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SUMARIO

El presente trabajo expone el tema del mantenimiento para
el sistema eléctrico del Scoop JS359B.

Este mantenimiento es desarrollado simultaneamente usando
lo siguiente:

La estadistica de datos de mantenimiento para

introducirlo en sistemas de cdémputo.

£l mantenimiento convencional (reparacién, revisidn,

limpieza, pruebas, etc) de los equipos eléctricos

mediante métodos y técnicas mas eficaces.

Con ello conseguiremos la optimizacidén del mantenimiento,
asegurando la operacidén continua del equipo, en este caso
del Scoop JS359B.

En conclusion crear una infraestructura para el
mantenimiento PREVENTIVO gque beneficiarada los programas de

produccidén y ahorro econdémico de la empresa.
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En el capitulo I damos a conocer el uso y la importancia
del ©Scoop JEB8BYE y damos a conocer su principic de
Tuncionamiento con la finalidad de dar un panorama del
equipo gQue estamos tratancdccoc.

En el capitulo II, especificamos la caracterisitcas
técnicas generales del Scoop y una descripcion amplia del
alternador, arrancador vy baterias y complementamcs con
gréficos de los dispositivos eléctricos con que cuenta
actualmente el Scoop.

Zn el capitulo III. dames a ccnocer el panel de control
e instrumentos v describimos a cada uno de sus elemenctos.

n el capitulo IV. desarrollamos un programa de

tx]

mantenimiento con aplicacién de la informatica para lograr

un optimo mantenimiento preventivo.



En el capitulo V, especificamos la forma de realizar un
mantenimiento a los egquipos eléctricos.

En el capitulo VI, hacemos un andlisis econdmico del
costo por horas del ©Scoop con relacidn a las horas de

paralizacidn v al empleo de los Scoop de contratistas.
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PROLOGO

Con el presente trabajo pretende dar a conocer la forma
en que se ha desarrollado el trabajo de Mantenimiento
Eiéctrico en el drea de equipeos pesados, vehiculos cue por
su naturaleza y fines constituyen herramientas de gran
produccidn, Qque asimismo por sSer costosos merecen una
atecidn especializada en niveles profesionales, wa que sus
costos orerativos vy ia produccidén gue realizan son
econdmicamente =lakoradcs, gque pueden constituir motivos de

uickra o surgimientos de la empresa cque lo poseen.

1]



CAPITULO I
REPARACION Y MANTENIMIENTO ELECTRICO
DEL SCOOP JS350B

Dar a conocer a los niveles universitarics vy
proresionales los sistemas eléctriccs usados en egquipos
pesados (o Diesel) que son empleados en gran porcentaje

en mineria y agricultura.

nuestro caso rarticular. estaremos
estudiando v describrienco el sistema
eléctrico del Scoop JS3850B, equipc gQue Dpor estar

implementado con dispositivos eléctricos basicos para

su Ifuncionamiento es representative de los equipos

resados.

mste trabajo es desarrollado Iundamentalmente
para que los prcfesionales en el 4drea eléctrica
conozcan previamente estos S3istemas v de
esta manera facilitar ila socliucion rapida a
lecs rroblemas que pudieran »resentarse durante
el montagje, mantenimiento y orveracidn de estos
equipos.

La gestidén del mantenimiento tiene un alcance mnuy
amplio con wuna marcada incidencia en 1lcs ccstos,
en el rubro de indirectos de facricacidn. el mas
controlable v es donde la gerencia debe

poner una atencion muy especial ror su relacidn directa



con la preservacién del activo productivo, por la

controlabilidad de este componente del costo gque

gravita fuertemente con los resultados financieros y la
medicién de la productividad empresarial tan buscada
por las gerencias.

Los objetivos del mantenimiento, en funcidn de los
costos en que se pueda incurrir por no realizarlio que
demuestran esa necesaria atencion por los difsrentes
estamentos de la empresa.

(a) Preservar el activo fijo porductivo, alargando su
vida econdmica, reduciendo su depreciacion y
prolongando el momento de su renovacion.

(b)) Evitar las praradas imprevistas, no programadas de
la produccion.

(c) Eliminar los dafios consecuenciales de la averias de
las magquinas, en la magquina en si y en su sistema,
en el proceso que efectiia y en el personal que
opera.

(d) Eliminar los altos costos de las reparaciones
ocasionadas por las averias.

(e) Reducir los altos costos de los excesivos
suministros y materiales generales y la incidencia
de la inmovilizacion de capital haciendo funcidn
logistica mas eficiente.

(£f) Reducir los costos de servicios de tercseros
haciendo un uso eficiente del escaso y valioso
recurso humano.

(g) Mantener la disponibilidad de las magquinas.



1.2 Utilizacion e importancia del Scoor v principio de
£ . . ! ]

1.2.1 Utilizacidon del Scoop JS30OB en el carguio de
mineral en interior mina

E1l Scoop JS350B al igual que otros modelos

similares tanto en marcas como en tamafios,

realizan el trabajo en interior mina bajo un modo

determinado por 21 Jezfe de Guardia que

generalmente es un Ingeniero Minero, el cual hace

solamente uso de estos equipos para la extraccién

del mineral roto.

[y

coor en general cumplie con los siguientes

t«]
(]

i
trabajos:
A) Extraccién de Mineral el cual dere ser
transportado por el mismo GScoop hasta
On lugar de apilacidon o juntar stock
EI camién o volauete al cual deke lilienar
entre 2E y 30 toneladas, estos camiones son
llenados por el Scoop JS3E0OB con 4 & 5
cucharadas.
Un echadero que generalmente es una chimenea
cuyo final termina en niveles infericres y
que esta controlado por un chute neumatico,
el que manipulado se encarga de lienar
camiones con el mineral designado.
E) Limpieza de =zonas o laborss que deben
trapajados o perforados.

C) Transporte de squiros y materiales hasta zZonas



dificiles que las personas dificilmente pueden
cumplir.

D) Para elevar a trabajadores o equipos a alturas
gque sobrepasen los 3 metros ya sea para
ejecutar cargas de taladros con el explosivo
yva designado (Anfo o dinamita) y para realizar
instalaciones eléctricas o mecanicas en zonas

muy por encima de los 3 metros.

1.2.2 Importancia de su mantenimiento ¥ reparacion
eléctrico
Por el trabajo gue ejecuta un sScoop en
interior mina, se ha convertido este eguipo en un
elemento indispensable para la rapica ejecucidén
de trabajos y con el consiguiente ahorro de
personal que antes se empleaba cuando la
extraccidén se hacia ccn el meétodo convencional
(ilocomotoras).

3 por ello que su sistema eléctrico debe

txi

estar en perfectas condiciones por las siguientes

consideraciones:

l1.- Un scoop no puede entrar a trabajar a
interior mina si su alternador no funciona
o se malogra, pues si entrara a trabajar al
interior mina con alternador malogrado sin
que el operador se percatase de esto, su
bateria entraria en accidén para su sistema
de luces, =1 cual se estaria agotando entre

ios 30 y 40 minutos, en que recién el



operador se percataria de qQque su alternador
no funciona y el Scoop se tendria qQue parar
hasta reparar el alternador.

Es légico también que si su arrancador no
funciona este equipo no puede entrar a
laborar pues el scoop es un eqQuipo con una
conformacion mecanica qQue no arranca asi se
le empuje por medio de otro equipo, al igual
Que se hacen con los autos mecanicos en
forma general.

Las baterias deben estar siempre en bduen

estado de operacion wpues si estuv

c2ran

'.l.

defzctuosos el alternador gue lo alimenta
estaria traktajando en la carga de la bateri

vanamente. ¥ gque si al operador se ocurriera

apagar el equipo en interior mina, un
arrangque en ese momento no seria
garantizado.

El sistema de freno o DBrake debe estar
operativo por seguridad del equipo y del
operacor.

v -

eflale e indicadores

w
w

zl sistema de
eléctricos tanto de presiones y temperaturas
deken estar operativos por seguridad del
ScooT.

ste consideraciones indicadas lLlevan a

1

concluir cue es necesario tomar en cuenta gue

4 -

el mantenimiento elécitrico de un equipo como



W

el Scoop JS350B toma real importancia y que es
necesario una ejecucidn rdpida de sus
reparaciones, para evitar que este equipo
detenga su operacioén, que perjudica las
exXtracciones del mineral y todo el sistema
productivo ya programado.

Es por ello qQue se debe aplicar a este
equipo un procedimiento de mantenimiento segin
el criterio y la forma de trabajo que se le
estuviera dando al Scoop ©por parte del
usuario.

i ipj 3 i 5

El Scoop JS350B es un cargador de bajo perfil
disefiado especialmente para trabajar en interior mina
con una capacidad de carga de 13,999 1lb. y con una
capacidad volumétrica de 3.5 vardas cubicas su
desplazamiento puede asemejarse a la de un reptil vy
cuenta para ello de 3 marchas o velocidades primera,
segunda y tercera las qQue son aplicadas tanto en el
avance como en el retroceso.

Cuenta con un motor Diesel de 6 cilindros, en las gue
predomina el didmetro de ellos en relacién a la carrera
de los mismos, lo que motiva gue tenga este motor una
gran fuerza y baja revolucidén., contando asimismoc con un
sistema de enfriamiento por aire forzado.

E]1 motor estd conectado a un convertidor de torgue y
a un sistema de transmisién, los cuales cuentan con una

bomba de aceite para su lubricacidn.



El Scoop esta equipado con una bomba para el sistema
de freno y cuchareo por tanto el sistema es netamente
hidrautlico los cuales a través blogues o conjunto de
valvulas y electrovalvulas controlen los cambios de la
transmision, frenos y cuchareo.

El sistema eléctrico es de Z4 voltios de corriente
continua, cuenta con electrovalvulas, switch, sensores
vy medidores para una correcta operacidén cdel sistema
mecanico del ©Scoop. EZ1 alternador Jjuega un papel
importante »para gue el sistema electrico cpere en

perfectas condiciones, cuandc el scoop lavora en el

I

se malograse en Tcrma inprevista

}J

interior mina, pues s
en plena lator, sus vaterias sdlc duraran 30 minutos,
descontrcldandcse ¢l sistema de valvulas y apagancdose su

sistema de luces, lo cue mctivaria cgue la paralizaciodn

general de scoop.



