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PROLOGO 

El presente informe es un aporte a la Contrata de Servicios que Sandvik desarrolla 

hacia sus clientes, correlativo a la necesidad de mejorar nuestra perspectiva como 

TERCEROS para las diferentes compañías mineras y contratistas mineras, mediante 

las mejoras en la aplicación de Estrategias de Planificación y el cambio de actitud de 

su personal en general, sustentadas siempre en el concepto de calidad. 

Se tiene en consideración que los constantes cambios tecnológicos, la globalización e 

internacionalización de la economía, la competencia entre mercados y el desarrollo 

significativo en los procesos de gestión; han promovido un desarrollo competitivo 

para Sandvik con sus semejantes en el mercado nacional, así como también se 

observa que Sand vik últimamente descuida uno de los sectores más importantes 

dentro sus contratas de servicios de atención al cliente, como es el caso de pérdida de 

credibilidad en mantenibilidad de los scoops en algunas contratas y de jumbos en 

otras contratas de servicio minero. Estos casos generan huecos en el desempeño 

industrial de Sandvik que serán subsanadas en forma textual. 

En este informe antes de sugerir aportes se realizará diagnósticos para llegar a la 

causa básica de esta manera nos enfocaremos en los puntos críticos como el de 

mejorar la confianza del cliente, también en las deficiencias administrativas. 

El desarrollo del informe se elaboró de la siguiente manera: 

Capítulo l. Presenta cómo ha ido desarrollándose Sandvik a través de sus numerosas 

contratas de servicio hasta hoy en día. Y el objetivo de cambio que con la ayuda del 

presente informe que se desea realizar, valiéndonos de las experiencias vividas y de 
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las realidades en que está ahora. Que es lo que somos, en donde estamos, hacia 

donde vamos y con que contamos. 

Capítulo II. Nos define los términos a utilizarse en el desarrollo del presente 

informe, nos presenta una exposición teórica de la gestión que Sandvik desarrolla 

hacia sus clientes; nos detalla los términos y técnicas de calidad, la forma sistemática 

de la realización de su laboreo, del diagnóstico y la solución de problemas. 

Capítulo ID. Se realiza el diagnóstico de la gestión actual en las diferentes contratas 

Sandvik subsidiarias a la gran minería; asimismo el análisis de sus problemas 

continuos a fin de saber cómo se encuentran éstas, desde el frente de avance en el 

socavón. En los procesos/subprocesos de Gestión de las Contratas se desarrolla el 

análisis de sus continuas paradas, sus observaciones. también los análisis de sus 

parámetros de mantenibilidad. 

Capítulo IV. Presenta como solución; las observaciones, recomendaciones a los 

procesos/subprocesos de trabajo de las Contratas de Servicio en los diferentes 

clientes mineros, basado en el cambio de actitud de su personal de servicio y la 

Mejora Continua que se debe cultivar desde la Residencia. A fin de mejorar el 

servicio al cliente y la continua operatividad de los equipos, se detalla la aplicación 

de iniciativas de la Gestión de la Prestación de Servicio como: el liderazgo, la 

administración estratégica de equipos y el trabajo de las personas como base de los 

procesos de mantención siempre sustentado en términos de calidad de servicio. 



Capítulo V. Presenta la evaluación de la optimización económica de la Prestación de 

Servicio, con relación al costo de calidad, su aplicación y los resultados obtenidos 

antes y después de aplicar el informe "Mejoras en la Prestación de Servicio para 

Maquinaria Pesada Sandvik". 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Con este informe se busca retomar la confianza del cliente, mejorando en forma 

eficiente y confiable la actividad de mantención y reparación de maquinaria pesada 

en minería, tomando como estudio la Prestación de Servicio que Sandvik desarrolla a 

través de su Contrat Service. 

Asimismo se busca disminuir la disposición de pasivos como son los costos 

correspondientes a las pérdidas económicas por paradas imprevistas y pérdida de 

credibilidad por los bajos indicadores de la Gestión de Prestación de Servicio entre 

otros, los mismos que crean un clima de desconfianza del cliente hacia nosotros 

representado por el cambio de maquinaria pesada por equipos de la competencia. 

1.1 Antecedentes 

Sandvik se funda en 1862 en Sandviken por Fredrick Góransson; y aunque la 

denominación de hoy en día no es la misma que la de ese entonces, pero se ha 

mantenido en su misma perspectiva. Solo con los años (a partir de 1860) la gama de 
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productos incluyo el acero de taladro de roca-perforar. Y ya en 1921 se comenzó a 

fabricar acero inoxidable y con los años otros productos más. 

En la actualidad se forma como Sandvik SMC (Minería y Construcción) y Sandvik 

Aceros con sedes en Sandviken (Suecia), en Tampere (Finlandia), en Toronto 

(Canadá) entre otros. 

En el exterior es un grupo industrial de Ingeniería de alta tecnología y un líder 

mundial en mecanizado, tecnología de materiales, minería y construcción. 

En el Perú con oficinas en el distrito de Chorrillos se dedica a la importación, 

exportación y comercialización de maquinarias, equipos, repuestos, insumos y 

componentes para las actividades Mineras y de Construcción o de la Industria en 

general, también se dedica a la Prestación de Servicios, en Asesoría y Reparación 

de maquinarias, equipos, repuestos, insumos y componentes para los mismos 

sectores. Por ello se distinguen dos sectores bien definidos; Taller de Servicio, con 

alrededor de 200 personas en Lima y Service Contrat con más de 3 00 personas 

destacadas en provincia. 

Nuestro estudio está orientado a la Prestación de Servicio del área Service Contrat. 

Dado el constante crecimiento del mercado minero y la llegada de maquinaria pesada 

y equipo de perforación cada vez con tecnologías nuevas, trae la necesidad de 

reestructurar, reorganizar y especializar al grupo Sandvik establecido en las 

Inmediaciones de la entidad Minera; asimismo la necesidad de disponer personal 

cada vez más competentes, actitud al cambio y comprometidos con el trabajo. 

Tal es el caso que en los últimos siete años, la deficiente Gestión ha traído y trae 

problemas de exceso de paradas imprevistas, paradas prolongadas por incapacidad de 

la parte Técnica y de Residencia/Supervisión, paradas repetitivas de un mismo 
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problema, paradas en vano por desconocimiento y cambio de repuesto sin ser esta la 

solución. 

Todo esto conlleva a no cumplir o estar al tope en el cumplimiento de efectividad de 

los programas establecidos. 

Es por esto que a lo largo del tiempo las Contratas de Servicio básicamente ha estado 

enfocado a la Gestión técnico-comercial dejando a un lado el desarrollo de, Gestión y 

Servicio, con calidad. 

1.2 Objetivos 

El objetivo del presente informe es meJorar el nivel de la Prestación de Servicio 

como empresa contratista hacia sus clientes que pueden ser Compañías Mineras o 

contratas, a través de su SERVICE CONTRAT como sector externo a Sandvik; todo 

esto a través de un estudio de pre factibilidad (que en los últimos años ha dejado 

mucho que desear). 

1.3 Alcances 

El informe tendrá los siguientes alcances: 

• Se entregará un informe detallado identificando a los proceso/subprocesos que

involucran las causas básicas del porque fallan los equipos en la Prestación de

Servicios, y porqué se demoran demasiado tiempo las reparaciones, así como

soluciones para cada punto.

• Sólo se analizará a todas las Contratas de Servicio Sandvik subsidiarias a la gran

Minería.



• Incluye equipos de acarreo, carguío y perforación de las firmas Sanclvik. Atias

Copeo, Ferreyros, BTI, Resemin, etc. que estén bajo la Supervisión de Sandvik.

• Todas las contratas en estudio disponen sus equipos dentro o en las

inmediaciones del frente de trabajo en las instalaciones mmeras, siempre

sometidas a un control periódico exhausto por parte de la entidad Minera.

1.4 Limitaciones 

Dentro de las contratas en estudio se encuentran como limitaciones: 

• La demora en la coordinación para llegar al equipo en el frente de trabajo

cuando ésta ha fallado.

• La demora en la planificación de la próxima parada de un determinado equipo

para su reparación y/o mantenimiento.

• Falta de involucramiento y compromiso de la Residencia y Supervisión de obra.

• Falta de tiempo fuera de la reparación/mantenimiento para la realización de

pruebas y las mejoras.

• Cambio de actitud de los Técnicos en general (sobre todo de los Técnicos más

jóvenes y los más mayores).

• Demora en el tiempo de llegada de repuestos (mientras tanto el equipo trabaje

como pueda).



CAPITULO2 

CONCEPTOS Y HERRAMIENTAS A APLICAR 

Lo que se quiere lograr con este informe desarrollado es que el personal en general 

tome en cuenta los objetivos de la empresa Sandvik, su misión, visión sus 

proyecciones, etc. debemos definir primero: ¿Que somos?, ¿Con que contamos?, y 

¿Dónde nos encontramos? Para ello es necesario dar a conocer ciertos conceptos. 

2.1 El Negocio de Sandvik como Service Contrat 

Las exigencias y necesidades en el mercado minero plantean una economía 

globalizada, mercado altamente competitivo representado principalmente por 

Ferreyros, Atlas Copeo, Resemin entre otros y un entorno variable donde la 

velocidad de cambio sobrepasa en muchos casos nuestra capacidad de respuesta. Es 

por esta razón que desde hace tres (3) años atrás dejamos de ser líderes en 

maquinaria pesada con mención en cargadores frontales de bajo perfil llamados 

también Scoop. Ya que nuestros índices de mantenibilidad y capacidad de manejo de 

la Residencia han dejado de mostrarse favorable a una relación biunívoca entre 

Sandvik y sus clientes. 
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Luego el mercado de las máquinas Perforadoras fue creciendo e incrementándose al 

Staff de la Service Contrat de Sandvik. Es por esta razón la imperativa necesidad de 

redimensionar la empresa, reestructurar, mejorar el proceso de Gestión implica para 

el mantenimiento retos y oportunidades que merecen ser valorados. 

2.1.1 Maquinaria Pesada en General 

La maquinaria pesada en Sandvik es muy variada en cuanto a firmas y tipos de 

maquinas que van desde perforadoras hidráulicas, apernadores, cargadores 

frontales de bajo perfil, volquetes de bajo perfil mas conocido como dumper, 

esto es referente a trabajos en socavón; en cuanto a trabajos en planta, Sandvik 

está en el negocio de las chancadoras y venta de repuestos de chancadoras. En 

trabajos en superficie y canteras, dispone en su mercado equipos como: los 

Rangers, Panteras, Titon, y las Drilltech entre otras como equipos de 

perforación y las variedades como equipos de la firma Liebher; desde luego se 

tiene que el negocio fuerte de Sandvik está en los cargadores frontales de bajo 

perfil (Scoop) y en las Perforadoras (Jumbos). 

2.1.2 Cargadores Frontales de Bajo Perfil, Scooptram 

Son cargadores frontales para minería subterránea que desarrollan los trabajos 

de carguío y limpieza en los tajeos mineros, de acuerdo al tipo de trabajo que 

se le destina, Sandvik tiene toda una variedad de equipos de bajo perfil según 

sea el medio en que va a trabajar; por ejemplo para tajos cautivos se dispone de 

Scoop eléctricos, para tajeos donde hay continuo chispeo de rocas se tiene la 

disposición de Scoop a Control Remoto. 
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Se han desarrollado Scoop de mayor capacidad, Scoop mejorados en 

tecnologías y electrónica como son la firma de EJC y TOROS; así también el 

cambio de firmas (de motor Deutz a Dettroit y de Dettroit a Mercedes). 

Como observación todos estos Scoops sobre todo los Diesel ya partir de los 

4Y d3 para arriba están siendo reemplazados por la competencia los últimos 

años, por ejemplo los Elpistone de Ferreyros de un mejorado diseño hidráulico 

y por ende más fuerza en el frente de carguío con un motor Caterpillar que es 

mejorado para bajos consumos de oxígeno. 

FOTO: LH 410 TORO 007 
Motor 

Tipping load 

Bucket std. 

Mercedes OM926 LA 
295 Hp/ 2100 r/min 

23 400 kg (51 600 lb) 

4,0 m3 (5.4 yd3
), 

2.1.3 Perforadoras (Jumbos) 

Son equipos muy sofisticados que utilizan barrenos para realizar perforaciones 

en el frente de avance del subsuelo/superficie minero a fin de rellenarlos con 

cartuchos y demás componentes de voladura, para el aprovechamiento del 

mineral. Por su posición en la cadena productiva son de alta prioridad y 

requieren de exigente asistencia técnica para su continuo laboreo. 

Toda perforadora realiza funciones como: posicionar el Brazo/Boom/Mástil 

alineando siempre taladros paralelos, luego triturar el macizo rocoso, distribuir 

los golpes y mantener siempre el contacto con el macizo rocoso. 
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En minería subterránea y superficial se tiene equipos desde: los Mercury, los 

Quásar, los Monomatic, los Solos, etc. y los Axeras DOS que están siendo 

reemplazados por equipos constantemente de tecnología mejorada Axeras 

DD310, DD320, DD410, DD420 entre otros y con nuevas funciones/software 

que mejoran el desempeño laboral, los mismos que hará prevalecer el liderazgo 

de Sandvik en el mercado minero peruano. 

En esta parte se describe a los principales equipos de perforación Sandvik que 

juegan un papel muy importante en su cadena de negocio: 

A. Axera DD310

Este es un equipo de perforación subterránea utilizado por mmenas 

mecanizadas para frentes de trabajo con radio de hasta tres (3) metros, y con 

una profundidad de perforación de hasta 18 pies y a 4pies/ min. Su área de 

labor es en interior mina las 20 horas programadas en sus dos tumos. 

Este es un equipo crítico dado que no puede ni debe paralizar su trabajo ya que 

sin su servicio no habría mineral para el acarreo ni el transporte. Los Axeras 

vienen con tecnología de hasta dos PLCs en su tablero de control y motor 

Deutz/Mercedes electrónico. 

FOTO: AXERA DD310 JUMBO 05 
Perforadora HLX5 20Kw 
Brazo B26F, Long. 4 mt, giro360° 

Sistema Control THC 560 Tamrock 
Motor Eléctrico 60 Hp 
Motor Deutz BF4L 74 Hp 

r:' '_• _ . .,,. 
.r·· 

.··: -�?'"".- .. ;' 
• , 1
:..i.... � 
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B. Axera DD320

Este equipo es similar al anterior pero con dos brazos hidráulicos con 

perforadoras en cada brazo. Pueden perforar frentes de trabajo de 8x5 metros, 

estos equipos se usan mas en minas mecanizadas con alto volumen de 

producción. 

C. Axera DD420

Este equipo de perforación subterránea es uno de los últimos y más completos 

en cuanto a su desarrollo laboral con un área de trabajo de 10x6 mt., y la 

disposición de dos brazos hidráulicos con perforadoras X2, HLX2, HLX5 en 

cada brazo. 

FOTO: DD420 JUMBO AXERA T08 
Perforadora 2, HLX5 20K w 
Brazo 2xTB60, Long. 4 mt, giro360º 

Sistema Control 2 THC 560 Tamrock 
Motor Eléctrico 2x 60 Hp 
Motor Mercedes MB OM904LA 149 Hp 

D. Ranger 800, DX 800

Este es un equipo de perforación para tajos abiertos o canteras su objetivo es 

perforar el suelo incluso dándole hasta unos grados de inclinación próximos a 

la vertical. 

Son perforadoras sobre orugas, autopropulsadas con superestructura giratoria, 

brazo articulado y adaptable a los macizos rocosos más complejos. 
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Este equipo consta de un solo brazo electrohidráulico con perforadoras en el 

extremo superior del barreno de hasta 3 pulgadas de diámetro y pueden realizar 

perforaciones de hasta 14 metros. 

Parámetros de Perforación: 

FOTO: RANGER 800, DX 800 

Perforadora HL800T, 21 Kw 
Motor 168 Kw 

E. Pantera 1500, DP 1500

PERCUSION 

BARRJDO 

DETRITUS 

Esta perforadora es similar al Ranger pero dispone de más profundidad en su 

perforación y por ende más capacidad en volumen y peso. 

