERROMINERA ORINOCO, C.A.

Dentro de la Gerencia General de Operaciones se encuentra adscrita la

Gerencia de PMH como se muestra a continuacion: (Ver figura 2.3)

2.4.

GERENCIA DE PMH

GERENCIA GENERAL DE OPERACIONES

GERENCIA
DE PMH

SUPERINTENDENCIA
DE OPERACIONES

SUPERINTENDENCIA
DE MANTENIMIENTO

SUPERINTENDENCIA
DE TALLERES DE
SERVICIOS

SUPERINTENDENCIA
DE PLANIFICACION Y
CONTROL

Figura 2.3. Organigrama de la Gerencia General de Operaciones
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OBJETIVOS FUNCIONALES DE LA GERENCIA DE PROCESAMIENTO
DE MINERAL DE HIERRO (PMH)

Garantizar el procesamiento del mineral de hierro conforme a las
especificaciones de los clientes en cuanto a volumen y condiciones de
calidad y oportunidad, de acuerdo a la Misiébn de CVG Ferrominera Orinoco,
C.A.

ALCANCE FUNCIONAL GERENCIA DE PMH

1. Garantizar el cumplimiento de los programas de produccion en
términos de costos, calidad y oportunidad, segun requerimientos del

cliente y la mision de la Empresa.

2. Garantizar el despacho del mineral de hierro conforme a las

especificaciones del cliente.

3. Garantizar la disponibilidad de los sistemas, equipos e instalaciones
de las plantas de procesamiento de mineral de hierro, de acuerdo con

el programa de mantenimiento preventivo y correctivo.

4.  Asegurar el estudio, propuesta e implementacion de mejoras operativa

al sistema de manejo de mineral.

5. Asegurar que los proyectos menores se ejecuten de acuerdo a los

términos y condiciones acordadas.

6. Garantizar la efectiva administracion de los cambios

organizacionales.
7.  Garantizar la administracion responsable de los recursos asignados.

8. Garantizar el establecimiento y mantenimiento en la Empresa del

Sistema de Gestibn Ambiental.

9. Garantizar el mantenimiento en la Empresa del Sistema de la Calidad
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2.4.1. SUPERINTENDENCIAS DE LA GERENCIA DE PMH

SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES

Asegurar el cumplimiento de los programas de produccion establecidos por la
Gerencia de P.M.H, tanto en los procesos de produccion como en el de

transferencia y despacho, en términos de calidad, oportunidad y costos.
SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO

Asegurar el cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo
elaborados por la Superintendencia de Planificacion y Control, asi como el
mantenimiento correctivo requerido a los diferentes equipos instalados en el

sistema de P.M.H.
SUPERINTENDENCIA DE PLANIFICACION Y CONTROL

Asegurar la elaboraciéon y seguimiento de los programas de mantenimiento
preventivo a los equipos e instalaciones de P.M.H y los programas de
produccion; asi como el control de la gestion de la Gerencia, los costos y

contratos e implementar las mejoras operativas que requiera la planta.
SUPERINTENDENCIA DE TALLERES DE SERVICIOS

Asegurar el cumplimiento de la ejecucion de los programas de mantenimiento
preventivo y/o correctivo por parte de los Talleres de Servicios, de
instalaciones, equipos y componentes del Sistema de P.M.H, a fin de

garantizar el cumplimiento de los indicadores establecidos.
Identificacién del Departamento

La investigacion fue desarrollada en la Jefatura de Area Taller Equipos
Pesados de Procesamiento de Mineral de Hierro, la cual se encuentra

adscrita a la Superintendencia de Talleres de Servicio (ver figura 2.4). Esta
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se encarga de asegurar el cumplimiento de los programas de mantenimiento

preventivo, asi como el mantenimiento correctivo requerido a los diferentes

equipos moviles pesados de PMH.

2.4.2. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA SUPERINTENDENCIA DE
TALLERES DE SERVICIO

GERENCIA GENERAL DE OPERACIONES

GERENCIA DE PROCESAMIENTO DE MINERAL DE HIERRO

SUPERINTENDENCIA

DE TALLERES DE SERVICIO

JEFATURA DE AREA
TALLER DE CINTAS
TRANSPORTADORA

JEFATURA DE
AREA
TALLER EOUIPOS

JEFATURA DE
AREA
TALLER CENTRAL

JEFATURA DE
AREA
AUTOMATIZACION E

PERSONAL

JEFE DE AREA

TOTAL

SUP. MANTTO MECANICO

TEC. MANTTO MECANICO

TEC. MANTTO INDUSTRIAL

ELECT MANTTO EQUIPOS PESADOS
MEC. EQUIPOS PESADOS

SOLD. MANTTO EQUIPOS PESADOS
MANTENEDOR DE EQUIPOS PESADOS
REPARADOR DE LLANTAS

01
02
02
07
01
07
01

01
24

Figura 2.4. Estructura Organizativa de la Superintendencia de Talleres de Servicio
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS TEORICOS

En el presente capitulo se exponen los criterios y conceptos que sustentan el
desarrollo del trabajo, a traves de la revision teorica siguiente:

3.1. GESTION DE MANTENIMIENTO

La Gestion de Mantenimiento involucra cuatro procesos diferenciables:

Planificacion, Programacién, Ejecucion y Control.

Entendiendo por Mantenimiento el servicio a la operacion que tiene por
objeto lograr una adecuada disponibilidad de los equipos al menor costo
posible. Este atiende a dos tipos, segun el concepto universal de
mantenimiento: El programado, en el cual se prevén las intervenciones, los
recursos y los trabajos a ejecutar y el no programado, donde las
intervenciones se realizan de emergencia, por lo general ocasionan paradas

de las instalaciones.

EL CONSEJO VENEZOLANO DE LA INDUSTRIA FUNDACION
EDUCACION INDUSTRIA (1992) sefiala lo siguiente:

El mantenimiento industrial es un conjunto de actividades
realizadas para conservar los bienes, equipos e instalaciones
gue la empresa posee, en buenas condiciones de
funcionamiento, de manera que se garantice la produccion del
bien o servicio.
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De acuerdo con lo planteado la gestion de mantenimiento esta en funcién de

la disponibilidad operativa de los equipos de modo que pueda garantizar el

cumplimiento del objetivo para el cual se requieren los mismos.

Es obligacion primordial de la funcibn mantenimiento el contribuir a la
obtencién de las metas de la empresa de la que es parte integrante, estas
deben figurar dentro del cuadro de objetivos generales de la organizacion y
se introducen, por lo general de una manera modificada, en las diferentes
subdivisiones de a funcién, llegando a ser fundamentales en los deberes del
trabajador que realiza las tareas basicas en las areas de: Planificacion e

inspeccion, ejecucion, analisis y control

El mantenimiento es exclusivamente una accion humana, en relacion con ello
OLLARVES (1995) sefiala:
El mantenimiento es un servicio a la operacion que tiene por

objeto lograr una adecuada disponibilidad de los equipos al
menor costo posible.

Por otro lado el mantenimiento es una herramienta absolutamente necesaria
para la direccién global de Las organizaciones, en este sentido MOSQUERA
y Otros (1995) afirman que “El mantenimiento es la probabilidad de que
un sistema opera a toda capacidad durante un periodo de tiempo

determinado”

De acuerdo al planteamiento anterior el mantenimiento tiene objetivos
fundamentales basados en la disponibilidad de los equipos, en tal sentido
NEWBROUGH (1997) sefiala:

El mantenimiento consiste en maximizar la disponibilidad de

maquinas y equipos para la produccion. Preservar el valor de

Las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro.

Conseguir estas es la forma mas economica posible y a largo
plazo. (Pag. 63)

También es objetivo de la funcion de mantenimiento impulsar y cooperar a la

generacion de utilidades para la empresa por lo que es necesario conservar
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en condiciones operativas las instalaciones que contribuyen a la produccion,

conservar en un estado maximo de eficiencia y un costo minimo.
3.1.1. PLANIFICACION

Planificar es el proceso mediante el cual se definen los objetivos a alcanzar
en la gestion y se determinan las estrategias de accion a implantar de
acuerdo a criterios basados en las politicas, prioridades de la corporacién y

estimacién de costos.
3.1.2. PROGRAMACION

El proceso de programar se inicia cuando se asocia a cada accion de
mantenimiento una escala de tiempo y de utilizaciébn de recursos. El
programa establece los tiempos esperado de inicio y terminacion de la accién
y se formula asignando recursos hasta el limite de disponibilidad, de acuerdo

a las necesidades de la planificacion previa.
3.1.3. EJECUCION

El concepto de ejecucion vincula dos (02) acciones administrativas de
singular importancia como lo son la direccion y la coordinaciéon de los
esfuerzos del grupo de realizadores de las actividades generadas en los
procesos de planificacion y programacion y que garantizan el logro de los
objetivos propuestos.

3.1.4. CONTROL

El control es la comprobacion de que las personas, instalaciones, sistemas y
equipos estan actuando u operado sin desviaciones con relacion a la norma

0 parametro determinado.
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3.2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

Dependiendo de la forma, el objetivo y la oportunidad en que se realizan las
acciones, se pueden resaltar diferentes tipos de mantenimientos. Preventivo,

Correctivo y Predictivo.
3.2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este mantenimiento también es denominado "mantenimiento reactivo”, tiene
lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se
presenta un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla,
el mantenimiento serd nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se
presente el desperfecto para recién tomar medidas de correccion de errores.

Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

« Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas

operativas.

# Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccion de la etapa

anterior.

2 Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo
que se dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran

comprar los repuestos en el momento deseado

« La planificacién del tiempo que estard el sistema fuera de operacién no es

predecible.

El mantenimiento correctivo puede ser correctivo programado o correctivo de

emergencia.
3.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo consiste en programar las intervenciones o

cambios de algunos componentes 0 piezas segun intervalos
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predeterminados de tiempo o0 espacios regulares (horas de servicio,

kilbmetros recorridos, toneladas producidas). El objetivo de este tipo de
mantenimiento es reducir la probabilidad de averia o pérdida de rendimiento
de una maquina o instalacion tratando de planificar unas intervenciones que

se ajusten al maximo a la vida util del elemento intervenido.

El origen de este tipo de mantenimiento surgié analizando estadisticamente
la vida util de los equipos y sus elementos mecanicos y efectuando su
mantenimiento basandose en la sustitucion periddica de elementos
independientemente del estado o condicion de deterioro y desgaste de los
mismos. Su gran limitacion es el grado de incertidumbre a la hora de definir
el instante de la sustitucion del elemento. Este tipo de mantenimiento

presenta las siguientes caracteristicas:

# Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se

aprovecha las horas ociosas de la planta.

 Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de

tener las herramientas y repuestos necesarios "a la mano".

#+ Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

« Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos
especificamente. Aunque también se puede llevar a cabo un

mantenimiento generalizado de todos los componentes de la planta.

& Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos,
ademas brinda la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los

equipos.

# Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.
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3.2.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo permite detectar anomalias con el equipo en
funcionamiento, mediante la interpretacion de datos previamente obtenidos
con instrumentos portatiles colocados en diferentes partes del equipo, cuyos
resultados son analizados conjuntamente con informacion estadistica
definida como. Analisis vibratorios. Analisis de aceites, revision de

temperaturas y presiones.

Para cada empresa de produccion existira una combinacién de acciones
correctivas y predictivas que haran que el costo de mantenimiento sea el mas
bajo.

3.2.3.1. CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo presenta las siguientes caracteristicas:

72+ Predice el fallo, interviene como consecuencia del cambio en la condicién

monitoreada.

« Practica una diagnosis fundamentada en sintomas, medidos por los

monitores con instrumentos a veces muy complejos.

# Las acciones se efectian antes de que ocurran las fallas.

# La identificacion de tendencias y el diagndstico mediante la deteccion de
la falla con la maguina en operacion permite planificar la intervencion.

3.2.3.2. VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

A Se programa el paro para efectuar reparaciones en la fecha mas

conveniente que incluya lo que respecta a recursos humanos, materiales
y equipos.

& Se reduce al minimo la posibilidad de generar dafios a la maquinaria por

una falla forzada.
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2 Permite que una maquina trabaje hasta la inminencia de la falla, hasta la

ineficiencia del proceso o los desperfectos del producto obliguen al paro

de la maquinaria.

« Evita las fallas catastroficas que puedan requerir del reemplazo total de la
maquinaria, constituyen un problema de seguridad para los operadores y
el personal y de costos relativamente altos.

« Disminuye las demoras por paradas de los equipos.

# Disminuye los costos asociados al mantenimiento.
3.2.3.3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

La creacién y aplicacion de un programa de medicion y andlisis de variables
es fundamentales para garantizar la disponibilidad de operacion de los

equipos.

Existen doce pasos esenciales involucrados en la organizacion de un

Programa de Mantenimiento Predictivo.
« Paso 1. Factibilidad de aplicacion

El primer paso consiste en determinar la factibilidad de establecer un
programa. Este paso se fundamenta en un analisis de la condicion de la
madquinaria existente en a planta en términos de disponibilidad, Confiabilidad,
y tiempos muertos, entre otros. Sin embargo, la factibilidad de un
mantenimiento en base a la condicidén es en funcion de la cantidad y el tipo

de maquinas, ademas de la experiencia del personal en este tipo de servicio.
s Paso 2: Seleccion del Equipo

El segundo paso, consiste en ubicar el equipo dentro del proceso productivo

0 sistema operativo, entender su funcionamiento y su filosofia de operacion,
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en funcion de establecer cuando puede ser detenido, en oportunidad y

frecuencia y su criticidad dentro de la planta.

El objetivo de este paso es abarcar una cantidad de maquinas donde el
programa sea operable, tomando en cuenta los requisitos del personal, los

cronogramas de produccion y el costo de los tiempos muertos, entre otros.

2+ Paso 3: Seleccién de las técnicas de verificacion de condicion
(Matriz de Variables)

Un paso de suma importancia para la organizacion del mantenimiento
preventivo es la determinacion, para cada 6rgano de las maquinas criticas,
de los valores limites de aceptabilidad de las caracteristicas o variables que
gueremos medir con el monitoreo (ejemplo, nivel de vibracién, espesor de un

material, grado de impureza de un lubricante, entre otras).
Esta etapa es importante de establecer los siguientes aspectos.

» Disposicion de instrumentos y técnicas capaces de comprobar e!

pardmetro a ser medido.

» Las variables de medicién gue indiquen la condicién de a maquina y el

avance de una falla.

x Establecer periodos de medicién que permitan a deteccion de a falle.

x Definir puntos de medicion para obtener valores de medicion confiables
gue permitan una deteccién de los defectos de la maquina.

 Paso 4: Implantacién del Sistema de Mantenimiento Predictivo

Una vez establecidas las técnicas Optimas para la verificacion de cada
unidad de la planta, las mismas son integradas en un programa racional que

comprende:

» La definicion de cronogramas de monitoreo.
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»x El disefio de un sistema sencillo para el manejo de datos, a saber.

» Recopilacion, registro y analisis de datos.
» Redaccion y presentacion de informes.

» Un programa de entrenamiento e instruccion para el personal.

« Paso 5: Fijacién y revision de datos y limites de condicion
aceptable

La finalidad de este paso es establecer los niveles normales de los
pardmetros para la verificacion de la condicion, que represente un estado
aceptable de la maquina. Esto, en realidad, puede establecerse Unicamente
sobre la base de la experiencia y a los datos historicos. Sin embargo, en las
etapas iniciales cuando no se dispone de dichos datos, podran utilizarse
como guia las recomendaciones del fabricante y las tablas de indices

generales de severidad correspondientes.

En base a dichos niveles “normales” se estableceran limites de accion que
representen un deterioro significativo de la condicion y proporcionan una
advertencia razonable de falla inminente. Es esencial que los limites fijados
sean revisados, segun lo determinen la experiencia y los registros de

mantenimiento.
# Paso 6: Mediciones de referencia de las maquinas

Cuando se inicia un programa de mantenimiento predictivo la condicién
mecanica de la maquina no es evidente, es necesario establecerla mediante
la aplicacion de las técnicas de verificacion seleccionadas y la comparacion
entre las mediciones observadas y los limites aceptables preestablecidos.
Cuando la condicion de la maquina resulta aceptable, esta pasa a formar

parte del programa de verificacion rutinaria. Las mediciones de referencia
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sirven de “patrén”, para la comparacion en caso de que se detecte una falta

durante la vida util de la maquina.
« Paso 7: Medicién periodica de la condicién

Se entra en un ciclo de mediciones y comparaciones, en el cual s&€ monitorea
con una frecuencia determinada la condicion y se compara su rata de cambio
0 su tendencia con los limites preestablecidos, éstos ultimos pueden

reajustarse.
 Paso 8: Recopilacion de datos

La recopilacion de los datos es una actividad de suma importancia y en la
cual radica el éxito del resto del plan. La recopilacién puede ser simple o
compleja: Un sistema simple puede comenzar con un medidor de vibraciones
portétil. Efectuando registros manuales de los niveles de vibracion a

intervalos regulares pueden detectarse tendencias indeseables.

Los programas de mantenimiento predictivo pueden ser ampliados
incorporando instrumentos adicionales o integrando el programa a un
sistema mas sofisticado que incluya colectores de datos automatizados,
computadoras y software (programas logicos). En el caso de maquinas
criticas, tal vez se requieran sistemas de supervision automatica y monitoreo

continuo.
 Paso 9: Registro de datos

El método de registro es tan importante como la recopilacion, por tanto se le
dard mayor énfasis en las secciones de Organizacion, programa, método,

estandar y reporte de las condiciones monitoreadas.
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« Paso 10: Andlisis de Tendencias

El analisis de tendencias permita mediante a utilizacion de técnicas sencillas
detectar el deterioro del estado de la maquina, mediante el analisis de
tendencias de os datos medidos, después de lo cual La maquina sera

sometida a un posterior analisis de la condicion.
« Paso 11: Andlisis de la condicién

Se trata de un andlisis profundizado de la condicién de la maquina, con la
finalidad de confirmar si realmente existe un defecto y llevar a cabo un
diagnéstico y pronéstico de la falla, por ejemplo: Tipo de falla, ubicacion,

medidas correctivas requeridas.
s Paso 12: Correccion de las fallas

Una vez diagnosticada la falla, sera responsabilidad de departamento de
mantenimiento organizar las medidas correctivas. En esta etapa es de suma
importancia establecer la causa de la condicién de falla y corregirla. Los
detalles de a falta identificada deberan ser revertidos al programa con el fin
de confirmar el diagnostico y /o perfeccionar las capacidades de diagndstico

del programa.

3.3. ESTIMACION DEL TIEMPO DE MANTENIMIENTO

Estas normas seran mas calculos aproximados que estimaciones, pero
medida que se adquieren datos historicos reales y los trabajos se comparan
con las estimaciones, e posible afinar estos valore hasta un punto en que las

estimaciones de los trabajos mas completos puedan realizarse con exactitud.

La filosofia basica de la estimacion, es reducir cada tarea a sus elementos de
trabajos basicos y establecer valores de tiempo para cada elemento. La
suma de los valores de tiempo de cada elemento de una tarea

pertenecientes a una unidad de trabajo de la estimacién de los tiempos
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totales de ejecucién de la tarea y por lo tanto si sumamos, los totales de las

tareas; se conseguira la estimacion de la unidad de trabajo.

3.4. ASIGNACION DE PRIORIDAD DE_LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTOS

Para que la funcion de la planificacion de trabajo este segura de que sélo se
realiza el trabajo necesario; es entonces imprescindible establecer un

sistema de prioridades.

Esta actividad da inicio a la fase de programacion, la cual consiste en
determinar la prioridad para cada trabajo a ejecutar, prioridad se define como
el grado de importancia que se asigna a cada trabajo y permite la ubicacion
de estos trabajos en la programacion ordinaria de mantenimiento. En este
caso es necesario fijar la importancia relativa de los trabajos de
mantenimiento dia a dia con el fin de que los de mayor importancia sean
programados y terminados antes; también se logra con esta asignacion;
ayuda a la administracion del mantenimiento, asignar fondos correctamente

para solventar los gastos de mantenimiento.

3.5. INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

La eficacia de la funcion se mide a través de un conjunto de indicadores de
gestion de mantenimiento, a continuacion se cita el concepto que NIEBEL
(1990), expone al respecto:
Un indicador de mantenimiento es un parametro que permite
medir o cuantificar el comportamiento de una variable de
mantenimiento. Su control puede detectar las desviaciones,

con respecto a los objetivos trazados, tomar decisiones y
realizar las acciones correctivas correspondientes. (Pag.283)

De acuerdo con la definicion antes citada a continuacion se recogen algunos
indicadores  tipicos de gestibn de mantenimiento: Confiabilidad,

mantenibilidad, costo de mantenimiento, abastecimiento, seguridad,
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disponibilidad, tiempo de demoras, porcentaje de Mantenimiento Preventivo,

porcentaje de mantenimiento correctivo. Tiempo de paradas por
mantenimiento, ejecucion de érdenes de trabajos. De acuerdo a lo planteado
por FRANCES (2002):

Los indicadores son variables asociadas a los objetivos, que
se utilizan para medir su logro y para la fijacibn de metas y
estos pueden ser de caracter cualitativos que miden el
desempefio o cuantitativos que miden los efectos obtenidos y
el grado de cumplimiento. (Pag.50)

La disponibilidad es la probabilidad de que un sistema o equipo que es
utilizado bajo ciertas condiciones especificas; sin tomar en cuenta el
mantenimiento programado o preventivo, opere satisfactoriamente en un

tiempo especificado.

Para efecto de esta investigacion la disponibilidad seréa definida por NAVA
(1992) el cual indica:

La disponibilidad es la probabilidad de que un equipo este
operando o sea disponible para su uso, durante un periodo de
tiempo determinado. (Pag. 85)

De acuerdo al planteamiento anterior la disponibilidad es la probabilidad de
gue un sistema o0 equipo que es utilizado bajo ciertas condiciones
especificas; sin tornar en cuenta el mantenimiento programado o preventivo,

opere satisfactoriamente en un tiempo especificado.