CAPITULO II
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DEL SCOOP JS359B

2.1 E i £3 . téconi e ] ;S350B

Motor:

Marca Deutz Diesel
Modelo F6L-413 FW
Nimero de cilindros Ve

Rango de potencia a 230 RPM: 139 H.P. (104 kw)

Maximo torgque a 1550 RPM 360 FT/LBS(S3
Enfriamiento Por aire
Sistema Eléctrico 24 Vv
Arrancador 24 V
Alternador Delco Remy
modelo 450
Rango 60 amp.
conv

Marca : Clark (C - 273)

Temparatura de operacidn de aceite 189°F a 2850°F
(82°C a 121°C)»

Relacidn de salida 1.037:1

Bomba de carga

Marca Shearing
Capacidad 21 US G.P.M. a 2000 RPM
Transmision 3 adelantes y reversa

Marca : Clark



Modelo R - 2800
Rango : Adelante - Reverso
la velocidad 5.18 1
2a velocidad 2.45 1
32 velocidad 1.20
Presién : 240 - 280 P35I 6 (16.5 a 18 bar)
Temperatura de operacidn 180 °F a 250 °F
(82 °C a 121 °C)

Filtros De transmisidn y sistema convertidor

Marca AC

Tipo Discos

Presion de operaciodn 1 500 psi
Fre de onaraue

Marca Good Year

Modelo PD 1591 - 13
Tipo Resorte
Presidn de actuacidn del Tfreno: 1350 psi
de varauec: Instalado en el eje frontal
Marca Good Year
Modelo PD 15891 - 13
Tipc Resorte aplicado al soltar la presién del f£reno

Presidn: 1350 psi

@ = wosterior: Freno de discos
Marca Clark
Modelo 33€40
Tipo No Spin

Filtro Colador de succidn



Marca y
Rango

Resorte

- 11 -

modelo - Marvel 110
190 Mesh

de Paso - 3 psi

Bomba del gobernador de freng

Marca

Tipo

Shearing

Engranaje P-330 A - 242

Desplazamiento : 20 G.P.M. a 2000 RPM, 3500 PSI

Filt
Marca :
Modelo :
Rango de
Indicado
i e
Marca

D.C.Vv. 1

p.g.Cc. 3

2

=

@]
<

2

tg
n

#(

QO o W O o

< <<
(]

.1 #(

e
Hydreco
E.H 40 BZ
fiujo 40 G.P.M.
r de pase a 63 PSI con aviso de atencidn.
214
Modular Controls
#(A) Valvula solenoide normalmente abierto
#(B) Piloto opera la descarga a 2500
P.S.I.
#(C) Valvula solenoide normalmente cerrado

#(D) Valvula de presidn diferencial

.3 #(E) Valvula de alivio prefijado a 3000 P.5.1I.

) Valvula Check

G) Vailvula Check

Acumulador de direccion

Marca
Capacida
Cantidad

Precarga

Parker Hannifin
d i*% galdn
2
con nitrogeno 809 P.35.I. con nitrdgeno a

79 °F.



Manifold de freno

Marca : Frontier Hydraulics

Pressure Switch #2 (PS2): Activa el sistema de freno
de emergencia con baja

presién a partir de 1400

Pressure Switch #3 (PS3): Activa el sistema de alarma
por baja presiodon, antes de

ser aplicado desde 1600

‘e

Pressure Switch #4 (PS4): Activa la luz de alarma de

acumulacién de sobrepresion

a 2850 P.S.I.

Pressure Switch #5 (PS5): Activa la luz de senal de
freno de pargqueo con 1400

P.S5.I para indicar gue el

freno de parqueo esta
aplicado.

olenci fre =

e gencia: Aplicado el freno de paraueo
el disco de freno es
aplicado =2n el momento del
encendido y el acumulador es
cargado.

3 - = 1i~eac i A ]
fre D 2 Su orificio de ©.917 prcvoca

una demora en la aplicacidn

3

total del freno de 2-5



segundos.

Boton de vargueo El botén eléctrico del freno
de parqueo tiene tres
posiciones. presionar a

fondo para parqueo y,/o para
de emergencia.

Jalar para cesntrar la
botonera a posicidén abierto,
y Jalar completamente para
soltar el freno.

vVal d re Equipado con switch de
diferencia de presiones. con
alarma a 300 P.S.I. tiene
1l a s s i guientes
caracteristicas:
Detecta diferencias entre
los frenos.
Es independiente de la
operacién de los frenos
frontal y posterior.

Marca : B.F. Goodrich

Rango de regulacidén : 1 500 P.35.1.

> ~
R

id
Carga maxima 6.5 toneladas

Volumen nominal 3.5 yardas cubicas (2.7 M2) max.
2.9 yardas cubicas (2.2 M3) min.

Peso total 20.4 toneladas

Fuerza de rotura: 9.8 toneladas



2.1.1

2.1.2

del Scoop JS350B

A continuacidén detallamos las especificaciones
técnicas del sistema eléctrico del Scoop JS359B
haciendo un comentario pervio del wvoltaje
adecuado en el Scoop.

iteri v j JS

Para los equipos pesados entre ellos el scoop
pueden adoptarse dos sistemas de voltaje, uno de
12 V corriente continua y otro mas universalmente
difundido de 24V también de corriente continua.

Logicamente el criterio de eleccidon de uno de
estos volitajes sugiere que depende en su mayor
porcentaje por el arrancador eléctrico que debe
mover una volante gque tiene un torque elevado, lo
que indica que si fuese de 12 voltios requiriamos
un arrancador muy voluminoso mientras que en 24V
disminuiria la robustez del arrancador.

Después de solucionado este aspecto el resto
de elementos eléctricos no interesaria si fuesen
de 12 &6 24 voltios pero para uniformizar los
voltajes nominales en el resto de elementos se
adopta entonces el uso de 24 voltios para todo el
Scoop.

Algunas empresas QqQue tienen Scoop para el
alquiler a las minas no tienen problemas en
cambiar de 12 a 24V pués lo unico eléctrico que

tienen son el arrancador eléctrico, alternador vy



focos, y carecen de sensores eléctricos,
indicadores, valvulas, claxon, solenoides,
precalentamientos, bobinas auxiliares etc. Es

decir su sistema de regularizacidén, control y
alarmas es netamente mecanica, lo cual es muy
poco garantizado pero qQue en la actualidad se
hace y es aceptado por las empresas mineras Qque

las contratan.

El alterpador

Marca Delco Remy

Serie 28 351

Tipo 450

N* 1117248 82 J 19
Y 24 V NEG

A £0 amp.

1. Funci i :

Siendo 2 300 RPM la velocidad de la polea
del motor se deduce que el alternador por
relacién de ©poleas deben operar en una
velocidad nominal de 6.900 RPM variando sntre
un minimo 2152 RPM y un maximo de 6490 RPM.

El alternador tiene un regulador

[

incorporado en el mismo alternador el cual es
una tarjeta electrdénica tal como se muestra =n
la Fig. 2.1

En el cual la regularizacién del alternador
esta basado en una clasica serial a la bobina

del rotor combinada con la serial de salida del



« —— VOLTAGE ADIJUSTMENT

FIG. 2.1



estator y bateria, con negativo a tierra.

De la Fig. 2.3, observamos que el bobinado
rotorico no tienen colector y no tiene
escobillas y es del tipo bobina rotorica
estatica en la que el giro interno del eJje
mueve a la masa hierro silicoso (2) el
cual encierra a la bobina de campo
estatica (8).

El movimiento de la masa rotorica
produce la variacién de flujo magnetico en el
entre~hierro de la bobina de campo estatica
que esta alimentada de la sefial de bateria.

Estos tipos de alternadores tienen la
ventaja de tener sdlo dos coneciones
exteriormente el positivo y el negativo o
masa. Por lo gque su montaje es bastante simple
pero requiere mucho cuidado pues por trabajar
con la bateria como sefial cualgquier error de
coneccidén o chispeo minimo puede descontrolar
al regulador y traer como ©problema la no
generacion de corriente.

Este alternador requiere una atencidn
especial a su limpieza interna, pues el
polvillo fino y humedo penetra en forma
constante en su interior y que es aconsejable
su desmontaje cada 509 horas, gque en nuestro
caso representa aproximadamente cada mes o 39

dias y hasta veces cada 3 semanas pues estos



Scoop trabajan diariamente hasta 2@ horas.

Si no se hiciera esta limpieza interna el
rotor (2) y la bobina de campo se harian un
s6lo bloque y originaria rotura de faja por la
dureza en el giro pues tendriamos rotor
blogqueado vy un descontrol total en la
generacidn por la alta temperatura gque tendria
la bobina de campo gque puede llegar a
sobrecalentarse.

Este alternador requiere para su trabajo la

presencia de las baterias que muchas veces los

]

operadores al poner en OFF el master switcl

(sacar de operacioén las baterias) el

voltimetro regularmente en 26 voltios se

dispara a 36 y 40 wvoltios que malogra el

regulador, si esta mala maniobra se mantuviese

prolongacamente.

Aplicacién de los pasos bésicos oara su

mantenimiento

a) Prueba inicial: Comprobar su corriente vy
voltaje de generacidén estos deben estar
dentro de los siguientes limites minimo
24 V maximo 28 V ccrrientes no superan los
50 amp. y un minimo de ligeramente superior
A cero amperios.

©) i ieza: el alternador <se tiene Qque
desmontar con el positivo de las bateria

desconetado y el master Swich en OFF, deben



c)

e)

ser sacados cuidadosamentelas fajas vy
revisadas si necesitan cambio.

Al desmontar el alternador tener cuidado
en no perforar con las herramientas las
bobinas de campo y del estator para
realizar una limpieza general.

Inspeccion: Revisar los rodajes cambiarles
de grasa.
Revisar las bobinas de campo v

alternador. Verificar:

1.- Aislamiento
2.- Ccocntinuidad
3.- Sobrecalentamiento mediante observacidn

del color del alambre.

Limpiar el regulador, esta tarjeta
generalmente no es para reparar lo que si
necesita es una limpieza y buena coneccidn.

Verificacidn de diodos y condensador.

Ca i v/ eparacidén: Seglin la inspeccién

generalmente se procsde a lo siguiente.
Si hubiera defecto en las bvobinas en
una de ellas o las dos Qque no =s comun,
deben ser cambiadas por otras Qque ya
esten preparadas.
Cambiar rodajes si fuera necesario
Cambiar regulador si no hukiera
generacién (con bobinas y diodos en

buen estado).



£)

g)

h)

Prueba de reparacidén: Proceder al montaje

nuevamente hacer lo que se hizo en la
prueba inicial.

Esta prueba se realizard en un banco de
prueba o en la misma maquina (Scoop).
Brueba de reingtalacion: Es necesario si se
hubiere realizado (f) en un banco de
prueba, pero no es necesario si ya se hizo
en la misma magquina.

Notar siempre gque la reinstalacieén debe
ser realizada con el borne positivo de las
baterias desconectado y el master switch en
OFF.

Entrega al operador: Generalmente y es

recomendable entregar el alternador v
cualguier otro elemento en buenas
condiciones de funcionamiento al
orperador y QqQue si ocurriera después un
desperfecto seria por mala maniobra del
operador.

