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RESUMEN

En este estudio técnico, se investigd la gestibmdatenimiento, para entender su
impacto en la variabilidad del stock de caliza ktgo del tiempo. Ademas, se busca
la causa raiz de la baja disponibilidad. Por Ielqlinvestigacién consideré a la norma
COVENIN 2500-98 como elemento auditor y a la fimlsit como su indicador de
gestion de mantenimiento de clase mundial. Adalimente se utilizé la norma NPT
679 para identificar los fallos potenciales, a ¢z ue aporta informacién para el
célculo de la disponibilidad. Finalmente se deteéngue la disponibilidad promedio
es aproximadamente del 74% vy la fiabilidad del 828&imismo, el analisis de Pareto
muestra que el subproceso de mayor influenciadésfmnibilidad esta en la zona de
explotacion, causada por fallas recurrentes eguepe movil, lo que genera pérdidas
al stock de caliza. En conclusion, la gestion detenimiento afecta directamente a la
eficiencia (74%) y eficacia (308 ton/h de 400 tymé una planta.

DESCRIPTORES: Caliza, disponibilidad, fiabilidad, gestién, fadl, Pareto.
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ABSTRACT

This technical study, investigated the manageméntaintenance, to understand its
impact on the variability of the stock of limestamer time. In addition, find the root
cause of the low availability. So the research tered standard COVENIN 2500-98
as auditor and reliability as its indicator of wbdlass maintenance management. In
addition, we used standard NPT 679 to identify paéfailures, at the same time that
provides information for the calculation of availéip. Finally, it was determined that
the average availability is approximately 74% aB&o8eliability. Pareto analysis also
shows that the greater influence the availabilityead is in the area of exploitation,
caused by recurrent failures in mobile equipmesduiting in losses to the stock of
limestone. In conclusion the management of maartea directly affects the
efficiency (74%) and effectiveness (308 tons/h@d #ons/h) of a plant.

plant.

DESCRIPTORS: Limestone, availability, reliability, managemetiubleshooting,

Pareto.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Tema:

“ESTUDIO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOY SU
INCIDENCIA EN LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS EN A MINA DE
CALIZA DE LA PLANTA OTAVALO”

Introduccion

(Santamaria Castro, 2012). Debido a la crisis ewce) en Europa y la falta de
efectivo para que las empresas puedan gestiongrscssos, desde el 2005 las
mismas se han enfocado en buscar cuales son libsscde botella que afectan la
operacion sostenida a largo plazo de las plantasedeento. Lo que condujo a
investigar la gestion de mantenimiento y producdéras plantas cementeras en
el grupo europeo. Esta investigacion concluyo6 gaglantas que no han mantenido
los indicadores industriales y financieros, comgasacon las que, si lo lograron,
tenian en comun el principal problema de baja digpladad de la maquinaria, que
es afectada por las fallas incidentales cuyas sgusacipales se enfocan en tres
ejes. El primer eje es la gestion del mantenimi&pooduccion, el segundo eje es
el trabajo en equipo y el tercer eje es el dedardel habilidades de mantenibilidad
& operacion de la maquinaria.



El documento presentado involucré cerca de cientggacementeras europeas de
las cuales noventa y una no tenian sus indicadadesstriales y financieros
sostenidos durante treinta y seis meses consesutil@ms indicadores
diferenciadores fueron la fiabilidad de su progasacipal que debe ser del 96% y
el tiempo medio entre fallas superior a 250 horasl enismo proceso. Al no poder
cumplir con los indicadores del proceso principatbido al incremento de paros
incidentales, la disponibilidad presupuestada sdavefectada, impactando

directamente a los resultados financieros.

Un estudio del Ministerio de Industrias y Produdiad, y el instituto Nacional de
Pre-inversion present6 en el informe del 2013 lgieecha de cemento proyectada
en el Ecuador hasta el 2020, que existe entrentedea actual y la instalada se va
reduciendo vertiginosamente, basado en un incremdmtla demanda del 5%,
obligando a la industria cementera a tomar acci@mesaminadas a mejorar la
gestion del mantenimiento & produccién, con el tbge de mantener
disponibilidades altas de la maquinaria instaldalajue permitiria que la planta
produzca a su maxima capacidad, cumpliendo coretpgerimientos del mercado.
Para lograr los resultados la empresa cementeeg@ador debe tener planes que
gestionen el mantenimiento preventivo de las maguinstaladas en la planta de
acuerdo a estandares internacionales que evitemcames fallidos, logrando
incrementar la disponibilidad de la maquinaria yealr el maximo rendimiento
sostenido en el tiempo de las instalaciones padupir la tonelada de cemento al

menor costo posible.

El incremento de la disponibilidad da la oportudidalas empresas de reaccionar
rapidamente de acuerdo a los requerimientos detaderdel cemento, ya que
pueden producir mas con la maquinaria instaladssysestos de mantenimiento &

produccion se reducen.

El desempefio de la mina ubicada en la provinciamd®bura, con su planta
industrial en la ciudad de Otavalo, tiene sus eulices industriales por debajo del

96% en fiabilidad y el tiempo medio entre fallasidentales por debajo de las 250



horas, con estos datos de los indicadores, laacitin de caliza cae en las causas
de la investigacién del grupo europeo debido apecidentales en los diferentes
subprocesos de explotacion, trituracién y despacptanta Otavalo. Con estos
resultados el proceso de trituracion de calizeogeara suplir de la materia prima
necesaria proyectada en un cinco por ciento denmento anual hasta el 2020, de
acuerdo al estudio del Ministerio de Industriasrgdactividad, y del Instituto

Nacional de Pre-inversion.

Bajo este contexto, el trabajo de investigaciorchumalizar la actual gestion del
mantenimiento preventivo, comparandolo con un nwdde gestion de

mantenimiento que permita identificar la causa daizestado actual.

El presente estudio de investigacion estd enmareadel sector de la industria
cementera y se enfoca en la gestién del mantertiongraventivo y su incidencia
en la disponibilidad de los equipos en la mina, geeenecen al proceso de
trituracion de caliza. La mina en donde se encadattrituradora de caliza, esta
ubicada a 67 kilbmetros de la Planta Otavalo, eeebr Selva Alegre de la ciudad

de Otavalo, donde se llevara a cabo la investigacio

El desempefio de la mina de caliza, luego de se&es@nada a un tercero para su
explotacion, y basado en la disponibilidad de lqaigos, registra valores por
debajo del 80%, debido a paros frecuentes de logp@s) en los diferentes
subprocesos de explotacién, trituracion y despalchque ha ocasionado que el

stock llegue a niveles criticos, afectando a pl&@itevalo en su stock de seguridad.
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Figura 1Arbol del problema
Elaborado parJosé Martinez



La gestion inadecuada del mantenimiento preveme/¢os equipos de la mina,
esti generando fallas prematuras que no son olser@atiempo y terminan en
paros incidentales de la trituradora de caliza; gseel equipo principal del
proceso, y por lo tanto esta afectando a la digglaiad de los equipos e
incidiendo directamente en el stock de calizarada en planta Otavalo. Lo que

afecta a los indicadores industriales y financiel®$a planta.

La maquinaria tiene mas de treinta afios, y esgaido a su estado de
obsolescencia y desgaste debido al incremento geolduccion de la planta
Otavalo; y al arranque de su nueva linea de pragiuate cemento, lo que ha
obligado a la maquinaria, a trabajar a su maxinm@aadad de produccion
nominal. Esta obsolescencia sumada el desgasta deduinaria no permite
sostener la capacidad nominal de la producciénguy@ debido a estas dos

condiciones el equipo se para inesperadamentaft@ide sus componentes.

Al no existir personal dedicado al mantenimien&vpntivo en la cantera, debido
a que es contratado cada cierto tiempo, no esngoned calificado para efectuar
esta tarea. Este personal no tiene el entrenasmnyemabilidades adecuadas para
efectuar las inspecciones primarias y su respeciioaion de correccion,
limitandose solo a acciones correctivas. Esto gstduciendo incremento en los
costos de mantenimiento y operacion del procesaldebfallas sucesivas que

terminan en paradas inesperadas de la trituradocaliza.

La insipiente gestion de repuestos y partes deagésgesta afectan los tiempos de
reparacion de la trituradora de caliza cuando eauos paros inesperados, por lo
tanto, esto esta afectando el stock de seguridadld® de 100 000 toneladas de

forma sostenida en la Planta Otavalo.

La operacion deficiente de los equipos esta gederparadas incidentales de la
trituradora de caliza, debido a continuas sobresargor lo que se estan
produciendo dafios a los sistemas, subsistemasguglo, que normalmente no

deberia fallar.



Antecedentes investigativos

El objetivo de este apartado es presentar un ngareeral de referencia de las tesis

con ciertos criterios que sustentan el presenteliestécnico.

De acuerdo a esto, se puede citar las siguierdissyteevistas técnicas.

(Besabe, y otros, 2009Estudio del impacto generado sobre la cadena lde &a
partir del disefio de una propuesta para la gedébmantenimiento preventivo en
la Cantera Salitre Blanco de Aguilar ConstruccioBeA.” de la Universidad

Javeriana

Sin duda alguna la implementacién de una estratigmantenimiento preventivo
para la Cantera va a contribuir en el aumento gedductividad no solo a nivel
de los procesos internos de la cantera, sino tanmdaélos procesos de Grupo
Aguilar como un todo (cadena de valor de Grupo kgliLa produccién de 1.891
m?3 mas de los actuales, es decir una variacion pi@thuccion de un 4.2% implica
gue puede cumplirse con mayor facilidad las neeaédsisl que tiene el sector de la
construccion e infraestructura en Colombia, espeeiate pensando en el
importante papel que puede cumplir Grupo Aguilaekdesarrollo del proyecto
la Ruta al Sol.

Las politicas de mantenimiento constituyen un aoojule “actitudes” que debe
adoptar todo el personal de la organizacion pae sgugarantice la adecuada
implementacion del plan propuesto de mantenimigmaventivo. Por esto la
importancia de que sea divulgado y aprehendidot@aea la organizacion, de
manera que no solo los mecanicos y operarios guertique ver directamente con
la manipulacion de la maquinaria asuman estas megpdidades, sino que

también aquellos que no lo estan tanto puedarestr activa del proceso.

La identificacion de las maquinas prioritarias épreceso, permite recomendar

cambios e implementar nuevas actividades que vampactar de manera



significativa y positiva la situacion actual dedantera Salitre Blanco. Los pocos
vitales, que en este caso son La trituradoras t{Hestiacionaria, linea de conos),
retroexcavadora Caterpillar, Volquetas Dumper (323218) y la planta eléctrica,

generan alrededor del 80% de las paradas en eégwogor fallas y demas

actividades de manteniendo correctivo, y aunqueusoporcentaje pequefio del
total de maquinas de la cantera podran serenarasego la misma proporcion de
falla 80%.