La cabina del operador es totalmente ergonómica, posee una potente 

perforadora y cambiador de barras automático para perforación de barrenos 

entre 3 ½" - 5 ½" de diámetro y profundidades hasta 25m. Su potencia, 

precisión y versatilidad hacen que sea la elección ideal para aplicaciones de 

construcción, canteras y operaciones de minería de superficie. 

FOTO: PANTERA 1500. DP 1500 
Boom ZB 1550 H, Telescopic 
Software TIM 3D 
Martillo HL1560. 28 Kw. 
Motor 261 Kw 
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F. DRILL TECH DS245S,

Este equipo es uno de los más grandes que dispone Sandvik para su labor en la 

perforación a cielo abierto, consta de una torre de perforación llamada mástil 

de hasta 15 metros en forma vertical con barras de hasta 6 pulg de diámetro 

que pueden perforar hasta 30 metros de profundidad. 

Con motor C15 Caterpillar de 385 HP y compresor en sistema las que le dan la 

característica especial de perforación. 

FOTO: DRILL TECH DS245S 

Mástil DML 
Compresor 900CFM, 11 0PSI 
Motor 385 HP 

Caterpillar C 15 

2.2 Mantenimiento 

¡ .. -1. 

�.;. 
<.i.. . .

-���.::,-�-;:;:,;-i��'t'itwS:. · 
... á{:�;.;;··-;,1¡'·,\··:- �.,, . 

• '�. ,,, 4 

El mantenimiento, bajo todos sus entornos, se convierte en una de las alternativas de 

mayor importancia en pos de buscar los mejores resultados en la gestión de servicios. 

El mantenimiento se encomienda al control constante de talleres así como del 

conjunto de trabajos de reparación y revisión necesarios para garantizar el 

funcionamiento continuo de las máquinas en general y su buen estado de 

conservación. 
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La Residencia y la Supervisión tienen bajo su responsabilidad mantener en buenas 

condiciones, las máquinas perforadoras y herramientas ( condición sub estándar), 

equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando 

en parte riesgos en el área laboral. 

Una parada en la producción no se satisface con que los trabajos de mantenimiento 

se efectúen cada vez que se produzca la falla; es decir se deberá entender mejor al 

mantenimiento de perforadoras efectuando una planificación sistemática. 

2.2.1 Gestión de Mantenimiento 

La Gestión de Mantenimiento es la capacidad de respuesta de la empresa como 

un ente organizado e integrado: por ejemplo, al generar e implantar soluciones 

innovadoras y manejar oportuna y eficazmente situaciones de cambio. 

El mantenimiento, produce un bien real, que puede resumirse en; capacidad de 

producir con calidad, seguridad y rentabilidad. 

El mantenimiento fue un problema que surgió al querer producir 

continuamente, de ahí que fue visto como un mal necesano; luego la 

producción sostiene que la curva de mejoras incrementales después de un largo 

periodo es dificilmente sensible, a esto se una la filoso:fia de calidad total, y 

todas las tendencias que trajo consigo que evidencian sino que requieren la 

integración del compromiso y esfuerzo de todas sus unidades; es decir, surge la 

necesidad de gestionar recursos en la Prestación de Servicios Sanclvik. 
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2.2.2 Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo es la acción de toda una programación de 

actividades de carácter periódica y permanente para prever anticipadamente el 

deterioro del equipo, del uso y agotamiento de la vida útil de componentes, 

sistemas, equipos, materiales y en general elementos que constituyen la 

infraestructura de la maquinaria pesada. 

También involucra todas las acciones de reparac10nes menores que deberán 

realizarse en un eqmpo, acciones previamente planeada, con la finalidad de 

mermar o contrarrestar las causas conocidas de fallas potenciales de las 

funciones para lo que fue diseñado el equipo. 

Se confecciona un plan de mantenimiento para cada tipo de máquina donde se 

programan actividades, siempre con ayuda, en base a la experiencia, los 

historiales de sus componentes/sistemas y conocimiento del equipo. 

2.2.3 Programación del Mantenimiento Preventivo 

El mantenimiento preventivo se desarrolla siguiendo el programa establecido y 

continuado por el Planner, las recomendaciones de los fabricantes, las 

condiciones de operación y el historial de falla de de los equipos. 

En forma general se tiene las tareas periódicas que deberán real izarse acorde 

con las especificaciones que ellas se definen: 
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Programación del Mantenimiento por Sistema en los Equipos Sandvik 

Ml 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

M7 

M8 

._..:.M-'---AN-'--T:..:E=-N..:.I;;;;M"""'IE.c....:....N_T_o_M_o_T _O_R___.I LI ___ M_A_c_�_
T
_!...;.;_�-�-'-s-'-1�..:..N"'"R_T_o __ ---11 LI ___ l\_1_A =-;=f-=-i:..:�:..:·u=-1�=-·=-110::..E=-�-T-º __ __.

mantenimiento de 50 horas (solo equipo nuevo) 

mantenimiento 125 horas (125) Cl mantenimiento 250 horas Pl mantenimiento 125 horas (125) 

mantenimiento 250 horas (250) C2 mantenimiento 500 horas P2 mantenimiento 250 horas (250) 

mantenimiento 375 horas (125) C3 mantenimiento 750 horas P3 mantenimiento 375 horas (125) 

mantenimiento 500 horas (500) C4 mantenimiento 1000 horas P4 mantenimiento 500 horas (500) 

mantenimiento 625 horas (125) P5 mantenimiento 625 horas ( 125) 

mantenimiento 750 horas (250) P6 mantenimiento 750 horas (250) 

mantenimiento 875 horas (125) P7 mantenimiento 875 horas (125) 

mantenimiento 1000 horas (1000) P8 manterúmiento 1000 horas (1000) 

mantenimiento 2000 horas 

mantenimiento 5000 horas 

2.2.3.1 Mantenimiento de 50 Horas 

Para equipos nuevos, se tiene el mantenimiento que se da al cabo de las 

primeras 50 horas de haber desarrollado su asimilación al trabajo. Para 

garantizar que en este tiempo el equipo haya lavado todas las partículas dañinas 

al sistema suspendidas en el tiempo. Es en este mantenimiento que se da el 

cambio total ( como si fuese mantenimiento de 1000 horas) de aceites y filtros 

para los tres sistemas; por lo tanto es el mantenimiento más costoso. 

2.2.3.2 Mantenimiento Preventivo Programado · 

El mantenimiento programado se ejecuta en intervalos predeterminados, de 

acuerdo a la recomendación del fabricante, a las condiciones operacionales y a 

la historia de fallas de los equipos. 



18 

Aquí se pueden ejecutar modificaciones, proyectos menores y mantenimiento 

correctivo, de forma tal que todo el mantenimiento necesario pueda ser dado 

bajo condiciones más eficientes, minimizando número de averías, corrigiendo 

las causas de las fallas, disminuyendo costos y uso adecuado de materiales y 

mano de obra. 

2.2.4 Logros del Mantenimiento Preventivo 

Con el mantenimiento preventivo se logra conservar o prolongar la vida útil de 

los bienes, evitar detenciones inútiles o para de maquinas también el de 

disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar. 

Con el mantenimiento se logra tener índices de accidentalidad bajos ya que un 

gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos, 

índices de rentabilidad recuperada, y uso adecuado de materiales/mano de obra. 

2.2.5 Mantenimiento Correctivo 

Comprende aquel mantenimiento que se lleva a cabo con el fin de corregir una 

falla en el equipo. 

A. Mantenimiento Correctivo No Planificado.

Este tipo de mantenimiento se aplica normalmente en sistemas de producción 

en los que es imposible predecir las fallas y en los procesos que admiten ser 

interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo. 

También se da en equipos que tienen una vida útil prolongada considerable. 

Tiene como inconvenientes, que la falla puede sobrevenir en cualquier 
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momento, muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos 

momentos se somete a la maquinaria a una mayor exigencia. 

A menor tiempo que se le da este mantenimiento menor es la pérdida en la 

producción, el correctivo de emergencia deberá actuar lo más rápidamente 

posible con el objetivo de evitar costos y daños materiales y/o humanos 

mayores. 

El personal de serv1c10 debe ser altamente calificado y disponible en el 

momento que se le requiera pues las fallas deben ser corregidas de inmediato. 

B. Mantenimiento Correctivo Planificado

En este tipo de mantenimiento no hay pérdidas de operación ni atraso en los 

procesos de producción porque se está planificando. Entonces consiste en la 

reparación de un equipo o maquina cuando se dispone del personal, repuesto y 

documentos técnicos necesarios para efectuarlo. 

En este tipo de mantenimiento se sabe con anticipación que es lo que debe 

hacerse, entonces cuando se pare el equipo para efectuar la reparación, se tenga 

presente la disposición de personal y repuesto. 

Corrige la falla y actúa ante un hecho (falla). La diferencia con el de 

emergencia, es que no existe el grado de apremio del anterior, sino que los 

trabajos pueden ser programados para ser realizados en un futuro normalmente 

próximo, sin interferir con las tareas de producción. 
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2.2.6 Mantenimiento Predictivo 

Aquí se evalúa la evolución como condición mecánica del equipo mientras el 

equipo está funcionando; de allí que se programan las necesidades de 

mantenimiento o reparación. 

El Mantenimiento Predictivo sirve para prevenir fallas del equipo, prediciendo 

cuando va a fallar un cierto componente. El mantenimiento predictivo incluye 

una serie de pruebas y análisis tales como; el análisis de aceite a través de los 

servicios de Móvil, el análisis de temperatura en componentes que 

posiblemente estén recalentando esto a través de un aparato termo gráfico, 

pruebas de aislamiento en líneas y equipos sometidos a tensión eléctrica y otros 

como el análisis de vibraciones cuando se está realizando el montaje e 

instalación de motores, cajas y compresores. 

2.3 Indicadores 

Son expresiones que cuantifican los estados de las características que queremos 

controlar. 

2.3.1 Indicador de Gestión 

Es una expresión cuantitativa que nos permite analizar cuán bien se está 

administrando una órganización, una unidad o un proceso. 

Todo proceso debe ser medido para poder: 

• Conseguir objetivos cuantificables.

• Establecer estándares.

• Permitir a cada trabajador evaluar su desempeño y alinearlo con los

objetivos de ia empresa.
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2.3.1.1 Disponibilidad Mecánica (DM) 

Lo definimos como la capacidad del equipo/perforadora para realizar su trabajo 

requerido bajo condiciones especificas sobre un periodo de tiempo 

determinado. 

En consecuencia se entiende por disponibilidad a la proporción de tiempo en 

que está dispuesta para la producción respecto al tiempo total. 

Esta disponibilidad depende de dos factores críticos: 

• La frecuencia de las paradas de emergencia, y

• El tiempo requerido para reparar las mismas.

El primer factor se llama fiabilidad, índice que nos da la calidad de las 

instalaciones y de su estado de conservación, se mide por el tiempo medio 

entre fallas. 

El segundo factor llamado mantenibilidad es presentado por una parte de la 

bondad del diseño de las instalaciones y por otra parte de la eficacia del 

servicio de mantenimiento. Se le calcula como el inverso del tiempo medio de 

reparación de una falla. 

Luego un mejorado nivel de disponibilidad se logrará con unos óptimos niveles 

de fiabilidad y de mantenibilidad. 

La disponibilidad mecánica DM se determina así: 

Hr Total - (Hr Insp + Hr Mantto Prog + Hr Mantto Prev + Hr Hr Mantto Correctv) 
DM=---------------------------------

Hr Total 
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2.3.1.2 Utilización 

Es un índice que mide el grado de uso del equipo, dado en porcentaje de horas 

disponibles en que los equipos se encontraban operando. 

, Horas de trabajo 
UtilizaciOn = --------------------=------------­

Hr Total - (Hr lnsp + Hr Mantto Prog + Hr Mantto Prev + Hr Mantto Corretv) 

2.3.1.3 Tiempo Medio entre Fallas (TPEF) 

Es indicador que determina el grado de confiabilidad del equipo y mide la 

efectividad del mantenimiento. 

El TPEF incluye paralizaciones no programadas (no oportunas), asimismo 

excluye las demoras operativas de inspección, de paradas oportunas, de 

cambios de turno, almuerzo, etc. 

Horas de trabaío 
TPEF = , 

Numero de fallas 

2.3.1.4 Tiempo Medio para Reparaciones (TPPR) 

El TPPR mide la eficiencia y calidad de las reparaciones, y permite estimar el 

tiempo de indisponibilidad asociado a una determinada falla imprevista. 

Incluye las paradas oportunas y excluye las paradas por inspección y paradas 

por accidentes en equipo pesado. 



El criterio de paralizaciones se tomas como sigue: 

• TPPR < 3 horas indica alto porcentaje de reparaciones no programadas.

• TPPR > 6 horas indica ineficiencias y/o excesivas demoras.

T p p R = 
Hr Pr�g+Hr Prev+Hr Ctvo

NUmero de Fallas 

2.3.1.5 Cumplimiento del Mantenimiento (CM) 
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Es un índice de la mantenibilidad que nos permite medir que tanto se está 

cumpliendo con el desarrollo de las actividades planteadas en el Chek-list del 

Mantenimiento, asimismo determina que tanto se levantado las observaciones 

del programa de reparaciones menores contemplado también dentro del 

programa del mantenimiento. 

2.4. Performance de Equipos 

Es todo un informe de la Gestión de Mantención de equipos/perforadoras con el 

propósito de dar a conocer a la gerencia de Service Contrat Sandvik, a la gerencia de 

Sandvik, a la Superintendencia de la Unidad Minera y al exterior interesado sobre 

cómo va nuestro proceso de prestación de servicios, es nuestra carta de presentación 

que tan bien se está trabajando, incluye: carta mensual dirigida a las Jefaturas, 

control de sus componentes de maquinaria pesada, programa de reparaciones 

mayores, reporte de performance diario, reporte de performance mensual. 



2.4.1 Reporte de Performance Diario 

El siguiente es uno de los modelos de Reporte Diario aplicable. 
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EQUPOS 
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Se le define al cuadro de Reporte de Performance Diario como: 
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• Un reporte que entrega el supervisor de turno como hoja de información

de equipos, del trabajo de su personal a cargo, también como medio de

comunicación entre guardias adyacentes.

• Aquí se detalla los trabajos realizados por equipo, por sistema y en que

condición es que se reporta para la siguiente guardia entrante.

• Esta es una hoja base para la elaboración de la documentación de la

gestión de equipos de perforación.



2.4.2 Reporte de Performance Mensual 
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Se define a la hoja de Reporte de Performance Mensual como: 

• Cuadro de performance de equipos, donde se detalla las horas efectivas

de trabajo, horas de inspección, horas de mantenimiento (preventivo,

programado y correctivo), horas de accidentes y otros, horas de Stand by,

disponibilidad mecánica, utilización de equipos, índices de confiabilidad

y mantenibilid_ad.

• También se detalla dentro de la descripción de los trabajos la hora de

inicio y final y los tipos de trabajo que se realiza entre los cuales tenemos

identificado los siguientes:

Oportunidad, Parada, Mantenimiento, Reparación Programada y

Accidentes.
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2.5 Diagramas de Afinidad 

Esta técnica recolecta datos verbales, observables y estadísticas de situaciones 

confusas y desordenadas; opiniones, ideas y experiencias, luego las analiza quienes 

muestran cierta coherencia o afinidad con el propósito de ayudar a localizar posibles 

problemas más importantes. 

2.6 Diagrama de Causa-Efecto 

Esta técnica busca todas las posibles causas básicas que me ongman un problema 

central. Aquí se organiza las posibles causas por una misma categoría en torno a un 

problema central. 

Este diagrama es conocido como Diagrama de Ishikawa o Diagrama Espina de 

Pescado. 



CAPITULO3 

ANALISIS Y DIAGNOSTICO EN LA PRESTACION DE SERVICIO 

Aquí se analiza los diferentes entes que causan atraso laboral y administrativo en el 

proceso de prestación de servicio, se define el problema tanto de organización 

técnica, capacidad de Supervisión y liderazgo en la Residencia así como capacidad 

de respuesta frente a una emergencia laboral principalmente. 

