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RESUMEN

Todo sistema es productivo siempre y cuando opgeeun minimo de ocurrencia de
fallas, y evite en lo posible, paradas inesperattaga planta, disminucion de la
confiabilidad y en consecuencia disminucion deradpccién. Considerando éstos
aspectos la investigacion tuvo como objetivo realim “Analisis de fallas aplicado a
los equipos de carga tipo Scoop de la Mina Isidovalle Norte perteneciente a la
empresa Minera Venrus C.A.”. Especificamente Migs@dra estd ubicada en El
Callao — Estado Bolivar. Dicho estudio fue real@zad un periodo de seis meses. La
investigacion se considera de tipo descriptivaplaatoria, y de disefio de campo y
no experimental. Esta consistio basicamente eméhse de la situacion actual de
los equipos y también se procedié a determinarmfdiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad de los Scoop, los equipos que rasuit criticos fueron el Scoop 3.5,
Scoop 145 y Scoop 116, se llego a esta conclusiinando la cantidad de fallas que
presentaron cada uno de estos. La Mantenibilidatbmeesulté ser la del Scoop 3.5
con 7,29 hrs para las actividades de mantenimignieomayor fue la del Scoop 116
con 13.29 horas para devolverlo a su estado deofusnmiento. En cuanto a la
disponibilidad, el equipo menos disponible fue @&o& 3.5 con solo 3% de
funcionamiento diario, el mas confiable fue el St@d6 con 5,5%, si bien es el mas
confiables el porcentaje es bajo. Con respecta didponibilidad el Scoop 116
resultd ser el menor con 0.41 hrs diarias dispesilbFinalmente se elabor6 un plan
de mantenimiento preventivo programado que de gdicado eficientemente,
contribuira a reducir las horas inoperativas dedquipos de carga. En el plan se
encuentran especificadas las actividades a re@aar125, 250, 500 y 1000 horas.
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INTRODUCCION

Las empresas se encuentran hoy, saturadas deamaagitidad de métodos de
mantenimiento que se usan indiscriminadamenteglpdeseo de no quedarse atras y
estar dentro de las corrientes de pensamientolatioendo la forma de los bienes
gue se pone a la ‘moda’ utilizandolas como fin yaoono medio para alcanzar la
excelencia. Estos métodos poseen una metodolqugaiisa de implementacién que
requiere de un conocimiento profundo para lograadellarlas con éxito. Ademas,
cabe destacar que aun existen empresas que sanapoyiejos paradigmas de
mantenimiento, y otras que ni siquiera poseen um@caon solida de

Mantenimiento.

Tradicionalmente, en los procesos de comerciabbrade bienes y servicios, y
con el objetivo de satisfacer al cliente, las emgsese han visto en la obligacion de
ofrecer garantias, es decir, de comprometerse ¢onliente por un periodo
determinado a reparar o sustituir de manera totgarcial los productos que

presenten defectos operacionales o de construccion.

Aln cuando este compromiso representa tranquilgiad el consumidor, el
hecho de no poder disponer del producto durantepeniodo de reparacion o
sustitucién, o que éste se averie con mucha fre@erepresenta un motivo de
insatisfaccién, el cual se traduce como una pémdkdarestigio para el proveedor.

De igual manera, en aquellos casos en que el padwservicio es utilizado en
lugares remotos o en condiciones muy criticasafargia pasa a un segundo plano y

el interés principal del cliente recae en que etipcto no falle.

Por estos motivos, es necesario en la empresa Mienrus C.A, poseer

equipos que estén disponibles para llevar a cabadtvidades de carga del mineral



y del estéril en la Mina Isidora- Valle Norte y psr ello que se surge la

presente investigacion.

El contenido de esta investigacion se encuentiididosen cinco capitulos, los

cuales se describen a continuacion:

El capitulo I, contiene el planteamiento del praidede la investigacion el cual
conllevé a establecer los objetivos tanto generatgao especificos. También la
justificacién e importancia, asi como el alcanclendiemo. Todos ellos seran la base
para llevar a cabo esta investigacion. El capilllcse presenta una descripcion
general de la empresa que hizo posible la reafimade esta investigacion, una breve

resefa histérica y sus principales lineamientos.

El capitulo 11, describe todos los elementos cpheales que comprende la
investigacion. Se encuentra el marco teorico y rieferencias en las que se

fundamenta el estudio.

El capitulo IV, contiene la metodologia utilizadala investigacion, el tipo de
investigacion, la poblacion, la muestra. Ademéas)g@esan técnicas utilizadas para
la recoleccion de datos.

En el capitulo V, se realiza el andlisis de laagiton actual de la empresa asi
como también se presentan y se interpretan lostades de la recoleccion de datos

obtenidos durante la investigacion.

Finalmente, se dan las conclusiones y recomendagicglacionadas con los
objetivos que se plantearon para justificar y emtita importancia del estudio. Las

referencias bibliograficas, y apéndices de la itigasion.



Para estructurar el trabajo se siguieron los lineatos establecidos en el
Manual para la elaboracién de Trabajos de Gradta descuela de Ciencias de la
Tierra, de la Universidad de Oriente, Nucleo Baliy2000).



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La tendencia de la Economia Mundial, la globali@zadie los mercados y el
movimiento de capitales aumenta cada afilo. Comcaecuoesncia las organizaciones se
enfrentan a un nuevo entorno de desarrollo y detmmptar las estrategias mas
convenientes. El progreso industrial no se redude a la inversion en nuevas
instalaciones de produccién y a la transferencitedeologia extranjera, sino que es
prioritario utilizar eficazmente las instalaciorsguales, donde uno de los requisitos
importantes es el establecimiento de un servicistesiatico y técnico de

mantenimiento eficiente, seguro y economico deetpgpos industriales.

El mundo cambiante del mantenimiento es el resulthal su complejidad, de
nuevas expectativas, nuevos patrones de fallagjuipoey nuevas técnicas, éstos
cambios han generado otros requerimientos en lssind, que siente la necesidad de

innovar las estrategias o enfoques de la funciématgenimiento.

Esta transformacién que esta ocurriendo en el muelanantenimiento ha
hecho patente la necesidad de una mejora sustaneétenida de los resultados
operacionales y financieros de las empresas, |lohgudlevado a la progresiva
busqueda y aplicacion de nuevas y mas eficientesctis y practicas gerenciales de
planificacion y medicion del desempefio del negocid.as empresas deben
considerar, que es un negocio invertir en mantemtaide activos y no verlo como
un gasto, ya que el mantenimiento de los equiposisiemas de produccion,
acompafado de una buena gestion es primordial phraner altas cotas de

productividad.



Los servicios de mantenimiento estan encuadradusodde la gestion de una
empresa en la funcién produccion y sin ellos difiente se llegaria a terminar de
forma continua un proceso industrial para obtenerdeterminado producto o
servicio. La mas alta productividad se consigue elagmpleo mas racional, eficaz y
econémico de una planta industrial y del persam&grado en la misma. Esta claro
gue, entre los factores que intervienen en el ldgreste objetivo, estéa el de mantener

la maquinaria e instalaciones en perfectas contksiale funcionamiento.

Es importante tener presente que la relacion gisteeantre el mantenimiento y
la productividad varia de acuerdo al tipo de indaisya que para las empresas cuya
operacion depende del estado de su maquinariaamemmiento es la funcion que
mas tiene relacion con la produccion, si se tieme oceenta que influye
representativamente sobre todos sus parametroa. rekicion sera positiva o
negativa, dependiendo de la indole, calidad y exfia con que se implante el

sistema de mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento deben orientgyse,tanto, a reducir al
minimo posible la indisponibilidad de los equipos & eliminar sus
disfuncionamientos, que, aunque sean brevesysimtan la continuidad del proceso
productivo y la calidad de los productos y sendcioa disponibilidad, confiabilidad
y mantenibilidad constituyen indices bésicos par&dim la eficacia del

mantenimiento.

Minera Venrus, C.A, es una empresa mixta conformawlae el Gobierno
Venezolano e Inversionistas Rusos, dicha empres@enaa sus operaciones en
enero de 2003, fecha en la cual inicia el procesapertura de la boca de mina, que
actualmente recibe el nombre de Mina Isidora -&/Blibrte, la cual esta ubicada en el
caserio El Pert (Zona Minera), jurisdiccion del NMpio Autonomo El Callao —

Estado Bolivar.



Actualmente ésta es una de las principales empuaddagais, dedicada a la
explotacion de mineral aurifero, particularmentendlilsidora es una mina
subterrdnea dépo rampa combinada con descenso en caracol lacitientes de

avance y produccion.

El proceso productivo en Mina Isidora, esta limitadlo que es la exploracion
y explotacién del mineral, puesto que Mina Isidooacuenta con una planta instalada
para el procesamiento del mismo, por lo que ésteng®do a la procesadora La
Camorra (Otra concesion donde Minera Venrus, Gefetderecho a operar) para su
procesamiento. Previo a ésto, el mineral es papadda planta de trituracion, para
darle al mineral las especificaciones de tamafa pgae pueda ser procesado en la

planta de La Camorra.

Considerando que la actividad fundamental de Nbidora es exploracion y
explotacion del mineral, es imprescindible contar & disponibilidad de los equipos
de perforacién, carga y acarreo, ya que sin eltari@ paralizada la actividad que
agui se desarrolla. Ademas es importante considaepara la empresa el mineral es
atil una vez que se encuentra en superficie, pguk es necesario y especialmente
importante que los equipos de carga estén dispjidra poder mover el mineral
hasta los puntos de acarreo y proceder a cargaspiortar y descargar el mismo en

los camiones, los cuales posteriormente se encarglarllevarlo hasta la superficie.

Actualmente, en la mina hay seis (6) equipos dgactpo Scoop, para cargar,
y cinco (5) camiones pateansportar y descargar el material de roca. Reatimente
el Scoop es un equipo de bajo perfil disefiado pasdizar trabajos en mina
subterrdnea o en zonas confinadas; con éste se paaghr una cantidad grande de
material, ya que estan equipados con cangilondas(paecanicas) con capacidad de
hasta 9 metros cubicos.



Una vez que se carga el material es posible toatasfo a un area especifica y

descargarlo en un camién o area determinada.

Es por éstas caracteristicas que en Mina IsidasaStoops son principalmente
necesarios en los trabajos subterraneos, debidonalfio limitado de las labores y a
su facil acceso hasta los puntos de carga y desdatgnaterial.

Es importante tener presente, que la operacidnraegleficiente de éstos
equipos requiere destreza y constante vigilancigppae del operador, ya que éste
debe familiarizarse con todos los instrumentos,trotes y dispositivos de
advertencia y conocer las capacidades y limitasiotel equipo respetando los
procedimientos y normas de seguridad. Asi misma par segura y eficiente
operacion de los mismos, se requiere un apropiadooryecto mantenimiento
preventivo. En lo que respecta a Mina Isidoraclasdiciones antes mencionadas no
siempre se cumplen dado que no existe un uso atlecealos equipos por parte de
los operarios; por otro lado debido al uso frecegntonstante de los mismos vy las
condiciones en las cuales trabajan, dichos equipnsdo perdiendo sus condiciones
iniciales de funcionamiento, por lo que éstos samceptibles de falla. En el
departamento de mantenimiento se realizan informoesle los supervisores deben
describir de manera detallada y precisa lo acahteen cada turno de trabajo, sobre
todo los trabajos realizados durante esa jorndda pendientes para la proxima, de
la informacién extraida de éstos, del monitoreo bgeovaciones realizadas, se
evidencia que las fallas que presentan los Scampsles origen mecanico y eléctrico,
donde es el mantenimiento correctivo el principaddia para solucionar tales
problemas. Otra manera de atender los equiposfrasés del mantenimiento diario
de rutina donde se realiza lo necesario para que@po pueda operar (corregir
niveles de combustible, refrigerante, lubricacionjystes menores si es necesario),
éste se realiza una hora al inicio de cada tumdrabajo (la empresa labora tres

turnos cada uno de 8 hrs.) para los equipos qém egterativos en ese momento.



También se efectda un mantenimiento preventivo el@edaplica una serie de pautas
siguiendo las recomendaciones técnicas del faltécarsin embargo éste
mantenimiento no ha sido lo suficientemente difiilgigouesto que no ha disminuido
la incidencia de fallas.

No se encuentra ningun tipo de informacion refeada realizacion de andlisis
para evaluar las fallas producidas, por lo que @ctisne claro las medidas o
consecuencias a las que se exponen al momentaeidesua falla.

El Departamento Mecéanico, es el encargado de aeaon la mayor seguridad
y eficiencia posible cada uno de la trabajos rel@mlos con mantenimiento y
reparacion de equipos pesados, livianos y menarts,de mantener en condiciones
de operatividad los equipos con los que cuenta fdikenrus, C.A, para garantizarle
a la misma la continuidad de las labores de peagi@nacarga y descarga del mineral
y del estéril. Ademas se encarga de atender l&sigeaces que presenten los equipos
tanto en subterraneo como en superficie, seanigenomecéanico o eléctrico. Este
requiere una buena gestion de mantenimiento, ya lge en dia no existe
confiabilidad, asi como disponibilidad segura yabl, la mantenibilidad es
correctiva en un alto porcentaje, dado que apraxameente el 70% de los costos del
departamento de mantenimiento corresponden al maménto correctivo. Las fallas
gue presentan los equipos son frecuentes y alastordo se puede asegurar cuanto
puede durar un equipo trabajando asi como tampetminar las fallas criticas y
resaltantes.

Consciente de la importancia que tiene el mantemtaidentro de cualquier
organizacion y especialmente en ésta empresa yseg@aciona directamente con la
productividad, se pretende realizar un analisifatla de los 6 Scoops con los que
dispone Mina Isidora para sus labores de cargagetdin de conocer las causas y



efectos que originan las paradas no deseadas d® waoos de estos equipos Yy

recomendar acciones adecuadas y alcanzables paraugir tales problemas.

Es posible esquematizar la problematica anterioenptanteada mediante el

diagrama de Ishikawa presentado posteriormentgui@il.l).
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Figura.1.1 Diagrama de Ishikawa de la AusenciardBrograma de Mantenimiento Preventivo.
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La disponibilidad de los Scoops pudiese mejorasgsanalizaran las fallas y la
confiabilidad de los mismos. Aunado a ello, tamksénmejoraria la situacion si se
adquieren equipos adicionales que puedan sustidumanera inmediata el paro de
otro equipo y se recomendaran acciones de manemionque permitan prevenir el
paro de los mismos y disminuir el nUmero de mam@mtos correctivos que se
hacen necesarios anualmente, puesto que éste puede eliminar en su totalidad.

Con base a la situacion planteada respecto a laesmpsurgen las siguientes
interrogantes:

¢,Cual es la situacion actual de los Scoops?.

¢,Cual es la confiabilidad que presentan los Scoops?

¢, Cual es la disponibilidad que tienen los equipgosailga?.

¢, Cudl es la mantenibilidad de los equipos de dgygé&scoop?.

¢, Qué medidas o acciones preventivas seria converpener en practica para
disminuir las fallas y mejorar la disponibilidad lde equipos®?.

Para dar respuesta a estas interrogantes es negesdizar un estudio amplio
y detallado de la situacion real de los equipogtobjle estudio, asi mismo se van a
aplicar técnicas actualizadas y sistematizadas quaaizar las fallas, con el fin de
plantear las acciones correctivas necesarias.
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1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar un andlisis de fallas aplicado a los empiige carga tipo Scoop de
Mina Isidora — Valle Norte, perteneciente a la essp MineraVenrus, C.A. ubicada
en El Callao- Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Analizar la situacion actual de los Scoops.

2. Calcular la confiabilidad de los equipos utilizadwesra las labores de

carga como son los Scoops.