(Quinga, 2014). “La gestién de mantenimiento ymidencia en la disponibilidad
de maquinas de la empresa Curtiduria Tungurahua \#idada en el parque
industrial de la ciudad de Ambato.” De la Faculi&dingenieria Industrial de la

Universidad Tecnoldgica Indoamérica.

La aplicacion de rutinas de mantenimiento prevenpermitira mantener los
equipos en condiciones Optimas de operacion medlandportuna intervencién

en fallas evitando que la maquinaria se detericmpturamente.

Con la implementacion de indicadores de mantenitmjeta empresa y
especificamente el departamento de mantenimiemb@pdener un mejor control

de todas las actividades desarrolladas dentro idehan

(Mejorando el desempefio en la organizacién de memiento de una planta de

alimentos, 2011).

El autor concluye que el desempefio de una orgafizate mantenimiento
simplemente se encuentra en una situacion tallglia a dia no le permite dar un
solo paso de avance, y en donde el mantenimienéongegencia es el limite de
este circulo sin dejar ver mas 'adaléquienes lideran el mantenimiento, la decision
de cambiar debe ser un hecho, y su proceso de ca®ibe estar siempre alineado

con el plan de negocio formulado por quienes dirigeempresa completa.



El apoyo de la Gerencia de produccién tanto emaggso de cambio como en la
mantencion del sistema de gestién en el tiempduredamental; los esfuerzos
aislados con motivacion personal a veces provoglandesgaste y desmotivacion
sin lograr conseguir los resultados que se harugsip. Si se pretende cambiar el
Mantenimiento, pero el proceso no es apoyado pGelencia y direccion de la

empresa el éxito es incierto.

Se escoge la implementacion de una gestion de mamémto basada en las
estrategias IRAN vy predictiva que permite adelastaa las fallas evitando las
consecuencias que generen sobrecostos, demoras protesos, productos no
conformes y accidentes laborales para la canteliteSBlanco debido a los
posibles fallos. La implementacion de estas esfi@debrinda la posibilidad de
tomar decisiones acertadas fundamentadas en ird@imadistorica de cada
magquina lo que permite llegar a las causas rainessplucionar las consecuencias

de los fallos.

Se opta por la implementacion de mantenimientogurivo teniendo en cuenta
que las actividades de mantenimiento correctivoresuciran, pero no se
eliminaran, de esta forma, se plantea el mantenimipreventivo no como la
solucion absoluta a los fallos inesperados sincooama herramienta que posibilite
mediante los planes de mantenimiento actuar desfnwactiva en la mayoria de

los casos.

(Gonzéalez, 2014). “Mejora de metodologia RCM a ipadel AMFEC e
implantacion de mantenimiento preventivo y pred&ten plantas de procesos”

de la Universidad Politécnica de Valencia.

El autor manifiesta que a la metodologia RCM, cos secciones criticidad,
AMFEC y NPR; al Mantenimiento Preventivo y Prediotiy a los indicadores de
gestion se les ha encontrado necesidades de desde@lgunas de sus partes,

para facilitar la implantacion de la gestion deévasten industrias de procesos.



De los tres métodos para calcular la criticidadn&$ idoneo es el de ponderacion
de caracteristicas de equipos; ya que permite lmébifidad en la precision de

los resultados segun se tome una u otra poblae@&radables puestas en juego.
Los otros dos métodos son mas pragmaticos y nen@sinos recursos para llegar
a unos resultados; son véalidos para utilizarlosrgonrnos industriales donde hay
una elevada presencia de caracteristicas singdleuigran impacto. Se ha aportado
un gran valor con esta parte de la tesis doctgaafjue se ha desarrollado una
herramienta rigurosa y potente para definir laaitiad y con ello la prioridad de

activos industriales.

El Plan Estratégico de Mantenimiento, es muy @aporganizar las actividades
de las diferentes tipologias de Mantenimiento Rritve, desarrolladas en la hoja
matriz de decisiones de los activos de estudicci@sa la confeccién de rutas de
mantenimiento y a la valoracién econémica de catigidad, se pueden comparar
los costes de la implantacién del Mantenimiento/@mnévo con los presupuestos

asignados.

El presente estudio, ha reflejado el desarroll@prtaciones a la metodologia
RCM, Mantenimiento Preventivo e indicadores de igestbasandose en la
estructura de dichos métodos y no reestructuraadpéma poder encajar las
aportaciones. Es por ello, que la linea de invastim futura es la continuacion
del desarrollo de estudios de criticidad, ampliacé bases de datos de modos de
fallos, desarrollo del NPR variable en su vertiantcroscopica y definicion de
indicadores que detecten inoperancias de mantemiopigomando decisiones
técnico econdmicas para ajustar las ineficienceasndntenimiento y conseguir

una implantacion 6ptima de la gestion de activomeéndustria de procesos.

Justificacion

El presente trabajo de Investigacion es importante porgque existe la necesidad
de que todos los procesos estén enmarcados en deldViOperativo de Plantas

(POM) de acuerdo a las normativas internas delayeyropeo que deben ser



cumplidas en todas sus plantas. Esta investigaaimhién impacta a los objetivos

de la Planta Otavalo afectandolos directa e indimente como son:

= Seguridad

» Reduccion de Costos

= Desarrollo de las Personas
= Fiabilidad del Horno

» indice cemento/clinker

El impacto que va a tener esta investigacion esta enfocédlenéficar los paros

incidentales, el subproceso en donde se encudagéallas vitales, y los equipos
gue son afectados. Por lo tanto, dard a los dimectpistas para mejorar el
mantenimiento preventivo de actividades que eVa@ategradacion de los equipos

basados en tres ejes fundamentales:

= Inspecciones Primarias metddicas
= Inspecciones especificas periddicas y eficaces
= Entrenamiento a los operadores sobre la correetia@ojon de los equipos y la

identificacion de sintomas para conocer fallasvetueion

Los que séeneficiardn de esta tesis de investigacion son la Planta @tavel
personal de la mina de caliza, porque van a coralcaubproceso donde deben
enfocar sus esfuerzos para mejorar su operacidorehe@ autonoma, eficiente y

eficaz.

El trabajo de Investigacion &actible porque se tiene la confirmacion e interés de
los directivos en la realizacién de esta invest@academas se cuenta con la
informacion necesaria para efectuar los estudiglsagceso a la informacion con

el tutor asignado por la Planta Otavalo.
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Objetivos

Objetivo General

Estudiar la gestion de mantenimiento preventivo wy iscidencia en la

disponibilidad de los equipos en la mina de caleda Planta Otavalo.

Objetivos especificos

» Evaluar la actual gestion del mantenimiento pravenén referencia a la
NORMA COVENIN 2500-93 y su relacién con la fiabaidl.

» Determinar la disponibilidad de los equipos dedlatera de caliza de la planta
Otavalo, utilizando el registro de produccién de 2015.

» Identificar las fallas recurrentes de los equip@sliante la norma NTP 659,
utilizando el registro histérico de produccion @él5, y ademas aplicar el

principio de Pareto para reconocer las averiatesita
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacionEmpresarialidad y Productividad

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Gestion del Mantenimiento preventivo

Aspecto: Disponibilidad

Objeto de estudio:Gestién de mantenimiento preventivo y disponihitid

Periodo de andlisis:enero - diciembre 2015

Enfoque de la investigacion

La presente investigacion consiste en identificaasacterizar estadisticamente
los parametros que gobiernan la gestion de maniemio) a fin de predecir su

funcionamiento a través de la disponibilidad demlaquinaria del proceso de
trituracion de caliza. Para ello se emplean comsege la estadistica y algunos

conceptos de probabilidad.

La metodologia del trabajo de investigacion se ammapde tres enfoques

complementarios:

El primero la metodologia de la investigacion

El segundo la metodologia de desarrollo



Y el tercero es la metodologia para el diagndstiegaluacion de resultados

Metodologia de la investigacion

La metodologia de la investigacion consiste funddaimente en las etapas del

proceso de investigacion y se describen a contiboiac

* Concebir la idea a investigar;

» Plantear el problema con sus respectivos objetivos;

» Elaborar el marco teérico;

* Iniciar la investigacibn como descriptiva, expligaty predictiva.
* Formular las hipétesis;

» Desarrollo de los resultados a través de la recidieale datos;

» Andlisis y su presentacion.

Metodologia de desarrollo

La variable independiente Gestion de Mantenimieteventivo es de tipo
cualitativa y su enfoque es holistico, es decir spi@ncuentra en una situacion
intermedia entre el significado filoséfico y téamicAl ser la Gestion de
Mantenimiento un sistema bajo una estructura degmerento se puede concluir
gue la NORMA COVENIN 2500-93 sea la adecuada parauslizada para el

desarrollo de la presente investigacion.

Esta metodologia esta conceptuada para analisisefias de sistemas, que se
ayudan de procesos de mejora continua, para legakzar los cambios necesarios
y entrar en un proceso de mejora para lograr edimghproblema. Esta tarea de
eliminar el problema recae en un proceso de mejmméinua y discute la calidad

de los cambios propuestos del proceso de pensamient

Con esta NORMA se pretende investigar cuales som&jores practicas que las

empresas estan utilizando para gestionar el mamimio y aplicarlas a la cantera
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de caliza, para lograr un mantenimiento de clasedml incrementando la

disponibilidad de los equipos.

Se efectuara un analisis de la brecha existenia destion de mantenimiento
preventivo en la cantera de caliza de acuerdas#uacion actual en relacion con
estas buenas practicas investigadas con la NORMYXEDIN, utilizando tablas
de evaluacion. Esta brecha existente en la capteraitird identificar la causa
raiz de las fallas incidentales y les permitirardefin plan de accién de mejora
gue contribuya positivamente en los objetivos lmésael mantenimiento que son
la disponibilidad, fiabilidad, vida util de la imdécion y cumplimiento del
presupuesto establecido. Con esta investigacipnesge crear otro tema de tesis
gue es la implementacion de estrategias de mantamonpara disminuir la

cantidad de paros que estan afectando a la disjidaibde la trituradora de caliza.

Los objetivos basicos de una gestion de mantentmipreventivo eficiente y
eficaz, considera cuatro objetivos primordialesnocson la disponibilidad, la
fiabilidad, la vida util de la instalacion, y el raplimiento de un presupuesto
establecido. (Garcia, 2016).

En mutuo acuerdo con la empresa se decide tradxajda informacion histérica
de produccion para la obtencién de los datos gar@eulo de la fiabilidad como

un indicador de gestion de mantenimiento.

Para futuras investigaciones, se puede hacer opagsta para mejorar la norma
COVENIN 2500, agregando a esta investigacion ek Rianagement y Lean
sigma, buscando aportaciones para crear un modehpleto basadas en las

mejores practicas que aporten valor a la gestignatgenimiento.