El alternador por tener un regulador
electrénico =s recomendable gue cuando se
realizen trabajos de soldadura eléctrica
debe ser desmontado o sacado fuera del
Scoop y qQue cuando ya se haya terminaco la
soldadura nuevamente montarlo en la
mAaquina, v hacer las pruebas de

funcionamiento finalmente que corresponcdan.
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2. Esquema eléctrico:
Es el mostrado en la Fig. 2.2
3. Despiece del alterndor
Es el mostrado en la Fig. 2.3

El arrancador
Marca Bosch
Tipo 648 - 0001416031
v 24 VDC
N°® dientes : 11 en el Bendix

El arrancador del Scoop debe cumplir las
exigencias de vencer un torque maximo qgque le
oponen los 6 cilindros del motor siendo el motor
un V6,., con 139 HP de potenciz y 2300 RPM de
velocidad nominal, el pifion del arrancador debe
vencer estas condiciones que finalmente
significan 59 Kgm (360 1lb pie) nominales.

El arrancador tiene 11 dientes en su pifion vy
el motor en su cremallera de la volante tiene 140
dientes por lo que la relacidén de transmisicén es
de 12.72 por lo tanto si el motor tiene una
velocidad minima nominal de 825 RPM entonces la
velocidad minima que debe tener el arrancador es
de 10,500 RPM aproximadamente y vencer un torque
de 10 Kgm (20% torque nominal).

La potencia del arrancador dada segun criterip
del fabricante es de 1.5 CV por cada litrec de
volumen de cilindro del motor, siendo el motor

nominalmente 9.57 1lts. entonces el arrancador



debe ser de una potencia no superior a los 14.35
CV, con velocidad 10,500 RPM en vacio y torqgue
mdximo de 190 Kgm, el arrancador con estas
condiciones debe ser capaz de poner en marcha el
motor Diesel del Scoop JS359B.
El arrancador del Scoop JS350B presenta las
siguientes caracteristicas de funcionamiento:
Su arrancue es mediante un relay auxiliar
exterior al arrancador
Internamente el arrancador tiene wuna bobina
auxiliar gque permite un desplazamiento firme
del pinén del arrancador a los dientes de 1la
cremallera del volante del motor Diesel.
El arrancador en cuestién seglin criterio del
fabricante debe ser revisado cada 4009 horas
pero nosotros desmontamos el arrancador cada
1099 horas pues la excesiva suciedad, barro
con petroleo y aceite provocan cortocircuitos
en los bornes externos del arrancador y de
paso se realiza limpieza de contactos vy
bobinas, engrase y sobre todo el desgaste
progresivo de los cartones en milimetros por
mes, en nuestro caso el desgaste de la altura
del carbeén es de aproximadamente 9.6 mm/mes
pero debe ser revisado siempre, pues un
atascamiento del carbdn puede descartar todo
el mejor control que pueda ser ejecutado.

Cuando la altura de los carbones estan a la



misma altura gue Las plantillas de

portacarbones es necesario un urgente cambio.
El arrancador tiene un rotor que gira a base
de ©tocinas de bronce y un rodaje ccn
rodillos tipo aguja.
El embrague es del tipo discos o platcs los
gue entran en accifén en el momento del giro.
Como es de wuso comian el positivo del
arrancador es usado como coneccion de paso
del positivo general para llevar corriente
a las zonas gue se necesitan en el cableado
general.
Es necesario gue cdespués ie cada
mantenimiento del arrancador se verifigue
las distancias =2n =2stado de reposo del pifidn
del arrancador <con los dientes de la
cremallera de la veclante pues en un mal
montaje pueden montarse los dientes de ambos
elementos lo que podria destruir el
arrancador.

s conveniente también verificar la chapa de

]

arrangue y la bckina auxiliar cuidando gque
no se gqueden pegados pues si se arranca y la
bobina auxiliiar por defescto gqueda activado
O su contactecs guedan pegadcs guedaria
activado el arrancadcor sin desconectarse, vy

como el ruido del motor diesel es elevado no

)
|.—-l

pocdriamos percatarnos del momento en que
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arrancador continda activado. Ello puede
llevar también a la destruccidén del.
arrancador.
Debe tenerse en cuenta que a los
arrancadores no es recomendable adaptar
piezas o repuestos gque no sean originales.
En bocinas no es aconsejable enviar a
tornear bronces, y es imprescindible
adgquirir los hechos en fabricas y proceder
a cambiarlos. En esto se adguieren btocinas
en el mismo estilo o forma aue se adguieren
los anillcs para mantener 9.2, anillos 0.3
etc, igualmentes las vbocinas deben adguirirse
en estandard, desgaste medio y mucho
desgaste.

- Al tener un arrancador desmontado fuera del
Scoor, hacerlo funcionar en un tornills de
banco v realizar las mediciones del

desplazamiento del pifdén.

2. Escuenms =sléctrico
Es el mostrado en la Fig. 2.4.A

3. Desnjiecs del »*» ~

Es el mostrado en 1la Fig. 2.4.B
2.1.5 Las baterias
Marca Record &6 Enerjet
N° 2 piezas
Voltaje: 12 V cada una

Placas : 13 p (6 positivas y 7 negativas por celda



Tipo : Acumulador plomo-acido, 99 A-h.
1. Pupnciopnamiento: Las baterias del Scoop J3S350B

estan conectadas en serie de forma gue tenemos
24V en la salida.

El negativo esta conectado a un cable 2/9
muy flexible el cual se conecta a un master
Switch y la salida de este master switch se
conecta a la masa o a la estructura metdlica
del Scoop.

Estas baterias son revisadas cada 259 horas
¢ cada 2 semanas aproximadamente y debe
tenerse i1as siguientes consideraciones:

Deben limpiarse los Yornes de coneccidn

tanto los bornes de baterias como los pcstes

de las baterias usando agua destilada., luego
1ija fina.

Los postes de las baterias deben estar en

buen estado, nc deben estar astillados o

deformados si fuere asi es necesario

repararlos.

Deben controlarse el nivel del Acido,

agregandose agua destilada sin excederse,

controlando con el densimetro la carga o

descarga de las baterias siendo la dptima

1.27-1.28g/cm3.
Las baterias del Scoop en general
constan de 6 celdas. Cada bateria, deben

3er revisados individualmente: nivel



electrolito, densidad y voltagje.

En Caso de tener una bateria cargada y se
procede a guardarla sin usarse, ésta se
descarga en la siguiente forma:

1% al dia disminuyendo este porcentaje en
forma progresiva.

7.5 % a los 15 dias de almacenado

8% a los 30 dias de almacenado

Las baterias asignadas al 3coop
pueden soportar hasta 279 amp. continuos
en 3 minutos su régimen de carga
rapida es de S amperios v su carga
lenta con 4.5 amp (5 hr) esto es corriente
constante.

Una bateria de arrangue debe tener un
electrolito de 1.27 (6 1.28) gr/cm= pero a
veces se recomienda tener un electrolito de
1.225 finalidad de alargar la vida de la
bateria a costa hacerle perder poder de
arranque a las baterias lo cual no es
recomendakle.

Generalmente se presentan problemas de

sulfatacién en los bornes v rostes
negativos, ello vuede deberse a 1o
siguiente:

- BaJjo nivel de electrdlito
- Excesiva carga del generador

- Alta densidad del electrdlito.



Como mencionamos en el parrafo del
alternador, las baterias y el alternador
trabajan en conjunto durante el proceso de
carga y Que si tenemos las baterias en mal
estado el generador puede malograrse tal por
ejemplo si las baterias estuvieran secas, o
con los bornes flojos o rotos o si tuviera
alguna celda inactiva o en corto circuito,
es por ello que las baterias merecen un
cuidado especial pues son bdsicos para un
buen arranque y una optima generacidn.

No debe tomarse la medida del electrdéliito
como un pardmetro que indigue el estado de
carga de una bateria debe tomarse sélo como
referencial y no como definitivo, para =llo

damos el siguiente tabla recomendada por

caterpillar
e 190% de carza
1.225 ——————- 75% de carga
1.1%9 ——————- 50% de carga
1.188 ——————- 25% de carga
1.125 ——————- Descargable

Una recomendacidn f£inal es que una kateria

n
I3

descargada o al 25 de carga no es
recomendable cargarlo con el ismo
alternador del eguipo pues la excesiva

corriente inicial en la carga va destTruir

los wobinados estatoricos y rotoricos del



alternador o en todo caso los recalienta

siendo mas recomendable darle carga mediante

o

n cargador estatico de rectificadores.

as baterias basicamente en el Scoop cumple

ct

el objetivo de arranque y servir de senal

@

para el proceso d carga del alternador.

o

Muchas veces la sefial de carga en el tablero

S
B4
2]
@
d.
]
(e}

de mando esta determinado por el vol
de carga Gnicamente y ello puede ser hasta
engafioso pues el alternador puede generar un
buen voltaje (entre 25 y 27 V) pero <ener
una corriente desceontrclada aue no puede ser
percatada vor la falta de amperimetro de
carga es decir se llega incluso al caso de
tener cargandc a las Dbaterias con una
corriente de 12 a 29 amperios durante mas de
P2 horas devido a cue el regulador del
alternador se descontrold, ello ruede
originar un alto calentamiento de las
baterias y alternador y desprendimiento de
baterias los gue s=on

altamente explosivos ante una peguefia

amperimetro de carga en el tablero,

cosa qgque el fabricante ni siguiera lo

Por +tener las baterias un alto nivel de

e

funcionamiento se recomienda cambiar lLas



baterias cada 5,000 horas o en todo caso no

mas de 12 meses.

2. Esguema eléctrico

MASTER SWITCH -

12v

24V - —

1 o

\
.AL ARRANCADOR
rig. 2.5

Es comin que en mdqgquinas pesadas se use el
Master Switch como interruptor general del
circuito de Dbaterias, que deja fuera de
servicio a las baterias en el proceso de carga
del alternador y en el momento del arranqgue
con el arrancador eléctrico. Este Master
Switch se usa como un elemento de seguridad

del sistema eléctrico pues la chapa de



arrangque Yy encendido ubicado en el panel
central no es un control definitivo para el
sistema eléctrico aungque este en OFF. Pues
estando el arrancador tan a la vista vy
descubierto y ubicado en un lugar que los
mecanicos laboran en gran frecuencia que si
estuviese el Master Switch en ON, un
movimiento falso con las herramientas se puede
arrancar el motor con las impredecibles
consecuencias que pudieren suceder.

Como el borne positivo de la bateria esta
ubicada en el arrancador, y se transmite al
alternador y relay auxiliar de arranqgue,
estando la chapa de contacto en OFF, es muy
facil hacer cortocircuito con las herramientas
gque son en promedio de grandes dimensiones, al
tocar los bornes positivos con cualguier parte
metalica del 3Scoop, Qque esta en negativo
franco, es por ello gque un Master Switch es de
uso necesario, y también es de uso béasico
cuando se revisen los elementos de control
como medidores de presidén, temperatura., faros,
luces de seflal y relays etc, en los que debe
ponerse en OFF el Master Switch, para

inactivar todo el sistema.

