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PROLOGO

Desde que el sistema mecanizado (Trackless)
para la explotacién de minas subterraneas, tuvo su intro-
duccién en el Perd, muchos fueron los esfuerzos que se
hicieron y que se seguiran haciendo, por parte del perso-
nal encargado de su mantenimiento, para elaborar programas

de mantenimiento accesibles a nuestra realidad.

El presente estudio fruto de un gran es-
fuerzo, por 1la poca informacidén bibliografica existente
en nuestro medio, parte de la necesidad de establecer
nueQas formas y métodos de mantenimiento, para meﬁorar,
los existentes y se basa en la experiencia alcanzada
por la Compafiia Minera Alianza, pionera en el Pais €n
introducir el sistema Trackless, que de por si es valiosa

para rescatarala y ponerla al servicio del Pais.

Para elaborar el presente Proyecto, se
ha querido dividir el estudio para su mejor comprensién,
en cuatro capitulos, los cuidles son desarrollados en -

forma clara y ordenada, para que dicho procedimiento -
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pueda servir de guia para otros trabajos de esta natu-

raleza, estos son:

- Capitulo I "INTRODUCCION", donde se indica el propésito,

jJustificacién y alcance del proyecto.

- Capitulo II, "EQUIPO EXISTENTE PARA LA EXPLOTACION
DE MINA SUBTERRANEA; en esta parte se describe en -
forma clara el tipo de maquinaria empleada de acuerdo
al trabajo que realiza, son: Unidades de explotacidn
y limpieza, unidades de transporte y unidades de perfo
racién; para luego hacer una descripcidén de sus prin-
cipales sistemas mecénicos, que requieren mayor aten-
cién en cuanto a su mantenimiento, eston son: motor

diesel, transmisién,hidréulico, eléctrico.

- Capitulo III, "SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO", se
hace con un diagnéstico de 1la realidad existente, en
cuanto a su infraestructura, organizacién, sistemas
de mantenimiento, luego de un andlisis critico se esta
blecen los puntos de partida para normar las mejoras

y dar las recomendaciones necesarias.

- Capitulo IV; "ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENI-
MIENTO PROPUESTO", es la parte principal del proyecto,
donde sus alcances y recomendaciones como podra verse,
son bastantes reales y de féacil aplicacién. En esta

parte se tocan puntos fundamentales como normas de
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mantenimiento para los sistemas mecanicos més caracte-
risticos constitutivos de estas unidades donde se men-
cionan en forma general las acciones a tomar para con-
servarlos en buen estado de funcionamiento. Luego
se menciona el sistema de mantenimiento a seguir, -
aqui se toma a la unidad o maquinaria en su conjunto
y las recomendaciones que se dan en las normas de mante
nimiento, se trasladan a cartillas de servicio para
su control y ejecucibén; serviran ademas para la pro-
gramacién del mantenimiento preventivo de: Scooptram,
camiones y Jumbos. Se menciona adem&s practicas de
mantenimiento a seguir que son herramientas muy tGtiles
y de apoyo para la programacién del mantenimiento.

Se concluye este capitulo con una evaluacién @q;%

=
costos de operacién y propiedad, dando los lineamientos::

generales para estimarlos, que nos refleje 1la eficieﬁﬁia,.
con que se aplica el programa propuesto.

- En los "ANEXO0S", se concluyen partes importantes .como
son: 1lista de repuestos recomendados, c&Alculo de 1la
disponibilidad mecanica de 1los equipos, el aceite Yy
sus anélisis y un ejemplo del cAlculo de costos para
un Scooptram ST-2D, que complementan el proyecto y
que serviradn de mucha utilidad en aplicaciones préacti-

cas. '

Para teminar quiero dejar constancia de

mi agradecimiento a 1la Compafiia Minera Alianza S.A., en
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nombre del Ing. Enrique Choy, a M.S.A. del Peri, en nombre
del Ing. Oswaldo Calle ; quienes en todo momento me brin-
daron su apoyo y colaboracién para la elaboracién del

presente estudio.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

GENERALIDADES

Existe 1la conveniencia de establecer en
todo equipo de maquinaria un programa de mantenimiento
preventivo, es decir un sistema de inspecciones perié-
dicas que reduzcan al minimo las averias de la maquina-
ria, permitiéndonos reducir 1los gastos que ocasionan
tanto las reparaciones, como el tiempo que una maquina
debe permanecer inactiva, ocurriendo que muchas veces
por este 1dltimo motivo se produzcan mayores pérdidas
econb6micas, frecuentemente por no 1llevarse a cabo, ya
sea por despreocupacién o por ignorancia se da 1lugar

a progresivas fallas en la maquinaria.

JUSTIFICACION

El sistema de mineria sin rieles, tuvo
su introduccién en el Perd por la necesidad de amorti-
guar el incremento constante de 1los costos de minado

subterraneo.



En varias minas subterraneas del Peru,
se est& aplicando el sistema sin rieles en forma total
y otras en forma parcial, habiéndose obtenido resultados
favorables ya que se ha logrado incrementar el rendimien
to en las labores de desarrollo y a la vez que ha permi-
tido trabajar con leyes mas bajas, las cuales son com-

pensadas con un mayor volumen productivo.

Los precios de los metales ha jugado un
papel importante en la aplicacién de programas de mante-
nimiento para 1los equipos que trabajan en 1la mineria
sin rieles, cuando éstos se mantuvieron en un nivel es-
pectante los programas de mantenimiento no fueron riguro
sos y se basaba en el cambio de componentes, pero tltima
mente los precios han caido a niveles bastante criticos
donde se hace necesario establecer programas de manteni-
miento que reduzcan al minimo paradas imprevistas, alto

stock de repuestos y los costos de operacidn.

OBJETIVO

El propdésito del estudio es presentar
un programa de mantenimiento del equipo mecanico para
la explotacidén de mina subterranea, dentro de la mineria
sin fieles, que si responda a las espectativas trazadas
en él, cual es, hacer que el proceso productivo cumpla
su programa pre-establecido alcanzando asi niveles O6pti-

mos de productividad.



Para esto, se presentara, primero la di-
versidad de unidades mecénicas empleadas, describién-
dolas en sus diversos sistemas, de 1los cuales se toma

atencién primordial para su mantenimiento.

Enseguida, describir 1la organizacién -
actual en sus aspectos administrativos y técnicos que

controla la maquinaria.

Después hacer un anélisis critico de 1la
mencionada organizacidén, proponemos 1la nuestra en sus
aspectos técnicos y administrativos, acompafiando al -
final un estudio de costos y, por Gltimo, las conclusio-

nes indicando las ventajas de la nueva organizaciédn.



CAPITULO 2
EQUIPO EXISTENTE PARA LA EXPLOTACION DE

MINA SUBTERRANEA

GENERALIDADES

Para el presente estudio se ha tomado
como referencia a la COMPARIA MINERA ALIANZA S.A., que
viene aplicando el sistema mecanizado ("Trackless") en
la explotacidén subterrédnea de sus unidades de produc-

cién, desde fines de 1975.

La experiencia adquirida por esta empre-
sa, ubicada, dentro del sector minero, como mediana mi-
neria, en el aspecto de mecanizacién es valiosa, por
tal razén, el estudio una vez concluido podrad ser apli-
cable a empresas similares que vienen aplicando el sis-
tema sin rieles, ya que 1las unidades empleadas en su

gran mayoria son similares.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES MECANICAS EMPLEADAS

Para efectos del presente trabajo, sélo



se hara una descripcidén simple de los principales siste-
mas mecanicos con los cuales vienen equipadas estas uni-
dades, teniéndo en cuenta aquellos cuyo mantenimiento
requiera mayor atencién, tales como:

- Motor

Transmisién

Frenos

Sistema hidraulico

Sistema eléctrico

Segiin el trabajo que realizan estas unida
des se pueden agrupar por su descripcidén en:
1. Unidades de explotacién y limpieza
2. Unidades de extraccidén y transporte

3. Unidades de perforacidn.

1. Unidades de Explotacidén y Limpieza

Llamados cominmente "SCOOPTRAM" o carga%é
dores de bajo perfil, son aquellos que se encargan de-
la preparacién de labores para la perforacién, su fun-
cidén es carguio y acarreo de materiales sueltos después

de un disparo.

Existen varios modelos, marcas, capacida-
des, las cuales damos a continuaciédn:

a. Scooptram Modelo ST-2D

Marca ¢ Wagner

Capacidad : 2 yd. cu
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Motor

Diesel, Deutz F6L912W, refrigerado por aire.
Potencia : 81 HP & 2300 RPM
Desplazamiento : 5.6 litros

Circuito eléctrico : 12 voltios

Transmisidn

Convertidor : Clark C-272, Relacidén: 3.1:1
Caja : Clark R-28421

4 velocidades adelante y atras, semiautomatica

Frenos

Servicio : Tipo 2zapata sobre 1las cuatro ruedas-
control aire

Emergencia : Sobre la caja

Sistema Hidraulico

Direccidén con servocontrol tipo orbitrol

1 cilindro direccidn g 127 mm
1 cilindro levante : 4 177.8 mm
1 cilindro volteo : g 177.8 mm

Bombas: tipo engranaje para servicio pesado
Volteo & levante 91 + 91 L/M 2300 rpm
Direccién 91 L/M 2300 rpm

Filtros:

- Sobre la linea de succidén........ 25 Micron.
Capacidad del tanque: 144 1t.

Llantas

1200 x 24 Tubeless

Scooptram Modelo ST-3 1/2 & JS-350

Marca : Wagner (ST 3 1/2) & Jarvis Clark



(Js-350)
Capacidad 3.5 yd.
Motor
" Diesel
Potencia
Desplazamiento

Sistema eléctrico
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cu

Deutz F 8L-413FW
175 CV & 2300 rpm
12.76 1t.

: 24 voltios

Transmisién
Torque convertidor Clark C-273, Relaci6én: 3.095:1
Caja Power Shift, U4 velocidades
adelante-atras; Clark R28364
Ejes : Hypoid-tipo diferencial, Full-
Floating Planitary Rockwell PRC
-1314
Frenos
Servicio : Hidréaulico sobre: las cuatro ruédas,
totalmente cerrado. Disco mialtiple
seco
Parkeo Totalmente cerrado, aplicado sobre 1la

caja

Sistema hidréaulico

Direccién con servo-control tipo orbitrol

2 cilindros de direccién : g

2 cilindros de levante
1 cilindro de volteo

Bombas

Levante & volteo

89.9 mm
g 152.4 mm

: g 152.4 mm

: tipo engranaje para servi-
cio pesado

114 + 114 1t/min 2300 rpm
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Direccién : 114 1t/M 2300 rpm

Filtro:

- Sobre la linea de succién.......... 25 Micron.
Capacidad de tanque : 273 litros, para los servicios

de direccién, levante y volteo

Llantas

1400 x 14 (ST-3 1/2): 17.5 x 25 (JS-350), 20 pliegues

2. Unidades de Extraccién y transporte

Son las que se encargan del transporte
del mineral de interior mina a superficie, para su pos-

terior tratamiento en la planta concentradora.

Dentro de estas unidades llamadas Camio-
nes de Bajo Perfil, tenemos:

a. Camién modelo JDT-413

Marca : Jarvis Clark
Capacidad : 13 ton.
Motor

Diesel, Deutz F6L-T14

Potencia : 135 HP & 2300 rpm

Aspiracién : Sobrealimentado, Turbo T-04B

Sistema eléctrico : 12 voltios

Arranque : neumAtico

Transmisién

Torque convertidor : Clark 13.1 MHR, Relacién 3.1:1

Caja: Power Shift, semiautomadtica 4 velocidades;

Clark R-2841-1



- 13 -

Ejes: Spiral bevel differential, full floating, plane
tary wheel and direve; reduccidén total : 379:1

Frenos

Servicio: accionamiento por aire-disco hidraulico
sobre las cuatro ruedas; sistemas separados adelante/
atréas.

Parkeo: de resorte aplicando un disco sobre 1la caja
Sistema hidréaulico

Direccién hidréaulica con valvula orbitrol para opera-
cién bi-direccional, 452 en cada direccién

1 cilindro de direccién

2 cilindros de levante de tolva telescobpica

Bombas : tipo engranaje para servicio pesado
Direccién : 65 1t/Min & 2300 rpm
Volteo : 155 1t/Min & 2300 rpm
Filtro : Succibh ...... ... 100 mesh
retorno ......... 25 Micron

Capacidad del tanque: 280 1t.
Llantas
1400 x 24 para servicio subterraneo, 20 ply.

Camién modelo JDT-426

Marca : Jarvis Clark
Capacidad : 26 Ton.

Motor

Diesel : Deutz FL12L-413F
Potencia : 270 HP & 2300 rpm
Aspiracién : natural

Cilindrada : 19.0 litros
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Sistema eléctrico : 12 voltios
Arranque : Neumatico
Transmisién

Convertidor de torque : industrial servicio pesado,
Clark 3.1:1
Caja: semiautomatica, 4 velocidades, marcha adelante/

atras. Relaciones: 5.33:1-2.74:1 0.72:1

Ejes : delantero y posterior: Spiral Bevel
differential
Relacidn : Diferencial : 6.333:1

Planetario : 6.000:1
Total...oeeeeeeeennee saeo 37.998:1
Frenos
Servicio: aire sobre disco hidraulico sobre 1las 4
ruedas, sistemas separados adelante/atras.
Emergencia: de disco aplicado sobre la transmisién.
Sistema hidréaulico
Direccién hidréaulica con véalvula orbitrol para opera-
cién Bi-direccional, 452 en cada direccién.
1 cilindro de direccib6n ..... ¢ 127 mm
2 cilindros de levante, 2 etapas telescépico ........

g 184 mm, 159 mm

Filtros
Linea de retorno ........... 25 Micron
Linea succi6n .....¢ccceee.... 1000 Mesh

Bomba: tipo engranaje servicio pesado
Direccién .......ccec0ceeee.. 132 1t/Min & 2300 rpm

VOlteo ®© o 06000000060 0000000000 31‘" lt/Min&2300 I‘pm
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Capacidad de tanque : 283 litros
Llantas

21:00 x 25: 28 Ply. Hard rock uso subterraneo.

3. Unidades de Perforacién
La perforacién es la operacién méas impor-
tante dentro de 1la explotacién minera, sea cual fuera

el sistema de explotacién que se emplee.

Cuando el sistema de explotaci6én es -
Trackless, estas unidades cobran vital importancia -
dentro de las operaciones mineras, debido a que los fren
tes y tajeos a perforar ganan rapidez y sus costos unita

rios son mAs bajos.

Dentro de €stas unidades llamadas JUMBOS

tenemos:

a. Jumbo Jarvis Clark
Perforacién : neumatica
Mandos ¢ Hidréulico, dos brazos
Unidad de fuerza

Motor Diesel, Deutz FA4L-812w

Potencia : 45 Kw (60 CV) & 2300 RPM

Filtro de aire ‘: cartucho seco Mann Piclon
Cilindrada : 3768 cm3

Arranque : eléctrico, bateria-arrancador -

12 voltios
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Tren de potencia

Transmisién : transmisién hidrostatica Sauer & Sohn,
bomba de desplazamiento variable SPV 23, motor de
desplazamiento fijo SMV 24, embrague Normet de trans-
ferencia i: 2.6

Velocidad : méxima 5 Km/h

Ejes motores : serie 1510 Hardy Spicer

Ejes : modelo D-13551 Clark. No hay uso diferencial
en el frontal, ni cubos y planetarios.

Frenos : freno de seguridad. Disco de freno de doble
calibre con intensificador de presién

Neumaticos : 10.00 x 20, 14 ply. 6 11.00 x 20, 16 ply

Sistema hidraidlico

Bomba: Bosch 11 cn3/r. La bomba deja salir aceite
principalmente para guiar, pero se puede usar para
plumas y gatas, utilizando una vAlvula selectora cuan

do el transportador no esti en movimiento.
'‘Direccién : mando de pivote central con cilindro hi-

dradlico. VAlvula de mando Hamworthy VB 1006.

b. Jumbo Boomer H-115, Atlas Copco
Perforacién : hidré&ulica
Mandos ¢+ hidréulico

Unidad de fuerza

Motor Diesel, Deutz F5L-912W
Potencia : 66. HP .& 2300 rpm

Cilindrada : 4710 cn3
Filtro : en bafio de aceite
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Arranque : eléctrico, bateria-arrancador de 12
voltios

Tren de potencia

Transmisién : transmisién hidrostatica Hydromatik
A 4V, Bomba desplazamiento variable 56 HWI-2, Motor
de traccién, tipo A 6V 107/31.

Presién de trabajo.......ccee.. 400 bar (max.)

Ejes, tipo, parte trasera ..... NAF SAP 10.187, 1:39.6

parte delantera ... NAF SAP 06.130,1:37.12

Maxima pendiente .......cccc... 1:4 (25%)

Frenos .....cee0e. cecsescncne ... Hidrostatico (resorte
aplicado a freno de -
aire).

Estacionamiento ............... Manual, sobre las 4 -
ruedas.

Emergencia ....cccccee0eeeee.... Automéatico

NeumAticoS .....ccceeeeeecessss 100,00 x 20, 14 ply

Presién de inflado ........ 6.5 bar ruedas trase-
ras
ceeseses 5.0 bar ruedas delan-
teras

Sistema hidréulico

Aceite ....c000c.... Aceite mineral de 20-50 cst a -

Temp. trabajo

Bomba.....¢¢s....... Bomba de pistones radiales tipo

RKP de Bosch
Capacidades ........ Rotacién 56 1lt/min & 1760 rpm -
(60 Hz)
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Avance 110 1t/min & 1760 rpm -
(60 Hz)

Presién ............. Del sistema 180-240 Bar

Volumen ............. Niveles Min. y Max. 170-200 1li-
tros

Potencia motor. De las bombas 30 Kw.