Otra investigacion que se puede generar son lasrharinternas y externas de la
implementacion del modelo de gestion de mantenimjemitilizando las
herramientas Structural Equation Modelling y Intetjwe structural Modelling,

que afectan al éxito de la organizacion.
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Para la variable dependiente que es la Dispodialli el enfoque a utilizar es el
analisis cuantitativo, porque esta variable es ateraleza probabilistica, tiene
como objeto fundamental inferir de manera cuantdatn los posibles eventos en
forma de prondsticos o predicciones. Esta variasleel fundamento para el
analisis estadistico de la informacién histéricgpdnible de los eventos de paro

del proceso de trituracion en la cantera de caliza.

Se debe considerar que con herramientas y modeltematicos como son los
histogramas de frecuencia, las curvas de tendgneladiagrama de Pareto, se
pretende describir y representar la informaciomibia, para demostrar el efecto

gue tiene la gestion de mantenimiento preventitwestas fallas de los equipos.

Metodologia para el diagnéstico y evaluacion de rabados

El problema del diagnéstico consiste en buscarréeha existente entre las
mejores practicas de la gestion de mantenimiereepttivo y la situacion actual

de la cantera de la forma mas eficiente, para reducero el costo de la

investigacién y el costo de los errores de un diatico equivocado. Por lo que se
selecciona la fiabilidad de los equipos como uncexdbr de la mantenibilidad de

un equipo. (EN 15341:2007)

El diagnostico determinara si el sistema de gest@mantenimiento preventivo
se encuentra en un estado aceptable o inacepadei®mas se cuantifica de forma
precisa con el indicador de fiabilidad de los eqsip Los resultados de la
investigacién, sirven como retroalimentacion a fapa de diagnostico para
determinar con exactitud el subproceso que afetdadesponibilidad, dando un
punto de partida para comenzar una nueva invegiiggce generara propuestas

de mejora.
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Justificacién de la metodologia

La investigacion es de campopuesto que la informacién recopilada sobre la
gestion de mantenimiento de los equipos de caneapmada de la fuente

primaria, que en este caso es la Planta Otavalo.

Bibliografica-documental, puesto que la informacion es obtenida de fuentes
bibliograficas como: libros, articulos de reviseapecializadas, tesis doctorales,
entre otros, es un apoyo fundamental en el dekamel la misma. Se reviso
documentacion referente a mantenimiento, gestibh rdantenimiento y

disponibilidad de equipos de cantera.

Se aplica lanvestigacion descriptivaporque al ir revisando el proceso macro, los
subprocesos y los procedimientos en la canteraleseriben las actividades,

insumos, controles y recursos inmersos en el mismo.
Se aplica lainvestigacion correlacional al ir cotejando la gestion de

mantenimiento preventivo con el célculo de la fidbd y la disponibilidad de los

equipos inmersa en el proceso productivo de laecamn la Planta Otavalo.
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Poblacién y Muestra

Poblacion

Para el desarrollo del estudio de la poblaciongigpes se toma la informacion

del proceso de trituracion de caliza de la Plarta/&o, como se detalla en la
Tabla 1. En esta tabla se tabulan todos los equjpesntervienen en el proceso
productivo de la mina de caliza, ademas se indx®subprocesos para posterior
analisis.

La cantidad de la poblacién de equipos es meneceiatd unidades, y no sera
necesario efectuar el calcula de tamafio minimoadeuestra, por lo que se

trabajara con el total de la poblacion identifica@utiérrez & de la Vera, 2013)

Tabla 1. Equipos cantera caliza

PROCESO SUBPROCEJO ZONAOPERACION  CODIGO DESCRIPCION. DE CANTIDAD
EQUIPO
K-69 Tractor 1
K-129 1
T . K-130 Excavadoras 1
R Destape y Trasiego K131 1
| D-16 / D-18 Ddmper 2
T L-20/L-21 Luminarias 2
U Perforacion EP-09 Perforadora 2
R Explotacion
é K-66/K-81 Cargadora frontal 2
(e] Recuperacion K-108 Excavadora Martilo 1
N D-15/D-17 Camiones 2
224.A0 Dimper 1
D 224.B0 1
E 214. Tolva de alimentacion 1
214.0A Alimentador hidraulico 1
C 214.00 Trituradora Hazemag 1
A 214.0B Banda transportadora al apilador 1
L Trituracion | Trituracion 214.0C Apiador radial 1
| 214.0D Generador Eléctrico 1
2 214.0E Subestacion de transformadores y gabinetes 1
A 214.0F Tanque de combustible 1
214.0G Sistema de malla a tierra 1
Despacho Despacho K-88 Cargadora frontal 1
TOTAL EQUIPOS DE TRITURACION DE CALIZA 28

Elaborado por: José Martinez
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En la tabla 2 se registra el personal que inteev@mlas operaciones de la cantera,
con el objetivo de observar la falta de personalén planta para las labores de

mantenimiento, estas labores son subcontratadasesagero.

Tabla 2. Personal de cantera

1 | OPERADORES EQUIPO PESADO 8
2 |BODEGUERO 1
3 | SUPERVISOR EQUIPO PESADO 1
4 | OPERADORES DE TRITURACION 18
5 | SUPERVISOR SEGURIDAD 1
6 | JEFE CANTERA 1
TOTAL 30

Elaborado porJosé Martinez
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Disefio del Trabajo

Operacionalizacion Variable Independiente: Geafi@mantenimiento preventivo

Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Conjunto de actividades destinadas
a mantener o restablecer un bienGonjunto de

un estado o a unas condicionestividades
dadas de seguridad en |el
funcionamiento, para cumplir |a
funcion requerida Estas
actividades suponen umnduncién
combinacion de practicas técnicasequerida
administrativas y de _ gestidn
preventiva Gestion
Preventiva

Numero actividades en el
plan de mantenimiento.

NUmero de revisiones de
mantenimiento preventivo

NUmero de reposiciones €
repuestos

indice de Disponibilidad
indice de Fiabilidad

Numero de actividades de
mantenimiento preventivo
anual.

¢La empresa tiene mecanismg
de control y evaluacién del
mantenimiento preventivo?

¢,Cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo?

n

¢ Considera que el control de
mantenimiento aplicado en la
cantera es el adecuado?

¢ Existe un registro de
disponibilidad, paras no
programadas Y fiabilidad en la

cantera?

S

T — Observacion
I — Ficha d¢g
evaluacion
COVENIN 2500-
93

Elaborado por: José Martinez
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Es la relacién que existe entre
horas totales del periodo defini

totales de
mantenimiento que da el tiem

dividido para la sumatoria de |
horas del periodo definido p

producir que es el tiempo to
disponible para producir.

Operacionalizacion Variable Dependiente: Dispoidbil de la maquina trituradora

Tabla 4. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

aBempos de
doperacion del

para producir, menos las horggsroceso de
paradas dérituradora

neto de operacion de la trituradora,

Tiempos
técnicos de
reparacion

MTBF tiempo medio entrg
fallas (TPF)

Tiempo de operacio
disponible

Tiempo de fallag
incidentales

Tiempo de fallag

circunstanciales

Tiempo de
programados

paro

MTTR tiempo medio de
reparacion (TPO)

¢, Qué tiempo de disponibilida
tienen anualmente los equipos
la cantera caliza?

n
¢ Existen registros de fiabilida
de los equipos de la cantera?

3
¢, Cual es el costo de reparac
mensual?

3
¢, Cual es el costo por afio en
mantenimiento preventivo?

5
¢ Cual es la tasa de fiabilidad
disponibilidad que tienen Ia
> equipos de la mina de caliza?

d
de

T - Observacion
| — Registros de
idnantenimiento

T — Observacion
dn Hoja de vida

de los equipos

el

Elaborado por: José Martinez




Procedimientos para obtencion y analisis de datos

Tabla 5. Plan de recolecciéon de informacion

1.- ¢ Para qué?

Para llegar a los objetivos de la
investigacion.

2.- ¢ De qué personas u objetos?

Equipos en la mina de caliza de la Pla
Otavalo

3.- ¢, Sobre qué aspecto?

Mantenimiento predictivo, preventivo,
correctivo, disponibilidad en el proces
de trituracion de caliza.

4. ¢ Quién, quiénes?

Investigador: José Martinez

5. ¢ Cuando?

Enero — Diciembre (2015)

6. ¢ DOnde?

Planta Otavalo

7. ¢ Cuantas veces?

Las que sean necesarias

8. ¢ Qué técnicas de recoleccion?

Observacion

9. ¢Con qué?

Hoja de vida de los equig
Ficha de evaluacion NPT 679, 2008

10. ¢ En qué situacion?

En situaciéon normal del proceso
trituracion de caliza

Elaborado por: José Martinez

nta

Recolectada la informacién primaria y secundaridiarge la observacion directa

y la revision bibliogréafica, se procede a clasifigarganizar la misma en matrices

comparativas para una facil interpretacion y aplioa

Es necesario aclarar que para el analisis de danmafcion recolectada se lo hara

enfocado a la gestion de mantenimiento; tenienawenta las condiciones 6ptimas

gue deben cumplir cada uno de los equipos quevietem en el proceso de

trituracion de caliza de la planta Otavalo.
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A continuacion, se presentan las actividades deleecion y procesamiento de
datos, recalcando que cada uno de ellos puede muftiificaciones en funcion de

las necesidades.

Tabla 6. Procedimiento para obtencion y analisis de datos

1 Recolectar informacion primaria y secundaria
2 Clasificar y organizar la informacion recolectada
3 Interpretar hojas de control y reportes diarios
4 Identificar principales fallas y averias
Elaborar fichas de calificacién del departamento de
> mantenimiento
6 Desarrollar un inventario de componentes instalados
7 Desarrollar fichas técnicas de los componentes
8 Cadificar los componentes
9 Elaborar fichas de tiempo de vida util
10 Establecer nuevas hojas de control
11 Desarrollar el andlisis modal de fallos
12 Elaborar matrices de criticidad
13 Desarrollar la matriz de mantenimiento preventivo

Elaborado por: José Martinez

Hipotesis

La gestién actual del mantenimiento preventivodacn la disponibilidad de los

equipos en la mina de caliza de la Planta Otavalo.

22



Formulacion de la Hipotesis

H,: La gestién actual del mantenimiento preventivoneide en la disponibilidad

de los equipos en la mina de caliza de la PlarasaDi.