3. Determinar la disponibilidad que presentan los gagli

4.  Calcular la mantenibilidad de los equipos de carga.

5. Elaborar un programa de mantenimiento preventixigido a los Scoops.
1.3 Justificacion de la investigacion

El interés de llevar a cabo este estudio parta dmportancia que tiene para la
empresa Minera Venrus, C.A, la disponibilidad yragigidad de los Scoops por ser
un eslabon indispensable de la cadena perforacidga y acarreo, pues con ellos se
realiza la carga del mineral y del estéril denteola mina. La disponibilidad de los

mismos se ha visto afectada por la alta frecuemigaocurrencia de fallas,

considerando que aun no existen equipos de respaldsto que la empresa aun no
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ha adquirido equipos nuevos que puedan cumplir lagsnfunciones que éstos
desempefian y considerando que todos éstos equepesicsientran en etapa de
desgaste , motivo por el cual es especialmenteriante para la empresa realizar un
estudio que le permita conocer de manera espetoscpuntos mas vulnerables, las
fallas mas frecuentes y resaltantes , asi comoisiouibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad de su maquinaria, esto con el firtaear medidas que contribuyan a
disminuir y sobre todo a prevenir la incidenciafddas y la gran cantidad de
acciones correctivas que se llevan a cabo duradted afio. Es por las razones antes
mencionadas que este estudio esta dirigido a lofgp@s| de carga Scoop de la
empresa Minera Venrus, C.A y en particular seoerfa en analizar las fallas

presentadas por los mismos.

De igual forma este estudio es el punto de pap#éda hacer un seguimiento de
las fallas que presentan los equipos y tomar aesigara la mejora continua de las
actividades de mantenimiento que se aplican a Ismas, puesto que uno de los
objetivos de esta investigacion es elaborar ugrproa de mantenimiento preventivo
enmarcado dentro de las necesidades reales guenfaredos Scoops, tomando en
consideracion las recomendaciones del fabricahtesnepo de uso y las condiciones

de trabajo.

El aporte del estudio no solo va a estar limitadosapuntos mencionados,
también impactard positivamente en el aspecto antabjeen la seguridad y en los
aspectos operacionales. Por otro lado, tambiére siomo base para realizar otros
estudios, que pudiesen estar dirigidos al restoslequipos de la empresa como son

los de perforacion y acarreo.
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1.4 Alcance de la investigacion

Este estudio comprende la realizacion de un Asatisi Fallas dirigido a los
seis (6) equipos de carga Scoop de la empresa Mwenrus, C.A, para ello se
deben conocer la funcion de los mismos y las caniaticas que poseen, también se
incluye la determinacion y andlisis de la confialsiti, disponibilidad y
mantenibilidad, asi como el disefio de un programandntenimiento preventivo,
todos éstos son objetivos importantes y necespasrealizar un Analisis de Fallas
de la manera mas eficiente. El estudio es llevadal®m en el Departamento de
Mantenimiento de Mina Isidora — Valle Norte, pedeiente a la empresa Minera
Venrus C. A

Hay que tener presente que éste estudio es apliGamdamente a los Scoops
presentes en la empresa Minera Venrus, C.A y deeraamas especifica en Mina
Isidora lugar en el cual realizan sus funcionesidd@l forma éste es transferible a

cualquier equipo que presente las mismas caraatassjue €stos poseen.

Es importante resaltar que la posterior implemeéditade las propuestas

derivadas del estudio dependera de la decisioa derencia de mantenimiento.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacioén y descripcién de la empresa

Minera Venrus C.A, es la primera empresa mixta plels dedicada a la
exploracion, explotacion y comercializacion de méheaurifero; a través de su
actividad contribuye a generar dividendos a ladgragracias a la comercializacion

dinamica de su materia prima con otras empresaghbmacional e internacional.

Actualmente la actividad productiva se logra aésagte la explotacion de Mina

Isidora Valle Norte, ubicada dentro de la concesiéirBlogue B.

2.2 Reseifia historica

Hecla Mining Company, fue creada el 14 de Octulerel81, en el Norte de
Idaho Estados Unidos, posee una amplia historimieeria. Las minas de Hecla
explotan y procesan oro y plata en Estados Unisliéxico y Venezuela. También
incursiona en los negocios de minerales industriede operaciones de exploracion.
El titulo de concesién de oro de veta fue otorgpdo el Ministerio de Minas e
Hidrocarburos el 06 de febrero de 1964 a la ciudadaolores de Rassi, por una
duracién de 50 afios.Posteriormente se hace lansdgsititulo a favor de la empresa
Suramericana de Mineria S.A, el 17 de Septiemlerel@B5. Luego se hace un
impacto ambiental y fueron conferidos los tituleslas concesiones otorgadas a la
empresa Monarch Minera Suramericana, C.A.

Monarch, inicid las actividades de exploracion een®&zuela en 1987, desde
entonces, la empresa desarrollé una base de daatiyros excelentes con respecto

15
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a los cinturones histéricos de rocas verdes en Almt@ localizado en los

pueblos de El Callao, Bochinche y El Dorado.

En 1992 fue otorgado el permiso para la aperturpicies y construcciones de
vias de accesos, se establece medidas distinfam@an al tipo de acceso, en este
caso corresponde al tipo lll, el cual esté refeddoochas o picas de acceso que son
abiertas manualmente o con maquinaria, afectandegetacion alta, media, baja y el

suelo en la franja de circulacion.

En Junio de 1999, en transaccion comercial con kébnResouroes Limited,
Hecla compra la titularidad de sus acciones a MimdResouroes Investment
Limited, quien era propietaria del 100% de las @ues de Monarch Minera

Suramericana, C.A.

Hecla decidié el cambio de denominacion social ptecla Resources
Investment Limited y Minera Hecla Venezolana, C./&spectivamente. El Callao
Gold Mining Company De Venezuela S.C.S, es filalédta, la cual surge luego de
realizar estudios geoldgicos en la poblacion deCBllao, especialmente en la
concesion minera de CVG Minerven identificada com@b Bloque B, donde
actualmente esta radicada ésta operacion, la B por nombre Mina Isidora
donde aproximadamente 350.000 de las reservasodprobada y probable se han
identificado en esta mina. El proceso de extracd@mineral aurifero se realiza de

forma subterranea.

El Blogue B tiene el derecho a explorar y expltaarconcesiones de Minerven

1,2y 3 completo y parte de las 4, 8 y 9.

La Empresa “El Callao Gold Mining Company de VersdalS.C.S.” se fundo

practicamente en Enero de 2003, que es la fechhaeerealmente inicid e | proceso



17

de apertura de la boca mina, que en la actualieleide el nombre de Mina Isidora
Valle Norte; aunque estudios topogréficos y de agaiéon comenzaron en tiempos
anteriores la directiva consider6 pertinente fgafecha anteriormente sefialada como

la fecha de inicio de operaciones.

Si bien, las minas “La Camorra y Mina Isidora” soras de las primeras minas
privadas subterraneas en nuestro pais, el contiesearrollo de la actividad minera ha
permitido el desarrollo de otras concesiones ingmbes en los alrededores de la zona

sur del estado como lo es el caso de la pobla@ds dallao y Tumeremo.

En Junio de 2008 el Grupo Hecla decide vender sysiqulades en Venezuela
y vende al Grupo Rusoro Mining Company la totalidia sus acciones por 25
millones de dolares, adquiriendo la operacion dprteesadora La Camorra y los
yacimientos del Boque B donde a su vez se encuedire Isidora, pero

manteniendo la misma denominacion social de EkGalold Mining Company.

Posteriormente el Grupo Rusoro emprende un progeseegociacion con el
Gobierno Venezolano para explorar y desarrollabdigps auriferos en el pais, es por
ello que luego de un proceso de transaccion coalérenezuela adquiere el 50% de

las acciones formandose asi una empresa mixta.

En Septiembre de 2009 ésta negociacion se consalifiemarse el acuerdo
entre el Gobierno Venezolano e Inversionistas Rysoa conformar la primera
empresa mixta del pais, cuya razén social ya na &trCallao Gold Mining
Company S.C.S, sino Minera Venrus, C.A, la cuahdialerecho a explotar la
procesadora La Camorra y las concesiones del BlBque
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2.3 Filosofia de Gestién

2.3.1 Funcién de la empresa

Minera Venrus, C.A, es una organizacion que sergacde la exploraciéon y
explotacion de minerales preciosos, como el or@sta funcion principal en el
amplio campo de la mineria es, sacar el mayor ptavea sus producciones, de
manera regional, nacional y mundial, su negocicist@ en crear un valor agregado
para sus accionistas a través de los descubrimsielat@dquisicion, el desarrollo, la
produccién y el mercadeo, de estos minerales iridlest, muy importante, es resaltar
gue dichos minerales se trabajan de una manem@bterngara lograr beneficios tanto

para la empresa como para el personal productor.

2.3.2. Objetivos

2.3.2.1 Objetivo general: el objeto principal denktia Venrus C.A, es todo lo
relacionado a la ejecucion de proyectos de ingenieservicios relacionados con la
exploracion, explotacion y comercializacion de lmernia de oro, asi como también
el asesoramiento gerencial y el mantenimiento deagones relacionadas con el
ramo minero y la ingenieria industrial, eléctrio@&canica y de computacion, u otra

actividad relacionada o conexa con el objeto poiici

Adicionalmente la organizacion lleva a cabo todssdctos, negocios juridicos,
contratos y gestiones directas e indirectamenteimiadas o coadyuvantes con la
mineria o necesarios y convenientes para la cooecdel mismo, tanto nacional
como internacional y en general, realizar cualqwéa actividad industrial o
comercial licita, inclusive de naturaleza no con@ya fin de lograr sus fines y
propositos.
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2.3.2.2 Objetivos especificos: para lograr sus snkteempresa tiene los siguientes
objetivos especificos: a) Hacer que la organizacé&alice sus labores de manera
segura y con enmarcada responsabilidad con el atabie) Darle mayor opcién o

preferencia a los proyectos donde la Empresa sgaeehdor. ¢) Proveer un ambiente
de excelencia y crecimiento para todo el persom& labora en la empresa. d)
Aceptar la responsabilidad de ser buenos ciudadamedribuyendo con el buen

desarrollo de las comunidades donde se encuenémmpaesa. e) Hacer los trabajos
con honestidad e integridad.

2.3.3 Misién

Ser la empresa minera lider en la produccion efeig sustentable de oro de
Venezuela, capaz de interactuar con las comunidadesurandoles un mejor
estandar de vida a través de la cooperacion, idasiolad y la responsabilidad social,
siendo al mismo tiempo un modelo exitoso de empmagta para toda la economia
nacional, mostrando que el sector publico y privadede alcanzar altos niveles de

excelencia y defender conjuntamente los intereséa Nacion.

2.3.4 Vision

Desarrollar proyectos auriferos que maximicen @rvsocial y econdémico de
la empresa, mediante la exploracion, extraccidoacggamiento y comercializacion
eficaz y eficiente, incorporando tecnologias quegaeen la preservacion del medio
ambiente y la seguridad industrial, creando lasrgias a partir del valioso esfuerzo
individual de cada uno de los trabajadores de raiesgjanizacion para asegurar una
mejor distribucion de los ingresos y el logro ddei®las metas propuestas.
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2.3.5 Valores y principios

Algunos de los valores de la empresa son los sitrse a) Honestidad. b)
Etica. ¢) Lealtad. d) Disciplina. e) Sensibilidadcil. f) Responsabilidad y
Productividad. g) Respeto y Cortesia. h) Normasliggene y Seguridad. i) Trabajo
Armonico. j) Ausencia de Conflictos de Interesep.Skentido de Identificacion y

Pertenencia con la organizacion.

2.4 Funcién del Departamento de Mantenimiento

Efectuar con la mayor seguridad y eficiencia pesitdda uno de los trabajos
relacionados con mantenimiento y reparacion de peguipesados, livianos y
menores, para lograr la mayor utilizacion del misrmansiderando el uso eficiente de
los recursos disponibles. Asi mismo se encargardstgn apoyo y atender las
necesidades que se presenten tanto en superfigie em mina sean de origen

mecanico o eléctrico.

2.4.1 Misién

Disponer de un grupo adecuado de recursos humanosgdtenimiento capaz
de brindar la mayor disponibilidad de equipos taricsuperficie como en mina, con
el fin de garantizar el desarrollo de las activetade perforacion, carga y acarreo.

2.4.2 Visién

Realizar de la manera mas eficaz y eficiente labajos de mantenimiento,

atendiendo estrictamente a las normas de seguedatcorporando equipos Yy
herramientas de ultima tecnologia que no vayane&imtento del medio ambiente y
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gue permitan la mejora continua de los trabajosmdetenimiento y el cumplimiento

de las metas y objetivos propuestos.

2.4.3 Ubicacion y Acceso a la Empresa

Minera Venrus C.A, esta ubicada en la poblaciénEtleCallao, el cual se
encuentra situado dentro del Escudo de GuayanbEstaslo Bolivar, al Sureste de la
Republica Bolivariana de Venezuela; aproximadameng85 Km al Sur- Este de
Ciudad Bolivar. (Figura 2.1).

El Miamo VENEZUELA

e

GUASIPATI

EL CALLAO
Bloque B

TUMEREMO
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Nuevo Callao
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v Y
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Figura 2.1. Ubicacion y Acceso a Mina Isidora.

La Mina Isidora pertenece a la concesion del Bldguel cual se compone del
grupo de 12 concesiones y consta de: la totalig@allliderven 1 y 2, y porciones de

las concesiones de Minerven 3, 4, 8 y 9. Mina Isidse encuentra dentro de
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Minerven 2, ubicAndose a 6 Km de la poblacion d€&lao, especificamente en las

adyacencias del Caserio El Peru (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Ubicacion de Mina Isidora dentro d€tacesion de Minerven 2.

El acceso se realiza por caminos pavimentados psnéd® 500 m de camino de
tierra desde la poblacién de El Callao siguiends trutas posibles; en direccidon
suroeste atravesando los campamentos Santa Bayb&an Luis, por el oeste
siguiendo la ruta hacia el Choco, al sureste sigitida via que va a Minerven hasta

llegar a Caratal y siguiendo el trayecto haciadtliP



2.5 Estructura Organizacional de la Empresa

El organigrama se presenta a continuacion en lar&ig.3.
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2.5.1 Estructura Organizacional del Departamento d&lantenimiento

En el departamento de mantenimiento laboran 8@jadbres.

La estructura organizacional de dicho departamesti®dde finida a través de un
organigrama de tipo vertical, donde cada puestordirfiado a otro se representa por
cuadros en un nivel inferior, ligados a aquel poreds que representan la
comunicacion de responsabilidad y autoridad. De cachdro del segundo nivel, se
sacan lineas que indican la comunicacion de aaihydesponsabilidad a los puestos
gue dependen de él y asi sucesivamente.

El departamento de Mantenimiento en el primer niiele al Gerente de
Mantenimiento, el cual tiene a su cargo al Ingeng Planificacion y al Asistente
Administrativo, en el siguiente nivel se encuented Superintendente de
Mantenimiento encargado de reportar a la gereneiaMdntenimiento, bajo la
supervision del superintendente se encuentran eld@®@dor de Taller Mecanico y

Eléctrico respectivamente.

El Coordinador de Taller Mecanico, mantiene comagiin directa con el Jefe
de Taller Mecéanico, el cual a su vez mantiene cacagion con los siete
supervisores de mantenimiento y con el Supervisalagkleeg y en el siguiente nivel
supervisa el trabajo del Coordinador Electromeaarksto es posible evidenciarlo de

manera completa en el organigrama que se presetda-egura 2.4.
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Figura 2.4. Estructura Organizacional del Depagtatm de Mantenimiento
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2.5.1.1 Gerente de Mantenimiento: es el que tianegponsabilidad de planear las
mejores estrategias y establecer objetivos queedssdperspectiva contribuyan al
logro de las metas de la empresa desde el puntmasgenimiento. Asi mismo
estimula la participacion de sus colaboradore$a @tanificacion, toma de decisiones
y solucién de problemas.