La mantenibilidad es la probabilidad de que un sistema que se encuentra en
estado de falla sea restaurado a condiciones operacionales satisfactorias, en
un tiempo de indisponibilidad especificado, excluyendo los turnos muertos.
La efectividad es la probabilidad de que una linea de produccion, pueda
alcanzar una disponibilidad operacional dentro de un periodo de tiempo

especificado y bajo condiciones de operaciones dadas.

Las paradas regulares son paradas programadas producto de trabajos de
mantenimiento a realizarse en una linea de produccion, con la preparacion

de los recursos ideales para la intervencion.
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Las paradas mayores son planificadas o programadas y se efecttan con un

intervalo aproximados de 12 a 18 meses y su duracion puede ser de varios
dias; aqui se planifican todos los recursos necesarios para la intervencion
mayor con a suficiente antelacion para asi evitar anormalidades en el

proceso.

Las demoras son los tiempos de interrupcién del proceso productivo a causa

de la falla de algun equipo.

Los costos involucran los montos totales por adquisicion de repuestos,
materiales, mano de obra contratada, mano de obra propia, contrataciones
de servicios, y otros. Para poder cumplir con el proceso de produccién de

acero.

3.6. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS PESADOS.

3.6.1. CARGADOR FRONTAL EN RUEDAS

El Cargador Frontal, es un equipo tractor, montado en ruedas, que tiene una
cuchara de gran tamafio en su extremo frontal. Los cargadores son equipos
de carga, acarreo y eventualmente excavaciones en el caso de acarreo solo

se recomienda realizarlo en distancias cortas. (Ver Anexo 1).

El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema de acarreo y
carga de materiales, con la finalidad de reducir los costos y aumentar la
produccion. En el caso de excavaciones con explosivos, la buena movilidad
de este le permite moverse fuera de la de voladura rapidamente y con
seguridad; y antes de que el polvo de la explosion se disipe, el cargador
puede estar recogiendo la roca regada y preparandose para la entrega del

material.

Los cucharones del cargador frontal varian en tamafio desde 0.19 m® hasta
modelo de 19.1 m*® de capacidad, colmado. El tamafio el cucharén es

estrictamente relacionado con el tamafo de la mina.
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3.6.1.1. CLASIFICACION

De acuerdo ala forma de efectuar la descarga:

# Descarga Frontal.
« Descarga Lateral.
2 Descarga Trasera.

De acuerdo ala forma de rodamiento:

~ De Neumaticos (Bastidor rigido o articulado).
# De Orugas.

3.6.2. TRACTOR CON ORUGAS

Maquina para movimiento de tierra con una gran potencia y robustez en su
estructura, disefiada especialmente para el trabajo de corte (excavando) y al
mismo tiempo empujo con la hoja (transporte). En esta maquina son
montados diversos equipos para poder ejecutar su trabajo, ademas debido a
su gran potencia tiene la posibilidad de empujar o apoyar a otras maquinas

cuando estas lo necesiten. (Ver Anexo 2).
3.6.2.1. CLASIFICACION

Por su envergadura;

 Pequenos
 Medianos
7+ Grandes

Por la forma en que mueve su hoja:

& Tildozer
7+ Push Dozer
# Angledozer
7 Tipdozer
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De acuerdo ala forma de rodamiento:

/4 Sobre cadena

A Sobre neumatico (Bastidor rigido o articulado)
3.6.2.2. PRINCIPALES COMPONENTES

Motor.

Transmision.

Las ruedas o las cadenas.

La direccién de los frenos.

El bastidor " Sistema hidraulico”.
Hoja.

Ripper.

S N N T

Cabina.
3.6.3. MOTONIVELADORA

Maquina muy versétil usada para mover tierra u otro material suelto. Su
funcién principal es nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria al material
en que trabaja. Se considera como una maquina de terminacién superficial.
Su versatilidad esta dada por los diferentes movimientos de la hoja, como por
la serie de accesorios que puede tener. (Ver Anexo 3).

Puede imitar todo los tipos de tractores, pero su diferencia radica en que la
motoniveladora es mas fragil, ya que no es capaz de aplicar la potencia de

movimiento ni la de corte del tractor.

Debido a esto es mas utilizada en tareas de acabado o trabajos de precision.
Las motoniveladoras pueden ser arrastradas o automotrices, siendo esta la

magquina utilizada y se denomina motoniveladora (motograder).
3.6.3.1. PRINCIPALES COMPONENTES

/& Motor.
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Bastidor.

Tren de potencia.

Frenos y llantas.

Eje delantero.

Eje trasero.

Hoja y tornamesa (anillo).
Sistema Hidraulico.

TR

Cabina.

3.6.4. CAMION ROQUERO DE ACARREO

Estan destinados especificamente para trabajos en minas, construccion y
canteras. Tienen un tren de fuerza mecanico. Los camiones de mando
mecanico sobrecargan el motor cuando estan bajo carga en vez de hacerlo
funcionar continuamente a la potencia maxima. Esto hace que el tren de
fuerza mecanico sea mas eficiente y productivo en una amplia gama de
condiciones. Estos camiones estan adaptados en numero de pasadas a los
cargadores de ruedas para conseguir tiempos de ciclo mas rapidos y

aumentar al maximo la productividad. (Ver Anexo 4).
3.6.5. MINICARGADOR FRONTAL

El Minicargador Frontal, es una maquina de construccion compacta
altamente versatil. Estd diseflado para proporcionar la productividad y
confiabilidad en las condiciones de trabajo mas severas. Los Minicargadores
son disefiados, construidos y respaldados para brindar rendimiento y
versatilidad excepcionales, asi como facilidad de operacion, facilidad de
servicio. Estos se han desarrollado para satisfacer las necesidades
industriales, en lo que respecta a rendimiento, durabilidad y fiabilidad. La
combinacion altamente versatili de Minicargadores satisface todas las
necesidades de las aplicaciones de construccion, industriales, mineras. (Ver
Anexo 5).
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CAPITULO 4

MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo describe la metodologia que se utiliz6 para la
recoleccion, procesamiento, andlisis e interpretacion de la informacién y los

datos numéricos en el desarrollo de este estudio.

4.1. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio se realizO como una investigacion no experimental de
tipo descriptivo-evaluativo. Es no experimental debido a que no existié
manipulacion en forma deliberada de la variable independiente, simplemente
se procedié a realizar observaciones de situaciones ya existentes. Es de
caracter Descriptivo, porque permitié describir y conocer el funcionamiento
cada uno de los equipos pesados que conforman la flota de la Gerencia de
P.M.H. y evaluativo dado que uno de sus objetivos consisti6é en determinar la

factibilidad de un plan de mantenimiento predictivo.

4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion corresponde a un disefio de campo y documental. De
campo, porque se baso en visitas al area de trabajo para obtener datos e
informacion y observar directamente el grupo o fendmeno estudiado,

Documental debido a que la informacion fue extraida de manuales y
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catalogos suministrados por lo proveedores; ademas de la revision de

trabajos anteriores.

4.3. POBLACION Y MUESTRA

Para efectos del presente estudio se consideraran las definiciones de
poblacion y muestra establecidas por WEIERS (1989) el cual afirma que la
poblacion “es el total de elementos sobro el cual queremos hacer una
inferencia basandonos en la informacién relativa o la muestra”. Y la
muestra “la define como la parte de la poblacién que seleccionamos,

medimos y observamos”.

La poblacién estuvo integrada por todos los diecinueve (19) equipos pesados
de la Gerencia de Procesamiento de Mineral de Hierro (P.M.H) y de esos
equipos se estudiaran los sistemas: red de potencia, hidraulico y motor

diesel, lo cual corresponde la muestra en estudio.

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
DATOS

Para disefiar el plan de mantenimiento predictivo de los equipos pesados de
la Gerencia de P.M.H. de la empresa CVG FERROMINERA ORINOCO, C.A,

se emplearon una serie de técnicas y instrumentos tales como:
4.4.1. OBSERVACION DIRECTA

La observacion directa permiti6 conocer e identificar cada una de las
actividades, tecnologia, metodologias y procedimientos de mantenimiento

realizados en el Taller de Equipos Pesados de la Gerencia de P.M.H.
4.4.2. ENTREVISTAS

Se realizaron entrevistas a los supervisores de mantenimiento y personal que

labora en el Taller de Equipos Pesados con la finalidad de obtener una
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informacion no sesgada, precisa y detallada acerca de las fallas, labores de

mantenimiento y funcionamiento de los equipos, por medio de una serie de
preguntas abiertas y aleatorias surgidas de las necesidades pertinentes a
dudas o temas especificos, que permitieron realizar un diagndstico de la

situacion actual.
4.4.3. REVISION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO

La revision de material bibliografico incluye la revisibn de: Manuales y
catadlogos suministrados por los proveedores, la revision de textos de
consulta e informes de pasantia con el fin de complementar los fundamentos
teoricos del presente informe, la consulta a referencias electronicas (Intranet
de FMO vy Internet) y la revisibn de planes de mantenimiento predictivos
realizados a equipos similares, los cuales contribuyeron a complementar la

informacion y sustentar teéricamente la propuesta.
4.4.4. PAQUETES COMPUTARIZADOS

Para el desarrollo, obtencién, codificacion de los datos, asi como la
estructuracién formal del proyecto de grado, se utilizaron como apoyo los

paquetes computarizados Word, Power Point y Excel.

4.5. PROCEDIMIENTO

Para poder cumplir con los objetivos planteados en este estudio se realizaron
una serie de pasos que permitieron la obtencién de la informacidén necesaria
para la realizacion del plan de mantenimiento predictivo, estos pasos son los

siguientes:

5.1. Primeramente se recolectaron informacion técnica de los sistemas
Hidraulicos, red de potencia y motor diesel de los equipos pesados de
la Gerencia de P.M.H. desde la logica de funcionamiento hasta el

despiece de sus componentes.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Se investigaron los tipos de mantenimiento predictivo que se estan
efectuando en equipos pesados similares utilizados en otras empresas

de la Region de Guayana, como: Sidor, Bauxilum, etc.
Se analizo la disponibilidad y confiabilidad de los equipos pesados.
Se analizo la criticidad de los distintos equipos.

Se realizd un andlisis estadistico en funcion de las fallas y demoras

presentadas por los equipos.

Se efectu6 un andlisis de la fuerza laboral con que cuenta el Taller de
Equipos Pesados, en términos de capacidad y capacitacion para

realizar las labores de mantenimiento.

Se identificaron el conjunto de variables operacionales que intervienen
en el funcionamiento de los equipos, resumida a través de una matriz

de variables.

Se determind la factibilidad de la realizacion de un programa de

mantenimiento predictivo a los equipos pesado.

Se determind a cuales equipos se les puede establecer un programa de

mantenimiento predictivo, en términos de factibilidad.

5.10. Se fijaron para cada sistema estudiado, los valores limites y normales

de aceptabilidad de las caracteristicas o variables que se miden con el

monitoreo.

5.11.Se crearon los estandar de inspeccion de los equipos en estudio con

base en la matriz de variables que intervienen en el proceso,
determinando la frecuencia 6ptima de inspeccién considerando la
criticidad de la maquina, disponibilidad, disefio, funcionamiento y

estadistica de fallas.
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5.12. Se defini6 las inspecciones rutinarias y especiales de los equipos, y se

disefiaron los formatos de inspeccion tanto administrativos como de

recoleccion de datos de campo.

5.13.Se disefio el plan de mantenimiento predictivo de los equipos en

estudio.
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CAPITULO 5

SITUACION ACTUAL

5.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
DEL TALLER DE EQUIPOS PESADOS

El Taller de Equipos Pesados le presta servicios de mantenimiento correctivo
y preventivo a una flota de 19 equipos pesados, pertenecientes a la Gerencia
de Procesamiento de Mineral de Hierro (P.M.H.); comprendido por
Cargadores Frontales, Tractores de Oruga, Camiones Roqueros,

Minicargadores Frontales y Motoniveladora.

Con la finalidad de analizar la gestion de mantenimiento del taller y el
comportamiento de los equipos pesados, se procedid6 a estudiar
separadamente la flota total en cada uno de sus componentes, en un periodo
de 9 meses (del 1/05/2004 al 28/02/2005); debido a que estos, son diferentes

en funcionamiento, numero de partes y frecuencia de mantenimiento.
5.1.1. CARGADORES FRONTALES

La Gerencia de PMH cuenta con tres modelos de Cargadores Frontales para
realizar las distintas labores de carga y acarreo de material; los cuales son

los siguientes:

~ Cargador Frontal 988 F
~ Cargador Frontal 992 Cy D
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~ Cargador Frontal 928 Fy G
5.1.1.1. CARGADOR FRONTAL 988 F

Se cuenta con tres (3) equipos 988 F, enumerados con los cédigos 004-
0521, 004-0523, 004-0487, (Ver tabla 5.1). Debido a esto, es conveniente
iniciar el andlisis definiendo cual de los cargadores presenta mayores
problemas; en relacién al nimero de fallas presentadas y las demoras por
concepto de mantenimiento de cada uno de estos, ocurridas en el periodo de
estudio (Ver Graficas 5.1y 5.2).

CS'I\DA"%O DESCRIPCION | MODELO | MARCA | CAPACIDAD AE'Q ol AHRTlAs
004-0487 c'?:gr?gcl;r 988 F |Caterpilar| 61m® |Dic96| 24
004-0521 Cé‘:gst‘;?r 988 F |Caterpillar| 6.1m° |Jun-01| 24
004-0523 Cl?rrc?r?ticl)r 988 F |Caterpillar| 6.1m° |Jun-01| 24

Tabla 5.1 Caracteristicas de la Flota de Cargadores Frontales 988 F

CANTIDAD DE FALLAS POR EQUIPO
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Gréfica 5.1 Cantidad de Fallas por Cargador Frontal 988 F
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TIEMPO DE DEMORA POR EQUIPO

970 965
958

960 - I I I
L 050 ] T
=
& 940 - I I I
S 50 4 BR| o=
o

920 -

i

900

EQUIPOS

B 523 O 521 0487
Grafica 5.2 Tiempo de Demoras por Mantenimiento de los Cargadores 988 F

Se puede evidenciar en la Gréfica 5.1 y 5.2 que el Cargador Frontal 988 F
menos confiable y el que impacta mas sobre el proceso es el 004-0523, ya
que este, es el que presentd mayor cantidad de fallas y demoras en el

periodo de estudio.

Debido a que el equipo 004-0523 es el mas critico se procedera hacer un
analisis por tipo de fallas de este cargador, clasificAndolas en falla mecéanica,
eléctrica, hidraulica, estructural y caucho; con el objetivo de determinar cual
de estos tipos, es la que se repite con mayor frecuencia y ocasiona mayores
demoras. (Ver tabla 5.2)

TIPO DE FALLAS CARGADORES FRONTALES 004-0523

MECANICA | HIDRAULICA | ELECTRICA | ESTRUCTURAL | CAUCHO | TOTAL
Namero de Fallas

52 | 12 | 23 | 5 | 3 | 95
Demora
691 | 138 | 89 | 40 | 7 | 965

Tabla 5.2. Tabla de Cantidad y Demoras de las Fallas por Tipo. Equipo 004-0523
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CAHTIDAD DE FALLAS DEL EQUIPO 0040523
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Gréfica 5.3 Gréfica de Pareto de Cantidad por Tipo de Fallas. Equipo 004-0523
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Grafica 5.4. Gréfico de Pareto Tiempo de Demoras por Tipo de Fallas. Equipo 004-0523
Se puede observar a través de las Graficas anteriores (5.3 y 5.4) que el 54,8
% de las fallas que presenta el equipo 004-0523 son del tipo mecanicas,
seguidas por las eléctricas con un 24,2% y que estas ocasionan el 71,6 % y
14,3 % de las demoras totales presentadas por el equipo en el periodo de
estudio. Esto quiere decir que la parte mecanica del equipo es la que esta
afectando significativamente la confiabilidad y disponibilidad del Cargador

Frontal.

Es importante ahora determinar los tiempos de demoras originados por las
acciones de mantenimiento y los tiempos entre cada falla de este equipo, a
través de la realizacion de un histograma de frecuencia para la totalidad de
estos tiempos en el periodo de estudio.
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HISTOGRAMA DE DEMORAS DEL EQUIPO 004-0523
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Grafica 5.5. Histograma de Frecuencia Tiempo de Demoras de Mantenimiento.
Cargador Frontal 004-523.

En la Gréfica 5.5 se puede observar que el 64% de las actividades de
mantenimiento son realizadas en un tiempo menor o igual a 3 horas y que el
90,5% de estas son ejecutadas en un tiempo menor o igual a 24 Horas. Esto
quiere decir que la mayoria de las fallas presentadas por el equipo son
corregidas rapidamente; lo cual indica eficiencia en la reparacion de las

fallas.

HISTOGRAMA TIEMPO ENTRE FALLAS DEL EQUIPO 004-0523
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Grafica 5.6. Histograma de Frecuencia Tiempo entre Fallas, Equipo 004-0523

La Gréfica 5.6 refleja el comportamiento de los tiempos entre falla, el cual
revela que en un 67% el equipo presenta alguna tipo de falla en un tiempo
menor o igual a 72 horas (3 dias). Ademas el Histograma indica una media
de 66 horas. Esto representa una alta frecuencia de falla del equipo, lo cual

indica una baja confiabilidad.
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El cantidad de fallas y las demoras productos de las actividades de

mantenimiento de cada equipo, influyen directamente en la disponibilidad de
la flota para realizar sus labores de acarreo, para la cual se requiere que
estos posean una disponibilidad minima de 85%. Es por ello que a través de
los datos anteriores se procedio a calcular la disponibilidad de la flota de
Cargadores Frontales 988 F en el periodo de estudio, para determinar si

estos estan cumpliendo con las exigencias de la planta.

DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA 988 F ., <o mioan

REQUERIDA
100 87,7 8

I 3,1 ' L i
80 T ﬁi 681/ N{6p 15

70 +spf| °Ff e H q \b

\
)
©
o
I
]
]
]
1o
B |

PORCENTAJE (%
a1
S

7 1], T LT

< & S o A - C)«‘ A O & Q>
F P Y@ L oL O & &
1521 E=2523 1487 =+ FLOTA

Gréafica 5.7. Disponibilidad de la Flota de Cargadores Frontales 988 F

En la Gréfica 5.7 se puede observar que la flota de Cargadores Frontales 988
F, en gran parte de los meses de estudio, no poseen la disponibilidad
requerida, debido a que algunos de los equipos que conforman la flota
presentd fallas, que le obligé a permanecer accidentado por largos periodos
de tiempo, por algunas de las razones que se exponen en la Gréfica 5.53. en
la cual destaca la falta de repuestos, maquinas y herramientas en el taller
para realizar el mantenimiento. Lo cual ocasiona que la flota de Cargadores
Frontales 988 F no cumpla con las exigencias de disponibilidad de la
Gerencia de PMH.

Debido a la alta criticidad de los Cargadores Frontales 988 F en cuanto al
cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad de la planta, se ve en la
necesidad de realizar a los equipos 988 F un mantenimiento que permita

tener informacién del estado de las maquinas, mediante programas de
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medicion y andlisis de las variables operacionales, con el objetivo de predecir

las fallas antes de que esta ocurra, y asi poder tomar todas las acciones
preventivas, para que estas, sea reparada en el menor tiempo posible y
garantizar la maxima disponibilidad operativa de los cargadores 988.

Las fallas mas comunes que presentan los Cargadores Frontales 988 F de la
Gerencia de PMH se expresan a través del siguiente diagrama de espina de

pescado. (Ver grafica 5.8)
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FALLA FALLA
MECANICA HIDRAULICA
Falla en sistema de Falla en el sistema
inyeccion Fuga de Aceite Hidraulico
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rotas
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dafiados Falla en sistema

\Z / de frenos
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Falla en sistema de
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Grafica 5.8. Diagrama de Espina de Pescado de las Fallas de la Flota de Cargador Frontal 988
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5.1.1.2. CARGADOR FRONTAL 992D YC

La Gerencia de Procesamiento de Mineral de Hierro cuenta con dos (2)
Cargadores Frontales 992, uno modelo 992 D identificado con el nimero
004-0491 y el otro modelo 992 C identificado con 004-1511 (Ver tabla
5.3).

CODIGO DF. HT
F.M.O DESCRIPCION | MODELO | MARCA ADQ | DIARIAS
Cargador . .
004-0491 Frontal 992 D | Caterpillar | Dic-96 24
004-1511 |  Cargador 992 C |cCaterpillar| Mar-90 | 24
Frontal

Tabla 5.3. Caracteristicas de la Flota de Cargadores Frontales 992 Dy C.

El analisis se iniciara definiendo cual de los cargadores es el mas critico,
en funcién del numero de fallas y demoras presentadas por estos en el

periodo de estudio.

CANTIDAD DE FALLAS POR EQUIPO
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Gréfica 5.9 Cantidad de Fallas por Cargador Frontal 992 Dy C.
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Grafica 5.10 Tiempo de Demoras por Mantenimiento de los Carg. 992Dy C.
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Se puede observar en la Gréafica 5.9 y 5.10 que aun cuando el Cargador

Frontal 004-1511, fue la menos confiable por presentar la mayor cantidad
de fallas, el equipo que impactdé mas significativamente en el proceso, fue
el Cargador Frontal 004-0491 por originar la mayor cantidad de demoras

en el periodo de estudio.

Debido a que el Cargador Frontal 004-0491 es el ocasiona mayores
problemas, se procedera hacer un analisis por tipo de fallas de este
cargador, clasificandolas en falla mecanica, eléctrica, hidraulica,
estructural y caucho; con el objetivo de determinar cual de estos tipos de
fallas es la que se repite con mayor frecuencia y ocasiona mayores

demoras.