Es decir se analiza las flaquezas de Sandvik como empresa contratista/terceros. 

Empezaremos por el análisis de fallas en maquinaria pesada, ya que nos ayudaran a 

analizar a hacer frente a cualquier imprevisto. 

3.1 Análisis de Fallas en Maquinaria Pesada 

Aquí se analiza a los principales problemas ocasionados por componentes, sistemas o 

afines correspondientes a la maquinaria pesada, las mismas que desarrollan una 

función específica y que intervienen en la operación del equipo; y por lo tanto en el 

análisis de posibles fallas en pleno proceso productivo. 



A continuación se tiene un cuadro estadístico de los problemas clasificados por 

sistemas, que ocurren en las Contratas de Servicio 0a11u v 11,. Para su desarrollo se 

dispuso de información de las Contratas de Servicio de Milpo, Iscaycruz, 

Andaychagua, Ares y Toldorrumi. 

Sistema de Perforación 15 % 

Sistema Hidráulico 38 % 

Sistema Eléctrico 31% 

Sistema de Transmisión 3 o/ó 

Sistema Motor 5% 

Otros/ Accidente 8% 

Seguidamente se analizaran estos sistemas por sus problemas más frecuentes y por 

considerarlos un traspié. 

A. Sistema de Perforación

Se analiza principalmente el porqué tantos problemas con: 
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• Los shank de perforación que nos origina tantos problemas de parada

repetitivas en algunas contratas. Se debe evaluar la operación del equipo

por demasiada percusión en vacío.

• Fuga excesiva .de agua del cabezal de barrido gracias a que no se los está

cambiando periódicamente los sellos de agua.

• Demasiados cambios de Bladers de los Acumuladores Alta/Baja de la

perforadora. Esto por aceite sucio en los tanques hidráulicos de

perforación.
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• Rotura de barras y pistones de perforación, rápido desgaste del coopling

de barreno y bronce estriado, ocasionado por mal paralelismo en la

perforación y mal emboquillado, demasiada percusión en vacio cuando

se usa al equipo para otros fines fuera de su función.

(En algunas contratas usan a los jumbos como desatadores de rocas).

• También se analiza el problema muy a menudo de la caída de fuerza de

la perforadora y pérdida de presión en la compresión que nos origina

paradas de equipos como apagados continuo de motor. Se debe realizar el

cambio de filtros de compresión sin retraso (problema de repuesto en las

Drilltech) y evaluar la caída de presión a través del elemento separador

por sobre los 1 O psi.

• Esto es una realidad de toda la vida, demasiadas paradas ocasionado por

mangueras en mal estado en el brazo de perforación. Protegerlas con

chutes, reordenadas constantemente, etc.

• Eliminar el chicoteo de las mangueras que me producen demasiada

fricción conservando los Acumuladores Alta/Baja.

B. Sistema Hidráulico

Los problemas por p_aradas de equipo ocasionado por el sistema hidráulico son

demasiado frecuentes y van desde: 

• El ingreso de suciedad al sistema hidráulico; se realizan reparaciones sin

tener en consideración la limpieza, mas aun cuando las reparaciones no

se realizan en talleres.
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• Falla de la relief, shutle, electroválvulas, fallas de las válvulas en los

blocks/maniful hidráulicos y demás mecanismos hidráulicos.

• Fuga de aceite en mangueras hidráulicas: fuga de aceite por conector

flojo, rotura de conector de una manguera, desgaste de mangueras por

fricción de trabajo, etc. ( el 85 % de paradas por fuga de aceite se debe a

la falta de inspección por el personal Técnico y Operador).

• Pérdida de fuerza en la maniobra de los brazos ( cilindros hidráulicos);

por fuga de aceite interno y externo al cilindro hidráulico, desgaste de sus

sellos internos.

• Recalentamiento del sistema hidráulico por ingreso de agua al sistema,

como trapos al sistema hidráulico que aminoran el rendimiento de estos.

C. Sistema Eléctrico

En socavón las perforadoras, scoop eléctricos entre otros son alimentadas con 

tensión de 480 Volt., a través de cables de arrastre, estos cables enrollan una 

tambora y alimentan a los diferentes tableros de 24 volt. AC/DC. 

Aquí se ve los principales problemas eléctricos que surgen: 

• Por falsos contactos en las líneas de alimentación eléctrica, falso

contactos en 1?-s líneas eléctricas en tableros de pushbutton, tableros de

fuerza y otros tableros. Así como también falsos contactos por cables

alimentadores en movimiento producto del continuo trabajo.

• Componentes en mal estado como los relays, contactores,

temporizadores, thermistores, PLCs, diodos recalentados que requieran

ser reemplazados.
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• Fusible que fueron puenteados con cables, limitando la función de estos.

Cuando se tiene una emergencia y el Técnico ha solucionado

provisionalmente con circuitos alternativos; es entonces que se tiene

tableros con cables por todos lados y sin enumerar, toda una telaraña,

luego se crea una fuente potencial de falla y/o accidente en operación.

• Es este sistema que controla el arranque del equipo, el parqueo, las luces,

etc., controlan los diferentes movimientos a través de relays.

• También se tiene las múltiples llamadas por inducción o falto de energía

eléctrica en el equipo esto por daño en empalmes de los cables de

arrastre.

D. Sistema de Transmisión

Este sistema es tan importante ya que de sus fallas depende que el equipo este 

trasladándose; abarca problemas en los diferenciales, en la caja de transmisión, 

en los mandos finales y neumáticos/orugas; los problemas que surgen son por 

bajo nivel de aceite en las cajas de transmisión o cambio tardío de aceite, 

cambio tardío de filtros de aceite generalmente, los mismos que originan 

recalentamiento. 

E. Sistema Motor

Los principales problemas que ocurren en el motor se dan por recalentamiento 

y pérdida de fuerza en el sistema motriz y apagado del motor. Todos estos 

problemas surgen por descuido del programa de mantenimiento motor, tardío 

en el cambio de filtros de aceite y aire, bajo o alto nivel de aceite motor, bajo 
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nivel de refrigerante, falta de purgado de la línea de combustible para la 

limpieza de la línea de succión de combustible y bomba, purgado de los filtros 

separador de combustible. 

3.2 Análisis de Fallas en el Frente de Trabajo 

Aquí se enfoca a la maquinaria pesada (Scoop, Dumper, Jumbo, Apernadores, etc.) 

en el frente de avance, con todos sus sistemas que interactúan en forma coordinada y 

expuestos a poder fallar en cualquier momento gracias al continuo trabajo con fuertes 

vibraciones y golpeteos propios del laboreo minero. Así por ejemplo: 

A. El Scoop, Maquinaria Pesada

Todas estas variedades de equipos scoops presentan una observación frente a 

nuestros clientes: que son más económicos y accesibles pero en muchos casos 

de bajos de rendimiento que la competencia. En tal sentido se debe prestar 

atención en los problemas más frecuentes: 

• Un scoop en operación casi siempre esta resumiendo aceite en alguna

parte de su sistema, es allí donde el Técnico a cargo debe tratar de

minimizar y/o eliminar de tal manera que no se tenga mangueras

dañadas, conectores flojos que me produzcan goteos y en un futuro

inmediato una llamada por parada de equipo.·

• Un scoop en operación casi siempre realiza trabajos bruscos propios del

laboreo es allí donde sus harneses y cableados en sus tableros están en

movimiento y constantemente están aflojándose, es entonces que el

Técnico encargado en su hora de inspección debe eliminarlas, cómo, una
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alternativa por ejemplo moviendo el cableado/harneses con equipo 

arrancado. 

• Otros de los factores que se debe prestar atención es en cambiar los

filtros y aceites en su programa establecido, o previa evaluación si se va a

anticipar estos cambios por necesidad.

B. Perforadoras, Jumbos

Estos equipos de acuerdo a la complejidad del movimiento de sus brazos 

utilizan mangueras hidráulicas en gran cantidad. 

Y por tanto: 

• Cuando trabaja en forma continua y a tiempos prolongados, en forma

exigente, o cuando se perfora sobre terrenos no adecuados, malas

maniobras de operación; es entonces que se ve retrasado por anomalías

que se presentan cuando se está en plena perforación, solo cuando se está

realizando trabajos de perforación, atrasos que no se ven cuando el

equtpo no está trabajando por falta de proyecto. Es entonces necesario

que el Supervisor/Técnico siempre este supervisando el comportamiento

del equipo en el frente de trabajo.

• Se observa las grandes oportunidades que presenta el equipo para poder

corregirlas cuando no están trabajando por falta de obra y se tiene

equipos incluso parados varios días sin s1qutera haberlos programado

para el desarrollo de actividades para su mejoría.

• También se ve a equipos que en espera de su turno de trabajo y que por

falta de coordinación con operación mina no se los hayan programados



34 

para su evaluación y/o revisión pendiente y así no perturbar su normal 

funcionamiento. 

• Se observa los constantes problemas por paradas ocasionado por

reemplazo de componentes con algún defecto o componentes

recuperados/retirados de equipos dados de baja o de sistemas fallidos.

• Se observa la administración de los insumos como aceites/combustibles

en su consumo. Es decir se tiene que ver que cuanto más se consume es

porque debe estar resumiendo en alguna parte y requiere de evaluación.

3.3 Análisis de la Mano de Obra Especializada Sandvik 

Aquí se evalúa y analiza la mano de obra técnica que va a socorrer en casos de 

llamada por emergencia (falla) a los equipos: 

• Su estabilidad emocional, su comportamiento en el trabajo, su efectividad en el

trabajo, su actitud frente a una llamada por emergencia.

• Cuando sucede una llamada por emergencia el Técnico acude a la zona de

trabajo y luego analiza estudia el problema, lo desarrolla y soluciona con la

seriedad, responsabilidad y garantía requerida.

• Aquí se observa que en muchas contratas, el Técnico va solo ante una llamada

por emergencia, req_uerirá de apoyo de un compañero en la solución de la falla

y más aun en caso de accidentarse; por lo tanto se sugiere como procedimiento

de trabajo que deberán acudir como mínimo dos (2) Técnicos al servicio.

• Se observa como deficiencia en las horas de emergencia, la NO o incompleta

disposición y dominio de planos eléctricos/hidráulicos/mecánicos de los

equipos, esto como apoyo en la solución de problemas (se sugiere colocar la
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observación como un procedimiento de trabajo en todas las Contratas de 

Servicio ya que su desuso nos ocasiona retrasos importantísimos). 

• Aquí se observa al Técnico como persona. El de ayudarlos a salir de la rutina

de trabajo que se les ha formado en su sistema por lo mismo que siempre

hacen, asimismo eliminar la generación de stress y otros daños.

• Aquí se observa al Técnico como que se ha acostumbrado a darles soluciones

provisionales para salir de una emergencia permitiendo la continuación de la

operación del equipo. Se recomienda a la supervisión permitir siempre y

cuando sea coordinado con operación mina para su próxima e inmediata toma

de equipo.

• También se analiza, si la empresa invierte en capacitación técnica continua

porque aun existen trabajos mal desarrollados en las reparaciones o serv1c10s

de mantención.

3.4 Análisis del Medio donde se Soluciona el Problema 

Generalmente el frente de trabajo es un ambiente con alto nivel de ruido propio de 

los ventiladores y el tránsito de las maquinarias pesadas; bastante polvareda que se 

levanta de los carguíos de mineral, humo negro de los scoops que bajan la visibilidad 

y el incremento de calor, que irradian los equipos en trabajo y los minerales 

variedades de los piritas. 

El frente de trabajo es un medio muy exigente ya que es allí donde ocurre la 

emergencia (falla) y se tiene que solucionar a pesar de todos los inconvenientes de 

seguridad y salud. 



Es por ello que se requiere: 

• En lo posible retirar el equipo del frente de trabajo.

• Bastante efectividad en la solución.

• Apoyo del operador, Supervisor, Técnico y movilidad

• Liderazgo hacia los demás.

• Solicitar apoyo en caso haya emergencias en paralelo.

3.5 Cambio de Actitud de la Residencia/Supervisión 

En el análisis de la supervisión se tiene: 
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• Falta de compromiso de la Residencia/Supervisión en brindar el apoyo

necesano y suficiente para el desarrollo de actividades de la prestación de

servicios en el frente de trabajo.

• Se analiza cómo actúa el Supervisor frente a una emergencia, su efectividad en

el trabajo, su comportamiento en el trabajo, su asistencia en información, el

cambio de actitud del Supervisor cuando actúan ante una emergencia casi sin

analizar el problema.

• Lo que debe entender la Supervisión/Residencia es que nadie es indispensable

en la contrata, algunas Contratas de Servicio caen en efectividad cuando algún

Técnico mayor salE: de días libres del contrato, se tienen que preocupar por

formar Técnicos ( esto se ve con frecuencia en todos los contratos).

• De todo esto se analiza que la efectividad del contrato es buena siempre que; o

los Técnicos son buenos, o, la Residencia dispone de buena formación técnica.



3.6 Evaluación al Cliente como Apoyo en la Solución a Problemas 
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Aquí se evalúa al cliente, en nuestro caso operación mina, quienes también 

intervienen en gran manera en la efectividad de la Prestación de Servicios. Se analiza 

el apoyo del cliente que si no es coordinado; en el peor de los casos es oportunista, 

limitado y convenido. 

3. 7 Análisis de la Prestación de Servicio en el Proceso de Mantención.

Aquí es importante aclarar que todo proceso se divide en subprocesos y éstos a su 

vez en otros subprocesos. Es importante analizar cada uno de ellos y determinar sus 

procedimientos. 

A. Evaluación e Inspección

Etapa previa donde se realizan actividades de evaluación general. 

Observación: 

Se observa que cuando el equipo salga del proceso de mantención del taller aun 

sigue con sus problemas iniciales. En tal sentido se recomienda realizar el 

proceso de evaluación días antes y con las observaciones del operador para 

generar un listado de tareas a ejecutarse en el Mantenimiento. 

B. Limpieza

En esta etapa se realiza la limpieza de cada sistema del equipo. 

Observación: 

La correcta limpieza va a llevar en realizar una correcta evaluación. Ha habido 

casos, en que el Supervisor/Técnico se percata que las piezas se encuentran 
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dañadas. Eventos que provocarían más adelante retrasos en el proceso de 

mantención. 

C. Desarmado Parcial y Mantención

Aquí se realizan principalmente el desempaquetado de mangueras de los 

brazos, en paralelo con los trabajos de mantenimiento y las reparaciones 

menores. 

Observación: 

Se observa que las reparaciones menores no son levantadas al 100% originando 

siempre la incomodidad del operador. 

D. Proceso de Mantenimiento

Es en éste proceso que se desarrollan las actividades en el Check-list de la hoja 

del mantenimiento. 

Observaciones: 

• Retrasos en la actividad por la llegada del equipo a destiempo al taller.

• No se coordina anticipadamente el apoyo de soldadores en caso lo

requiera.

• No hay comunicación abierta con el operador, qwen es el que también

más conoce al equipo.

• No se tienen los insumos completos.

• No se tienen hojas de actividades de procedimiento de trabajo y hoja de

levantamiento de observaciones (la Contrata en Milpo es una de las
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pocas que sí manejan estos formatos llamados Check-list de equipo, ver 

Formato Nº5). 

• También se observa retrasos a consecuencia del paralelismo de trabajo

que desarrollan los Técnicos mecánicos y Técnicos electricistas.

• Se recomienda involucrarse más al Residente/Supervisor de turno, de lo

contrario como explicaríamos que el equipo falle los primeros días de

trabajo.

E. Culminación del Servicio de Mantenimiento

Al finalizar los trabajos de mantención, reparación, cambio de componentes; el 

equipo se encuentra listo para el empaquetado de sus mangueras, desarrollo de 

actividades pendientes y las pruebas respectivas. 

Observación: 

• Realizar las pruebas antes de entregar el equipo, regulación de

parámetros.

• Simular la operación como si se estuviera en el frente de trabajo, para la

prueba de equipos mixtos se requiere el abastecimiento de 480 voltios. Se

observa la necesidad de instalación de energía en 480 voltios.

• Realizar un informe del estado final del equipo.