Sistema neumAtico

Tipo de compresor ........ LE 6
Potencia motor eléctrico . 2.2 Kw.
Capacidad a 6 Bar ........ 4.8 1t/seg.

Sistema de agua

Presi6n de agua de barrido .. 10-12 Bar
Bomba de agua ....cccccccecee CP3-160

Potencia motor .....ccccccce.. 5 Kw,

En el cuadro N2 |1 se detalla la relacién de
equipos trackless existentes en la compafiia para la explo-

tacién de mina subterranea.
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CAPITULO 3

SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO

INFRAESTRUCTURA

La Compafiia Minera ALIANZA S.A., ubica-
da en 1la Provincia de Aija, Departamento de Ancash a
4,000 m.s.n.m. cuenta con dos unidades de produccién
para la extraccién de mineral (plata, plomo, zinc, etc.)

HERCULES y COTURCAN siendo Hércules su unidad principal.

La operacién de mantenimiento y repara-
cién del equipo mecénico que trabaja subterrineamente
estd centralizada en 1la unidad Hércules, para 1lo cual
cuenta con un taller con secciones para motores diesel,
componentes hidraulicos, componentes eléctricos, bodega,

almacén, soldadura, etc. distribuida como se muestra

en el Plano 1.

Cada seccién estid implementada como

sigue:
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Seccidén Motores Diesel-Componentes

En este ambiente se hacen las repara-
ciones de motores Diesel, componentes hidraulicos, neumi
ticos, etc. Las herramientas que se dan a continuacidn
es s6lo para reparacién motores, ya que para los otros
casos se hace uso de la bodega.
- Calibrador de inyectores
- Micrdémetros interiores y exteriores
- Llaves de torsién
- Calibrador de laminas en mm.
- Juego de llaves de boca de 8 a 24 mm.
- Juego de llaves mixtas de 9 a 27 mm,

- Juego de dados de 9 a 30 mm.

Seccién Eléctrica

Cargador y probador de baterias

- Equipo de reconstruccién de baterias

Probador de alternadores

Multimetro

- Amperimetro, voltimetro

Dados desde 5 mm. a 20 mm.

Seccién Soldadura
- MAquina de soldar eléctrica de 400 Kw.

- Equipo de soldar oxiacetilénica

Bodega

Surtida como para atender 1las 1labores
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primarias de mantenimiento y generalmente apoya las dife
rentes necesidades de las secciones. Su implementacidn
es como sigue:

- Llaves mixtas de 5 mm-36 mm.

- Llaves de boca 1/2 x 7/16 - 1 1/2 x 2 5/8
- Dados 8 mm a 30 mm y 7/16 a 1 5/8

- Juego de extractores

- Llaves hexagonales 5 mm a 19 mm

- Juego de alicates

- Juego de limas

- Llaves francesas # 8, # 12, # 18

- Llaves estilson # 8, # 12, # 18, # 24

- Brocas de 1/8 a 1 1/2 pulgadas

- Combas de 8, 12, 18, 24 1libras

- Juego de desarmadores, pinzas, etc.

Almacen

Es una descentralizacién del almacén
general, presta apoyo tGnicamente a las labores de man-
tenimiento y reparacién de los equipos que trabajan sub-

terraneamente.

Cuenta con ambientes clasificados donde
se puede ubicar facilmente los repuestos, ya que éstos
estadn distribuidos de acuerdo al sistema y modelo de

maquina.



Lavado y Engrase

Cuenta con instalacidén de aire comprimi-

do, el cual es suministrado desde la casa de compresoras.

ORGANIZACION

La organizacién general de 1la Compafiia
Minera Alianza S.A., se muestra en forma total, ademés
de ello, se da la organizacidén del departamento de mante

nimiento. Ver Cuadros 2 y 3.

a. Funciones
Para 1los fines del presente trabajo
s6lo se harad una descripcidén de funciones del departa
mento de mantenimiento, ya que 1lo administrativo,
si bien incide sobre el rendimiento de las 1labores
de mantenimiento, seria largo dar sus funciones, que

no esti al alcance del presente trabajo.

Asesor Técnico

Apoyo logistico al departamento de compras

Implanta politicas de mantenimiento y reparaciones

Promover 1la capacitacién técnica del personal de
mantenimiento, tanto a nivel de ingenieros como
de técnicos.

- Suministrar catilogos, revistas técnicas, como 1li-
bros especializados.

- Control efectivo de costos de mantenimiento y repa-
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racién.

Jefe de Taller

Mantener en todo momento el stock minimo de repues-

tos.

- Programacidén del mantenimiento preventivo.

- Mantener informado a 1la superintendencia de 1las
necesidades permanentes del taller.

- Controlar las salidas de repuestos y materiales.

- Mantener la disciplina de acuerdo a las normas de
la compaiia.

- Realizar el presupuesto anual.

- Promover la capacitacién técnica del personal obre-

ro y técnicos.

Jefe de Guardia

- Dirigir técnicamente los trabajos de mantenimiento
y/o reparacién.

- Poner en practica la programacién de los manteni-

mientos preventivos.

Controlar la salida de repuestos y materiales.

Controlar la disciplina del personal obrero de -

acuerdo a las normas establecidas.

Reportar al jefe del taller oportunamente de 1las
necesidades de materiales y/o repuestos para hacer
cumplir los programas de mantenimiento estableci-

dos.



Maestro Mecéanico

- Chequear y/o reparar componentes que requiera expe-
riencia, ej. motores diesel, convertidores de tor-
que, cajas de transmisién, bombas hidraulicas,
etc.

- Mantener listos componentes mecanicos, hidraulicos,

neumidticos, listos en calidad de espera.

Maestro Electricista

- Chequear y/o reparar componentes eléctricos que
requiera experiencia, ej. tableros de control,
mandos eléctricos, arrancadores, alternadores.

- Solicitar oportunamente los requerimientos de mate-
riales y repuestos eléctricos.

- Mantener 1listos en calidad de espera alternadores,

baterias, arrancadores.

Mecéanico de Primera

- Suplir al jefe de guardia durante su ausencia.

- Realizar trabajos de cierta experiencia, ej. regu-
lacién de véalvulas de control, motores diesel,
etc.

- Realizar los mantenimientos programados de los ser-

vicios menor y mayor.

Ayudante Mecéanico
- Realizar los servicios de mantenimiento diarios.

- Realizar trabajos menores, como: cambio de mangue-



- 29 -

ras, llantas.

- Efectuar los servicios de mantenimiento menor, ma-

yor,.

Bodeguero

- Controlar el despacho de herramientas
= Informar oportunamente cualquier pérdida o dete-

rioro para su inmediata reposiciédn.

Llantero

- Mantener 1listos en calidad de espera 1llantas en
sus diferentes medidas.

- Informar oportunamente sobre sus necesidades, ej.

llantas, céamaras, parches.

SISTEMAS DE MANTENIMIENTO
La diversidad de equipos que se utili-
zan en la explotacién de una mina subterranea hace que

el mantenimiento sea complicado y engorroso.

La Gerencia General por intermedio de
la asesoria técnica optd por un sistema base de manteni-
miento del equipo. Sin embargo, los encargados de rea-
lizar las labores de mantenimiento, seguian diferentes
sistemas y modalidades de acuerdo a las condiciones de
la mina, con diversidad de resultados. A medida que
el nimero de unidades se fue incrementando se hacia nece

sario sobre la base existente adoptar un sistema més
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racional y uniforme. Se buscbé entonces nuevas formas

de mantenimiento los mismos que se analizaréan en:

1.
2.

Mantenimiento actual

Costos de mantenimiento

Mantenimiento Actual
La Compafiia Minera Alianza S.A., a -
través de su taller de mantenimiento ha establecido

un sistema de mantenimiento preventivo por medio de:

- Servicio "A"

Servicio "B"

Servicio "C" y

Reparaciones

Servicio "A"
Est4 a cargo de un mecéanico de guardia y comprende
la ejecucién y control de los servicios de lubrica-

cién diaria.

Comprende las siguientes operaciones:
- Revisar el nivel de aceite motor y rellenar a su

nivel si hace falta.

Llenar el depbésito de combustible.

Chequeo general de fugas de depb6sitos y sistemas.

Ajustes de partes sueltas.

Chequeo de 1luces.

Chequeo de nivel de aceite caja-convertidor.



Servicio

IIB"
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Trabajo que lo efectiian dos mecinicos de guardia cada

200 a 300 horas, empleando de 10 a 12 horas. Compren

de los siguientes puntos:

Lavado a presidén con agua y petrdleo.

Cambio de filtros y aceite motor.

Cambio de filtros de petréleo.

Ajuste de crucetas y cardanes.

Engrase general.

Chequeo general fugas en depbésitos y sistemas.

Limpieza de filtro de aire comprimido.

Purgado de los tanques de aire.

Cambio de aceite del filtro de aire en bafio de -

aceite.

Chequeo general de frenos.

Servicio

IICII

Lo realizan dos mecanicos de guardia cada 1500 a 2000

horas,

guientes

Cambio
Cambio
Cambio

Cambio

.Cambio

empleando 10 a 12 horas y comprende las si-

operaciones:

de
de
de
de

de

aceite motor y filtros

filtros de aceite hidré&ulico.

aceite de la caja-convertidor y filtro.
filtros de petréleo.

aceite de la corona y diferenciales.

Limpieza o cambio del filtro de aire en bafio de

aceite.

Calibracién de valvulas del motor diesel.



- Chequeo general de fugas de depbésitos y sistemas.

- Engrase general.

- Chequeo de frenos de servicio y emergencia.

Reparaciones

Existen reparaciones que se hacen en la mina como:
motores diesel, convertidores de torque, cajas de
transmisién, cilindros hidraulicos, bombas hidrauli-
cas, valvulas, etc. y estid a cargo del maestro mecéa-

nico y ayudante.

Hay otro tipo de reparaciones que por su naturaleza
no se pueden efectuar en la mina, caso:

bombas de inyeccidén, turbo-compresores, rectificados
de cigiiefial, etc. ya que no existe la infraestructura
adecuada para hacer este tipo de trabajos; por otro
lado, su implementacién no Jjustificaria por su poca
frecuencia con que se realizan; por 1lo general se

envia a Lima.

Anilisis funcional del mantenimiento

Se efectiian teniendo en cuenta 1los procedimientos
que se hace en la mina, tales como:
- Informacién

- Programacién y ejecucién

Informacidn

- - 8e- hace a través de:

RS



- Partes diarios del operador.

- Informes verbales.

Para fines del servicio "B" y "C" interesa describir
el parte diario, el mismo que proporciona gran nimero

de datos para elaborar un programa de mantenimiento.

La informacidén que proporciona es la siguiente:

Tipo de unidad mecanica.

Nimero de registro de la unidad, fecha.

- Horas trabajadas.

Descripcidén del trabajo realizado.

Reclamo del operador referente a fallas mecénicas

de su unidad.

Estos partes son remitidos por cada operador a la

oficina de mantenimiento.

Programacidén y ejecucidn

Generalmente no se toma en cuenta los partes diarios.
Para la programacién se ha tomado en cuenta el namero
de guardias/dia, ntmero de horas/guardia (8 horas),

estableciéndose un namero de dias como periodo para

el servicio de mantenimiento; estos periodos se -

llevan a un cuadro de mantenimiento programado.

Este cuadro de programacién es el formato indispensa-

ble para programar asi como para controlar aquellos



ya ejecutados.

Se adjunta un esquema indicativo de su estructura
interna asi como los simbolos y claves utilizados
para los efectos de coémputo, identificacién de 1la

unidad y tipo de servicio a ejecutarse. Ver cuadro

b,

Analisis funcional de las reparaciones

Toda reparacién que se ejecuta supone las siguientes
consideraciones:

- Deteccidén de fallas.

Diagnéstico de la reparacién y medidas a adoptarse.

Ejecucidén de las reparaciones.

Inspeccidn.

. e o~ .
Pasos que analizaremos en su significado y pggced}—

miento de orden.



Todas éstas y otras anormalidades lo informa verbal-

mente a los responsables del mantenimiento.

Diagnbéstico de la reparacién y medidas a adoptarse

Recibida la informacién en la oficina de mantenimien-
to se procede a revisar la unidad y se determina la
magnitud de la reparacidén y se decide el tipo de repa
racién y el lugar donde ejecutarse, tales como:

- Reparacidén en el taller de la mina.

- Reparacién en Lima.

Estas decisiones son responsabilidad del ingeniero

jefe del taller.

Ejecucién de la reparaciédn
Si se decide efectuar la reparacién en el taller de
la mina se ordena al maestro mecanico para que efec-

tie la reparacién.

El maestro mecanico luego de revisar e inspeccionar
las partes a reparar de 1la unidad, confecciona el
pedido de repuestos y materiales necesarios para efec
tuar la reparacién, el cual, es sometido a revisidn
del jefe del taller y es tramitado a la seccidén de
almacenes. Si existe el pedido en stock se procede
a su entrega inmediata, luego procede a efectuar 1la

reparacion.



Si se decide hacerlo en un taller exterior al de 1la
mina, el componente Jjunto con una orden de trabajo
se deja en almacén, quedando una copia del envio en

mantenimiento para el seguimiento respectivo.

Por lo general el envio se hace a Lima, donde el de-
partamento de compras bajo la asesoria del asesor
técnico determina el lugar o taller en que se va -

hacer el trabajo.

Inspeccidn

Concluida la reparacién, antes de su puesta en opera-
cién, el equipo, se somete a una inspeccidén general
para tener la seguridad que todos los sistemas traba-

jan adecuadamente.

La inspeccién estid en funcién del componente repara-
do, asi, un motor diesel, se deja trabajar unas horas
en vacio, antes de instalarlo en el equipo donde se
verifica su presién, temperatura, fugas de aceite,
etc. para luego, una vez en el equipo se le somete
a trabajos con carga paulatina, verificando una vez

mas su presién, temperatura.

Cuando se trata de un convertidor de torque, la veri-
ficacién se hace instalado en el equipo y consiste
badsicamente en controlar su presién y temperatura

Yy su puesta en operacién es mucho mas rapida que un



motor diesel.

La forma de hacer la inspeccidén es tdnica y no varia

si el componente ha sido o no reparado en la mina.

Costos de Mantenimiento
Se llaman costos de mantenimiento, los gastos para

que 1las unidades permanezcan en trabajo, operando

en buenas condiciones.

Como este mantenimiento se ejecuta a través de 1los
servicios de trabajos de taller mencionados anterior-
mente, el costo se evalia a traves de los costos de

cada uno de estos servicios a saber:

Servicio "A"
- Servicio "B"

Servicio "C"

Reparaciones

Costos del Servicio "A"

Los costos de este servicio diario estéan representa-
dos por 1los costos de: combustible, 1lubricantes Yy

mano de obra.

Costos del Servicio "B"

El costo de este servicio ejecutado por dos mecénicos,
estd representado principalmente por 1los costos de:

lubricantes, filtros, mano de obra, combustible, aire
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comprimido, otros.

Costos de 1lubricantes y filtros wutilizados en 1las
diferentes unidades son registrados en las notas de

salida respectivas.

El costo de mano de obra representado por los jorna-

les que percibe el personal.

El costo de combustible, aire comprimido y otros como
huaypi, detergentes, gasolina, etc. utilizado en el

lavado a presidén de los equipos.

Costos de Servicio "C"
Contempla los mismos costos del servicio "B", es -
decir: 1lubricantes, grasas, filtros, mano de obra,

materiales (petrdleo, aire, detergente, etc.).

Costo de Reparaciones

Se evalia teniendo en cuenta los siguientes factores:
repuestos y materiales, mano de obra.

Repuestos y materiales, se evaltan el costo los re-
puestos y materiales utilizados en cada reparacioén

por unidad por medio de las notas de salida respecti-

vas.

Mano de obra, representada por los jornales y haberes

personales del taller de reparaciones, se distinguen
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dos tipos de estos costos de mano de obra: directos

e indirectos.

Costos de mano de obra directos, corresponden a 1los
que efectian 1los mecanicos, ayudantes, soldadores,

etc. a quienes se les ha encargado la ejecucibébn de

una obra.

Se computa el costo horario de la mano de obra de

cada mecéanico.

Costo de mano de obra indirecto, representado por
los jornales y haberes del personal que no interviene
en la ejecucién fisica de una reparacién; pero que
si afecta al costo de 1las reparaciones por 1lo que
se considera en forma global’, distribuyéndoseAen las

reparaciones por medio del factor de prorrateo.

Se consideran como costos indirectos: empleados de
almacén, despachador de 1lubricantes y combustible,

domingos y feriados, vacaciones y licencias por enfer

medad.

ANALISIS CRITICO DEL SISTEMA ACTUAL

.De la organizacién actual expuesta se
va desarrollar un analisis critico, tocando bAsicamente
los puntos que se cree mas negativos para alcanzar el

grado Optimo y eficiente de las unidades mecanicas en



su utilizacidn.

Gerencia Técnica

Dentro de sus funciones como son: el
asesoramiento técnico, supervisién de la operacién, con-
trol de mantenimiento y reparacién del equipo, son ejecu
tados deficientemente, presentando los siguientes defec-

tos:

Asesoramiento

- Existe en minima escala la coordinacién de trabajos.