TIPO DE FALLAS CARGADOR FRONTAL 004-0491

MECANICA | HIDRAULICA | ELECTRICA | ESTRUCTURAL | CAUCHO | TOTAL
Cantidad de Fallas

37 ] 21 | 26 | 0 | 14 | o8
Demora
1801 | 289 | 17| 0 | 37 | 2244

Tabla 5.4. Tabla de Cantidad y Demoras de las Fallas en el Cargador 004-0491.
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Grafica 5.11. Gréfica de Pareto de Cantidad por Tipo de Fallas. Equipo 004-0491.
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Grafica 5.12 Grafico de Pareto Tiempo de Demoras por Tipo de Fallas.
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Equipo 004-0491
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Se puede evidenciar a través de las Gréficas 5.11 y 5.12 que el 37,8 % de

las fallas que presenta el equipo 004-0491 son del tipo mecanicas,

seguidas por las eléctricas con un 26,5% y hidraulicas con 21,4 % , y que

estas ocasionan el 80,3 %, 53% y 12,8 % de las demoras totales

presentadas por el equipo en el periodo de estudio. Esto indica que la

parte mecéanica del Cargador es la que esta afectando mayormente la

confiabilidad y disponibilidad del mismo.

El siguiente paso es realizar un histograma de frecuencia para el tiempo

de duracion de las fallas, es decir, los tiempos de demoras originados por

las acciones de mantenimiento y los tiempos entre cada falla del Cargador

Frontal 004-0491, en el periodo de estudio.
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Gréfica 5.13 Histograma de Frecuencia Tiempo de Demoras de Mantenimiento.

Cargador 004-0491

En la Gréfica 5.13 se puede apreciar que el 52,6% de las actividades de

mantenimiento son realizadas en un tiempo menor o igual a 3 horas y
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que el 84,2% de estas son ejecutadas en un tiempo menor o igual a 24

Horas. Esto indica que la mayor parte de las fallas ocurridas en el
cargador son reparadas por el personal de mantenimiento rapidamente; lo

cual revela eficiencia en la reparacion de las fallas.

HISTOGRAMA TIEMPO ENTRE FALLAS DEL EQUIPO 004-0491
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Gréfica 5.14 Histograma de Frecuencia Tiempo entre Fallas 004-0491

La Grafica 5.14 refleja el comportamiento de los tiempos entre falla, el
cual indica que en un 76,3% el equipo presenta alguna tipo de falla en un
tiempo menor o igual a 72 horas (3 dias) y que existe una probabilidad de
91,4% de que el equipo presente alguna falla en menos o igual a 120
horas (5 dias). Ademas el Histograma muestra una media de 57,5 horas.
Esto refleja una alta frecuencia de falla y una baja confiabilidad del

equipo.

Por dltimo se determind si la flota de Cargadores Frontales 992 C y D,
esta cumpliendo con la disponibilidad requerida por la Gerencia de
procesamiento de mineral de hierro que es de 85%.

DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA 992D Y C 0.0 coonmiinan
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Gréfica 5.15 Disponibilidad de la Flota de Cargadores Frontales 992Dy C
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En la Grafica 5.15 se puede evidenciar que la flota de Cargadores

Frontales 992 D y C, no cumplen en la mayoria de los meses de estudio
con la disponibilidad demandada por la Gerencia de PMH, a causa de que
siempre algunos de los equipos que conforman la flota present6 fallas,
que le oblig6 a permanecer accidentado por largos periodos de tiempo,
por algunas de las razones que se exponen en la Gréafica 5.53. Lo cual
ocasiona que la flota de Cargadores Frontales 992 D y C no cumplan con

las exigencias de disponibilidad de la Gerencia.

Debido a la alta criticidad de los Cargadores Frontales 992 D y C en
cuanto al cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad de la
planta, se ve en la necesidad de realizar a los equipos 992 D y C un
mantenimiento que permita la deteccion de las fallas antes de que estas
ocurran, con la finalidad de tomar todas las medidas pertinentes para
corregir estas en el menor tiempo posible, y asi aumentar la disponibilidad

de los Cargadores 992 Dy C.

Las fallas mas comunes que presentan los Cargadores Frontales 992 D y
C de la Gerencia de PMH se expresan a través del siguiente diagrama de

espina de pescado. (Ver grafica 5.16)
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Gréfica 5.16. Diagrama de Espina de Pescado de las Fallas de la Flota de Cargador Frontal 992
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5.1.1.3. CARGADOR FRONTAL 928 F

La Gerencia de PMH cuenta con (3) Cargadores Frontales 928 F y G,
enumerados con los cédigos 004-0485, 004-0486, 004-0493 (Ver tabla

5.5).
CODIGO , HT
F.M.O | DESCRIPCION | MODELO | MARCA | CAPACIDAD | F. ADQ | DIARIAS
004-0485 Cé‘:gr?tda‘l’r 928 F | Caterpillar| 2.0 m° Dic-96 16
004-0486 Cé‘rrgﬁt‘;?r 928 F |Caterpillar| 2.0m® Dic-96 16
004-0493 Cg{gﬁti?r 928G |cCaterpillar| 2.6 m® Nov-98 | 16

Tabla 5.5. Caracteristicas de la Flota de Cargadores Frontales 928 Fy G

Debido a esto es conveniente, iniciar el analisis definiendo cual de los
cargadores presenta mayores problemas; en relacién al nimero de fallas

presentadas y las demoras por concepto de mantenimiento de cada uno

de estos, ocurridas en el periodo de estudio. (Ver gréficas 5.17 y 5.18)
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Grafica 5.17 Cantidad de Fallas por Cargador Frontal 928 Fy G
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Gréfica 5.18 Tiempo de Demoras por Mantenimiento. Cargadores 928 F/G
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Se evidencia en la Gréfica 5.17 que el Cargador Frontal 928 F y G que

present6 mayor cantidad de fallas fue el 004-0493, por lo que este es el

menos confiable.

En la Gréafica 5.18 se observa que el equipo que impacto mas sobre el
proceso fue el 004-0486 por presentar el mayor tiempo de demora, pero
debido a que esta, es producto de que el equipo se encontrd accidentado
por varios meses, se considera como el cargador mas probleméatico al
004-0493. Por lo tanto se procedera a hacer un andlisis por tipo de fallas
de este cargador, clasificAndolas en falla mecéanica, eléctrica, hidraulica,
estructural y caucho; con el objetivo de determinar cual de estos tipos de
fallas es la que se repite con mayor frecuencia y ocasiona mayores

demoras.

TIPO DE FALLAS CARGADORES FRONTALES 004-0493

MECANICA | HIDRAULICA | ELECTRICA | ESTRUCTURAL | CAUCHO | TOTAL
Numero de Fallas
24 | 10 | 6 | 5 | 16 | 61
Demora
213 ‘ 131 ‘ 14 ‘ 13 ‘ 43 | 414

Tabla 5.6. Tabla de Cantidad y Demoras de las Fallas del Cargador 004-0493

CANTIDAD DE FALLAS DEL EQUIPO 004 0493
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Grafica 5.19. Gréafica de Pareto de Cantidad por Tipo de Fallas. Cargador 004-0493
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Gréfica 5.20. Grafico de Pareto Tiempo de Demoras
por Tipo de Fallas, Cargador 004-0493.

Se puede observar a través de las Gréaficas anteriores (5.19 y 5.20) que el
mayor numero de fallas que presenté el equipo 004-0493 son del tipo
mecanicas con un 39,3 %, seguidas por las de caucho con un 26,3 % vy
las de tipo hidraulicas con 16,4 %, ocasionando estas el 51,4 %, 10, 4%y
31,6% de las demoras totales presentadas por el equipo en el periodo de
estudio. Esto quiere decir que la parte mecanica del cargador es la que
esta afectando significativamente la confiabilidad y disponibilidad del

mismo.

Es importante ahora determinar los tiempos de demoras originados por
las acciones de mantenimiento y los tiempos entre cada falla de este
equipo, a través de la realizacion de un histograma de frecuencia para la

totalidad de estos tiempos en el periodo de estudio.
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Grafica 5.21. Histograma de Frecuencia Tiempo de Demoras de
Mantenimiento, Cargador 004-0493
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En la Gréfica 5.21 se puede observar que el 75% de las actividades de

mantenimiento son realizadas en un tiempo menor o igual a 3 horasy
que el 93% de estas son ejecutadas en un tiempo menor o igual a 24
Horas. Esto significa que el personal de mantenimiento del taller es
eficiente en la reparacion de las fallas, debido a que la mayoria de estas
son corregidas rapidamente.
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Gréfica 5.22. Histograma de Frecuencia Tiempo entre Fallas, Cargador 004-0493

La Grafica 5.22 refleja el comportamiento de los tiempos entre falla, el
cual revela que en un 80% el equipo presenta alguna tipo de falla en un
tiempo menor o igual a 144 horas (6 dias). Ademas el Histograma, indica
una media de 110,8 horas. Esto muestra una moderada frecuencia de

fallas del equipo.

Por ultimo se comprobd si la flota de Cargadores Frontales 928 F y G,
esta cumpliendo con la disponibilidad requerida por la Gerencia de PMH

gue es de 85%.
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DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA 928 Fy G
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Grafica 5.23 Disponibilidad de la Flota de Cargadores Frontales 928 Fy G

En la Grafica 5.23 se puede evidenciar que la flota de Cargadores
Frontales 928 F, solo en uno de los meses de estudio posee la
disponibilidad requerida, debido a que el cargador 004-0486 permanecio
en la mayoria de los meses accidentado, por algunas de las razones que
se exponen en la Gréfica 5.53. lo que influye directamente en la
disponibilidad de la flota, ocasionando que los Cargadores Frontales 928
F y G no cumplan con las exigencias de disponibilidad de la Gerencia de
PMH.

A causa de la criticidad de los Cargadores Frontales 928 F y G en cuanto
al cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad de la Gerencia de
PMH, se ve en la necesidad de ejecutar a los equipos 928 F y G un
mantenimiento que permita tener informacion del estado de las maquinas,
con el objetivo de predecir las fallas antes de que esta ocurra, y asi poder
tomar todas las acciones pertinentes, para que estas, sea reparada en el
menor tiempo posible y garantizar la maxima disponibilidad operativa de

los Cargadores 928.

Las fallas mas comunes que presentan los Cargadores Frontales 928 F y
G, se expresan a traves del siguiente diagrama de espina de pescado.
(Ver grafica 5.24)
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Grafica5.24 Diagrama de Espina de Pescado de las Fallas de la Flota de Cargador Frontal 928
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5.1.2. TRACTOR CON ORUGA

La Gerencia de Procesamiento de Mineral de Hierro cuenta con dos (2)
Tractores con Orugas, uno modelo D8N identificado con el nimero 004-
0425 y el otro modelo D9L identificado con 004-0475 (Ver tabla 5.7)

utilizados para trabajos de Plows.

CODIGO ] HT
Ere | DESCRIPCION | MODELO| MARCA |CAPACIDAD | F. ADQ |\ mrias
004-0425 Tr‘gtor con D8N |cCaterpilar| 183" Mar-90 | 24
ruga
004-0475 | Tractorcon DOL | Caterpillar|  17'5" Jul-87 24
Oruga

Tabla 5.7 Caracteristicas de la Flota de Tractores con Orugas.

El andlisis se iniciara definiendo cual de los Tractores con Orugas
presenta mayores problemas, por lo que se estudié el comportamiento de

estos equipos en un periodo de 9 meses.

CANTIDAD DE FALLAS POR EQUIPO

» 100 82
< 80
-
< 60 A
w ] 30
A 40
Zz 20 A

0

EQUIPOS
0425 0475

Gréfica 5.25. Cantidad de Fallas por Tractor con Oruga.
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Gréafica 5.26. Tiempo de Demoras por Mantenimiento de los Tractores.
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Se puede observar en la Gréfica 5.25 que el Tractor con Oruga menos

confiable es el 004-0475, debido a que presentd la mayor cantidad de

fallas.

En la Gréfica 5.26 se puede evidenciar que el equipo que impacto mas
sobre el proceso fue el 004-0425 por presentar el mayor tiempo de
demora, pero debido a que esta, es producto de que el equipo se
encontré accidentado por varios meses, se considera como el Tractor mas
critico al 004-0475. Por lo tanto se procedera a hacer un analisis por tipo
de fallas de este Tractor, clasificAndolas en falla mecénica, eléctrica,
hidraulica y estructural; con el objetivo de determinar cual de estos tipos
de fallas es la que se repite con mayor frecuencia y ocasiona mayores

demoras.

TIPO DE FALLAS TRACTOR CON ORUGA 004-0475
MECANICA | HIDRAULICA | ELECTRICA [ ESTRUCTURAL | TOTAL
Cantidad de Fallas

43 | 8 | 27| 5 | 46
Demora
542 | 269 | 8 | 711 | 1607

Tabla 5.8. Tabla de Cantidad y Demoras de las Fallas del Tractor con Oruga.
Equipo 004-0475.
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Grafica 5.27. Gréafica de Pareto de Cantidad por Tipo de Fallas.
Tractor con Oruga 004-0475.
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Grafica 5.28. Gréfico de Pareto Tiempo de Demoras
por Tipo de Fallas. Equipo 004-0425

Se puede evidenciar a través de la Grafica 5.27 que el 51,8 % de las
fallas que presenta el equipo 004-0475 son del tipo mecanicas, seguidas
por las eléctricas con un 32,5%. En la Grafica 5.28 se observa, que las
mayores demoras producidas por concepto de mantenimiento son
producto de fallas estructurales y mecanicas con un 44,2 y 33,7 % de la
demora total. Por lo tanto Graficas anteriores indican que la parte
mecénica del la

equipo es la que esta afectando mayormente

confiabilidad del Tractor y la estructural la disponibilidad del equipo.

El siguiente paso es realizar un histograma de frecuencia para el tiempo
de duracion de las fallas, es decir, los tiempos de demoras originados por
las acciones de mantenimiento y los tiempos entre cada falla del Tractor
con Oruga 004-0475, en el periodo de estudio.

HISTOGRAMA DE DEMORAS DEL EQUIPO 004-0475
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Histograma de Frecuencia Tiempo de Demoras de Mantenimiento.

Tractor 004-0475
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En la Gréfica 5.29 se puede apreciar que el 63% de las actividades de

mantenimiento son realizadas en un tiempo menor o igual a 3 horas y
que el 85,2% de estas son ejecutadas en un tiempo menor o igual a 24
Horas. Esto indica que la mayoria de las fallas presentadas por el equipo
son corregidas por el personal encargado del mantenimiento rapidamente;
lo cual representa eficiencia en la reparacion de las fallas.
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Grafica 5.30. Histograma de Frecuencia Tiempo entre Fallas. Tractor 004-0475.

La Grafica 5.30 refleja el comportamiento de los tiempos entre falla, el
cual indica que en un 55,6% el equipo presenta alguna tipo de falla en un
tiempo menor o igual a 72 horas (3 dias) y que existe una probabilidad de
81,5% de que el equipo presente alguna falla en menos o igual a 120
horas (5 dias). Ademas el Histograma revela una media de 79,8 horas; lo

cual representa una alta frecuencia de falla del equipo.

Por dltimo se determiné si la flota de Tractores con Orugas, esta
cumpliendo con la disponibilidad requerida por la Gerencia de

procesamiento de mineral de hierro que es de 85%.
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DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA TRATOR CON ORUGA
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Gréfica 5.31. Disponibilidad de la Flota de Tractores con Oruga

La Grafica 5.31 muestra que la flota de Tractores con Oruga, no cumplen
en la mayor parte de los meses de estudio, con la disponibilidad
demandada por la Gerencia de PMH, a causa de que los equipos
presentaron fallas que fueron corregidas en largos periodos de tiempo,
debido a algunas de las razones que se exponen en la Gréfica 5.53. Lo
cual ocasiona que la flota de Tractores con Orugas no cumpla con las

exigencias de disponibilidad de la Gerencia.

Debido a la criticidad de los Tractores con Orugas en cuanto al
cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad de la planta, se ve
en la necesidad de realizar a los equipos un mantenimiento que permita
la deteccion de las fallas antes de que estas ocurran, con la finalidad de
tomar todas las medidas pertinentes para corregir estas en el menor

tiempo posible, y asi aumentar la disponibilidad de los Tractores.

Las fallas mas comunes que presentan los Tractores de la Gerencia de
PMH se expresan a través del siguiente diagrama de espina de pescado.
(Ver grafica 5.32)
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5.1.3. CAMION ROQUERO

Existen en la actualidad tres (3) Camiones Roqueros pertenecientes a la
Gerencia de PMH, numerados con los cédigos 031-0114, 031-0121, 031-
0124. (Ver tabla 5.9); empleados para el traslado del mineral de hierro

dentro de la empresa.

CODIGO , HT
F.M.O | DESCRIPCION | MODELO| MARCA | CAPACIDAD | DIARIAS
031-0114 gg&f& 769D |Caterpillar| 17 m® 24
031-0121 gggfg 769D |Caterpillar| 17 m® 24
031-0124 RC:(;EE’Q) 773D |Caterpillar| 26,6 m® 24

Tabla 5.9 Caracteristicas de la Flota de Camiones Roqueros 769Dy 773 D
Debido a la variedad de equipos, es conveniente iniciar el analisis
definiendo cual de los camiones presenta mayores problemas, en funcién
del numero de fallas y demoras presentadas por estos en el periodo de

estudio.

CANTIDAD DE FALLAS POR EQUIPO
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Gréfica 5.33. Cantidad de Fallas por Camiones Roqueros.
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Grafica 5.34. Tiempo de Demoras por Mantenimiento de los Camiones.
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Se muestra en la Gréfica 5.33 que el camién roquero 769 y 773 D que

present6 mayor cantidad de fallas fue el 031-0121, por lo que este es el

menos confiable.

En la Grafica 5.34 se puede evidencia que el equipo que impacto mas
sobre el proceso fue el 031-0124 por presentar el mayor tiempo de
demoras por concepto e mantenimiento, pero debido a que esta, es
producto de que el equipo se encontré accidentado por varios meses, se
considera como el camion mas critico al 031-0121. Por lo tanto se
procedera a hacer un andlisis por tipo de fallas de este camion,
clasificando las fallas en mecanica, eléctrica, hidraulica y caucho; con el
objetivo de determinar cual de estos tipos de fallas es la que se repite con

mayor frecuencia y ocasiona mayores demoras.

TIPO DE FALLAS CAMION ROQUERO 031-0121
MECANICA | HIDRAULICA | ELECTRICA|  cAaucHo | TOTAL
Cantidad de Fallas

19 | 9 [ 20 ] 8 | 56
Demora
338 | 402 | 242 | 152 | 1134

Tabla 5.10. Tabla de Cantidad y Demoras de los Camiones Roqueros

CANTIDAD DE FALLAS DEL EQUIPO 0310121
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Grafica 5.35. Gréafica de Pareto de Cantidad por Tipo de Fallas. Camién 031-0121.
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DEMORA DEL EQUIPO 0310121
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Gréfica 5.36. Grafico de Pareto Tiempo de Demoras por Tipo de Fallas.
Camion 031-0121

Se puede observar en la Grafica 5.35 que la mayor cantidad de fallas que
presenté el camion 031-0121 son del tipo eléctrica con un 35,71%,
seguida por las mecanicas con 33,93 %, de las fallas totales. Sin embargo
la Grafica 5.36 muestra que las mayores demoras por concepto de
mantenimiento fueron producto de las fallas hidraulicas y mecénicas con
un 35,4 y 29,8 % de las demoras totales presentadas en el periodo de
estudio. Esto quiere decir que la parte hidraulica y mecénica del camién
es la que esta afectando significativamente la disponibilidad del equipo y

la parte eléctrica la confiabilidad del mismo.

Es importante ahora determinar los tiempos de demoras originados por
las acciones de mantenimiento y los tiempos entre cada falla de este
equipo, a través de la realizacion de un histograma de frecuencia para la

totalidad de estos tiempos en el periodo de estudio.

HISTOGRAMA DE DEMORAS DEL EQUIPO 031-0121
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Grafica 5.37. Histograma de Frecuencia Tiempo de Demoras de Mantenimiento.

Camién 31- 0121
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La Grafica 5.37 refleja que el 39,8% de las actividades de mantenimiento

son realizadas en un tiempo menor o igual a 3 horas y que el 75% de
estas son ejecutadas en un tiempo menor o igual a 24 Horas. Esto quiere
decir que la mayor parte de las fallas ocurridas en el equipo son
reparadas por el personal en un tiempo moderado, lo cual muestra una

mediana eficiencia en la reparacion de las fallas.

HISTOGRAMA TIEMPO ENTRE FALLAS DEL EQUIPO 031-0121
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Grafica 5.38. Histograma de Frecuencia Tiempo entre Fallas. Camion 031-0121

La Gréafica 5.38 muestra el comportamiento de los tiempos entre falla, el
cual indica que en un 83,6% el equipo presenta alguna tipo de falla en un
tiempo menor o igual a 120 horas (5 dias). Ademas el Histograma revela
una media de 86,2 horas. Todo esto representa una moderada frecuencia

de fallas en el equipo.

Por dltimo se comprobd si la flota de Camiones Roqueros 769 y 773 D,
esta cumpliendo con la disponibilidad requerida por la Gerencia de PMH

gue es de 85%.
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DISPONIBILIDAD DE LOS CAMIONES ROQUEROS
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Grafica 5.39. Disponibilidad de la Flota de Camiones Roqueros 769y 773 D

Como se puede observar en la Grafica 5.39 en la mayoria de los meses
de estudio la flota Camiones Roqueros cuenta con una disponibilidad por
debajo de la exigida por la Gerencia, debido a que siempre algunos de los
equipos permanecio accidentado por mucho tiempo, por algunos de los
motivos que se expresan en la grafica 5.53., en las cual se destaca la falta

de repuestos en el almacén de la empresa.