• De esta etapa va a depender la calidad de nuestro servicio, es por ello que

se recomienda realizar inspecciones, evaluaciones e incluso seguimiento

las primeras 12 horas.
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Estos procesos son aun más complejos de los que se han presentado, en tal sentido 

recomendamos siempre a la Residencia/Supervisión con experiencia que se haga a 

cargo del seguimiento de los procesos/subprocesos. 

3.8 Análisis de la Cultura Organizacional 

Con el propósito de implantar cambios en toda la organización, lo pnmero que 

debemos determinar es su "personalidad", es decir la Cultura de esta organización 

para el trabajo y para ello se han realizado encuestas determinándose: 

A. Artefactos Visibles

El personal tiene definido sus áreas de trabajo, tienen un único uniforme de 

trabajo, EPP son de uso obligatorio y realizan su trabajo siempre con orden y 

limpieza. Se observa que los trabajos realizados carecen de documentación 

(procedimientos escritos para trabajo seguro) y no están establecidos sino que 

por iniciativa los trabajadores lo han determinado. 

B. Ceremonias

Existen actividades que se realizan con frecuencia. Por ejemplo unas de las 

pocas Contratas de Servicio como la Contrata Andaychagua, realizan 

actividades deportivas, cenas/almuerzos de confraternidad y hasta celebración 

de cumpleaños, esto es muy bueno y digno de imitar pues así podrán limarse 

asperezas que surgieron en los trabajos propios de la actividad laboral. 



41 

C. Hospitalidad

Aquí se observa a la incomodidad de muchos Técnicos en cuanto a su lugar de 

origen y a su zona de laboreo, pasan lejos de sus hogares. 

Por ejemplo el personal en el asiento de Cerro de Paseo como es lugareño vive 

con su familia trabaja con un perfil muy diferente al personal que trabaja en los 

asientos de Ares o Arcata que son a la vez minas cautivas con solo residencia 

para el personal y a la vez viven en Huancayo o Trujillo. Se recomienda 

reubicar al personal. 

D. Valores

Los valores que la Corporación han determinado están dentro del concepto 

básico de negocio llamado El Poder de Sandvik; que es la plataforma común 

para todos los miembros del grupo además de las políticas detalladas que 

deberán guiarnos en nuestras decisiones. 

E. Tabúes del Técnico

• Al personal Técnico no se le puede mostrar información financiera.

• Que entiendan los Técnicos que fueron contratados para eliminar los

síntomas que en un futuro inmediato nos provocaría u na falla en

operac1on, y NO, a esperar que suceda el problema para poder

solucionarlos.

• Así también se le prohíbe repartir información técnica a otras empresas.



F. Tabúes de la Residencia
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Sucede sobre todo con los Residentes Técnicos, Supervisores Técnicos y 

Técnicos mayores que cuantos más trabajos programan paralizando al equipo 

en su programa de operaciones, más indispensables son. O cuantos más 

llamadas por emergencia reciben, se sienten necesarios porque dicen que están 

para solucionarlos (es un mal generalizado). 

G. Comunicación

Esto es una realidad en muchas Contratas de Servicio; se limita al Técnico a su 

trabajo específicamente mas no hay una comunicación en el sentido de lograr 

resultados, de involucrarles en el proceso de Gestión (por ejemplo, algunos 

Técnicos mayores realizan sus trabajos solo mirando la hora, y llegada la hora 

se retiran sin importar que tan necesario es terminar el trabajo ya empezado. 

H. Proporcionalidad

Se sabe que siempre hay una relación biunívoca entre equipos y Técnicos. En 

tal sentido se tiene aproximadamente a un Técnico por equipo y medio; 

partiendo de esta premisa el Técnico debe de estar constante en su equipo 

conociendo los problemas propios de ese equipo y anticipándolos para así 

evitar una futura llamada como es el caos hoy en día. 

l. Actitudes

La mayor parte de los Técnicos son trabajadores por excelencia, sm embargo 

carecen de liderazgo, requieren cambio de actitud; frente al trabajo, frente a 
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llamadas por problemas de fallas diversos y complicados, requieren afrontar 

nuevas ideas, afrontar el cambio. 

3.9 Análisis del Estado Actual de la Administración de los Contratos de 

Servicios 

Se tiene las siguientes observaciones vividas y consultadas: 

• Se observa sobre todo en pequeñas Contrat�s de Servicios (2, 3, 4 equipos)

carecen de un área Administrativo. Por ejemplo en la Contrata de Pucara San

Martin; se recomienda la disposición y alcance de formatos y Check-list de

equipo y mantenimiento, así como procedimientos de trabajo, formatos de

seguridad y reportes diario y mensual de quipos. Para su mayor control.

• En la Contrata Iscaycruz (a pesar que la Residencia y Administración eran

tomadas por la misma Minera), así como muchas de nuestras Contratas de

Servicio, carecen de formatos de Historial de Componentes y Equipos que

serviría el tener mayor control sobre los mismos, así también, ayuda a

determinar con qué frecuencia se están presentando las fallas conocidas.

• Por experiencia sabemos que los equipos del mismo modelo y trabajando en las

mismas condiciones, presentan problemas muy diferentes en periodos de

tiempo diferentes; por lo tanto, se sugiere que haya reconocimiento entre

Supervisión-equipo.

• Siempre existe una deficiente comunicación entre cambios de turno/guardia

(por ejemplo Contrata Milpo ), a pesar que existen hojas de reportes diarios de

equipos, llenado de reporte en cuadernos, reuniones de cambio de turnos. Lo

que pasa es que no se está cumpliendo con todos esos procedimientos
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administrativos, y las exigencias de la culminación de trabajos antes de cierre 

de guardia. 

• En la misma Contrata Milpo se observa que el personal de servicio Sandvik

sale inclusive a altas horas de la noche, estorbando e incomodando el trabajo de

la guardia entrante, ocasionando malestar al personal y cansancio extremo que

repercutiría en el trabajo normal del Técnico.

• Esto se podría evitar si se lleva una comunicación eficiente y documentada

entre guardias o grupos de trabajo que se releven.

• En la Contrata de Andaychagua, se observa que la Administración de

equipos se da desde superficie; ante una emergencia el tiempo que se demora

en acudir al equipo va desde media hora a mas dependiendo del tráfico; lo que

hace diferente de muchas contratas que sí tienen personal a disposición del

equipo, donde hay uno o dos equipos siempre hay un personal de servicio con

caja de herramientas incluida.

• En la Contrata Andaychagua se observa que la Residencia/ Administración

depende mucho de sus Técnicos mayores, lo cual es acostumbrar mal a la

Contrata de Servicios, partiendo de la premisa que nadie es indispensable.

• En la Contrata Ares, en la Contrata Milpo, etc., se permite a la

administración de eguipos depender mucho de Técnicos mayores, se permite el

cambio de componentes mayores sin ser esta la solución. Menos mal que los

trapos se lavan internos.



3.9.1 Administración del Personal 

A. Personal Interno

Se evalúa la administración del personal: 

• Falta de promoción del personal.
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• Existe programas de capacitación continua, se sugiere que sea

obligatorio.

• Falto de liderazgo del personal y al personal.

• El personal ingiere licor hasta altas horas de la noche sobre todo en

contratas con habitaciones en pueblos. Estos sobre tiempos generan

cansancio y traen deficiencias en el desempeño normal del trabajador.

B. Personal Externo

Se analiza la administración del personal externo y como intervienen en el 

desarrollo de nuestras actividades: 

• Aquí se observa, como personal externo al personal que forma parte de

nuestro proceso, es decir: soldadores, motoristas, proveedores, servicios

de reparación de arrancadores alternadores, abastecedores de aceite y

combustibles, etc.

• Se evalúa el ti�mpo que usan para realizar sus trabajos, la efectividad con

que las realizan y la operatividad de los sistemas que han intervenido. No

se involucran con los propósitos para los que fueron contratados.
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C. Operación Minera

Aquí se analiza cuanto tiempo se pierde en las constantes evaluaciones y 

reuniones de los Supervisores y Jefes de Guardia involucrados en la operación 

minera. Estos paralizan los trabajos y Operación Mina ante el NO 

cumplimiento de su programa de actividades diarias echan la responsabilidad 

a Sandvik por sus retrasos o tratan de excusarse, cuando algún equipo ha 

fallado en operación. 

Se les hizo un estudio de medición de tiempo independientemente: 

Supervisor de Geomecánica 

Supervisor de Geología 

Supervisor de Topografía 

Supervisor de Seguridad Compañía 

Supervisor de Seguridad Contrata 

Supervisor de Contratista Minera 

Supervisor de Sandvik 

30 min 

30 min 

15 min 

30 min 

30 min 

30 min 

30 min 

En conclusión se pierde aproximadamente 2 a 3 horas en coordinación sólo en 

la mañana. Observación que debería ser debatida y remejorada. 

3.9.2 Administración de Equipos/Componentes 

Es una de las columnas fundamentales en la administración de equipo y deberá 

de constar de datos reales y precisos, horas de equipo/componente, registro de 

sus mantenimientos, datos de vida de componentes, datos de eventos de cada 

turno, accidentes, etc. 



Observación: 

Historiales que solo existen en bancos de Información y no son accesibles al 

personal de servicio, no se realizan a partir de ello formatos de control. 

3.10 Análisis del Estado Actual de la Gestión de los Contratos de Servicios 
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Aquí se analiza la Gestión Mensual de equipos y sus consecuencias de la 

inoperatividad en la actividad minera. 

Para el ejemplo se toma al scoop Loader LH 410 conocido internamente como el 

C-147 en la Contrata Minera Milpo Octubre del 2009.

A. Primer Análisis C-147

19 Octubre del 2009 

Aquí el equipo pasa por una hora de inspección, luego después de diez 1 O horas 

de Stand By trabaja todavía a partir de las 3 pm, luego falla a las 5 pm., se 

elimina fuga de aceite y a las 8 pm se rompe el pilloblock, se retira roca. 

Observaciones: 

• El Técnico al evaluar al eqmpo en la hora de inspección ha debido de

identificar/eliminar los síntomas que aquejaban al equtpo entonces, en

todo caso reportar o volver al equipo en las diez (1 O) horas de Stand By.

• La Residencia/Supervisión debió enterarse de las diez ( 1 O) horas de

Stand By del equipo para la realización de tareas no programadas.
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Se analiza Hoja de Performance de Equipos del Octubre 2009 
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19 Octubre del 2009 

El mismo día a las 8 pm se rompe el Pilloblock, se retira roca y queda 

inoperativo once (11) horas. 

Observaciones: 

• Cuando la roca cae hacia los cilindros y mangueras ha sido observado

por el operador (debió parar al equipo dos (2) min., y retirar roca; y no

once (11) horas por falta de repuesto), en ese caso el Supervisor debió

hacerle el Reporte de Incidente respectivo.

• El Técnico en su hora de Inspección debió detectar la roca que perturba y

roza el eje cardánico.

• el Supervisor debió realizar pruebas al equipo, prueba de frenos, parqueo,

marchas, movimiento de cilindros, identificando el sonido extraño por

rozamiento con la roca en estudio.

B. Segundo Análisis C-147

26 y 27 de octubre 

Ocurren dos (2) paradas por el mismo problema; se acondiciona arrancador. 

Observación: 

• Se tiene que eliminar los problemas de raíz y no permitir que se estén

repitiendo días.

• Si un problema vuelve a ocurrir es porque realmente no se solucionó, en

tal sentido la Supervisión deberá brindar el apoyo correspondiente.



C. Tercer Análisis C-147

09,17 y 23 de octubre 
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Se tiene el equipo en Stand By y reemplazado por otro cargador frontal de la 

competencia. El 02,09 y 17 elegían entre el toro de Sandvik y el Elpistone de 

Ferreyros. 

D. Cuarto Análisis C-147

20 de octubre Mantt. 4, 24 horas 

El equipo ingresa a Mantenimiento 500 horas realizado por la guardia de día y 

guardia de noche. Asimismo se entiende que un equipo que está fallando 

ingresa a mantenimiento para poder recuperarse y salir operativo. 

E. Quinto Análisis C-147

21 de octubre 

Se reciben dos llamadas por fallas; pérdida de fuerza en el cuchareo. Solución 

se agrega diez (1 O) Gal. de aceite hidráulico por encontrarse nivel bajo en la 

mirilla. 

Observación: 

El Supervisor o Técnico encargado deberían haber probado el equipo 

terminado el mantenimiento. Probar el equipo significa simular el trabajo del 

equipo en el frente de trabajo. 



F. Sexto Análisis C-147

22 de octubre 

Parada por falso contacto en el tablero de cabina. 

Observación: 
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No se está ejecutando realmente las tareas de mantenimiento que involucran 

los reajustes de cableado en los tableros eléctricos. 

G. Séptimo Análisis C-147

24, 25 de Octubre 

24 una parada, el 25 dos paradas por pérdida de fuerza en el cuchareo, se 

regula presiones. 

Observación: 

• El equipo antes del mantenimiento tiene menos fallas que después del

mantenimiento.

• Casos como este son frecuentes, se tiene hasta días después del

mantenimiento que continúan las llamadas por fallas.

• Si el equipo aun presentaba problemas no debió salir del mantenimiento.

• Se debió reprogramar, ampliar el tiempo coordinando con mina.

• Se observa fal�o de compromiso de la Residencia/Supervisión en evaluar

las tareas propias del mantenimiento, de las reparaciones menores y el

cumplimiento del Check-list de equipo.

• La Residencia/Supervisión no se involucra en los procesos y subprocesos

de mantención y Prestación de Servicios.
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3.11 Análisis de Causas Básicas de los Problemas 

Se desarrolla la detección y análisis de las causas raíz de los dos síntomas de atraso 

más frecuentes en el proceso, tales como: 

A. Aplicación del Diagrama de Afinidad

Analizaremos el porqué demoran demasiado las reparaciones, aquí se realiza 

un debate entre Residentes, Supervisores y Técnicos quienes aportan con una 

lluvia de ideas y entre las que tienen bastante cercanía, frecuencia, afinidad se 

las encuadran como se muestra en el siguiente gráfico. 

El siguiente cuadro nos ayudará a analizar los entes que traen como 

consecuencia el atraso del proceso de Prestación de Servicio y por ende la 

imagen de Sandvik hacia sus clientes. 

B. Aplicación del Diagrama Causa-Efecto

Aquí analizaremos el porqué fallan demasiado las reparac10nes, el mismo 

debate entre Supervisores y Técnicos nos sirve para determinar a las 

principales causas inmersos en los procesos/subprocesos, los mismos que 

originan a que sucedan los problemas. 

Lo analizaremos con el Diagrama de la Espina de Pescado. 
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Aplicación del Diagrama de Afinidad 

Porque Demora Demasiado las Reparaciones 

1 Jefatura j Coordinación l Planificación I Personalidad j Capacitación j Heramientas , 1 

. Demora en comunicar la . Falta de coordinación con . No hay fonnatos de componentes, . Cambio de actitud . Falta de personal con experiencia . Falta implementar accesorios: 

falla Operación Mina chek-list de equipos . Falta de compromiso . Desconocimiento de procedimientos cama baja, escaleras rápidas en 

. No se involucra . Demora en llegar los repuestos . Historial de equipos en banco de . Trabajador estrasado de trabajo seguro los talleres, puentes grua, etc . 