- Con fines de divulgacidén, no promueve estudios técni-
cos de los diferentes sistemas mecénicos, como:
motor diesel, convertidores de torque, cajas semi-
automaticas, etc. de las unidades empleadas y de las
que se van adquiriendo.

- No se 1lleva una estadistica técnica de las unidades,
con toda la informacidén necesaria; tales como: carac-
teristicas propias de la unidad, elementos y mecanis-
mos constitutivos y otros como dimensiones, peso,

potencia, etc.

Supervisidn

- Carece de supervisién a todo nivel ya que sus visi-

tas esporadicas a la mina no permite tener una idea

exacta de la realidad.



Control

Este tipo de funcién propia que se ejerce sobre los con-

sumos de stock de repuestos, etc. no se realizan con

la precisidén y eficiencia deseable, dado que es notorio:

- No se tiene estadistica de consumo de combustibles,
lubricantes, ni atn con fines de informacién técnica.

- En el rubro de repuestos es mas notorio la deficiencia
por las razones siguientes: no se prepara stock de
repuestos, no se tiene estadistica sobre 1la vida de
los componentes, para preveer paradas imprevistas,

uno y sobredimensionamiento, por otro lado.

Taller de mantenimiento
Se analizara en: local, equipo, personal y abastecimien-

to.

Local.- Para el nuimero de unidades ya resulta un poco
estrecho, ademads falta servicios elementales como: el

° 2

higiénico, eléctrico, pisos de concreto, etc.

Equipo.- Las herramientas necesitan ser reemplazadas
ya que la gran mayoria estin desgastadas y/o deteriora-

das perjudicando el avance de los trabajos.

Personal,- La poca calificacién del personal mecénico
no estid encaminada hacia un adiestramiento conveniente

por la oficina de eficiencia.



La categorizacidén del personal mecéanico fue hecha san
criterio técnico; ma&s bien obedecid a cuestiones labora-

les o sindicales, perjudicando 1las 1labores de manteni-

miento.

Abastecimiento.- La procedencia de repuestos y materia-

les es una de mayor envergadura, por un lado la situa-
cién econbémica de la compafiia hace que no sea atendidos
los pedidos en su totalidad y oportunidad y cuando esto
se da pasa por diversas dificultades para ser adquiridos,

como: almacén central, almacén mina.

Almacén central, no cuenta con el espacio suficiente
para la recepcién de materiales y repuestos, creando

dificultades en la recepcidén y almacenamiento.

Por otro lado, la unidad de traslado de materiales hacia
la mina se encuentra en malas condiciones, creandose
dificultades en el abastecimiento, cuando se utilizan

otras unidades, ej. volvos.

Almacén mina, no cuenta con la infraestructura adecuada
cuando se tiene que recepcionar materiales de gran tama-
fio y peso, debiéndose en estos casos, utilizar los car-
gadores de bajo perfil y a falta de éstos, muchas veces

el desembarco es demorado.

la falta constante de repuestos para los servicios "A",
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"B" y "C" hacen que éstos se postergen o se hagan a medias

en ambos casos sus efectos no se dejan esperar.

Existe un sobredimensionamiento de repuestos que no tienen
salida, lo que indica que 1la solicitud de repuestos fue
hecha sin ningin estudio de periodos de cambios elevando
de esta manera los costos de mantenimiento.

La falta de conocimiento y capacitacién del personal que
se encarga del despacho, demora las labores de manenteni-

miento.

Sus controles de salidas y entradas generalmente no se
encuentran actualizadas, creando dificultades a las labo-

res de mantenimiento.

Sistema actual de mantenimiento

Se analizara en: servicio "A", servicio "B", “gservicio

"p" y reparaciones.

Servicio "A"

- La no participacién del operador en este tipo de servi-
cio trae como consecuencia que muchas veces el operdz
dor ingrese a su labor sin hacer una inspeccién previa,
dando lugar que muchas veces la maquina vuelva a salir,

demorando las labores*de extraccién.

- La falta de tiempo para este tipo de servicio trae como

consecuencia que ¢€ste no se realice como debe ser ,

muchas veces se limita al 1llenado de petrdéleo y chequeo
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de niveles de aceite.

- La falta de surtidores de aceite hace que el 1llenado
del 1lubricante no se de en las condiciones seguras de

limpieza y control.

- La distancia entre el llenado de combustible y la zanjas
de inspeccidn hace que el poco tiempo de que se dispone
no se utilice como debe ser ya que se pierde en despla-

zamiento de la mAquina.

- E1 personal de mantenimiento no tiene 1la idea de 1la
importancia del engrase diario ya que esto lo realizan
cuando se acuerdan o cuando se lo indican a pesar que

esto se debe hacer diariamiente.

- E1 chequeo de luces y fajas no se realizan dando lugar
a paradas, muchas veces cuando el equipo estd ingresando

a interior mina.

Servicio "B"

- Se efectia aproximadamente cada 250 horas, periodo que

estd fuera del rango recomendado por 1los fabricantes

Yy experiencia minera.

~ E1 tiempo empleado es de 10 a 12 horas, esto no porque

sea el tiempo necesario para este tipo de trabajo, esto
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se debe a falta de control y a costumbres propias del

personal de mantenimiento.

- A pesar del gran tiempo no se realizan todas las acti-

vidades que conlleva este tipo de servicio.

Servicio "C"
- Se efectia cada 1500 horas, periodo demasiado 1largo
para efectuar cambios de aceite como, el hidréulico,

el convertidor de torque, etc.

- No se realizan 1las regulaciones de motor, sistemas,
como estipula el manual de mantenimiento, esto se reali-
za cuando el jefe de turno se acuerda, es decir no estéa

normalizado.

- En este tipo de servicio que deberian participar personal

calificado, no lo hace, perdiéndose calidad y eficiencia

- No se realiza como estipula el fabricante, es decir:
no se cambia el aceite hidréulico, no hay limpieza del
tanque de petréleo, no hay limpieza de los tanques de

aire. Es decir no se cumple con una serie de normas.

Reparaciones

- Reparaciones en la mina

No se lleva un control de costos y tiempo de las repara-

ciones que realizan en el taller de la mina.
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Generalmente estdn a cargo de una o dos ‘personas con
conocimientos técnicos hasta cierto punto 1limitado, ya
que 8su grado de instruccién no pasa de 1la secundaria
Y que sus conocimientos se deben bAasicamente a 1la expe-

riencia.

La capacitacion de este personal se hace esporidicamente

por no decir nula.

No se sigue en muchos casos 1las especificaciones del
fabricante, esto por falta de conocimiento, dando lugar

a que los trabajos no sean del todo garantizados.

No existe una programacién de 1las reparaciones, como,
motores diesel, convertidores de torque, cajas, etc.

dando lugar a paradas prolongadas por falta de repuestos.

No se tiene componentes en stand by que garantice un
trabajo continuo de la maquina y esto porque no hay el

personal sufuciente capacitado ¥y otro que no hay la pro-

gramacion respectiva.

Carece el taller de reparaciones de manuales de taller,

herramientas adecuadas'y en buen estado, y el ambiente

adecuado.

Como consecuencia de todo 1lo anterior 1las reparaciones

se hacen cuando el equipo para o cuando ya no se puede



mantenerlo en funcionamiento, produciendo en los compo-

nentes desgastes prematuros y en otros desgaste total.

- Reparaciones fuera de la mina

Generalmente no presta la garantia de un trabajo conti-

nuo porque no existe un taller serio y honrado.

En muchas ocasiones se ha tenido que volver hacer 1la
reparacién nuevamente en la mina, con todos los proble-

mas que eso conlleva.

Generalmente se enviarén bombas de inyeccidén, turbos,
rectificaciones en general y cuando las circunstancias
lo indican se envian motores diesel, convertidores
de torque y se hacen a través del almacen de mina,
siendo las demoras en todos 193 casos bastante repre-

sentativas, para tener nuevamente el componente 1listo

+ para su uso.

Por citar la reparacién de un motor diesel fuera de
la mina dura por lo menos tres meses, esto por la falta

de coordinacién y interés del personal administrativo

tanto de la mina como de Lima,

Consecuencias

1. Falta de estudio técnico-econdémico para la operacién,
mantenimiento y reparacién de las unidades, originan

también paralizaciones antes de terminar el afio presu-



puestal por carencia de dinero.

La carencia de un estudio de preiodos de duracién
de los componentes con que viene equipado el equipo,
ejemplo, bomba de inyeccién, turbos, bomba hidraulica,
arrancadores, alternadores, etc. hace que el stock

de repuestos no esté correctamente dimensionado.

La falta de un normal abastecimiento de repuestos
trae como consecuencia que muchas veces falte re-
puestos imprescindibles para las labores de manteni-

miento preventivo.

La falta de una correcta programacién del mantenimi-
ento y/o reparacién trae como consecuencia que el
mantenimiento sea correctivo mds no preventivo como
se pretende, originando en muchos casos paradas pro-

longadas por falta de repuestos.

Por otro lado sucede que cuando se pone en operacidén

el equipo después de una reparacién, vuelve a parar

por fallas en otro.

La falta de capacitgcién, tanto a nivel de Ingenieros
como del personal técnico, queda reflejado en 1las
operaciones de mantenimiento, cuando estas labores

no se realizan con la eficiencia y garantia deseada.
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6. La falta de componentes (motores, convertidores, etc.)
en stand-by d& 1lugar a que las paralizaciones por -
falla de uno de ellos sean mas prolongadas, con el

perjuicio a las operaciones mineras.



CAPITULO &4
ORGANIZACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

PROPUESTO

GENERALIDADES

El presente estudio "ORGANIZACION Y -
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO MECANICO QUE TRABAJA SUBTE-
RRANEAMENTE", ha sido elaborado en funcién de 1las
necesidades especificas del equipo que labora en 1la

mina Alianza.

Los criterios para el desarrollo de este
trabajo han sido los siguientes: optimizar la opera-
cién de los equipos diesel que intervienen en la -
explotacién minera y maximizar 1la vida Gtil de 1la
maquinaria. Es necesario sefialar que siempre se tuvo
presente como metas el logro de bajos costos de mante

nimiento del equipo mecénico y una alta disponibili-

dad de los mismos.



Este trabajo ofrece un tratamiento -
global y pormenorizado de 1los principales aspectos
de mantenimiento del equipo mecanizado que son:

- Organizacién y descripcién de puestos

Talleres, ubicacién y equipamiento

- Mantenimiento preventivo, controles, historias,
programas de mantenimiento preventivo.

- Reparaciones, programas, politicas

- Practicas de mantenimiento.

- Repuestos recomendados para stock.

- Costos.

Se ha disefiado una organizacién de mante
nimiento 4a4gil y pragmatica que cubra totalmente 1las
operaciones de mantenimiento. Por esa razén, se ha
tenido especial cuidado en definir exactamente 1las
labores y posiciones que deben realizar cada indivi-

duo en la organizacidn.

En lo que se refiere a talleres se ha
recomendado centralizar todas 1las operaciones de -

mantenimiento para evitar pérdidas de tiempo por des-

plazamientos innecesarios.

En lo que concierne a solicitud de herra

mientas y equipos de taller se ha elaborado teniendo

en cuenta su costo y 1la continuidad de uso de 1los

mismos; por esa razén, s6lo se solicitan las herra-



mientas y equipos necesarios.

La delineacidén del mantenimiento preven-
tivo considera su programa sencillo, con el menos
nimero de servicios y la minima cantidad de controles
en la seguridad que éstos se efectiian y su aplicacién

practica sea simple.

La ejecuci6én del programa de manteni-

miento logrard que las reparaciones de averias sean

menores y de facil solucidn.

Asimismo, se ha preparado un programa
de reparaciones mayores de pronta ejecucién y con
costos moderados, que no causarid "sorpresa" en 1la

operacién minera.

En lo que se refiere a repuestos se ha
elaborado una 1lista de ellos a mantenerse en stock
para un periodo de un afio de consumo. Esta lista
s6lo incluye 1los repuestos que se pueden obtener en
el mercado nacional y aquellos que se pueden reparar

localmente, con el fin de evitar un exceso de stock

de repuestos.

Los lineamientos de la politica de mante

nimiento estan destinados a conservar los equipos

en buen estado de funcionamiento hasta 1las 15,000
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horas, limite en el cual sge efectuard una reparacién
general, 1lo que se repetira . cada 15,000 horas de
funcionamiento. Este programa de mantenimiento logra
ra una alta disponibilidad de equipos mecanicos con

costos parejos y econdémicamente satisfactorios.

ORGANIZACION PROPUESTA

Se formula una organizacién de manteni-
miento que reuna a la vez dos rasgos; simplicidad y tota-
lidad. La primera caracteristica se refiere a la especi-
ficidad de funciones de cada individuo en la organiza-
cién de manera tal de evitar duplicidades y &4mbitos en
que las responsabilidades sea poca clara. La segunda
se refiere al hecho de haber cubierto todas las activi-
dades de mantenimiento.

La organizacién de mantenimiento estéa
formulada en vinculacién directa con su tarea técnica.
La funcién de mantenimiento es la que vertebra el orga-
nigrama y los individuos de 1la organizacién. Tal como
se desprende de una lectura del organigrama las acti-

vidades administrativas tienen un rol de apoyo al de -

mantenimiento.

Respecto al personal de la organizacién

se explicita que 1los criterios han sido contar con un

grupo pequefio y altamente eficiente. A continuacién se

consigna el organigrama, (ver cuadro Ne 4), personal y
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funciones de la organizaciodn.

RESUMEN DEL ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO

DE MANTENIMIENTO

TITULO CANTI ESPECIDALIDAD
DAD
Jefe de Mantenimiento 1 Ing. Mecanico-Electr.

Programador de Mante-

nimiento 1 Secretario-Oficinista
Jefe de Guardia 3 Ing. Mecéanico
Mecanico de Primera L Mecanico diesel (8 afos

de experiencia)
Mecéanico de Segunda L Mecéanico diesel (4 afios

de experiencia)
Mecénico de Tercera 6 Mecéanico diesel (2 afios

de experiencia)
Oficial 1 Politécnico o Equival.’
Electricista 4 Electricista Automot.

(4 afios de experiencia)

Soldador 1 Soldador General
Bodeguero B 3 Herrementero
Llantero 1 Especialista

-1, FUNCIONES

Jefe de Mantenimiento
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Dirigir la aplicacién del programa de mantenimiento
para el equipo mecanizado que trabaja subterrianeamente

en la mineria sin rieles (TRACKLESS).

Asesorar la formacién de Stock de repuestos para los

equipos existentes.

Plantear las necesidades de entrenamiento del personal
mecénico en compafiias externas asi como efectuar entre

namientos internos durante el trabajo rutinario.

Optimizar 1las condiciones de trabajo para mantener

una alta disponibilidad del equipo.

Mantener en perfecto estado de funcionamiento las -
herramientas, equipo y edificio del departamento de

mantenimiento.

Controlar y confeccionar el presupuesto anual de mante
nimiento del equipo a su cargo y taller de manteni-

miento.

Programador de Mantenimiento

a.

b.

Encargado de las actividades de la oficina de mante-

nimiento.

Mantener informado al jefe de mantenimiento de toda

la comunicacién oficial de la compaifiia.
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Confeccidén de tarjetas de "datos de personal" y mante-

nerla actualizada.

Inspeccionar visualmente 1las pizarras de control de
mantenimiento y programar las fechas de ejecucidén de
los servicios preventivos comunicando a los departa-

mentos usuarios de los equipos.

Controlar 1la existencia de manuales de 1los equipos

Yy su correcta mantencién de los mismos.

Formacién de un archivo de la "historia" de cada equipo
con las caracteristicas precisas de cada componente

de los equipos.

Jefe de Guardia
Dirigir técnicamente al personal mecinico durante 1la

guardia en todas las actividades de mantenimiento.

Controlar las regulaciones especiales segin especifi-
caciones de fabrica del motor, transmisidén, sistema

hidrédulico, sistema eléctrico, neumatico, frenos, etc.

Cuidar la seguridad durante la guardia.

Mantener 1la disciplina del personal de acuerdo a 1las
normas de la compafiia.

Controlar la correcta utilizacién de las herramientas
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descuento por pérdida o abuso de ellas, asi como -

también ver su reemplazo adecuado.

f. Mantener orden y limpieza del taller y &4reas de trabajo.

Meca&nico de Primera

a. Efectuar los trabajos que requieren experiencia y cui-
dados para repararlos-regularlos en lapsos normales.

b. Reparar los motores diesel, convertidores de torque,
transmisiones, diferenciales, mandos finales, compre-
soras, bombas hidréulicas, cilindros hidréulicos, -
valvulas, frenos, etc.

c. Efectuar mantenimientos preventivos segin el programa

trazado de 125, 250 y 1000 horas.

Mecéanico de Segunda

a. Efectuar los mantenimientos preventivos, principalmente

los "diarios" y de 125 horas.

b. Reparar averias menores que suceden durante la guardia
como roturas de mangueras, cambio y reparacién de -
llantas y reemplazo de componentes.

c. Conjuntamente con el mecéanico de primera efectuar -

cualquier reparacién de 1los componentes.

d. Mantener el abastecimiento de combustible al inicio

de cada guardia.

Electricista

a. Efectuar el mantenimiento preventivo ¥ reparaciones
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de los componentes eléctricos y de iluminacién de 1los

equipos.
b. Controlar segin especificaciones 1los arrancadores,
alternadores y baterias, manteniendo en todo momento

componentes listos en calidad de "espera'.