H, La gestion actual del mantenimiento preventivimside en la disponibilidad

de los equipos en la mina de caliza de la PlardaaaDi.
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CAPITULO IlI
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Analisis de la situacion actual

Evaluacion de la Gestion De Mantenimiento

Con el objetivo de comprender la situacion en lal @e encuentra el uso y
aplicacion de la Gestion de Mantenimiento en laarie caliza de la Planta
Otavalo, se elaboré una matriz en base al conaghtoiclo de mejora continua o

gestiébn de calidad (ISO 9000:200 Planificacién, d@igacion, Direccion, y
Control), que es la base de la norma COVENIN 2580-9

PLANIFICACION

CONTROL ORGANIZACION

DIRECCION

Figura 2: Componentes de Gestion
FuentetSO 9000:2000



Proceso de produccién

El proceso de trituracion de caliza en la minaadddnta Otavalo, se presenta en la
figura 3, se puede observar los equipos principaleslos subprocesos de

explotacion, trituracion y despacho, con los céslide los equipos de trituracion.
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Figura 3: Proceso de extraccién de caliza
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Evaluacion de la gestion de mantenimiento

Una vez representado el proceso de extraccionlid@ em la figura 3, se procede
a evaluar la gestion de mantenimiento preventiam [p cual se elaboran las fichas
técnicas, con las recomendaciones dadas por laanG@VENIN para la gestion
del mantenimiento preventivo de la mina de calaa el fin de cuantificar las

principales caracteristicas y evaluar las difeserdeomendaciones.

Las tablas de la 7 a la 10 registran las ponderaside acuerdo a los criterios de

evaluacion de la gestién de mantenimiento seg@OEWENIN 2500-93.
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Tabla 7: Matriz Evaluacién de la Gestién de Mantenimientarificacion)

Herramientas Ponderacion Criterio d evaluacion Evaluacion Porcentaje
Objetivos y Metas- Dentro de Ig Los objetivo y metas estan claros y
funcién planificacion tienen objetivos|y detallados en la planta Otavalo
metas en cuanto a las necesidades de para la  planificacion  de
mantenimiento, para garantizar |la 10 actividades que garantizan |la 8 de 10
disponibilidad de los sistemas, de forma disponibilidad de los equipos, pero
clara y detallada. en la mina de caliza no se
encuentra difundida a equipo
movil
Politicas para la planifcaciéon.- La
gerencia de mantenimiento tiene una En la actualidad la mina de caliza
o politica general que involucre su campo no dispone de una politica de
Planificacion | ge accién, su justificacion, los medios y planificacion para el departamerjto
30 % objetivos para la ejecucion de las 10 de mantenimiento, ya que mo Ode 10
acciones de mantenimiento utilizando existe personal fijo.

los recursos disponibles.

Planeacién de mantenimient.- Puede Mantenimiento se ejecuta en base
realizarse a corto, mediano y largo plazo, a planes de trabajo con paras
tomando en cuenta los recursos periédicas trimestrales, pero |el
disponibles. equipo movil pasa a descanso y|no
10 hacen el mismo trabajo. 7de 10
TOTAL 15de 31 | 15 % de 309

Fuente: COVENIN 2500-93
Elaborado por: José Martinez
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Tabla 8: Matriz Evaluacién de la Gestién de Mantenimientog@dizacion)

Herramientas Ponderacion Criterio de evaluacién Evimacion Porcentaje
Funciones y Responsabilidades La Dentro de las funciones del
funcion mantenimiento posee un departamento de mantenimiento,
organigrama para las diferentes no consta un organigrama (e
funciones y responsabilidades dentrojde  1g responsabilidades, sin embargo g de 10
la funcién de mantenimiento a fin de que hay cumplimiento en el trabajo
pueda cumplir con los objetivas encargado.
planteados.
Autoridad y  autonomia-  El La mina de caliza cuenta con |el
cumplimiento de las funciones |y apoyo de terceros para solucionar
responsabilidades cuenta con el apoyo de los problemas ya que no posee
Organizacion |la gerencia, poseen autoridad |y autonomia directa.

25 % autonomia para el desarrollo |y 10 4 de 10
cumplimiento de las funciones |y
responsabilidades establecidas.
Sistema de informaciél.- Posee un La mina de caliza tiene registrgs,
sistema que le permita manejar toda la pero se manejan de manera aislada
informacion referente a mantenimiento el equipo movil y el fijo. Por lo que
(registro de fallas, programacion de el plan de mantenimiento no
mantenimiento, informacion  sobfe considera al equipo movil. 4de5
equipos, u otros)

TOTAL 14 de 25 14 % de 25%

Elaborado por: José Martinez



Tabla 9: Matriz Evaluacién de la Gestién de Mantenimienta¢Bcion)

8¢

Herramientas Ponderacion Criterio de evaluacién Evimacion Porcentaje
Cuantificacion de las necesidades del El personal de mantenimiento
personal- Es tal vez el procedimiento mas tiene un buen desenvolvimiento
importante dentro del sistema (e dentro de sus funciones asignadas.
informacion del mantenimiento, pues de €l 10 7 de 10
se obtiene los datos necesarios para saber
cuanto y que tipo de personal satisface las
necesidades de la empresa.
Seleccioén y formaciol.- La organizacior No se tiene acceso a esta
selecciona el personal mediante |la informacién, pero se puede
. L, descripcion escrita de los puestos |de apreciar que el personal gs

Dlgc(():/;on trabajo,_, cuyos  referentes tratan de 10 seleccionado acorde a lIps 7 de 10
educacion, experiencia minima, situaciones.
responsabilidades, entre otras
Motivacién e incentivos. - Cuando e Dentro de la planta se puede yer
personal de la empresa esta consiente del como motivacion e incentivos a [la
costo de los recursos de mantenimiento puntualidad, horarios extendidos
tiene menor probabilidad de desperdigiar entre otros en el cumplimiento de
estos recursos, son conscientes |del g sus trabajos. Se cumplen con |os g ge5
impacto de su trabajo en el ambiente, esto trabajos de ley.
hace que el trabajo sea mas eficiente.

TOTAL 19 de25 19 % de 259

Fuente: COVENIN 2500-93
Elaborado por: José Martinez
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Tabla 10: Matriz Evaluacion de la Gestion de Mantenimientor{ttol)

Herramientas Ponderacion Criterio de evaluacién Evimacion Porcentaje

Inspecciébn de Mantenimiento- Debe El jefe de mantenimiento de Ja
controlarse la planificaciéon y ejecucion del Planta Otavalo es el encargado|de
mismo, empieza en el momento en que es controlar, monitorear y verificar
recibido el programa o requerimiento de todo el proceso de ejecucion, de
mantenimiento, hasta la verificacion del S reparacion de los equipos. 5de5
correcto funcionamiento del equipo
Indicadores de Mantenimientc.- Los La unidad de mantenimiento no
indicadores de la ejecucion de los planes de tiene un control de los indicadores

Control mantenimiento tienen el objetivo de detectar de fiabilidad y disponibilidad, perp

20 % y prevenir desviaciones para establecer| las carece de un seguimiento del
medidas correctivas necesarias, cgmo 10 cumplimiento de tareas. Mientras 7 de 10
(disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad gue el equipo movil se gestionade
cumplimiento de tareas) forma independiente
Documentos de Contrc.- Es una accion El jefe de mantenimiento es gl
realizada en forma constante en |la encargado de realizar las
organizacion utilizando mecanismps solicitudes de trabajo y entrega|la
simples como, orden de trabajo, solicitud de 5 orden de trabajo para la ejecucion 3 de 5
trabajo, compra y servicio externo, histotial del mismo, no cuentan con mas
de mantenimiento documentos
TOTAL 15 de 20 15 % de 20%

Fuente: COVENIN 2500-93
Elaborado por: José Martinez
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Tabla 11: Matriz Evaluacion de la Gestion de MantenimientegiRmen)

Herramientas Ponderacion Puntaje Evaluacion rcePtaje
Planeacion Objetivos y Metas 10 8 8 de 10
30 % Politicas para la planificacion 10 0 0de 10
Planes de mantenimiento 10 7 7 de 10
TOTAL 15 de 30 15 de 30
Indicadores de Mantenimiento 10 6 de 10
Organizacién | Indicadores de Mantenimiento 10 4 .de 10
25% Indicadores de Mantenimiento 5 4de5
TOTAL 14 de 25 14 de 25
Cuantificacion de las necesidades del persona 10 7 7 de 10
Direccion Seleccion y formacion 10 7 7 de 10
25% Motivacion e incentivos 5 5 5de5
TOTAL 19 de 25 19 de 25
Inspeccién de Mantenimiento 5 5 5de5
Control Indicadores de Mantenimiento 10 3 7de 10
20 % Documentos de Control 5 3 3de5
TOTAL 15de 20 15 de 20
TOTAL 63%

Fuente: COVENIN 2500-93
Elaborado por José Martinez




Fichas de Datos

Con el objetivo de obtener informacion detalladéodeequipos de la mina de caliza
de la planta Otavalo que toman parte en el prodesxtraccion de materia prima;
fue necesario elaborar fichas de datos de cadpeguara poder establecer los
pardmetros de funcionamiento y mantenimiento. E#ftarmacion se la puede

revisar en el anexo 9
Hojas de control de componentes

Una vez identificados y codificados los equiposad®ina de caliza, se tabulan las
hojas de control de componentes, en donde seraaglas horas de para, el tipo de

falla encontrado, la fiabilidad y la disponibiliddd los mismos.

La informacion recopilada fue proporcionada pgefd de mina, con los datos de
la operacion de la planta del afio 2015, la misneafgel completada con los
célculos del tiempo medio entre fallas (MTBF) yieinpo medio de reparacion
(MTTR). Para el calculo de la disponibilidad segGarcia, 2016), se utiliza la

siguiente férmula:
T —PM

: G H
Disponibilidad = T x100

HT: Horas totales de un periodo

PM: Horas de parada por mantenimiento

Se muestra un ejemplo de calculo correspondieritistairial de paras de la
perforadora ECM-590 EP-09 en el periodo de un dipldnificacion de

produccion, los datos tabulados se encuentranamegb 10

12
Disponibilidad = 58,3 %

La disponibilidad cuenta con dos variantes que {@mson usadas en el presente

1
Disponibilidad = x100

estudio técnico:
El MTBF (Mid Time Between Failures o Tiempo MediatEe Fallas)
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Numero de horas totales del periodo de tiempo analizado
MTBF =

Numero de averias o fallas

1
MTBF = x100

MTBF = 58,3 [h]

El MTTR (Mid Time To Repair o Tiempo Medio De Regaeaion)

Numero de horas de paro por averia o falla

MTTR =
Numero de averias o fallas

1
MTTR = x100

MTTR = 58,3 [h]

Para el célculo de la fiabilidad segun (Garcia6204e utiliza la siguiente
formula:

Fiabilidad = L HENP 100
aottiaad = HT X

HT: Horas totales de un periodo

HCNP: Horas de parada por mantenimiento
Fiabilidad = =—>x100
Fiabilidad = 58,3 %

En el anexo 10, se encuentras las hojas de caletrelquipo movil.
En la tabla 12, se tabulan las fallas encontradas,las ordena de mayor a menor

duracién para poder graficar el diagrama de Pareseleccionar las pocas fallas

vitales que representan el (20%) de los muchaosles (80%).