. So lo depende de personal . Demora e1-1 llegar apoyo datos y no en base da datos . Requiere salir de la rutina . El Técnico desconoce el problema . No dispone de planos de equipos 

indispensable . No se le encuentra al equipo en . No se planifica trabajos por . No existe seriedad en el trabajo . Se coordina mal los trabajos por . No domina planos electrohidráuli,: 

. Desconoce los tiempos el interior mina prioridad . Falta de cultura en el personal desconocimiento . No cuenta con herramientas 

. Error en autorizar un cambio . Demora en el transito a llegar . Los trabajos se desarrollan sin . Desconfianza e indiferencia . Demasiada presión por Mina adecuadas (herramientas hechi;:,, .. '

de componente al equipo procedimientos entre t�cnicos . Personal realiza cambios con . Deterioro de herramientas 

. La Residencia/Supervisión . Falta comunicación . Falta mano de obra . Falta de comunicación entre componentes recuperados . Falta in1plementa• ti:des y '.'ti<" 

desconoce los procesos y Residencia-Supervisión, . Exceso de trabajo mecánicos, electricístas, . Se realiza trabajos provicionales mecanismos de le·,ant·� 

subprocesos detrabajo Supervisión-Técnico . No se distribuye bien los trabajos soldadores,etc . . Deficiencia de ilw•·.io:1 :ióu 

. No se coordina apoyo con . Tardanza en dar informe del . Descarga de lám¡ · · · , .. '.,,¡.,

soldadores, abastecedores de comienzo del trabajo 

insumos, personal e:1.1emo, etc . Pérdidas de repuestos y 

. Falto de apoyo e:1.1emo de componentes 

personal de campo . Error en el control de repuestos 

. Desorden en las evaluaciones . No se cuenta con procedinúentos 

de pruebas 



Aplicación del Diagrama Causa-Efecto 

Componente 
recuperado 

Porque Fallan Demasiado las Reparaciones 

Técnico Falta de Compromiso 

Se equivoca 

Falta de Tiempo 

Rutina de Trabajo, Estrés 

Carencia de Liderazgo 

No se revisa 
componente 

Falta de motivación 

Falto de evaluación 

Personal e>.1emo 

No es competente 

Uso de herramienta 
no adecuada 

He1Tamienta 
7 

Uso de herramientas 
hechizas 

Equipo 

i 

Falta de Motivación 

Problemas familiares 
Exceso de presión 

Falta de Efectividad en la solución 

No entiende planos 

Carece de apoyo 

¡_ 
Carece de planos 

\\ Falta de Preparación 

Falta de Conocimiento 

Poco tiempo destinado 

Mala planificación No tiene tiempo Falto de cooperac�

Porque Fallan 

Demasiado las 

Reparaciones 

Carece liderazgo 

Mala programación Mala información 

Falta de evaluación 
Exceso de confianza 

/ '\, --¡' �o conoce El operador 
no reporta 

No es competente Se confia mucho en veridicamente 

técnicos mayores / 

Residencia/Supervisión 
Operación mina 

Falto de comunicación con 
Residencia /Supervisión 
Sandvik 



4.1 Generalidades 

CAPITULO 4 

SOLUCIONES 

En base al análisis de la Prestación de Servicios por los Diagramas de Afinidad y 

Causa-Efecto, y el análisis de los cuadros Performance Equipos mensual en el 

capitulo anterior, vemos que la gran mayoría de motivos de paradas imprevistas de 

eqmpos; son por falto de coordinación Supervisión-Técnicos, procedimientos de 

trabajos mal ejecutados, falta de criterio en la solución de problemas, falta de 

organización de la contrata en el sector minero. 

De allí que nuestra solución como propuesta en este Informe de Suficiencia estará 

enfocada en reordenar, reestructurar la Gestión de la Contrata de Servicio. 

4.2 Planeamiento Estratégico de las Contratas de Servicio 

Para mejorar el proceso de prestación de servicio en cuanto a mejores índices de 

mantenibilidad se requiere disponer de personal a cargo que conozcan a fondo la 

Gestión del proceso de mantención de equipos en minería, quienes deberán 

identificar el proceso/subproceso; quienes actúan en este proceso, con qué contamos, 
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si la demanda por paradas de emergencias (por Nº de fallas) es relativo a la 

disposición de personal Técnico calificado con que se cuenta para esa tarea. 

Por esta razón el reducir el número de paradas, reducir el tiempo en la solución 

implica disponer de personal Residencia, Supervisión, Técnico calificado y 

constantemente capacitado. 

4.2.1 Estrategias de la Mejora Continua 

Las industrias necesitan estar constantemente mejorando su productividad. 

Solo en ese sentido podemos ser vistos como el compañero productivo de 

nuestros clientes. Para ello debemos estar mejorando continuamente nuestros 

procedimientos de trabajo, nuestra forma de ver y enfocar el sistema de trabajo 

en los asientos mineros, se propone como solución que se inculque en las 

reuniones diarias nuestros valores humanos básicos; el cambio de actitud, 

ayudarlos a salir de la rutina en que están inmersas, hacerles partícipes del 

éxito de la Gestión, cuán importante es para el grupo Sandvik meJorar la 

Gestión existente y así quizás poder renovar contrato sin escándalo. 

A. Actitudes

Se recomienda al personal en general, todos, en todas las Contratas de Servicio 

cultivar el cambio de actitud, en desarrollar los trabajos de la mejor manera; ya 

sea en el trabajo y fuera de él, también el de guiar nuestras acciones bajo 

prmc1p10s. 
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B. Valores

Nuestros nuevos valores o los valores que hemos dejado de practicar, los 

desarrollamos como los prmc1p1os humanos básicos, que son una guía para 

tomar nuestras decisiones, reportar con veracidad, tener un propósito, un 

compromiso, lealtad, cambio de actitud, etc. 

Tres valores centrales forman la base que debe guiar a todos los empleados de 

Sandvik en nuestras acciones. 

Mente Abierta 

Significa buscar constantemente mejoras, aplicar una actitud positiva hacia el 

cambio, promover nuevas ideas y tener libertad de acción. 

Nuestro objetivo debe ser renovarnos constantemente, para ser mejores y más 

competitivos. 

Juego Limpio 

La igualdad de oportunidades, la veracidad en nuestros reportes, la exactitud de 

y veracidad de nuestra Gestión, el respeto por nuestros compañeros y la 

preocupación por el medioambiente son los valores claves que deben guiarnos. 

Espíritu de Equipo 

Para asegurar el progreso, los empleados de Sandvik confían entre sí como 

miembros entusiastas de un equipo que buscan dar lo mejor de sí y entrega al 

trabajo. Cada personal de servicio es un líder. 

C. El Poder de Sandvik

Es la plataforma común para seguir en nuestro camino de hacer negocios. El 

pensamiento detrás de esta frase es claro: que necesitamos asegurar que los 
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empleados de Sandvik, todos, en todas las compañías, se muevan en la misma 

dirección y actúen como un solo equipo. 

4.2.2 Definición del Proceso/Subproceso 

Nuestro proceso ha sido definido, analizado, y observado en el capitulo 

anterior. Por lo cual la Residencia/Gerencia deberá evaluarlo y realizar las 

meJoras que crea necesana. Tomando la premisa que nada sucede de un 

momento a otro, si no que estos problemas antes que sucedan ya han estado 

avisando y parte de la responsabilidad de la Residencia/Supervisión mitigar y/o 

eliminar estos precedentes. 

En ese sentido nuestro proceso se podría mostrar con altos índices de Gestión, 

con un liderazgo sostenible. 

Asimismo nuestras Contratas de Servicios se mostraría con meJor y mayor 

compromiso de parte de la Residencia/Supervisión/Técnicos de conducir 

nuestras operaciones de negocio de manera responsable. 

4.2.3 Definición de la Organización en los Contratos de Servicio 

Dado que apuntamos a la mejora continua en nuestro proceso de mantención y 

la prioridad de atención es el cliente en todo momento, de ahí que las 

exigencias de personal calificado es más en las contratas de servicios que en el 

taller de reparaciones de Sandvik en lima ya que ellos harán prevalecer a 

nuestros equipos frente a tentativas de ser reemplazados por la competencia. 



Se propone: 

• Realizar un estudio del personal calificado que se dispone.

• Ver la capacidad de los Técnicos.
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• Contar en lo posible con la presencia de un Técnico mecánico electricista en

contratas pequeñas, se debe promover la formación de esta especialidad ya que

analizaran los problemas de dos lados como mecánico y como electricista.

• En contratas grandes contar en lo posible con la presencia de un Técnico

motorista y/o bombero contratado como Técnico mecánico.

• Definir grupos de asistencia a emergencias (fallas) y capacitar grupos de apoyo a

emergencia. Con el propósito de formar Técnicos NO indispensables.

• Definir asistencia externa desde lima en forma periódica.

• Definir auditorías externas e internas.

• Siendo de vital importancia para la Corporación contar con personal

calificado se tiene un bosquejo de la propuesta que de todas maneras

replanteará la Estructura Organizacional actual en muchas Contratas de

Servicio Sandvik.

Ingeniero Residente 

Deberá ser de for111ación profesional Ingeniero Mecánico Electricista con 

experiencia de 2 años como mínimo de Supervisor de obra y 3 años mínimo 

como Técnico. 

Asimismo deberá contar con cualidades de liderazgo y maneJO de personal 

calificado con una personalidad definido por cambio de actitud frente a 

cambios de problemas de tipo laboral. 
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Ingeniero de Planeamiento, Administrador y/o Asistente de Residencia 

Sera el encargado de la parte logística de la contrata de servicios, de la 

asistencia a la Residencia en turnos de rotación, de realizar el informe detallado 

a la superintendencia mina, de la realización del programa de mantenimiento y 

la disposición de los repuestos para tal fin. 

Ingeniero de Seguridad 

Ingeniero con mención en Medio Ambiente, Higiene y Seguridad Industrial, 

encargado de evaluar y velar por el cumplimiento de los estándares impuestas 

por la minera para trabajo seguro, además de realizar las charlas de seguridad 

de 5 minutos diarios, asimismo velar por el llenado de los formatos de reportes 

de Inducción, Incidente, Procedimientos para Trabajo Seguro, etc. 

Ingeniero Supervisor 

Ingeniero Mecánico Electricista de profesión con mención en maqumana 

pesada en perforadoras, con experiencia de 2 años en el ejercicio, 3 años como 

Técnico y un comportamiento definido frente a presión de trabajo de 

reparación en el frente de operación minera. 

Técnico encargado 

Deberá ser de formación profesional Técnico Mecánico y Electricista o 

formado así en el trabajo, con una gran capacidad de solución de problemas y 

la experiencia en no menos de 5 años como tal. 



61 

Técnico Mecánico 

De formación profesional Técnico Mecánico en maqumana pesada con 

mención en perforadoras, deberá tener asimismo conocimientos de motores de 

combustión interna. 

Técnico Electricista 

De formación profesional Técnico Electricista que se encargará de realizar 

trabajos en la parte eléctrica, tanto en el mantenimiento y de la solución de 

problemas de maquinaria pesada. 

Técnico Mecánico Electricista 

De formación profesional Técnico Mecánica Electricista o formado así en el 

trabajo con una gran capacidad de solución de problemas, con conocimientos 

bien formados para asistencia al Técnico encargado con quien harán una pareja 

especialmente que estarán destinados a la zona de emergencia de paradas de 

eqmpos. 

4.3 Definición del Cambio Progresivo de la Cultura 

Asimismo lo que se plantea es que el progreso esté asegurado en el personal de 

Sandvik a través de la confianza mutua, así como por el entusiasmo de sus miembros 

por trabajar en equipo, en el cual todos buscarán hacer su mejor trabajo y mostrarán 

respeto el uno al otro. Mejorar su estado anímico y psicológico para que ellos sean 

sinceros y se sientan comprometidos en seguir los objetivos trazados. 



4.4 Definición de la Administración de Equipos/Perforadoras/Componentes 

Se propone a todos los Contratos de Servicios: 
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• La aplicación generalizada de formatos de control de componentes

(Formato Nº6): formatos de hoja de vida de equipos, formatos de reportes de

equipos, ficha técnica de Equipos, etc.

• Se propone la revisión diaria del Check-list Diario de Equipos llenado por el

operador de equipo (ver Formato Nº 9), sus observaciones y la verificación de

la inspección del Técnico a cargo.

• Se propone a la Residencia menos tiempo inactivo de equipos no programados

por Sandvik.

• Se propone la operatividad de los equipos reemplazados por la competencia.

• Para un mejor manejo de dicha información se tiene el Historial de

Equipos/Componentes pero generalmente como un Banco de Datos, más no,

como una Base de Datos accesible a todo el personal de servicio en tiempo

real, para una efectiva respuesta a las eventualidades y/o reparaciones.

• Aquí se propone la instalación de alimentación eléctrica en los talleres para las

pruebas de los Jumbos y equipos electrohidráulicos.

4.5 Administración del Mantenimiento 

Aquí se sugiere el uso de los formatos (Formato Nº 1, Formato Nº2, Formato Nº3, 

Formato Nº4) indistintamente del tamaño de la Contrata: 

• Se propone mejorar la coordinación Residencia-Planeamiento y Planeamiento­

Técnicos, e involucrarlos más a esta área de servicios.
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• Una de las columnas fundamentales en la administración del mantenimiento es

el Historial del equipo/componentes y deberá de constar de datos reales y

precisos, para un mejor manejo de dicha información.

• Se recomienda uso generalizado de formatos como el Check-list de eqwpos

(ver Formato Nº 5) para el control y desarrollo de sus pendientes y su solución

en cualquier momento siempre y cuando el equipo este sin programación o en

tiempos muertos.

• La correcta administración nos permitirá tomar decisiones lógicas como el

reemplazo de partes gastadas en turno de reparación, que no interfiera con la

producción.

4.6 Definición de la Administración del Personal 

El personal en general debe ser altamente calificado y disponible en el momento que 

se le requiera pues las fallas deben ser corregidas de inmediato. Generalmente se 

agrupa al personal en forma de cuadrillas. Si no se dispone de capacidad debería 

tener actitud. 

A. Personal Interno

• Se recomiendá que en las reumones se comprometa a los Técnicos a

seguir y conseguir objetivos ahora trazados, ya que se los inculcara; la

importancia de una buena comunicación.

• Deberán entender, todos, el costo que implica dar una información

incierta, equivocada, inexacta, incompleta que contribuya a atrasar los
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tiempos de emergencia; se tendrá que conocer más a fondo el problema 

de los Técnicos. 

• Aquí los puestos de trabajo deben ser los próximos o lo más cercanos al

lugar de residencia de los trabajadores. Evitar que el trabajador viaje

lejos y quede incomunicados con sus familiares.

• Aquí se debe solucionar estos traspiés: el Técnico en muchas

oportunidades no está adiestrado adecuadamente, o no tiene actitud al

trabajo; el Técnico no dispone, de herramientas adecuadas, de planos

respectivos para la solución de los problemas, de dominio de planos

eléctricos/hidráulicos. de ayuda de Supervisión, no dispone de EPP

adecuados.

• Ayudarlos a salir de la emergencia en caso de un retraso entonces

requieren de un liderazgo más fuerte.

B. Personal Externo

• Se propone que estos señores se involucren en las reuniones de trabajo en

no más de media hora para la continua coordinación y disposición de

personal en el equipo. Se sabe que se les tiene recelo a que se involucren

porque los trapos se lavan internos, pues entonces donde queda el juego

limpio, el trabajo en equipo, donde queda la mejora continua; de todas

maneras se llegara a enterar Operación Mina de nuestros errores.

• Se busca que el personal externo a través de las reuniones; escuche de los

Técnicos lo que estamos necesitando y lo que estamos deseando de ellos,
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cuáles son sus fallas comunes, así como brindarle información para que 

realicen un mejor trabajo. 

C. Cliente Minero

• Asimismo recomendar a Operación Mina la coordinación a inicios de

guardia en un mismo frente laboral en no más de una hora para todos,

TODOS, los encargados, Jefes de guardia.

• Se recomienda tomar las reuniones en tiempos muertos.

4. 7 Planteamiento de la Gestión según Propuestas de Solución

Lo que se quiere con los análisis de estos Subprocesos es que haya un nuevo y 

mejorado planteamiento de la Gestión, es decir: 

• Que ocurran pocas fallas y que éstas se reparen rápidamente.

• Asimismo con la finalidad de mermar o contrarrestar las causas conocidas de

fallas potenciales de las funciones se plantea que deberán realizarse sobre un

determinado equipo en forma previamente planeada.

• La solución se dará cuando eliminamos los sistemas que trabajan en forma

provisional (tableros con cableados puenteado, reemplazo de componentes

recuperados, reemplazo de repuestos equivalentes, reemplazo de filtros

recuperados, etc.).

• Tratar de evitar el reemplazo innecesario de un repuesto ya que no forma

parte de la solución y tratar de sorprender a Operación Mina, cuando

Operación Mina siempre se llega a enterar de nuestros errores.
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• Los Subprocesos pasan por un continuo seguimiento de Operación Mina, así

como la poca reacción de la Supervisión Sandvik que parte más por

desconocer los subprocesos que se desarrollan y en el que intervienen.