A causa de la problematica que presentan la flota de Camiones Roqueros,
en cuanto al cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad de la
Gerencia de PMH, se ve en la necesidad de ejecutar a los equipos 769 y
773 D un mantenimiento que permita tener informacion del estado de las
magquinas, con el objetivo de predecir las fallas antes de que esta ocurra,
y asi poder tomar todas las acciones pertinentes, para que estas, sea
reparada en el menor tiempo posible y garantizar la maxima disponibilidad
operativa de los Camiones.

Las fallas mas comunes que presentan los equipos, se expresan a través

del siguiente diagrama de espina de pescado. (Ver grafica 5.40)
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5.1.4. MINICARGADORES FRONTALES 753 B

La Gerencia de Procesamiento de Mineral de Hierro cuenta con cinco (5)
Minicargadores Frontales, modelo 753 B, identificado con los nameros
004-149, 004-155, 004-156, 004-516 y 004-517 (Ver tabla 5.11); utilizado

para las labores de limpieza de las &reas operativas.

CS'I\DA'_%O DESCRIPCION | MODELO | MARCA | CAPACIDAD AFD'Q ol AHRT| AS
004-149 Mi“;?g‘;%gldor 753B |BobcCat| 11m® |Jun04| 8
004-155 Mi“;‘;g‘;]%;dor 753B  |BobCat| 1.1m°® |Abr8gs| 8
004-156 Minlicrz‘:]%gldor 753B |BobcCat| 11m® |Jun04| 8
004-516 Mi“;?g‘;%gldor 753B |BobcCat| 11m® |Jun0l| 8
004-517 Mi“;‘;é‘;]%;dor 753B  |BobCat| 1.1m® |Jun-01| 8

Tabla 5.11. Caracteristicas de la Flota de Minicargadores Frontales 753 B.

Debido a la cantidad de equipos, el analisis se iniciara definiendo cual de
los Minicargadores es el mas critico, por lo que se estudi6 el
comportamiento de cada uno de estos equipos en un periodo de 9 meses.
(Ver tabla 5.12)

MINICARGADORES
EQUIPOS | N° FALLAS | DEMORAS
| 004-149 | 52 | 448 |
| 004-155 | SR 503 |
| 004-156 | 26 1 2619 |
004516 | 6 | 2046 |
004-517 47 709

Tabla 5.12. Nimero de Fallas y Demoras de los Minicargadores Frontales 753 B.

Se puede evidenciar en la Tabla 5.12, que aun cuando los Minicargadores
004-0155 y 004-0149 fueron los menos confiables por presentar la mayor
cantidad de fallas, los equipos que impactaron mas significativamente en
el proceso, fueron los Bob Cat 004-0156, 004-0516 y 004-0517 por
originar la mayor cantidad de demoras en el periodo de estudio. Sin
embargo, como las demoras de los dos primeros equipos fueron producto
de que estuvieron varios meses accidentados, se considera como el

equipo mas critico al 004-0517. Debido a esto, se procedera hacer un
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andlisis por tipo de fallas de este Minicargador (004-0517), clasificandolas

en falla mecanica, eléctrica, hidraulica y caucho; con el objetivo de
determinar cual de estos tipos de fallas es la que se repite con mayor

frecuencia y ocasiona mayores demoras.

TIPO DE FALLAS MINICARGADOR 004-0517

MECANICA | HIDRAULICA | ELECTRICA|  cAucHO | TOTAL
Cantidad de Fallas

15 | 8 | 13 | 11 | 47
Demora
162 | 134 | 299 | 114 | 709

Tabla 5.13. Tabla de Cantidad y Demoras de las Fallas en el Minicargador 004-0517
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Gréfica 5.41. Gréfica de Pareto de Cantidad por Tipo de Fallas. Equipo 004-0517
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Grafica 5.42. Gréafico de Pareto Tiempo de Demoras por Tipo de Fallas.
Equipo 004-517

Se puede observa a través de las Gréficas 5.41 y 5.42 que el 31,9 % de

las fallas que presenta el equipo 004-0517 son del tipo mecanicas,
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seguidas por las eléctricas con un 27,6% y cauchos con 23,4 % entre las

mas resaltantes, y que estas ocasionan el 22.8 %, 42.2% y 16,1 % de las
demoras totales presentadas por el equipo en el periodo de estudio. Esto
indica que la parte eléctrica y mecanica del Minicargador es la que esta

afectando mayormente la disponibilidad y confiabilidad del mismo.

El siguiente paso es realizar un histograma de frecuencia para el tiempo
de duracion de las fallas, es decir, los tiempos de demoras originados por
las acciones de mantenimiento y los tiempos entre cada falla del

Minicargador 004-0517, en el periodo de estudio.
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Gréfica 5.43. Histograma de Frecuencia Tiempo de Demoras de Mantenimiento.
Minicargador 004-0517.

En la Gréfica 5.43., se puede apreciar que el 55,3% de las actividades de
mantenimiento son realizadas en un tiempo menor o igual a 3 horasy
gue también el 80,9% de estas son ejecutadas en un tiempo menor o
igual a 24 Horas. Lo cual indica que el personal del taller es eficiente en la

reparacion de las fallas, debido a que estas son corregidas rapidamente.
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Grafica 5.44. Histograma de Frecuencia Tiempo entre Fallas, Equipo 004-0517.
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La Grafica 5.44 refleja el comportamiento de los tiempos entre falla del

equipo 004-0517, el cual revela que en un 71,7% el equipo presenta
alguna tipo de falla en un tiempo menor o igual a 144 horas (6 dias) y que
existe una probabilidad de 89,1% de que el equipo presente alguna falla
en menos o igual a 288 horas (12 dias). Ademas el Histograma indica una
media de 133 horas. Todo esto representa una baja frecuencia de fallas

en el equipo.

Por ultimo se determind si la flota de Minicargadores Frontales 753, esta
cumpliendo con la disponibilidad requerida por la Gerencia de
Procesamiento de Mineral de Hierro que es de 85%.
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Gréafica 5.45. Disponibilidad de la Flota de Minicargadores Frontales 753 B.

En la Gréafica 5.45 se evidencia que la flota de Minicargadores Frontales
753, no cumplen en la mayoria de los meses de estudio con la
disponibilidad demandada por la Gerencia de PMH, a causa de que
algunas de las fallas que presentaron los equipos Bob Cat obligaron a
estos a permanecer accidentado por largos periodos de tiempo, por
algunas de las razones que se exponen en la Gréfica 5.53. Lo cual
ocasiona que la flota de Minicargadores no cumpla con las exigencias de

disponibilidad de la Gerencia.

Debido a la problematica con la flota de Bob Cat, se ve en la necesidad
de realizar a los equipos 753 un plan de mantenimiento predictivo, el cual
permite la deteccién de las fallas antes de que estas ocurran, con la

finalidad de tomar todas las medidas pertinentes para corregir estas en el
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menor tiempo posible, y asi garantizar la disponibilidad de los

>

Minicargadores.

Las fallas mas comunes que presentan los Minicargadores Frontales de la
Gerencia de PMH se expresan a través del siguiente diagrama de Espina

de pescado. (Ver grafica 5.46)
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Gréafica 5.46. Diagrama de Espina de Pescado delas Fallas de los Minicargadores Frontales 753 B
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5.1.5. MOTONIVELADORA

La Gerencia de PMH cuenta con una (1) Motoniveladora, identificada con
el nimero 004-0129, (Ver tabla 5.15).

CODIGO - F. HT
FM.O DESCRIPCION | MODELO | MARCA | CAPACIDAD ADQ | DIARIAS
004-0129 | Motoniveladora | 14 -G | Caterpillar 140" Dic-86 8

Tabla 5.14. Caracteristicas de la Motoniveladora

Debido a que solo se cuenta con una Motoniveladora, se procedié a
estudiar el comportamiento de esta, en cuanto a las fallas presentadas en
el mismo periodo de tiempo que los andlisis anteriores. Las fallas se
clasificaron en: falla mecénica, eléctrica, hidraulica, estructural y caucho;
con el objetivo de determinar cuales de estas, son las que se repiten con

mayor frecuencia y ocasiona mayores demoras.

TIPO DE FALLAS MOTONIVELADORA 004-0129

MECANICA | HIDRAULICA | ELECTRICA | ESTRUCTURAL | CAUCHO | TOTAL
Numero de Fallas

6 | 3 | 5 | 0 | 2 | 16
Demoras
1836 | 3380 | 13 | 0 | 6 | 5235

Tabla 5.15. Tabla de Cantidad y Demoras de las Fallas de la Motoniveladora
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Grafica 5.47. Gréafica de Pareto de Cantidad por Tipo de Falla. Motoniveladora
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DEMORA DEL EQUIPO PATROL 004-0129
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Gréfica 5.48. Grafico de Pareto Tiempo de Demoras por Tipo de Fallas.
Motoniveladora

Se puede observar a través de las Graficas 5.48 que el mayor numero de
fallas que presentd el equipo 004-0129 son del tipo mecénicas con un
37,5 %, seguidas por las eléctricas con un 31,25 % y las de tipo
hidraulicas con 18,7 %. Sin embargo se puede evidenciar en la Gréfica
5.48 que las fallas que ocasionan mayor demora son la de tipo hidraulicas
con un 64,57 %, seguidas por las mecénicas 35,07 % y las eléctricas con
apenas el 0,25% de las demoras totales presentadas por el equipo en el
periodo de estudio. Esto quiere decir que las partes hidraulica y mecanica
de la Motoniveladora son las que estan afectando significativamente la

confiabilidad de la misma.

Es importante ahora determinar los tiempos de demoras originados por
las acciones de mantenimiento y los tiempos entre cada falla de este
equipo, a través de un histograma de frecuencia para la totalidad de

estos tiempos en el periodo de estudio.
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Gréfica 5.49. Histograma de Frecuencia Tiempo de Demoras de Mantenimiento.
Motoniveladora 004-0129
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En la Grafica 5.49 se puede observar que el 43,8% de las actividades de

mantenimiento son realizadas en un tiempo menor o igual a 3 horasy
que el 68% de estas son ejecutadas en un tiempo menor o igual a 24
Horas. Esto quiere decir que el personal del taller, realiza las actividades
de mantenimiento en un tiempo moderado, lo cual indica una mediana

eficiencia en la correccién de las fallas.
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Grafica 5.50. Histograma de Frecuencia Tiempo entre Fallas.
Motoniveladora 004-0129

La Grafica 5.50 muestra el comportamiento de los tiempos entre falla, el
cual indica que en un 73,3% el equipo presenta alguna tipo de falla en un
tiempo menor o igual a 240 horas (10 dias). Ademas el Histograma revela
una media de 190 horas, lo cual significa una baja frecuencia de fallas en

el equipo.

Por ultimo se comprobo6 si la Motoniveladora, esta cumpliendo con la
disponibilidad requerida por la Gerencia de PMH que es de 85%.

DISPONIBILIDAD DE LAMOTONIVELADORA 004-0129

85% DISPONIBILIDAD 93,5 93,1
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Gréfica 5.51. Disponibilidad de la Motoniveladora 004-0129
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En la Gréfica 5.51 se puede evidenciar que la Motoniveladora, no cumple

con la disponibilidad requerida por la Gerencia, debido a que el equipo
presento fallas que le obligd a permanecer accidentado por largo tiempo,
por algunas de las razones que se exponen en la Grafica 5.53. lo que
influye directamente en la disponibilidad, ocasionando que la
Motoniveladora no cumplan con las exigencias de disponibilidad de la
Gerencia de PMH.

Debido la problemética presentada por la Motoniveladora en cuanto al
cumplimiento de los requerimientos de disponibilidad, se ve en la
necesidad de ejecutar al equipos 004-0129 un plan de mantenimiento
predictivo, que nos permita tener informacién del estado de las maquinas,
con el objetivo de predecir las fallas antes de que esta ocurra, y asi poder
tomar todas las acciones pertinentes, para que estas, sea reparada en el
menor tiempo posible y garantizar la maxima disponibilidad operativa de

la Motoniveladora.

Las fallas méas frecuente que presentd el equipo 004-0129, se expresan a

través del siguiente diagrama de espina de pescado. (Ver grafica 5.52)
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Grafica 5.52. Diagrama de Espina de Pescado de las Fallas de la Motoniveladora 004-0129

84




(ﬂu)}y

(@

Capitulo 5

METODOS

Falta de
seguimiento de
los planes de
mantenimiento
preventivo
Falta de
seguimiento de
Practicas
Operativa

Incumplimiento de las

\ \ZNormas de trabajo

No existencia de
planes predictivos

/

MANO DE OBRA

Desmotivada 6 carente
de responsabilidad
hacia el trabajo

No Calificada

Insuficiente
personal para la
demanda de H-H

No cumplen con
los procedimientos

y normas \/

Deficiencia en el

entrenamientO\

Mala distribucion del
personal en cuanto a
su capacidad

DEFICIENCIAS EN

LA EJECUCION DEL

Insuficientes
herramientas
para realizar
mantenimiento

Exceso de Polvo

Deficiencias en
la iluminacion

Falta de /

repuestos ‘\

en el taller
y almacén Falta de control
de inventario

RECURSOS AMBIENTE

\ Exceso de

MANTENIMIENTO

Mal instaladas
Deficiente
distribucion del
espacio para
mantenimiento

Falta de Equipos
y Herramientas
para el

ruido e
Mantenimiento

MAQUINAS

Grafica 5.53. Diagrama de Espina de Pescado de las Deficiencias en las labores de Mantenimiento.

85




éf&»gy

Capitulo 5 l a

5.2. MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS PESADOS DE LA GERENCIA
DE PROCESAMIENTO DE MINERAL DE HIERRO.

El Taller de Equipos Pesados cuenta con un conjunto de normas y
procedimientos para coordinar los procesos de planificacion, ejecucion y
control de mantenimiento de los Equipos Pesados, con la finalidad de
garantizar la disponibilidad de estos, de acuerdo a los planes de la Gerencia

de Procesamiento del mineral de Hierro.
5.2.1. NORMAS

La frecuencia de mantenimiento preventivo en los equipos pesados debe
realizarse cada 250 horas y después de completarse para cada equipo la
rutina de 1000 horas se repite el ciclo comenzando de nuevo por la de 250

horas.
5.2.2. PROCEDIMIENTOS
5.2.2.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inspector Planificador

1. El Inspector Planificador elabora la programacioén del mantenimiento
preventivo semanal de los diferentes equipos en el formato FERRO-
5664 “Programa de Mantenimiento Preventivo de Equipos Pesados”
basado en las horas trabajadas por los equipos, las cuales son
entregadas, al menos una vez al mes, por la Coordinacién de
Mantenimiento Mecénico en el formato FERRO-5669 “Inspeccion de

Horometros”.
Jefatura de Taller de Equipos Pesados

2. Aprueba con el area de Planificacion de Mantenimiento para realizar

los ajustes necesarios.
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3. Recibe cada semana el formato FERRO-5664 y los formatos

correspondientes a los equipos a intervenir y el tipo de mantenimiento
a ejecutar, FERRO-5688 “Mantenimiento: Lubricacion, Mecanico y
Eléctrico Flota Caterpillar Modelo Cat-14-G, FERRO-5684
“‘Mantenimiento: Lubricacién, Mecanico y Eléctrico Flota: Caterpillar
Modelo CAT-769-C y D, FERRO-5685 “Mantenimiento: Lubricacion,
Mecanico y Eléctrico Flota: Caterpillar Cat-928 F y G”, FERRO-5686
“‘Mantenimiento Lubricacion, Mecanico y Eléctrico Flota: Caterpillar
Modelo Cat-988 B y F”, FERRO-5689 “Mantenimiento: Lubricacion,
Mecénico y Eléctrico Flota: Caterpillar Modelo Cat-D9-L y D8-N”,
FERRO-5687 “Mantenimiento: Lubricacién, Mecanico y Eléctrico Flota:
Bob-Cat Modelo 743-B y 753-B”., FERRO-5683 “Mantenimiento:
Lubricacién, Mecéanico y Eléctrico Flota: Caterpillar Modelo Cat-992- C
yD.

4. Registra en el formato FERRO-5546 “Actividades Diarias de

Mantenimiento®, las actividades a programarse en el dia.
5. Coordinay supervisa la ejecucion del mantenimiento.

6. Finalizada la ejecucion del mantenimiento, entrega el formato FERRO-
5664 “Programa de Mantenimiento Preventivo de Equipos Pesados”,
los formatos correspondientes a los equipos intervenidos firmados y el
formato FERRO-5546 al Inspector Planificador para su archivo y

reprogramacion de actividades pendientes.
5.2.2.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Personal de las Superintendencias de Operaciones y/o Mantenimiento

1. Notifica a la Jefatura de Taller de Equipos Pesados de cualquier falla

que presenten los equipos, via telefénica o via radio.

Jefatura de Taller de Equipos Pesados
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2. Registra en el formato FERRO-4532 “Reporte de Fallas”, la falla

ocurrida al equipo.

3. Coordina la correccion de la falla y una vez normalizado el equipo
completa el formato FERRO-4532.

4. Registra lo realizado en el formato FERRO-5546 y hace entrega del
equipo a la Jefatura de Turno de Operaciones.

5. Posteriormente, entrega a la Inspector Planificador el registro formato
FERRO-4532 “Reporte de Fallas” y el formato FERRO-5546, para su

archivo.
5.2.2.3. CONTROL DE MANTENIMIENTO

Jefatura de Taller de Equipos Pesados, Inspector Planificador

1. Al final de la jornada, revisan y le hacen seguimiento a las
actividades, a través de los formatos FERRO-4532 “Reporte de Fallas”
y FERRO-5546 “Actividades Diarias de Mantenimiento”.

Inspector Planificador

2. Elabora un informe mensual con las disponibilidades de equipos y
flotas y lo envia por correo electrénico, dentro de los primeros siete
(07) dias del mes, a la Seccion Control de Gestion de la
Superintendencia de Planificacion y Control para ser incluido en el
reporte LIDER 1D5 “Resumen Mensual” emitido por |la
Superintendencia de Planificacién y Control; asimismo, archiva los

registros originales.

Sin embargo este conjunto de procedimientos y normas en la actualidad no
son cumplidas a cabalidad por el Taller de Equipos Pesados debido a que
este, no cuenta con un Inspector planificador que efectué cada uno de estos
procedimientos y normas estipuladas, por lo que estas funciones son

cubiertas por los supervisores del taller.
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FLUJOGRAMA

PROCEDIMIENTO: MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS PESADOS DE
LA GERENCIA DE PMH
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Figura 5.1. Flujograma del Procedimiento de Mantenimiento Preventivo de los
Equipos Pesados.
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FLUJOGRAMA

PROCEDIMIENTO: MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS PESADOS DE LA

GERENCIA DE PMH

JEFATURA DE AREA DE ,
ENTRADA PLANIFCACIONDE | JEPATURADEAREATALLER | o) 5
ANTENMIENTO DE EQUIPOS PESADOS
PERSONAL DE
SUPERINTENDENCIA DE ( Inicio )
OPERACIONES Y/O
MANTENIMIENTO

Notifica cualquier falla
que presenten los
equipos, via telefonica
o radio.

S

v
Regista en el formato
FERRO-4532 la falla
ocurrida
Y
Reporte de Fallas
FERRO-4532

Coordina la correcion de
la falla y una vez reparada
completa el formato

FERRO-4532

2
Reporte de Fallas
Completado FERRO-
4532

Registra lo realizado en el
formato FERRO-5546 y
entrega el equipo a la
Jefatura de Turno de

Operaciones

Archiva los
FERRO-4532y

¥

Actividades Diarias de
Mantenimiento FERRO-

ERRO-554

Fin

5546

Figura 5.2. Flujograma del Procedimiento de Mantenimiento Correctivo de los
Equipos Pesados.
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5.3. CONFORMACION DEL PERSONAL DEL TALLER DE_EQUIPOS
PESADOS

5.3.1. PROPOSITOS Y FUNCIONES DEL PERSONAL

~ Jefe de Area de Taller de Equipos Pesados

Asegurar el cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo y/o
correctivo a realizarse en el are de equipos pesados, mediante la
planificacion, coordinacion y control de las actividades de mantenimiento y el
y uso racional de los recursos disponibles, con el fin de obtener la maxima
disponibilidad y confiabilidad de las flotas de equipos requeridos por

operaciones al mas bajo costo.
a Técnico de Mantenimiento Industriales

Realiza mantenimiento preventivo y correctivo a tendidos eléctricos de baja y
alta tension, subestaciones, equipos eléctricos, controles, equipos de
refrigeracion y aires acondicionado, recuperacion de componentes eléctricos
y mecanicos, de equipos rodantes y estacionarios a fin de mantenerlos en

optimas condiciones.
~ Soldador de Equipos Pesados.

Realiza trabajo de soldadura para la construccion reparacion vy
reconstruccibn en estructuras, piezas, equipos pesados tales como:
camisones, palas, taladros, tractores de oruga y cauchos, equipos de riego,
vagones, cargadores frontales, estructuras ferroviarias, patrol, graas,
compresores, etc., en taller, planta y campo, utilizando soldadura de arco,

eléctrica y autogena.
~ Reparador de Llantas Mayor.