2.5.1.2 Ingeniero de Planificacién: es el respolesale planificar y elaborar los
proyectos que requiere la gerencia, elabora infeyree encarga de planificar los
mantenimientos y las paradas de los equipos pardrdiajos de mantenimiento
preventivo. Realiza estimacion de recursos, caoassogiados a nivel de proyecto y

gestiona la solicitud de repuestos para los equdpasina.

2.5.1.3 Asistente Administrativo: ejecuta los pgmse administrativos del
departamento de mantenimiento, aplicando normasrogedimientos definidos,
elaborando la documentacién necesaria, revisandEaljzando célculos, a fin de

lograr resultados oportunos y garantizar la préstaeficiente del servicio.

2.5.1.4 Superintendente de Mantenimiento: se eacdsy poner en practica las
estrategias, establecidas por la gerencia, proleerherramientas, insumos e
informacién necesaria para realizar el trabajogehan seguimiento continuo de las
actividades realizadas. Facilita el trabajo de alaboradores y, mas que ejercer
control, les presta el apoyo necesario para quegpueealizar eficientemente sus

tareas. Gestiona junto al ingeniero de planifiaatzsolicitud de repuestos.

2.5.1.5 Coordinador de Taller Mecanico: se encaltgeacoordinar los trabajos de
mantenimiento mecénico que deben realizarse, sspelw ejecucion del mismo vy
procura la seguridad del personal. Plantea laigalide insumos, herramientas y
consumibles para realizar el trabajo.
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2.5.1.6 Coordinacion de Taller Eléctrico: es elaggado de coordinar las actividades
de mantenimiento correctivo y preventivo de lodatesistemas eléctricos, a fin de
asegurar el adecuado funcionamiento de la eletadcide todas las areas de la

empresa.

2.5.1.7 Jefe de Taller Mecénico: planifica y estebllas pautas de trabajo, coordina
con los supervisores los trabajos de mantenimigaow deben realizarse, de igual

forma participa y presta apoyo en las reparaciamggores de los equipos de mina.

2.5.1.8 Jefe de Taller Eléctrico: es el encargadocdordinar los trabajos de
mantenimiento eléctrico, tanto rutinarios como preiwos y correctivos, previa
pauta de trabajo emitida por el coordinador gerdgadervicios eléctricos. De igual
forma debe inspeccionar, dirigir y controlar lagivadades a fin de verificar la

ejecucion del trabajo y el uso eficiente de losireas empleados.

2.5.1.9 Supervisor de Taller Mecanico: se encaggmspeccionar, dirigir y controlar
las actividades de mantenimiento de los equipognd®. Al igual coordina y
planifica los trabajos preventivos y correctivo gen su turno de trabajo deben

realizarse.

2.5.1.10 Supervisor de Mantenimiento de Jackleegpdcciona, dirige y controla las

actividades de mantenimiento de jackleeg y trabegoeectivos que sean necesarias
realizar. Supervisa la ejecucion del trabajo y pracla seguridad del personal.

Plantea y notifica los requerimientos de repuegtdeerramientas para realizar el

trabajo.

2.5.1.11 Supervisor Eléctrico de Mina: es el ermdogde planificar y ejecutar todos
los trabajos eléctricos dentro de la mina subteaan
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2.5.1.12 Supervisor de Infraestructura : se encdegtodos los trabajos eléctricos

relacionados con los campamentos, edificios eesfractura general de la empresa.

2.5.1.13 Supervisor de Taller Eléctrico: es el eymdo de planificar, coordinar,

dirigir y controlar la ejecucion de los trabajoéatticos dentro del taller.

2.5.1.14 Técnico Electromecénico: se encarga gedos trabajos electromecanicos
gue requieren los equipos de mina, lleva a cabaraepnes mayores y menores, de
igual forma procura la eficiencia y la seguridadaietrabajos que realiza. Plantea y
notifica los requerimientos de repuestos parazaaél trabajo.

2.5.1.15 Capataz Soldador: es el que coordinapeationa todos los trabajos
de soldadura que deben realizarse a los equipbsnissio participa en todas las
reparaciones relevantes, planifica y coordina lari¢éacion de cualquier pieza

metélica que se requiera.

2.5.1.16 Capataz Mecanico: realiza actividadessgaraciones mayores y relevantes
de los equipos de mina, previstas de modo de gemanta operatividad y
disponibilidad de los mismos. Procurando la eficiary la seguridad en cada una de
las labores.

2.5.1.17 Técnicos Electricista: son los encargaldolevar a cabo las reparaciones y

trabajos eléctricos dentro de la mina.

2.5.1.18 Maestro Mecéanico: se encarga de llevaal# dodas las reparaciones
mecanicas relevantes planificadas o no, de iguaidqresta apoyo en la ejecucion
de reparaciones mayores, procurando realizardbajbs de la manera mas eficiente

y segura.
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2.5.1.19 Maestro Electricista: es el encargadordstar apoyo en la ejecucion de los

trabajos eléctricos mayores y relevantes.

2.5.1.20 Soldador: participa en las reparacioreabajos de soldadura de los equipos

de mina.

2.5.1.21 Mecanico Diesel: interviene en todas kEsaraciones mecanicas de los
equipos pesados, y todo lo concerniente a los eguiliesel del departamento de

mantenimiento.

2.5.1.22 Mecénico de Jackleeg: se encarga de atEslesparaciones de todos los

equipos neumaticos de la mina.

2.5.1.23 Electricista: es el encargado de llevaalm reparaciones eléctricas menores,
asi mismo presta apoyo en las actividades y trabalctricos en general, que se

efectian en el taller eléctrico.

2.5.1.24 Ayudante General (Taller Mecanico): prespmyo a los mecdanicos y
participa en actividades de rutina como lubricagi@ustes menores de los equipos,

bajo supervision de un mecanico.

2.5.1.25 Ayudante General (Taller Eléctrico): eemtargado de prestar apoyo a los
supervisores eléctricos, en la ejecucion de ldsajos que se realizan dentro del

taller.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes encontrados durante la invesiigaon los siguientes:

Castillo R, Sergio A. (1998CONFIABILIDAD OPERACIONAL CAMPO
DACION, sefiala quéLas fallas reducen la disponibilidad y en consecizereduce
la produccion, por esto se plantean problemas edpe@ la hora de determinar el
mejor plan de mantenimiento. El Analisis de Fallescreado para facilitar esta tarea
ya que brinda la alternativa del enfoque detalldeldallas y concentra los esfuerzos

en las fallas criticas”.

Cada parada de uno de los equipos, trae como ammTg®a un retraso en las
actividades de carga y por consiguiente esto eeti@mbién el acarreo, por lo que
contar con el andlisis de los posibles modos da fmie presentan los scoops, puede
contribuir a un mejor funcionamiento de los misjrlosque seria a su vez, de gran
rentabilidad para la empresa, ademas, este anglisde ser tomado como base para
la realizacion o mejora de un plan de mantenimjemportando mayores beneficios
ya que ayudaria a disminuir principalmente las aswde fallas potenciales, para

luego analizar las que representan menor riesgo.

Nava A, José Domingo. (2001APLICACION PRACTICA DEL
MANTENIMIENTO , sostiene que “El conocimiento de la capacidadtiefe de un
sistema y de los factores que influyen en ellampger emitir recomendaciones

tendientes a mejorar el funcionamiento y rendinoiel® mismo”.

31



32

Es precisamente por ello, que se pretende realizanalisis, en el que ademas
de reconocer claramente el area de estudio, stfigeen claramente las funciones y

caracteristicas de los EDC Scoop Yy se diagnasiitps fallas presentadas.

Caraballo, C. (2002)NSPECCION BASADA EN RIESGO, expone lo
siguiente*Como concepto de negocio, confiabilidad se rela@ioon una integracion
de estrategias de procura, instalacion, arranqueracion y mantenimiento, con el
proposito de evitar desperdicios, optimizar la dispilidad de plantas, prevenir
fallas y ajustar las acciones de mantenimienta pptimizar los costos de propiedad
de largo plazo en términos financieros”.

En Minera Venrus, C.A, nunca se ha medido la cbiliitad de sus equipos,
siendo que estos estan relacionados directamentdacproductividad y sin ellos
estaria paralizada la actividad que se desarrplidsta empresa, es por ello que uno
de los objetivos del presente estudio esta enfoeadaeterminar y analizar la
confiabilidad que éstos presentan, con el fin dggner acciones y estrategias que

segun el concepto planteado estén dirigidas aredésperdicios y prevenir las fallas.

Ojeda, A. (2003)CONFIABILIDAD EN MANTENIMIENTO , sefala que
“Para disminuir la probabilidad de falla y por Ento disminuir el riesgo, se deben
analizar los problemas recurrentes y tomar acciawesectivas definitivas y en
cuanto a la susceptibilidad a otros mecanismosdeadacion, se deben crear planes
de mantenimiento preventivos o basados en condipi@npermitan detectar fallas
potenciales a tiempo antes de que estas se camviernt funcionales, este tipo de
acciones disminuiria la probabilidad de falla y &mnsecuencia, pues el

mantenimiento preventivo es siempre mas econoémiecetjcorrectivo”.

Se aplicara en los equipos de carga Scoop de leesenpinera Venrus, C.A,

la técnica de Analisis de Fallas, la cual es umeah@enta que permitira mostrar las
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distintas fallas presentadas y de igual forma aréoja informacion necesaria para
determinar que acciones deben tomarse ante |laisies que se presentan, para

evitar la ocurrencia de tales fallas y los gastmsnpantenimiento correctivo.

Centro de Investigacion y Apoyo Tecnoldgico, FilRgtréleos de Venezuela,
S.A. (2004).NOCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO . Anuncia
“La ausencia de un plan de mantenimiento prevermiocondicion constituye una

de las principales causas que provocan la altadresa de fallas”.

En este sentido, queda evidenciado que el increnemel nimero de fallas en
los EDC Scoop, puede deberse a que el mantenimpeat@ntivo practicado hasta
ahora, no esta dando buenos resultados, por legjoenveniente la realizacion de un
analisis de fallas, para a partir de este podelizaeamejoras al plan de

mantenimiento.

Campos, E. (2005) ANALISIS DE MODOS Y FECTOS DE FALLA ,
decidi6“realizar un Andlisis de Modos y Efectos de Fahidas bombas ajax, debido
a la alta cantidad de fallas registrada®) la intencion de determinar los principales
modos de fallas, aumentar la confiabilidad y digiptidad del sistema, disminuir el

impacto operacional y los costos de mantenimiesbciados.”

Con respecto a la investigacion se deben evaladallas para poder estudiar el
comportamiento de estas y de esta forma poder @bwmnclusiones acerca del

sstema y proponer mejoras.

Rodriguez, Jesls. (2008NALISIS DE FALLAS, este realizé un Analisis de
las Fallas ocurridas en las redes telefonicas deré&ral Puerto Ordaz, con el fin de
describir las fallas y los procedimientos para rapas, sin llegar a proponer un plan

de mantenimiento de mantenimiento preventivo pefzod equipos.
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3.2 Bases de la investigacion

Los conceptos utilizados para comprender mas lastigacion son los
siguientes.

3.2.1 Equipo de carga Scoop

Los trabajos de minas subterraneas requieren lizagton de vehiculos con

disefios especializados para esos trabajos, ettevehiculos destaca el Scoop.

Un Scoop, es un equipo de bajo perfil accionadoupamotor diesel, disefiado
para realizar trabajos en mina subsuelo o en zum#sadas, se utiliza para levantar
cargas pesadas y efectuar la descarga de las snisman camién o area especifica.
(Figuras 3.1, 3.2, 3.3).

Figura 3.2 Forma de transporte del equipos Scoop.
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Figura 3.3 Forma de descarga del equipo Scoop.

Estos vehiculos estan equipados con cangilonesas(paiecénicas) con
capacidades de hasta 9ufe igual forma tienen capacidad para transporsderiales

en trayectos cortos donde los camiones volcaderesian dificultad para maniobrar.

Estos equipos son de fabricacion Finlandesa pamaresa Sanvick. Cada
maquina viene identificada con un nimero de moygeale serie. Dicho equipo tiene
un sistema hidraulico de cuatro velocidades, ddretede éstas son de fower y una
de rever (tres de avance y una de retro).

No posee volante sino una palanca de control geadn, asi mismo cuenta
con una palanca de control del brazo / balde g para el control de la transmisién.
También tiene un pedal del acelerador, otro pardrezlo y un interruptor de

desconexidn principal. Todo esto se encuentra ealdena del operador.

El scoop puede efectuar la descarga de maneralfipfdateral, segin sean las
condiciones del trabajo. Los principales comporentdasis, cabina del operador,
motor, sistema hidraulico, sistema de diferenciajesnandos finales, sistema

electromecénico y sistema de transmisién.Mantemitoie
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3.2.2 Mantenimiento

Nava, (2004) lo define como: “La combinacion deivédades mediante las
cuales un equipo o0 un sistema se mantiene enyestablece a, un estado en el que
puede realizar las funciones designadas. El camjud¢ estas labores de
mantenimiento es conocido como proceso de mantenioien el cual la entrada
esta representada por el equipo o sistema cuyaohamiento debe ser conservado
por el usuario, y las salidas por el equipo o sisten estado de funcionamiento”.

El mantenimiento es un factor importante en ladeali de los productos y

puede utilizarse como una estrategia para una dempa exitosa.

3.2.3 Objetivos del mantenimiento

Nava, (2004) sostiene que: “En el caso del manienim su organizacion e
informacidén debe estar encaminada a la permanemtgecucion de los siguientes
objetivos: a) Mejora de la disponibilidad del equiproductivo. b) Disminucion de
los costos de mantenimiento. c¢) Aprovechamiento oedurso humano. d)
Maximizacion de la vida de la maquina. e) Asegara el proceso opere dentro de
control estadistico. f) Reparar y restaurar la calaa productiva que se haya

deteriorado. g) Reemplazar o reconstruir la capacpfoductiva agotada”.

3.2.4 Importancia del mantenimiento en las empresas

El mantenimiento representa una inversiébn que aianedy largo plazo
acarreara ganancias no solo para el empresario @ueguien esta inversion se le
revertira en mejoras en su produccién, sino tamblémhorro que representa tener

mas trabajadores sanos e indices de accidenthlagjasl
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El mantenimiento representa un arma importanteegarglad laboral, ya que
un gran porcentaje de accidentes son causadosepperiectos en los equipos que
pueden ser prevenidos.

3.2.5 Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento son los siguientes.

3.2.5.1 Mantenimiento rutinario: es un manteninoergalizado por periodos de
tiempo continuos, por el equipo de mantenimienttadarganizacion. Su objetivo es
mantener y alargar la vida util de los sistemasdyctvos, realizando tareas
programadas en el tiempo para evitar su desgast® por ejemplo: limpieza, ajuste,
lubricacion, calibracion, entre otros.

3.2.5.2 Mantenimiento programado: toma como bastorlas instrucciones técnicas
recomendadas por los fabricantes, constructorssfiaiores, usuarios y experiencias
conocidas, para obtener ciclos de revision y/oitsiggines para los elementos mas
importantes de un sistema productivo a objeto derahnar la carga de trabajo que

es necesario programar.