• En tal sentido se tiene que las posibles fallas que pudieran ocurrir en los

sistemas es por deficiencia en las exigencias técnicas y por descuido o falto

de reposición de algún componente.

• Esta deficiencia de gestión ha traído problemas de exceso de paradas

imprevistas, paradas prolongadas por incapacidad de la parte Técnica y de

Supervisión, paradas repetitivas de un mismo problema, paradas en vano por

desconocimiento y cambio constante de repuesto costoso sin ser esta la

solución.

• Se sugiere comunicación directa con el personal interno en mma, se sugiere

eliminar tiempos tardíos en recibir orden para la toma de un equipo por falla,

asimismo se sugiere la disposición de radios a toda cuadrilla para mejorar la

comunicación (hasta el 2009 era deficiente la comunicación en la Contrata

Andaychagua pues se debía ubicarlos gracias a la movilidad Sandvik, no se

contaba con radios de comunicación y con una disposición de ocho (8) equipos

el tiempo aproximado en acudir Sandvik al lugar del equipo desde que ésta ha

comunicado era de una (1) hora mínimo).

• Lo que se espera según propuestas de solución es que con los procesos y

subprocesos de mantención se logre tener índices de accidentalidad bajos, ya

que un gran porcentaje de cuasi-accidentes son causados por desperfectos en

los equipos.



4.8. Auditoria en las Contratas de Servicio Sandvik 

Aquí se sugiere: 
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• La evaluación de los Técnicos de Servicio de Campo, involucrarlos, mayor

campo de acción para ellos, más responsabilidades, ellos deberán evaluar el

sistema de trabajo en la Contrata Minera y ser un crítico de la Prestación de

Servicio.

• Asimismo exponer las observaciones siempre en reuniones diarias en Mina

para mejorar el nivel de prestación.

• Deberán estar más comprometidos con su trabajo, sirviendo de puente entre las

Contratas de Servicio y la Jefatura en Lima.



CAPITULO 5 

EVALUACION ECONOMICA DEL PROCESO DE MEJORA CONTINUA 

EN LAS CONTRATAS MINERAS SANDVíK 

5.1 Objetivos 

• Objetivo de Sandvik Mining and Construction es claro, es crecer, y continuar

mejorando su profitabilidad.

• Dedicados a ayudar a nuestros clientes a cumplir e incluso exceder sus metas, en

productividad.

• Querer ser visto como el compañero productivo de nuestros clientes.

5.2 Estrategias 

Sus estrategias están basados como: 

• El grupo líder en esta área de producción.

• Extensa presencia geográfica.

• Fuertes programas de Investigación y Desarrollo.

• Producción eficiente y logística.



5.3 Evaluación Económica por Contrato de Alquiler 

Va a depender del tipo de contrato con el cliente. 
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Aquí se evalúa por equipo y por mes descontando el costo generado por las paradas 

en operación y el costo generado por las horas no disponibles: 

5.3.1 Evaluación Económica Actual 

De acuerdo al los cuadros de Gestión Mensual analizados se tiene: 

A. Análisis Actual Scoop C-147, LH410

$ costo de alquiler 
$ costo de repuestos e insumos consumidos 
$ costo de servicio de Prestación de Servicio 
$ Total 

$ Descuentos por Disponibilidad $25000x ( 1-85%) 
$ Descuentos por DM Baja 2x$25000x (85%-84.13%) 

1 $ Sub Total
$ IGV (19%) 

1 $ Total 

25000 
6000 
4500 

35500 

3750 
435 

313151
5949.85 

37264.851 



B. Análisis Actual Drilltech DS245S

$ costo de alquiler 
$ costo de repuestos e insumos consumidos 
$ costo de servicio de Prestación de Servicio 
$ Total 

$ Descuentos por Disponibilidad $40000x (1-85%) 
$ Descuentos por DM Baja 2x$40000x (85%-68.26%) 

1 $ Sub Total
$ IGV (19%) 

1 $ Total 

40000 
10000 
5200 

55200 

6000 
13392 

358081
6803.52 

42611.52 j 

5.3.2 Evaluación Económica después de la Aplicación del Informe 

De acuerdo al los cuadros de Gestión Mensual analizados se tiene: 

A. Análisis Estimado Scoop C-147, LH 410

$ costo de alquiler 
$ costo de repuestos e insumos consumidos 
$ costo de servicio de Prestación de Servicio 
$ Total 

1 $ Descuentos por Disponibilidad $25000x ( 1-92%) 

1 $ Sub Total
$ IGV (19%)

1 $ Total 

25000 
6000 
4500 

35500 

20001 

398651 
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B. Análisis Estimado Drilltech DS 245 S

$ costo de alquiler 
$ costo de repuestos e insumos consumidos 
$ costo de servicio de Prestación de Servicio 

$ Total 

1 $ Descuentos por Disponibilidad $40000x (1-92%) 

1 $ Sub Total
$ IGV (19%) 

1 $ Total 

40000 
10000 
5200 

55200 

32001 

520001 
9880 

618801 

Para los mismos equipos dados en los formatos de Gestión Mensual: 

• Se tiene en el primer caso una recuperación de 2600. 15 $ por equipo y

por mes. Se observa la aplicación de sanción según Contrato tratado.
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• En el segundo caso se tiene una recuperación de 19268.48 $ por equipo y

por mes. Existen Contratos de Servicio que van desde un equipo hasta 40

equipos Sandvik.

• Se observa que si la disponibilidad baja a más de la DM programada,

Operación Mina nos aplicará la sanción respectiva según tipo de contrato.

5.4 Evaluación Económica por Contratación de Servicio 

Aquí mayormente se recomienda la ejecución de estos tipos de Contratación a 

Contratas Mayores de Sandvik que van desde Aproximadamente seis (6) equipos a 

más y en periodos no menor a tres (3) años. 



Datos y Valores; aquí se toma como base de datos las Gestiones de la Contrata de 

Servicios Andaychagua, que consta de seis (6) equipos de perforación. 

Número de perforadoras 6 

Periodo 12 Meses (Enero 2006 - Diciembre 2006) 

Costo de Mano de Obra 20 $ 

Costo de Producción 0.4 $/pie 

Capacidad en la perforación 270 pie/hr 

Turnos de Trabajo 2 turnos de 1 O horas c/u 20 

$ Sin Producir 270 pie/hr x 0.4 $/pie x(Hr de Mantto Corrtv) 
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$ Producción Esperado 270 pie/hr x 0.4 $/pie x 6 perforadoras x 20 horas/día x 30 días x 0.92 

$ Producción Real $ Producción Ideal -$ Sin Producir 

% Pérdida 1 - ($ Producción Real/$ Producción Ideal) 

Resumen de Costos y Pérdidas 

Aquí se muestra un cuadro resumen incluyendo el costo por dejar de producir por 

parada de quipo, y su porcentaje en pérdida comparado con una Gestión de la 

Contrata después de aplicado el informe, es decir con una Disponibilidad Mecánica 

92% en promedio esperado por este Documento. 

$ $ 
HORAS $MANO $ $TOTAL $ SIN % 

MESES 
MANTTO OBRA REPUESTOS MANTTO PRODUCIR 

$TOTAL PRODUCC PRODUCC 
PERDIDA 

ESPERAD REAL 

. ·, . 

ENE 688.00 13,760.00 48,160.00 61,920.00 74,304.00 136,224.00 357,696.00 221,472.00 38.08% 

FEBR 840.00 16,800.00 58,800.00 75,(500.00 90;720.00 166,320.00 357,696.00 191,376.00 46.50% 

MAR 785.00 15,700.00 54,950.00 70,650.00 84,780.00 155,430.00 357,696.00 202,266.00 43.45% 

ABR 652.00 13,040.00 45,640.00 58,680.0Ó 70,416.00 129,096.00 357,696.00 228,600.00 36.09�0 

MAY 754.00 15,080.00 52,780.00 67,860.00 81,432.00 149,292.00 357,696.00 208,404.00 41.74% 

JUN 560.00 11,200.00 39,200.00 50,400.00 60,480.00 110,880.00 357,696.00 246,816.00 31.00% 

.ílJL 589.00 11,780.00 41,230.00 53,010.00 63,612.00 116,622.00 357,696.00 241.074.00 32.60% 

AGO 450.00 9,000.00 31,500.00 40,500.00 48,600.00 89,100.00 357,696.00 268,596.00 24.91% 

SEPT 880.00 17,600.00 61,600.00 79,200.00 95,040.00 174,240.00 357,696.00 183,456.00 48.7l º o 

OCT 745.00 14,900.00 52,150.00 67,050.00 80,460.00 147,510.00 357,696.00 210,186.00 41.24° 0 

NOV 675.00 13,500.00 47,250.00 60,750.00 72,900.00 133,650.00 357,696.00 224,046.00 37.36° 0 

DIC 680.00 13,600.00 47,600.00 61,200.00 73,440.00 134,640.00 357,696.00 223,056.00 37.64° ·0 

TOTAL 8,298.00 165,960.00 580,860.00 746,820.00 896,184.00 1,643,004.00 4,292,352.00 2,649,348.00 38.28% 
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Significa que se tiene un ahorro anual de l '643,004.00 $, equivalente a un 38.28% 

en este tipo de contratación por Contrata de Servicio. 

5.5 Evaluación Económica por Contratación Mixta 

Este tipo de Contratación se da generalmente a equipos grandes ( equipos de gran 

producción de trabajo). Aquí se evalúa a la Contrata de Servicios de Pucará, 

Noviembre del 2010, se toma como ejemplo la Drilltech y su costo que gira en torno 

a su horómetro de trabajo. Ver Formato siguiente Equipment Performance con 

111.6 horas de trabajo al mes, Hr Op = 111.6, se tiene el siguiente cuadro: 

$ Alquiler Mensual Fijo 
$ Tarifa x Repuesto ($/Hr Op ). 
$ Horas Teóricas de Operación Nov. 
$ Costo x Horas Reales de Operación 
$ Costo Fijo Mensual Serv. Mantto. 
$ Total a Facturar 

26120.00 
22.00 

111.60 
2455.20 
4500.00 

33075.20 

Partiendo de la premisa que el equipo trabaje 20 Hr al día y su disponibilidad que se 

espera de 92% resulta 18 .4 Hr de Operación. 

Se espera que el equipo trabaje 20x30x0.92 que resulta 552 Hr Op al mes. Luego: 

$ Alquiler Mensual Fijo 
$ Tarifa x Repuesto ($/Hr Op). 
$ Horas Teóricas de Operación Nov. 
$ Costo x Horas Reales de Operación 
$ Costo Fijo Mensual Serv. Mantto. 
$ Total a Facturar 

26120.00 
22.00 

552.00 
12144.00 

4500.00 
42764.00 

Llegando a tener un posible ahorro de 9688. 8 $ por equipo y por mes. 
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Performance de una Contratación Mixta en Pucara Lurín 
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Df 10.53-11.S.!R:r.lY CE t4&-4Pm F'OA A..GA CE REFRJGER.A.NTE FORLA e,.se.oEL F1llROSE 
..-.CONDICI0'-"6. ESTA fiOBADO LOS h1l0S 

12AO-l.2ScmYOE 120,,¡;m POR FAOA OC R:!:FAJ.31:AA"fl'C POR lA 6ASEOEL FILTRO SE 
PUOOE.,\ 'I '  11.20¡:YnPAN, PORBA.q:RARA.!�0A:i20l.AU 

EriST,lr,,\.'O SY 

81 Sí.LllO !!Y POR 6ARFV,.H>.5TALAS 2. t�Y DE 4,,ti-1ui POR J,w.ieuERA RMNTA.DA 

DE 7 10-a IOu11SE O>.lalO f.�lo'OJERJ. REVErtTAOO 

TRABAJA UOR.'.!>L COlOCA."I !ARRA US,.QA 

i\lAS 61J11CAE LASRFUO!:l l,-\QlOA 1-!tSTALAS ta:,,IIO�"-Y 6JSTOCKLO.SF1LTRO$ Y/\ SE 
PASO SU J.WITTO 

' 
BARRAi AA-J,1,CQ V SECAl,10!0 FJl TRO DEL S.EP'.&.RAOOff DE 4p:m-6.50pm EL tJWC"O FILTRO C\IE 
1-W!IA. V EN!.AII001!:: PMAFQR.-\DAPT.A.OOROEl PN..RllLLOPAL-\00 

EN STAN08Y PQ;R J..'A.RllllOY J.NiVERSJif;,IO DELAC'Ot-lT�TA 

EN STW:, OY 

SACN-IM'.RnLlO PAZV.REPAAAAlO 0E 7-�Y SE P.\RAPO;t FALTAOE.l AtTROSV 0&7N1R 
Sll\JJ..CIOU DEL EQUIPO EN E:STACOHTRATA 

E'NSTAND8Y POR FAJ.TAOE Flll'ROS YOEF�--.:ENsm.JACION SITUA.Cl�l OF.L EOO!FO Y� 
APROVEC1i<I. PARA t-W::ER Uf�P!EZA 

9'1 STNíO &Y Y SE C8'f'r'RA C,..BEZAL 

EH STANO BY se HACE LIMPIEZA OEL l,V,.STIL OElAGRASA 1/VREGIIADA 

TRABAJA PAA.A T.E:Rt,tNAR Pfh:IYECTO '( Al.AS 10)�11.15am C>E LAS RPt.l SE REVISA FILTRO 
DEL C(.'•M?RESCR TERl/ltlA El PRo·,e-cro OEl N-13211 Y SE VJ. Al r+.12-eo T..U,ffllEH A TERMf-1..\R 
Y('lf'RA�CAELJ.SRPM Rf\JIOftfC,11.!EIOOl:flllROS 

6E SOPLETEAfn..TROOt; AIRE PMA OJE TEP.W-lf El PROYEClO OEl IM� 

EN óTANO BY 

EN STAND BY SE V.VA El EOUIPO C:Ctl DéSEJGRJ..SJJJTE 

EN STNlO BY SE CO!'ITINUA w-1 El LAVAOO 

EH .STNlO 6YCCM'ttt\J-'CO�LA Ull.PfEL\DEl ECVIPO 

EN STJ.NO BY SE Il:RI-NV- CE �\'AA TOOO El EOO!FQ 

se &-'.CAL>- BAAA'JOA o� ,\'.IBOS. lAOOS 

RDITA NOOUAL P.lC:T.\OA 

AlquUer Monsual Fijo fUSSJ 26,120.00 

T..-flt .�_..-,uu1Hn.0r:,1 noo 
� T&ÓfieH da O,,_...,.,....,. NOV .  1116.) 

TattJHcnsR1dHc1J� 111 EO 

�OllHcnoR,•uditr...__,..;.,,., 1U5,7ll 
Costo Flo M-ens.u:.I Juv. MMttO (\JS-S) 4',SOO.QO 

Total a Facturar al mes (US1) 33 076.20 



CONCLUCIONES 

La efectividad de la gestión del mantenimiento mma solo puede ser evaluada y 

medida por el análisis continuo de la realización, en su conjunto, constituyen la 

aportación del mantenimiento mina al sistema de producción; en tal sentido: 

1. Se espera que con la ayuda de este informe de suficiencia se pueda mejorar el

nivel de la prestación de servicio de la empresa Sandvik hacia sus clientes.

2. Se busca crear conciencia como el cambio de actitud en su personal Técnico

calificado y en su Residencia.

3. De ahí que nuestros valores centrales nos guíen en nuestra vida diaria, valores

centrales como; mente abierta, juego limpio y espíritu de equipo.

4. Sandvik en los últimos años está dejando mucho que desear frente a sus

principales clientes; por lo tanto el seguimiento de este informe y su

cumplimiento será una forma de mejorar el negocio, la misma que hará retomar

el liderazgo en Prestación de Servicios en maquinaria pesada ahora en

Perforadoras.