32



Tabla 12. Control Estadistico de fallos

Evento incidental
(falla)

Duracion

(]

Porcentaje
Acumulado

(%]

NOmero  Datos
ordenados acumulada

j

Frecuencia  Puntajes normales

estandarizados

El-33 |Fata material plataforma recuperacion 48p,80 44 489,80 0,0122 -2,2509
El-10 | Averia cargadora CAT 988 K-125 100,25 57,15% p ,4B0 0,0366 -1,7918
El-16 | Averia generador 72,50 6417% 3 72,50 0,0610 -1,5466
EI-06 |Atasco trituradora 52,89 69,29% 4 52,85 0,0854 -1,3699
El-04 |Atasco Carro Hidraulico 51,10 7424% 5 51,10 0,1098 -1,2278
EI-09 |Averia cargadora CAT 922 K-81 41)33 78,45% 41,38 0,1341 -1,1070
El-24 | Dafio conexiones eléctricas 39,07 82,03% | 39,07 5861 -1,0005
EI-37 |Limpieza lodo carro hidraulico 3142 85,07% § 24| 01829 -0,9043
El-11 |Averia ciindro hidraulico del carro hidraolic 25,00 87,50% 9 25,00 0,2073 -0,8158
EI-23 |Rotura grapado banda de salida 19,83 89(42% [10 8319, 0,2317 -0,7332
El-15 |Averia excavadora Voo K-108 10{33 90,42% 11 330, 0,2561 -0,6554
EI-05 | Atora Tolva con Piedra 9,25 91,3% 12 9,25 0,2805 580
El-12 | Averia dumper D-17 9,00 92,19% 13 9,00 0,3049 -0,5104
El-22 |Fata operador trituradora 8[00 92,96% 14 8,00 9832 -0,4419
El-40 [Rotura banda transmision trituradora ,00 9354%5 6,00 0,3537 -0,3755
El-13 | Averia Dumpers D-15 5,50 94,01% 16 5,50 0,378D {531
El-01 |Abastecimiento CAT 988 5,00 9456% 1 5,00 0,4024 2470
EI-08 | Averia cargadora CAT 922 K-66 5(00 95,04% 1B 500 ,4268 -0,1845
EI-38 | Metal trituradora 4,63 95,49% 19 4,63 0,4512 -0,1226
EI-29 |Desgaste barras cambio 4,50 95,93% 20 4,50 0,4756 ,061D
EI-27 |Dafio separador de piedras 4,00 96,31% 1 4,00 0,500 0,0000
El-32 |Fala sistema hidraulico no levanta carcaza deador 4,00 96,70% 22 4,00 0,5244 0,0612
EI-18 |Averia luminaria 3,5( 97,04% 23 3,50 0,5488 0,1226
EI-28 |Dafio rodilo del carro hidraulico 3,50 97,3% 24 5B 0,5732 0,1845
EI-02 | Abastecimiento combustible dumper D-17 ,00 6 25 3,00 0,5976 0,2470
EI-20 |Cambio base cuadro impacto 3,00 97,06% 26 3,00 20,62 0,3106
El-25 |Dafio HandSW 3,00 98,25% 27 3,00 0,6463 0,3755
El-31 | Fala sensor de traslacion del carro deldmia 3,00 98,54% 28 3,00 0,6707 0,4419
EI-36 |Limpieza lodo banda salida 2|50 98,18% 2P 2,50 71,69 0,5104
El-21 | Calbracion Martilos y muelas Obtener matdria 2,00 98,98% 30 2,00 0,7195 0,5814
El-41 |Fala sistema de iuminacion 2|00 99,17% 3L 2,00 7439 0,6554
El-34 | Invade zona de exclusion alto riesgo 1,50 99)32%2 1,50 0,7683 0,7332
EI-03 | Apilador no se mueve 1,00 99,41% 3 1,00 0,7927 5881
El-14 | Averia dumper D-26 1,00 99,51% 34 1,00 0,8171 0,9043
El-19 | Averia surtidor combustible 1,00 99,6[% 31 1,00 408 1,0005
EI-26 |Dafio rodilo banda apilador 1,00 99,710% 3p 1,00 65% 1,1070
EI-17 |Averia intercambiador enfriamiento sistemaghiito 0,84 99,79% 37 0,88 0,8902 1,2278
El-30 |Fala aimentador agua reducir polucion 67 89% 38 0,67 0,9146 1,3699
El-07 | Atasco banda salida 0,50 99,90% 39 0,50 0,9390 1,5466
EI-35 |Limpieza lodo banda apiador 0/50 99,95% 4D 050 96% 1,7918
EI-39 | Reproceso reparacién mantenimiento 0,50 1000094 |4 0,50 0,9878 2,2509

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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PARETO DE DURACION DE FALLAS INCIDENTALES
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Figura 4: Duracion de fallas incidentales trituracion dézea

Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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PARETO DURACION DE FALLAS EN EL PROCESO
TRITURACION CALIZA

1200,00 120,00%
1000,00 — 100,00%
800,00 80,00%
600,00 60,00%
400,00 40,00%
200,00 - 20,00%
0,00 0,00%
Incidentales Programados Circunstanciales
mmmm DURACION PARO [h]  e==Principio 80-20
Figura 5: Duracion de fallas proceso trituracion de caliza
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
DISTRIBUCION DE LAS FALLAS POR DEPARTAMENTOS
mmmm DURACION PARO [h] e Principio 80-20
390,00 100%
380,00 90%
370,00 80%
360,00 70%
350,00 60%
340,00
50%
330,00 .
320,00 40%
310,00 30%
300,00 20%
290,00 10%
280,00 0%

Mantenimiento Mecanico Mantenimiento Electrico Produccion

Figura 6: Distribucion de fallas por departamentos
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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FALLAS POR SUBPROCESO

mmmm DURACION PARO [h] e Principio 80-20

800,00
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500,00
400,00
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100,00

0,00
Explotacion Trituracion

Figura 7: Fallas por subproceso
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Tabla 13. Control Estadistico de mantenimiento

TIEMPO EFECTIVO 4003,88 h
TIEMPO PLANIFICADO DE PRODUCCION 5201,38 h
TIEMPO TOTAL 5648,00 h
TIEMPO TOTAL PAROS DEL PROCESO 1644,12 h
TIEMPO DE PAROS INCIDENTALES 1032,42 h
TIEMPO DE PAROS CIRCUNSTANCIALES 165,08 h
TIEMPO DE PAROS PROGRAMADOS 446,62 h
TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 5036,30 H
UNIDADES PRODUCIDAS 1.234.947,0Qton
PRODUCTIVIDAD 245,21 ton/h
EFICIENCIA GROSS 50,3%
EFICIENCIA NET 73,8%
EFICACIA 308,44 ton/h
CAPACIDAD INSTALADA 400,00 torvh

Fuente: Sistema de Control Estadistico de Mantenimiento

Elaborado por: José Martinez
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Figura 8Disponibilidad
FuentePlanta Otavalo
Elaborado parJosé Martinez



ANALISIS TIEMPO REAL Vs TIEMPO PLANIFICADO DE
PRODUCCION

® Horas Planeadas
m Horas Efectivas
® Horas Paros

Figura 9 Tiempo real vs Tiemplo planificado de produccion
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por. José Martinez

DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR TIPO DE PAROS [h]

B [ncidentales
B Circunstanciales
® Programados

Figura 1Q Distribucién de tiempo por tipo de paros
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por. José Martinez
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados

Gestiéon del mantenimiento

El analisis que se realizé en la cantera de cdéZa planta Otavalo con respecto a
la Gestion de Mantenimiento, basado en planeadtggnizacion, direccién y
control de acuerdo a la norma COVENIN, permitidelar una matriz con criterios
de ponderacién de acuerdo a los rangos de impataesumidos en la tabla 11,
los que fueron evaluadas con ayuda de la informagide se encuentran en

documentos como: bitacoras, manuales, folletogep@san en la planta.

Basado en un 100% de la ponderacion del procesevadad a la planificacion
como mayor relevancia y se le asigné el 30%, adarozacion y direccion se le

ponderd con un 25% y al control con una ponderad@20%,

Se registra en la Tabla 7 los resultados de lai¥/dér evaluacion de la planeacion
de mantenimiento y se obtuvo un valor del 15% d&0%, debido a que la politica
de mantenimiento no esta difundida con la emprasa eéfectia la tarea de
explotacion. Ademds, no hay personal fijo de meamtento que supervise los
equipos diariamente y preparen un plan de mantenimique se planifique al

mismo tiempo que para el equipo principal de plaata lo que se concluye que la
planta efectla sus tareas de mantenimiento indepdad de los trabajos mayores

del equipo mavil.



Con respecto a la organizacién de mantenimientoesela Tabla 8, en donde la
evaluacion da como resultado un 14% de 25%, estaanion muestra que no hay
responsabilidades compartidas entre planta y etratsia de equipo mdvil.

Ademas, necesitan el apoyo de terceros para redolvegroblemas del equipo

movil afectando su disponibilidad.

En el campo de la direccion, la evaluacion registran la Tabla 9, muestra el
puntaje mas alto en la Gestion de Mantenimientoddi@nimportancia a los
aspectos de capacitacion y seleccion idonea denmry los incentivos dados por
los bonos de produccion y seguridad, y se ratdma la calificacién del 25% de

cumplimiento logra el 19%.

En la Tabla 10 con respecto al control de mantesritoi tiene como linea base el
20%; del cual se cumple el 15%. Los indicadorefadididad y disponibilidad son
llevados por la planta y la empresa contratistaalesce sus valores de rendimiento
de su maquinaria, solo presentan un registro bésconantenimiento. De acuerdo
a la norma COVENIN, recomienda el indicador deifidéd para un seguimiento

de la gestién de control.

Por lo tanto, tomando en consideracién los porgesntesignados en la evaluacion
de la gestion de mantenimiento, se llegé a detenngoe se cumple en un 63%,
registrado en la tabla 11. Por consiguiente, ldd@ede mantenimiento preventivo
del equipo movil no se esta gestionando adecuademeéebido a que el mayor
cumplimiento esta en el equipo fijo. Para que essultado tenga veracidad, se
decide tomar a la fiabilidad de los equipos paretelatos representativos del
proceso y utilizar los mismos para sustentar a&$ign de mantenimiento, ya que
las normas europeas utilizan este indicador pan@&sentar la mantenibilidad de
los equipos. Tabulando los datos en la tabla é 3alierdo al analisis de Pareto
hay cuatrocientas noventa horas de falta de mhatenala plataforma de
recuperacién, por lo que se concluye que el egopgsado esta generando paros

importantes que ratifican las evaluaciones de tenadCOVENIN.
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Analisis de la disponibilidad y fiabilidad

Como se puede apreciar en las tablas 13 a la B&seuna descripcion detallada
de los equipos que operan en la mina de calizaoededse registran los paros
incidentales, los programados, los circunstancitddsabilidad y la disponibilidad

de las maquinas tales como: perforadora, tractacawadora, dumpers, pala

cargadora y pala de despacho todo en funcion delas laboradas.