3.2.5.3 Mantenimiento por averia o0 reparacion: sénd como la atencién a un
sistema productivo cuando aparece una falla. Setiebjes corregir las fallas que se
presenten para poner en funcionamiento los sistgmuakictivos. La atencion a la
falla es inmediata, es decir, la labor de mantemioi se hace presente en el
momento que aparezca una falla, aqui no hacen nmiaserogramas de

mantenimientos ni tampoco paradas programadas.
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3.2.5.4 Mantenimiento correctivo: comprende lasivatddes de todo tipo
encaminadas a tratar de eliminar la necesidad deemaniento, corrigiendo las
fallas de una manera integral a mediano plazo.okmd de atacar las fallas estan
programadas y planificadas en el tiempo para ques@&oproduzcan paradas
injustificadas.

3.2.5.5 Mantenimiento circunstancial: este tipontentenimiento es una mezcla de
rutinario, programado, averia y correctivo, ya @@ su intermedio se ejecutan
acciones de rutina pero no tienen un punto fijeleiempo para iniciar su ejecucion,
porque los sistemas atendidos funcionan de mandmna La forma de
mantenimiento esta planificada, es decir la formayee se debe atacar la falla esta
estudiada, pero la caracteristica aleatoria deptosesos, impiden que las tareas
planificadas tengan un punto fijo de inicio y es ptho que su punto de aplicacion
dependa del lugar de aparicion de las fallas.

3.2.5.6 Mantenimiento preventivo: este tipo de maimiento surge de la necesidad
de rebajar el correctivo y todo lo que represeRt@tende reducir la reparacion

mediante una rutina de inspecciones perioddicas rehavacion de los elementos

dafados, si la segunda y tercera no se realizéerclera es inevitable. Este puede ser
de dos tipos:

* Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o etnuso: el
mantenimiento preventivo es cualquier mantenimigidmeado que se lleva a cabo
para hacer frente a fallas potenciales. Se llegal® de acuerdo con las horas de
funcionamiento o un calendario establecido. Requigralto nivel de planeacion, las
rutinas especificas son conocidas, asi como stusdineias. En la determinacion de la
frecuencia generalmente se necesitan conocimiew@sa de la distribuciéon de las
fallas o la confiabilidad del equipo.
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Sus caracteristicas béasicamente consisten en pragreevisiones de los

equipos, apoyandose en el conocimiento de la maarirbase a la experiencia y los

histéricos obtenidos de las mismas. Se confecdimnglan de mantenimiento para
cada maquina, donde se realizaran las accionessare&xe engrasan, cambian

correas, desmontaje, limpieza, etc.

Las ventajas de este mantenimiento son: a) Se dwoectamente, exige un
conocimiento de las maquinas y un tratamiento dénistoricos que ayudara en gran
medida a controlar la maquinaria e instalaciongg&l lcuidado peridédico conlleva un
estudio Optimo de conservacion con la que es irdisgble una aplicacion eficaz
para contribuir a un correcto sistema de calidad I§ mejora de los continuos. c)
Reduccidn del correctivo representard una reducd&ecostos de produccion y un
aumento de la disponibilidad, esto posibilita ut@niiicacion de los trabajos del

departamento de mantenimiento, asi como una pbevde los recambios 0 medios
necesarios. d) Se concreta de mutuo acuerdo el mejmento para realizar el paro
de las instalaciones con produccion.

Las desventajas de este mantenimiento son: a) $&yieeuna inversion inicial
en infraestructura y mano de obra._El desarrolipldees de mantenimiento se debe
realizar por técnicos especializados. b) Si noase lun correcto andlisis del nivel de
mantenimiento preventivo, se puede sobrecargarosiocde mantenimiento sin
mejoras sustanciales en la disponibilidad. c) L@bajos rutinarios cuando se
prolongan en el tiempo produce falta de motivaadnel personal, por lo que se
deberan crear sistemas imaginativos para conwgrtirabajo repetitivo en un trabajo
gue genere satisfaccion y compromiso, la implicacié los operarios de preventivo
es indispensable para_el éxito del plan.

< Mantenimiento preventivo con base en las condigoneste

mantenimiento preventivo se lleva a cabo con bass aondiciones conocidas del
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equipo. La condicién del equipo se determina vigita los parametros clave del
equipo cuyos valores se ven afectados por la cidmdie este. A esta estrategia se le

[lama mantenimiento predictivo.

Las ventajas de este mantenimiento son: a) Lavireron en el equipo o
cambio de un elemento. b) Obliga a dominar el mogea tener unos datos técnicos,

gue nos comprometera con un método cientificoat&jo riguroso y objetivo. b)

Las desventajas de este mantenimiento son: a) pmacion de un sistema
de este tipo requiere una inversion inicial impaealos equipos y los analizadores
de vibraciones tienen un costo elevado. De la miemaaera se debe destinar un
personal a realizar la lectura peridédica de ddipSe debe tener un personal que sea
capaz de interpretar los datos que generan lop@sgyitomar conclusiones en base a

ellos, trabajo que requiere un conocimiento técelegado de la aplicacion.

Por todo ello la implantacién de este sistema stifita en maquina o
instalaciones donde los paros intempestivos ocasignandes pérdidas, donde las

paradas innecesarias ocasionen grandes costos.

3.2.6 Falla

Es un suceso después del cual un equipo o sistempleto, deja de cumplir
total o parcialmente sus funciones. La falla eslteracion de la capacidad de trabajo
del componente, equipo o sistema. No necesariann@atdalla es algo catastrofico,
sino que se puede definir como cierto grado deidei$w de una caracteristica de

calidad respecto a su valor nominal.
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3.2.7 Clasificacion de fallas

Las fallas se clasifican de la siguiente forma.

3.2.7.1 Fallas tempranas: ocurren al principio aevida atil y constituyen un
porcentaje pequeiio del total de fallas. Puedencaasadas por_problemas de

materiales, de disefio o de montaje.

3.2.7.2 Fallas adultas: son las fallas que presem@yor frecuencia durante la vida
atil. Son derivadas de las condiciones de operagiéa presentan mas lentamente
gue las anteriores (suciedad en un filtro_de aieambios de rodamientos de una

maquina, etc.).

3.2.7.3 Fallas tardias: representan una pequef@drade las fallas totales, aparecen
en forma lenta y ocurren en la etapa final de tka\del bien (envejecimiento de el
aislamiento de un pequefio motor eléctrico, perdefiujo luminoso de una lampara,

etc.

3.2.8 Andlisis de Falla

El analisis de falla consiste en la recopilacidmljpnacenamiento de toda la
informacién necesaria referente a las fallas sdesdén los equipos para utilizarla en
futuros estudios y andlisis estadisticos que pemibnocer el comportamiento de

las fallas que presenta determinado equipo.

3.2.9 Mantenibilidad

Es la probabilidad de que un componente o equigol@user restaurado a una

condicién operacional satisfactoria dentro de umode de tiempo dado, cuando su
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mantenimiento es realizado de acuerdo a procediosierstablecidos.

Mantenibilidad es, entonces, la funcién de efidemue mide la capacidad de
un componente o equipo de cambiar de un estaderaofe a un estado de operacion

satisfactorio. La mantenibilidad viene dada porcélculo del TPPR (Tiempo

promedio para reparar).

La ecuacion de mantenibilidad es la siguiente:

Total horas fuera de servicio
N°de intervenciones de mantenimiento

(3.1)

TPPR =

3.2.10 Parametros basicos de la mantenibilidad

El tiempo promedio fuera de servicio, o comunmdfgmada media del
tiempo fuera de servicio (MTFES) es el parametracoade la mantenibilidad, el cual
puede ser obtenido analiticamente o graficametgargose en el numero total de
horas fuera de servicio por causa de una falla,] ywuenero de acciones de

mantenimiento llevado a cabo por concepto de fallas

El tiempo fuera de servicio es el tiempo transdormlesde que el equipo es
desconectado hasta que es entregado de nuevopal deuoperaciones, listo para

cumplir su funcion.

3.2.10.1 Factores principales de la mantenibilidadbuena mantenibilidad es una

funcion de varios factores, los cuales se puedarpagen operacionales y de disefio.

« Operacionales: los factores operacionales, genendse relacionan con
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el factor humano encargado del equipo y de marteresi también con lo asociado
al medio ambiente. A estos factores pertenecempesjue levantamiento y manejo,
politicas y normas de mantenimiento preventivopdagbilidad de repuestos ,
espacio para trabajar, destreza o habilidad debpat, sistema de control de trabajo,
calidad de la supervisién, comunicaciones, técnisaslas para corregir las fallas y el
soporte logistico.

« Disefo: las consideraciones que durante la fasbsg@éo se hagan sobre
la distribucion fisica y accesibilidad del equipegodulacion e intercambiabilidad y
reemplazabilidad, normalizacidn y niveles iniciatiesrepuestos, tiene una influencia
significativa, no solo sobre el nivel mismo de lamenibilidad del sistema, sino
sobre el potencial de mejoramiento de dicha manitetad.

3.2.11 Confiabilidad

La confiabilidad, seguin Nava, (2001) se define cotha probabilidad de que
un componente o equipo no fallara estando e servilirante un periodo
determinado, cuando es operado en condiciones ahlmmente uniformes de

presion, temperatura, velocidad, vibracion”.

También se puede definir como la probabilidad d&uucomponente o equipo
lleve a cabo su funcion adecuadamente durante wiodpe bajo condiciones

operacionales dadas.
Conejero, (1969) la define como: “La caracteristieaun elemento expresada
por la probabilidad que cumpla funciones espedfbarante un tiempo determinado

cuando se coloca en las condiciones del medioiexter

Finley, (1976) la define como: “La probabilidad daee un equipo no falle
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mientras este en servicio durante un periodo depiiedado”.

Valhuerdi y Quintero, (1995) la definen como: “Lpiedad de un sistema de
cumplir las funciones para €l previstas, manterdesd capacidad de trabajo de
explotacion bajo los regimenes y condiciones ddogaqion prescritos y durante |
intervalo de tiempo requerido”.

Se dice que un equipo es confiable cuando funa@ada vez que se necesita y
hace bien el trabajo para el cual fue disefladoptd® manera, se dice que es
desconfiable.

La definicibn mas comun que se acostumbra dar ddiabiidad es:
“Probabilidad de que un equipo, maquinaria, o giateumpla adecuadamente con la
funcion requerida ante condiciones especificagrdarun periodo de tiempo.” Como
area de trabajo en la corporacion, la confiabilidgzd propone a agregar valor
mediante la optimacion de la disponibilidad deifssalaciones, mejorando el disefio,
la operacién, el control del deterioro, el contd® riesgos, la inspeccion, el
mantenimiento, las paradas de planta y la renonag&instalaciones. Se aplica a
instalaciones de refinaciébn y produccion; a equipstaticos, equipos rotativos,

estructuras, instrumentacion y sistemas de seglrida

La confiabilidad es la caracteristica de calidag gquide la duracién de los
productos, los cuales deben operar sin fallas tiiam tiempo especificado para ser
confiables. De manera que al decir que un artieslde alta calidad debe entenderse
gue cumple con todas sus especificaciones, inctloyda confiabilidad. Asi, es
calidad a lo largo del tiempo.

La confiabilidad segun la Distribucion de Weibukwe dada por:
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(3.2)

Donde:

TPEF = Tiempo promedio entre fallas.
V = Edad caracteristicas de fallas.

K = Parametro de forma.

t = tiempo de calculo.

Para determinar el error para la grafica de Weikellutiliza la siguiente

formula:

TPEFa—TPEFg

%Error = g

(3.3)

Donde:
% Error = porcentaje de error.
TPER,) = tiempo promedio entre fallas analitico.

TPERg) = tiempo promedio entre fallas grafico.

Y el TPERaY TPEFRg) estan dados por:

(3.4)

Donde:
> TEF = Sumatoria de los tiempos entre fallas.



46

n = cantidad de tiempos del estudio.

TPEFg =V + K
(3.5)

Donde:
V = Pardmetro de posicion.
K = Parametro de forma.

3.2.12 Parametros basicos de confiabilidad

3.2.12.1 Probabilidad de supervivencia Ps (t): ésté@mino sin6bnimo de
confiabilidad.

3.2.12.2 Desconfiabilidad: es la definicibn opuesatda confiabilidad, es decir la

probabilidad de que un item o equipo fallard enmapén durante un periodo dado de

tiempo o bajo un tiempo especifico de interés (t).

3.2.12.3 Probabilidad de falla Pf(t): es el termyue representa la desconfiabilidad.
Los pardmetros utilizados en el estudio de corditdd son: el tiempo

promedio entre fallas (TPEF 6 MTEF), la probabiliddée supervivencia Ps(t) y la

rata de fallas r(t).

3.2.13 Tiempo promedio entre falla (TPEF 6 MTF)

El tiempo promedio entre falla o vulgarmente mahilado la media de los

tiempos entre falla, indica el intervalo de tiemmpas probable entre un arranque y la
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aparicion de una falla. Mientras mayor sea su yat@yor es la confiabilidad del

componente o equipo

3.2.14 Probabilidad de supervivencia

Si el componente o equipo no ha fallado es porqega eperando
adecuadamente; es decir, que la probabilidad dengupncia es complemento de la
probabilidad de falla:

Ps(t) =1—Pf(t)
(3.6)

Donde:
Ps(t)= probabilidad de supervivencia.
Pf(t)= probabilidad de fallar.

3.2.15 Disponibilidad

La disponibilidad se define como la probabilidad giee un equipo esté
operando, o sea, disponible para su uso, duranpeuodo de tiempo determinado,
es decir; la disponibilidad es una funcion que perrastimar en forma global el
porcentaje de tiempo total en que se puede espeeann equipo este disponible para
cumplir la funcion para la cual fue destinado

Es un indicador que permite estimar el porcentajdiempo total en que se
puede esperar que un equipo esté disponible parglicda funcion para la cual fue
destinado en un tiempo dado. La disponibilidad de alemento, equipo o

componente no implica necesariamente que estéofuentilo, Sin0 que se encuentra
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en condiciones de funcionar.

La disponibilidad se determina segun la siguiedtméla:

TPEF
TPEF+TPPR

D(t) =
(3.7)

Donde:
D(t): Disponibilidad.
TPEF: Tiempo promedio entre fallas.

TPPR: Tiempo promedio para reparar.

3.2.16 Importancia de la disponibilidad

El concepto de disponibilidad tiene mucha impori@ren el calculo de los
factores de efectividad, al evaluar la influencea ld disponibilidad de un equipo

sobre la efectividad global del sistema.

A través del estudio de los factores que influyehre la disponibilidad, el
tiempo probable entre fallas y el tiempo probabksad de servicio (TPEF y TPFS) es
posible para la gerencia evaluar distintas altaragtde accion para lograr los
aumentos necesarios de disponibilidad a travésudeer@tos de los tiempos entre

fallas, reduccion de los tiempos fuera de servictdcticas combinatorias.

A la vez que se establecen las distintas altemmsitde accion, en cuanto los
factores técnicos se refiere, también se estalidecdluencia de estas alternativas
sobre los costos. De esta manera es posible idantid mejor politica en funcion de

maximizacion de la disponibilidad y la minimizacide los costos
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3.2.17 Distribuciéon de Weibull

Existen dos métodos para realizar el calculo deolafiabilidad, el método

parameétricos y métodos no paramétricos.

La distribucion de Weibull se encuentra entre loétados paramétricos,

acompafada de la distribucion exponencial y laibigtion carga-resistencia.

El modelo de Weibull es muy flexible; es de los mtisizados para describir la
vida de los productos, ya que permite modelar piwducon tasas de riesgo
creciente, constante y decrecientes. En su forp@atiesta distribucion esta
determinada por tres parametros que permiten ajuatadata experimental u
operacional a dicha distribucion: el de formda y el de escalan] y el de posicion
(y). Como sus nombres lo indican, el primero tiereetef sobre la forma que toma la
distribucion, el segundo afecta la escala del teerip vida del equipo y el tercero

define si la nube de puntos se ajusta a una recta.