Soldador

a. Responsable de cuidar el buen estado de las palas,
tolvas, soportes, tapas protectoras y exteriores del
equipo.

b. Mantener eficientemente que no falte su stock minimo
de soldadura de emergencia , asi como también cuchilla

y planchas para reparaciones no programadas.

Bodeguero

a. Controlar y despachar 1las Qerramientas al personal
mecanico.

b. Mantener el stock y las herramientas en buen estado
y limpieza.

c. Cuidar de todo el material encargado dentro de la -

bodega.

Llantero

a. Realizar el mantenimiento de 1las llantas, cuidando
de verificar la exacta presi6n de las llantas, y efec-
tuar reemplazos a tiempo para no destruir los cascos.

b. Controlar la vida de la llanta en cada unidad, enu-

merando cada una de ellas.
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TALLER

El mantenimiento de 1los equipos es -
siempre costoso y lo es mas ain poseer equipos no opera-
tivos ya que una unidad paralizada no produce utilidad

alguna, por lo que se debe contar con un adecuado siste-

ma de conservacién.

La eficacia de todo sistema de manteni-
miento depende mucho de su punto de emplazamiento de 1la
funcién que cumple, y de 1la eficiencia productiva del

personal, equipo e instalaciones.

El taller desempafia un rol importante
por lo que se debe definir areas que por su distribucién
estratégica coadyugen a obtener una mayor productividad
y seguridad de los equipos, y que no requieren desplazar

innecesariamente la maquinaria.

Esto lleva a recomendar talleres correc-
tamente ubicados que permitan utilizar eficientemente
los recursos, aliviar la carga econdmica del tiempo impro

ductivo y consecuentemente aumentar la productividad.

Se recomienda concentrar al A&area actual
todas las labores de mahtenimiento para eliminar en lo posi

ble tiempos muertos por desplazamiento.

Es asi que el nuevo taller quedaria como
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lo indica el Plano N2 2,

El equipamiento de herramientas es efectuada
para cada una de las secciones en que se ha dividido el

taller.

Taller de Soldadura
- Maquina de soldar eléctrica de 450 amp. (1)
- Equipo de soldadura y corte autégena (1)

- Equipos de soldar: mascaras, pinzas, -

anteojos, llaves (1)
- Fragua (1)
- Yunque (1)
- Martillo mecénico de 4 1b. (1)
- Combo de 8 1b. (1)

Taller Eléctrico Automotriz

-, Cargador de baterias (1)
- Voltimetro hasta 32 voltios-100 amp. (1)
- — Hidrémetro (1)
- Ohmimetro (1)
- Probador de baterias con carga para celda (1)

(1)

Growler (probador de inducidos)

Taller Componentes

- Probador de inyectores bosch hasta 250 Kg/cn

(1)
(1)

- Compresor de resorte de valvulas

- Compresor de anillos



S °N ONVd )

C ]
SINOISINSNYY L
_\\\l// \\.l// 0217NVHAIH HOLOW
roonpmt o) W v
- | R _ {8ooz) (1600w h..uoon\_
N / \
- ou.%E.mm _ _ _ + m/ufhﬁuxq ~ O O O
: [ H 1
5] m O0T7INY¥OL “ m 0T1INY¥OL “_v b4 3
“ oonva | | oonve i
‘avaios bom—m - e i . —H_
0014103713
L
il
—1
J 2] i
VNIDJIJdO
N 3 O v W 1 v SIAINOIODVY VL3N

——

vo93408




- 63 -

- Vernier 12" ’ (1)
- Micrémetro hasta 5" (1)
- Calibrador de laminas en SAE/DIN (1)
- Torquimetro hasta 350 1b-pie (1)
- Juego de sacabocados de 3/16" - 7/8" @ (1)
- Tecle de 5 TOM. (1)
- Gata vertical de 15 Tn (1)
- Juego de hexagonales 1/16" - 5/8" (1)
- Marmol para acentar de 1" x 2" (1)
- Tijera de 8" (1)

Taller de Lubricacién
- Carretes de lubricacidén neumAtica con
pistola y bomba de aceite, con mangue

ra de 10 m. (%)

Carrete de lubricacién neum&tica con-

pistola y bomba para grasa, con man--

_guera de 10 m. (1)
- Compresor de 50 cfm. y 100 psi (1)
- Pistola para pulverizado a presién (1)

Taller de Llantas
- Tomas de aire comprimido, con mangue
ra de 10 m. conexiones réapidas y pis

tones universales pard inflado de

(2)
(1)

"l1lantas
- Desenllantador hidraulico

- Pistola neumatica de impacto con
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encastre de 3/4 4 y dados de 1/2"

hasta 2"

Vulcanizador de plancha térmica -
de 12" x 6"

Gata lagarto de 15 Tn.

Gata vertical de 25 Ton.

Juego de tarrajas para pistones
Juego de extractores para pisto
nes

Juego de medidores de presién -
de llantas para uso automotriz-

Yy equipo pesado hasta 150 PSI

Herramientas y Materiales Generales

Para uso general y en stock en bodega:

Bancos mecéanicos de 2.40m,.x0.80m.
h 0.55, espesor 1/4"

Bancos mecanicos de 1.25mx0.80m,-
h 0.55 espesor 1/4"

Tornillos de banco N2 5

Tornillos de banco N2 6

Caja de herramientas similar a #
6100 AGSB Set Snapon

Estrobos de 1/2" ¢ x 2m

Estrobos de 5/8" @ x 3m

Soga de 5/8" ﬂ-

— Exterisioness de luz portétiles

(1)

(1)
(1)
(1)
(1)

(1)

(1)

(7)

(3)
(10)

(6)

(8)
(5)
(5)
(20m)
(20m)
(10)
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- Llaves francesas C/medida 10", 12v
1)_'"’ 18"’ 2[‘" y 36"

- Llaves Stilson C/medida 12", 14", 18"
24"

?

- Juego de pinzas expansoras Y compre-
soras de seguros

- Prensa Bandit para cinta y grampa de
3/4", 172", 5/8"

- Juego de adaptadores para colocar -
mangueras aeroquip # 1597, 1598, 1599

- Cortador de tubos y perforador de asi-
entos para tubos de cobre

- Taladro portatil de 1/2" H.D.

- Taladro portatil de 3/4" H.D.

- Juego de extractores similar a #PE-20A

Set. segin catilogo "OTC"

Para usos especiales:

En Cargador de Bajo Perfil

(1) # 342727 Gauge Tool, fabricado Wagner

(1) # 550357 Wrench lung, fabricado Wagner

(1) # 524917 Kit air servic, fabricado Wagner

(1) # 586310 Steering cylinder Spanner Wrench,
fabricddo Wagner

(1) # 570000 Hoist cylinder Spanner Wrench, fa
bricado Wagner

(1) # 570006 Wrench Hex Box, fabricado Wagner

(2)

(2)

(2)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)
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# 570005 Wrench Hex Box, fabricado Wagner

# 570007 Wrench Hex Box, fabricado Wagner

En Boomer H 115

(1)
(1)
(1)
(1)

(1)

(1)

(1)

(1)
(1)

(1)

Plastic Hammer

Cooper Mallet

Sledge Hammer

U'ring spanner width across flats: 13 mm.
14 mm, 17 mm, 19 mm, 24 mm, 32 mm, 38 mm,
7/8", 1 1/4", 1 3/8"

Allen Keys with across flats: 9 mm, 10 mm,
13 mm, 3/16", 1/4",

Screw drivers

Mandriles $1-10 mm,

Femele circlip pliers

Torque wrenches range:

0 - 200 Nm

0 - 400 Nm.

'Tofque wrench sleeves width across flats 13-

mm, 14 mm, 17 mm, 24 mm, 32 mm, 38 mm.
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Permatex

Grasa antiherrumbre (grasa molislip)
Azul prusia

Carburundun en pasta

Liquido endurecedor (locktite)

Waipe

Tocuyo

MANTENIMIENTO A EFECTUARSE EN EL EQUIPO

1.

Normas de Mantenimiento

Los sistemas mecanicos con que cuentan estas unidades
tienen sus caracteristicas propias de fabrica., en
razén de éstas los fabricantes hacen sus recomenda-

ciones de lubricantes o mantenimiento.

Estas recomendaciones son generalmente resumidas en

cartillas de lubricacién y mantenimiento.

Como estas unidades cuentan con sistemas anilogos es
posible, enunciar normas de mantenimiento por sistemas

mecanicos, de tal modo poder comprender a todas 1las

unidades agrupadas.

Los sistemas mecanicos mas caracteristicos constitu-
tivos de estas unidades son:

1. Motores

2. Sistema de transmisidn.



3. Sistema hidraulico
4, Sistema neumatico

5. Sistema eléctrico

Se enumerara normas de mantenimiento generales para
cada uno de estos sistemas, incidiendo en aquellos
cuyo mantenimiento es mas frecuente.
1. Motores
Los motores con que viene equipadas estas unidades
son en su gran mayoria Diesel, marca Deutz y refri-
gerado por aire. Sus potencias varian de acuerdo
al tamano del equipo, pero generalmente se encuen-

tran entre 60-320 HP.

El buen funcionamiento de los otros sistemas depende
del estado del motor, por lo tanto, es ei,sistema

que mayor atencidén debe tener.

Algunas recomendaciones basicas se pueden numerar,
teniendo en cuenta los siguientes sistemas consti-
tutivos:

- Sistema de lubricacién

Sistema de combustible

Sistema de refrigeracidn

Sistema de admisién
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Chequear en cada turno de trabajo el nivel _
aceite, con motor apagado.

Verificar que la presién de lubricacién se man-
tenga entre 30 y 80 PSI.

Cualquier deficiencia en el circuito de lubrica-
cién aparece como una caida de presién ej. des-
gaste de la bomba de aceite, cojinetes del cigue-
fial, a4rbol de levas; por ningin motivo se debera
continuar trabajando el motor cuando la presién
en vacio sea 10 PSI.

Cambiar elementos filtrantes con cada cambio de
aceite, para eliminar polvo abrasivo, particulas
de metal, carbén, impurezas, etc. , acumuladas
en dicho elemento.

Se recomienda C/1000 horas de operacién tomar
muestras de aceite para su anélisis respectivo,
esto nos dard indicios de posibles fallas en partes
vitales del motor y se estarid en condiciones de
tomar las precauciones conveniente.

Usar siempre aceite de viscocidad recomendada,
es decir que cumpla con las especificaciones del
fabricante, cual es:

Viscocidad ...cccceeec000.SAE 30
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éste tiene una pequefia tendencia a formar una mezcla
explosiva con el aire a temperaturas normales.

Para asegurar esta caracteristica, se recomienda
un Flash Point de 1409F o mayor. Por otro 1lado,
el combustible deberia cumplir con especificaciones
de los fabricantes para viscocidad, niimero de cen-
tano, carbén residual y agua. E1l contenido de azu-
fre no deberia exceder del 0.5% peso. Por res-
triccién del azufre en el combustible,la concentra-
cién de téxicos como 6xido de sulfuro en el gas
de escape es controlado asi que 1la concentracién
de estos 6xidos en la atmésfera de la mina es mante
nido dentro de 1limites seguros cuando la ventila-

cién es segura para otros cosntituyentes de el es-

cape.

Todos los fabricantes de motores diesel recomiendan
que el petrdéleo debe estar libre de agua, sedi-
mentos, y polvo. Petréleo limpio es necesario para
reducir la posibilidad de dafios y mal funcionamiento
del sistema de inyeccién de petréleo y para evitar
excesivo mantenimiento. Excesivo desgaste o mal
funcionamiento de 1la bomba de inyeccién puede in-
crementar el peligro del objecionable y constitu-

yentes dafiinos en el gas de escape.

Muchas precauciones se deben seguir para mante-

ner el petrbéleo libre de polvo y agua; para esto
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se recomienda cada 1000 horas de operacién hacer
una limpieza general del tanque de petréelo, el
llenado diario debe hacerse con surtidores y en

lugares protegidos contra la l1lluvia.

Sistema de Refrigeracioén

Los equipos diesel que trabajan subterraneamente
vienen en su mayoria equipados con sistemas de re-

frigeracién por aire.

El mantenimiento es sencillo y consiste basicamente

en:

- Mantener hermético todos 1los circuitos de aire,
evitando en todo momento fuga.

- Sopletear diariamente con aire comprimido (90
PSI) 1la superficie exterior del motor ej. culatas
cilindros, sobre todo ei Gltimo para mantenerlo
libre de polvo, lodo, que impida un 1libre inter-
cambio de calor con el medio ambiente.

- Verificar en todo momento el estado de las pale-

tas del ventilador axial, cualquier dafio incidira

en la eficiencia de refrigeracion.

La alta velocidad del aire de refrigeracidén es

importante para prevenir la formacién de depdsitos

de polvo que puedan impedir la eficiencia de re-
frigeracién, para lo cual, es necesario controlar

periodicamente la velocidad del ventilador, roda-

jes, paletas, etc.
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Sistema de admisién

- El1 mantenimiento de este sistema tiene incidencia
directa sobre 1la duracién del motor, sobre todo
cuando el motor trabaja subterraneamente en -
labores donde el polvo es permanente, tajos donde
la ventilacién es critica.

- En unidades equipadas con filtros de aire en bafio
de aceite, debe revisarse el nivel de aceite a
fin de mantenerlo en forma normal o cambiarlo
cada 30 6 60 horas de operacién dependiendo de
las condiciones de polvo, por aceite fresco Yy
limpio de 1la misma calidad que usa el motor.

- Si la unidad viene equipada con filtro de aire
tipo seco limpiarla diariamente con aire a presién
no mayor de 60 PSI.

- Cambiar el elemento del filtro de aire seco cuando
éste se encuentre dafiado u obstruido. Cada per-
foracién 1lo convierte en un elemento inaGtil, en
ningGn caso seguir usando el elemento dafiado.

- Revisar ductos de entrada de aire al motor, entre
filtro y el mGltiple de admisién, ajustando abra-
zaderas, ubicando cualquier fisura que no asegure
un dispositivo de admisién bien hermético. Se
debe cuidar de restringir la entrada de aire al
motor, humo négro, pérdida de potencia, podria

indicarnos obstruccién en la admisién.

En los motores equipos con turbocargadores, éste

debe revisarse tanto la turbina como el compresor



- 73 -

La presencia de aceite en la turbina indica falla
en los sellos y Jjuntas del turbocargador. La
turbina y el difusor deben mantenerse 1limpios
para que el turbo funcione en las mejores condi-
ciones posibles.

- En .todos los casos enviar los turbos a talleres
especializados para chequear la luz de los coji-
netes, teniendo en cuenta los rangos permitidos
por el fabricante, es muy importante realizar
estas verificaciones a periodos no mayores de
3000 horas teniendo en cuenta que los turbos giran
a velocidades del orden de los 60,000 RPM, siendo
su embalaje hecho con gran precisién y por el

consiguiente costo elevado.

Sistema de escape

- Los equipos que trabajan subterraneamente vienen
equipados con condicionadores de gases de escape.
Existen varios tipos, unos usan el principio de
la saturacidén adiabatica del gas caliente por
evaporacién del agua, reduciendo 1la temperatura
del gas a 1609F. El gas de escape caliente es
burbujeado a travez del agua para obtener la &area
de contacto necesario para una rapida evaporacién

y enfriamiento del escape.

El cuidado que hay que tener con este tipo de

condicionadores es el nivel del agua, debe relle-
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narse el recipiente cada 8 horas de trabajo.
Estos condicionadores tienen una accién impor-
tante de remover aldehidas del gas de escape hasta
en 50%, pero pierde eficiencia a temperaturaé
mas altas del agua que esti asociada con la opera
cién del motor a altas cargas.

También existen 1los purificadores cataliticos
"PTX", que son convertidores cataliticos de pla-
tino activado por el calor de los gases de escape
Oxida el mondéxido de carbdén (CO), hidrocarbones
Yy olores de escape, convirtiéndolos en constitu-

yentes menos dafiinos el didéxido de carbdn, agua.

El purificador PTX empieza la purificacidén cuando
la temperatura de 1los gases alcanza 390-480¢9F
(2002-2502C) y cuando el motor estd bajo carga.
Por otro lado donde las temperaturas son menoré?%
de 3909F (2002C), monéxido de carbdén no sera con-
vertido,peroel;nuﬁficadorpodpacontinua£

oxidacién de otros aldehidos.

Estos no requieren un mantenimiento rutinario
y el catalitico puede ser regenerado c/4000 hr.
La precaucién que hay que tener con un motor con
anillos gastados, viejo, o con fallas en la regu-
lacién de la inyeccidén es la presencia de carbdn
en el catalitico que incrementara la presién de

retorno. Debe instalarse manémetros diferen-
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ciales para chequear la presién que debe estar

dentro de lo recomendado.

A continuacidén damos la mAxima presién de retorno

de algunos motores.

MODELO RPM CARGA PRESION

GMC

INLINE 53N 2800 Max. 56 pug H,0 (4"Hg)
INLINE 71N 2100 Max. 56 pug H,0 (4"Hg)
8v 71N 2100 Max. 56 pug H,0 (4"Hg)
DEUTZ

Aspir. Nat. Max. Max. 29.5 H2O (2.1"Hg)
Turbocarg. Max. Max. 19.7 H,0 (1.4"Hg)
Compensad. Max. Max. 23.3 H20(1.7"Hg)
CAT

Asp. Nat. Max. Max. 34" H,0 (2.4"Hg)
Turbocarg. Max. Max. 27" H,0 (1.9"Hg)

2. Sistema de Transmisién -
Todas las unidades que trabajan en la explotacidén Yy
extraccién de minerales de la mina Alianza, estan equi

padas con transmisiones semiautomaticas. Las unidades
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de perforacién vienen equipadas con transmisién hidros-

tatica.