También se colecta el control estadistico de faljas se realiza mediante la
aplicacion del software de mantenimiento de latpl@m el que se puede observar
todas las averias que se detectan al dar manteminaidos equipos y maquinas con
el tiempo de duracién, datos que son muy imporsapgea realizar gréficas de

control y de esta manera poder tomar decisionesgo.

En la figura 4 se puede observar el orden de lages que registran los fallos
incidentales, lo que muestra graficamente la bamenacumula mas horas es del

equipo de explotacion.

De igual manera en la figura 5 se puede observasra#gn de los tipos de
mantenimiento siendo los primeros los incidentdlesgo los programados y por

ultimo los circunstanciales.

En la figura 6 se muestran las distribuciones de filas incidentales por
departamento y resalta que el de mayor incidensieelede mantenimiento
mecdénico, por lo que se va alineando que las pafes fallas estan en el equipo

movil en el &rea mecanica.
La figura 7 detalla que en el subproceso de exgiltimiase da el mayor nimero de

fallas y es alli donde se encuentra el centroa®ajo del equipo movil como se

puede apreciar en la figura 3 del proceso de eiflaale caliza.
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En resumen, de acuerdo a la tabla 13, se tieriempa efectivo de 4003,88 horas,
un tiempo planificado de produccién de 5616 hauastiempo total de paros del
proceso 1644,12 horas, un tiempo de paros incidsnte 1032,42 horas, tiempo
de paros programados 494,62 horas, un tiempodisiabnible de 4924,30 horas.

Ademas, se tienen datos importantes tales comouhiaades producidas que es
de 1'234.947 toneladas, una eficiencia gros del, 50% eficiencia net del 74%,

una eficacia de 317.31 toneladas por hora y unacidgd instalada de 400

toneladas por hora.

Por ultimo, en las figuras 9 y 10 se observanlgsi@aros incidentales ocupan un
60% y que las horas de paros ocupan un 30% ddldetdiempo efectivo de

produccion.

Relacion entre el proceso de extraccion de calizdg disponibilidad

La produccion de caliza logra un promedio de 66800representada por la linea
celeste de la figura 11 y esta fuera de las espacibnes inferior y superior
definida por el departamento de produccién reptageas por las lineas verdes, lo
gue muestra que existe un problema que esta aflectalos equipos que no logran
cumplir con el objetivo de 100 000 ton mensuales.

El coeficiente de variacion es de 30%

La linea de tendencia tiene un 94 % de confialdlida los datos, por lo que los

resultados obtenidos cumplen con una distribuc&édatos normales
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Figura 11: Distribucién de datos normales
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

De acuerdo al analisis anterior se puede tabudandeas de produccion y efectuar
un analisis para observar la pérdida de tiempaegtéeafectando a la produccion.
Los limites superior e inferior se calculan conntedia +/- tres desviaciones

estandar de la muestra.
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL PROCESO DE TRITURACION [h]
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== Especificacion superior ES === Limite de variabilidad inferior LV| === Limite de variabilidad superior LVS

Figura 12: Andlisis de la capacidad del proceso de tritd@naci
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Como se observa en la Figura 12 el valor promedémsmal de las horas de
produccion no se ubica entre las especificaciomesrsor e inferior mostrando que
el proceso no logra cumplir la cuota de produccion.

Luego se procede a efectuar una tabulacién dedatladas horas de producciéon
incluida los paros incidentales, circunstanciafg®gramados hallando que las
horas planificadas de produccion fueron de 5616ie splo fueron 4003 horas
efectivas.

Encontrando, que el tiempo que pasa parado el eqse 1644 horas, de los
cuales 1033 horas corresponden a fallas de lopesjutfectuando los respectivos
calculos obtenemos que la eficiencia neta de léecares de 74% que esta por
debajo del 96% de acuerdo a los objetivos de plétévalo, por lo que esta

ocurriendo una pérdida de recursos.
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La eficacia del proceso es baja logrando una pmdnale 250 ton/h de 400 ton/h
disponibles, esto esta generando incrementos @ahe® de obra de operaciéon de
la mina y trabajando a turnos extendidos para tagrhrir el objetivo mensual de

100000 ton/mes.

Con la informacién de los paros incidentales selpwalcular la disponibilidad de
la mina, con la informacion obtenida se procedeadicar la disponibilidad en un
afio de operaciones y se puede observar su vat@bifjue de acuerdo calculos da
un valor de 29,7% y su disponibilidad neta promel#id3,8% que es un valor que

esta fuera del objetivo de la planta.

Disponibilidad Neta [%]
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100%

' ' .
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LBl ]

60%

40%

20%

Figura 13: Disponibilidad neta
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Luego se efectia un calculo de la fiabilidad candatos tabulados, y se encuentra
que el sistema esta por debajo de las especifitexigpara el proceso de
trituracion. El objetivo es de 96% vy la fiabilidadomedio es de 81,7%, por lo

tanto, las fallas de los equipos estan afectarida@sponibilidad.

45



Con esta informacién de la fiabilidad se confirme da planta de trituracién no

puede cumplir su plan de produccion.

El objetivo de mantenimiento para este indicadode$6%, por lo que hay que

verificar los planes de mantenimiento de los equigae presentan las fallas

incidentales
Fiabilidad [%]
120%
100% l l
' 1

B0%
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a0%

20%

o5

1/1/2013 1/2/2m13  1/3/2013 1/a/2013 1/5/2013 1/6/2013 172013 1/B/2013 1/9/2013 110/2013  1/11/2013  1/12/2013

e Fiabilidad [3] [ton] ificacion inferior £l ====Especificacion superior E5 === Lineal [Fishilidad [3])

Figura 14: Fiabilidad
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Se efectla el calculo del tiempo medio entre fAlA8F dando como resultado un
valor de 14,1 horas, es decir que cada 14 horasr®falla incidental. También se
efectla el calculo del tiempo medio de reparacamd como resultado el valor de
2,6 horas, es decir que cada falla incidental seod® en repararla 2,6 horas.

Con lo que se concluye que existe un problema gadaén mantenimiento de las

maquinas de la zona de explotacién, especificam@ant equipo movil, ya que
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estan generando en un afio 397 paros incidentadesfgctan a la disponibilidad de

los equipos, con una duracion de 1032 horas.

Para corroborar la prueba de hipotesis se efeatuarificacion de los datos si se

adaptan a una curva normal. (Gutiérrez, de la \294a3)

Se realiza la figura respectiva y se compruebalagidatos son normales, por lo

gue se puede utilizar la funcion normal

CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL [h]

Figura 15 Curva normal
Fuente Planta Otavalo
Elaborado por. José Martinez

Finalmente se detallan los hallazgos encontrados:

* El equipo movil solo tiene un plan de mantenimiepteventivo de aceite y
filtros.
e EIl equipo movil carece de inspecciones tipo VOSOdapdetectar fallas

tempranas.
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* No hay un plan de mantenimiento formal de los eaglip

* No hay mecanicos fijos en la cantera de caliza.

e El mantenimiento es efectuado por un contratistateal.

* Los equipos de explotaciéon no tienen un plan ptedidbasado en tendencias
para detectar fallas a tiempo.

* No existe un plan preventivo integral del equipoviiné

» La magquinaria de trituracion es obsoleta y ya hoi¢an repuestos.

Contraste con otras investigaciones

Para contrastar los resultados alcanzados en stmigeestudio técnico, hubo la
necesidad de citar nuevamente los trabajos y k$idécnicos revisados en los

antecedentes; los mismos que se detallan a coaiimuia

(Besabe, y otros, 2009). “Estudio del impacto gadersobre la cadena de valor a
partir del disefio de una propuesta para la gedgébmantenimiento preventivo en
la Cantera Salitre Blanco de Aguilar Construcciofed.” de la Universidad
Javeriana, el impacto del mantenimiento en la cadervalor queda demostrado al
calcular costos y tiempos de ahorro que alcanzducosones del 30% de los
montos actuales en diferentes rubros que se moestrdos estados financieros,
adicionalmente estos ahorros se traducen en bmefiotangibles como
conocimiento del proceso. Como se puede obsenairtet se centra en el ahorro
de recursos; mientras que en el estudio los relmdtse centran en la disponibilidad

de las méquinas lo que conlleva al final al ahde@ecursos.

(Quinga, 2014). “La gestion de mantenimiento yralidencia en la disponibilidad
de maquinas de la empresa Curtiduria Tungurahua @isada en el parque
industrial de la ciudad de Ambato.” De la Faculktkedingenieria Industrial de la
Universidad Indoamérica. La aplicacién de rutinasntantenimiento preventivo
permitira mantener los equipos en condiciones 6ptimas dexcipe mediante la
oportuna intervencion en fallas evitando que la urayia se deteriore

prematuramente. Se coincide con el autor en gl operativas a las maquinas
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mediante el mantenimiento preventivo rutinariorseémenta la disponibilidad de

las mismas.

(Mejorando el desempefio en la organizacion de memiento de una planta de
alimentos, 2011). El autor concluye que la gestiéhmantenimiento se la mide
mediante el desempefio; mientras que, en el estéclico de la mina de caliza,
también la gestion es muy importante, pero atacapdacipalmente al

mantenimiento preventivo para que no existan pacégentales y circunstanciales.

(Gonzalez, 2014). “Mejora de metodologia RCM a ipagel AMFEC e
implantacion de mantenimiento preventivo y pred@gn plantas de procesos” de
la Universidad Politécnica de Valencia. El automifiasta que a la metodologia
RCM, con sus secciones criticidad, AMFEC y NPRylahtenimiento Preventivo
y Predictivo; igualmente el autor se centra en relcgso de mantenimiento;
mientras que en el estudio de la mina de calizarsa en consideracion la gestion

de mantenimiento preventivo, la fiabilidad y lapdieibilidad de la maquinaria.

Verificacién de hipotesis

Para la comprobacion de hipétesis en base al tpaados que sustentan las

variables en estudio, se aplicé T-Student; el migoese desarrolla a continuacion:

a) Modelo Légico

Ho = La gestidn actual del mantenimiento preventivaneale en la disponibilidad

de los equipos en la mina de caliza de la PlarasaDi.

Hi= La gestion actual del mantenimiento preventivimaide en la disponibilidad

de los equipos en la mina de caliza de la PlardaaaDd.

La formulacion del problema a través de los datos diabilidad y por la naturaleza

del estudio técnico que busca incrementar la p@dnen la cantera de caliza es
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indispensable que las tres disciplinas disponidjdiabilidad y mantenibilidad se
relacionen entre si, de tal manera que si se gaienentar la disponibilidad se debe

aumentar la fiabilidad. (Mesa, Ortiz y Pinzén, 2006

b) Modelo Matemético

Ho: e < 2
H1: > o

c) Nivel de significancia

a=0.10

d) Célculo de las desviaciones estandar y de las meslide las muestras

Se ha tomado en consideracion como datos parastarten la prueba de hipotesis
los porcentajes de fiabilidad que se lo ha reladon con la gestibn de
mantenimiento, por cuanto va directamente ligadpeakonal y a la toma de
decisiones y a la disponibilidad en los equiposaguinas de la mina de caliza de

la Planta Otavalo.