Para los valores de 0 k< 1 la funcién de riesgo es decreciente y para los
valores de > 1 la funcidon de riesgo es creciente. Cuapdo 1 la distribucién de

Weibull se reduce a la distribucién exponenciadtde riesgo constante).

La distribucion Weibull es un modelo apropiado pawadelar tiempos de falla
de productos compuestos por muchas partes corbd@stnes de vida comparables
donde el producto falla cuando una de las partks &s decir el tiempo de falla del
producto es igual al tiempo de falla minimo dedages que lo conforman (falla de

eslabon mas débil). En la figura 3.4 se muestrgjemplo de la grafica de Weibull.



50

Weibull pdf with 0=p=1, p=1, and p=1
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Figura 3.4 Diagrama de Weibull.

Periodo de vida de los equipos: la curva de bafiathtub Curve) representa
la probabilidad de fallo instantdneo de un elemept® se comporta inicialmente de
forma decreciente (a esta zona se le denomina dtlidad infantil), en su vida
media con una probabilidad de fallo casi constérea de vida util), y finalmente
con probabilidad de fallo que aumenta con la edadd de deshecho, wearout). Esta
curva es muy habitual en elementos reales, aungua practica muchas veces se

simplifique estudiando Unicamente su zona cerdtad,tiene tasa de fallo constante.

En la figura 3.5 se puede ver la representacioriadeurva tipica de la

evolucion de la tasa de fallos.
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Figura 3.5 Curva de la bafera.

La primera etapa de fallos iniciales o infantitesresponde generalmente a la
existencia de dispositivos defectuosos o instaladdebidamente con una tasa de
fallos superior a la normal. Esta tasa de fallesada va disminuyendo con el tiempo

hasta alcanzar un valor casi constarftes 1)

La segunda etapa de fallos normales también llardadtallos aleatorios, es
debida principalmente a operaciones con solicitescuperiores a las proyectadas y
se presentan de forma aleatoria e inesperada. lapartamiento de la tasa es
constante durante esta etapa y los fallos son dehbédlas propias condiciones
normales de trabajo de los dispositivos 0 a sati@mnes ocasionales superiores a las
normales.ff = 1)
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La tercera etapa de fallos de desgaste es debidasaperacion de la vida
prevista del componente cuando empiezan a apafaltes de degradacion como

consecuencia del desgaste. Se caracteriza pornienénl rapido de la tasa de fallos.

(B>1)

3.2.18 Statgraphics

Aspectos ggenerales de Statgraphics: desde sualksarinicios de los 1980s,
Statgraphics Pluse ha concentrado en ofrecer herramientas estadisfue puedan
ser usadas tanto para (1) disefiar calidad en @mBiptos y (2) asegurar que calidad
aceptable se mantenga a través del proceso decproduEste enfoque se ajusta
perfectamente con el mandato global de Seis Signenténder a conciencia tanto su
flosofia, asi como la teoria, las técnicas, laradsgia y las herramientas de

aplicacion.

Statgraphics Plus es un paquete estadistico ycgragncillo de aprender y
utilizar gracias a su disefio intuitivo que facildarealizacion de los diversos analisis.
Ademés dispone de facilidades que aportan intergimetes instantaneas de los
resultados, permiten guardar y reutilizar los amliy combinar textos y graficos
multiples en varias paginas y un disefio de 32 &é permite manejar problemas de
gran magnitud. La estructura de Statgraphics apartasuario informacién sobre
relaciones entre datos asi como graficos a cologrda calidad, aun cuando el

usuario desconozca por dénde debe comenzar aareglianalisis.

Statgraphics Plugs una de las pocas aplicaciones de software que es
suficientemente flexible para ofrecer su accesoaatipamente todos los empleados
de una compaifiia, pero, a su vez, asegura que raaeibalisticos de alto nivel estén

disponibles para resolver asuntos y célculos cgogpl&s un paquete de software
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estadistico que sirve a un rango de usuarios depdeadores de maquinas, Yy

supervisores de piso hasta ingenieros industryatkesprocesos.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo y disefio de la investigacion

Esta investigacion esta enfocada en la metodoldgiianalisis de falla, para
determinar la disponibilidad, confiabilidad y mamitelidad de los equipos de carga
Scoop de la empresa Minera Venrus, C.A, con lo esgbosible conocer las causas
gue generan la ocurrencia de fallas presentes ®rSdéoops, de igual forma, se
plantean acciones que conlleven a la disminucioloslenantenimientos correctivos
gue se hacen necesarios debido a las constangssfedsentadas por dichos equipos,
a través del disefio de un programa de mantenimipréwentivo, el cual esta
enfocado en atender de manera directa lo puntosvailasrables con el objeto de

contribuir a la mejora continua de las actividadesnantenimiento aplicadas.

4.1.1 Tipo de investigacion

Para la realizacién de este proyecto se aplicakarsbs tipos de investigacion,

los cuales son los siguientes:

Descriptiva, ya que el estudio permite especifiaaitescripcion, el registro, el
andlisis y la interpretacion de las condiciones@néadas por la situacion actual de
los equipos de carga de la empresa. En este sef@blmo, (1992) sefala: “las
investigaciones descriptivas radican en describilgureas caracteristicas
fundamentales de conjuntos homogéneos de fendOmdmms. investigaciones
descriptivas ponen de manifiesto la estructuraaelportamiento de los fenomenos

en estudio”.

54
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Exploratoria ya que son pocos los antecedentes que existeriagionecon el
tema planteado, y los que existen no se aplicateacentexto en particular dado que
son de caracteristicas distintas. Asi mismo seizeeaun monitoreo del
comportamiento de los equipos para poder determiamalizar la confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad que presentan ldasmos. Sabino, (1992) sefala:
“son investigaciones exploratorias aquellas qudepden dar una informacion
general y aproximada de los objetos de estudi@ #®d de investigacion se realiza
especialmente cuando el tema elegido ha sido paptorado, cuando no hay
suficientes estudios previos y cuando aun, sobreeldificil formular hipétesis
precisas o de cierta generalidad”.

4.1.2 Disefio de la investigacion

La estrategia aplicada para la investigacion quefessttia en la empresa Minera
Venrus, C.A, es:

De campo, porgue en el estudio se realiza unsamaistematico del problema
presentado, recogiendo datos reales obtenidosréalldad mediante la observacion
directa en el taller mecanico del departamento datemimiento de la empresa
Minera Venrus C.A. Estos datos son necesariosgratizar los factores que resultan
determinantes para lograr los objetivos de la iigasion. En este sentido Sabino,
(2002) expresa, “en los disefios de campo los didsterés se recogen en forma

directa de la realidad, mediante el trabajo conalet investigador y su equipo”.

No experimental, en vista de que esta investigaoidrimplica someter las
variables consideradas a una determinada condip&m® evaluar sus efectos, no
existe ningun tipo de manipulacion sobre las misri@os los aspectos manejados
seran solo descritos y analizados con miras a recdan acciones que en un futuro

puedan ser aplicadas. Ballestrini, (2006), “endstidios exploratorios se observan
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los hechos estudiados tal como se manifiestan eanthiente natural, y en este

sentido, no se manipulan de manera intencionaldaables”.

Documental, porque se realiza uso de fuentes pildliicas para ampliar y
profundizar el estudio del problema. Estas fuemibtiograficas utilizadas fueron
provenientes de libros, internet y otras invesimaes semejantes. Zorrilla, (1994)
sostiene: “la investigacion documental es aquellase realiza a través de la consulta
de documentos (libros, revistas, peridédicos, messoranuarios, registros, entre

otros)”.

4.2 Poblacién de la investigacion

La poblacion objeto de estudio esta representadéapdallas presentes en los

seis (6) EDC Scoop de la empresa Minera Venrus, Jabla 4.1).

Para la empresa estos equipos son de gran imparfzara el desarrollo de las
labores subterrdneas que se realizan en MinarésMalle Norte, por lo cual dicha

empresa considera necesario que el estudio egjildia los Scoops.

A este respecto Ballestrini, (2006) sefiala: “lal@oidn es cualquier conjunto
de elementos de los que se quiere conocer o igaestiguna o algunas de sus

caracteristicas”.
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EQ MO CAPAC MAR
UIPO DELO IDAD CA
Sco EJC TAM
2,7 M
op 145 ROCK
Sco TAM
116 1,72 M
op ROCK
Sco 151- TAM
1,5 M
op 1 ROCK
Sco 151- TAM
1,5 M
op 2 ROCK
Sco 2,125 WAR
35 3
op M NER
Sco TAM
007 4,6 M
op ROCK

4.3 Muestra de la investigacion

Para poder estimar los parametros de confiabilidadntenibilidad vy
disponibilidad, se tomara como muestra las fall@sgntes en los equipos de carga
Scoop, dado que el objetivo de la investigacioa estfocado en analizar las fallas

presentadas por los mismos.

Ballestrini, (2006) sostiene: “la muestra es undepde la poblacién; es decir,
un numero de individuos u objetos, seleccionadestificamente, cada uno de los
cuales es un elemento del

universo. La muestra es obtenida con el fin de stigar, a partir del

conocimiento de sus caracteristicas particulaasypiopiedades de una poblacion”.
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Para la seleccion de dicha muestra se tomarorals foresentadas por los
equipos mas criticos, éstas fallas fueron tomadbsedistro de histéricos de enero a
junio y son las que se pudieron tomar durante ebge en estudio. Dichos equipos

son los que se muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Especificaciones de lo equipos critic@uados.

EQUIP MOD CAPAC MARC
@) ELO IDAD A
EJC TAMRO
Scoop 2,7\
145 CK
TAMRO
Scoop 116 1,72 M
CK
WARNE
Scoop 3.5 2,125 1 i,

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Revision bibliogréafica

Esta técnica permitio extraer informacion relacdmaon el tema a investigar
por medio de diversas fuentes como libros, trabdmgrado y publicaciones de
Internet; donde fue posible encontrar datos quaesim de punto de partida del

proyecto.

4.4.2 Observacion directa
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Esta técnica permitid visualizar la situacion akctpeesentada en los EDC
Scoop, proporcionando informacién importante mhdesarrollo de la investigacion
y permitiendo verificar la necesidad del estudio.

4.4.3 Paquetes computarizados

Se utilizan como apoyo los programas Microsoft Wdddtrosoft Visio, para el

analisis, desarrollo y la estructura formal de &stigajo.

4.4.4 Consultas académicas

Se realizaron consultas al tutor académico connetlé obtener orientacion,
establecer los parametros de estudio y definipésos a seguir para el desarrollo del

proyecto.

4.4.5 Informacion historica

Consultar la informacién sobre las fallas y paratki&aks equipos en los ultimos
meses con el objeto de analizar el comportamigitdcconfiabilidad que ofrecen los

mismos.

4.4.6 Entrevistas no estructuradas

Esta técnica permitié hacer preguntas de interéssagias para desarrollar el
estudio, sin llevar un orden definido, ni una cdeudi establecida de interrogantes;
proporcionando, al personal entrevistado, la ldzkepara dar respuestas y expresar
opiniones, logrando un didlogo satisfactorio emimgas partes del que se obtienen

aportes significativos.
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4.4.7 Paquete de software estadistico Statgraphics

Se utiliz6 para obtener los parametros y graficabtgner la mantenibilidad,

confiabilidad y disponibilidad.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Analisis de la situacién actual de los equipake carga Scoop

Los Scoop son los equipos utilizados en Mina Isiddralle Norte,
perteneciente a la empresa Minera Venrus, C.A, [avar a cabo las labores de
carga dentro de la mina subterranea y son de e$pegiortancia para cumplir con
las actividades fundamentales que se desarrollda emina, como son perforacion,
carga y acarreo, siendo la segunda no menos inmp@rg@e la primera ni la ultima,

ya que sin ésta actividad no podrian lograrse tjetiwos planteados por la empresa.

Es importante hacer énfasis, que dado al uso fnéeude los mismos y las
condiciones en las cuales operan, éstos equiposdbaperdiendo sus condiciones
iniciales de funcionamiento, ademas generalmentexigte un uso adecuado de los
mismo por parte de los operadores y por otro lddservicio de mantenimiento
preventivo aplicado a los mismos no ha sido el efigente, por lo cual éstos
equipos son susceptibles de falla ,ya que no sdéodrado reducir de manera
importante la incidencia de fallas y los mantenirtos correctivos que se hacen

necesarios anualmente.

5.1.1 Caracteristicas de los equipos de carga Scoop

Las caracteristicas se muestran en la Tabla 5.1.

61
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Tabla 5.1 Caracteristicas de los equipos Scoop.

E ANO
QUIP |MODE CAP TIPO MOTOR M |ADQUISICI
O |LO ACIDAD ARCA ON
TO
S| 07 LHD 4.6 DETROIT DIESEL TA 27/05/2
COOP | LOADE M3 SERIE 50 MROCK 004
R
S EJ 2.7 DETROIT TA 26/01/2
COOP| C 145 M3 DIESEL SERIE 40 | MROCK 004
S ST 2,12 w 30/09/2
DEUTZ
COOP| -35 M3 ARNER 005
S 15 1,5 TA 01/02/2
DEUTZ
COOP| 1-D M3 MROCK 006
S 15 1,5 TA 03/03/2
. DEUTZ
COOP 1 M MROCK 006
S EJ 1,72 DETROIT DIESEL TA 15/06/2
COOP| C 116 M3 SERIE 40 MROCK 006

Es importante destacar que a pesar de que no tmohesn el mismo tipo de
motor, ésta no es una caracteristica excluyent@ mparconsiderarlos iguales en el
estudio realizado, ya que todos tienen la mismiaadi y las mismas condiciones
mecanicas de funcionamiento por lo que el mantemtniaplicado en la empresa es
igual para todos, la Unica diferencia resaltanteeegilos es la capacidad, la cual esta
dada por la capacidad de carga de la pala, sinrgmlegto no es resaltante para el
estudio. En el apéndice A se muestran unas fotagrde los equipos.
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5.1.2 Frecuencia de fallas de los equipos de car§eoop

Dentro de la empresa existen 6 equipos de cargeébtipop. Sin embargo, para
la investigacidn presente se utilizaron los equigpes presentaron mas fallas. Primero
se ordenaron las fallas, y luego se clasificarartipo. Las cantidades de fallas de los

equipos se presentan en la Figura 5.1.

104
105 -

100 - 97

95 -
m Cantidad de fallas

[S1°)
90 -

85 -

Sccop 3.5 Scoop 145 Scoop 116

Figura 5.1 Frecuencia de fallas de los equipos [gcoo

En la Figura 5.2 se muestra los porcentajes dasfatbn respecto al total de los

equipos incluidos en el estudio.



64

m Scoop 3,5
m Scoop 145
m Scoop 116

31%

Figura 5.2 Porcentaje de fallas para los equipos.

Como se puede observar el equipo que presentaylar mantidad de falla es el
Scoop 116, con un 36%, luego le sigue el Scoopy33goop 145 33% y 31%

respectivamente.
5.1.2.1 Falla del equipo Scoop 3.5: las fallas @ eéquipos de carga Scoop se
clasificaron en 5 tipos. Estos comprenden las daillal motor, sistema hidraulico,

sistema de transmision, chasis y sistema electrémes

Esta clasificacion estd basada en los tipos desfabcurridas con mayor

frecuencia durante los seis meses que dur6 eliestud

En la Tabla 5.2 se presentan las fallas para caaae las clasificaciones.
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Tabla 5.2. Fallas del equipo de carga Scoop 3.5.

FALLA FRECUEN
CIA
Motor 19
Sistema hidraulico 21
Sistema de transmision 13
Chasis 8
Sistema electromecanico 36
TOTAL 97

En la Figura 5.3 se presenta un grafico con logsdatpuestos en la Tabla 5.1.