Instalar, desmontar, reparar y cambiar todo tipo de llantas incluyendo los

cauchos de 11, 17 pies y rin de 5, 9 pies de los camiones caterpillar mediante
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la utilizacibn adecuada de herramientas para mantenerlo en O&ptimas

condiciones y los equipos manejadores de cauchos.
~ Supervisor de Taller de Equipos Pesados

Supervisar y controlar el cumplimiento de los programas de mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos pesados mediante la planificacion,
coordinacion y control de las actividades afin de garantizar la disponibilidad y
confiabilidad de los mismos en los niveles requeridos, realizando uso racional
de los recursos disponible de acuerdo con los programas de mantenimiento

en términos de calidad y oportunidad y al mas bajo costo.
# Mantenedor de Equipos Pesados

Inspeccionar y mantener los equipos pesados en general suministrandoles el
aceite, grasas y lubricantes a todo el mecanismo de los mismos para

mantenerlo en Optimas condiciones de las operativas.
5.3.2. FUERZA LABORAL DEL TALLER

La Fuerza Laboral del Taller de Equipos Pesados en la actualidad esta

conformada por:

Cargo del Personal F.L.
JEFE DE AREA 1
SUP. MANTTO MECANICO
TEC. MANTTO MECANICO 2
TEC. MANTTO INDUSTRIAL 12

ELECT MANTTO EQUIPOS PESADOS 1
MEC. EQUIPOS PESADOS 7
SOLD. MANTTO EQUIPOS PESADOS 1
0
1

MANTENEDOR DE EQUIPOS PESADOS
REPARADOR DE LLANTAS
TOTAL 27

Tabla 5.16. Fuerza Laboral Actual del Taller de Equipos Pesados

En la tabla 5.16 se puede observar la inexistencia de un mantenedor de
equipos pesados, por lo que no se cuenta con personal encargado de la

revision y manutencién de los equipos en cuanto a su lubricacién, siendo
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esta una variable muy importante en el desgaste de las piezas mecanicas.
Esto indica una mala distribucion del taller en lo que se refiere a su personal,

debido a que la capacidad de su fuerza laboral esta enfocada mas hacia la

correccion que a la prevencion.

Grado de Instruccion Fuerza Porcentaje
Laboral
PRIMARIA 2 7,4
BACHILLERATO INCOMPLETO 14 51,9
BACHILLERATO COMPLETO 7 25,9
TSU UNIVERSITARIO 3 11,1
INGERNIERO Y AFINES 1 3,7

Tabla 5.17. Grado de Instruccién del Personal del Taller de Equipos Pesados.
La tabla 5.17 muestra que el 59,3 % del personal del taller no tiene el
bachillerato completo y solo un 11,1 % es T.S.U. Universitario. Lo anterior

refleja una carencia de formacion técnica adecuada.

Rango de Edad | Trabajadores | Porcentaje

Menos de 30 0 0,0
30 - 35 3 11,1

36 - 40 3 11,1

41 - 45 2 7,4

46 - 50 5 18,5

51 -55 12 44.4
Mas de 55 2 7,4

Tabla 5.18. Edad del Personal del Taller de Equipos Pesados
En la tabla 5.18 se observa que el 44,4 % del personal tiene un rango de

edad comprendida entre 51 y 55 afios y que el 77,8 % tiene mas de 41 afos;
por consiguiente se deduce que en general hay muy poco potencial de

relevo.
Rango de Afios | Trabajadores | Porcentaje
Menos de 5 5 18,5
06-10 13 48,1
11-15 6 22,2
Mayor de 15 3 11,1

Tabla 5.19. Antigliedad en el Cargo Actual del Personal del

Taller de Equipos Pesados
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La tabla 5.19 muestra que el 48,1% del personal tiene entre 6 y 10 afios en el

cargo actual y que el 11,1 % tiene mas de 15 afios, en consecuencia, se
puede decir que el personal posee suficiente experiencia trabajando con

Equipos Pesados.

Se puede concluir de las tablas anteriores, que a pesar de que el personal no
posee una formacion técnica adecuada, estos poseen la capacidad y
capacitacion para realizar los distintos trabajos de mantenimiento, puesto que

cuentan con muchos afios de experiencia en el area.
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CAPITULO 6

RESULTADOS

6.1. FACTIBILIDAD DE APLICACION DEL MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

En el Capitulo anterior se analizaron las condiciones de los equipos a los
cuales se les presta mantenimiento en el Taller de Equipos Pesados, el cual
muestra una alta criticidad en cuanto al cumplimiento de la disponibilidad
exigida por la Gerencia y una baja confiabilidad en la mayoria de los equipos.
En vista de estos resultados el Taller de Equipos Pesados requiere la
aplicacion de técnicas de mantenimiento predictivo a todos los equipos que
conforman las distintas flotas de la Gerencia, las cuales estén enfocadas
hacia el estudio de las condiciones de las partes y componentes de estos a
través del andlisis de los aceites utilizados. Esta técnica predictiva es una de
las mas econoOmicas y faciles de implementar, que con su adecuado
seguimiento se pueden controlar y reducir las fallas, lograndose entre otras
cosas mayor productividad y menores costos por mantenimiento.

La frecuencia del mantenimiento predictivo sera la misma que el programa de
mantenimiento preventivo aplicado para cada equipo (cada 250 horas). Por lo
gue las tomas de muestras de aceite para su analisis se efectuaran cuando
en el programa de mantenimiento preventivo corresponda el cambio del

mismo y el re-analisis cuando sea necesario.
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6.2. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE ACEITES

Los sistemas estudiados de los equipos (hidraulico, tren de potencia y motor)
son sistemas cerrados, lo que significa que buena parte del desgaste de
componentes que originan dafios y fallas tiene lugar internamente. Para
detectar el desgaste y otros problemas que pueden ocurrir dentro de los
sistemas, se tiene que efectuar analisis de aceite sobre una base regular.
Esto permitira buscar dentro de los sistemas y localizar las areas de
problemas, ayudandole a mantener un funcionamiento adecuado de los
sistemas.

El Analisis de Aceite de los equipos pesados consta de una serie de pruebas
destinadas a identificar y medir la contaminacion y degradacién de una
muestra de aceite. Tres son las pruebas basicas que se realizaran en el

laboratorio de lubricacién de la empresa:

1. Andlisis de desgaste
2. Pruebas quimicas y fisicas
3. Analisis del estado del aceite

1. Andlisis de desgaste

El analisis de desgate controla la proporcién de deterioro de un componente
determinado, identificando y midiendo la concentracion de los elementos de
desgaste que se encuentran en el aceite. Basados en datos previos de
concentraciones normales, se establecen los limites maximos de elementos
de desgaste. Después de haber tomado tres muestras de aceite, se pueden
establecer lineas de tendencias de los distintos elementos de desgaste. A su
vez se pueden identificar las posibles fallas cuando las lineas de tendencias

se desvian del patrén establecido.

El andlisis de desgaste se limita a detectar el desgaste de los componentes y

la contaminacion gradual con tierra. Las fallas debidas a la fatiga del

96




%("W f Capitulo 6 ﬁ

componente, a pérdidas imprevistas de lubricacion o a la ingestion imprevista

de tierra, se producen demasiado rapido para poder predecir mediante este

tipo de prueba.
2. Pruebas fisicas

Las pruebas fisicas detectan el agua, el combustible en el aceite y

determinan cuando su concentracion excede los limites establecidos.
3. Anadlisis del estado del aceite

El Andlisis del estado del aceite determina y mide la cantidad de
contaminantes como hollin y azufre, y productos de oxidacién y nitracién.
Aunque también puede detectar agua y anticongelante en el aceite, para
poder hacer un diagndstico preciso el analisis esta acompafado siempre por
el andlisis de desgaste y las pruebas quimicas y fisicas. También se puede
utilizar el analisis para reducir, mantener o prolongar los intervalos de cambio

de aceite segun las condiciones y aplicaciones en particular.
6.2.1 PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRA DE ACEITE

Los procedimientos que se deben seguir para la toma de las muestras de
aceite, de acuerdo con los instrumentos con que se cuente, para que estas

sean representativas, son los siguientes:
1. Sin Instrumento

1. Tome un envase hermético, limpio y seco con tapa.
2. Limpie la zona alrededor del tapén de vaciado.

3. Cologue un recipiente de desecho debajo del tapdn de vaciado en el

sumidero, con la finalidad de no derramar el aceite en el suelo.

4. Desmonte el tapon de vaciado y deje correr el chorro inicial de aceite.
Deseche adecuadamente el aceite usado.
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5.

Nota:

Llene el envase de muestra hasta aproximadamente tres cuartos - no

lo llene hasta su parte superior.
Tape el envase con una tapa con rosca.
Vuelva a colocar el tapén de vaciado.

Etiquete el envase, con el tipo de equipo y codigo del mismo, la fecha
de muestreo, la procedencia del aceite y tipo de aceite.

El aceite deberd ser muestreado, inmediatamente después que la

maquina se haya detenido, o (si es seguro) mientras la misma se encuentra

en funcionamiento.

2. Sonda para Valvula de Aceite

Nota:

Ajuste el motor en la velocidad baja en vacio y quite la tapa protectora
contra el polvo de la valvula del compartimiento que usted esté

muestreando.
Limpie bien el area de la toma de muestra.

Inserte la sonda dentro de la valvula y transfiera aproximadamente
100 ml (4 onzas fluidas) del aceite dentro de un recipiente de desecho.

Deseche apropiadamente el aceite usado.

Inserte otra vez la sonda dentro de la valvula y llene botella de
muestra hasta aproximadamente tres cuartos no la llene hasta su

parte superior.

Extraiga la sonda y asegure la tapa en la botella. Pegue la etiqueta

debidamente llenada en la botella.

La sonda para valvulas de aceite solamente debe utilizarse en

compartimientos presurizados.
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3. Bomba de Extraccién de Vacio.

1. Miday corte la manguera nueva de longitud igual a la varilla medidora
de aceite. Si el compartimiento que estd muestreando no tiene varilla
medidora, corte el tubo de modo que alcance hasta aproximadamente

la mitad dentro de la profundidad del aceite.

2. Inserte la manguera a través del cabezal de la bomba de vaci6 y
apriete la tuerca de retencibn. La manguera debe extenderse
aproximadamente 4 cm (1 pulgada) mas alla de la base del cabezal de

la bomba de vacio.

3. Instale una botella de muestreo nueva encima del cabezal de la

bomba de vacio.

4. Encienda el equipo y opérelo hasta que todos los componentes

alcancen su temperatura normal de funcionamiento.

5. Apague el equipo, limpie el area de la toma de muestra e inserte el
extremo de la manguera dentro del aceite; no deje que la manguera

toque el fondo del compartimiento.

6. Bombee la manivela de la bomba de vacio para crear un vacio. Llene
la botella hasta aproximadamente unos tres cuartos; no la llene hasta

su parte superior.

7. Extraiga la manguera, quite la botella de la bomba de vacio y asegure
la tapa en dicha botella. Pegue la etiqueta completamente llenada en

la botella.

Nota: Si la bomba de vacio se ensucia con aceite o otro material, limpiela
cuidadosamente antes de tomar la siguiente muestra para evitar errores en
los analisis. No tome la muestra a través del tapon de drenaje del carter. Las
muestras de aceite deben tomarse siempre desde las mismas condiciones

gue las anteriores.
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6.3. ORGANIZACION DEL SERVICIO DE INSPECCION

Los pasos que se siguieron para la organizacion del servicio de inspeccion
son los siguientes:

1. La formulacién del programa y el método de inspeccién se realizo de
acuerdo con las especificaciones de los equipos, a través de un
calendario anual de Mantenimiento predictivo que es el mismo que el
del mantenimiento preventivo.

2. Se obtuvo por medio del fabricante de los equipos, los limites de
aceptabilidad de las caracteristicas y variables que queremos medir
con la inspeccion (temperatura, presion, condicion de los aceites, etc.).
Sin embargo los valores limites del estado de los aceites seran
redefinidos a través del muestreo periddico de los aceites. Obteniendo
las concentraciones normales para cada tipo de equipo.

3. Se establecieron las frecuencias de inspeccion.

6.4. MATRIZ DE VARIABLES

Las matrices de variables que se presentan a continuacion para cada uno de
los equipos pesados que conforman la flota de la Gerencia de Procesamiento
de Mineral de Hierro, fue realizada con la finalidad de analizar las técnicas de
verificacion de condiciones con el proposito de determinar para cada uno de
los equipos criticos y los valores limites de aceptabilidad de las

caracteristicas o variables que se quiera medir.

Las matrices de variables elaboradas para este estudio contienen las
siguientes caracteristicas: La parte a inspeccionar, el punto a inspeccionar y
las variables que se van a examinar. (Ver tablas 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 y 6,5

respectivamente).
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MATRIZ DE VARIABLES
Pag.: 1/2

Gerencia: P.M.H

Area: Taller de Equipos Pesados
Equipos: Cargador Frontal 928-988-992

PARTE A PUNTO A
INSPECCIONAR|  INSPECCIONAR VARIABLES

Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite

— Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite

% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite

% Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite

o Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite

|9 Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite

@) Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite

= Bomba de Aceite Presion del Aceite en Baja Velocidad

Bomba de Aceite

Presion del Aceite en Alta Velocidad

Panel de Control

Velocidad del Motor en Baja Vacio

Panel de Control

Velocidad del Motor en Alta Vacio

Panel de Control

Temperatura del Agua

Toma de Muestra

Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Silicio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Aluminio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Plomo en el Aceite

MANDOS
FINALES

Toma de Muestra

Contenido de Cromo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cobre en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Silicio en el Aceite

E_E) Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
5' Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
‘é Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
o Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
T Valvula de Alivio Principal | Presion del Aceite

Panel de Control Temperatura del Aceite

Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
> Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
‘O Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
n Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
<ZE Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite
o Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor
= Convertidor Presién de Entrada del Convertidor

Convertidor Presiéon de Salida del Convertidor

Bomba de Transmisiéon

Presion de la Bomba
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Gerencia: p.M.H

MATRIZ DE VARIABLES Area: Taller de Equipos Pesados

Pag.: 2/2 Equipos: Cargador Frontal 928-988-992
PARTE A PUNTO A

INSPECCIONAR| INSPECCIONAR VARIABLES

21 Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite

) Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite

5 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite

x Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite

E Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite

) Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite

Tabla 6.1. Matriz de Variables de los Cargadores Frontales 928, 988 y 992

102




(Z?u)p

Capitulo 6 l a

MATRIZ DE VARIABLES

Gerencia: P.M.H
Area: Taller de Equipos Pesados

Pag.: 1/2 Equipo: Camién Roquero 769y 773
PARTE A PUNTO A
INSPECCIONAR|  INSPECCIONAR VARIABLES
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
— Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
o Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite
|9 Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite
@) Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite
= Bomba de Aceite

Presion del Aceite en Baja Velocidad

Bomba de Aceite

Presion del Aceite en Alta Velocidad

Panel de Control

Velocidad del Motor en Baja Vaci6

Panel de Control

Velocidad del Motor en Alta Vacio

Panel de Control

Temperatura del Agua

MANDOS
FINALES

Toma de Muestra

Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Silicio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Aluminio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Plomo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cromo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cobre en el Aceite

HIDRAULICA

Toma de Muestra

Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Silicio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Aluminio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Plomo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cromo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cobre en el Aceite

Panel de Control

Temperatura del Aceite

Valvula de Alivio

Presion maxima del sistema
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MATRIZ DE VARIABLES

Gerencia: P.M.H

Area: Taller de Equipos Pesados

Pag.: 2/2 Equipo: Camién Roquero 769y 773
PARTE A PUNTO A
INSPECCIONAR|  INSPECCIONAR VARIABLES
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
> Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
O Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
n Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
(% Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite
<Z( Bomba de Transmision Presion de la Bomba Con Carga
o Bomba de Transmision Presion de Bomba Sin Carga
= Lockup Clutch Presion de Lockup Clutch
Convertidor Presién de Entrada del Convertidor
Convertidor Presién de Salida del Convertidor
Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor
r Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
< Toma de Muestra Contenido de Silicio _en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
Ll Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
ﬁ Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Agua en el Aceite

Tabla 6.2. Matriz de Variables de los Camiones Roqueros 769y 773 D
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MATRIZ DE VARIABLES

Gerencia: P.M.H

Area: Taller de Equipos Pesados

Pag.: 1/2 Equipo: Tractor con Oruga D9L y D8N
PARTE A PUNTO A
INSPECCIONAR| INSPECCIONAR VARIABLES
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
— Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
%J Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
o Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite
|C_) Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite
@) Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite
= Bomba de Aceite

Presion del Aceite en Baja en Vaci6

Bomba de Aceite

Presion del Aceite en Alta en Vacio

Damper

Velocidad del Motor en Baja Vacio

Damper

Velocidad del Motor en Alta Vacio

Panel de Control

Temperatura del Agua

MANDOS
FINALES

Toma de Muestra

Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Silicio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Aluminio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Plomo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cromo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cobre en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Silicio en el Aceite

Z() Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
::) Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
< Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
QD: Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
T Panel de Control Temperatura del Aceite
. . Presién del Aceite, Usando el Circuito de
Valvula de Alivio s
Inclinacion de la Pala

Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
\Z Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
s Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
%’ Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
< Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite
|n_: Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor

Convertidor

Presion de Entrada del Convertidor

Convertidor

Presion de Salida del Convertidor
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Gerencia: P.M.H

MATRIZ DE VARIABLES Area: Taller de Equipos Pesados
Pag.: 2/2 Equipo: Tractor con Oruga D9L y D8N
PARTE A PUNTO A VARIABLES

INSPECCIONAR |INSPECCIONAR

Toma de Muestra |Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra |Contenido de Silicio en el Aceite

Toma de Muestra |Contenido de Aluminio en el Aceite

Toma de Muestra |Contenido de Plomo en el Aceite

Toma de Muestra |Contenido de Cromo en el Aceite

Toma de Muestra |Contenido de Cobre en el Aceite

DIFERENCIAL

Toma de Muestra |Contenido de Agua en el Aceite

Tabla 6.3. Matriz de Variables de los Tractores con Orugas D9L y D8N
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MATRIZ DE VARIABLES

Gerencia: P.M.H

Area: Taller de Equipos Pesados

Pag.: 1/2 Equipo: Motoniveladora 14 G
PARTE A PUNTO A
INSPECCIONAR| INSPECCIONAR VARIABLES
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
— Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
%J Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
o Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite
|C_) Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite
@) Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite
= Bomba de Aceite Presion del Aceite en Baja Velocidad
Bomba de Aceite Presién del Aceite en Alta Velocidad
Panel de Control Velocidad del Motor en Baja Vacio
Panel de Control Velocidad del Motor en Alta Vacié
Panel de Control Temperatura del Agua
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
Z’:) Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
— Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
?,; Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
T Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
Panel de Control Temperatura del Aceite
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
> Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
O Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
N Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
<Z( Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
|n_: Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite

Convertidor

Temperatura del Aceite del Convertidor

Bomba de Transmisiéon

Presion de la Bomba
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Gerencia: P.M.H

MATRIZ DE VARIABLES Area: Taller de Equipos Pesados

Pag.: 2/2 Equipo: Motoniveladora 14 G
PARTE A PUNTO A
INSPECCIONAR | INSPECCIONAR VARIABLES
y Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite
< Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite
g Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite
g Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite
L Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite
% Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite

Tabla 6.4. Matriz de Variables de la Motoniveladora 14 G

Gerencia: P.M.H

MATRIZ DE VARIABLES Area: Taller de Equipos Pesados

Pég.: 1/1 Equipo: Bob Cat 753 B
PARTE A PUNTO A
INSPECCIONAR| INSPECCIONAR VARIABLES

MOTOR DIESEL

Toma de Muestra

Contenido de Hierro en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Niquel en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Silicio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Aluminio en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Plomo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cromo en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Cobre en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Diesel en el Aceite

Toma de Muestra

Contenido de Agua en el Aceite

Toma de Muestra

Viscosidad a 100 C° del Aceite

Panel de Control

Temperatura del Agua

Panel de Control

Presion de Aceite

HIDRAULICA

Panel de Control

Temperatura del Aceite

Tabla 6.5. Matriz de Variables de los Minicargadores Bob Cat 753 B

Las tablas anteriores identifican cada una de las variables que deben ser
controladas desde el punto de vista de operacion y mantenimiento de los
informacion serd esencial para establecer

equipos, esta aspectos
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fundamentales para la creacion del estandar de inspeccion; tales como:

disposicion de instrumentos y técnicas capaces de comprobar el pardmetro a
ser medido, variables de condicion que indiguen el estado de la maquina y el
avance de una falla, los periodos de medicidon que permitan la deteccion de
la falla y definan los puntos de medicion para obtener valores de control
confiables que permitan una deteccién de los defectos de la maquina.

6.5. ESTANDAR DE INSPECCION

El estandar de inspeccion disefiado para cada uno de los equipos pesados
de la Gerencia de PMH es un documento que indica cada una de las
inspecciones que deben efectuarse a los equipos, ademas define la unidad
de medida de la variable a inspeccionar, el instrumento que se necesita, el
rango normal de la variable, la frecuencia de inspeccion, el estado de
funcionamiento que debe tener el equipo y la especialidad de la persona que
se requiere para realizar la revision. (Ver tablas 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 y 6,10

respectivamente).

Las inspecciones de acuerdo al estado y tiempo de operacion de los equipos
se clasifican en inspecciones rutinarias e inspecciones especiales, una
inspeccion rutinaria se caracteriza por efectuarse cada 250 horas de
funcionamiento y con el equipo en operacion, mientras que una inspeccion
especial se caracteriza por efectuarse con el equipo fuera de operacién cada
500 horas de funcionamiento, generando guias de inspeccién rutinarias y

guias de inspeccion especial.

Las inspecciones para un equipo se desglosan como se muestra en la figura

6.1 que se presenta a continuacion.
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Capitulo 6
INSPECCIONES
PARA EL EQUIPO
INSPECCION ESTANDAR DE INSPECCION
RUTINARIA INSPECCION ESPECIAL
GUIA DE INSPECCION GUIA DE INSPECCION
RUTINARIA ESPECIAL
\ v
EFECTUAR EFECTUAR
MEDICIONES MEDICIONES
S ANOTAR .
RESULTADOS

Figura 6.1. Diagrama de Programa de Inspeccion
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CAPITULO 7

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El Programa de inspeccion de mantenimiento predictivo elaborado para los
Equipos Pesados se realizd en correlacion con el programa de
mantenimiento preventivo, con el objetivo de disminuir los tiempos de
mantenimiento y facilitar su ejecucion y programacion.