Tabla 141:Datos para la comprobacion de hipotesis

FIABILIDAD (%)

MAQUINAS X1 X12
PERFORADORA ECM-590 EP-09 58,00 3.364,00
TRACTOR K-69 DN9 76,00 5.776,00
EXCAVADORA CAT 365CL K-129 71,00 5.041,00
DUMPER D-18 773 B 87,00 7.569,00
PALA CARGADORA RE K-125 988B 85,00 7.225,00

Total 377,00 28.975,00

Elaborado por: José Martinez
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Tabla 15: Datos para la comprobacion de hipétesis

DISPONIBILIDAD (%)

MAQUINAS X2 xX22
PERFORADORA ECM-590 EP-09 78'30 6. 130,89
TRACTOR K-69 DN9 86,00 7.396,00
EXCAVADORA CAT 365CL K-129 100,00 10.000,00
DUMPER D-18 773 B 95,70 9.158,49
PALA CARGADORA RE K-125 988B 85,20 7.259,04

Total 445,20 39.944,42

Elaborado por: José Martinez

Varianza muestral

(Zx)?
SZ - X x?- n
n—-1
(377)2
S:LZ _ 28.975,00— —
5-1
S12=137,30
S =11,72
_ 377,00
X1 = 5
X, = 75,40
(445,20)2
o 39.94442- ==
S = 5-1
S2 = 75,95
$=8,72
_ 445,20
Xy = 5
x, = 89,04
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e) Combinacion de las varianzas de las muestras

Varianza combinada

Sp= (n1-1)(S1)?*+ (n2—-1)(S2)*

(ny+mnz)-2

_ (5-1)(11,72)%+ (5-1)(8,72)2
Sp= (5+5)-2

Si? = 106,69

f) Determinacién “t”

_ 75,40-89,04
1 1
106,69[E+ E]
—13,64
Va267

-13,64
6,53

t=-2,08

g) Grados de libertad

gl=(m+m)-2
gl=(6+5)-2
gl = 8 grados de libertad

a=222—0.05
2

t tabular = + 1.859
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Gréfica “t student”

2,08 0

Figura 16: Curva T-Student
Elaborado por: José Martinez

Se compara el parametro muestral estandarizadopalémetros criticos

Por lo tanto:

-2,08 es < 1,859; por lo que, el valor calculaderssientra en la region de rechazo;
entonces la Hipdtesis nula se RECHAZA, y se corlyye la gestion actual del

mantenimiento preventivo si incide en la dispoidbitl de los equipos en la mina

de caliza de la Planta Otavalo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La evaluacion de la gestion de mantenimiento aetdh mina de caliza de la
Planta Otavalo aplicando la norma COVENIN 2500®8estra puntos de
mejora en cuanto a la estructura, planificacion ggugmiento del

mantenimiento que se debe realizar al equipo naévia zona de explotacion

de la mina de caliza; debido a esto registra urptiomento del 63%.

Con el calculo de la fiabilidad y su utilizacionlarcomprobacién de hipétesis,
se concluye que la fiabilidad es un indicador cleae medir el desempefio de
la gestion de mantenimiento. El valor de la fialaiti calculado es del 85% que

esta por debajo del objetivo del 96%

Mediante la revision del historico de produccionadmina de caliza de la planta
Otavalo, se llega a determinar una disponibilidexmedio de las maquinas de
la cantera del 74%, valor que no cumple con lag&spivas de planta de por
lo menos 90%, de igual manera los paros incidentada un 60%, son los mas
relevantes debido especialmente al mantenimient@neo del equipo mdvil;

especialmente en el &rea de explotacion.

Para lograr un incremento de la disponibilidadessesario tomar acciones que
permitan que la fiabilidad supere el 96% para logpae la disponibilidad
también se incremente, debido a que estd directaniefluenciada por la

gestion de mantenimiento.



Recomendaciones

» Para incrementar el porcentaje de gestibn de miamtsio preventivo se
sugiere que se apliquen herramientas de calida® ¢tasrseis sigmas, las 5 S,
para que de esta manera se pueda optimizar logdgede mantenimiento y la

eficacia de la unidad de mantenimiento.

» Existen las estadisticas que genera el sistemantiotde la mina de caliza de
la planta Otavalo; sin embargo, es necesario mantenstock de repuestos del

equipo movil para acortar los tiempos de las rapanas.

« En el sistema de trituracion, efectuar un analdgs obsolescencia de la
maquinaria, especialmente el carro hidraulico, donque se lograria
incrementar la fiabilidad de la zona de trituraciénincrementaria la

disponibilidad.
» Se deberia establecer un plan de control prevemt&/das maquinas en la

cantera con su respectivo procedimiento para ogdintiempos y recursos en

el mantenimiento preventivo del equipo movil.
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ANEXO 1

ANALISIS MODAL DE FALLOS NORMA NTP 679

La norma NTP 679 habla sobre el Analisis modal de fallos v efectos (AMFE), 1a
cual establece procedimientos que permiten sistematizar el estudio de un
proceso/producto, identificar los puntos de fallo potenciales v elaborar planes de
accion para evitar averias inesperadas que provogquen la parada no programada de
equipos 0 maguinas, colaborando con la disponibilidad de los mismos.

Este método emplea criterios de clasificacion que también son propios de la
seguridad en el trabajo, como la posibilidad de acontecimiento de los fallos o
hechos inesperados v 1a severidad o gravedad de sus consecuencias.

51 durante el proceso se produce un fallo, se trata de averiguar

Detectabilidad | cuan probable es que no lo detectemos, pasando a etapas
posteriores, generando los consiguientes problemas y llegando
en ultimo término a afectar al cliente.

Frecuencia Mide la repetitividad potencial u ccurrencia de un determinado
falle, llamada también probabilidad de aparicion del fallo.
MMide el dafio normalmente esperado que provoca el fallo en
Gravedad .. N .. .
cuestion, el dafic maximo esperade esta ligado a la
probabilidad de generacion.
Indice de .
Prioridad d Es el producto de la frecuencia por la gravedad v por la
_rmn € detectabilidad, siendo tales factores traducibles a un codigo
riesgo (IPR)

numeérico adimensional.




ANEXO 2

GRAVEDAD Y CRITERIO DE FALLOS

GEAVEDAD CEITERIO VALOR
Mo es razonable esperar que este
Muy Baja fallo de pequefia importancia 1
Repercusiones imperceptibles | origine efecto real alguno sobre el
rendimiento del sistema.
El tipo de fallo originaria un ligero
Baja inconveniente. Probablemente se
: . ) observard un peguefio deterioro del
Repercusiones irrelevantes . ] _ 2-3
apenas perceptibles r_end1m1e:|1t_u del s1_5t§ma sin
importancia. Es facilmente
subsanable.
Moderada . El fallo provoca un deterioro en el
Defectos de relativa . . 4-6
. . rendimiento del sistema.
importancia
El fallo puede ser critico v verse
Alta imutilizado el sistema. Produce un 7-8
grado de insatisfaccion elevado.
Modalidad de fallo potencial muy
critico que afecta el
Muy Alta funcionamiento de seguridad del 0-10

producto o proceso vio involucra
seriamente el cumplimiento de
normas reglamentarias.




ANEXO 3

FRECUENCIA'Y CRITERIO DE FALLOS

FRECUENCIA

CRITERIO

VALOR

Muy Baja
Improbable

Ninghn fallo se asocia a procesos
casi idénticos, ni se ha dado nunca
en pasado, pero es concebible.

Baja

Fallos aislados en procesos
similares o casi identicos. Es
razonablemente esperable en la
vida del sistema. aunque es poco
probable que suceda.

2-3

Moderada

Defecto aparecido ocasionalmente
en procesos similares o previos al
actual. Probablemente aparecera

algunas veces en la vida del
componente/sistema.

Alta

El fallo se ha presentado con cierta
frecuencia en el pasado en procesos
similares o previos procesos que
han fallado.

Muy Alta

Fallo casi inevitable. Es seguro que
el fallo se producira frecuentemente

0-10




ANEXO 4

FRECUENCIA'Y CRITERIO DE DEFECTOS

FRECUENCIA

CEITERIO

VALOE

Muy Alta

El defecto es obvio. Resulta muy
improbable que no sea detectado
por los controles existentes.

Alta

El defecto, aunque es obvio v
facilmente detectable, podria en
alguna ocasion escapar a un primer
control, aunque seria detectado con
toda seguridad a posterior.

Mediana

El defecto es detectable.
Posiblemente se lo detecte en los
Oltimos estados de produccion

4-6

Pequefia

El defecto es de tal naturaleza que
resulta dificil detectarlo con los
procedimientos establecidos hasta
el momento.

7-8

Improbable

El defecto no puede detectarse.

g-10




ANEXO 5

FRECUENCIA. IMPACTO, FLEXIBILIDAD Y COSTO DE

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE FALLAS

VALOR

Parametro mayor a 4 fallas/afio

Promedio 2-4 fallas’ afio

Buesna 1-2 fallas/’ afio

Excelente menores de 1 falla’ afio

= ba | ] e

IMPACTO OPERACIONAL

WVALOR

Parada immediata total

10

Parada del sistema v tiene repercusion en otros sistemas

Impacta en nivelez de produccién o calidad

Eepercute en costo: operacionales adicionales
asociados a dispondbilidad

bl

No genera ningun efecto significativo sobre
operacicnes v produccion

FLEXTEILIDAD OPERACIONAL

VALOR

Wo existe opcidn de produccion v no existe
funcidn de repuesto

Hay opeidn de repuesto compartido

Funcion de repuesto disponible

= | bl

CO5TO DE MANTENIMIENTO

VALOR

Mayor o igual a 120 TUSD

Inferior a 120 USD

IMPACTO EN SEGUEIDAT AMBIENTE E HIGIENE

VALOR

Afecta a 1a seguridad humana tanto externa como interna

Afecta al ambiente produciendo dafios irreversibles

Afecta las instalaciones causando dafios severos

N = ]

Provoca dafios menores (accidentes e incidentes)
perzonal propio

[ ]

Provoca un impacto ambiental cuye efecto no viela las normas
ambientales
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ANEXO 6