2.1.6 E1 esquema eléctrico general del sistema

-
ns

5 i o) (%)

el mostrado en la Fig. 2.6.A
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2.1.6.1 Ubicacion fisica general de los elementos
electricog del Scoopr JO3IO0R
Es el mostrado en la Fig. 2.6.B
2.1.6.1.1 Descripcion del sigtema eléctrico del
Scoop JO300B
El sistema eléctrico es de 24 voltios
que es obtenido al conectar su serie 2
baterias de 12 voltios cada uno. Este
sistema en con negativo a masa.
o 5 S
E]l master Switch aisla el negativo de las
baterias de la estructura general de Scoop
y corta todo flujo de corriente de las
baterias a los componentes eléctricos.
Este switch debe ser girado
inmediatamente en OFF si ocurriese
cualgquier falla eléctrica en el sistema:
1. Fusibles del circuito
a) Circuito de arranqgue
b) Circuito de bujias de precalentamiento
2. Resistores de caida de voltaje
a) De los medidores del tablero de
instrumentos
3. Diodos: que actian como un camino
alternativo para sobre voltajes
a) En el circuito de alarma

b) Supresores de las bobinas de los

relays



Cada vez que suelden es necesario
desconectar el Master Switch conjuntamente
con el positivo del alternador para
prevenir posibles averias en los diodos
pecsitivos o negativos por el alto voltaje

que se forme en los arcos de soldadura.

4 hatariss:
Entran en operacidén si el Master Switch
es conectado en ON debe estar en buen
estado. cargade y con el electrdlito en
1.27 g/cm2, lo gque garantizara un buen
arranqgue.
El alternador:
El alternador en paralelo con la bateria
se encuentra listo con la serial de bateria

para la generacién en el momento del

arrangue.

El arra :
Su funcionamiento esta sujeto a 1la
condicién gque se active el Start Relay,
activado el Start Relay el arrancador se
activara solo mientras se mantenga cerrado
el contacto "NO" del start relay.
Xev switch (chapa de contacto)
Mediante este elemento activamos todo =l
sistema de control. relays, medicidén, luces
vy seriales.

14

Estando en ON nos encontramcs listos



para activar primero el sistema de
precalentamiento al operar el start switch
a la posicidn PREHEAT vy después operaremos
nuevamente el Start switch al lado opuesto,

con lo que arrancaremos el motor diesel.

Al activar la bobina auxiliar GCP se
permitira el pase de gSran corriente a
través del contacto NO de GP con lo que se
activaran las 6 bujias de precalentamiento
v el indicador de precalentamiento (GLOW
PLUG INDICATCR) que se encuentra en
panel de control se pondra al rojo vivo con
lo que dara por cumplido el proceso de
precalentamiento del motor diesel.
Con el switch key en ON yv el switch start
en arranqgue (START) se activara el motor de
arrangue y el motor diesel entrara en
operacidn. Si el Switch neutral ubicado en
la palanca de cambios no estuviera con =u
contacto en ON no habria arrangue, ni
precalentamiento. Para cumplir con esta
condicién es necesario colocar la palanca
de cambios en la posicidén neutra.
IR[9AYA

Durante €l arrangque del motor se actua la

solenoide DCv2 que corresponde a la



apertura de una valvula check gue permite
la descarga de la bomba hidranlica a su.
circuito de retorno.

Esto facilita un facil arrangue del motor
pues eliminamos la resistencia creada por
la accidon de la bomba hidradlica. Una vez
arrancado el motor el operador debe
permitir gque el boton 3Start Switch regrese
a la posicién neutra, entonces se
desenergizarid la solenoide DCV2 y ello
permitira Qque se comienze a cargar el

sistema nhidraulico del circuito de freno y

de direccion.

Es un solenoide gue al ser activado por
el switch correspondiente corta el flujo de
combustible normal, lo gque detiene 1la
madcuina, permitiendo al operador tomar el

balén COz y eliminar el fuego rapidamente.

El freno de pargqueo es un freno aplicado
en forma normal desde el panel y el freno
de emergencia es el freno de pargqueo en la
forma automéatica o manual por las
condiciones siguientes:

a) Baja presidén de aceite en la fuente de
acumulacién de freno, cuando llege a

ser inferior de 1400 PSI, en esta
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cendicidn se activa abriéndese el

switch P32

03

b) aja presién de aceite en el meter

diesel, en este case se llega al
extreme de tener una presidn inferier
de 7 PSI, cen esta cendicidn de activa
abriéndese el switch de presidén miaima.
c) Baja presion del cenvertider ., cuande la
presion llega a ser inferier a G@ DP3SI
el switch abre el circuite y se aplica

automaticamente el frene de parquee.

)

Zstas tres cendicicnes sen suficientes par
que se detenga el Sceep en ferma autematica.
Se supene previamente que para que sucedan les
tres aspectes descrites han tenide que actuar

temas de alarma previes que ya

0]

primere les =i

tas bajas de presidén y gque para

®
Y

detectaren e
que se detenga el Sceep en ferma autemiatica es
pergue el eperader ne ha estade atento los
sistemas de alarmas y sefiales previes ne
funcieriaren.

En case de aque hayan funcienace les

1S

emas de alarmas y sefiales previe el

ct

eperader tiene la epcidn de activar <1 beten
de frene de parguee para la cual se supene gue
ilas 3 cendicienes anteriores de prssiones

deficientes ne activan. Para elle demes el

grafice, ‘Esquema eléctrice del frene de



emergencia’” que explica el uso del boton de
freno de parqueo.
Circuito de Lransmisgion

La caja de cambio eléctrico tiene 1la
funcién de dirigir la corriente a través de
los contactos llegan a cerrarse. La corriente
es dirigida a los solenoides eléctricos. Los
solenoides eléctricos al energizarse permiten
el flujo de aceite en la direccion
seleccionada para obtener la velocidad y
avance aproriado.

Velti Pale)

[4(

indica el estado del prcceso de carga

as.

Hh

bater

l—-l

a

]

Sepnsores medidores
Tenemcs instalados cuatrc sensores con sus
respectivos medidores en 24 V.
Sensor de temperatura del motor en el motor
vy su medidor en el panel.
Sensor de temperatura del convertidor en el
convertidor y su medidor en el ranel.

ensor de presidn de aceite de motor en el

]

motor y su medidor en el panel.
Sensor de presidén de aceite del convertidos
en el convertidor y su medidor en el panel.

stos medidores son los gue controlan en

1

forma inicial 1los parametros de presion vy

temperatura.



Indicadores luminosos de sefial
Como elementos de control de segunda linea
tenemos las luces indicadoras de alarma
La luz indicadora de filtro sucio
La luz indicadora de sobre presién en los
acumuladores hidranulicos cuando tenemos un
exceso de 2850 psi.
Luz indicadora de baja presién en los
acumuladores hidraulicos cuando tenemos una
presién de 1609 psi en tal caso el operador
debe poner atencidén a la operacidén del
ScCoop.
Luz indicadora de que el freno de
emergencia entrara en operacién en forma
automatica si el operador no actua en forma
oportuna, cuando la presidén disminuye a
1490 PSI.
Luz indicadora de diferencia de presidn
cuando la presién en el tambor delantero
difiere de la presidén del tambor posterior
en un valor superior a 300 PSI.
Indicadores luminosos ¥ sonoros de alarma
Como tercera opcidn de proteccidén mediante
sefiales luminosos combinada con la accidén de
claxén tenemos para indicar las siguientes
anomalias.
Cuando hay exceso de temperatura del motor

se prende la luz tipo led y mediante el
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relay WR se activa automaticamente el
claxdn.
Cuando hay baja presién de aceite del motor
se prende la luz tipo led y mediante el
relay WR se activa automaticamente el
claxon.
El claxon no entrara en alarma automatica
si la presién de combustible fuese inferior
a 25 psi.
Luces exteriores
El scoop JS350B tiene en total 8 faros, 4
delanteros y 4 traseros., todos son faros
selladosde 24V, 65W cada uno, los cuales
tienen una duracidén aproximada de 5 meses o
2000 horas.
2.1.6.2 Esquemag de ubicacion de gwitch v gengoresg
el motor ¥ convertidor

Ubicacidén del

Switch presure 7 PSIL {20)
0Oil presure switch (21)
Presure sender (22)
Eugine tem. switch (39)
Sender temp (31)

En la Fig. 2.10.A
e svste =
ubicacién del

Presure switch (18)

(§]

En la Fig. .12.B
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Del sistema de control de valwvula
e ide c iac eléc
Ubicacidén

Del solenoid wvalve (13)
En la Fig. 2.10.C

Del =sistema de transmision v convertidor

de torque
Ubicacién
0il temp sender (32)
Switch presure G0 PSI (36)
Presures sender (37)

En la Fig. 2.10.D

Del hidrazulic mainfold

Ubicacioén
Del solenoid valve assembly DCV1 (2)
Del solenoid valve assembly DCVZ2 (7

En la Fig. 2.190.E

ake c

Ubicacién de

Del solenoid valve assembly 3000 P5SI (1)

Presure switch PS 5 (20)
Presure switch PS5 3 (21)
Presure switch PS5 4 (22)
Presure switch P35 2 (23)

En la Fig. 2.10.F
el ke pec
Differential ground switch assembly &3

En la Fig. 2.10.G
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e i e i e sse
Ubicacion
Electric filter indicator (L)

En la Fig. 2.19.H
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MANIFOLD DEL SISTEMA DE FRENO

15



FIG.

2.10.H

HIGH PRESSURE FILTER

A




SEE DETAIL 'A)
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SYMBOL IDENTIFICATION

s LTA TEMPERAT. 2I( FRENO - DE 1S, OTOR EN
OTOR ARQUEO MARCHA

—__ BAJA PRESION MOTOR CLAXON
a. AR 16
‘CT::::75DE ACEITE ! <§§>A?AGADO 8 ==

a

9. @ BAJO NIVEL 14.@“(:3“590 18- EDLUZ DELANTERA
REFRIGERANTE DEL SISTEMA -

ry

N

_(@ BAJA PRESION EN “PRUEBA LUCES 17. [ ]=LUZ P OSTERIOR
A. = : .

1 \
0 CUMULADOR DE -, \PANEL

FRENO
1l
. _( IFERENCIA DE 4 MOTOR 19.|==| FILTRO DE
: PRESION MAS PRECALENTADO *— ACEITE
DE 300 PS1

20 SOBREPRESION
) ACUMULADOR

FIG. 3.1 ESQUEMA FISICO DEL PANEL DE CONTROL
E INSTRUMENTOS



CAPITULO III

PANEL DE CONTROL E INSTRUMENTOS

3.1 Esauema fisico del papnel de control e instrumentos

En la Fig. 3.1 mostramos fisicamente el panel de

control en la que se encuentran los instrumentos de

mediciédn,

presidn, temperatura y los switch de control

general del scoop JS350B.