La transmisidén semiautom&tica o transmisién de converti
dor de torque es un mecanismo diseflado para obtener una
ventaja mecinica o relacién de engrane por medios hidrau-

licos, de la misma manera que los engranajes lo hacen

por medios mecénicos.

El convertidor de torsiéon como sistema de acople entre
el motor y 1la caja de velocidades, proporciona, dentro
de ciertos 1limites, una suave variacién de 1la relacién
de entrada-salida del par motor o torque. Posee, ademéas,

la ventaja de conexidén suave y automitica.

El sistema completo es entonces:

Convetidor de Torque-Caja de Velocidades-Diferencial-

Ruedas

El convertidor de torque y 1la caja de velocidades que

forman un circuito cerrado es de mayor cuidado.

El mantenimiento de ete sistema deberad contemplar 1los

siguientes puntos:
- Revisidén por turno de' trabajo el nivel de aceite.
— Cambio de aceite y el elemento filtante cada 500 horas.

- Controlar 1la temperatura del aceite, debe mantenerse

dentro 180-200 F .
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Chequear la presidén de convertidor-caja que esté entre
240-280 PSI, y la diferencia maxima entre las veloci-
dades no debe exceder de 5 PSI.

Chequear periodicamente ej. c¢/1000 las presiones de
entrada y salida en el el enfriador de aceite una di-
ferencia mayor de 10 PSI nos indicarad una restriccidn
que debe ser eliminada.

Por ninguin motivo reparar la bomba de carga del con-
vertidor , de su buen funcionamiento depende la vida

del sistema.
Cuidar en todo momento que el aceite a ser empleado
esté limpio y que cumpla con las especificaciones del

fabricante.

Diferencial

El objeto del diferencial es tener igual potencia en

ambas ruedas durante el recorrido normal y permitir que

las ruedas giren a distinta velocidad cuando la mé&quina

efectiia un giro.

El mantenimiento del diferencial debe contemplar lo si-

guiente:

Utilizar aceite adecuado, es decir aquel que cumpla

la especificacién transmisién TM SAE 90W.

- Usar la velocidad adecuada cuando la mAquina estéd con

carga, cuando se desplaza por pendientes; evitando-
en todo momento hacer cambios bruscos.

Cambiar periodicamente el aceite, eJ. ¢/1000 horas
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- Tomar muestras periédicas de aceite para sus anéalisis
respectivos y chequear con el maximo permisible que
da el fabricante, de esa manera se podra tomar -
acciones mas concretas, ya que sus partes no son visi-

bles a menos que se produzca un desamblaje.

Ruedas/Llantas
Las llantas son componentes que inciden mucho sobre
los costos de operacién, como se verd en la uGltima

parte del estudio.

Su mantenimiento y buena conservacién es sencillo Yy
de facil ejecucidén como se verid en la parte Practica

de mantenimiento.

Transmisién Hidrostatica

La transmisién hidrostatica como sistema de traccién
+ comprende una poderosa bomba hidraulica accionada por
motor diesel que trabaja en un sistema cerrado con

un motor hidréaulico en cada eje.

La bomba hidraulica para el sistema de traccién esta

montada en la toma de fuerza del motor diesel.

Incluye una bomba de pistén Axial Hydromatic A4V con

un desplazamiento variable de 56 cn3/rev.

Los motores hidriulicos incluyen un hidromatic A6V
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con doble desplazamiento, es decir 80 y 23 cn3/rev.
respectivamente, que impulsan el eje delantero y un
hydromatic A6V con doble desplazamiento es decir 107

y 31 cn3/rev., respectivamente que impulsan el eje

trasero.

La limpieza y el manteniemiento correcto son muy impor-

tantes para el funcionamiento normal del sistema.

Todos los sistemas hidraulicos son sensibles a la sucie
dad e impurezas. El medio ambiente en el que normal-
mente trabajan no es generalmente adecuado para 1la

sustitucidén de componentes hidréulicos.

Las intervenciones en el sistema hidréulico efectuadas
en el lugar de trabajo, deben restringirse a lo abso-
lutamente necesario, es decir a sustitucién de compo-

nentes simples.

Otros componentes mAs importantes deben ser reparados
en zonas adecuadas y con equipos especificos para este

tipo de trabajo.
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gente.

Limpiar siempre el punto de 1la reparacién antes
de desconectar ninguna coneccidn.

Utilizar herramientas 1limpias y trabajar con 1las
manos limpias.

Taponear siempre 1las conexiones hidraulicas, inme-
diatamente dspués de desconectarla.

Emplear tapones protectores limpios.

Los componentes hidraulicos, tales como mangueras
valvulas, motores, etc., deben estar siempres prote-
gidos con tapones. Las piezas de recambio de 1los
componentes sustituidos siempre se guardaran en -
bolsas de plastico selladas.

Debe realizarse un bombeo circulatorio del aceite,
cuando un sistema ha sido abierto para una repara-
cién o sustitucidén de un componente (motor, bomba,
etc.). A través del componente en cuestidén es deri-
vado el aceite cualquier posible suciedad es elimi-

nada por medio del filtro de retorno.

- Una revisidén o reparacidén del sistema hidrostéatico,
solamente puede efectuarse por personal especialmente

calificado.
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por personal especialmente calificado, represen-
tante del fabricante.

3. Enviar los componentes averiados (bombas, motores)
al representante 1local de 1los componentes hi-

dréaulicos o Atlas Copco.

Cuando se reemplace una manguera, tener presente
la elevada presién del sistema de traccién, de hasta
400 bar, junto con 1las vibraciones y otras tensiones
mecanicas, imponen condiciones muy rigurosas para
las mangueras hidriulicas. Las mangueras de presién
desde 1la bomba a 1los motores, estidn clasificadas
con la norma SAE-100 R9 (con cuatro capas de acero).
Estas no deben ser nunca sustituidas por mangueras
con calificacién de baja presién o con acoplamientcs

desmontables.

Cambiar 1los elementos filtrantes tan pronto como

el indicador 1lo sefiale o cada 3 meses de trabajo.

3. Sistema Hidraulico

Los equipos para explotacién de mina subterrénea vienen
equipados con diversos sitemas hidraulicos: direccién

levante y volteo de cuchara en los cargadores, levante
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o de lubricacidn, proveera muchas horas de servicio
confiable si tiene un mantenimiento adecuado. Existen
tres causas principales por lo cual un sistema hi-
driulico falla. El calor, el polvo y espuma. De
los tres el polvo en un sistema hidréulico tiene
exactamente el mismo efecto como lo tiene en un sistema.
La mayoria del polvo es abrasivo, y cuando trabaja
junto con el aceite producird un desgaste rapido de

los componentes del sistema.

Por esta razén que se debe tratar en lo posible de
mantener limpio el aceite. Esto no es dificil si
seguimos las siguientes recomendaciones:

1. Mantener todos los recipientes totalmente cerrados
para evitar el ingreso del polvo y el agua.

2. Use solamente equipo conocido para limpiar y cuando
transfiera aceite desde los tanques de almacena-
miento al reservorio del sistema hidréulico.

3. establecer y seguir un programa de mantenimiento
de filtros y coladores.

4, Ajuste y reemplace sellos cuando sea necesario.

.Siempre recordar que el aceite hidréulico provee 1lu-
bricacién y enfriamiento de los componentes hidraulicos

cuando el polvo y el agua ingresen al sistema estas
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1. Suciedad el cual ataca al aceite desde fuera éste
incluye polvo, hilachas, moho, etc.
2. Productos solubles e insolubles los cuales se forman

de la deteriorizacidén de los aditivos del aceite.

El primer grupo de contaminantes puede ser controlado
teniendo las precauciones mencionadas. La contamina-
cién resultante de la deteriorizacidén de los aditivos
del acerite no pueden ser controlados a través del
mantenimiento preventivo. La formacién de tales conta
minantes es acelerado cuando el sistema hidraulico
recalienta. Cuando el recalentamiento es controlado,
la formacién de productos solubles e insolubles es

reducido.

Sin embargo, ain bajo los mantenimientos mas cuidadosos,
contaminacién debido a 1la oxidacién, condensacibn
Yy la formacidén de &acidos causa que el aceite 1llegue

a ser dafiino a los componentes del sistema hidraulico.

Por otro lado, se recomienda que el aceite hidraulico
debe ser drenado del sistema a través de un programa
de mantenimiento, sélo asi, se éliminarévla acumulacién
de productos deteriorantes del sistema. Cuan frecuen-
temeﬁte el sistema debe ser drenado, depende de muchos
factores, pero aqui se sugiere establecer un programa

de an4lisis periodicos de aceite, ya que en condi-

. ciones normales de trabajo este drenaje debe realizarse
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cada 1000 horas.

El tanque o reservorio del sistema hidraulico cumple
cuatro funciones importantes:

1. Almacenar el aceite necesario para el sistema.

2. Enfriar el aceite

3. Separar el aire del aceite

4, Decantar la suciedad del aceite.

El cambio de calor entre el aceite y el ambiente se
realiza a través de las paredes del tanque y también
a través de su superficie libre en la parte superior
del tanque donde se forma una céamara de aire. La
capacidad de 1la camara de aire ha sido calculada-
para el infriamiento necesario del aceite. Al colocar
el nivel mas alto que el indicado por fabricante se
reduce la camara de aire con la consecuente reduccidn
en la capacidad de enfriamiento. En estas condiciones

el aceite puede calentarse demasiado.

En el aceite hay aire mezclado que tiene tendencia
a separarse al aumentar la temperatura y presiodn,
en su retorno al tanque, el aire se separara del acei-
te. Dentro del tanque. el aceite sufre decantacidn
en que las particulas mAs pesadas se depositan en

elfondo.
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Sistema Neum&tico

Estos equipos vienen equipados con una compresora
de aire para proveer aire a presién para los servicios

de frenos, arranque, aceleracién, etc.

El mantenimiento del sistema contempla lo siguiente:

1. Purgar diariamente el filtro de aire comprimido.

2. Controlar la presidén del sistema 90-120 PSI

3. Descarbonizar periodicamente €ej./1000 horas 1la
culata de compresora, limpieza general de véalvulas,
mangueras, etc.

4, Inspeccién general de la compresora c/4000 horas
arrancador neumdtico, limpieza general de los tan-

ques.

Sistema Eléctrico

Los equipos como 1los cargadores ST-2D, JS 350, 1los
camiones JDT-426 usan el sistema de 12 voltios, el
cargador ST-3 1/2 emplea el sistema de 24 voltios
En todo caso su uso es para iluminacidén y en aque-
llos que usan arrancador eléctrico (ST-2D, ST-3 1/2)

su empleo es para el arranque inclusive.

La importancia del sistema es incuestionable tanto
para la seguridad del equipo y operador, debido a

su trabajo subterraneo.

.. E1 mantenimiento contempla los siguientes puntos:

»
|
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1. Chequear y 1limpiar la bateria periédicamente ej.
c/125 horas.

2. Mantener siempre 1los postes de 1la bateria 1libres
de suciedad y electrolito.

3. Cada 2000 horas cambiar carbones, rodajes del alter
nador, asi como, una inspeccién general del arran-

cador.

SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

Se ha establecido un sistema de manteni-
miento de los equipos que trabajan subterraneamente
en las unidades de produccién de la CIA. Minera Alianza,
teniendo en cuanta los siguientes aspectos:

1. E1 programa de mantenimiento original propuesto por
los fabricantes adaptadndola a las condiciones reales
de 1la operacién minera y, sobre todo, brindé&ndole
simplicidad y operatividad.

2. Las obervaciones de operacién del equipo mecanizado

que labora en la mina Hércules.

Se ha desechado el programa de mante-
nimiento original debido a que es complejo y engorroso,

lo que dificulta su puesta en practica.

Asi mi‘'smo, porque considera que el logro
de una alta utilidad del equipo mecanizado se alcanza

se alcanza con un plan de mantenimiento sencillo y de

facil ejecucion.
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Como 1las unidades mecéanicas asignadas
al trabajo subterraneo en mineria sin rieles,son de 1la
mismas caracteristicas, aparte, que son de diferente
marca, modelo, ano, etc. se ha elaborado el siguiente
sistema de mantenimiento que 4jnvolucra tres servicios
principales y que involucra ta4citamente las normas ante-
riormente establecidas.

1. Servico diario
2. Servicio menor

3. Servicio mayor

1. Servicio Diario

Se ejecuta al inicio de cada guardia y 1lo realiza
el mecénico de segunda en colaboracién con el operador
del equipo. El1 tiempo mé&ximo para establecer el ser-
vicio es de 20 minutos y consiste en efectuar las
siguientes tareas:

- Revisién de niveles de aceite

- Lubricacién General

- Revisién de instrumentos del tablero.

- Ajuste de las partes sueltas

- limpieza de los filtros de aire

— Abastecimiento de combustible

- Prueba de frenos

- Chequeo de fugas en depésitos y sistemas

- lectura y toma de horémetro.

2. Servicio Menor
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Labor que realiza el mecanico de segunda bajo la su-
pervisién del jefe de guardia. E1l tiempo de duracidén
del servicio serid entre 6 a 8 horas de manera que
se muestran en los formatos preparados para este fin.

(Ver cuadro 1).

CUADRO 1 FRECUENCIA DEL SERVICIO MENOR POR TIPO

DE EQUIPO
EQUIPO SERVICIO MENOR
Cargador ST-2D, ST-3 1/2, JS-350 c/125 horas
Camiones JDT-413, 426 c/125 horas
Jumbo J & C Atlas Copco Semanal

En el servicio menor se ejecutan todas 1las tareas

consigandas en el servicio diario, ademé&s de las si-
., guientes:

- Lavado a presién y engrase general

— Cambio de aceite motor y filtros

- Cambio de filtros de petrdleo

- Chequeo de bateria y carga

- Limpieza de. sistemas de admisién y escape (PTX)

- Limpieza del sistema de enfriamiento

- Ajuste Yy reposicién de partes ( soldadura, pernos,

crucetas, bridas, etc.).

3. Servicio Mayor
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Este servicio se realiza de acuerdo a la frecuencia

que se muestra en el Cuadro 2.

CUADRO 2 FRECUENCIA DEL SERVICIO MAYOR POR

TIPO DE EQUIPO

EQUIPO SERVICIO MAYOR
Cargador ST-2D, ST-3 1/2, JS-350 c/1000 horas
Camiones JDT-413, JDT-426 c/1000 horas
Jumbos J&C, Atlas Mensual

El trabajo lo ejecuta el meclnico de primera en el

taller principal, y emplea un tiempo de 16 a 20 horas.

El objetivo de este servicio es restituir las condicio
nes originales de féabrica del equipo. Por esta razén
el equipo no envejece abruptamente, y su vida de opera
cién se mantiene pareja con costos de mantenimiento

constante.

El servicio mayor estid compuesto por las tareas del
servicio diario, menor, mas las siguientes:

- Cambios de aceites del sistema hidréaulico, transmi-
sién, mandos finales, diferenciales.

- Cambio de filtros del sistema hidréulico, transmi-

sién,neumatico, etc.
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- Revisidén del rendimiento de inyectores.

- Revisién de valvulas de adminisién y escape del
motor.

- Desmontaje y revisidén del alternador y arrancador.

- Chequeo de baterias y cargas

- Limpieza y revisién del sistema de enfriamiento

- Limpieza del tanque hidréulico, tanque de combusti-
ble, tanque de aire.

- Chequeo e inspeccidén general del equipo.

Controles
Para tener un control efectivo de 1la ejecucidén del
mantenimiento preventivo se ha confeccionado los si-
guientes formatos:

- Hoja de control de servicio diario

Hoja de control de servicio menor

- Hoja de control de servicio mayor

Hoja de control de historia de equipo.

A continuacién se detallan como hay que 1llevar 1los

controles.

Hoja de Servicio diario

Esta hoja sirve para controlar el mantenimiento diario
Yy se llena al inicio de cada guardia, en la hoja se
nota el namero de maquina, hordémetro como dato impor-
tante y fecha en que se presenta el servicio. Para

el llenado de la hoja se utilizarin las siguientes
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claves: Cambiado, efectuado, O.K.

Se entiende por cambiado cuando se reemplaza algin
componente; por efectuado cuando se ejecuta un punto
determinado, y O.K. cuando se ejecuta notablemente

el servicio.

El control se llevari facilmente ya que la hoja cuenta
con recuadros que llevaridn de acuerdo a la clave.
Este formato serviri para cuatro serﬁicios, pudiendo‘

ser reemplazado por otro término del mismo.

Al dorso de la hoja se harédn las notas como observa-
ciones y comentarios incluyendo la fecha y firma del
supervisor. Al final de la hoja firmaran el mecéanico
ejecutor del servicio 'y el supervisor; de acuerdo

al namero de servicio efectuado. Ver formato 1-A.

Hoja de Servicio Menor

Sirve para el control del servicio que se prestara
a las 125 horas, 250 horas, o semanal y se llevara
conforme al control anterior, es decir anotando el

nimero de maquina, horémetro y fecha, llenédndolo con

la misma clave. La hoja sirve para cuatro servicios

o controles.

Hoja de Servicio Mayor
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Se llevara de idéntica manera que los controles ante-
riores consignandose los mismos datos de encabeza-

miento y utilizando 1la clave anterior descrita.