40 - 36
35 A
30 -
25 19 21
20 A
13
15 -
8
10 - ¥ Frecuencia
5 -
0 T T T T T
& o o o N
RO & &
. &‘b' & O QO
\Q‘\ \.s‘b &Q’&
& > ¥ @6\'
%\é\' '&‘b' ‘b@\
\é'& '@&
S ¥

Figura 5.3 Clasificacion de fallas para el equipodp 3.5.

Como se puede notar la mayor cantidad de fallapregento en el sistema
electromecanico.
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En la Tabla 5.3 se muestra la cantidad de tiempmafde servicio (TFS) por

cada una de las clasificaciones de las fallasesepitados en horas.

Tabla 5.3 Tiempo fuera de servicio para las falksScoop 3.5.

FALLA TFS (HR) Porcentaje
(%)
Motor 238 21
Sistema hidraulico 303 27
Sistema de transmision 241 22
Chasis 65 5
Sistema electromecanico 294 25
TOTAL 1141 100

En la Figura 5.4 se observa la distribucion deitapos fuera de servicio.
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Figura 5.4 Representacion de los tiempos fueraécso para el equipo Scoop 3.5.
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En el equipo Scoop 3.5, las horas fuera de sergeidebe en un 52% a las
fallas del sistema hidraulico y electromecanica fallas en el chasis presentaron la

menor frecuencia asi como también la menor cantiddtbras inoperable.

5.1.2.2 Falla del equipo Scoop 145: este equipcefugue presentdé menor cantidad
de fallas de los equipos criticos estudiados. Alligjue anterior se clasificaron sus
fallas.

En la Tabla 5.4 se presentan los resultados.

Tabla 5.4 Fallas del equipo de carga Scoop 145.

FALLA FRECUEN
CIA
Motor 27
Sistema hidraulico 17
Sistema de transmision 3
Chasis 10
Sistema electromecanico 32
TOTAL 89

Se pudo nuevamente que el sistema que mas predeltad fue el
electromecénico, con un total de 32 intervencialemantenimiento, luego le sigue

el motor con 27 intervenciones.

En la Figura 5.5 se muestran los datos reflejadda &abla 5.4.
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Figura 5.5 Clasificacion de fallas para el equipodp 145.

En la Tabla 5.5 se muestran los tiempos fuera écgepara cada una de las

partes involucradas en el mantenimiento de los [&coo

Tabla 5.5 Tiempo fuera de servicio para las falklsScoop 145.

FALLA TFS (HR) Porcentaje
(%)
Motor 374 35
Sistema hidraulico 229 21
Sistema de transmision 18 2
Chasis 156 15
Sistema electromecanico 291 27

TOTAL 1068 100
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Los principales tiempos fuera de servicio son debi las fallas en el motor y
en el sistema electromecéanico. A continuacion erfFigura 5.6 se presenta un

resumen.

400 - 374

350 -
300 -
250 A
200 -+ 156
150 -

100 - = TFS (hr)
50 - 18

94

229

Figura 5.6 Representacion de los tiempos fueraiéc para el equipo Scoop 145.

Como se puede notar el mayor tiempo que estuvaanar el equipo fue
debido al motor y al sistema electromecanico, lal cepresenta el 35% y 27%,

respectivamente, del tiempo total que estuvo pdeadequina.

5.1.2.3 Fallas del equipo de carga Scoop 116: esjaipo fue el que presento la
mayor cantidad de intervenciones de mantenimiextio,un total del 36%, es decir,

104 intervenciones.



70

En esta parte se afiadio un nuevo tipo de fall&t gistema de diferenciales. En

la Tabla 5.6 se presentan las fallas para cadalerlas clasificaciones del equipo
Scoop 116.

Tabla 5.6 Fallas del equipo de carga Scoop 116.

FALLA FRECUEN
CIA
Motor 40
Sistema hidraulico 20
Sistema de transmision 3
Chasis 4
Sistema electromecanico 25
Sistema de diferenciales 12
TOTAL 104

La Figura 5.7 se representan los datos de la Eabla

40 -
35 A
30 A
25 A
20 A
15
10 -

40

25

20

A
3 "- . ® Frecuencia




71

Figura 5.7 Clasificacion de fallas para el equipodp 116.

Para este equipo la parte que mas presenté falaself motor, con un

porcentaje del 38%. Luego de este la parte madgmadltica fue el sistema mecanico.

En la Tabla 5.7 se muestran los tiempos fuera gcgepara este equipo en

seis meses.

Tabla 5.7 Tiempo fuera de servicio para las falkelsScoop 116.

FALLA TFS (HR) Porcentaje
(%)

Motor 788 45
Sistema hidraulico 315 18
Sistema de transmision 28 1
Chasis 29 2
Sistema electromecanico 366 21
Sistema de diferenciales 233 13

TOTAL 1749 100
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El 48% representa las fallas de motor lo cual édacon la mayor cantidad de

intervenciones de mantenimiento que también eshesta

En los tres equipos estudiados se pudo observdaqguayor cantidad de fallas
y tiempos fuera de servicio se presentan en elmyatbsistema electromecanico, por

lo tanto se concluye que son los eslabones makedebi

5.2 Calculo de confiabilidad

Para determinar la mantenibilidad se procedio ar@tel valor de parametro
de forma (K) y edad caracteristica de fallas (\@raPesto se ordenaron los datos de
mayor a menor y se procesaron en el software &tdigs y se llevo a cabo el
analisis de Weibull. Esto se realiz6 para cadadelms equipos. La disponibilidad se
obtiene con los tiempos de operacion. Luego denebtes valores se introducen en
la ecuacion 3.2. Para este estudio el softwarednate los valores de tiempos de

operacion iguales a 0.

5.2.1 Confiabilidad del equipo de carga Scoop 3.5

Los datos arrojados para el Scoop 3.5 son en KB8%®y en V = 8.69657. Se

introducen en la formula 3.2 (Donde, TPEF es ebivek la confiabilidad segun la

distribucion de Weibull) de la siguiente forma.tiEmpo se encuentra expresado en.

1 1
TPEF = ( 19.5 1-60855> T (66 0.03 = 3%
o \B69657

Como se puede notar existe una confiabilidad del&%® en base a un dia de

trabajo. Ahora calculamos el error. Primero obtereri TPEF analitico.
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TPEFa = 8568 _ 1aa
=738 ~—

Ahora obtenemos el TPEF de la grafica.
TPEFg = 1.60855 * 8.69657 = 13.99

Ahora se calcula el error. El error aceptable dsvenenor o igual al 5%.

13.30 —13.99
Wb =——335 = >%

Debido a que el error dio un 5% se considera abkpta
5.2.2 Confiabilidad del equipo de carga Scoop 145

Los datos obtenidos del andlisis de Weibull son k30157 y V= 7.62221.
Sustituimos en la ecuacién 3.2.
1

1
TPEF = ( — 1.30157) = —Geg = 0033 =33%
e

7.62221

Se calcula el error.

TPEF —1410hr5—986h
a=—Jpm =9 Ts.

Ahora se obtiene el TPEF de la grafica.

TPEFg = 1.30157 * 7.62 = 9.9 hrs
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Ahora se calcula el error. El error aceptable dsvsenenor o igual al 5%.

5.2.3 Confiabilidad del equipo de carga Scoop 116

Los valores de forma de parametro y edad caraitadspara este equipo son
K=1.63082 y V=10.1586.

Utilizamos la ecuacion 3.2.

1 1
TPEF = < — Mm) = —Gaag = 0055 =55%
10.1586
e
El error viene dado por:
730 hrs
TPEFa = = 9.125 hrs.

Ahora obtenemos el TPEF de la grafica.

TPEFg = 1.63 * 10.1586 = 16.55 hrs

Ahora se calcula el error. El error aceptable dsvenenor o igual al 5%.

9.86 — 9.9
%E = W = 04%
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La confiabilidad de los equipos es muy baja, la alés dio un porcentaje de
5.5%, que pertenece al Scoop 116, lo cual indieadpi19.5 hrs diarias de trabajo
solo es posible que trabaje 1.07 hrs. A pesar gteeposee el mayor porcentaje de
fallas sus intervenciones de mantenimiento fueréa oortas y se pudo devolver a su
estado operativo mas rapido. El equipo menos aolefifue el Sccop 3.5 que obtuvo
una confiabilidad del 3%, es decir, en un dia dbajo solo funcion6 en promedio
0.59 hrs.

Las graficas de Weibull se muestran en los apésdge y D.

5.3 Calculo de mantenibilidad

El parametro que caracteriza a la mantenibilidagéléEempo promedio para
reparar (TPPR), este valor se determind para ks déquipos que son fuente de
estudio en la siguiente investigacion. Para deteana mantenibilidad se requirié de
los tiempos fuera de servicio (TFS). Se agrupams datos para cada equipo
respectivamente. El tiempo de muestreo fue de @snes el cual se registraron las
horas inoperables para los Scoops.

La mantenibilidad se calcul6 por separado. Pal&zaeda del equipo de carga
3.5 se tomd la sumatoria de los tiempos fuera deicge y la cantidad de
intervenciones de mantenimiento que correspond#iohes tiempos. Los resultados
se muestran en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8 Tabla de Mantenibilidad del equipo dgaa&coop 3.5.

Numero de
Mantenibilid TFS Total (Hrs) intervenciones de
ad mantenimiento

1141 154
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Para el calculo se utilizé la ecuacion 3.1, dedaisnte forma.

rppr = AT
T T 154

En promedio se tardd un total de 7.41 hrs paraldeval equipo a su estado
operativo, lo cual es un valor bastante alto, ya iqdica que por lo general estuvo

casi un turno de trabajo sin operar, lo cual aeacosto en el sistema de produccion.

Para el equipo Scoop 116 se procedié de la mismezafdos datos se muestran
en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9 Tabla de Mantenibilidad del equipo dgaacoop 116.

Numero de
Mantenibilid TFS Total (Hrs) intervenciones de
ad mantenimiento
1741 131

Con la ecuacion 3.1 se obtiene

TPPR = 1741 hrs _ 13,29 h
=731~ Ts.

Con el Scoop 145 se obtiene, en la Tabla 5.10dseain los valores.



Tabla 5.10 Tabla de Mantenibilidad del equipo dg@&coop 145.

Numero de
Mantenibilid TFS Total (Hrs) intervenciones de
ad mantenimiento
1068 89

Sustituimos en la ecuacién 3.1.

1068 hrs
TPPR = T = 12hrs

77

El Scoop 3.5, posee la Mantenibilidad méas baja swoha un promedio de 7.41

hrs ejecutar las actividades de mantenimiento. Mdatenibilidad mas alta fue la del

Scoop 116 con una media de 13.29 hrs.

En la Figura 5.8 se muestra un resumen de la Méniitdad de los tres equipos

y se puede observar la variacion de Mantenibiljgi@ los tres equipos estudiados.
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13,29
12
14 ~
12 -+
7,41

10 - m Sccop 3,5
8 - m Scoop 116
6 m Scoop 145
4 -
2 4
0

Mantenibilidad

Figura 5.8 Resumen de los resultados de Manteshaloili
5.4 Célculo de disponibilidad

Para poder determinar la disponibilidad se requiprenero calcular la
Mantenibilidad y confiabilidad de éstos, puesto dme mismas son las variables
principales. Luego se procede a determinarla aplwala formula 3.7. La
disponibilidad del Scoop 3.5 viene dada por:

D 13.30 hrs 06hh
= Faons t7aims - Vo4hrS

En un dia de trabajo se espera que el Scoop exgténible 0,64 horas en

promedio lo cual es muy bajo.

Ahora se calcula la del Scoop 145 es:
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En promedio este equipo tiene una disponibilidad.dB horas diarias.

Y por ultimo la del Scoop 116

9.125 hrs
9.125 hrs + 13.29 hrs

D(t) = = 0,41 hrs

Este equipo solo obtuvo una disponibilidad de (hdfas diarias. Todos los
equipos tienen una disponibilidad muy baja, lo tpgéca que pasan mas tiempo sin

funcionar que operando.

5.5 Plan de mantenimiento preventivo para los equgs de carga Scoop

En el desarrollo de este procedimiento se pretem®ntrar la forma de
efectuar con la mayor Seguridad y Eficiencia pesibhda uno de los trabajos

relacionados con el Mantenimiento Preventivo deSlosop.

Se debe tener presente que cada equipo de acuesds earacteristicas y
condiciones de trabajo tiene necesidades partesihampor lo tanto requieren pautas
de mantenimiento ajustadas a dichas necesidades,dées se requieren para que el
equipo se mantenga en el mayor estado de opegatipdsible. Algunas de ellas son
realizadas siguiendo las especificaciones técrdeadabricante, para asi evitar el
mayor dafio a los componentes importantes del cudgpequipo, por desgaste, uso
excesivo y falta de mantenimiento.

Para el disefio del programa de mantenimiento ptieweedel equipo de carga
Scoop, fue necesario recurrir a los respectivosualas a fin de conocer las
recomendaciones hechas por el fabricante, en fard®das actividades preventivas

requeridas para el mantenimiento de los mismos.
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Luego se procede a elaborar una descripcion degale todo el sistema
mecanico que conforma el Scoop; lo que se hizo, diasificar los sistemas
principales del mismo y a su vez dividir cadaesis 0 elemento principal, en partes
y sub partes.

Por ejemplo, se tiene que cada Scoop cuenta con:
Un sistema mecénico y un sistema electromecanico.

En el primero se encuentra el motor, el sisterdeablico, el sistema de
transmision, el sistema de diferenciales y manishadefs y el chasis.

El motor es un elemento principal del sistema miecatel Scoop, a su vez en
el motor se encuentra: el carter, el sistema decladion, el sistema de combustible,
el sistema de refrigeracion y el sistema de admigiescape.

Por su parte, en el sistema de lubricacion se etreuta bomba de aceite de
motor y la bomba de alta presion; la primera tien&iador y filtros, mientras la

segunda tiene mangueras y éstas tienen abrazaderas.

Una vez que se conoce a detalle las partes quercaeni el equipo se procede
a elaborar el plan en si, en él se incluyen lasepay subpartes anteriormente
detalladas y se asigna una actividad de mantenionprrventivo a cada componente
gue lo requiera, algunas de las cuales estan dagepior el fabricante, otras son
iniciativa del investigador y su equipo ya que cdeondo las condiciones en las que
operan los mismos, la frecuencia de uso y los puntdnerables de fallas se
justifican entonces las actividades a aplicar. Bsorealiza con el fin de que el
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programa de mantenimiento disefiado sea lo maemtcposible, considerando que

€S mejor prevenir que corregir.

Es por ello que el plan de mantenimiento disefi@lajssta a las necesidades
reales del Scoop, detallando cada actividad quelebe realizar a las partes y
componentes del equipo.

En el plan se especifican, el equipo, la fechaaeual se lleva a cabo la
actividad, las horas trabajadas que son tomadasodé@netro que posee el equipo y
las cuales son las base para llevar la secuendas gsteriores trabajos preventivos
a realizar, ya que el plan se elabor6 en funcidtasidoras de trabajo; es decir, las
pautas de mantenimiento siguen una frecuenciaake 25 horas entre cada una de
ellas, control que se lleva segun las horas regias por el equipo, y que son leidas
en el indicador de horas del mismo( Horémetro). mAsino, las pautas de
mantenimiento se aplicaran a los equipos en funaid25, 250, 500 y 1000 horas
acumulativamente. De manera que se comienza apdcdanpauta de 125 horas, la
cual una vez transcurridas 125 horas adicionalde seljuntara una pauta de 250
horas que también tiene adjunta una serie de datles que se deben realizar en el
equipo; y asi sucesivamente hasta lograr la pautasd1000 horas. Para diferenciar
las actividades que se irdn adjuntando, se usastumes para resaltar de manera

distinta las actividades que aplican a las 250,60000 horas respectivamente.