3.2 Descripcion del panel de control e instrumentos
3.2.1 Instrumentos del panel

1.-

resid =] d vertido
Su rango normal de operacidn debe estar
entre 200-240 PSI.
e ratu ceit el convertido
La temperatura normal de funcionamiento
debe estar entre 100-110°C.
Temperatura de motor
Este indicador no tiene escala solo indica
una amplia zona verde y la =zZona roja. la zona
verde es de trabajo normal y la zona roja de
excesivo calentamiento.
ic ] i so & eratu iv
el motor
Su switch ubicado en la culata del motor
cierra contacto "NO" ante una excesiva
temperatura superior a los 130°C, aparte de

La indicacion luminosa sucena el claxdn en



=]

forma continua.

p . . 1 . o] ,

El rango normal se encuentra entre 44 y 64
PSI.
T . . o “ia b Can
del motor

Su switch ubicado en el carter del motor
cierra contacto "NO" ante una baja de presidn
del aceite inferior a los 1& PSI, aparte de
la indicacién luminosa sSuene el claxdédn de
alarma.
Vol*timetro

Es indicador de carga de alternador tiene
el rango rojo para voltaje iaferior a 21
voltios, rango amarillo de Z1 a Z4 voltics y
rango rojo de 320 a mas voltios.

ome ¢

Indica =36lo las horas en que el

motor diesel a estado operando en forma

correcta.

Indica con su luz gque la presidén del

sistema de freno a disminuido a un valor

s una indicacion de

q

de 1829 bP3SI.,
advertencia gque el freno automdtico entrara

en operacidén si la presidn llegase a 1400

ru
Ul

T
Ao



11.-

14.-

15.-

16.-
17.-

18.-

Indi : Lumi le dif X 3 L
de freno

Indica gue las presiones entre los frenos
delanteros y posteriores excede de 300 PSI.
Indj i ] . 3 e ! 5
aplicado

Indica que la presidn de freno a
disminuido hasta 1400 PSI y que va actuar el

freno automatico de emergencia.

T~adAar n 1

Aplicado el precalentamiento, luego de 60
segundos debe ponerse al rojo vivo este
indicador lo que nos indicara gue el
precalentamiento ya esta s2fectuado y podemos

arrancar el motor.

Chapa de contacto

dlc nos sirve para realizar el encendido

n

del sistema eléctricc.
tery de ecal tami to rra =)
Este interruptor tiene tres posiciones
1-0-1 en la que su retorno a la posicidn O
es permanente. Cuandc se activa a 1la
izquierda operamos el precalentamiento y
cuando operamos a la derecha arrancamos el
motor.
Pulsador de claxdn
Switch de luz frontal

Switch de luz vosterior



19.-

A . . . e

Enciende cuando ocurren fallas en el
filtro de aire del motor.

o T

Cuando la presidén del freno excede en los
acumuladores al valor de 2859 PSI este
indicador enciende.

Botd e f le par:

Este boton es del tipo push-pull con
retorno automdtico a su posicidn neutra.
Cuando Jjalamos (pull) soltamos el freno vy
cuando presionamos (push) arplicamos el

freno.



CAPITULO IV
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICADO SEGUN EL
CRITERIO PROFESIONAL Y EL SISTEMA DE USO DEL
SCOOP JS359B Y OTROS POR EL AREA DE MINA

4.1 Asvectos generales

Debemos dejar en claro Que el mantenimiento
preventivo es diferente al area de reparaciones y al de
instalaciones o reinstalaciones. El mantenimiento
preventivo comprende la elaboracidn de cuadros
estadisticos y registros en base a un historial de las
maquinas, las cuaies determinaran en ©Dase a estas
estadisticas qQue elementos o sistemas deben cambiarse,
tomando en cuenta para ello su tiempo de wvida util
registrado, segun lo cual el encargado del
mantenimiento determinara el elemento a cambiar sin
necesidad de esperar qQque éste colapse para no realizar
su cambio y/o0 reparacidén respectiva.

R .. : . . ]

A) E1 mantenimiento preventivo reguiere el apoyo de
sistema de cdémputo para el almacenaje de datos y
cuadros estadisticos, a estos sistemas de coémputo
deberan encontrarse datos provenientes del area de
mantenimiento, del 4&4rea de almacen, del A&rea de
logistica y contabilidad de costo, lo gue permitira
los siguientes puntos:

a) La computadora dara automaticamente los elementos

que deberan ser cambiadosz en un determinado



b)

c)

equipo en un plazo prudencial y qgque debera

ratificar del hecho al Area de mantenimiento,

almacen y/o0 logistica.

Llegada la fecha vya se habra cumplido lo

siguiente:

- Logistica proveyd del material o repuesto
adquiriéndolo en un local comercial.

- Almacén recepciond el material y su costo

— Mantenimiento se encarga de sacar el material
o repuestd y se dedica al cambio vy/o
reparacioén y emite las horas hombre empleadas
en este cambio: y el record del tiempo de vida
util gque la computadora calculara, sSe hara en
base a las lecturas del horémetro que
mantenimiento prcveera.

La computadora se limitarda en este caso de

almacenar los datos finales y emitira los costos

permanentes de este cambio y/o reparacidén, tanto

material como de mano de obra. Para esto

contabilidad habilitara al dato del costo de mano

de obra y almacen el costo del material. Segun

las expresiones siguientes:

2 .
-~ bl

Donde:

(915

CA

= Cantidad proveida por almacen

= Costo de la cantidad proveida



B)

C)

CO = CHMO =z HECR

Donde:
CHMO = Costo de una hora de mano de obra
HECR = Horas empleadas en el cambio y/o reparacidn
Ca u t t C
CT = CHMR x CMO
ca c D rov 2
1 CL
CMOL = CHMO x HRL
Donde:
CHMO Costo de una hora de mano de obra
HRL - Horas de revisién o limpieza

E1l mantenimiento preventivo necesita del Dbuen
cumplimiento a los requerimientos de adquisiciones
de repuestos y/o materiales lo cual determinara
fundamentalmente el cumplimiento del programa de
mantenimiento preventivo. Generalimente la falla de
una programa de mantenimiento son originados. por el
area de logistica que no cumple con la adgquisidn
oportuna de los repuestos y/0 materiales
solicitados.

Se requiere de la introduccidén en forma oportuna de

datos requeridos por las A&areas <de mantenimiento,



4.3

cémputo, contabilidad, logistica y almacén.
Cambi : . .

Los cambios se efectuaran seguin indigque el programa
de mantenimiento preventivo y las reparaciones sélo se
efecturan debido a imprevistos por falla de un
elemento por defecto de fabricacién o del material,

que escapa aleatoriamente de las horas de vida

registrado.

4.4 Horas de vida (HV)

Las horas de vida de un elemento sera determinado en
forma estadistica por el presente trabajo, debido en su
mayor razdén por que el fabricante no entrega el dato de
vida 1Util de un alto procentaje de elementos o si los
entrega lo hace aproximadamente o erradamente.
Infraestructura

Por ser reciente creacidn el taller de equipo pesado
(Febrero 83), es necesario una implementacién inicial
de la infraestructura siendo necesaria lo siguiente:
a) Contar con reemplazos de elementos en forma

permanente para los puntos el eléctricos criticos de

una maguina o equipo:

- Baterias

Alternador

— Arrancador

bl

b) Es por ello que se ha implementado un plan

adquisicién cada 15 meses de un par de baterias para

cada uno de los equipos.

Siendo por tanto necesario adguirir:



6 Baterias de 13 placas (Scoop 1l y 2, Jjumbo)
2 Baterias de 21 placas (comp. Atlas Cocpco)
4 Baterias de 27 placas (carg. frontal y tractor
Xomatsu)
c) En cuanto a los alternadores es necesario adquirir
Un alternador para Scoop 1 vy
Un alternador para Compresor Ingersoll Rand
Un alternador para Compresor Atlas Copco
Un alternador para Jumbo Cavo P550-350
Un alternador para cargador frontal cat S950.
d) En cuanto a los arrancadores solo se adquiriran ovor
el stock de la siguiente forma:
Un arrancador para compresor Lngersoll Rand
Un arrancador para Junbo Cavo PE50-3850
Un arrancador para cargador frontal cat S59.
Un arrancador para 3Scoop 1
Cabe anotar gue el Compresor IR. Jjumbo y cargador
frontal no puede estar paradas mucho tiempo debido
a que no tienen remplazos es por ello gue
solicitamos la adguisicién de sus arrancadores de
repuesto.
e) TambBién regquerimos lo siguiente:
- Un luxdmetro para medir la capacidad de
iluminacién de focos.
Se recomienda adquirir solamente faros en sellados
por ser de mayor rendimiento luminoso mayor angulo
de iluminacién y mds duraciodn.

3

— Un densimetro para medir La densidad del



electrolito de la baterias.

Un cautil eléctrico para soldar cables 229v

Un cargador de baterias

Un probador de baterias

La confeccién de wun ©banco de pruebas para

alternadores.

La optimizacién del mantenimiento eléctrico acorde

con los avances tecnoldégicos qQue necesita y pide 1la
empresa, necesariamente requiere de un centro de
cémputo moderno; que debe estar al servicio del
mantenimiento, almacenaje en general y la producion,
por ello gque teniendo la empresa un centro de cdmputo
en la mina, es natural gque esté 4&dvido de correr
programas, listados y calculos aleatorios y acumulados
ya sea en pantalia y/o impresos 3Sobre tdépicos de
mantenimiento preventivo por lo mencs y ejecutar
acciones para la optimizacién del funcionamiento de los

ecuipos en la parte eléctrica.

ctk
(]

La parte en lo aque a electricidad compe

e

-~
()]

presentamos al centrc de cdmputo les cuadros fina

(/]

que son motivo de este trabajo, con 1as orientacione
Yy recomendaciones para que esta area solo traduzca en
lenguaje de cdémputo, disefie las entradas-salidas.
Calcule memoria Yy tiempes y vea los dizpositivos

necesarios para que se efectie 2l Prosgrama de

mantenimiento preventivo, para ello se tendra aque



coordinar con el Profesional Analista de Sistemas del
Centro de Cémputo lo siguiente:

a) @Que habiendo confeccionado siete cuadros generales

sobre mantenimiento preventivo en el area
eléctrica de los equipos gque la empresa nos ha
asignado, gque son cuadros dinamicos, los mas

simples gque se pueda tener sobre mantenimiento,
solicitamos que el centro de cémputo lo convierta a
lenguaje de maguina. Estos cuadros son los gque
muestran en lLas figuras 1.

b) Estos siete cuadros deberan ser introducidos y/o

doptados la computadora mediante la conversiodn

\J
\J

del lenguaje comin a lesnguaje de maguina por 1los
encargados del centro de codmputo, y que el analista
del sistema calcule la cantidad de memoria a

pectos gue ellos muy bien conocen

0]
o
0}

utilizar y otro
COomo : disetfios de entradas salidas =tc, con la

finaiidad gue los datecs y resultados puedan ser

c) Para facilitar lo solicitado presentamos al centro
de Computo un diagrama de flujo para efectuar el
programa que ejecute la confecciodn.