Como se puede observar, es de por si facil y sencillo
llevar a cabo el control del programa de mantenimiento
preventivo, a la vez que se consigue un alto porcenta-
je de efectividad en la ejecucién del mismo.
\

Historia

Llevar a cabo 1la historia "clinica" de cada equipo
es una practica muy recomendable, por cuanto la infor-
macién que se consigna ser4 de mucho valor y féacil
acceso para poder verificar el tipo de servicio que
se presta a la unidad y ver bajo que frecuencia se
estan efectuando las reparaciones, con lo que se evi-

tarad la repeticién de fallas que podrian elevar 1los

costos de mantenimiento. ,

Hoja de Servicio Record

Se ha confeccionado el formato N 1 donde se anotaréan
los datos sobre los servicios y reparaciones que se

prestaran a las mAquinas, lo que servira como record

de mantenimiento.

Para poder 1llevar a cabo este control, se anotaréan
en la hoja la siguiente informaciédn:

- NGmero de equipo, marca, modelo, serial.
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- Fecha, hordémetro, ya sea para mantenimiento o repara
cién.

- En 1las columnas de mantenimiento preventivo se
anotarédn el tipo de servicio programado (125 horas,
semanal, etc.) las horas de servicio (tiempo utili-
zado en el mantenimiento), las horas paralizadas
(pueden ser por falta de repuestos), y, nombre del
mecanico que prestdé el servicio.

- En el recuadro de reparaciones, se pondran los datos
sobre el sistema a repararse, conforme a la clave
que se lea en la parte inferior del formato. Igual-
mente las horas de reparacidén, horas de paralizacién
(por falta de componentes), comentarios y repuestos
utilizados. Al final se anotaradn el nombre del
mecanico que realizé la reparaciodn.

- E1 supervisor pondri su Vo Bo al final luego del
servico o reparacion.

- Al final se anotaran las observaciones pertinentes.

Para evaluar la efeciencia del sistema se utiliza -
los Indices de Disponibilidad Mecanica detallados

en el anexo II,.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. Programa de Mantenimiento Preventivo de Cargadores
de Bajo Perfil (Scooptram)
El cargador frontal de bajo perfil o scooptram estéa
sometido a condiciones severas de operacién, por 1lo
que incidiremos en prestarles el mantenimiento ade-
cuado. Se tendré& bastante cuidado en la conservacién
de llantas, porque el riapido desgaste de ellas signi-
fica gastos notables y provoca continuas paraliza-
ciones que perjudican 1la operacién. MAs adelante

trataremos especialmente este rubro.

En lo que respecta a palas de carguio, este componente
estad expuesto a grandes esfuerzos y desgastes, sobre
todo en cuchilla que por su alto costo y vida atil
reducida (1,500 horas aproximadamente) incremetna no-
tablemente los costos. Una practica que ha dado resul

tado en operaciones similares, es el acoplamiento de

forros de molino como refuerzos.

Este mineral obsoleto es de bajo costo, similar al

de la chatarra, y se encuentra como desecho en 1las

plantas concentradoras.

De igual manera, se debe dar mucha importancia a 1la

lubricacién porque los componentes de esta maquina

estian en constante contacto con el agua y la tierra,

y en consecuencia evitar a toda costa la accién dete-
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riorante de estos elementos con una adecuada lubrica-

cidén y seleccidén de la grasa adecuada.

A continuacidén se presentan los formatos para el con-
trol del mantenimiento preventivo de los scooptram

Wagner ST-3 1/2 , Jarvis Clark JS-350 y Wagner ST- 2D.

Para Scooptram Wagner ST-2D
- Formato I A Para el servicio diario: c¢/8 horas
- Formato I B Para el servicio menor: c¢/125 horas

- Formato I C Para el servicio mayor: c¢/1000 horas

Para Scooptram ST-3 1/2 - JS - 350
- Formato IIA .Servicio diario: c¢/8 horas
- Formato IIB Servicio menor: c/125 horas

- Formato IIC Servicio mayor:, c/1000 horas
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FORMATO 1-A

SERVICIO DE MANTENNMMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM

MODELO S¥-20D

TIPO DE SERvicio . . Diario

................... N® MAQUINA :........

HOROMETRO

FECHA

CLAVE: CAMBIADO: D EFECTUADO: ’////A

ANTES DEL ARRANQUE

1.- Chequear nivel de aceite motor

2.— Chequear nivel de aceite hidraulico

.= Chequear nivel de aceite del filtro de aire

4, - Llenar el tanque de petréleo
5.- Chequear fajas en "V"

ox.: ]

6.- Engrase todos los puntos especialmente la articula-

cién central, crucetas, etc.

7.- Chequear uniones roscadas

8.- Ch uear estado y presion de las llantas (70 PSI)

= el 1itico de la_bateria
LUEGO DE ARRANCAR

10.~ Chequear presién de aceite motor: 30 a 80 PSI

11 - Chequear presi6n de aire: 90 a 120 PSI

- Chequear temperatura del motor (zona verde
13.- Chequear temperatura del convertidor: 200 F

14.- Chejuear y probar frenos de servicio/emergencia

15.- Ch__uear nivel de aceite del convertidor

16.- Chequear presi6n del convertidor: 240-280 PSI

17.- Chequear nivel de aceite, de los frenos

18.- Verificar funcmnamento de luces y boc:na

19.- Cequeo general de fugas en depbsitos y sistemas




FORMATO i-8

SERVICIO DE MANTENMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM
MODELO ST-2D

TIPO DE servicios 125 Horas N® MAQUINA :........
HOROMETRO
FECHA

CLAVE : camsiapo: [« | erectuaco: [  ox.: [X]

1.- Lavar y pulverizar el equipo

2.- Lubricar todos los puntos con grasa

3.— Cambiar filtros y aceite motor (en caliente)

4,- Cambiar filtros de petrdleo

5.- Lavar aletas de refrigeracidén del motor y enfriado-

res

6.- Chequear estado y tensién de fajas en "V"

T.— Lavar y cambiar aceite del filtro de aire humedo

8.- Lavar bateria externamente, ajustar terminales

9.- Medir electrolito de bateria: 1250 G.E.

10.- Chequear nivel de aceite hidréaulico

11.- Purgar tanque de aire, lavar filtro de aire compri-

mido

12,- Sopletear purificador de gases "PTX"

13,- Verificar funcionamiento adecuado pariel instrumentos

14,- Ajustar y campletar pernos faltantes

15.- Corregir fugas de aceite en depdsitos y sistemas

|L16.- Verificar estado de crucetas y cardanes

17.- Chequear nivel de aceite de diferenciales y mandos

finales, aumentar si es necesario (500 horas)

18.- Regular valvulas del motor en frio (cada 500 horas)

admisién: 0.15 mm. , escape: 0.15 mm.




FORMATO |-cC

SERVICIO DE MANTENMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM
MODELO ST-2D

TiPO DE seRvicio ;.. 1000 horas N® MAGUINA ;
HOROMETRO
FECHA

CLAVE: camelaoo: [« ] erectuaoco: [}  ox.: <]

1.- Lavado y engrase general

2.- Cambiar aceite de transmisién y filtro

3.- Cambiar aceite motor y filtros

},- Cambiar aceite hidraulico y filtros

5.— Cambiar aceites diferenciales y mandos finales

6.- Lavar tanque de cambustible

7.- Lavar tanque de aceite hidraulico

8.- Cambiar filtro del sistema neumAtico

9.- Desmdntar inyectores y regularlos en el banco -

. 115 + 8 bar

10.- Desmontar altenador y revisar estado |,

- 11.- Desunntar_ar:nancadon y revisar estado

12.- Poner en carga la bateria

+ 13.- Soldar partes deterioradas, reponer faltantes

* 14,- Regular valvulas de motor en frio: Admisién:0.l15mm

Escape:0.15 mm

15.- Verificar estado de crucetas y cardanes

__CADA 4000 HORAS

1.~ Desmontar bamba de inyeccién y enviarlo al banco

. _2.- Desmontar turbo compresor y enviarlo a chequeo

—_general

' 3.- Desmontar culatas del motor diesel, descarbonizar,

P

asentar valvulas, observar desgaste de camisas

' _4.- Cambiar metales de biela y bancada

_ 5.~ Desmontar compresor y verificar estado




FORMATO I1-C

MODELO ST-20D

SERVICIO DE MANTENNMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM

TIPO DE servicio « 1000 horas N® MAQUINA :........
HOROMETRO  :...................
FECHA
. [/
CLAVE : camsiapo: [ o] EFECTUADO: [/////] O.K.:

]

6.- Desmontar vAlvula orbitrol y verificar estado

7,- Desmontar convertidor, cambiar rodajes, retenes,

seguria
Vim——
,
\
_ c——

[P




FORMATO 11A

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM
MODELO ST-3 /2 - JsS-350

TIPO DE SERviCio. .Diariq........ N® MAQUINA :........

HOROMETRO . .. .. .. ... . ...
FECHA
3 -
CLAVE: CAMBIADO: EI eFECTU/\fDO: m O.K.: X]

PUNTOS A EJVECUTAR CONTROL ' 1 2 3 b

ANTES DE ARRANCAR

1.~ Chequear nivel de aceite motor

2.- Chequear nivel de aceite hidréulico

_3.= Drenar filtro primario de petrdleo

4,- Limpiar filtro de admisién dé aire (aire a presién
40 PST)

5.— Llenar tanque de petrdleo
6.- Qhequean fajas en "V"
7.— Engrase de todos los puntos

8.- Chequear uniones roscadas

9.~ Cheguear estado y presién de llantas (70 PSI)
10.- Cheguear nivel electrolitico de la bateria
DESPUES DE ARRANCAR

-LL:_CKCQQ@_EI‘GSién de aceite motor: 30 a 80 PSI
12.- Chequear presién de aire: 90 a 120 PSI

13.- Chequear presi6n del convertidor: 240 a 280 PSI

14.- Chequear temperatura del motor: zona verde (1502F)

15.— Chequear temperatura del convertidor: 2009F

16.- Chequear y probar frenos de emergencia/servicio

[17.— Chequear nivel de aceite del convertidor

118, - Chequeo general de fugas en depdsitos y sistemas

;2._- Prueba de mandos y controles

120.- Verificar funcionamiento de luces y bocina

{0




FORMATO 118B

DE BAJO PERFILST-31/2 -Js-350

TIPO DE servicio . 125 horas

...................

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM

N® MAQUINA :........

HOROMETRO
FECHA
CLAVE : CAMBIADO: 7 :
: EFECTUADO: [////] O.K.:
PUNTOS A EJECUTAR CONTROL 1 2 3

1.- lavar y pulverizar el equipo (agua caliente)

2.— Iubricar todos los puntos con grasa

3.— Cambiar aceite de motor y filtros (en caliente)

4.~ Cambiar filtros de petrédleo

5.- Limpiar filtro centrifugo del blower

6.- Lavar aletas de refrigeracién del motor

| 7.- Chequear estado y tensién de fajas en "V"

8.- Limniar filtro de admisién de aire y verificar

| hermeticidad en las juntas

9.- Lavar bateria externamente, limpiar terminales

10.- Medir electrolito de bateria: 1250 G.E.

11.- Cheguear nivel de aceite hidréulico

| 12.- Purgar tanques de aire y lavar filtro de aire

camprimido ( si es necesario cambiarlo)

13.- Lavar condicionador de escape "PTX" con petrdleo y

detergente

14.- Verificar funcionamiento adecuado del panel de

instrimentos

15.- Ajustar y completar pernos faltantes

16.- Corregir fugas en depdsitos y sistemas

_17.- Verificar estado y presion de llantas (70 PSI)

_18.- Cheaquear estado de crucetas y cardenes

19.- Checuear nivel de aceite de diferencial (500 horas) ‘

20.- Cheauear nivel de aceite de transmision (cambiar

_ 500 horas)

ol

ol
P
i



FORMATO (I-8B

SERVICIO DE MANTENMMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM
DE BAJO PERFIL ST-3 |y2-JS-350

TiPO DE seERvicio . 123 horas N® MAQUINA 1.......
HOROMETRO E et e
FECHA B s e e agee

CLAVE : camsiaoo: [« ] erectuaoo: ] ox.: X

21.- Regular valvulas del motor en frio: Admisién = 0.20

0.30

Il

Escape

22.- Chequear y probar frenos de servicio/emergencia

n




FORMATO T1cC

MODELO sT-31/2 -yJs-350

SERVICIO DE MANTENIMIENTO :PREVENTIVO SCOOPTRAM

................... N® MAQUINA :........

HOROMETRO ... ... .
FECHA
CLAVE : cameiapo: [ o] eFecTuaoc: 771 ok.: [X]
PUNTOS A EJECUTAR CONTROL 2 |3

1.- Todos los puntos del servicio de 125 horas y

2.- Cambiar aceite de transmisibén y filtro

3.- Cambiar aceite hidréulico y filtro

4 - Cambiar aceite de diferenciales y mandos finales

tillag de

6.- Lavar tanque de cambustible

Te— Sécar tanques de aire y limpiarlos completamente

| 8 - Desmantar invectores y regularlos en el banco:125 +

8 bar.

9.- Desmontar alternador y revisar su gstado

10.- Desmontar arrancador y revisar su estado

11.+ Poner en carga la bateria

| 12,- Soldar partes deterioradas, reponer faltantes

13.- Probar frenos de servicio/emergencia

| 14.~ Regular valvulas de motor en frio: admisi6én=0.20 mm
escape=0.30 mm

CADA 4000 HORAS

|_1.- Desmontar bomba de inyecci6n y enviarlo al banco
2.- Desmontar culatas del motor, descarbonizar, asentar

valvulas, observar desgaste de camisas

3.~ Cambiar de biela y bancada

Y.~ Desmentar compresor y verificar estado

retenes,

| 5.- Desmontar convertidor y cambiar _rodajes,

| sequros




FORMATO |1-C

SERVICIO DE MANTENMIENTO PREVENTIVO SCOOPTRAM
MODELO ST 3 I/2 - JS-380

TiPo bE servicio s .. 1000 horas N°® MAQUINA i........
HOROMETRO e eeeeee s .
FECHA

CLAVE: CAMBIADO: | o erecTuapo: [/ ok.: X

6.- Desmontar y cambiar rodajes del soplante, de

refrigeracién

'7.- Desmontar vAlvula orbitrol y verificar estado
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2. Programa de Mantenimiento preventivo de camiones de
bajo perfil
Como se anotd anteriormente, los camiones de bajo

perfil son los encargados de transportar el material

en la mina.

Sus condiciones de trabajo son menos severos que 1los

cargadores, pero siempre se incidirid en el cuidado

de las llantas, lubricacién diaria.

El personal debe tener cuidado en la conduccidn,sobre
todo cuando transitan de retroceso ya que la visibi-
lidad es nula a causa de la disposicién del comparta=
miento del operador respecto a la tolva. Su manteni-
miento preventivo, como en los cargadores, consta
de tres servicios: diario, genor, mayor, que~seguidai
mente se presenta:

- Formato III A para el servicio diario:c/8 horas

- Formato III B para el servicio menor: c¢/125 horas

- Formato III C para el servicio mayor: c/1000 horas



FORMATO 1I1I1A

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CAMION

DE BAJO PERFIL MODELO JDT-413
JDT- 426

HOROMETRO

....................

FECHA

................... N® MAQUINA :........

CLAVE: - CAMBIADO: E EFECTUADO: m O.K.:

PUNTOS A EJECUTAR CONTROL -'l 2

ANTES DEL. ARRANQUE

1.- Chequear nivel de aceite motor

2.~ Chequear nivel del tanque hidréulico

3.—- Llenar tanque de petrédleo

|__4.— Chequear nivel de aceite del filtro de aire

5.- Drenar filtro primario de aceite

6.- Chequear tensién de fajas en "V"

7.- Lubricacién general (especialmente crucetas)

.- Chequear nivel electrolitico de la bateria

9.- Chequear estado y presién de las llantas (65 PSI)

10.- Chequear estado de la tolva, soportes del motor

- iones roscadas

| DESPUES DE ARRANCAR

12.- Chequear presién de aceite motor: 30 a 80 PSI

13.- Chequear presién de aceite transmision:200 a 240 PSI

14, Chequear presién de aire : 90 a 120 PSI

15.- Chequear nivel de aceite de transmision

16.- Chequear temperatura del motor: zona verde (150 F)

17.- Chequear temperatura del convertidor: 180 F

| 18.- Chequear y probar frenos emergencia/servicio

-lﬁc_C_hggl@_general de fugas en depdsitos y sistemas

| 20.- Chequeo y prueba de mandos y controles

- 21.— Verificar estado de luces




FORMATO 111 8

OE BAJO PERFIL MODELO JDT-413
JDT 426

HOROMETRO

FECHA

................... N° MAQUINA :

'SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CAMION -

»
1/
CLAVE : CAMBIADO: E’ EFECTUADO: [/////

ox.:

PUNTOS A EJECUTAR: CLAVE

1.- Lavar y pulverizar el equipo (agua caliente)

2.- lubricar todos los puntos con grasa.