El responsable de la actividad es un mecéanico gadardel mantenimiento
preventivo, quien junto a un ayudante se encamgraalizar la pauta de trabajo. En
tiempo de cuatro horas para realizar el mantentmiaas 125 horas, de 8 horas para
250, de 12 horas para 500 y finalmente 16 horaslpgrauta de las 1000 horas.

Hay que resaltar que para el momento en que s& desabo el estudio, en el
Departamento de Mantenimiento no se contaba corprograma de software
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instalado, por lo que se utilizaron plantillas elaalas en base de datos Excel, en la

cuales se elaboro el plan.

5.1.1 Instructivo de uso del formato

El cuidado para llenar el formulario de cada rugsamuy importante, pues asi
no se descuidan detalles que hacen al MPP masvefeBor esta razén se ha
estimado conveniente describir cada una de lasggtte constituyen el formato para
luego determinar los pasos a seguir. Cada partmeato debe ser completado por
el personal encargado de ejecutar la rutina. Lesgpgue componen el formato son:
5.1.1.1 Encabezaden este se solicita la siguiente informacion.

« Encabezado para el equipo de carga Scoop.

«  Equipo: colocar el nombre del equipo y el modelo.

« Fecha: especificar la fecha de realizacion.

« Tiempo de ejecucion: se especifica el tiempo redaesegin sea la

actividad.

5.1.1.2 Registro de datos (contenido del plan):deberd detallar la siguiente

informacion.

« Observacionestodas las rutinas incluyen un espacio para que ceda
gue sea ejecutada la rutina, se escriban las @usenes pertinentes sobre el estado y

funcionamiento del equipo, si es necesario.
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« Nota: aqui el mecanico puede sefalar algun aspgecea importante

destacar acerca del estado general del equipo.

«  Firma del Mecénico: quien es el responsable deigeta actividad.

«  Firma del jefe de Taller.

5.1.1.3 Leyenda: aqui se especifica por color gpoede pauta se va aplicar.

< 125 horas: aqui se aplican todas las actividadesngutengan ningan

color preestablecido.

« 250 horas: indica que se deben realizar las aati@s que se aplican a las
125 horas més las que se sefalan para 250 horaegea en este caso color

amarillo claro.

« 500 horas: significa que se realizara las activadage 125 y 250 horas
mas se adjuntan las actividades que estan enmalanja correspondientes para este
tiempo.

« 1000 horas: se realizan todas las anteriormenterittessmas las que se

sefialan en color verde que se adjuntan para efdéatpauta de las 1000 horas.

El plan de mantenimiento se muestra en el apédice



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Los equipos que presentaron mayor frecuencia tesfat por lo tanto,
fueron relevantes para nuestro trabajo, por semi@s criticos fueron el Scoop 3.5,
Scoop 116 y Scoop 145.

2.  El equipo que present6 la mayor cantidad de féllasel Scoop 116 con
104 fallas, luego el Scoop 3.5 con 97, y por ultiehequipo de carga 145 con 89

fallas.
3.  Si bien los equipos son de diferentes modelos tpdesentan las mismas
partes que son, motor, sistema hidraulico, sistden&ransmision, chasis y sistema

electromecanico. A todos se les aplica el mantamtoide la misma forma.

4. De los componentes de los equipos, los sistemamegor incidencia de

fallas, fueron el motor y el sistema electromeaanic

5. La confiabilidad del Scoop 3.5 fue de un 3%, lolcapresenta solo 0,58

horas diarias de funcionamiento.

6. La confiabilidad del Scoop 145 es del 3.3%, esrdérb4 horas de

funcionamiento por dia.

7. La confiabilidad de Scoop 116 fue la mas alta ao®,5%, lo cual indica

gue en promedio funciono 1.07 horas diarias.

84
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8. La Mantenibilidad del equipo de carda Scoop 3.5de€r.41, este es el

promedio que tardan en devolver el equipo a sudicimmes normales.

9. En el Scoop 116 se obtuvo una media de 13.29 tpamas realizar las
actividades de mantenimiento. Esta fue la Mantédéad mas alta.

10. EI Scoop 145 obtuvo un tiempo para reparar promeelib2 horas.

11. Los resultados de disponibilidades fueron los sigi@s: Scoop 3.5
obtuvo 0.64 hrs, el Scoop 145 0.45 horas y pomaltel Scoop 116 con 0.41 hrs. El

equipo con menos disponibilidad fue el scoop 116.

12. Segun los parametros de forma obtenidos, los tjagpe@s de carga se

encuentran en etapa de envejecimiento y desgaste.

13. No existe un plan de mantenimiento preventivo geeapiste a las
necesidades de los equipos y a las condicioneaseaubles operan , puesto que el
aplicado es muy general y por lo tanto no ha sfaeeate y no ha logrado reducir la
gran cantidad de mantenimientos preventivos gumasen necesarios en el transcurso
del afo.

14. La disponibilidad como parametro de mantenimieatsy vez es funcion
de dos elementos muy importantes, en primer lugda donfiabilidad de los equipos

y en segundo lugar de la mantenibilidad de los mgsm

15. De acuerdo a los resultados obtenidos, éstos tj@gpas son poco
confiables ya que no han logrado cumplir de maeécéente los trabajos prescritos
durante el intervalo de tiempo requerido, esto dteba las constantes fallas

presentadas por los mismos.
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16. La mantenibilidad de los tres Scoop es bastarde silse compara con la
disponibilidad, es mas el tiempo que los equiposasgan en volver a su estado
operativo que el que duran operando bajo condisior@males y casi ninguno de

éstos equipos logran cumplir los objetivos platsagtoun turno de trabajo.

17. De un buen Mantenimiento depende, no sélo un fmaciento eficiente
de los equipos, sino que ademas, es preciso ltegachbo con rigor para conseguir
otros objetivos como son el control del ciclo déavide los mismos sin disparar los

presupuestos destinados a mantenerlas.

18. En el plan de mantenimiento que se elabord se ennduenta todos los
sistemas que componen eéstos equipos(Motor, Sistdideaulico, Sistema de
Transmision, Sistema de Diferenciales y Mandos |Em@hasis y Sistema

Electromecénico)

19. Los tiempos de operacion para el plan son acumakgties decir, a las
primeras 125 horas se aplica la primera parte dehtemimiento, una vez
transcurridas 250 horas de funcionamiento seapliiemas de la pauta de 125 hrs,
otra pauta se adjunta a la misma con actividadiegoadles y necesarias para las 250

hrs, y asi sucesivamente hasta llegar a las 10@8.ho

20. Pararealizar el plan se clasificaron las pautas tgyos: primero para 125
horas de funcionamiento, segundo 250 horas dednaiiento, tercero 500 horas de
operacion, y por ultimo 1000 horas.

Recomendaciones

1. En el Departamento de Mantenimiento seria convémiezvaluar cada

cierto tiempo las condiciones en las cuales seami@n los Scoops, sobre todo los
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sistemas mas susceptibles de falla (Motor y Sist&meatromecanico), a fin de
realizar mejoras y tomar medidas preventivas peitarelas paradas inesperadas y

reducir las horas de mantenibilidad de los mismos.

2. Analizar por parte de la Gerencia de Mantenimietdoposibilidad de
adquirir equipos de respaldo, ya que los tres Sca@p encuentran en etapa de
desgaste y como se pudo demostrar con el anaksisodfiabilidad el tiempo
promedio diario de operacion de éstos es muy Ipajgan la mayor parte del tiempo
fuera de servicio, esto debido a las constantéasf@iresentadas por los mismos,

viéndose afectado el desarrollo de las operaciones.

3. Poner en préctica en el Departamento de Mantenimiehprograma de
mantenimiento preventivo expuesto, puesto que se ebnsideran todas las partes y
sub partes que conforman los Scoops, el cual dplice la manera mas eficiente
contribuiria a disminuir los tiempos inoperativogates de los equipos y las perdidas
econdmicas generadas por las paradas inesperattasrdesmos. Dicho programa se

debe aplicar a los seis Scoop que se encuentiamana.

4. Realizar seguimiento de las PracticasTdabajo Operativas y a las
Rutinas de Mantenimiento aplicadas a otros equeposl Departamento, con el fin
de verificar la ejecucibn de cada una de ellas omgjorarlas, ya sea
implementando nuevas actividades que faciliten sotya establecidas y que sean
acordes a las necesidades reales de los equigastgidas a las condiciones en las

cuales éstos operan.

5. Considerar el disefio y uso por parte del Departtorea Mantenimiento

un formato, en el cual se registren los tiempoardenque y parada de los equipos de
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carga, para poder hacer u seguimiento de las Fadedls equipos y tomar acciones

gue contribuyan a disminuir éstas horas inoperativa

6. Evaluar en el Departamento de Mantenimiento, trirak® semestral la
Mantenibilidad y Confiabilidad, para determinar edi plan de mantenimiento ha
funcionado correctamente o ha contribuido a megorar disponibilidad de los

Scoops, la cual ha sido afectada por las consttaites presentadas por o mismos.
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APENDICES

APENDICE A

Vistas de los equipos de carga tipo Scoop

Figura A.1 Vista lateral de un Scoop.
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Figura A.3 Motor de Scoop 3.5.
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APENDICE B
Mantenibilidad del equipo de carga Scoop 3.5
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porcentaje acumulado

Gréafica Weibull

Col_1

100

Est.: MLE
Forma: 1,60855
Escala: 8,69657

| Umbral: 0,0

Fallas: 138
Tamafio de muestra; 138

Figura B.1 Grafica de Weibull para el Sccop 3.5




APENDICE C
Mantenibilidad del equipo de carga Scoop 145
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porcentaje acumulado

01

Gréfica Weibull

0,01 10

100

Est.. MLE

Forma: 1,30157

Escala; 7,62221
Umbral: 0,0

Fallas: 143

Tamafio de muestra; 143

Figura C.1 Grafica de Weibull para el sccop 145.
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APENDICE D
Mantenibilidad del Scoop 116
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porcentaje acumulado

Grafica Weibull

100

Col 1

Est.: MLE
Forma: 1,63082

_| Escala: 10,1586

Umbral: 0,0
Fallas: 80
Tamafio de muestra: 80

Figura D.1 Grafica de Weibull para el Scoop 116.
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APENDICE E

Plan de mantenimiento preventivo

100



Tabla E.1 Plan de Mantenimiento programado dedages de carga.

101

Equipo: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
(Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:
'TEM PROCEDIMIENTO OBSERVACION
Sl NO
SISTEMA MECANICO
SERVICIO GENERAL
1 LAVADO COMPLETO DEL EQUIPC
2 CHEQUEAR ESTADO EXTERIOR DE L/
MAQUINA
1. MOTOR
CARTER:
3 CAMBIO DE ACEITE ( Tipo :15W/40
4 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGA Y CORREGIF
5 CHEQUEO Y AJUSTE DE PERNOS DEL CARTI
6 TOMAR MUESTRA DE ACEITE

RESPIRADEROS:
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuaciéon Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

SISTEMA DE LUBRICACION:

Sl

NO

OBSERVACION

BOMBA DE ACEITE DE MOTOR:

CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR

ENFRIADOR:
11 CHEQUEO Y AJUSTE DE PERNOS
12 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
13 CAMBIAR SI ES NECESARIO
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR :
(51799)
15 CAMBIAR
BOMBA DE ALTA PRESION:
16 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
17 CAMBIAR SI ES NECESARIO
18 CHEQUEAR PRESION (3000 psi )
MANGUERAS:
19 CHEQUEAR ESTADO DE LAS MANGUERAS
( Sueltas, corroidas, deshilachamiento , resequedad
20 CAMBIAR SI ES NECESARIO

ABRAZADERAS:
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl | NO
21 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTES
22 CAMBIAR SI HAY DESGASTE
SISTEMA DE COMBUSTIBLE:
TANQUE:
23 CHEQUEAR Y CORREGIR NIVEL DE
COMBUSTIBLE
2 CHEQUEAR ESTADO DEL TANQUE
25 DRENAR AGUA Y SEDIMENTOS
VISOR:
26 LAVAR Y CHEQUEAR ESTADO DEL VISOR
TAPA DE PRESURIZACION :
27 VERIFICAR QUE ESTE SELLANDO BIEN
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuaciéon Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

Sl

NO

OBSERVACION

SISTEMA DE INYECCION:

SISTEMA DE ALIMENTACION:

BOMBA DE TRANSFERENCIA :

28 CHEQUEAR PRESIONES CON EL
QUADRIGAGE (20-60 psi)
29 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
30 CAMBIAR SI ES NECESARIO
BOMBIN MANUAL :
31 CHEQUEAR ESTADO Y FUNCIONAMIENTO
FILTRO PEQUENO DE MALLA:
32 CAMBIAR
CANERIAS - MANGUERAS:
33 CHEQUEAR SU ESTADO (Desgaste,
deshilachamiento, resequedad sueltas o corroidas )
34 CAMBIAR (S| ES NECESARIO)
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuaciéon Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
ABRAZADERAS:
35 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTES
36 CAMBIAR S| ES NECESARIO ( Ej : Si hay
desgaste )
FILTROS:
PRIMARIO:
37 CAMBIAR
SECUNDARIO: (33527 /
33377)
38 CAMBIAR
SEPARADOR DE AGUA:
39 CAMBIAR
SISTEMA DE REFRIGERACION
BOMBA DE AGUA:
40 CHEQUEAR PRESIONES
41 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y

CORREGIR
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuaciéon Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
42 CAMBIAR SI ES NECESARIO
TUBERIAS:
43 CHEQUEAR ESTADO
44 CAMBIAR SI ES NECESARIO
ENFRIADORES:
45 AJUSTE DE PERNOS
46 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
47 LIMPIAR
48 CAMBIAR SI ES NECESARIO
MANGUERAS:
49 CHEQUEAR SU ESTADO ( Desgaste,
deshilachamiento, resequedad sueltas o corroidas )
50 SUSTITUIR (SI ES NECESARIO)
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO

ABRAZADERAS:
51 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTES
52 CAMBIAR S| ES NECESARIO ( Ej : Si hay

desgaste )
RADIADORES:
53 LIMPIAR Y LAVAR INTERNAMENTE
54 LAVAR EXTERNAMENTE
CONEXIONES DE TUBERIAS:

55 CHEQUEAR ESTADO
56 CAMBIAR SI ES NECESARIO

ABRAZADERAS:
57 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTES
58 CAMBIAR SI ES NECESARIO ( Ej : Si hay

desgaste )
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuaciéon Tabla E.1
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EORH! PROCEENBETGANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRANMADR 0N
SERVICIO|EADA MHdo|HORAS
Fecha: TINA (Reservorio ) DURACION PROMEDIO: | 16 HORAS
59 CORREGIR NIVELES DEL REE|FERANAEa de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs )
Horfetro:  LAVAR
61 CAMBIAR EL REFRIGERANTE
TAPA DE PRESURIZACION:
62 VERIFICAR QUE ESTE SELLANDO BIEN
FILTROS:
63 CAMBIAR
SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE
ADMISION :
FILTROS:
PRIMARIO: (42208

Continuaciéon Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
64 CAMBIAR
SECUNDARIO: (42209)
65 CAMBIAR
PREFILTRO DE LIMPIEZA:
66 CAMBIAR
TUBERIAS O MANGUERAS DE
INGRESO DE AIRE:
67 CHEQUEAR SU ESTADO ( Desgaste,
deshilachamiento, resequedad sueltas o corroidas )
68 SUSTITUIR SI ES NECESARIO
ABRAZADERAS:
69 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTES
70 CAMBIAR SI ES NECESARIO ( Ej : Si hay
desgaste )
ESCAPE:

CATALIZADOR:
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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Equfpls* procEHNG, NTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO ~ 5,
SERVICIO|EhDA Nfdo|HORAS
Fecifa: LIMRIAR (' No utilice desengrasapg RIGFFORPPROMEDIO: | 16 HORAS
agua) ( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs )

Horometro; TUBERIAS:

72 CHEQUEAR ESTADO

73 CAMBIAR SI ES NECESARIO

ABARAZADERAS:
74 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTE$
75 CAMBIAR S| ES NECESARIO
SILENCIADOR:
TUBERIAS:
76 CHEQUEAR ESTADO
77 CAMBIAR SI ES NECESARIO
ABRAZADERAS:
78 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTE$
79 CAMBIAR (SI ES NECESARIO)

Continuaciéon Tabla E.1
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Edlpbt PRO CEIDWIE ANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGC%%%Q/R CION
SERVICIO|SADA MO0/HORAS

Fecha: TURBO ALIMENTADOR: DURACION PROMEDIO: |16 HORAS

MANGUERAS DE ADMISI&Nntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs )

Hor@Metro; CHEQUEAR SU ESTADO ( Desgaste,
deshilachamiento, resequedad sueltas o corroidas

81 SUSTITUIR SI ES NECESARIO
ABRAZADERAS:
82 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTES
83 CAMBIAR SI ES NECESARIO
TUBERIAS DE ESCAPE:
84 CHEQUEAR ESTADO
85 CAMBIAR SI ES NECESARIO
ABRAZADERAS:
86 CHEQUEAR ESTADO Y REALIZAR AJUSTES
87 CAMBIAR SI ES NECESARIO

Continuacién Tabla E.1
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procERINNE NTENIMIENTO PR
SERVICIO|EADA

EVENTIVO PROGRAYARRIon

NBo|HORAS

ROMEDIO: |16 HORAS

e 125

hrs + 250 hrs + 500 hrs)

2. SISTEMA HIDRAULICO

TANQUE:

90

(Hyd #68)

CORREGIR NIVELES DE ACEITE

VISOR :

94

CHEQUEAR ESTADO Y FUNCIONAMIENTO

Continuacion Tabla E.1
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Edlipt PRO CEBWlE ANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGCEB%%Q/R CION
SERVICIO|SADA MO0|HORAS
Fecha: TAPA DE PRESURIZACIONDURACION PROMEDIO: | 16 HORAS
95 CHEQUEAR SI ESTA SELLANQ@RHENauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs )
Horometro; FILTRO DE SUCCION:
96 LAVAR
FILTRO DE RETORNO:
97 CAMBIAR
VALVULA DE SEGURIDAD:
08 CHEQUEAR ESTADO RESORTES
99 CAMBIAR S| ES NECESARIO
SISTEMA DE DIRECCION:
BOMBA DE DIRECCION:
100 CHEQUEAR PERNOS DE ANCLAJE
101 CHEQUEAR PRESION (2500 psi)
102 CHEQUEAR EL CAUDAL

Continuaciéon Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl NO
103 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
104 CAMBIAR SI ES NECESARIO
MANGUERAS:
105 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )

106

CAMBIAR SI ES NECESARIO
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N ooAn

Equipd: CHEQUEAR PRESKIIN (| S MINFENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO

SERVICIO CADA 1000 HORAS

Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

SISTEMA DE LEVANTE Y VOLTEO:

NO

OBSERVACION

BOMBA:

120

CHEQUEAR PERNOS DE ANCLAJE
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Equipo: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS

Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
(Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
121 CHEQUEAR PRESION ( 2500 psi)
122 CHEQUEAR EL CAUDAL
123 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
124 CAMBIAR SI ES NECESARIO
MANGUERAS:
125 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )
126 CAMBIAR SI ES NECESARIO
127 CHEQUEAR ORRIN DE LOS CONECTORES
DE SALIDA DE LAS
127 MANGUERAS
VALVULA DE LEVANTE Y VOLTEO:
128 CHEQUEAR PRESIONES ( Levante : 2500 psi| -
volteo : 2300 psi)
MANGUERAS:
129 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
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Equipo: |RESEQUEDAD) PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
130 CAMBIAR SI ES NECESARIO  sgRvicIo|cADA 1000/HORAS
Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:

Continuacién Tabla E.1




130

ITEM

PROCEDIMIENTO

NO

OBSERVACION
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Equig8: MANGUERAS PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
(Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

SISTEMA YECTOR

NO

OBSERVACION

VALVULA DEL YECTOR ( Lengua ):

144 CHEQUEAR PRESIO( 220 psi )
MANGUERAS:
145 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )
146 CAMBIAR (SI ES NECESARIO)
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

Sl

NO

OBSERVACION

147

CHEQUEAR ORRIN DE LOS CONECTORES
DE SALIDA DE LAS

147

MANGUERAS
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Equipo: |RESEQUEDAD) PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
(Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

SISTEMA DE FRENOS

NO

OBSERVACION

BOMBA:

157

CHEQUEAR PERNOS DE ANCLAJE

160 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR

161 CAMBIAR SI ES NECESARIO

MANGUERAS :

162 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )

163 CAMBIAR SI ES NECESARIO

164 CHEQUEAR ORRIN DE LOS CONECTORES
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Equipo: |DESALIDADELAS  pPLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
(Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

sl | NO
164 MANGUERAS
PEDAL DE FRENO:

165 CHEQUEAR PRESION ( 1800 psi - 0 psi)

CARRERA DE PEDAL :
166 CHEQUEAR

MANGUERAS :
167 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE,

RESEQUEDAD )

168

CAMBIAR SI ES NECESARIO
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Equipo: |PESALIDADELAS — p| AN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

NO

OBSERVACION
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y
LUBRICACION :

NO

OBSERVACION

FILTRO DEL RETORNO DEL
BARRIDO DE FRENOS :

184 CAMBIAR
MANGUERAS:
185 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )
186 CAMBIAR SI ES NECESARIO

MANGUERAS :
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EquiBd: CHEQUEAR ESTAPDANPBERINTEENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
RESEQUEDAD ) SERVICIO|CADA 1000|HORAS
Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
(Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:

Continuacién Tabla E.1




144

ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl | NO
188 CAMBIAR SI ES NECESARIO
189 CHEQUEAR ORRIN DE LOS CONECTORES
DE SALIDA DE LAS
189 MANGUERAS
VALVULA CHECK
190 CHEQUEAR PRESION (25 psi)
MANGUERAS:
191 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )
192 CAMBIAR SI ES NECESARIO
193 CHEQUEAR ORRIN DE LOS CONECTORES
DE SALIDA DE LAS
193 MANGUERAS
SISTEMA DE TRANSMISION
BOMBA DE TRANSMISION :
194 CHEQUEAR PERNOS DE ANCLAJE
195 CHEQUEAR PRESION
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

Sl

NO

OBSERVACION

197 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
198 CAMBIAR SI ES NECESARIO
FILTRO: (51731/51759)
199 CAMBIAR
TRANSMISION :

202 CHEQUEAR MARCHAS ( Fower y Rever) .Ver
si existen fugas y corregir
203 CHEQUEAR VELOCIDADES (1-2-3) . Ver
si existen fugas y corregir
CARTER :
204 CORREGIR NIVELES DE ACEITE (15w

40)
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
206 CAMBIAR ACEITE (
15w/ 40)
207 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
MANGUERAS :
209 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )
210 CAMBIAR SI ES NECESARIO
211 CHEQUEAR ORRIN DE LOS CONECTORES
DE SALIDA DE LAS
211 MANGUERAS
CONVERTIDOR :
212 CHEQUEAR PERNOS DE ANCLAJE
213 CHEQUEAR BOTES DE ACEITE
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl NO
MANGUERAS:
214 CHEQUEAR ESTADO ( DESGASTE ,
RESEQUEDAD )
215 CAMBIAR SI ES NECESARIO
216 CHEQUEAR ORRIN DE LOS CONECTORES
DE SALIDA DE LAS
216 MANGUERAS
RESPIRADEROS:
217 LIMPIAR
ENFRIADOR:
218 AJUSTE DE PERNOS
219 CHEQUEAR SI EXISTEN FUGAS Y
CORREGIR
220 LIMPIAR
221 CAMBIAR SI ES NECESARIO

VALVULA SELECTORA DE
VELOCIDADES :
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Equipa: VERIFICAR S| EXIBLEN BEGHNYENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
CORREGIR SERVICIO|CADA 1000{HORAS

Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

Sl

NO

OBSERVACION

SISTEMA DE DIFERENCIALES Y
MANDOS FINALES

MANDOS FINALES:

223

225

VERIFICAR Y CORREGIR NIVELES DE
ACEITE (85w /140)

VERIFICAR EXISTENCIA DE PARTICULAS
METALICAS

225

EN EL INTERIOR ( VER IMAN DEL TAPON )

DIFERENCIALES :

DIFERENCIAL TRASERO:

228 VERIFICAR EXISTENCIA DE PARTICULAS
METALICAS
228 EN EL INTERIOR ( VER IMAN DEL TAPON )
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Equipd: CHEQUEO ¥ AJUSH EARFDESANTFENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
OSCILANTE DEL DIFEREN@E&RY|CIO|CADA 1000|HORAS
Fecha: |TRASERO: DURACION PROMEDIO: | 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)
Horometro:

Continuaciéon Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl NO
230 CHEQUEO Y AJUSTE DE PERNOS
231 ENGRASE COMPLETO DE TODOS LOS
PUNTOS DEL DIRERNCIAL
DIFERENCIAL DELANTERO :
232 REALIZAR DRENAJE DE ACEITE
233 VERIFICAR EXISTENCIA DE PARTICULAS
METALICAS
233 EN EL INTERIOR ( VER IMAN DEL TAPON)
234 CHEQUEO Y AJUSTE DE PERNOS
CARDANES:
235 ENGRASE COMPLETO
CRUCETAS:
236 AJUSTE DE PERNOS
237 ENGRASE COMPLETO DE TODOS LOS

PUNTOS

CHASIS

BALDE :
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl NO
238 AJUSTE DE PERNOS
239 CHEQUEAR SOLDADURA Y CORREGIR
POSIBLES GRIETAS
239 Y DESGASTE
240 ENGRASE DE LOS PASADORES
CUCHILLA:
241 CHEQUEAR Y CORREGIR ALGUNAS FISURAS
SI EXISTEN
SOPORTE DE LA TRANSMISION:
242 CHEQUEO Y AJUSTE DE PERNOS
SOPORTE DE LOS DIFERENCIALES:
243 CHEQUEOQO Y AJUSTE DE PERNOS
SOPORTE DEL MOTOR:
244 CHEQUEOQO Y AJUSTE DE PERNOS
PASADORES DE DIRECCION:
245 CHEQUEO Y AJUSTE DE PERNOS
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
246 ENGRASE DE LOS PASADORES
DIFERENCIAL TRASERO Y DELANTERO:
247 CHEQUEO Y AJUSTE DE PERNOS
ARTICULACION CENTRAL: (
holgura : 02, mm - 0,4 mm)
248 CHEQUEOQO Y AJUSTE DE PERNOS
249 ENGRASE DE LOS PASADORES
CAUCHOS:
250 CHEQUEAR ESTADO DE LOS CAUCHOS
250 (BUENO - REGULAR - MALO)
251 CAMBIAR CAUCHO SI ES NECESARIO (17,5
R25L5S)
252 CHEQUEAR PRESION DE AIRE (80) psi
253 REALIZAR AJUSTE DE PERNOS

SISTEMA ELECTROMECANICO

SENSORES Y HARNESS DEL MOTOR
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl NO
01 APLICAR DESPLAZADOR DE HUMEDAD A
LOS SENSORES
02 Y HARNESS DEL MOTOR
MANOMETROS E INDICADORES:
03 CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO
04 CAMBIAR S| ES NECESARIO
LUCES:
05 CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO
06 CAMBIAR S| ES NECESARIO
ALTERNADOR :
07 COMPROBAR VOLTAJE
08 VERIFICAR CON EL PROLINK EXISTENCIA DE
ALGUN CODIGO
SISTEMA ELECTROMECANICO
CONEXIONES Y CABLES
09 CHEQUEAR ESTADO DE CONEXIONES (

SUELTAS O CORROIDAS)
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Equipo: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS

Fecha: DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
(Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Horometro:

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

SI NO
10 CAMBIAR SI ES NECESARIO
CORREAS:
11 CHEQUEAR ESTADO
12 VERIFICAR SI HAY LA TENSION APROPIADA
13 CAMBIAR SI ES NECESARIO
CORREAS TRAPEZIODALES :
14 CHEQUEO ESTADO ( Ver si hay desgaste ,
deshilachamiento y grietas
15 CAMBIE SI ES NECESARIO ( Sustituir por
conjuntos completos )
ARRANQUE:
CONEXIONES Y CABLES:
16 CHEQUEAR ESTADO ( SUELTAS O
CORROIDAS )
17 CAMBIAR SI ES NECESARIO

SWITCH DE ENCENDIDO:
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacién Tabla E.1
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ITEM

PROCEDIMIENTO

OBSERVACION

Sl NO
18 CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO
19 CAMBIAR SI ES NECESARIO
CORTACORRIENTE ( MASTER SWICHT )

20 CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO
21 CAMBIAR S| ES NECESARIO

SISTEMA DE INYECCION:
22 VERIFICAR CON EL PROLINK ESTADO DE

LOS INYECTORES

BATERIAS :
23 COMPROBAR BALANCE DEL VOLTAJE
24 COMPROBAR EL NIVEL DE LIQUIDO

25

LIMPIAR LOS TERMINALES Y CONEXIONES
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Equipo:

Fecha:

Horometro:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
SERVICIO CADA 1000 HORAS
DURACION PROMEDIO: 16 HORAS
( Ajuntada pauta de 125 hrs + 250 hrs + 500 hrs)

Continuacioéon Tabla E.1
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NOTA:
°Leyenda:
125 horas.
250 horas. Nombre y firma del Jefe del Taller.
500 horas,
1000 horas.

Nombre y Firma del Mecénico.
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

ING. INDUSTRIAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Resumen (abstract): La siguiente investigacion fue realizada en la empresa MINERA VENRUS C.A., la cual se
encuentra ubicada en El Callao — Estado Bolivar. Fue llevada a cabo en la mina Isidora en un periodo de 6 meses. La
investigacion lleva por nombre “Analisis de fallas aplicado a los equipo de carga tipo Scoop de la Mina Isidora - Valle
Norte perteneciente a la empresa Minera Venrus C.A.”. La investigacidn se considera de tipo descriptiva y exploratoria, y
de disefio de campo y no experimental. Esta consistid basicamente en un analisis de la situacion actual de los equipos y
también se procedié a determinar la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los Scoop, los equipos que
resultaron criticos fueron el Scoop 3.5, Scoop 145 y Scoop 116, se llegd a esta conclusion evaluando la cantidad de fallas
gue presentaron cada uno de estos. La Mantenibilidad menor, resulté ser la del Scoop 3.5 con 7,29 hrs para las
actividades de mantenimiento, y la mayor fue la del Scoop 116 con 13.29 horas para devolverlo a su estado de
funcionamiento. En cuanto a la disponibilidad, el equipo menos disponible fue el Scoop 3.5 con solo 3% de
funcionamiento diario, el mas confiable fue el Scoop 116 con 5,5%, si bien es el mas confiables el porcentaje es bajo.
Con respecto a la disponibilidad el Scoop 116 resulté ser el menor con 0.41 hrs diarias disponibles. Finalmente se
elaboré un plan de mantenimiento preventivo programado que de ser aplicado eficientemente, contribuird a reducir las
horas inoperativas de los equipos de carga. En el plan se encuentran especificadas las actividades a realizar para 125,
250, 500 y 1000 horas.
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