4.7 scripcidén de s cuadros

el nombre del equipo y con un

m

Cada cuadrc tendr

aproximado de 39 item y <cada 1item o respuesto



representariad en ZITorma gruesa por el momento, para no
complicar el cdmputo, un accesorio, equipo o repuesto
vy para cada i1tem se tendran varias sentencias de
asignaciones, cAalculos, lecturas, impresos, almacsnaje
en la memoria y siendo importante los impresos y/o

pantallia.

(]
Q_l
[
t.).
Q,
m
(¢
o)
9]

a) Habran entonces 7 equipos cada cuadrc un equipo. cue
tendra un cdédigo CD., donde €D sera un numero €ntero

significara lo

WY
\]
<

comprendido desde 1 hast
siguiente:

i: Hara imprimiz: 3COOP 1; J33Z0R

2: Harda imprimir: SCOOP 2; EJC30

3: Harada imprimir: COMPRESOR ATLAS XA - 350 DDA

4: Hara imprimir: COMPRESOR INGEERSOLL RAND 3SUPER
SPIRO FLD - XLi269

=: Hara imprimir: JUMBO CAVO PEZO-S2E

8: Hara imprimir: CARGADOR ZROMTAL CAT SE©

7: Harda imprimir: TRACTOR XKOMATSU DBOA-3

t) Luego tendremos gue cada cuadro estada comprencdido por

1

item: elesmentc o0 sistemas. Cada item deberi ecstar

(]

identificado <on un codigo CR gue sera uan atmero

comprendido desde 1 hasta 20. Donde:

1: Har4d imprimir FAROS DELANTERCST (ZELLALDOS 24 v)
2: Haria imprimix FAROS TRAZEROS (SEMISELLADOS Z4v)
2: Hari imprimir CHAPA DE LUZ DELANTZRO (29 Amp)
4: Hard imprimir CHAPA DE LUZ TRAZERO (Z® Amp),

i imprimixr SWITCH DE ARRANGUE

4]
m
‘1|
[
’1\



c)

d)

- 71 -

6: Hard imprimir - BUJIAS DE PRECALENTAMIENTO
7: Hara imprimir BOBINA DE PRECALENTAMIENTO
8: Hara imprimir ALTERNADOR

9: Hara imprimir ACCESORIOS DEL ALTERNADOR
19: Hara imprimir ARRANCADOR

ll: Hard imprimir ACCESORIOS DEL ARRANCADOR
12: Hara imprimir BATERIAS

13: Hara imprimir TERMINALES DE BATERIA

l4: Hara imprimir FAJAS DE ALTERMNADOR

15: Hard imprimir VOLTIMETRO

15: Harada imprimir LUZ DE PANEL

17 Hara imprimir LUZ DE PELIGRO

13: Hara imprimir SENSORES DE PRESION

19: Hara imprimir SENSORES DE TEMPERATURA
20: Hara imprimir RELOJES DE PRESION

21: Hara imprimir RELOJES DE TEMPERATURA
22: Hara imprimir SWITCH DE PRESION

23: Hara imprimir SWITCH DE TEMPERATURA

24: Hara imprimir VALVULAS ELZCTRICAS

25: Hard imprimir PULSADOR ELECTRICO

25: Hara imprimir CABLES DE CONTROL

27: Hard imprimir RESERVA

28: Hard imprimir RESERVA

29: Harada imprimir RESERVA

30: Hara imprimir RESEZERVA

Luego tendremos

identificado con los antmerocs de

Ambos

parAametros

gque un elemento

de un equipc

representan =1 mismo T

(g

sera

les céddigos CD v CR.

mpo



[y

)

s)

subprogramas donde todos los subprogramas son
iguales diferencidndose en sus datos de entrada-
salida para las 4dreas de almacenaje en la memoria
general de la computadora.
efinjicicn de 1 i > F

La matriz E contendra elementos de la forma
E(CD, CR) estda matriz es la matriz eventos que nos

dara el numero de veces que se ha necho

mantenimiento al elemento (CD, CR).

EC1,2) EC1.2) e oo E(1.30)
e E(2.30)
ECT,1) ECT02) e e E(7.30)

Cada wvez aque se use un subprograma (CD, CR) el
valor de E(CD, CR) respectivo aumentara:
’\} = 3 I~ A <X 7 'Cv\'r;v

La matriz =stock minimo 3M determinara la cantidad

minima de stock del elemento (ZD. CR) qQue almacen

o)

debe tener en su stock. Esta es una matriz co

valores fijos.

SM(1,3) SM(1,2). ... SM(1,30)

SM(2,1) SM(2,2) ... . SM(2,309)

SM(7,1) SM(T,2) e teeeeeseiea ... SM(7.30)



h) Matri el Blt] C s HUM

Esta matriz tendra registrado los tiltimos datos de
los equipos en los que se hizo el cambio y/o
reparacién de todos los elementos de todos los

equipos. Esta matriz sera de la siguiente forma

| HUM(1.1) HUMCL02) oo oo HUM(1,30)

HUM(2, 1) HOMCZ.2) o oo e HUM(2.30)
HUM  <| . ) . .

HUM(7,1)  HOM(7.2)......... i . HUM(7,30)

4.8 Diagrama de flujo

Luego de haber inicializado los valores de los
elementos de las matrices E. SM, HUM usamos los codigos
de llamada CD y CR cuyos valores escogeremos segun
nuestras necesidades y entramos al SUBPROGRAMA(CD:CRj.

Con la sentencia condicional E{(CD,CR) = @ tendremos
que si fuere la primera vez que entramos al subprograma
saldremos por la rama SI entonces inicializamos
parametros; si fuese negativo entonces no va sSer
necesario la inicializacién de parametros.

Luego damos un valor al cddigo CCDS: este pardametro
1o usarda solo almacen general dandole el valor de cero
y es sdlo para dar valores actuales a SA y CA.

El parametro HRL si no es cero se efectuard solo un
mantenimiento de revisiodn, inspeccidn de
funcionamiento, y limpieza. Si el parametro HRL fuese
cero entramos entonces al mantenimiento de revisidn

limpieza cambio y/o reparacidédn., etc.



Si el stock de almacen SA es inferior al stock
requerido la computadora emitird automaticamente un
mensaje de error y el pedido de la adquisicidén del
elemento correspondiente.

Si el stock de almacen SA fuese suficiente se
ejecutardan los cdlculos de hora de vida costos de mano
de obra y costo totales. ESi luego de terminacdo el
proceso de mantenimiento queda en almacén stock
insuficiente la computadora emitira un pedido
automdtico de dicho elemento.

El diagrama de flujo esta mostrando enla vagina

siguiente y a continuacién detallaremos los pardmetros:

CD : Codigo de equipo

CR : Cédigo de repuesto

E(CDCR) : Es un acumulador de eventos

dA : Lectura anterior del hordmetro

FACR : Fecha anterior del cambio y/o reparacioén
H : Lectura anterior del hordmetro

SA : Stock de almacen

C3 : Cantidad proveida por almacen

CAa : Costo de la cantidad proveida

FCR : Fecha actual de cambio y/o reraracidn
CHMO : Costo de la hora de la mano de obra

HECR : Horas empleadas en el cambio y/o reparacidn
HDE : Horas de demora de entrega del repuesto
CODS3 : Codigo de almacen

COM : Costo de la mano de obra

Costo del material o revuest

Q
£
O



CT - Costo total del evento ¢ reparacidn

HRL Horas de revisidén o limpieza

FRL Fecha de revisidén o limpieza

FARL Fecha anterior de revisidén o limpieza

HAL Hordémetro anterior de revisidén o limpieza

CMOL Costo de la mano de obra en revisidon o
limpieza

RS Resto del stock

SM(CD,CR): Stock minimo en almacen
HV Horas de vida de un elemento

Por tanto el acceso a este subprograma y el
almacenaje de datos podran ser sélo accedidos con el
codigo del eguipo CD 4 el codigo del
elemento CR. Por cada valor de E(CD.CR) habra una
serie de datos almacenados corresponcdiente al item. CR

del eguipo CD.

t igtica e to e os o
c ro
CD Dado por el diseno del sistema (3 digitos: 3D)
CR Dado por el disefio del sistema (3D)
E Dado por el prcceso de cdmputo (3D)
HA Dado ror el proceso cdlculo anterior (5D)
H Dato introducido por mantenimiento eléctrico
(5D)
FACR Dado por el proceso de cdédmputc anterior (38D)
Hv Dado por el proceso calculo (5D)
HECR Dato introducido por mantenimiento eléctrico

(3D)



SUBPROGRAMA (CD, CR), E (CD, CR)

N
:l
IS
¥
HAL = 9
o= 9

FACR = 99/69/99
FARL = 29/00/09
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"PEDIDD AUTOHA-
TICO STOCK MINIMO”

~— HUMCCD, CR) =4

{

(HPRIHIR ¥ ALHACENAR
(D, R, Z4C0, 097 HAL,
H,FRL HRL , CHOL, FARL
COH

. ST




HDE Dato introducido por mantenimiento eléctrico
(3D)
COM Es wuna alfanumérico, no interviene en el

proceso de coémputo es solo referencial

introducido por mantenimiento eléctrico (E9Q

caracteres)

SA Dado por almacen (3D)

Cs Dato introducido por mantenimiento eléctrico
(3D)

FCR Dato introducido por mantenimiento eléctrico
(3D)

ciMO Dado por contabilidad (5D)

CA Costo dado por almacen y/0 logistica (6D)

CcT Dado por el proceso calculo (6D)

CMO Dado por el proceso calculo (6D)

CMR Dado por el proceso calculo (6D)

HRL Dado por mantenimiento eléctrico (4D)

FRL Dado por mantenimiento eléctrico (8D)

FARL Fecha anterior de revisidn y limpieza(8D)

HAL Hordmetro, dato dado proceso de computacidn(5D)

CMOL Dado por el proceso cdalculo (86D)

RS Dado por el proceso calculo (3D)

SM Dado por mantenimiento eléctrico (3D)

Una vez implementado este sistema se obtendra por
tanto un subprograma sera de CD.CR = 2190 y cada
subprograma tendra agque almacenar para cada valor de E
todos los elementos que se serialan con X en el diagrama

de flujo.