3.- Cambiar filtros y aceite del motor (en caliente)

4.~ Cambiar filtros de petrdleo

5.— Limpieza del filtro centrifugo del Blower

6.- Lavar aletas de refrigeracién del motor-enfriadores

T7.— Cambio de aceite de los filtros de aire

_8.— Chequear estado y tensién de las fajas en "V"

ateri x|

> tel
trolito: 125 G.E.

les y verificar elec-— |

10.- Sacar purificador del escape "PXT" y sopletear con

aire a presién

11.- Verificar sensibilidad del tablero de instrumentos

12.- Ajustar y campletar pernos faltantes

13.- Corregir fugas en depdsitos y sistemas

14.- Verificar estado de presién de las llantas (65 PSI)

| 15.- Chequear estado de crucetas y cardanes

16.- Chequear nivel de aceite de diferenciales (500 hrs)

17.- Chequear y probar frenos de servicio/emergencia

_18.— Cheguear nivel de aceite de transmision

| 19.- Regular valvulas del motor en frio (500 hrs) ,

| Admisién: 0.20 mm. escape : 0.30 mm,

20.- Sacar y lavar filtro de aire comprimido

| 21.- Purgar campletamente los tanques de aire

L




FORMATO I1IC

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CAMION
DE BAJO PERFIL MODELO JDT-4913

JODT-4926
TIPO DE sERvicio s ... 1000 horas N® MAQUINA :........
HOROMETRO . . ... ... .......
FECHA
CLAVE : CAMBIADO: [I] : Y
: EFECTUADO: /A O.K. :
PUNTOS A EJECUTAR CONTROL .1 2

1l.- Lavar y pulverizar el equipo
2.- Engrasar todos ‘los puntos
3.- Cambiar aceite hidraulico y filtros

4,- Cambjiar aceite de diferenciales y mandos finales
5.— Cambiar aceite de transmisién (convertidor) y filt

6.- Cambiar aceite motor y filtro

7.- Desmontar inyectores y regularlos en el banco 125+8

bar.
8.- Desmontar alternador y verificar su estado

9.- Desmontar arrancador y verificar estado

10.- Lavar tanque de cambustible y canastilla de filtr
1 - Lavar tan ue de aceite hidréulico

12,- Sacar tanques de aire y limpiarlos completamente

13.- Poner en carga la bateria
14.- Soldar partes deterioradas y reponer faltantes
15.- Revisar y probar freno de servicio/emergencia
16.- vAlvilas de motor en frio: admisién=0.20 mm
' escape =0.30 mm
17.- Medir compresién del motor, tomar muestras de aceit
CADA 5000 HORAS
1.- Desmontar bomba de inyeccién y probar en el banco
2.~ Desmontar culatas, asentar védlvulas, descarbonizar

observar des aste de camisas
4.3, podajes, seguros, retenes del convertidor

“' " gg de biela y bancada



3.
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Mantenimiento Preventivo del Equipo de Perforacidn
Jumbo Boomer H 115

El jumbo hidr&ulico boomer H-115 es un equipo de vi-
tal importancia en 1las operaciones mineras, razén
por la cual es necesario que el programa de manteni-
miento preventivo propuesto sea cumplido a cabalidad,

Yy en consecuencia, evitar paralizaciones costosas.

El programa estéd dividido en tres servicios: diario,
semanal y mensual. A continuacidén damos algunas re-

comendaciones valiosas para el cumplimiento del pro-

grama

Lectura de Instrumentos
Es de mucha importancia verificar los instrumentos
de medicidén, para tener la certeza que el equipo esté

trabajando en los rangos técnicos pre-fijados.

Dispositivos Anti-desgaste

La presién de trabajo del dispositivo antiatascamiento
debe estar entre 10 a 20 bar mé&s que la presidén de
rotacién (40 a 50 bar). Si no fuese asi, sucedera
que los barrenos se iradn plantando y el equipo en

general sufriri esfuerzos considerables.

Agua de Barrido

El agua que se utilice en la perforacién debe ser

limpio y con bajo pH, ya qu€ de esto depende la dura-
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cién de los componentes de la bomba perforadora, como
sellos de agua, bomba, captador de caudal, etc. E1
agua con impurezas, origina paralizaciones continuas

en la perforacién, porque el sistema posee un filtro
de entrada que una vez obstruido por la suciedad -
impide el paso normal de agua y aceite de la perfora-
dora, estos componentes se cambian cuando se presenta

fugas o al efectuar reparaciones en la perforadora.

Broca Escariadora

Se sugiere el uso de una escariadora de 3" - 3 1/2"
de diametro para la perforacién, lo que ha dado resul
tados satisfactorios en operaciones similares. El
aplicar la broca en el arranque del disparo, disminuye-
el nimero de taladros y tiempo de perforacién, aumen-

tando la efectividad del disparo.

Entrenamiento de Operadores
El personal a cargo del equipo, debe ser calificado
Y tener constante capacitacién en el manejo del mismo

porque la conservacién de la méquina depende mucho

del buen trato que se le de.

Es recomendable contar con varios operadores, la dis-
ponibilidad de éstos se puede lograr con un plan de
capacitacioén que nos de la seguridad de tener un per-

sonal capacitado tanto para el manejo como en stand-

by.
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Mantanimiento del Motor de Locomocién

El motor Deuzt, por el poco trabajo que realiza, no
sufre averias. Tanto los inyectores como la bomba
de inyecciétn no deben ser tocados hasta que el humo

de escape indique anomalias. E1 cumplimiento de 1los

servicios nos dard un motor para largo tiempo de ope-

racién.

A continuacién se presentan los formatos de control

de los respectivos servicios;

- Formato IV A Servicio diario: c¢/8 horas
- Formato IV B Servicio Menor : Semanal

- Formato IV C Servicio Mayor : Mensual



FORMATO 1v A

COPCO H-115

TIPO DE seRvVicio :  Diario

HOROMETRO

...................

FECHA

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BOOMER ATLAS

................... N® MAQUINA :........

CLAVE: CAMBIADO: D EFECTUADO: Wi,

O.K. :

X

PUNTOS A EJECUTAR CONTROL

1.- Cargar los acumiladores de las perforadoras COP 1032

con 110 bar de nitrdgeno

2.~ Lubricar la perforadora COP 1032 con grasa quitando

L los tapones

3.— Chegquear nivel de aceite motor

4 - jlenar cambustible

5.- Limpiar filtro de aire del motor

6.- 1llenar aceite al lubricador y dosificador a 40 gotas

por minuto

T.-Cheque y verificacién de instrumentos y tablero :

- presién de rotacién : 40 a 50 bar

- presién de percusién : 150 a 220 bar

- nresién de avance : 50 a 80 bar

8.- Chequeo y pruebas de controles (gatas, posecionamien

to del techo)

9.- Lubricacién con grasa de deslizadoras *:

9.1 Superficies deslizantes

9.2 Carriles de gg;a

9.3 Segmentos y carretas de manguera

10.- Probar lamparas indicadoras del tablero eléctrico

11.- Chequear nivel y temperatura del aceite hidraulico

10Cas50C

12,- Limpieza del filtro de agua cada vez que se obstruye

13.- Drenaje de condensacién en el tanque de aire

14,- Chequeo minusioso de fugas en sistemas y depbsitos




FORMATO 1Vv B

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BOOMER ATLAS
COPCO MODELO H-115

TIPO DE SERVICIO Senanal ....... N® MAQUINA :........
HOROMETRO ¢ .. i i,
FECHA
CLAVE : cameiapo: [ ] eFecTuaono: 71  ox.: [X]
PUNTOS A EJECUTAR CONTROL 1 2 | 3

1.- Lavar y pulverizar totalmente el equipo

2.- Chequear y llenar aceite en caja de engranajes del

carrete del cable

3.~ ldmpiar anillos colectores del cable .

4 .- Chequear funcionamiento y presién de los filtros

reguladar: Filtro A de 1.5 a 2 bar. |

Filtro B de 5 a 7 bar

5.— Chequear nivel de aceite del compresor eléctrico LF

6.- Chequear valvula de seguridad del sistema de aire

7.— Limpiar filtro de aire del campresor

8.- Chequear nivel electrolitico de la bateria: 1.25 G.E}

9,- Limpiar y chequear vaAlvula by-pass de refrigeracién

de aceite

10.- Lubricar valvulas de agua

11.- Chequear presién de barrido: 8 a 14 bar

12.- Drenar condensacién del tanque hidréulico

13.- Drenar condensacién del i:a.nque de petrdleo

14,.- Lubricar con grasa:

14,1 Soporte del eje del motor

14.2 Bulones de cilindros de direccién

14.3 Articulacién central

14,4 Palancas de freno

11}.5 Soporte del brazo

14.6 Articulaciones de los cilindros hidréulicos—

14 7 Eie de los cilindros hidranlicos



FORMATO 1v-B8

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BOOMER ATLAS
COPCO MODELO H-115

TIPO DE sEeRvicio . Semanal .. .. .. N°® MAQUINA :........
HOROMETRO F 000060000000 00 DOA O
FECHA
[ v’
CLAVE: CAMBIADO: E EFECTUADO: WY, ox. : [>X]
PUNTOS A EJECUTAR CONTROL 1 2 3

14,8 Horquillas del asiento del operador

14,9 Bulén excentrico

| 14.10 Sensor de levas

14.11 Articulacién de los cilindros de levacién
14,12 Eje -

14.13 Articulacién de los cilindros de baculacién

14.14 Eje del soporte del brazo

11;.15 Tubo de extensién

14,16 Cabezal del brazo

14,17 Superficies deslizantes

14.18 Carriles de guia

14.19 Segmentos y carretes de manguera




FORMATO 1v.C

COPCO MODELO H-115

TIPO DE seRviIcio : Mensual

SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BOOMER ATLAS

HOROMETRO
FECHA
CLAVE : camaiaoo: [//// EFECTUADO: [ |  ok.:[X]

PUNTOS A EJVECUTAR CONTROL 1

1.- Lavar y pulverizar totalmente el equipo

" 2.— Agregar aceite a la caja de engranajes del carrete

del cable

-

.- Iimniar anillos colectores del carrete del cable

4.- Chequear funcionamiento y presién de los filtros

reguladores

5.— Chequear valvula de seguridad del sistema de aire

6.- Chequear nivel de aceite del campresor eléctrico

T.- Chequear filtro de aire del compresor eléctrico

8.- Chequear y limpiar valvula by-pass de refrigeracién

de aceite

|_9.- Drepar tanque de petrdleo

10.- Drenar condensacidén del tanque hidréulico

11.- lubricar con grasa todos los puntos del Servicio

semanal.

12.- Cambiar filtros y aceite del motor Deutz

13.- Cambiar filtros de petréleo
_14.- Fnerasar motores eléctricos

15.- Chequear nivel de mandos finales (engranaje, cubos

L ejes)

16.- Sacar muestras de aceite hidréulico y analizarlo
_—

17.- Cambiar filtros de presién y de retorno por lo menos

cada cuatro meses

18.- Cambiar anodo de zinc del refrigerador c/6 meses

L_ PUNTOS INDICADOS EN LOS GRAFICOS
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REPARACIONES

La posibilidad de eliminar totalmente 1las
reparaciones constituye una alternativa imposible dentro
de un programa de mantenimiento. No obstante, se esté
seguro de minimizar las reparaciones Yy evitar sus com-
plicaciones, de manera de reducir 1los costos y rebajar
los "Tiempos Muertos" por paralizaciones de equipo.

El logro de los objetivos propuestos se alcanza a través
del cumplimiento estricto del programa de mantenimiento
preventivo.

1. Politica para las Reparaciones

Se propone una infraestructura. Yy un equipo técnico
para el mantenimiento que se considera necesario
y suficiente para preservar la operatividad del -
equipo y 1la conservacién del mismo. Por esta razén
se obvia 1la posibilidad del personal mecé&nico espe-
cializado, que seria de alto costo, de dificil reclu
tamiento y que engrosaria nuestro standar de labor.
Asimismo, la propuesta respecto a talleres y herra-

mientas s6lo se considera lo estrictamente necesario

o indispendable. Lo anterior supone que no realizan

las reparaciones muy especializadas, 1las cuales

pueden ser efectuadas eén talleres especificos que
brinden eficiencia, costos bajos y que permitan redu-

cir nuestro stock de repuestos.

2. Programa de Reparaciones hasta las 20,000 horas en

Scooptram y 30,000 horas én Camiones
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A continuacién se especifica un programa de repara-

ciones de componentes de acuerdo al plan de manteni-

.. miento preventivo propuesto., ver cuadro 7.

Talleres de Terceros

Se usaran 1los servicios de talleres externos a 1la
compafiia para efectuar las reparaciones que requieran
equipos especializados en 1las reconstrucciones para
los siguientes componentes:

- Motores diesel, por requerirse rectificados.

- Bomba de inyeccibén, por requerirse banco de pruebas
- Compresoras, por requerirse rectificados y repues-

tos especiales.

Cilindros hidréulicos, cuando requieran maquinados

y con cromados de véastagos.
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PRACTICAS DE MANTENIMIENTO

La eficiencia de los procedimientos seguidos
por el supervisor en 1la conduccién del mantenimiento
con el fin de mantener orden, control, estadisticas,y
alta productividad en sus labores rutinarias, son signos
de calidad profesional con que se van desarrollando 1las
reparaciones y servicios del departamento. Por 1lo que
creo que desde un inicio se deben implantar "practicas
de mantenimiento preventivo". Es por esta razén que a
manera de resaltarlas se desarrollan a titulo de ejemplo
las mas importantes:
- LLantas
- Lubricantes

- Materiales Especiales

Especificacién de componentes
- Sugerencias sobre operacién

Llantas

Esta demostrado que el costo del mantenimiento de las
llantas en operacién de cargadores-transportes (scoop-
tram ) y camiones de bajo perfil en subsuelo varian nor-
malmente entre 20 y 30% de los gastos totales de opera-
cién y mantenimiento y que descuidos en este componente

serdn criticos en el cumplimiento de presupuestos que

se programen.

Entre las variables que se controlan consideramos:

a. Adquisicién correcta de tipos de llantas
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Adem4ds de 1las caracteristicas generales de 1la-

llanta como son:

y numero de 1lonas,

ancho de banda,

medida del aro

deben precisarse el tipo de

llanta para el uso preciso (Ver cuadro 4).
CUADRO 4, TIPOS DE LLANTAS
EQUIPO MODELO MEDIDA CANTIDAD* TIPO¥*
St-2D 12.00x24 4/16 ply L-4
Scooptram ST-3 1/2 14.,00x24 4/20 ply L-5
JS-350 17.50x25 4/20 ply L-5
Camién de JDT-413 14,00x24 4/20 ply E-5
bajo perfil JDT-426 21.00x25 4/20 ply E-5
Boomer H-115 10.00x20 4/14 ply G-2

¥ CANTIDAD POR EQUIPO

¥%¥ CODIGO DEL FABRICANTE

b. Presion de Llantas

Es un requerimiento imperativo cumplir con las presio-

nes adecuadas de cada llanta del equipo,

teniendo en

cuenta la distribucién de cargas en los ejes para cada

equipo.

Ver cuadro 5.
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CUADRO 5. PRESION DE LLANTAS
EQUIPO PRESION
EJE DELANTERO EJE POSTERIOR
Cargador 70 psi 70 psi
Camién 65 psi 65 psi
Boomer 4o psi 40 psi

c. Operacién del

equipo

Es grande la influencia que tiene el factor operador

en la vida de las l1llantas por lo que debemos de mante-

ner entrenado

considerar:

Yy advertido al operador que se debe

- Evitar patinar el equipo

- Sobrecargar el equipo

~ Cuidados para evitar cortes de las bandas.

d. Rendimiento de Llantas

Desprendiéndose del tiempo de vida 1dtil, el consumo

minimo que se prevee como stock en almacen segin se

muestra en el

cuadro siguiente (Ver cuadro 6).



CUADRO 6.

EQUIPO

Scooptram
- ST-2D

- ST-3 1/2
- JS-350
Camidén

- JDT-413

- JDT-426

¥ LLANTA NUEVA

e. Reencauche
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CONSUMO MENSUAL DE LLANTAS

RENDIMIENTO*

1,500
1,200
1,200

2,000

1,500

LLANTAS/MES

Se ha comprobado que un buen reencauche tipo "bandag"
tiene una duracién similar al de las nuevas, obteni-
éndose un ahorro del 50% del costo de las llantas ori-
ginales, y en consecuencia una notable reduccién de

los costos de mantenimiento.

Estas practicas para alargar la vida de las 1llantas
requiere cumplir con el cuidado de no sobrepasar un
desgaste del 85% de las cocadas. E1l tipo recomendable
es del de cocada larga y alta o de cocada lisa, debién
dose observar si éstas operan en gradientes fuertes

y mas del 6%.
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f. Control del Rendimiento de las Llantas

Para llevar un mejor control del rendimiento
de las llantas, se ha confeccionado un cuadro de reporte
de consumo de llantas, en el cual se anotaradn los datos
de las 1llantas que se utilizan en los equipos. Esto
se llevara consigandose la fecha de instalacién, horé-
metro,estado de 1la 1llanta, si es nueva o reencauchada,
nimero de serie de la llanta, fecha y horémetro al momen
todel.cambio, marca, presién y observacién.
El objeto de llevar minusionamente este control es deter
minar el tipo de vida dtil (rendimiento) de cada tipo
de 1llanta, como dato especifico para 1las condiciones
de operacién de 1a misma Hércules. Se podra observar

los formatos V y VI para 1llevar su control de consumo

y rendimiento.

Lubricantes

Para determinar el tipo adecuado de lubricante a usarse
se han estudiado las recomendaciones de los fabricantes
tomdndose en lo posible aquellos que pueden resumir el
minimo namero de lubricantes que han pasado pruebas apli

cadas en otras operaciones, consider&ndose minimo stock

y menores costos unitarios.