5. Este informe contribuirá a que el negocio sea sostenible en el tiempo la misma

que contribuirá en mejorar el beneficio económico de Sandvik.
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6. Para aumentar la calidad en la prestación de serv1c10 se debe me_1orar: la

disposición de la mano de obra relativo a las necesidades por equipo pesado,

eficiencia en el uso/desuso de insumos/repuestos y demás recursos de

mantenimiento, utilización de las tecnologías modernas, mitigar la ocurrencia

de fallas, disminuir las pérdidas de producción por fallas, etc.; también buscar

eliminar los costos de no calidad, es decir, cualquier coste que no se hubiera

producido si la calidad/servicio fuese perfecta.

7. Los equipos Sandvik para perforación prevalecen en el liderazgo del mercado

minero ya que la competencia dispone de un diseño que aun todavía no es

mejorado, de darse el caso de mejores diseños de la competencia aunado a

algunos huecos en la gestión de la Residencia estaríamos visionando el mismo

panorama con los Scoops hoy en día.

8. Para que una Contrata de Servicios se lleve de una me.1or manera o su

Residencia son muy capacitadas y tienen un conocimiento sólido, o, los

Técnicos son muy buenos; o, si no se tiene capacidad pero se tiene actitud.
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que, en lo posible todas, todas, las Contratas tengan en su Staff

la presencia de un Técnico Mecánico con mención en motores.

2. Asimismo Sandvik debe ser la primera opciónobvia, y proveer del mejor valor

posible a nuestros accionistas, clientes y empleados. Al mismo tiempo de

actuar como un buen ciudadano corporativo global, caracterizado por su

liderazgo sustentable, en todas nuestras acciones y decisiones de negocio.

3. Para ser vistos como el compañero productivo de nuestros clientes, Sandvik

lo hará posible siempre y cuando estamos dedicados a ayudar a nuestros

clientes a cumplir e incluso a exceder sus metas.

4. El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado. El

Técnico debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los equipos,

herramienta, maquinarias, esto permitirá mayor responsabilidad del trabajador

y prevención de accidentes.

5. Supervisar la completa disposición de herramientas y su uso en todo momento.
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FORMATO Nº 1 

ITEM MANTENIMIENTO DE 125 HORAS PERCUSION 

Limpieza General del Equipo 

1 Perforadora 

2 

1. 1 Chequeo N 2 de acumuladores (presión y válvula de llenado) 

1.2 

1.3 

Brazo 

2.1 

2.2 

2.3 

Ajuste de los pernos de la perforadora 

Revisión de la perforadora en general 

Chequeo de los pines y bocinas del brazo 

Chequeo del sistema de avance (pernos, fugas) 

Engrase de todos los puntos del brazo 

3 Compresor 

3. 1 Cambio de los filtros de aire de admisión (si es necesario) 

3.2 Drenar el agua del tanque de aceite de lubricación 

4 Sistema Hidráulico 

4. 1 Inspección del nivel de aceite 

5 Parte Eléctrica 

5. 1 Engrase del tambor del cable eléctrico 

5 .2 Revisión del cable de alimentación de voltaje 

6 Chasis 

6.1 Revisión del estado de la estructura en general 

6.2 Engrase de las crucetas, cardam y articulación central 

7 Viga de A vanee de la Perforadora 

7.1 Ajuste de los pernos de la viga de la perforadora 

7.2 Tensado de los cables de avance y retorno 

7.3 Engrase de la viga de avance 

8 Circuito de Agua 

8.1 Revisión del strainner de agua 

8.2 Reyisión de la válvula de desfogue del enfriador de aceite 

hidráulico 

8.3 Revisión de la válvula de desfogue del enfriador del compresor 



FORMATO N
º 

2 

ITEM MANTENIMIENTO DE 250 HORAS PERCUSION 

1 EFECTUAR MANTENIMIENTO DE 125 HORAS 

2 Perforadora 

2.1 Cambio de Seal Kit de la perforadora 

3 Brazo 

3. 1 Regular luz/inspeccionar guías del telescopio 

4 Compresor 

4. 1 Cambio de los filtros de aceite del compresor 

4.2 Cambio del filtro separador de aceite 

4.3 Cambio del aceite del compresor 

5 Parte Eléctrica 

5. 1 Limpieza del tablero eléctrico 

5 .2 Verificar el tablero de luces de señalización de fallas 

5.3 Verificar funcionamiento del tablero de control diese) y 

Transmisión 

6 Viga de A vanee de la Perforadora 

6.1 Regular luz de los Skids de las deslizaderas/revisar postizos de 

viga 



FORMATO N
º 

3 

ITEM MANTENIMIENTO DE 500 HORAS PERCUSION 

1 EFECTUAR MANTENIMIENTO DE 250 HORAS 

2 Perforadora 

2. 1 Reparación programada de elementos internos de desgaste 

3 Sistema Hidráulico 

3. 1 cambio de filtros de alta presión 

4 Parte Eléctrica 

4. 1 Revisión de los Motores eléctricos del Power Pack. 

4.2 Mantenimiento al colector (limpieza, revisión y ajustes). 

FORMATO N
º 

4 

ITEM MANTENIMIENTO DE 1000 HORAS PERCUSION 

1 EFECTUAR MANTENIMIENTO DE 500 HORAS 

2 Sistema Hidráulico 

2. 1 Limpieza del tanque hidráulico 

2.2 Cambio de aceite del tanque hidráulico 

2.3 Cambio de filtro de retomo 

2.4 Cambio del respirador del tanque hidráulico 



FORMATO Nº 5 

.::i 
.,,(.: . . , .. 

·. · • ! ':\:;1:'.:Ii;�1;\¡¡i;;;¡¡�i1t;ili1 ·· :1: 

·····:·· .. :·:· ... :··t:_;.;;t::,::·_·¡ 
.. __ , _ ___,. "-·�·;·� 

r:í•r•'lriliRa�-r ·++ s wa.a-,,.11:r.a.'l,:IBIBlm:nm _UJlmall?R1ZZ'. Jf: ¡¡,1;,:t:011•��JJ..•Ufu'..M11tar0 

C-I47 l 16-Nov-09 ISISTEMA DE TRANSMISION ESTA RECALENTANDO TRANS PEND 
C-147 1 Hi-Nov-09 IFALTAN ESPARRACOS f\ LOS MANDOS MANO FEND 
C-147 ! 1a-Nov-09 IF/\LT/\N PE.'RNOS A LOS IAP/\ l:l/\HHOS LADO DERECHO CHAS 11/12/2009 CORREGIDO :�.ÚÚ 

C-Mi' l 2!>-Nov-09 IMOIOH IJIESEL EMITE MUCHO HUMO Y A PERDIDO FUEílZA MOT 11/1212009 CORREGIDO ¿g() 

C-147 1 ?G Nov OQ !CHEQUEAR PRESION DE LU8RICACION CENrRAL LUB PEND 

:.·�;;.� ::.: ;::::: .. 

:-, . 

.. , . .15% .·· 

,k 
'19� 

32rc- ;. 

MILPO, 

43� 

. ;r--�-p�;d·-·'¡ 
IIDCorr 

DRpto 

DOper 

•1 =1,1.:!¡il'l.;J!ll.•J,

,;·.,..�., r'�-; "'"' 2 /.'Js· 11-Pl/ fl,·/,),,¡ 1�:-11.;·N Ufd)
ESTA COMPLETO " J 

SE ílEALIZO M/\NTTO (t,K)., J;7 1/é!r� ',1,;i ,;,y![,5¡,;:,,,::. ,: ,1-/i

ELEC PENO IPEND 1 1 'l:t/4'7- Orh,.7,J,;· �/e,,, f: Uat.;ldc,1 . ,d� fi:J-:,,;¡"r{fi/üt"). __ 
CORREGIDO! 

. - . f2 .,�IPEND 
C-147 01-Dec·00 CIHCULINA INOPERATIVO EL[C 11/12/2009 1 
C-147··-Oíl-llec-09 LLANTAS DELANTERAS TIENEN CORTE LLAN / ... 

?:·;¡; 

C-147 10-Dec-09 DESGASTE DEL LABIO DE LA CUCI IARA j ___ j_::_;p)1�/,1,:1·,,lz, f .
C-147 
C-147
C-147
C-147
C-147
C-147

'''C-147 

FIRMA DEL MECANICO 

FIRMA DEL SUPERVISOR 

FIRMA DEL RESIDENTE 



FORMATO N
º 

6 

FECHA ACTUAL:r-===] 
FECHA DATOS:� 

PROGRAMA DE REPARACIONES DE MAQUINA PERFORADORA 

Comp. Original. 
Repar. de comp. 
Cambio de comp. 

PROYECCION DE REPARACIONES DE COMPONENTES 2009-2010 

COMPONENTES HRAS COMP . . . 
MAYORES ESTADO MARCA MODELO SERIE FECH. INSTAL HTRO INSTAL HR ACTUAL ULT. REP VIDA UTIL % DE VIDA MES UTIL ene feb mar abr may ¡un ¡ul ago sep oct nov die ene 

J.1 \ Repar.decomp. ;ATLASCOPCO \COP 1838ME j \AV008D273E ; 20-Nov·08 ; 13406.5 \ 13576.50 1148.30 \ 2000 \ 43% 6.0 
'""TT7' ........................................................ ••••••••••••••• ••••• ···�· •••••••••••• ••••• ................................................................................................................................... 1----1---1---i--1---t---i--

J.2 i Repar.decomp. !ATLASCOPCO icop 1838ME i \AV005D320C \ H).Dec-08 \ 4817 i 4845.50 j 28.50 j 2000 \ 99% 20.0 
"'""··· ••••••••••••••• -� •••••••••••••••••••• .¡ ••••••••••••••••• ··>·· ............... -�-......•..•..• , .................. .¡ ••••••••••••••••••• , •••••••••••••••• ··> ..•..••.••••..•••. , •.. ·•·•·••· .••... -�--.•..•••.••.••..• .¡ •••••••••••••••• ,L-...:.:.;_;_-1-_¡__--4_....¡.._..¡__¡__--4_ 
J-3 i Repar. de comp. j ATLAS COPCO j COP 1838ME : i AVO080257C \ 14-oct.08 \ 2958.90 i 3547.50 \ 654 30 \ 2000 \ 67% 7.0 
� ·················· . ..................... ··················· . ................... ·············· .................... ···················. ··················, ··················i·················· .·················· ................. L--'--'--1--1-----1---+--..¡_-1-----1--
J-152 i Repar.decomp. j TAMROCK ; HLXS \ j P048295 j 5-nov-09 ; 2008.00 j 2027.00 j 21.00 j 2000 i 99% ¡___9_.o_-'----+--+--

J-j�� ·i.�ii::::::::::::���;:��:�;�::::::i���:i.�:::[::::::�0.�:::::::::::::::::::::[:::::�����::::::::::?�:���!::::::::::ú�:�9:::::::::::����9:::::t:::::i:����::::::::::::?��9:::::::::::::-�:�½:::::.L-_-4;.::.0_;__¡_---1-_ _¡__ 

J.-.1.1.�.m?l ......... l .. ���;�.���l.! .... :���.�.� ... \ ...... �0.? ...... L ............. l .... ���.�? .... !. .... !?:!:?:� ... .l ..... ���;�? ..... l ..... '.!9.�;�? ..... l ..... �.�?�.� .... L ...... ??.�? ...... ! ...... ��.º(� ..... ,,__-=0-=·º-'---
� ... 1.1?..m!J. ....... .l .. ���'.;�.�.c.��:.; .... :���.?::� .. .l.: .... �0.? ...... !. ............. l .... ���.1.� .... !. .... !��!0.!.� .... l ..... ��:?� ..... .l ..... �?�;�? .... .l ..... �.�?�.� .... ; ....... ??.�? ...... ; ..... .-.��o/? ...... ,__-=·14-=·º_;_¡___
J·117fü?J. ....... .l..�:-P.�'.;�.�.c.��:.L ... '.���.�� ... L ..... �0.? ...... L.. ........... L ... ���.7.� .... L ... !�i.��9.� .... L .... �.��:?� ..... L .... �!.�:�? ..... l ..... �.�?�:� .... 1. ...... ??.�0 ...... 1. ..... �!!? ...... ¡___·9_·º-1---+--
J-132 \ Repar. de comp. \ TAMROCK \ HL 510B \ \ T035051 j 22·ago-07 \ 0.00 i 799.36 j 799.36 j 2000 \ 60% 40.0 
TTTTTTT"l ............................................................................................................................................................................................................................... 1--_..:.:.:_;__¡__1--+--+--+--l--+--+--l--l--+--+--+--
SB-108 i Repar.decomp. i I i I i 1 1 i 1 1500 i 100% 17.0 

=·············'····················'···················'··················'··············'··················'···················'··················'··················'··················'··················'·················L-_;__;_.J--1-----1---+--..¡_-SB-118 i Repar.decomp. j TAMROCK i HL 510B \ NueNo : T035145 \ 24-ene-08 \ 2096.10 j 3178.70 \ 1082 60 i 1500 i 28% 5.0 

�·············>····················"!··········· .. ······�··················�··············>··················"!···················�··················�··················>··················"!··················�·················l----..¡_-1-----1------1--SB-138 : Repar.decomp j MONTABERT j HC-50/38 \ NurNo j 1R00087 j 26-dic-07 j 0.00 j 1143.20 j 1 143.20 j 1500 j 24% 4.0 

��J.�?:::::::::::::[::���:�:�;;�;:J::�0!�8:E��::[::::��:·��?.ª::::J::::�:�;:�:::[::::::::::::::::::J:::::;:�i���:::::[:::::::�:�?:::::::[:::::�:;?;�:::::[::::::��:�?:::::J:::::::i��?::::::J::::::?�;(;:::::•�==1�2.�o =�===:==;===:=�-+--1--+---1---1--1---+--+--
§B-1s3 : Repar. de comp j \ \ \ : \ \ j _ _j_ _ _2000 : 100% 22.0 

• MES QUE CUMPLE PARA SU REPARACION 



FORMATO Nº 7 

lit':tR½�� 

EQUIPOS 
SEMANA17 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1 AL-111 

2 AL-146 

3 C-133 

4 C-147 

5 C-156 

6 ME-141 

7 D-136 

8 D-150 

9 J-2 

10 J-3 

11 J-114 

12 J-117 

13 J-132 

14 J-152 

15 JB-153 

16 J-155 

17 SB-108 

18 SB-118 

19 SB-138 

20 SB-148 

21 SCA-106 

22 SCA-119 

23 SCA-135 

24 SCA-142 

25 SL-143 

26 SL-149 

27 SL-151 

28 T-126 

29 T-145 

SEGUIMIENTO PROGRAMA DE ENGRASE MAYO DEL 2009 

SEMANA18 SEMANA19 SEMANA 20 

29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

OBSERVACIONES 

16 17 18 19 

SEMANA21 

20 21 

, ... 

22 

• . • * 

23 24 



FORMATO N
º 

8 HOJA CONTROL DE EQUIPO 
e = cambio 

o � � 
1 j j j i j j i j j j j j jN° Part Descripción 

·e: 
� ¡ii ltem e: 

� 
LO 2 2 

Q) 

a 
..... .,.; C") I'- CX) (J) o ..... N 

(/) N '<t LO (!) ..... ..... ..... 