4.10

HV

Re laci (HV) 51id

HV constituye el principal objetivo del presente
trabajo para taner un dato historico y gque en base a
este dato podremos avanzar en la implementacidén vy
ampliacidén del presente sistema de cémputo. Por tanto
a medida gque tengamos un E de mayor wvalor mas sdélidos
serdn las estadisticas y el mantenimiento alcanzara un
alto grado de eficacia. Para esto es basico que todos
los equipos tengan sus hordmetros en perfectas
condiciones y que en la adguisicién cumpla con 1los
siguientes requisitos:

Que se adguieran siempre la misma marca

Que se adauieran nuevos y en buen estado

Que ofrezcan la garantia correspondiente.

Estos tres requisitos 1os debe tener presente
siempre el Aarea de logistica cuando atienda los
requerimientos de repuestos y/o materiales.

p le vigil .

Luego de ejecutar el programa descrito durante un

lapso de 3 5 afilos obtendremos en promedio una matriz

fija de HV siendo su forma la siguiente:

HVUC1,1) HUCL,2) oo eee e e e HV(1,30)

HV(2,1) HV(Z2,2) . ... HV (2, 30)

HUCT7,1) HVCT ,2) - wome s i 5 5asiad 5 45 § siaiaiaiss HV(7,30)




PROGRAMA DE VIGILANCIA

|

NO

SI

i
v

Notificacion automatica
de los elementos que
deben ser adgquiridos,
con anticipacion de 507
de horas de vida dtil

A —

1
b
|
!
|
7

Notificacion automatica
de los elementos que
deben ser adguiridos,
con anticipacion del 297
de horas de vida itil

N i

&~
4

i
|
?
Y

Notificacion automatica
a nanteniniento eléciri-
co con anticipacidn,
del 207 de horas de

vida atil

b :




4.12

4.13

La matriz HV y la matriz HUM son las empleadas para
ejJecutar un programa de vigilancia de maantenimiento,
para esto previamente el programa confeccionara la
matriz HAC de horas acumuladas con solo las \Ultimas

lecturas de los siete hordmetros.

HAC(L1,1) HAC({L.2). ... ... et HAC(1,239)
HAC(Z2,1) O = HAC(Z2,32)
HAC(7,1) HAC(7.2) . oL HAC(7,30)

Z1 diagrama de flujo correspondiente se muestra en
la ragina siguiente conel nombre "Procgrama de
vigilancia'.

Je requiere por el momento un obrero Jgue se encargue
del trabajo manual gque s3e debe realizar en la
ejecucién del programa del mantenimento preventivo,
Quien trabajara sin interferencias por otras Aareas y
bajo las ordenes del responsable del mantenimiento
eléctrico en equipo pesado, que cumpliendo con lo

encomendado registrara los dateos y direccionara todos

los travajos en forma ordenada.

Pasos_ iniciales en mantenimiento eléctrico de un
elemento
Al determinarse el elementec objeto del

mantenimiento., se realizaran los siguientes pasos:
a) ruet inici - Anotacidn de parametros de

funcionamiento.



b)

c)

d)

e)

th

h)

i)

Limpieza: Se desmontard si fuere posible para su
limpieza total.

Inspeccidn: Anotar el estado de sus componentes

Prueba desmontado: Para descarte de influencia
exterior en una falla o)
funcionamiento.

C i /0 _ren ién: Cambio por término de la

vida Gtil o reparacion gque

es la operacién de suplir

desgaste.
Drueba de revaracidn: Anotacion de parametros de
ITuncionamiento.
Reinstalacidn: Montagje del elemento con

mejoramiento de ajustes anclajes
v protecciones.

Drueb reinstalaci : Anotacioén definiva de
parametros de
funcionamiento.

Entres el orer o Mostrar nuevos de aspectos

de funcionamiento,
ubicaciones modificadas,

etc.

Liecucioén del mantenimiento eléctrica

se

El proceso de mantenimiento eléctrico requiere que

tcma el siguiente orden en =l proceso de

mantenimiento wara cada egquirpo:

aj

)

Baterias

Alternador



4.15

4.16

4.17

c) Arrancador y chapa de arranque
d) Luces
e) Interruptor y vdalvulas
f) Comprobacién de relodes de control de panel
g) Sensores en general y precalentadores
h) Cables y coneciones en general
Cada Semana coincidiendo con el Programa de

mantenimieto mecdnico se realizaran en cada equipo qQue
le toque mantenimiento mecdanico semanal 2 puntos de
los senalados en 4.14 y estaran concluidos desde (a)
hasta (h) en el lapso de 4 semanas y se reiniciara
nuevamente el proceso en forma ciclica.

orometr

Este elemento merece una atencidn especial, pues

contituye en el mantenimiento preventivo en cualquier
area, el nucleo del control. Que es basico para el
proceso de cdémputo descrito en la ejecucidédn de este
trabajo. Pues registrarda la vida util de cada
elementos en horas, por lo que todo equipo a nuestro
cargo se le deberdan adquirir hordmetros nuevos para
los no tienen o estén malogrados.
Recomendaciones generaleg
:.— Un mantenimiento preventivo moderno requiere pues

de wuna apoyo muy amplio de la empresa. Pues

siempre ha sucedido que las fuertes corrientes de

modernizar el mantenimiento, gque se inciaron en

diversas 4&reas., se extinguieron siempre por la



falta de un apoyo constante, falta de personal,
escazes de apoyo logisitcos, ausencia de centros
de cédmputo, la falta de atencidn oportuna de los
requerimientos de repuestos en Lima, haciendo en
conclusién estériles las nuevas corrientes de
modernidad del mantenimiento.

Por tanto para no caer nuevamente en esto y
realizar un mantenimiento preventivo moderno se
requiere un amplio apoyo de la Gerencia para

efectuar un trabajo optimo.

2.— Como el cuadro que mostramos a continuacidn,
queremos dejar aclarada la relaciéon entre la
adauisicidon de materiales vy/0 repuestos, por
seccion Compras Lima, con el mantenimi=nto
preventivo:

Revuesto adguirido antes Hace posible en manteni- g
de la fecha prevista del mientc preventive
mantenimientc efectivo ;
Repuestc adquirido Hdece posibnle en manteni- )
en la fecha previsgta del filento preventivo :
mantenimifnto con retlLAZO f
Repuesto adquiridc despues o hace posible sn man- |
de la fecha prevista del tenimiento preventive
mantenimientc Entramcs & la etapa de
Revaraclidn urgenbtes




M
|

El entrar a la etapa de mantenimiento preventivo
reguiere de la Empresa una gran capacidad
financiera pues tiene gue sostener un amplio stock
de repuestos en forma constante sin gue faltan
respuestos, pues si fallase también fallara el
mantenimiento preventivo.

Solo si la Empresa estuviera en dificuldes
economicas, gque no permita tener un stock de
repuestos para un oportuno mantenimiento
preventivo efectivo, entonces se pondra unicamente
a prueba la gran capacidad técnica de su personal
de mantenimiento, gue recuperando i1cg mismcs
repuestos técnicamente inserviblies, haran posibles
gque los egquipos operen productivamente,
demostrando gque podemos nacer frente al
mantenimiento preventivo ea forma efectiva. qQue &n
conclusidn es estadistica aplicada en sistemas de

computo para mantenimiento preventivo.

Cn

ituaci

0]

@ue estando a nivel nacional en una n
econdmica tastante dificil ce manejar, es
indudable e no podemos tener en almacen un
amplio stock de repuesto por tiempo indefinido,
pues significarda tener un capital improductivo que
conlleva a tener perdidas econdmicas, es por =1llo
gque el objetivo del presente trabadjo Que
almacen tenga un stock minimc y Dor muay poco

tiempo y si fuera posible gue almacen se convierta

a larga en un Aarea de transitc y registro de



repuestos y materiales y que cuanto menos stock
esten en sus estantes en siadénimo que los
programas de mantenimiento preventivo se wvienen

ejecutando en forma ordenada y eficiente.
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CARTILLA DE RECAVRACIONES 1 CAMBIO

LECHAa DE Calllin

COntGl DE oL

cuniaa b l!ll_‘lll ST

LUOERTO (1,12}

HORAS ARTERIOR AL CAHB LD

LECTURA DEL TIOROML TR0

LECHA ANTIRIOI DEL CARNT O REPARAC THN
HORAES DE WibaA

HORAS FHPPLEADAS Bl BT CAMBTN 0 REPARAC TN
HORAS DI DEHORA DU ENTIE Ga —REPUHESTH
STOCK ALHACIHN

CAMTIDAD PROWYE 1Da 1o ai FncCiEn

COSTH DE o CanT iDaln PRouvt iba
RESTOH DL STOCK

CUSTO DE MAaTIRITAL (1 REPHTESTO
CUSTO DE 1a Mak DE Oiika
COSTI DI AN =S

COSTO TOTAL
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VALOR DE LOS ELEMENTOS DE LA MATREZ

STOCK MINIMO

[(a)

EQUIPO

b}

()]

[a)]

20

[a)]

(2]

CD\CR

(o}

0

(aY]

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

22
23

28

30




CAPITULO V
MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL SISTEMA
ELECTRICO DEL SCOOP JS359B

5.1 Quadro de mantenimiento

El presente capitulo comprende la ejecucidn técnica
del mantenimiento a los elementos =léctricos ya
presentados, en su forma de atencidén y reparacion vy
verificar el estado en gque se encuentran tomando nota
primordialmente de lo gque indica el hordmetro para
determinar las horas de vida del elemento gue puede ser
remplazado en un evento de mantenimiento.

Con relacidén a los eventos de mantenimiento de los
equipos v en especial del Scoop JS350B estan
determinados por la coordinacidon con el area mecanica
que también ejecutara su mantenimiento correspondiencts.
Por tanto determinamos gQue semanalmente se asigne un
dia fijo en la gue ambos (eléctrico y mecanicc)
ejecutaremos nuestras labores y para ello mi area hara
cumplir el siguiente ©rol y usaremos la cartilla

denominada "CARTILLA DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO".
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Horas 250 500 19099
Elemento
Alternador )4
Arramncadcr X
Baterias ) 4
Luces X

coneccliones

Termorcaas 2 4+ AoA

4
gy

",
v




DIVISION DE MANTENIMIENTO:

C D D N°

Maquina: Cédige:

Fecha : Hordmetro:

Reparacidén/Revisidn de:

Especificacidn del trabagjo:

Hora de inicio:

Materiales/repuestos usados:

Decscriccidn Costo Cocsto
i Unitario total
i |
1 l i
2 |
[
4 N !
= |
~t H
5
Otservaciones :
Hora de termino: Horas empieadas:

visidn:

QD

Fecha de proxima r

V°B° Jefe Mantenimiento Operario responsable



5.2 Mantenimiento del alternador

Debe realizarse lo siguiente:

10.

Mant

Verificar su funcionamiento mecanico y eléctrico.
Retirar el alternador

Limpiar externa e internamente

Cambiar piezas desgastadas o defectuosas eléctricas
yv/0 mecanicas.

Montar nuevamente las piezas conservando sus
ajustes y holguras.