Aceites

Tenemos tres alternativas para seleccionar los aceites
a usarse, lo que sera competencia de la compafnia, para

lo cual presentamos €l cuadro 8 donde se disponen 1los
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lubricantes de acuerdo a sistemas y equipos.

En consecuencia los aceites a seleccionar, por equi-

valencia seran:

1.

Aceite de Motores Diesel, de los cargadores de bajo
perfil, camiones de bajo perfil, boomer, motonive-
ladora :

- Mobil Delvac 1330

- Shell Rimula CT-SAE 30

Aceite de convertidor de torque-caja de velocida-
des; de 1los cargadores de bajo perfil, camiones
de bajos perfil, motoniveladoras::

- Mobil Delvac ATF-220

- Shell Donax TM

- Petrolube Serie

Aceite de sistema hidraulico de direccidén, levante
y volteo, sistema de freno; cargo-transportadores
y camiones de bajo perfil, Boomer, motoniveladora.
- Mobil DTE-25

- Shell Rimula CT-10W

— Petrolube serie 3SAE 10W

Aceite para diferenciales y. Mandos finales:
cargo-transportadores, camiones de bajo perfil -
boomer, motoniveladora.

- Mobelube HD-90

- Shell Espirax HD-90
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- Petrolube HD-90

Grasas

Se ha seleccionado un solo tipo de grasa para todos
los usos en los equipos. Este tipo de grasa con adi-
tivos de bisulfuro de molibdeno asegura una lubricacién
6ptima con lo que obtenemos una mayor duracién de 1los

componentes de las unidades.

Respecto a 1la lubricacién de crucetas y cardanes, se
debe tener bastante cuidado en cumplir el servicio
diario de engrase, por ser estos puntos criticos y

de mayor desgaste.

AnAlisis

Es recomendable realizar constantes anélisis de 1los
aceites para apreciar la variacién de las caracteristi
cas y grado de contaminacidén, ademds de analisis de

particulas extrafias y desgastes.

Los resultados obtenidos de los analisis se deben -
comparan con las especificaciones dadas por el fabri-

cante. La variacién que se encuentre serid indicativo
de que el aceite ha perdido sus caracteristicas origi-
nales, lo que nos oﬁligara a una variacién de la fre-

cuencia de cambio de aceite segiin el problema estable-

cido
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Es necesario poner énfasis en el anllisis del aceite
hidraulico para preservar la vida de los componentes
por donde circula este lubricante, ya que el costo
de los elementos en muy alto como para descuidar -

partes tan vitales.

Se ha preparado un cuadro para reporte de anélisis
de aceites, donde se consignan datos como nimero de
equipo, tipo de aceite a analizarse, hordémetro, tiempo
de utilizacién del aceite (en horas) y resultado de
acuerdo al an&lisis. Para mejor entendimiento ver el

formato VII.

Como recomendacién importante respecto al cambio de
aceite, incidimos que siempre se haga este servicio
y se debe cambiar también los filtros correspopdientes
para evitar contaminaciones por un ahorro mal funda-

mentado.

Consumos

E1l consumo mensual de lubricantes es un dato muy impor
tante ya que nos indica la cantidad necesaria que debe

tenerse en stock.

Se ha obtenido los consumos de acuerdo a sistemas Yy
equipos, en base a las horas mensuales de operacidén
y frecuencia de servicios de mantenimiento preventivo

(ver cuadro 8).
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REPUESTOS RECOMENDADOS PARA STOCK

Para esta parte se ha elaborado una 1lista
repuestos teniendo en cuenta lo siguiente:

De uso general

Por tipo y marca de equipo

De uso general

Son aquellos en que su uso no depende mucho de 1la
marca del equipo, sino del sistema o componetes de
la miquina y su cantidad varia segin las necesidades
de operacién. Dentro de estos tenemos:

Filtros, Fajas, Mangueras, Pernos, etc.

FILTROS COMPONENTE/ CANTIDAD/
SISTEMA MES
- P-1008 (116-
8398%) Sist, combustible 60
- P-50 " " 60
- PC-42 " " 14
- P-70 p " " 14

- PC-211 (0117-

3430%) " Lubricacién 74
- 330362 (*) " " 14
- PT-500 " " 14
- AF-2200 " .Admisién aire 14 (ST-3 1/2)
- AF-2221 " " 14 ¥
- Pamic " " 2 (1s-350)

- 333324 (%) Convertidor
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- 215502 (¥) "Sist. Convertidor 2
- 105650 A (¥*) Sist. Hidraulico 2
- 352716 (¥*) " " 2

(*) Original

En cuanto a fajas se recomienda adquirir para accio
namiento de alternador, compresor, ventilador, en 1los

tamafios siguientes:

EQUIPO TIPO FAJA ACCIONAMIENTO
ST-2D A-48 Alternador
" C-51 Compresor

" 3V-530 Ventilador
ST- 3 1/2 A-41,A-43,8202 Alternador
" c-40, C-46 Compresor
JS-350 A-41, 8202 Alternador
" c-46 Compresor
JDT-413 A-45 Alternador
" c-40 Compresor
JDT-426 # 8202 Alternador

Para mangueras se recomienda adquirir en rollos de

100 mts. para preparse segin tamafio y uso; asi tenemos:
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MANGUERA SISTEMA DENOMINACION
Hidraulica alta pre-

sién Direccién # 12, # 16
Hidraulica alta pre

sién Levantamiento # 12
Hidraulica alta pre

sién Volteo # 12
Hidraulica alta pre

sién Caja-convertidor # 12, # 16
Hidréaulica alta pre

sién Controles # 8, # 10

Hidr&ulica 1/2

presioén Retorno tanque # 20, # 24

Hidr&ulica 1/2

presion Retorno caja # 16
Aire Controles # 4, # 6, #8
Aire Compresora " 12, # 10

En cuanto a pernos se recomienda adquirir en los si-
guientes tamanos: 1/2x6" R.C., 3/4x6" R.C., 5/8x6"
R.C., 5/8x3", 5/8x 1 1/2"; para usar como pasador

de los pines y 3/8x 1/2 R.F., 3/8x1" R.F. para cru-

cetas de cardanes.

Por tipo y marca de'equipo
En esta parte como se menciond se ha elaborado una
lista de ellos a mantenerse en stock para un pe-

riodo de un afio de consumo, y se considera aquellos
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que se pueden obtener en el mercado nacional.

Para su clasificacién y uso, damos la 1lista de re-
puestos standard para stocks segin la marca y modelo

de la maquin&ria. (Ver Anexo III),
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EVALUACION DE COSTOS

Las compafiias mineras que utilizan el sistema mecanizado

para la explotacién de minerales estan interesadas en

dos cuestiones: produccibén y costo.

Estd interesado en 1la productividad de sus maquinarias

por el hecho de que le producen ganancias. Y le interesa

el costo de sus maquinas por dos razones:

a.

Los costos de propiedad y de operacién 1le ayuda a
puntualizar que utilidad obtendra después de concluir
una obra determinada.

Llevando registros exactos de los costos, tendrad una
base mids firme para sus proyecciones.

Para evaluar los costos de propiedad y operacién del
equipo mecanico, tendremos en cuenta las siguientes
normas o etapas:

1. Costo de propiedad o de posecién del equipo

2. Costos de Operacién.

1. Costos de Propiedad
Los costos de propiedad o de posecién son los -
costos que se producen prescindiendo de las horas

de trabajo de la mAquina y ain si no trabaja.

Estos costos son los que no fluctian segin el gra-

do de intensidad del trabajo de la maquina.

Por esta razén suelen denominarse costos fijos.
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Los costos de propiedad constan de cuatro gastos
diferentes:

- Depreciacidn

Intereses
- Seguros

- Impuestos

Depreciacidn
La depreciacidén es el desembolso mayor y mas impor

tante de los costos de propiedad.

Como costos de propiedad, la depreciacién consis-
te en el descenso constante de valor, que tiene
una maquina desde el momento en que se adquiere.
Los nuevos adelantos de disefio en 1la industria
intensifican 1la depreciacién debido a que 1las -
maquinas de modelo anterior se tornan menos pro-
ductivas y, por lo tanto, son menos competitivas

que las nuevas.

Puede considerarse que la amortizacidén es el méto-
do que utiliza el duefio para recuperar el valor

de la inversidén original de una maquina.

Cuando se calcule la amortizacién como costo de
propiedad, se debe tener presente los tres puntos
siguientes:

1. Indique la amortizacidén como un costo por hora,



- 139 -

basandose en las horas de operacién.

Para esto, divida el valor neto de la amortiza-
cién por el numero total de horas en que se
ha utilizado la méaquina.

2. Incluya en el precio de la maquina los costos
de todos los accesorios y los cargos de entrega
osea el precio de entrega.

3. Reste el costo de reemplazo de neumaticos.
El costo en neumaticos se considera un costo
de operacidén, puesto que los neumadticos se gas-

tan con mayor rapidez que la maquina.

VALOR DE LA UNIDAD-PRECIO NEUMATI

DEPRECIACION = CO

VIDA UTIL DE LA UNIDAD

La vida Gtil de la mAquina es una apreciacidén que
se hace de acuerdo a las experiencias en tra-
bajos con unidades de este tipo, evaluadndola en
horas, y depende del mantenimiento, del trabajo
que efecttia y 1las condiciones ambientales de 1la

zona de trabajo.

Daremos, a continuacién, un cuadro indicativo de
datos obtenidos en 1la experiencia y, recomenda-
ciones de fabricantes, sobre los periodos de de-

preciacién de las unidades.
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UNIDAD HORAS/ANOS
Scooptram ST-2D 20,000 horas
Scooptram ST-3 1/2 20,000 horas
Scooptram JS-350 20,000 horas
Camién JDT-413 30,000 horas
Camién JDT-426 30,000 horas
Jumbo Boomer 10 afios
Intereses

Es el producto o precio por el empleo de un dinero
en la compra de una maquinaria. Como cuesta dinero
tomar dinero prestado, ese costo debe ser parte de

los costos de propiedad del equipo.

Valor de las unidades (N+1)

Interés = 1 % x

2 N

N = Nfimero de horas por depreciar la Unidad

L]
i

Tasa de interés anual

Costo en Seguros

Una maquinaria determinada debe incluir todas las
primas de la pdéliza de proteccién general, y la de
accidentes, 1lo cual incluye 1los gastos resultantes

de lesiones y dafios de propiedad.

Los Impuestos
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Incluye 1los de propiedad, gravados a la maquina pero
no los estatales ni de los gobiernos central carga-

dos sobre la renta.

Estos se incluyen usualmente como costos anuales.
Por lo tanto para obtener la tasa por hora, debe di-
vidirse dicho costo por el namero de horas en que

la maquina se emplea en un afio.

Costos de Operacién

Los costos de operacién son los siguientes:
- Combustible

- Lubricantes, filtros y grasas

- Reemplazo de neuméaticos

- Salario del operador

- Reparaciones

- Articulos especiales

- Combustible

Los gastos por consumo de combustible varian de
acuerdo a la potencia y tipo de motor, condiciones

de la via, calidad del combustible, habilidad del

operador, etc.

Los consumos de combustible se dan en galones/hora,
los cuales los fabricantes lo dan como valores pro-

medios, que estidn de acuerdo a la potencia del -

motor.
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El consumo aproximado de combustible de los motores

Diesel, Deutz es: 165 GL/HP x Hora.

Lubricantes, Filtros y Grasas
Estos articulos se calculan utilizando 1los inter-
valos recomendados de 1lubricacién, asi como 1los
periodos de cambio de 1lubricante y filtros. Se
puede determinar para el costo, considerando la ex-
presién:

CAPACIDAD PRECIO LUBRI-

X
COSTO DE LUBRICANTE = CARTER(GAL) CANTE (INTIS/GAL)

PERIODO DE CAMBIO (HORA)

Cuando el estado mecéanico de 1la unidad no es muy
satisfactorio, se considera un porcentaje por adi-

ciones periodicas de lubricante.

El fabricante considera que el consumo de lubrican-
te debe ser del 1% del consumo de combustible, es

decir: 1.65 GL/HP x hora (como m&ximo).

Filtros

Como se mencion6é, los filtros de aceite motor deben
cambjarse cada vez que 8e cambie el 1lubricante,

igualmente los filtros del sistema hidréaulico.

COSTO FILTROS = COSTO TOTAL FILTROS

PFRIODO ENTRE CAMBIOS
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- Grasa

El consumo de grasas para las miquinas depende de

las condiciones de trabajo y las caracteristicas

de las mismas.
De la experiencia observada en diferentes opera-
ciones mineras se han considerado 1los siguientes

valores promedios:

Consumo de Grasas en Lbs/Hora para equipos Mineros -

UNIDAD CANTIDAD LBS/HORA
Scooptram ST-2D 0.015 - 0.025
Scooptram ST-3 1/2 & JS-350 0.020 - 0.035
Camién JDT-413 0.015 - 0.025
Camién JDT-426 0.025 - 0.038
Jumbo 5.00 -10.00

Lbs/semana

- Costo de Reemplazo de Neumaticos

Los costos de los neumédticos varian mds, en relacién
con las condiciones de trabajo, que cualquier otro
gasto de operacidn. Por eso, son uno de los arti-
culos mas dificiles de contabilizar. La estimaciédn
mas exacta de los costos se obtendrad utilizando
cifras sobre la duracién de neumdticos en la expe-
riencia, asi como el precio que se paga por 1los

neumdticos de reemplazo.
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Los principales factores que influyen en la duracién
de 1los nematicos son: la carga, condiciones de 1la

via, presién, pericia del operador.

Después de haber calculado satisfactoriamente 1la
duracién de 1los neumaticos, se obtiene el costo
por hora, dividiendo la cantidad que se paga por
reemplazar 1los neumdticos por 1la duracidén total

de horas (Ver cuadro 6)

COSTO POR LLANTAS = COSTO DE REEMPLAZO DE LLANTAS
Y CAMARAS/DURACION ESTIMADAS

EN HORAS.

Costo de Reparacidn

Por 1lo general, 1las reparaciones constituyen el

mayor costo de operaciédn.

Los costos de reparacién incluye el costo de 1los
repuestos y de 1la mano de obra directa (excepto

salarios del operador) que deben cargarse a la maqui

na.

Usualmente los costos de reparacién son bajos cuando

la mAquina es nueva, pero aumentan con la edad y

"horas de uso del equipo.

Donde 1los costos de reparacién no son conocidos,
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éstos pueden ser estimados usando 1la férmula si-

guiente:

COSTO DE REPARACION = 75% PRECIO EQUIPO

VIDA UTIL (HORAS)

Un equipo generard un costo de reparacién igual
al 75% de su precio en 1lista de féabrica sobre su
vida util. El 75% es aplicado prescindiendo de
las condiciones de trabajo, porque simplemente es
gastado mas rapido sobre una vida Gtil mas corta,

y mas lenta sobre una vida util mas larga.

Este porcentaje del 75% se puede ajustar mads alto
o mas bajo si la experiencia asi lo indica.

Ver ejemplo ilustrativo en el anexo 1IV.



CONCLUCIONES

De acuerdo a lo expuesto en el presente
estudio el Proyecto de Mantenimiento del Equipo Mecénico
que trabaja subterrineamente, se basa en:

1. E1 ordenamiento, desde el punto de vista técnico Yy
administrativo del departamento de mantenimiento, base
para lograr un control de las operaciones de manteni-

miento.

2. Implementacién del taller.

3. Politica y aplicacién del Mantenimiento Preventivo.

4, Estudio de costos.

Ampliando los puntos mencionados diremos:

1. La organizacidén del departamento de mantenimiento se

basa en su vinculacién directa con su tarea técnica,

en donde la funcién del mantenimiento es la vértebra,



- 147 -

el organigrama y las funciones de cada una de las

posiciones de los individuos de la organizacidn.

Se considera que para lograr una alta disponibilidad
del equipo mecanizado, el taller encargado de efec-
tuar las labores del mantenimiento, en sus diferen-
tes secciones debe estar debidamente implementada
Yy ademds con la centralizacién de las operaciones
de mantenimiento en el taller, se logra evitar pér-

didas de tiempo por desplazamiento innecesario.

Se plantea una politica de mantenimiento real des-
tinado a conservar el equipo en buen estado de fun-
cionamiento hasta 1las 15,000 horas, limite en el
cudl se efectuarid una reparacién general (Over -
Hauld), con lo que se logrard una alta disponibili-
dad con costos parejos y econdmicamente satisfacto-

rios.

La aplicacidén misma del programa es sencilla ya que
contiene el menor numero de servicios y la misma
cantidad de controles y con su ejecucién las repara-
ciones de averias seran menores y de facil soluciédn
Ya que el programa de reparaciones mayores de pronta
ejecucidén y costos moderados, nos proporcionara los

componentes en Stand-by requeridos.

Con el estudio de costos reales de operacién y pro-
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piedad analisado en el Anexo IV para un scooptram
Modelo ST-2D, con el sistema de mantenimiento pro-
puesto se obtiene un ahorro de un 30% con respecto

al sistema actual.

Con costos reales de operacidén, la gerencia técnica
tendra las herramientas necesarias para confeccionar
tablas de alquiler, adquisicién de nuevas unidades,

etc.

En 1lineas generales, 1lo propuesto
es un mejoramiento del sistema actual en el aspecto fun-
cional y que econdémicamente no representa mayores desem-
bolsos en infraestructuras y contratacién de personal,
ya que 1los desembolsos que se hagan, estarian amplia-
mente compensados con las pérdidas que se origingn anual
mente por reparaciones costosas, unidades paradas, enve-

Jecimiento prematuro de unidades, etc.
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