Los registros de los datos obtenidos en las planillas de inspeccién de
mantenimiento predictivo, seran vaciados y almacenados en un software
(Excel), para posteriormente ser graficados, para de esta manera observar
mejor el comportamiento de las variables medidas.

El programa de Inspecciéon de mantenimiento predictivo creado para los

Equipos Pesados de la Gerencia de PMH es el siguiente:




Ly

(@

Capitulo 7
Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERA Pag.: 1/2 Equipo: Cargador Frontal 928 Fy G
PARTE A PUNTO A UNIDAD RANGO ESTADO
INSPECCIONAR INSPECCIONAR VARIABLES ME]}))];IDA METODO [INSTRUMENTO | FREC. NORMAL | DEL EQUIPO INSPECTOR

Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 250 75 -110 Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite ppm Medir Filtro 250 5-10 Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 15 -20 Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 10-20 Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 30-40 Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 11-15 Servicio Quimico
d Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 250 20-30 Servicio Quimico
ﬁ Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantaciéon 250 0 Servicio Quimico
) Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 Servicio Quimico
% Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 250 |125-16,3 Servicio Quimico
'5 Bomba de Aceite Presién del Aceite en Baja Velocidad Psi Chequear Manometro 250 40+-5 Servicio Mecanico
= Bomba de Aceite Presién del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 250 60 +-10 Servicio Mecéanico
Panel de Control Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM Chequear Tacometro 250 900 Servicio Mecéanico
Panel de Control VeIogdad del Motor en Alta Vacio. RPM Chequear Tacometro 250 2325 Servicio Mecéanico

Equipos 928 F
Panel de Control Velo_udad del Motor en Alta Vacio. RPM Chequear Tacometro 250 2445 Servicio Mecanico

Equipos 928 G
Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear Sender 250 75-93 Servicio Mecéanico
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 25 - 300 F. Servicio Quimico
8 & Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-45 F. Servicio Quimico
a4 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quimico
<Z( 2 Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 F. Servicio Quimico
= u Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-9 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10 - 200 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-20 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-15 F. Servicio Quimico
S Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quimico
g Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-8 F. Servicio Quimico
< Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-6 F. Servicio Quimico
DQ: Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quimico
+ Valvsli]gﬁj::lwo Presién del Aceite Psi Medir Manometro 250 |3600+-100 F. Servicio Mecénico
Panel de Control Temperaura del Aceite °C Observar Termocupla 250 60 - 80 Servicio Mecanico
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Capitulo 7
Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERA Pag.: 2/2 Equipo: Cargador Frontal 928 Fy G
UNIDAD
PARTE A PUNTO A RANGO | ESTADO DEL
INSPECCIONAR INSPECCIONAR VARIABLES MEI;I;DA METODO | INSTRUMENTO | FREC. NORMAL EQUIPO INSPECTOR
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 30 - 300 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-50 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
> Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 F. Servicio Quimico
O Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-15 F. Servicio Quimico
é’ Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-100 F. Servicio Quimico
) Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico
P
é Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Termocupla 250 <130 Servicio Mecanico
|_
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 130+-10 Servicio Mecanico
Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 60 - 80 Servicio Mecénico
Bomba de Transmision |Presion de la Bomba Psi Medir Manometro 250 400 Servicio Mecénico
— Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 50 - 600 F. Servicio Quimico
g Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-65 F. Servicio Quimico
E Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10 -100 F. Servicio Quimico
T Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-20 F. Servicio Quimico
a Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15 - 250 F. Servicio Quimico

Tabla 7.1. Estandar de Inspeccién para los Cargadores Frontales 928 F/G
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@"W( Capitulo 7 I a
] Gerenciaza  P.MH.
ESTANDAR DE INSPECCION Area. Taller de Equipos Pesados
FERROMINERA Pag.: 1/2 Equipo: Cargador Frontal 988 F
UNIDAD ESTADO
PARTEA PUNTOA RANGO
INSPECCIONAR | INSPECCIONAR VARIABLES MEll))]i:DA METODO | INSTRUMENTO | FREC. NORMAL DEL | INSPECTOR

Tomade Muestra | Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 250 75-110 Sarvicio Quimico

TomadeMuestra  |Contenido de Niguel en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 5-10 Servicio Quimico

Tomade Muestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 15-20 Servicio Quimico

d Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 10-20 Servicio Quimico

%) Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 30-40 Sarvicio Quimico

w TomadeMuestra  |Contenido de Cromp en el Aceite ppm Medir Filtro 250 11-15 | Servicio Quimico

al Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 250 20-30 Servicio Quimico

DO: TomadeMuestra  |Contenido de Diesel en €l Aceite % Medir Decantacion 250 0 Servicio Quimico

[t Tomade Muestra | Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 Servicio Quimco

©) Tomade Muestra | Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 250 125-16,3 | Servicio Quimico

= Bombade Aceite | Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Chequear Manometro 250 40+-5 Senvicio Mecénico
Bomba de Aceite Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 250 60+-10 | Servicio Mecanico

Panel de Contral Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM | Cheguear Tacometro 220 850 Sarvicio Mecanico

Panel de Control Velocidad del Motor en Alta Vacio RPM Cheguear Tacometro 250 2170 Servicio Mecanico

Panel de Control Temperatura del Agua °C Cheguear Sender 250 75-93 Servicio Mecanico

0o Tomade Muestra | Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 25-300 |F Sewicio| Quimico
ouw TomadeMuestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-45 F. Servicio|  Quimico
0% Tomade Muestra | Cortenido de Aluminio en el Aceite pom | Medr Filro 50 | 1-10 |F Sewicio| Quimico
<Z Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 |F Servicio|  Quimico
=T TomadeMuestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-9 F. Sewvicio|  Quimico
Tomade Muestra | Contenido de Cobre en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 10-200 |[F Servicio| Quimico

TomadeMuestra  |Contenido de Hierro en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-20 F. Sewvicio|  Quimico

8 Tomade Muestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-15 F. Servicio|  Quimico

= Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio|  Quimico

D TomadeMuestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-8 F. Servicio|  Quimico

‘é TomadeMuestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-6 F. Sewvicio|  Quimico

@) Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio|  Quimico

T Valvula de Alivio Principal | Presion del Aceite Psi Medir Manometro 250 | 32504500 | Senvicio Mecénico
Pandl de Control Temperatura del Aceite °C Observar Termocupla 250 60- 80 Servicio Mecanico
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dé"p Capitulo 7 ﬁ

Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERR Pag.: 2/2 Equipo: Cargador Frontal 988 F
UNIDAD ESTADO
PARTE A PUNTO A VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO | FREC. RANGO DEL INSPECTOR
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL EQUIPO
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 30 - 300 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-50 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
\Z Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-15 F. Servicio Quimico
S Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-100 F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico
é Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Termocupla 250 <130 Servicio Mecanico
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 130 Servicio Mecanico
Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 60 - 80 Servicio Mecanico
Bomba de Transmision [Presion de la Bomba Psi Medir Manometro 250 370 Servicio Mecanico
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 50 - 600 F. Servicio Quimico
TSI Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-65 F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
EJ:J Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10 -100 F. Servicio Quimico
E Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-20 F. Servicio Quimico
a Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15 - 250 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 F. Servicio Quimico

Tabla 7.2. Estandar de Inspeccion para los Cargadores Frontales 998 F
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Capitulo 7
] Gerencia: P.MH.
ESTANDAR DE INSPECCION Area Taller de Equipos Pesados
FERROMINERR Pag.: 1/2 Equipo: Cargador Frontal 992 Cy D
UNIDAD ESTADO
PARTEA PUNTOA RANGO
INSPECCIONAR INSPEOCIONAR 'VARIABI ES ME]l))]%DA METODO | INSTRUMENTO | FREC. NORMAL DEL | INSPECIOR

Tomade Muestra | Contenido de Hierro en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 75-110 Servicio Quimico

Tomade Muestra | Contenido de Niguel en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 5-10 Servicio Quimico

Tomade Muestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 15-20 Servicio Quimico

Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 10-20 Servicio Quimico

d Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 30-40 Servicio Quimico
%) Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 11-15 Servicio Quimico
w Tomade Muestra | Contenido de Cobre en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 20-30 Servicio Quimico
a Tomade Muestra | Contenido de Diesel en €l Aceite % Medir Decantacion 250 Searvicio Quimico
% Tomade Muestra | Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 Servicio Quimico
= Tomade Muestra | Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 250 | 125-163| Senvicio Quimico
) Bomba de Aceite  |Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Chegquear Manometro 250 40+-5 Servicio Mecanico
= Bombade Aceite | Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 250 | 60+-10 | Servicio Mecanico
Panel de Control | Velc. del Motor en Baja Vacio. 992C RPM Chequear Tacometro 250 980 Servicio Mecanico

Panel de Contral ~ |Velc. del Motor en Alta Vacié. 992C RPM Chegquear Tacometro 250 2370 Servicio Mecanico

Panel de Control | Velc. del Mator en Baja Vacio. 992D RPM Chequear Tacometro 250 1015 Servicio Mecanico

Panel de Control | Velc. del Motor en Alta Vacié. 992D RPM Chequear Tacometro 250 2410 Servicio Mecanico

Pandl de Control | Termperatura del Agua °C Cheguear Termocupla 250 75-93 Servicio Mecanico

0w Tomade Muestra | Contenido de Hierro en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 25-300 | F. Servicio Quimico
ou Tomade Muestra  |Contenido de Sllicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-45 F. Servicio Quimico
% z,:’ Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 | F. Sewicio Quimico
<Z Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 | F. Servicio Quimico
=L Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-9 F. Servicio Quimico
Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Hltro 500 10-200 | F. Senicio Quimico

Tomade Muestra | Contenido de Hierro en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-20 F. Servicio Quimico

< Tomade Muestra | Contenido de Silicio en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-15 F. Servicio Quirmico
% Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quimico
D Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-8 F. Servicio Quimico
‘é Tomade Muestra | Contenido de Cromp en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-6 |F Senicio| Quimico
&) Tomade Muestra | Contenido de Cobre en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quimico
T Valvgrﬁrd?pg MO | Presion del Aceite Psi Medir Manometro 250 32502; 50 F. Servicio | Mecanico
Pandl de Control | Termperaura del Aceite °C Observar Termocupla 250 60-80 Sarvicio Mecanico
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Capitulo 7
Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERR Pag.: 1/2 Equipo: Cargador Frontal 992 Cy D
UNIDAD ESTADO
PARTE A PUNTO A VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO | FREC. RANGO DEL INSPECTOR
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL EQUIPO
Toma de Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 30-300 | F. Servicio Quimico
Toma de Muestra  [Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-50 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
Zz Toma de Muestra  [Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-15 F. Servicio Quimico
s Toma de Muestra  |Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-100 | F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico
é Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Termocupla 250 <130 Servicio Mecénico
= Convertidor Presién de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 130 Servicio Mecénico
Convertidor Presién de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 60 - 80 Servicio Mecénico
Bomba de Transmision [Presion de la Bomba Psi Medir Manometro 250 370 Servicio Mecénico
Toma de Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 50 - 600 | F. Servicio Quimico
?(' Toma de Muestra  [Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-65 F. Servicio Quimico
9 Toma de Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
H:J Toma de Muestra  [Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-100 | F. Servicio Quimico
E Toma de Muestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-20 F. Servicio Quimico
a Toma de Muestra  |Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-250 | F. Servicio Quimico
Toma de Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico

Tabla 7.3. Estandar de Inspeccién para los Cargadores Frontales 992 Cy D
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@"W( Capitulo 7 ﬁ
] Gerenciaza  PMH
ESTANDAR DE INSPECCION Area Taller de Equipos Pesados
FERROMINERD Pag.: 12 Equipo: Camion Roguero 769y 773 D
UNIDAD ESTADO
PARTEA PUNTOA RANGO
INSPECCIONAR |  INSPECCIONAR VARIABLES VEDD | TTrODO| INSTRUMENTO | FREC. | NogyaL E&%,O INSPECTOR

Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en € Aceite ppm Medir Filtro 250 75-110 Senvicio Quirrco

Tomade Muestra | Contenido de Nioue! en el Aceite ppm Medir Filtro 250 5-10 Senvicio Quirrico

Tomade Muestra  |Contenido de Sllicio enel Aceite ppm Medir Fitro 250 15-20 Senvicio Quirrico

d Tomade Muestra |Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Fitro 250 10-20 Senvicio Quirrico

N Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Fitro 250 30-40 Senvicio Quirrico

w TomadeMuestra  |Contenido de Cromo en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 11-15 Servicio Quimico

a TomadeMuestra  |Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 250 20-30 Servicio Quimico

% TomadeMuestra  |Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decartacion 250 0 Servicio Quimico

= TomadeMuestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decartacion 250 0 Servicio Quimico

o TomadeMuestra  [Miscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 250 | 125-163 | Servicio Quimico

2 Bomba de Aceite Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Chequear Manometro 250 40+-5 Servicio Mecanico
Bomba de Aceite Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 250 60+-10 | Sewicio Mecanico

Panel de Control Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM Chequear Tacometro 250 650 Servicio Mecanico

Panel de Control Velocidad del Motor en Alta Vacio RPM Chequear Tacometro 250 2285 Servicio Mecanico

Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear Sender 250 75-93 Senvicio Mecanico

0w TomadeMuestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 50-400 | F.Sewicio | Quimico
ou Tomade Muestra  |Contenido de Sllicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-60 F. Servicio Quirrico
% ;:' Tomade Muestra  |Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-20 F. Servicio Quirrico
<Z Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 | F. Sewicio Quirrico
=L Tomade Muestra  |Contenido de Cronmo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-9 F. Servicio Quirrico
Tomade Muestra | Contenido de Colore en € Aceite ppm Medir Filtro 500 10-200 | F. Sewicio Quirrico

< Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en € Aceite ppm Medir Filtro 500 1-20 F. Servicio Quirrico

O Tomade Muestra  |Contenido de Sllicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-20 F. Servicio Quirrco

— Tomade Muestra  |Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-15 F. Servicio Quimico

2 Tomade Muestra | Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Fitro 500 1-8 F. Servicio Quirrico

x Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Fitro 500 0-6 F. Servicio Quimico

o Tomade Muestra  |Contenido de Colore en € Aceite ppm Medir Fitro 500 1-15 F. Servicio Quirrco

L Panel de Control Temperaura del Aceite °C Observar Sender 250 60-80 | F Sewicio | Mecanico
Valvula de Alivio Presion mexina del sistena Psi Cheguear Manometro 250 2750+25 | Sewicio Mecanico
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Capitulo 7
Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERD Pag.: 2/2 Equipo: Cami6n Roquero 769y 773 D
UNIDAD ESTADO
PARTE A PUNTO A VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO | FREC. RANGO DEL INSPECTOR
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL EQUIPO
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 30-300 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-50 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
- Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 F. Servicio Quimico
O Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-15 F. Servicio Quimico
%) Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-100 F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico
<Z( Bomba de Transmision |Presion de la Bomba Con Carga Psi Chequear Manometro 250 465 Servicio Mecanico
E Bomba de Transmision |Presion de Bomba Sin Carga Psi Chequear Manometro 250 390 Servicio Mecanico
Lockup Clutch Presion de Lockup Clutch Psi Chequear Manometro 250 250+-10 Servicio Mecanico
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 135+-5 Servicio Mecanico
Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 60+-10 Servicio Mecanico
Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Sender 250 <130 Servicio Mecanico
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 50 - 600 F. Servicio Quimico
Z(' Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-65 F. Servicio Quimico
g Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
IE.I:J Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-100 F. Servicio Quimico
|IiJ Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-20 F. Servicio Quimico
a Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15 - 250 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico

Tabla 7.4. Estandar de Inspeccién para los Camiones Roqueros 769y 773 D
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Capitulo 7
Gerencia:  P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERD  Pag.: 1/1 Equipo: Bob Cat 753
PARTE A PUNTO A UNIDAD DE RANGO |[ESTADO DEL
VARIABLE METODO |INSTRUMENTO| FREC. INSPECTOR
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL EQUIPO
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 250 75-110 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite ppm Medir Filtro 250 5-10 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 15-20 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 10-20 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 30 - 40 F. Servicio Quimico
MOTOR DIESEL Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 11-15 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 250 20-30 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 250 12,5-16,3 F. Servicio Quimico
Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear | Termocupla 250 100 - 140 Servicio Mecanico
Panel de Control Presion de Aceite Psi Chequear [ Manometro 250 60 - 65 Servicio Mecénico
HIDRAULICA Panel de Control Temperatura del Aceite °C Chequear | Termocupla 250 50-60 Servicio Mecénico

Tabla 7.5. Estandar de Inspeccion para Minicargadores Bob Cat 753 B
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@"W ( Capitulo 7 ﬁ

] Gerenciaa  P.MH.
ESTANDAR DE INSPECCION Area Taller de Equipos Pesados
rerromiNeRn  Pag.: 1/2 Equipo: CaldG
PARTEA PUNTOA VARIABLES DR | METODO| INSTRUMENTO | FREC, | RANGO |ESTADODEL| (v o
INSPECCIONAR | INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL | EQUIPO

Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 250 75-110 Senvicio Quirmco

Tomade Muestra | Contenido de Niquel en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 5-10 Senvicio Quirrico

Tomade Muestra  |Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 15-20 Senvicio Quirrico

d Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 10-20 Servicio Quimico
) Tomade Muestra | Contenido de Plomo en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 30-40 Senvicio Quirmco
w Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 11-15 Senvicio Quirrico
a Tomade Muestra | Contenido de Cabre en el Aceite ppm Medir Filtro 250 20-30 Senvicio Quirmco
% Tomade Muestra | Contenido de Diesel en d Aceite % Medir Decantacion 250 0 Senvicio Quirmico
= Tomade Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 Senvicio Quirrico
©) TomadeMuestra | Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 220 125-16,3 Servicio Quirrico
2 Borbade Aceite | Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Cheouear Manometro 250 40+-5 Senvicio Mecéanico
Bombade Aceite | Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 250 60+-10 Servicio Mecanico

Panel de Control | Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM | Chequear Tacometro 250 900 Senvicio Mecanico

Panel de Control | Velocidad del Motor en Alta Vacio RPM | Chequear Tacometro 250 2125 Senvicio Mecanico

Panel de Control | Tenperatura del Agua C Chequear Termocupla 250 75-93 Saicio Mecanico

0w Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 25-300 F. Servicio Quirrico
ou Tomade Muestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-45 F. Servicio Quirrico
% :(' Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quimico
<Z Tomade Muestra | Contenido de Plomo en € Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 F. Servicio Quirrico
TR Tomade Muestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Fitro 500 0-9 F. Servicio Quirrico
Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10- 200 F. Servicio Quinmco

< Tomade Muestra | Contenido de Hierro en €l Aceite ppm Medir Fitro 500 1-20 F. Servicio Quirmico
(:) Tomade Muestra  |Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-15 F. Servicio Quirrico
) Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quirmco
é Tomade Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-8 F. Servicio Quimico
a) Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-6 F. Servicio Quirrico
T Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-10 F. Servicio Quirrico
Panel de Control | Tenperatura del Aceite °C Observar Termocupla 250 40-65 Senvicio Mecanico
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Capitulo 7
Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROPMINERD Pag.: 2/2 Equipo: Cat 14 G
PARTE A PUNTO A UNIDAD RANGO ESTADO DEL
INSPECCIONAR INSPECCIONAR VARIABLES ME?)liDA METODO | INSTRUMENTO | FREC. NORMAL EQUIPO INSPECTOR
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 30-300 F. Servicio Quimico
> Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-50 F. Servicio Quimico
O Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
%) Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 F. Servicio Quimico
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-15 F. Servicio Quimico
<Z( Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-100 F. Servicio Quimico
|0_: Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico
Bomba de Transmision |Presion de la Bomba Psi Medir Manometro 250 10 Servicio Mecénico
Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Termocupla 250 <130 Servicio Mecénico
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 50 - 600 F. Servicio Quimico
3:' Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-65 F. Servicio Quimico
g Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico
IElrJ Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10 -100 F. Servicio Quimico
E Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-20 F. Servicio Quimico
a Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15 - 250 F. Servicio Quimico
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico

Tabla 7.6. Estandar de Inspeccién de la Motoniveladora Cat 14 G
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Capitulo 7
] Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERA Pag.: 1/2 Equipo: Tractor con Orugas DAL y D8N
UNIDAD ESTADO
PARTEA PUNTOA RANGO
VARIABLES DE MEIODO | INSTRUMENTO | FREC. DEL | INSPECTOR