Probar en un banco de prueba

Verificar estado de la correas

Montar en la estructura del Scoop

DProbar con el sistema completo del Scoop. verificar
voltaje y corriente de carga.

Entrega al operador

imj to 4d ado

Debe realizarse lo siguiente:

i.-

de
|

n
|

=1

2
3.-

Retirar el arrancador

Revisar cables y terminales

Limpiar externa & internamente

Verificar estado de los carbones

Medir las distancias entre los dientes del pifidn
del arrancador y cremallera.

Verificar aislamiento delrotor., limpiar colector.

Si las bobinas estatoricas tuviesen
aislamiento guebradizo, pelar vy encintar nuevo
aislamiento.

Verificar el emkrague y las bocinas



9.-

190.
11.

Montar nuevamente las piezas

Probar el arrancador en un banco

Verificar gque se conserven las medidas tomadas en
el punto (4).

Montar en la estructura del 5Scoop y prcbar.

Entregar al operador.

5.4 Mantenimiento de baterias

1.-

[p]

9.-

i9.-

Verificar el estado de carga y densidad

Limpiar con bicarbonato y agua la caja exterior de
la bateria.

Cambiar y/o limpiar bornes de bateria

Reparar los postes dafiados y revisar los cablies
Agregar agua destilada 3i lo necesitase

Cargar la bateria

Medir el nivel y la densidad maximaa gue »>uede
llegar

Limpiar de acido la estructura del anclaje dds las
baterias y,/o cambiar pernos y tuercas.

Montar en la estructura del Scoor y arrancar

Entregar al orperador.

Mantenimiento del sistema de luces

1.-

Limpiar externamente la estructura de los farcs y
sus cables.

Verificar estado de los terminales y sus cacles,
cambiar si estan defectuosos.

Ajustar todas las conecciones.

Limpiar sus ccnecciones a masa.

Medir capacidad luminica. cambiar si  ZIuere



deficiente.
6.— Probar y entregar al operador.
Mant .. : e 11 .
1.- Limpiar externamente los cables y sus terminales.
2.- Verificar 1los aislamientos vy el estado de la
conecciones, limpiar sulfataciones y/o0 cambiar

cables y terminales.

3.- Cambiar cables que puedan ser cortos o)
recalentador.

4.- Embonar los cables en ductos flexibles o mangueras
adecuadas para la proteccidn mecanica y térmica.

BE.—- Verificar la cperacidn de los cables.

6.—- Entregar al operador.

h enimie de swit sensores ed] s d
. - !

L. Verificar su operacidén en el Scoop.

2.- Verificar el funcionamiento del relod ¥y  su
respectivo sensor con un medidor patron para
verificar posible descalibracidn.

3.- S1 no operara correctamente con el medidcr patrdn
nreoceder al cambio del conjunto medidcr (relcd) y
su sensor (temperatura o presion).

4.- Verificar sus lineas y terminales.

5.- Montar nuevamente y probar en el Scoop.

6.- Los switch también deben ser probados con el

(]

medidor rpatrdén debiendo de abrir o cerrar su

(0]

contactos a las condiciones preestablecidos. 3i n

lo hicieran o estuviesen descalibrados proceder a



su cambio.
Verificar las lineas y terminales
Montar nuevamente y probar en el Scoop.

51 todo estuviera correcto entregar el operador.



COMENTARIO

Con relacidon al andlisis econemico realizado debemos
manifestar los siguiente:

Que la no aplicacidn de la informdatica y la capacitacidn
del personal en el mantenimiento y reparacidéa y Dor no
preveer logisticamente los repuestos estos tienen una
duracien promedio de 8 horas por parada.

Que =n forma directa la paralizacidn de un Scoop de
compaiiia o de 1a empresa no paraliliza o disminuye la
zroduccion pues &n el centro minerc se cuenta c<on dos
contratistas gue tienen Scoops operativos pero en espera a
gue se les llame para reemplazar a los titulares del sistema
productivo cosa poco usual pero que se da en auestyc caso.

Por tanto nuestro trabajo de mantenimiento tendria por
objdetivo optimizar i1a operacidn continua de nuestra maquinas
vy hajar los elevados costos por reparacicnes y sobre todo
que =i =llo se lograse la presencia de los ccntratistas ya

no seriza necesaria ante nuestro éptimo trabalio puses 1o s

10

les daria oportunidad de operar con sus macuinas



CAPITULO VI
ANALISIS ECONOMICO, INVERSION Y RECUPERACION

Luego de analizar con el Adrea de costos mas informamos
que los costos por hora de Scoop de contratista y de

compania eran los siguientes:

Costo por acra dei scoop

Contratista Compafiia

3 30 T 45

A la compafiia no le conviene =conomicamente la operacion

de Scoop del contratista pués su costo por hora =s casi el
dotle de los gque costaria a la Empresa si emplease su 3Scoop
b

oropio. A continuacidén contemplamos gue sucede con los

costos por nora si se malograse o saliese fuera de operacidn

un Scoop de la empresa.

!
Costo por nora del scoop i
o
|
1 Contratists Comparfiia Costc Revara CoETO :
. |
(proim. Tohal i
3/hrs 59 ;
1 q
i i
T 39 3 4% F12.8 3137.8

La eslevacion del costo por hora se eleva de 3 45 a

3 137.8, debido a gque el costo de compafiia se mantiene



constante y el costo promedio/hora intervienen repuesto,
mano de obra en sobretiempo y logistica.

Por lo general un scoop ha estado inoperativo un promedio
de B8 horas por tanto una parada por reparacidén estaba

fluctuando segin el cuadro:

Costec nominal 45 7z 3 £ 360
Costoc por reparacicn 127.8 = B s 11i99.58

749.3

3
f-.J
&
<
Ol
Q
i.)
Cn
w
Q,
O
'_4
o
¢
ot
Q
:
3]

Costo mamual ror mantenimientoc ¥ operAacisn
Costec nowminal 360 2 57 24,129
]

Costo por remarsTicn 1199 .3 =z 57 TSI TieiB) o

Ercesc del costo = 43 .633.8

Este exceso del costo refleja uss la necesidad
de +tener el mantenimientc del Scoop J33E0D en focrma
seria v responsakle ror varte de la empresa pues
estariamos que adicionando perscnal, logistica y un
woco de atencién en los labcres de mantenimiento vy
capacitando al personal estimamos que Teadrzemos el siguiente
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Costo mes personal Costo anuval
v logistica
3 1,200 3 21.509

Por lo tanto el exceso del costo de solo el scoop J3359B
hubiera bastado para cubrir el costo estimado para la

implementacidn de la informdatica en el Area de mantenimiento

para todos los egquipos sin contar ademas cue lLos deméas
egquipos anualmente arrojan excesos del costo de
mantenimiento. Es por ello que se hace necesario

invertir para ahorrar vy ue la moeernizacidn con la

PR}

informatica en el mantenimientc hara posibkle un ancrrc que

es muy necesario para la supervivencia de la emprssa.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- Los sistema eléctricos de los equipos pesados dia a dia
se vienen ejecutando con mas complejidad gque se
requiere un conocimiento adecuado de los niveles
universitarios acerca de esta materia.

2.- Los aspectos tratados en este tema son previos para ver
la automatizacién de estos 3Scoops y gQue en la
actualidad ya existen modelos gue vienen trabajando
normalmente con controles remotos.

3.- E1 sistema eléctrico en general es sencillo y solo
requiera una aplicacidén del mantenimiento programado
tanto a nivel estadistico mediante sistemas de cdémputo
como a nivel manual es decir en la ejecucidn nisma del
trabajo de mantenimiento.

RECOMENDACIONES

1l.- Recomendamos econdmicamente tomar en cuenta la

-
|

informdtica aplicada a las acciones de mantenimiento
preventivo pues se ha demuestracc su efectividad
estadistica y aplicacidon mas contudente en la logistica
Jque prevee la presencia oportuna de los repuestos
mediante una informacidén exacta de las acciones de
mantenimiento y la duracidn especifica en horas de vida
que la informatica ayuda a conseguizr.

Economicamente Se consigue gue lcs costos de un
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mantenimiento preventivo es mas barato que los costos
resultantes por la no aplicacién de la informdatica pues
se reducen los costos actuales del 109% al 327%.
Es necesario que se capaciten al personal en dos &dreas
especificas:
En el area de informatica, tanto en DOS y un
lenguajede calculo como el Quattro Pro.
En el area técnica especifica, para la ejecucidn del
mantenimiento mismo en la magquina como en la parte
eléctrica mecanica y operacion misma del equipo. En
cursos de especializacién en la UNI y/o TECSUP o
SENATI.
En relacién al mantenimiento mismo en la madquina

sistemas de

[
o
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recomendamos tomar atencion a
generacidn y arrangue por ser basicos para la operacidn
inmediata de un equipo.

Recomendamos tomar conccimiento de los parametros
mecanicos, presidn N4 temperaturas formas de
tranductores y conecciones y formas de instalacidn.
Las instalaciones realilizadas en las fabricas
extranieras no contemplian la dureza del trabajo se
aplica a nivel nacional a los equipros, por tanto se
tiene que adoptar una tacnologia adecuada a nuestra
realidad y ejecutar mantenimiento sacados de manuales

extranjeros adoptados a nuestra circunstancia, pues si

3

acemos fracasaremcs en nuestros intentos.
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ANEXO

CARTA DE FALLAS GENERAL-ELECTRICO

Motor no arranca
1.~ Bateria con master en OFF

2.—- Chapa de contacto en OFF

3.— Terminales flojos en la
baterias

4.- Baterila descargada totalimnente

Der

l.- Freno de parqueo aplicado

2.- Bateria descargada
parcialmente.

Ire Dara c S ctiv

1.~ Valvula solenoide del frenc

parqueo no tiene corriente

2.- Valvula solenoide defectuosa

3.—- Botdédn de freno de paraueo

defectuoso

4.—- Cable roto del sistema de
freno.

No hav luz

l.- Fundid fusibles

selucion

Girar el master en ON
Girar chapa de contacto
en ON
Ajustar bcrnes de
baterias

Cargar o cambiar batsria
Jalar el boton de Zreno

de parqueo.

Cargar o cambiar bateria

Verificar llegada de
corriente

Cambiar bobina de 1la
valvula.

Cambiar los contactos
del boton de freno de
prarqueo

Reparar o cambiar cable

Cambio fusible
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2.- Cable roto Reparar cable o cambiar

3.- Generador averiado Reparar o cambiar

4.- Switch de luz defectuoso Cambiar switch

Mo se deti i acis e

1.- Fundidé fusibles de chapa de Cambiar fusible
contacto

2.- Rotura de cable del sistema Reparar o cambiar
de emergencia cable

3.- Se desconecto cable de los Reconectar el cable
switch de presién de aceite O reparar.

motor, o convertidor & freno
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