1 RE 0665-1000-12 Cup seal e 

2 RE 3115-2333-00 Cup seal e 

3 RE 3115-1436-00 Guide e 

4 RE 3115-1432-00 Flushinq head e 

5 RE 3115-1434-00 Stop rinq e 

6 RE 3115-1629-00 Flushinq hose 3/4" e 

7 RE 3115-0285-00 Side bolt e 

8 RE 311'5-1457-00 Side bolt e 

9 RE 3115-0286-00 Dome nut e 

10 RE 3115-0287-00 Washer e 

11 RE 3115-1938-00 Connection plate e 
PERFORADORA 

RE 0666-7190-01 Seal rinq e 12 
13 RE 3115-0297-01 Shim 0.10 mm e 

14 RE 3115-0297-02 Shim 0.15 mm e 

15 RE 0590-0223-00 Roller bearino e 

16 RE 3115-1582-00 Driver e 

17 RE 3115-1732-81 Rotation chuck e 

18 RE 0509-0221-00 Roller bearinq e 

19 RE 0666-7188-01 Seal rino e 

20 RE 3115-2200-00 Casquillo de buje e 

21 RE 3115-1353-00 DamDino oiston e 

22 RE 3115-1880-90 Seat of seals e 

23 RE F100 007 Kev e 

24 RE F100 011 Screw hex M16 x 70 e 

25 RE F100 008 Holder e 

26 RE F100 009 Holder e 

27 RE F100 010 Slide oiece ( slidinq raíl 3128078550) e 

28 RE F100 004 Slide bar e 

29 RE F100 060 Chain e 

VIGA 
30 RE F100 138 Candado 1 1/4" simole ASA 100-1 e 

31 REF100 133 Chain bracket e 

32 RE F100 130 Sprocket wheel e 

33 RE F100 127 Shaft e 

34 RE F100 122 Circlip e 

35 RE F100 128 Roller e 

36 3217-8564-51 Kit de sellos de motor de avance 3128255310 e 

37 RE F100 126 Holder e 

38 RE F100 134 Roller e 

39 RE-CLBX-002 Seal (retén 70x90x8) e 

40 RE-CLBX-010 Bushinq front (clutch box) e 
HIDRAULICO 41 RE-CLBX-011 Retén 120x145x12 (clutch box) e 

42 0147-1323-03 Screw hex M8x20 e 

43 RE-0210 109 Nut (Nuez de bronce) e 



GRAFICO Nº 1, PERFORMANCE DE EQUIPOS MENSUAL JUMBO 114 

T 
, ,.� 
!'AIIDn 1 ____!_!_'ll_l_O J ,,,100!,!,0 

7'.0U2009 1 ,.,9'.�0 

]IIIUU20Jlj l (.l!Vl_!I� 

2910\110:lt 1 ,,,oioo 
l,!.9'._l_QO 

Jll0112009 j 1,�0l00 1 1.�90 

l1J;llt:l009 l,SO!lt0 •.SC.1990 
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IWIIJJ10lt 1 01110 / 1.�1soo 
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l�)JOO'I •,5Jtl0 4.s:n,o 

11m11ma 1 ,,rn,o 1 ,.rn,o 

1l/QJ':ian 1 ,,s:r, ,o 1 ,.sn ,o 

lllll'>XO� 1 l,HI 10 1 , sJ1 ,o 

141Ql";on 1 ,,s11,o 1 ,,s:r,, o 
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P'K'I?' 

Customer: 
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Interno: 

DESCRIPCIÓN 

JUNIO 2009 

J-281-2 

10 00 10 30 AAanqut dtl moto, d1estl . se solucoona fa lso col'llauo tn s,. 
20 00 -Z100 Arfanqut del m0101 Chestl, problema dt íugble qutma::lo 

7000 - 2300 St camb� pernos 11 pol!Ktnflit•zado, MH'90. ctr,Uahzador 1 f10t11al , soldad111a dt1a gom¡_set:ltminalu9aCleace11epo1tlJO"fil1ckcltleo-arde 
dtlbrazo.ttnpaqupt•do dem.anguerasyMg'4stgener.létlequ,po(Eq1,,potn 
•�p�"" f"' 
1300-1, OOCarrbode,r(n,JueradeáEl'qtdebperfor:.bal10"t 10.wt,rod 
eertr.áDdordebruroe,rtlJ'Tl'l8do(hech110) 
1600-18 00 C3rroode�ul'ni1'10 de 1 0-..deQodadflabOrn» dEI MS!tmide 
dreculn 

224S-2&00Cin'bodem:r><per.tdel»!Z:a'nJde•asctJzÓ"lde•q.:a 
1000. 113) Problfma co11 en1ollamitnto d.t cable dt a�mtnlKIOn. st ro1u 
motor no p1uen1a at'Klm.ilia. se ,nv,erlt ta linea de po-estOn dtl motor de 
enrollam,entoyqutda ooeraho 
1200 -12·45 Op:ir Engrase p.i1oal de la Ptrfoudora y ti equipo ltnsaoo de 
mangueudtl pnme1tramo 

2'3:JJ·115S ertahUSOldilllufallela 
1200 -1230 Opor Engrast lle 1au1a dt tngrana,e lle la pt1I01adoia y camboo 
dt2halógtnos de500w 

00.00-1))0S•ttnt�mY11!f'lmerlOP'(loJ.r,u,i:,c.rg:¡dti1c:U>1.JLlodo-e-i.cta.tr.lyb"{3. 
ero¡¡ras.e gl'fltf;ild•b 11erfondcn y ""'1Enn>tnlo al 19ey de hi:•>t•O\ 

0800- 1515 St ,uhza traba¡os dt prtpa,acoonllt 011f1c1os y Ns.:ill,1 lle ma(l'IO 
en "9ª de la ptffoiadoia pa1a andaJt con et 011111110 dt avance dt viga 

0700-0500 Stc;ntioai711m'«cndctO"Qdo 
1 130-1220 Qpo, Cambio dt d'lupOl'ltsdt cable de at1men1ac16n 

1600- 2000 Probltmascon l!'I ¡coplam1en10 dt la !'lomba 
rua,oslabca con"' motor 20 00 - 00 00 Se ,rmolca equ,po al Nv -50 
pa,a rearir.ir el dtg,i1Jnr•1� de I• b1Jmb,1 hu1ro.r•�c.i yi;u ,1JuphnoJ. st d�sm�n1,1 
l.;ivolantl!'dtlJ.\ para 1nstala1 alJ-2 portncorio,11se dai\ado lacrematler,1 
(80'.J. 200'.l CJ,nt.odlt-.da\111,carrtooót -�10d•bbor-rt>1ho305f/ilca, na,.1• 
dltttnl'(A'rles 

XIOO-DOO St<cn:�ccneln'D'll�ótt1�.1h30S1acl1«•;.top.:.,a,e:Jr:a,t,1 
-·edel.acremal€<'3,ccupli� 
20 O'.l- 21 lO Opcr Se ,ur:a colrri!o doJ g:u P*'11">0'" i::�"'" � P'1'.-!'1Jr fuga, d.? .ao:tH 
= ...... 

1)300- alll Opcr C�da c<Rr..leáld:l"H. lf1\tn'l!doydEolrtBQ. ai..a.-ddp,,-rmd,;I 
..... 

lóll-2000Ueqap:,,ar.!a-.<:rimenlot!AN.lJ1 dtmlJlorytwf06dof\.�.5'1.' 
c.n-bades.lc:a::leo-�deptrf<r.,droayn-.t.1d•perf(Ql:!o-ayta,1e1,;d!!m.rq,¡f!<�Mlr.ibl 

2000-0ftOO 
M.nw>rrwll!lodamcto, d,tt,el. rrortenmff"lo d,corrp"e-so-.n1Y1e,,,...,,oelklr1tO. l\"<r!<fJII 
de pffi1Yado,ayt!ffbodeselct!. de1abl!l'";il de ba,r-c:loy t:lr'Thodedd,iqn.1de•um,hdor. 
t•1PdefllrOCJl"IOll�equxO'ly�ue1..iodermnJ""'n :,:o,-dco,.n,""oc!e 
.-;;h.ubde.......,.ey4!f>!J..Wg\!f1Qf1" 

11100-1000s.,........,orcnellNftfl'l�o, w,e,gUIOt.xtll!m acftl"acoe.ndi!l1DDT�de 
°""""'!Ór\ w cantlo m,1,9-s,n N"1 l dil t,(ln"t,., l>d"\>Sl;;r,u, -;,e e� mi!f>¡<kfl tri, dP 
plcra¡,e de atll'IC•. w rd.lolfZlap¡. de !IOÜld11a en los peldir<O!J do! c.ib,iad� ¡;,-,..u,. J+ 
,e::ap.n;t:arn-, dl92.deo-zsde bp!Ofo,'30»3 

0300·0900� S.ree-5l.tileo:efun:1-ode1>0,(lm?lrod10ffcu1,()"1 

�00- .aJlJ Prot:t9TBS«riel<<lnltttorridflcw-d"o(!f;w;ll"IH'OrH'}i. :seca,rbo<tT-«lfJI 
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HORAS DE PERFORAOON Y TOTAL FALLAS DEL EOUIPO 

TOTAL OE WANTTOY TOTAL FALLAS OH EOUIPO 



GRAFICO N
º 

3 

Is.ANov11<I

! 
ENERO 

EQUIPO 

IT <-UU. 1 2 3 

1 AL-111 D M2 

2 AL-146 D MF 

3 C-133 D M1 M2 

4 C-141 D 

6 C-147 D M3 M4 

6 D-136 D M3 M4 

7 D-150 D M3 M4 

D M6 
8 J-281-2 

p P4 

D M1 
J-281-3 

p P2 MP 

D 

10 J-114 P1 MP 

P2 

D 

11 J-117 P1 MP 

P2 

J-132 
D M3 

12 
p P3 

13 J-152 
D 

p P7 

D 

14 J-155 P1 P3 

P2 P6 

16 JB-153 
D 

p P6 

16 SB-108 
D 

p MP 

17 SB-118 
D 

p MP 

18 SB-138 
D M6 

p P8 

19 SB-148 
D M6 

p P3 

20 SCA-106 
D 

p MP P3 

21 SCA-119 
D M7 

p P3 

22 SCA-135 
D 

p MP 

23 SCA-142 
D M2 

p P6 

24 SL-143 D M6 

25 SL-149 D M3 

26 SL-151 D M6 

27 T-126 D M1 

28 T-145 D M7 

MANTEEN/MIENTO PREEVEENTivo 

LEYENDA: 

M1 Mantenifniento de 125 horas. 

M2 Mantenimiento de 250 horas. 

M3 Mantenln,iento de 375 horas. 

M4 Mantenimiento de 500 horas. 

M5 Mantenimiento de 625 horas. 

M6 Mantenimiento de 750 horas. 

M7 Manteni,niento de 875 horas. 

MS Mantenirniento de 1000 horas. 

MP Monlenirniento preventivo. 

4 

MP 

MP 

M2 

M1 

P6 

M4 

P4 

MP 

MP 

M1 

P4 

M6 

P3 

M8 

PROYECCION DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS 

2010 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 

6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 

MP M3 MP M4 M6 

M4 M6 MP M6 MP M7 

M3 M4 M6 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 

M6 M6 M7 

M6 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M6 M6 

M6 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M6 M6 

M6 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M6 M6 

M6 M7 M8 

P6 P6 MP P7 P8 

M2 M3 M4 

P3 MP P4 P6 P6 MP P7 

M6 M7 M8 

P1 P2 MP P3 P4 

P7 MP P8 P1 MP P2 

M6 M6 M7 

P2 P3 MP P4 P6 

P2 MP P3 P4 MP P6 

M4 MP M6 MP 

P4 P6 

M3 M4 M6 M6 

P8 P1 P2 P3 P4 P6 

M4 M6 M6 M7 

P4 P6 P6 P7 P8 

P7 P8 P1 P2 P3 

M2 M3 M4 

P7 P8 MP P1 MP P2 P3 

M8 M1 M2 M3 

MP P7 P8 MP P1 MP P2 MP 

M6 M6 M7 

MP P6 MP P6 P7 P8 MP 

M4 M6 M6 M7 M8 

P1 MP P2 MP P3 MP P4 MP P6 

M6 M7 M8 M1 

P4 P6 P6 MP P7 MP P8 

M2 M3 M4 

MP P4 P6 MP P6 MP P7 MP P8 

M8 M1 M2 M3 M4 

P6 P6 MP P7 P8 P1 P2 

M7 M8 M1 

MP P4 MP P6 P6 P7 MP 

M3 M4 M6 M6 M7 

P7 P8 P1 P2 P3 

M7 M8 M1 M2 M3 M4 M6 

M4 M6 M6 

M6 M7 M8 M1 M2 

M2 M3 M4 M6 M6 M7 

M1 M2 M3 M4 M6 M6 

M1 = M3 = M5 = M7 = Mantenimiento de 125 hr. 

M2 = M6 Mantenimiento de 250 hr. (incluye mantenimiento de 125 hr. 

M4 = Mantenimiento de 500 hr. (incluye mantenimiento de 250 hr.) 

MB = Mantenimiento de 1000 hr. (incluye n1antenimiento de 500 hr.) 

JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

24 

MP 

MP 

M6 

M7 

P6 

M6 

P3 

M8 

P1 

MP 

M6 

M2 

P8 

M8 

SEMANAS 

26 

M6 

M7 

M7 

M7 

M6 

MP 

M8 

P1 

P4 

M4 

P3 

M7 

26 27 28 29 30 31 32 33 34 36 36 

M6 M7 MP 

MP M8 M1 

M6 M7 M8 M1 M2 

M8 M1 

M8 M1 M2 M3 M4 

M8 M1 M2 M3 M4 

M8 M1 M2 M3 M4 

M1 M2 

P1 P2 MP P3 

M6 

P8 MP P1 P2 

M1 M2 

P6 MP P6 

P3 P4 

M8 M1 

P6 P7 

P6 MP P7 

MP M7 MP 

P6 P7 

M8 M1 M2 

P7 P8 P1 P2 

M1 M2 

P2 P3 

P6 P6 

M6 M7 

P4 P6 MP P6 

M6 M6 

P4 P6 MP P6 

M1 M2 

MP P2 MP P3 P4 

M1 M2 M8 

P6 MP P7 MP P8 MP 

M2 M3 

P1 P2 P3 MP 

M6 M7 

P1 P2 MP P3 

M6 M6 M7 

P4 P6 P6 

M3 M4 

MP P1 P2 P3 

M8 M1 M2 

P4 P6 P6 

M6 M7 M8 M1 

M7 M8 

M3 M4 M6 

M1 M2 M3 M4 

M8 M1 M2 

MANTEEN/MIENTO PREDICTIVO 

M1 Muestra de aceite a : Motor diesel 

M2 Muestra de aceite a : Motor diesel 

M3 Muestra de aceite a : Motor diesel 

37 38 39 

M8 

MP 

M3 M4 

M6 M6 

M6 M6 

M6 M6 

M3 

M7 

MP P3 

MP 

MP 

P3 

P4 

P7 

M8 

P7 

MP 

M3 

MP 

M1 

P9 

M4 

P4 

M8 

MP P4 

M8 

P7 

M6 

MP 

M3 

P7 

M2 

M6 

M6 

M3 

40 41 42 43 44 46 46 47 48 49 60 61 62 

MP M1 MP M2 

M2 MP M3 MP 

M6 M6 M7 M8 M1 M2 

M2 M3 

M7 M8 M1 M2 M3 M4 

M7 M8 M1 M2 M3 M4 

M7 M8 M1 M2 M3 M4 

M4 M6 

P4 MP P6 P6 

M8 M1 

P4 MP P6 MP P6 

M3 M4 

P7 MP P8 

P6 P6 MP 

M2 M3 

P8 P1 MP 

pe MP P1 

M8 MP M1 MP 

P8 P1 

M3 M4 M6 M6 

P4 P6 P6 P7 

M3 M4 M6 

P6 P6 P7 

P8 P1 P2 

M1 M2 

pe P1 P2 MP 

M7 M8 M1 

P7 MP P8 MP P1 P2 

M4 M6 

P6 MP P6 MP P7 MP P8 

M2 M3 M4 

MP P1 MP P2 MP P3 MP 

M6 M6 

MP P6 MP P6 P7 MP 

M1 M2 

MP P6 MP P6 P7 

M1 M2 M3 

P8 P1 P2 P3 P4 

M6 M7 

P4 MP P6 P6 MP 

M4 M6 M6 

P8 P1 P2 

M3 M4 M6 M6 

M1 M2 

M7 M8 M1 

M6 M7 M8 M1 

M4 M6 M6 M7 M8 

M4 Muestra de aceite a: Motor diesel, caja de transmición, diferenciales, mandos finales y 10II ovq1 
M5 Muestra de aceite a : Motor diese! 
M6 Muestra de aceite a : Motor diese! 

M7 Muestra de aceite a : Motor diesel 

M8 Muestra de aceite a : Motor diesel , caja de transmición, diferenciales, manrlos íin"lles , 

sistema hidráulico, compresor y roll over 

MP Muestra de aceite a: componentes con resultados cercanos o superiores al ll111ito po1,1,ic;ihlo 