INSPECCIONAR | INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL EQUIPO
Tomade Muestra | Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 250 75-110 Servicio Quimico
Tomade Muestra | Contenido de Niguel en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 5-10 Servicio Quimico
Tomade Muestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 15-20 Servicio Quimico
Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 250 10-20 Servicio Quimico
. Tomade Muestra | Contenido de Plomo en €l Aceite ppm Medir Filtro 250 30-40 Servicio Quimico
w Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 250 11-15 Servicio Quimico
ﬂ Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 250 20-30 Servicio Quimico
&) Tomade Muestra | Contenido de Diesel en €l Aceite % Medir Decantacion 250 Servicio Quirico
14 Tomade Muestra | Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 250 0 Servicio Quimico
E Tomade Muestra  |Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir \iscosimetro 250 | 125-163 | Servicio Quimico
g Bomba de Aceite | Presidn del Aceite en Baja Vel. (Vacio) Psi Chequear Manometro 250 40+-5 Servicio Mecénico
Bomba de Aceite | Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 250 60+-10 | Servicio Mecanico
Damper Velocidad del Motor en Baja Vacio. D8N RPM Chequear Tacometro 250 0 Servicio Mecanico
Damper Velocidad del Motor en Alta Vacio. D8N RPM Chequear Tacometro 250 2285 Servicio Mecanico
Darmper Velocidad del Motor en Baja Vacio. DL RPM Chequear Tacometro 250 800 Servicio Mecanico
Danper Velocidad del Motor en Alta Vacio. DIL RPM Chequear Tacometro 250 2160 Servicio Mecénico
Panel de Control | Tenperatura del Agua °C Cheguear Indicador 250 75-93 Servicio Mecanico
00 Tomade Muestra | Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 25-300 | F. Senicio Quimico
ou Tomade Muestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-45 | F. Servicio Quimico
22 Toma.de Muestra | Contenido de Aluminio en el Aceite pom Medir Fittro 50 | 1-10 |F Senicio| Quirrico
<Z Tomade Muestra | Contenido de Plono en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 10-75 | F. Servicio Quimico
= Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-9 F. Servicio Quimico
Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-200 | F. Servicio Quimico
Tomade Muestra | Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-40 | F. Servicio Quimico
< Tomade Muestra | Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-40 | F. Servicio Quimico
L:’ Tomade Muestra | Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-15 |F Sewvicio| Quimico
) Tomade Muestra | Contenido de Plomo en €l Aceite ppm Medir Filtro 500 1-8 F. Servicio Quimico
‘é Tomade Muestra  |Contenido de Crono en el Aceite ppm Medir Filtro 500 0-6 F.Servicio|  Quimico
) Tomade Muestra | Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-50 | F. Servicio Quimico
Tt Valvula de Alivio F&?glﬁ dAecgtSélgsambel Gireuito de Psi Chequear Manometro 250 | 2500+50 | Servicio Mecanico
Panel de Control | Temperaura del Aceite °C Observar Termocupla 250 60-80 Servicio Mecanico
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Capitulo 7
Gerencia: P.M.H.
ESTANDAR DE INSPECCION Area: Taller de Equipos Pesados
FERROMINERA Pag.: 2/2 Equipo: Tractor con Orugas DIL y D8N
UNIDAD ESTADO
PARTE A PUNTO A VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO | FREC. RANGO DEL INSPECTOR
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL EQUIPO

Toma de Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 100 - 200 | F. Servicio Quimico

Toma de Muestra  |Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 30-90 F. Servicio Quimico

= Toma de Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-30 F. Servicio Quimico

0 Toma de Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-30 F. Servicio Quimico

2 Toma de Muestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-15 F. Servicio Quimico

E Toma de Muestra  |Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-200 [ F. Servicio Quimico

&( Toma de Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacién 500 0 F. Servicio Quimico

= Converdidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Sender 250 <130 Servicio Mecénico
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 130 Servicio Mecanico

Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 250 60 - 80 Servicio Mecanico

Toma de Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 500 50-600 | F. Servicio Quimico

:,:' Toma de Muestra  |Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 5-65 F. Servicio Quimico

g Toma de Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 500 1-40 F. Servicio Quimico

E Toma de Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 10-100 F. Servicio Quimico

H Toma de Muestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 500 2-20 F. Servicio Quimico

&) Toma de Muestra  |Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 500 15-250 [ F. Servicio Quimico
Toma de Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 500 0 F. Servicio Quimico

Tabla 7.7. Estandar de Inspeccién para los tractores con orugas D9L y D8N
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Capitulo 7
j j Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 250 HORAS Equipo: Cargador Frontal 928 Fy G
FERROMINERD Pag.: 1/1 NP de Equipo:
PARTE A PUNTOA. VARIABLES U ? | METODO | INSTRUMENTO | RANGO | FRECUENCIA 250 HORAS
INSPECCIONAR | INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppM Medir Fitro 75-110
Toma de Muestra Contenido de Niguel en el Aceite pPM Medir Fitro 5-10
Toma de Muestra Contenido de Silicio en €l Aceite pPM Medir Filtro 15-20
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppM Medir Hitro 10-20
1 Tomade Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Hiltro 30-40
I(-InJ Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppmM Medir Hiltro 11-15
Ll Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppM Medir Hitro 20-30
=) Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantacion 0
a4 Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
|9 Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 125-16,3
@) Bomba de Aceite Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Cheguear Manometro 40+-5
= Bormba de Aceite Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 60+-10
Panel de Control Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM Chequear Tacometro 900
Velocidad del Motor en Alta VVacio
Panel de Control Equipos 928 G RPM Chequear Tacometro 2445
Velocidad del Motor en Alta VVacio
Panel de Control Equipos 928 F RPM Chequear Tacometro 2325
Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear Sender 75-93
B Valvula de Alivio s . i
HIDRAULICO Principal Presion del Aceite Psi Medir Manometro 3600+-100
Panel de Control Temperaura del Aceite °C Observar Termocupla 60 - 80
Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Termocupla <130
TRANSMISION Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 130+-10
Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 60-80
Bormrba de Transmision |Presion de la Bormba Psi Medir Manometro 400
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Hecha: Hecha
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.8. Guia de Inspeccién 250 Hrs. de los Carg. 928 Fy G
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Capitulo 7
GUIA DE . Area: Taller de Equi Pesados
| iT="y | o U2 INSPCCION DE 500 HORAS Equipo: Cargador Frontp2|8928 FyG
= - " — NP de EQuipo:
MSPARIFCCiEONAR INSPEOCIONAR VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO | WAGO. CUENCIA 500 HORAS
o UDJ ﬁ % Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppmM - Medir . - : .
Az EO Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ] E e
ZEL=Zzm Toma de Muestra Contenido ini ] oo I\/Ied!r e >
z_ %4 - enido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Hil
= <Z,: d 0 omade Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medi o o7
=0 o Toma de Muestra Contenido de Crono en el Aceite Nled!r o o
<= Tomade Muestra  [Contenido de Cobre en el Aceite % I\/Ied!Ir o > X
o % % a Tomade Muestra  [Contenido de Hierro en el Aceite ppm I\/Ied!r e 30
Oz E % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite l\/led!r e e
<ZE - <Zt S Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite oo 7 o i
= <Z( d o Tomade Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite % ﬁ!r o o7
=0 N Tomade Muestra.  |Cortenido de Cromo en el Aceite ppm I\/Ied!r £ 06
= Tomade Muestra  [Contenido de Cobre en el Aceite ppm l\/led!r o >
o é % Tomade Muestra  [Contenido de Hierro en el Aceite ppm l\/led!r e 300
a2 a Lo Tomade Muestra  |Contenido de Silicio en el Aceite ppm l\/led!r o o
<ZE - 2 H:J Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite Nled!r o 10
S<ruw Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite oo 7 e o7
% (e Tomade Muestra  |Contenido de Cromo en €l Aceite oo I\/Ied!r e o
Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceit oo Nbd!r Fo =
a > <DE onnefesia__ Lo . eite ppm Medir Hitro 10- 200
o enido de Hierro en el Aceite ppM Medi
a2 a 0 % Tomade Muestra  [Contenido de Silicio en el Aceite ppM Nled!r o e
<z( - 2 S Tomade Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm I\/Ied!r o 10
= <ZE x o Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite 7 e o7
= N Tomade Muestra | Contenido de Cromo en el Aceite bpm %!r i 0o
- Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite bom i e >
S Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite % ﬁ!r i -6
E Tomade Muestra  [Contenido de Silicio en el Aceite ppm I\/Ied!r o e
L Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite 7 e %
E Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite oo %!r o 010
= Toma de Muestra Contenido de Crono en el Aceite S 7 Fre S
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite oo Med!r e e o
O Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite e I\/Ied!r Fie 22
51 Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite oo ﬁ!r e T
é Tomade Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ﬂ l\/led!r Ao 110
& Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite 7 Fre e
= ¥orra i Muestra Contenido de Cromo en €l Aceite % ﬁ:: E::ro oo
o i ] : i
Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Hltrg 10 - 1%
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Capitulo 7
Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPCCION DE 500 HORAS Equipo: Cargador Frontal 928 Fy G
FERROMINERN Pag.: 1/2 N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES UNII)II)EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUBNCIA 500 HORAS
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4

> Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 30 - 300

O Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-50

% Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40

(% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75

% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-15

E Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15 - 100

Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
ELABORADO POR: APROBADO POR:

Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.9. Guia de Inspeccién 500 Hrs. de los Carg. 928 Fy G
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Capitulo 7
. Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 250 HORAS Equipo: Cargador Frontal 9838 F
FERROMINERD Pag.: 1/1 NP de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES b | METODO| INSTRUMENTO | RANGO (C1A 250 H
INSPECCIONAR | INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL | 4 2 3 4
Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 75-110
Tomade Muestra  |Contenido de Niguel en el Aceite ppmM Medir Hitro 5-10
Tomade Muestra  |Contenido de Silicio en €l Aceite ppmM Medir Fitro 15-20
d Tomade Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Hitro 10-20
N Tomade Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite ppM Medir Fitro 30-40
w Tomade Muestra  |Contenido de Cromo en €l Aceite ppm Medir Fitro 11-15
a] Tomade Muestra  |Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 20-30
% Tomade Muestra  |Contenido de Diesel en €l Aceite % Medir Decantacion 0
= Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
o Tomade Muestra | Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 125-16,3
= Bomba de Aceite Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Chequear Manometro 40+-5
Bomba de Aceite Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 60+-10
Panel de Control Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM Chequear Tacometro 850
Panel de Control Velocidad del Motor en Alta Vacio RPM Chequear Tacometro 2170
Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear Sender 75-93
HIDRAULICO Valwla de DQ""O Presion del Aceite Psi Medir Menometro | 3250+50-0
Panel de Control Temperaura del Aceite °C Observar Termocupla 60-80
Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Termocupla <130
TRANSMISION Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 60- 80
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 130
Bomba de Transmision | Presion de la Bomba Psi Medir Manometro 370
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.10. Guia de Inspeccién 250 Hrs. de los Carg. 988 F
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Capitulo 7
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Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPCCION DE 500 HORAS Equipo: Cargador Frontal 988 F
FERROMINERD Pag.: 1/2 N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES UI\T]I)II)EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUENCIA 500 HORAS
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4
:EI < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
= < 5 % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
g a E 8 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
N 2<x Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z,: @ d "S Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= o Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
:(l < < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
Z ¢ % a Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
LOL a E E Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
aA>D<>D Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z,: o ﬁ g Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= e Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
:EI Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
Z < é % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
g B % 8 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
Nn2<x Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z,: o E E Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
Z(' < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
zZ 4 é o Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
g a (L})J 5 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
n2<2 Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<ZE o P—: g Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
) Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 600
g Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-65
E Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40
% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10 -100
L Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-20
o Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15 - 250
< Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
O Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-15
5' Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
é Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 1-8
)] Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-6
T Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
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Capitulo 7
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Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPCCION DE 500 HORAS Equipo: Cargador Frontal 998 F
FERROMINERD Pag.: 1/2 N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES UNII)l])EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUENCIA 500 HORAS

INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4

> Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 30 - 300

e Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-50

) Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40

(% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75

<Z( Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-15

|D_f Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15- 100

Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
ELABORADO POR: APROBADO POR:

Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.11. Guia de Inspeccién 500 Hrs. de los Carg. 988 F
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Capitulo 7
. . Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 250 HORAS Equipo: Cargador Frontal 992 Cy D
FERROMINERRD Pag.: 1/1 NP de Equipo:
UNIDAD FRECUENCIA 250 HORAS
PARTEA PUNTOA RANGO 250
INSPECCIONAR | INSPECCIONAR VARIABLES i | VETOPO | INSTRUMENTO| - NORMAL [ > s 1 2
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite poMm Medir Filtro 75-110
Toma de Muestra Contenido de Niguel en el Aceite ppmM Medir Filtro 5-10
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite poM Medir Filtro 15-20
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en €l Aceite ppmM Medir Filtro 10-20
d Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppmM Medir Filtro 30-40
7] Tomade Muestra  |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 11-15
w Toma de Muestra Contenido de Cobre en €l Aceite ppM Medir Fltro 20-30
a Tomade Muestra | Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantacién 0
% Tomade Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
[t Tomade Muestra | Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 125-163
o Bomba de Aceite Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Chequear Manometro 40+-5
= Bomba de Aceite Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 60+-10
Panel de Control Velc. del Motor en Baja Vacié. 992C RPM Chequear Tacometro 980
Panel de Control Velc. del Motor en Alta Vacié. 992C RPM Chequear Tacometro 2370
Panel de Control Velc. del Motor en Baja Vacio. 992D RPM Chequear Tacometro 1015
Panel de Control Velc. del Motor en Alta Vacio. 992D RPM Chequear Tacometro 2410
Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear Sender 75-93
HIDRAULICO Va'vgﬁcdiepgmo Presion del Aceite Psi Medir Manometro 3250+ 50-25
Panel de Control Temperaura del Aceite °C Observar Termocupla 60-80
Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Termocupla <130
TRANSMISION Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 60- 80
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 130
Bomba de Transmision | Presion de la Bomba Psi Medir Manometro 370
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha

Tabla 7.12. Guia de Inspecciéon 250 Hrs. de los Carg. 992 Cy D
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Capitulo 7

(@

Area: Taller de Equipos Pesados
' a GUIA DE INSPCCION DE 500 HORAS Equipo: Cargador Frontal 992 C 'y D
R Pag.: 1/2 N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES UNII)]I)EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUENCIA 500 HORAS
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4
Z:' < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
pd < 5 % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
é 8 E 8 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
A2D<rx Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z,: @ d LIQJ Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= e Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
Z:I < < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
Z < % o Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
LOL a E E Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
aAa><<2D Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z( x d g Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= e Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
:EI Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
Z o é % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
é 8 % 8 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
N2<x Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z,: o E % Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
3:' < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
Z < é a Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
é a I(-})J 5 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
Aa2< 2 Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z( o P—: g Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
— Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 600
Z—t) Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-65
E Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40
% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10 -100
L Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-20
o Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15 - 250
< Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
®) Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-15
5' Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
é Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 1-8
o Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-6
T Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10

132




é??my

Capitulo 7

(@

Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPCCION DE 500 HORAS Equipo: Cargador Frontal 992 Cy D
FERROMINERD Pag.: 1/2 N° de Equipo:
UNIDAD FRECUENCIA 500 HORAS
INSPI;%ggIE 01; AR INSIIZI]gll(\:IgI(:); AR VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO NI:)ARI\L([;}(\)L
MEDIDA 1 2 3 4

> Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 30 - 300

O Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-50

) Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40

% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75

<Z( Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-15

ID—: Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15-100

Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
ELABORADO POR: APROBADO POR:

Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.13. Guia de Inspeccién 500 Hrs. de los Carg. 992 Cy D
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Capitulo 7
] . Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 250 HORAS Equipo: Camién Roquero 769 y 773D
FERROMINERA Pag.: 1/1 NP de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES e | METODO | INSTRUMENTO| RANGO | FRECUENCIA 250 HORAS
INSPECCIONAR |  INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL |1 > 3 2
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Fitro 75-110
Torma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite ppm Medir Filtro 5-10
Toma de Muestra Contenido de Slilicio en el Aceite ppm Medir Fitro 15-20
Torma de Muestra Contenido de Aluminio en €l Aceite ppm Medir Fitro 10-20
Torma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 30-40
Toma de Muestra Contenido de Cromo en €l Aceite ppm Medir Fitro 11-15
Torma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 20-30
MOTOR DIESEL Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantacion 0
Torma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
Torma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscaosinetro 125-16,3
Bormba de Aceite Presion del Aceite en Baja Velocidad Psi Chequear Manometro 40+-5
Bormba de Aceite Presion del Aceite en Alta Velocidad Psi Chequear Manometro 60+-10
Panel de Contral Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM Chequear Tacometro 650
Panel de Control Velocidad del Motor en Alta Vacio RPM Chequear Tacometro 2285
Panel de Contral Tenmperatura del Agua °C Cheguear Sender 75-93
HIDRAULICO Panel de Control Termperaura del Aceite °C Observar Sender 60-80
Valvula de Alivio Presion maxima del sistema Psi Cheguear Manometro 2750 +-25
Bomba de Transmision  |Presion de la Bormba Con Carga Psi Chequear Manometro 465
Bormba de Transmision | Presion de Bomba Sin Carga Psi Chequear Manometro 390
TRANSMISION Lockup Clutch Presién de Lockup Clutch Psi Chequear Manometro 250+10
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 60+-10
Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 135+5
Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Sender <130
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:

Tabla 7.14. Guia de Inspeccién 250 Hrs. de los Camiones 769y 773 D
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Area: Taller de Equipos Pesados
l a GUIA DE INSPECCION DE 500 HORAS Equipo: Camién Roquero 769y 773 D
R N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES U1\III)II)EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUENCIA 500 FIORAS
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4
:(l < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 400
Z < % % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-60
é a E 8 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
A2 < @ Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z( @ d UQJ Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= e Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
:(l < < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 400
Z < % a Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-60
LOL a E E Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
a>D< 2D Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z( o d g Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= e Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
:(l Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 400
Z < é % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-60
g B % 8 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
N2 <x Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z,: @ E % Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
3:1 < Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 400
Z < é a Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-60
é a % 5 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
a2<2 Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z( @ |0—: g Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
| Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 600
g Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-65
5 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40
5 Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10 -100
TR Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-20
o Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15 - 250
< Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
O Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
5' Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-15
é Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 1-8
o) Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-6
T Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 1-15
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Capitulo 7
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Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPCCION DE 500 HORAS Equipo: Camién Roquero 769 Y 773 D
FERROMINERR Pag.: 1/2 N° de Equipo:
UNIDAD FRECUENCIA 500 HORAS
INS?EIC{EF 0‘; AR INSIIZI]:{,I(\JI;I:‘I(Z)g AR VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO Nm

MEDIDA 1 2 3 4
> Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 30 - 300
o) Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-50
% Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40
% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z( Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-15
E Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15 - 100

Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0

ELABORADO POR:

Nombre:
Fecha:

Nombre:
Fecha:

Nombre:
Fecha:

Nombre:
Fecha:

Tabla 7.15. Guia de Inspeccién 500 Hrs. de los Camiones 769y 773 D

APROBADO POR:

Nombre:
Fecha:

Nombre:
Fecha:

Nombre:
Fecha:

Nombre:
Fecha:
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@"W( Capitulo 7 I a
] ] Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 250 Equipo:  BobCat 753B
FERROMINERR Pag.: 1/1 NP de Equipo:
UNIDAD FRECUENCIA 250 HORAS
PARTEA PUNTOA RANGO 25
INSPECCIONAR |  INSPECCIONAR VARIABLES vy | VETOPO | INSTRUMENTO | NoRMAL [T 2 T 3 | 4
Toma de Muestra Contenido de Hierro en €l Aceite ppm Medir Filtro 75-110
Toma de Muestra Corttenido de Niquel en el Aceite ppm Medir Filtro 5-10
Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 15-20
Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 10-20
Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 30-40
MOTOR DIESEI Toma.de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 11-15
Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 2-30
Toma de Muestra Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantacion 0
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 125-16,3
Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear Termocupla 100- 140
Panel de Control Presion de Aceite Psi Chequear Manometro 60 - 65
HIDRAULICA Panel de Control Temperatura del Aceite °C Chequear Termocupla 50-60
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha Fecha:
Nombre: Nombre;
Fecha Fecha:

Tabla 7.16. Guia de Inspeccién 250 Hrs. de los Bob Cat 753 B
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Capitulo 7
. . Area; Taller de Equipas Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 250 HORAS Equipo: Motoniveladora 14 G
FERROMINERD Pag.: 1/1 NP de Equipo:
UNIDAD FRECUENCIA 250 HORAS
PARTEA PUNTOA RANGO 250
INSPECCIONAR |  INSPECCIONAR VARIABLES DE METODO | INSTRUMENTO NORMAL
MEDIDA 1 2 3 4
Tomade Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 75-110
Toma de Muestra Contenido de Niquel en el Aceite ppm Medir Fitro 5-10
Toma de Muestra Contenido de Silicio en €l Aceite ppm Medir Fitro 15-20
Tomade Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 10-20
Tomade Muestra  |Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 30-40
Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Fitro 11-15
Toma de Muestra Contenido de Cobre en €l Aceite ppm Medir Fitro 20-30
MOTOR DIESEL Tomade Muestra  |Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantacion 0
Tomade Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
Tomade Muestra | Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscasimetro 125-16,3
Boba de Aceite Presion del Aceite en Baja Vacio Psi Chequear Manometro 40+-5
Bomba de Aceite Presion del Aceite en Alta Vacio Psi Chequear Manometro 60+-10
Panel de Contral Velocidad del Motor en Baja Vacio RPM Chequear Tacometro 900
Panel de Control Velocidad del Motor en Alta Vacié RPM Chequear Tacometro 2125
Panel de Control Temperatura del Agua °Cc Chequear Termocupla 75-93
HIDRAULICA Panel de Contral Tenperatura del Aceite °C Observar Termocupla 60- 80
TRANSMISION Convertidor Temperatura del Aceite del Convertidor °oC Chequear Termocupla <130
Borrba de Transmision |Presion de la Bomba Psi Medir Manometro 10
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.17. Guia de Inspeccién 250 Hrs. para la Motoniveladora Cat 14 G
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Capitulo 7

Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 500 HORAS Equipo: Motoniveladora 14 G
FERROMINERD Pag.: 1/1 N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES UNII)II)EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUBNCIA 500 HORAS
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4
< Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 1-20
) Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-15
5' Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
EE Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 1-8
@) Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-6
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
> Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 30 - 300
O Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-50
%) Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40
% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10-75
<Z( Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-15
lﬂ_i Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15-100
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.18. Guia de Inspeccién 500 Hrs. para la Motoniveladora Cat 14 G
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Capitulo 7
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Area: Taller de Equipos Pesados
GUIA DE INSPECCION DE 250 HORAS Equipo: Tractor con Orugas D9L y D8N
FERROMINERD Pag.: 1/1 N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES UNII)]I)EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUENCIA 250 HORAS
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4
Toma de Muestra  |Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 75 -110
Toma de Muestra |Contenido de Niquel en el Aceite ppm Medir Filtro 5-10
Toma de Muestra |Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 15 -20
Toma de Muestra  |Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 20
Toma de Muestra |Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 30 - 40
N Toma de Muestra |Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 11-15
% Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 20 - 30
g Toma de Muestra |Contenido de Diesel en el Aceite % Medir Decantacion 0
o Toma de Muestra  |Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
E Toma de Muestra Viscosidad a 100 C° del Aceite Cst Medir Viscosimetro 12,5-16,3
g Bomba de Aceite Presion del Aceite en Baja Vacié Psi Chequear Manometro 40+ -5
Bomba de Aceite Presion del Aceite en Alta Vacio Psi Chequear Manometro 60 + - 10
Damper Velc. del Motor en Baja Vaci6. D8N RPM Chequear Tacometro 750
Damper Velc. del Motor en Alta Vacié. D8N RPM Chequear Tacometro 2285
Damper Velc. del Motor en Baja Vaci6. D9L RPM Chequear Tacometro 800
Damper Velc. del Motor en Alta Vacié. D9L RPM Chequear Tacometro 2160
Panel de Control Temperatura del Agua °C Chequear Indicador 75 -93
Panel de Control Temperatura del Aceite °C Observar Termocupla 60 - 80
HIDRAULICO Valvula de Alivio Pre_smn‘(,:lel Aceite, Usando el Circuito de Psi Chequear Manometro 2500+-50
Inclinacién de la Pala
Converdidor Temperatura del Aceite del Convertidor °C Chequear Sender <130
TRASMISION Convertidor Presion de Salida del Convertidor Psi Chequear Manometro 60 - 80
Convertidor Presion de Entrada del Convertidor Psi Chequear Manometro 130
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Tabla 7.19. Guia de Inspeccién 250 Hrs. para los Tractores D9L y D8N
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Capitulo 7
Area: Taller de Equipos Pesados
' a GUIA DE INSPECCION DE 500 HORAS Equipo: Tractor con Orugas D9L y D8N
| FERpOSSIsERD Pag.: 1/1 N° de Equipo:
PARTE A PUNTO A VARIABLES UNII)ll)EAD METODO | INSTRUMENTO RANGO FRECUENCIA 500 HORAS
INSPECCIONAR INSPECCIONAR MEDIDA NORMAL 1 2 3 4
| Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
2 % Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
g 8 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
% % Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 75
< 0 Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
.| Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 25 - 300
2 8 Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-45
"o" E Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-10
% 8 Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 75
< N Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-9
= Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 200
< Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 40
] Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 40
= Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-15
é Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 1-8
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 0-6
Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 50
Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 100 - 200
% Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 30 - 90
%) Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 30
c% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10 - 30
<Z,: Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-15
'n_: Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15 - 200
Toma de Muestra Contenido de Agua en el Aceite % Medir Decantacion 0
_, Toma de Muestra Contenido de Hierro en el Aceite ppm Medir Filtro 50 - 600
g Toma de Muestra Contenido de Silicio en el Aceite ppm Medir Filtro 5-65
5 Toma de Muestra Contenido de Aluminio en el Aceite ppm Medir Filtro 1-40
% Toma de Muestra Contenido de Plomo en el Aceite ppm Medir Filtro 10 -100
% Toma de Muestra Contenido de Cromo en el Aceite ppm Medir Filtro 2-20
Toma de Muestra Contenido de Cobre en el Aceite ppm Medir Filtro 15 - 250
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

Tabla 7.20. Guia de Inspeccién 500 Hrs. para los Tractores D9L y D8N
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CONCLUSIONES

Del desarrollo y andlisis del estudio efectuado, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

1. La implementacion del programa de mantenimiento predictivo
enfocado hacia el andlisis de aceite, sera una herramienta
imprescindible que permitird conocer el estado técnico de los sistemas
hidraulicos, tren de potencia y motor diesel, controlando la proporcion
de desgaste de un componente determinado, identificando y midiendo

la concentracion de los elementos de desgaste.

2. La fuerza laboral con que cuenta el Taller de Equipos Pesados posee
la capacidad y capacitacion para realizar las distintas actividades de
mantenimiento que requieren los equipos pesados de la Gerencia de
P.M.H., debido a que estos cuentan con muchos afos de experiencia
trabajando con estos equipos, ademas de que han recibido cursos de

instruccion.

3. La conformacién actual de la fuerza laboral del taller estda mas
enfocada hacia la correccion de fallas que a la prevencién, debido a
gue ésta no cuenta con personal encargado de la manutencion e
inspeccion de las condiciones béasicas de los equipos antes de su

funcionamiento.

4. Las flotas de equipos pesados con que cuenta la Gerencia de P.M.H.,
no logra en la mayoria de los meses de estudio la disponibilidad
requerida por la Gerencia (85% de disponibilidad), a causa de que
alguno de los equipos que la conforman presentan fallas que

requieren de mucho tiempo para ser corregidas.

5. La causa que origina mayores demoras en la ejecucion del
mantenimiento de los equipos, es la falta de repuestos y equipos en el

taller y almacén de la empresa.
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6. Las fallas que méas impactaron considerablemente la confiabilidad de

los Cargadores Frontales son del tipo mecéanicas e hidraulicas; y entre
las mas resaltantes se encuentran copas y pernos rotos o flojos, fugas

de aceite hidraulico por mangueras y sellos rotos.

7. En los Camiones Roqueros, las fallas que mas impactaron
significativamente la confiabilidad del equipo son del tipo eléctrica y
mecanica, y las causas mas comunes fueron producto de fallas en el

sistema de velocidad e inyeccion.

8. Las fallas que impactaron significativamente en la confiabilidad de los
Tractores con Oruga son del tipo mecénica y estructural, y sus causas
mas comunes fueron producto de fallas en los segmentos de las

ruedas motrices y dafios en la cadena de la oruga.

9. En los Minicargadores Frontales, las fallas que mas impactaron la
confiabilidad de los equipos, son del tipo mecéanica y eléctrica,
producto de fallas en el sistema de filtros y problemas de bateria, entre

las mas comunes.

10.El resultado del analisis de cada muestra de aceite representa
indirectamente la condicién del motor, mandos finales, hidraulico y
transmision de los equipos pesados al momento de la toma de la
muestra y que llevado a un control estadistico de tendencias de las
caracteristicas fisico-quimicas y de la concentracion de metales del
aceite lubricante, permite la deteccion temprana de niveles de
contaminacion; determinando el periodo de reemplazo de las partes

asociadas al problema.

11.Los niveles de variacion de las caracteristicas fisico-quimicas, de
concentracion de metales y de contaminantes, concentracion de
silicio, sirven para establecer el diagnostico del estado técnico de los
sistemas estudiados y permiten efectuar un mantenimiento

programado planificando el presupuesto de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

En funcidn del analisis y conclusiones que se obtuvieron con este estudio se

recomienda las acciones siguientes:

1. El personal del Taller de Equipos Pesados posee una avanzada edad
promedio (48 afios), y muchos afios de experiencia trabajando con
equipos pesados por lo que se recomienda contratar personal joven

de relevo para su entrenamiento.

2. Disponer de un personal que se encargue de la inspeccion y

manutencion de los equipos pesados diariamente.

3. Solicitarle a la Jefatura de Area de Planificacion de Mantenimiento que
asigne un inspector planificador al Taller de Equipos Pesados, debido
a que en la actualidad no se cuenta con uno, lo cual produce

incumplimiento de los procedimientos de mantenimiento del taller.

4. Implementar un sistema de control de inventario en el Taller de
Equipos Pesados, como por ejemplo el SAP, con el fin de llevar un
control riguroso del inventario de los filtros, partes y componentes de
los Equipos Pesados mas solicitados e importantes para la correccion
de las fallas y mantenimiento preventivo, lo cual permitira disminuir las
demoras en la ejecucion del mantenimiento a los equipos, al contar

con los repuestos necesarios en el momento requerido.

5. Solicitarle a la Superintendencia de Talleres de Servicios la reparacion
o reemplazo de la grda puente con que cuenta el taller, debido a que
lleva varios afos dafada, y ella es esencial para el traslado, desarme
y armado de partes y componentes pesados de los equipos, por lo que
se originan demoras en la reparacion de algunas fallas al solicitar una

grua movil prestada.
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6.

10.

Instruir a los encargados del mantenimiento de los equipos pesados
sobre los procedimientos correctos de muestreo de aceite.

Dotar a todo el personal del taller encargado del mantenimiento de los
equipos de una caja de herramientas basicas para el desarme y
armado de partes y componentes, haciendo responsable a cada
persona del extravio y perdida de éstas.

Realizar los muestreos de aceite con la herramienta especial
recomendada por el fabricante de los equipos (caterpillar) para la toma
de muestras de aceite (bomba de extraccion de vacio y sondas para
valvulas) dado que esta ayuda a que el muestreo sea mas

representativo.

Ampliar el Plan de Mantenimiento Predictivo de los Equipo Pesados a
través del andlisis periddico de las vibraciones de los motores diesel.
Con la finalidad de obtener un control mas detallado sobre el

funcionamiento interno de los equipos.

Capacitar mayormente a todo el personal del Taller de Equipos
Pesados, a través de diversos cursos de motivacion, lubricacion,

armado y desarmado de motores, tren de potencia, etc.
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SIGNIFICADOS Y CAUSAS DE LAS PARTICULAS Y CONTAMINANTES
ENCONTRADOS EN LOS ACEITE.

Las muestras de aceites de motores, transmisiones, sistemas hidraulicos,
mandos finales y diferenciales que muestren lecturas anormales de los
elementos béasicos de desgaste pueden indicar problemas de componentes,
tal como se indican en las tablas siguientes:

COMBINACIONES CLASICAS DE LOS ELEMENTOS DE DESGASTE

ELEMENTO POSIBLE PROBLEMA-
ELEMENTO PRIMARIO SECUNDARIO DESGASTE POTENCIAL AREA/CAUSAS
MOTORES - EXTREMO SUPERIOR
Silice (tierra) Hierro, cromo, aluminio | Camisas, arcs, pistores |Sistema de admision de aireffiltros
Contaminacion de tierra.

Hierro Cromo, aluminio Camisas, arcs, pistones | Temperaturas ~ anormales  de
operacion,  descompasicion  del
aceite.

Contaminacion del combustible y/o
refrigerante, aros pegados/rotos.

Cromo Molibdeno, aluminio Aros, pistones Paso de gases al carter, consumo
de aceite, descomposicion del
aceite.

Hierro Camisas, engrangjes, tren| Temperaturas  anormales  de

de valwulas, cigliefial  |operacion, falta de lubricacion,
contaminacion,  almacenamiento
(corrosion).
MOTORES- EXTREMO INFERIOR
Silice (tierra) Plomo, aluminio Cajinetes Contaminacion con tierra
Fdta de lubricacion,
Plomo Aluminio Cajinetes contaminacion  del  refrigerante,
contaminacion del combusstible.
SISTEMA HDRAULICO
Silice (tierra) Hierro, cromo clindros, varillas Contaminacion de tierra.
" . Descompoasicion,  contaminacion
Cobre Hierro Bomba hidraulica del aceite.
TRANSMISION
Aluminio Hierro, cobre Convertidor de par Descompasicion,  contaminacion
del aceite.

Cobre Hierro Conjunto de embragues | Descomposicion,  contaminacion

(bronce sinterizado)  [del aceite.
MANDOS FINALES
Silice (tierra) Hierro, aluminio Engranajes Contaminacion de tierra,
Contaminacion (suelos arcillosos).

Hierro Sodio, cromo Engrangjes, cojinetes |Entrada de agua, pérdida de

precarga.
NOTAS:
La descompoasicion del aceite puede deberse a La contaminacion de tierra en el aceite se detecta facilmente

cualquiera de las siguientes causas: intervalosde  cuando se hace la prueba de metales de desgaste. La silice
cambio prolongadaos, temperaturas anormales de es el elemento mas com(in que indica la entrada de tierra en

operacion, contaminacion de el sistema. Algunos suelos arcillosos pueden también dar
combustible/refrigerante/agua. B estado lecturas aumentad
(descompoasicion) del aceite

La comparacion de los resultados de las pruebas
infrarrgjas y de desgaste de metales ayudan a
determinar la causa mas probable de elevadas
combinaciones de metales de desgaste.
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FUENTE DE LOS ELEMENTOS DE DESGASTE

2 SISTEMA
MOTOR TRANSMISION HIDRAULICO MANDO HNAL DIFERENCIAL
Aditivos del aceite (*) Aditivos del aceite (¥) Adtivos del aceite (*) Aditivas del aceite (*). Aditives del aceite (¥).
Lixiviacion en los nicleos | Lixiviacion en e nicleo del| Lixiviacion hecia el nicleo ! :
de erfiiadores (¥ enfriacr (%) Bje e 4l enfiador. Arandelas de enpaje. Arandelas de empuje.
Bujes/cojinetes. convertidor de per. Bues de la bomba. (Mequines de ruedss). | Cojinetes de maguitos de
Turboalimentador. Discos de embrague de | Placa de presion (Bomba: | Cojinetes de manguitode | PONCe (Algurnes
Regulador. direccién/velocided. de engrangjes). bronce (Algunes mecuinas | TBCHines de ruedas)
Bomba de acite. Disco de embrague de | Caras deslizantes y placa de rueda).
—_ . traba (Solo el bronce de lumbrera (bombeas de
S Pasador de bieia sirterizado). pistones).
9/ Balancin.
L : Discos de frenos/direccion|  Placas acodadas de
o Fie de rodillo de leva. (El sisterma comin tiliza. |bronce (bormba de peletas).
UOJ Cormpresor de aire. discos de bronce
O | Bombade Inyeccience Sinterizach).
combustible.
Engrangjes de
sincronizacién/engranaje
intermedio.
Bomba de agua.
Mando de bomba de
aceite.
Engrangje impuisor del
medidor de servicio.
Cajinete de empuie.
Camisas de cilindro. Engranajes Cilindros. Engrangjes. Engrangjes.
) Engranajes. Platos de embrague. Borrbas. Cajinetes. Cajinetes.
LL
5 Manivela o &bal de levas. Cajinetes. Eje estriado. Eje estriado.
[vd Pasadores de hidla. Caja de bomba. Ees. Ees.
@ Bomba de aceite. Eje estriado. Conductores. Cajas.
w Tren de valvulas. Ejes. Cajas.
I Compresor de aire. Caja de transmision. Batones de empuie.
Sequidor de levas. Direcciér/frencs (sistema
comin).
5 Cajinetes de rodillos/bolas | Cajinetes de rodillo/bolas | Cojinetes de rodillos/bolas | Cajinetes de rodilloy de | Cajinetes de rodillo y de
= (un poco). (un poco). (un poco). bolas (un poco). bolas (un poco).
g Cormpresor de afe Varila de cilindro acodada.
Anillos de piston.
O | Vavias de escape Desgaste de los arcs ce lal
O | Cigieril (salvatae de bomba.
campo).
Cojin"ete de barx:ada. Impelente del converticor | Buje delavariladel | Reten de Sello Duo Core. | aracefas de empuie de
Cojinete de bigla. de par. cilincro. ) _ aleacion de
Cojinete deabol delevas | Buies de bormba. Cuerpo ce la borrba. Cq'”e‘gseggg%‘g‘mde brme/dtmgo (Algures
| Coiiete ce teencin bronoefalurminio (Algures | e )
< Cajirete de empuie del meguinas de ruedas).
= ciguefial.
@) Soporte de belancin
> Cajinete de bomba de
§ aceite.
5 Cajinete de engranaje de
_| sincronizacion.
<{ | Pistones de compresor de
are.
Levantador de valvula de
inyector de
bomba de combustible.
Entrada de palvo (suelo | Entrada de polvo (suelo | Entrada de tiera (suelo | Entradade palvo (suelo | Entrada de polvo (suelo
arcilloso). arcilloso). arcilloso). arcilloso). arcilloso).
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Algunos de los componentes mencionados no estan presentes
en todos los motores.

Los cojinetes de empuie del cigliefid, los cojinetes de la bomba
de aceite y los cojinetes del compresor pueden estar fatxicados
de aluminio o de bronce (cobre).

TRANSMISIONES

Algunas transmisiones Ltilizan discos de bronce (cobre)
sinterizado en varios embragues. Algunos son de elastomero
fluorado, grafiticos y de fibras de celulosa, los cudles no se
pueden identificar en los instrumentos espectrofotometritos del
AA, ICP o DCP

En algunas mequines, € aceite del embrague de trabay del
convertidor de par se otiene de diferentes sumideros.

SISTEMA HIDRAULICO

Todas las bombeas tienen componentes de broncellatén/cobre
que producen particulas de desgeste de cabre. Trazando la
tendencia del cobre y de atros elementos se pueden identificar
|problerms de labomba,

2 SISTEMA
MOTOR TRANSMISION HIDRAULICO MANDO FINAL DIFERENCIAL
0 Revestimento de
O |cojietes ety e Agmgdamagfm
g Revestimento de
o) cojinetes de &hal de
| levas.
a8 Cojinetes del
turboalimentador.
8 — Entrada de tierra. Entrada de tierma. Entrada de tiema. Entrada de tierra. Entrada de tiera.
0 Grasacm’(;(mridode Gasa cm’(;orterido de | Gasa cm,t.mterido de Grasacmgateridode Gasa cm’(;orterido de
— silice. silice. silice. silice. silice.
N Aditivo antiespumante. |  Aditivo antiespumante. | Aditivo antiespumante. | Aditivo antiespumarnte. | Aditivo antiespumarte.
Q | Escapedel entfriagor. Escape del enfriador Escape ddl enfriador. Escape ddl enfriador. Escape del enfriador.
QO C| Enatadeaga Entrack de agua. Entrada de agua. Entrada de agua. Entrada de agua.
85 Condensacion. Condensacion. Condensacion. Condensacion. Condensacion.
Aditivo de aceite (¥). Aditivo de aceite (*). Aditivo de aceite (¥). Aditivo de aceite (*). Aditivo de aceite (*).
NOTAS () No es Fdlla
MOTORES MANDQOS FINALES/DIFERENCIALES

Las placas/arandelas de empuie de bronce se usan en los diferencidles de
agunas maguinas

Algunas mecpines de ruedas utilizan cajinetes de manguito de bronce con alto
contenido de aluminio en los mandos finales y diferenciales.

GENERAL

El plomo se atribuye algunas veces a algunos tipos de ‘tratamientos” de aceite.
También puede ser causado por una formulo de aceite de engrangjes de presion
extrema (EP.).

El cobrey e aluminio pueden resuitar de los compuestos antiagamotantes usados
durante la reparacion o los tratamientos de aceite.

La transferencia de aceite entre los compartimientos puede ocurir en ciertas
mecpines debido a dafio o falla de los sellos (e.g., de los frenos a mando findl,
del motor a la transmision, etc.).

Tenga presente que algunos compartimientos pueden tener un sumidero comin en|
algunas meguines (e.g., transmision/convertidor de par/frencs)
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Agua: El agua causa herrumbre y aumenta el potencial corrosivo de los
acidos. También reacciona con ciertos aditivos para formar productos
agresivos. El agua también actia como catalizador para promover oxidacion
en la presencia de metales como hierro, cobre y plomo. Cuando hay agua
libre en el carter, pueden crearse micro-organismos que se comen el aceite,

formando &cidos que causan oxidacién y obstruyen el filtro.

El agua reduce la pelicula lubricante e interfiere con la lubricacién dejando las
piezas susceptibles al desgaste abrasivo, adhesivo y fatiga. En areas de
presion las gotas de agua colapsan causando cavitacion. Esta cavitacion se
ve como corrosion o picado de la superficie donde hay diferencias de
presiones. Las burbujas de agua (o aire en caso de espuma por exceso de
aceite en el carter) llegan al punto de presion e implosién, causando grietas

pequefias o0 puntos microscopicos en la superficie.

El agua ingresa por los respiraderos, retenes y el sistema de enfriamiento.
También se acumula mediante la condensacién (humedad en el motor

cuando se enfria).

Combustible Diesel: La contaminacion con combustible disminuye las
propiedades lubricantes del aceite. La pelicula de aceite pierde la firmeza
necesaria para impedir el contacto de metal contra metal y puede llevar al

deterioro de los cojinetes y el agarrotamiento del piston.

Viscosidad: La viscosidad del aceite de motor se mide a 100°C y deberia
mantenerse dentro de los rangos establecidos por el API para el grado
utilizado. Un SAE 40 o un SAE 15W-40 deberia mantenerse entre 12.5 cSty
16.3 ¢St a 100°C, el cual es el aceite utilizado en los equipos. Variaciones
dentro de este rango no son significativas. La pérdida de viscosidad causara
mayor desgaste de cojinetes (plomo, estafio, bronce) por falta de lubricacion
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hidrodindmica. El aumento de viscosidad puede causar mayor desgaste de

anillos y alta presién de aceite que puede abrir la valvula de alivio de presién
del filtro de aceite y pasar aceite sucio al motor. Cuando evaluamos la

viscosidad en el reporte, observar:

Si bajé la viscosidad, las causas mas probables pueden ser:

~ Dilucion con aceite mas delgado (puede ser aceite hidraulico, de
transmision, u otro, o un SAE 5W-30 aumentado al SAE 15W-40 por

error del operario).

~ Contaminaciéon por combustible (problemas de inyectores, falta de

termostato, viajes cortos, marcha en vacio, etc.).

~ Rotura o ruptura de polimeros (utilizados para fabricar el aceite
multigrado) por cizallamiento (polimeros baratos, altas temperaturas o

presiones, molienda entre los engranajes o anillos).

~ Cizallamiento o rotura de aceite base.
Si aumento la viscosidad, las causas mas probables pueden ser:

~ Oxidacion del aceite (alta temperatura, altas revoluciones o baja

calidad de aceite bésico).
~ Coccion del aceite (alta temperatura o baja calidad del aceite base).

~ Contaminacién por agua o glicol (falla de empaquetadura de culata,

perforacion de camisas o bloque).

~ Contaminacion por alta acumulacion de hollin (combustible de baja
calidad, mala combustién, ausencia o falla de termostato, problemas

de bomba inyectora o inyectores).

~ Contaminacion por tierra (falla del filtro de aire, perforaciones en el

sistema de entrada de aire).

# Mezcla con un aceite mas viscoso.