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS

. HOJA FECHA POR
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS -
1 08/06/2017 Martinez
DE PROCESO X DE DISERD e Iy 001060017
MAQuUINA: EXCAVADORA CATERPILLAR 320 DL PROCESO:  [0BRAS PUBLICAS RESPONSABLE: |Jos: Martnez
SISTEMA: HIDRAULICO OPERACION: _ |EXCAVACION DE TERRENOS FECHA: 27082017
SUBSISTEMA: _|GENERAL ACTUAR SOBRE NPR 2 64 REVISADO: __|Img Leonardo Sinches
1 p 3 B 3 7 s v w | u
COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLO EFECTO DEFALLO 5 CAUSADEFALLO 0 CSSII'_!‘KIE";S D | R
. Perdida de presién - Operacién eritica- Alta Caudal insuficiente - Desgaste
Transforman s m
Bonbalidishica | o e e ™ | Despite- Aetsitn | temperaturs - Erosion de las paredes de s bomba. | 7 Abrasivo-Adaptadores o fuberia | 4 | Inspeccion 4 | 1m2
® uido anomal de succion floja
) Transmiten potencia que se generaenel | Contaminacion - | Datios enla bomba y componentes - Degradacién Canbio de fitro madecuado - ]
Acsite hidrintisn o 4 Partculas de desgaste - 7| speccien | 4 | 112
‘motor mediante s bomba Recalentamiento v pérdida de propiedades ]
Sobrecarga de la miquina.
T it Almacen fFuido & sisems | Taporaniento-Fugss| - Difiutad de suocion - Consumo excesiva de |, r‘:“ “::“m‘i“é'rép?“ de ol PR
engue hudedulico hidrislio Defectos aceite - Falla en slementos intemos engje desgastado - Golpes speccion
Extemos
Contaminacion del aceite y desgaste d Caibio de Filtro ds forma tardia y
Fitros Retiene s particulas contamiantas ortaminacion delacelte y desgaste &e 4 amblo gt o EOMBMERY | 1 | mnspeccion | 4 | 160
componentes mala manipulacion
Transportan el acits Hicrislioo v Ercesiva presibn de rabajo -
Mangoerss Y| Fugs-Despste | Pérdida de potencia - Pertda deresistencia | 7 Rozamiento coniralos 7| mmspecsin | 1 | 49
= componentes - Mala Sujecion
Escesiva presion de trabajo
Tubstizs Transportan ;l:‘i:'g“‘?;“m““’ Fugss - Despaste Pérdida de potencia - Perdida de resistencia | 7 - Rozamiento contra los 4 | Tnspeccisn 1 28
k componentes -Mala Swjecion
Amortiguador de A“‘"::;“;“_‘f“’“ﬁ‘“;“‘f_i"i“‘“ %8| e Ercesivo- | Vibracitn del elemento - Golpe en movimientos del . Instalacion inadecuada - | om .
cilindro hidravtico | oo O “;‘u:s FRPVIRY | Ryid Excesivo cilindro desgaste de amortiuadores specaion
‘ . Degrad: a
Sellos hidrintcos. | 1 ° Permiten lraciones nfermas y Pérdida de eficiencia en el sellado 4 eeradacion poraltas 4 | nspeccion 1] 1
externas en los elementos hidraulicos. temperaturas y mala instalacion.
Blogsea todos los mosiurentos de s Pérdida total del
’ s
e Defito oot hidaics 10 itvis atascada o remor@ida. | 1 | Inspeccion | 4 | 40
Vivulas de aivio o los bombas ideblleas siles |y | Dificultad para operar los clementos hideéuicas. | 7 Vilvula defectuosa o remordida. | 1 | Inspeccion 4|
‘presionss superan ciertos niveles para op P
Vilvulas anticaids s”“’:’ﬂ‘fﬂ“rs’_“\;"““‘m:::‘f” é Defacto Caida vertiginosa del brazo, pluma o cucharon. | 10 Vilvula desgastadao dafiada. | 1 | Inspeccién 1| @
caiaciones ds Resostes rotos o débiles -
Acomuladores | COmpensan s variacioris defijo Defecto Dificulted para operar los elementos 4 FOries fotos ¢ dewles 4 | speccion 1| &
Mantienen una presion constante Demasiada carga o presion.
Fueas Aceite Fisuras en los elementos, desgaste
e A | pesigy de velocidad y potencia, y consumo de de sellas. golpes extemos_ sobre
Citindros dea plima | Transusie f movimiento a s Plu. Rj\rni!oﬂa;:r::::lﬂ et Viraion g e fomton A etnss. | 7 byt | 1| e | 4|
s tubricacién.
Fueas Aceite Fisuras en los elementos, desgaste
B A | peigy de velocidad y ; 4
Cilindros delbeazo | Transmite el movimiento albrazo. | Ruidoamormal - | oo 0 velosidady potencia, i consumo de de sellos golpes estemos, sobre |y | g gy 4| =
P aceite - Vibracién y deformacin del ilindro esfuerzos de trabajo y baja
S Iubricacién
Fueas Aceite Fisuras en los elementos, desgaste
£ A - | by tids de velocidad y potencia,y consumo de de sellos, golpes extemes, sobre .
Cilindros delcochardn %‘:‘iﬂ:”z““ﬂ aceite - Vibracion y deformacion del cllindro. | © esfiemos detrabsjoy byja | L | SPeccion i
s Iubricacién
Mantiene la temperatura del aceite
Enfrsdor deaceite | hidritico dentro e los Fmifes | | oeniamiento de Degradacion del aceite 7 Obstruecion por suctedad enlos || gy 7 | 19
adecuados aceite hidrinlcio = conductos y fugas de refrizerante.
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ANEXO 7
UBICACION MINA CALIZA PLANTA OTAVALO
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ANEXO 8
PROCESO TRITURACION CALIZA

000 o
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ANEXO 9: Especificaciones técnicas equipos y maquinas

Especificaciones técnicas de la tolva

| Tolva |

Datos Técnicos

Marca Local

Capacidad 50 m3
Material ASTM A-36

Material Anti abrasivo T1A

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Especificaciones técnicas Alimentador Hidraulico

| Alime ntador Hidraulico |

Datos Técnicos

Marca Hazemag
Capacidad 250 - 470 ton
Potencia motor 55 kW
Sistema Hidraulico

Fabricante RETROTH

Plano mecénico

AHAG-8675-0-0

Plano eléctrico

HS15 B010-3-0

Capacidad aceite

800 |

Tipo de aceite

Hidraulico Movil

Gabinete control

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Trituradora Hazemag

| Trituradora Haze mag |

Datos Técnicos

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Banda sélida

| Banda salida |

Marca Hazemag
Modelo APP-1615
Capacidad 400 ton
Rodamientos SKF 22248CCK/W33
Manguito H 3148 HG
Pote ncia motor 400 kw
Sistema Hidraulico
Fabricante SPERRY & VICKERS
Valvula hidrulica
Modelo DG4S4
Capacidad aceite 50 |
Tipo de aceite Hidraulico Movil
Potencia motor hidraulico 4 kw
Gabinete control

Datos Técnicos
Marca Hazemag
Capacidad 400 ton
Ancho banda 1000 mm
Modelo EP650 6+4
Potencia motor 75 kW
Inclinacién Horizontal
Longitud trans portador 7000 mm

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Banda alimentacion apilador

Banda alimentacion apilador ]

Datos Técnicos
Marca Hazemag
Capacidad 400 ton
Ancho banda 1000 mm
Modelo EP650 6+4
Potencia motor 11 kKW
Inclinacién 6 grados
Longitud trans portador 32000 mm
Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
Generador
| Generador |
Datos Técnicos
Marca Caterpillar
Modelo D-398
Combustible Diésel
Capacidad 12 ciindros en V de 48.2 litrgs
Revoluciones 1200 - 1300
Tipo de generador SRCR
Frecuencia 60 ciclos
Revoluciones 1200 RPM
Potencia salida 600 KW
Voltaje 480 V
Fases 3

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

69



Subestacion

Subestacion

Datos Técnicos
Transformador para trituradora
Capacidad 630 KVA
Voltaje 480/4160 \Y
Clase de proteccién IP 55
Transformador para trituradora
Motores de bajo voltaje
Capacidad 630 KVA
Voltaje 4160/480 \Y
Clase de proteccion IP 55
Gabinete eléctrico Dimensiones
Operacion de carga de la trituradora Alto 2200 mm
Interiores Largo 2400 mm
Profundidad 600 mm
Clase de proteccion IP 40
Gabinete eléctrico Dimensiones
Interruptor sistema de interconectado Alto 2200 mm
Exteriores Largo 2700 mm
Profundidad 900 mm
Gabinete eléctrico Dimensiones
Motores baja tension Alto 2200 mm
Exteriores Largo 1800 mm
Profundidad 900 mm
Clase de proteccion IP 55
Tanque de combustible Capacidad 12000 galones
Tipo Horizontal
Largo 8100 mm
Didmetro 2700 mm
Material ASTM A-36
Aislamiento Mterrizado a tierr
[Tanque diario | [capacidad | 250 | galones |

| Sistema de bombas de combustible

|Sistema de mala a tierra

Fuente:Planta Otavalo

Elaborado por: José Martinez
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Perforadora

PERFORADORA |
Datos Técnicos
Marca Atlas Copco
Modelo ECM 590 RG
Rango perforacion 64 -115 mm
Profundidad de perforacién 22 m
Potencia de impacto 16,4 kW
Velocidad de rotacion 0-160 RPM
Torgue maximo 578 Nm
Compresor 118 [S
9,7 Bar
Cddigo EP-09
Zona de trabajo Explotacion
Unidades disponibles 1 un
Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
Bulk Dozer
I Bulk Dozer I
Datos Técnicos
Marca Caterpillar
Modelo DON
Potencia total 27559 kW
Capacidad cuchilla 11,9 m3
Profundidad de corte 619 m3
Carga util 42542 kg
Fabricante motor Caterpillar
Modelo del motor 3408
Cilindrada 18 1
Velocidad maxima 12,1 kmvh
Zona de trabajo Explotacion
Codigo
Unidades disponibles 2 un

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Cargadora

I Cargadora

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

I
Datos Técnicos
Marca Caterpillar
Modelo 992D
Potencia efectiva 514,5 kW
Capacidad pala colmada 10,7 m3
Capacidad de la pala al ras 8,9 m3
Carga util 89158 kg
Carga de operacion 70 %
Fuerza de arranque 652,6 kN
Fabricante motor Caterpillar
Modelo del motor 3412
Cilindrada 27 1
Velocidad maxima 21 kmh
Zona de trabajo Recuperacion
Codigo
Unidades disponibles 2 un
Excavadora Hidraulica
Excavadora Hidraulica ]
Datos Técnicos
Marca Volvo
Modelo EC210BLC
Potencia efectiva 107 kw
Potencia total 118,6 kw
Volumen méximo de pala 1,6 m3
Carga Util 21300 kg
Carga de operacion 70 %
Momento fuerza méaximo 647 Nm
Fabricante motor Volvo
Modelo del motor D6D EFE2
Cilindrada 57 |
Velocidad maxima 55 kmv/h
Zona de trabajo Recuperaciop
Cadigo
Unidades disponibles 1 un

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Dumpers 773D

Dumpers 773D

Datos Técnicos

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Dumpers 773B |

Marca Caterpillar

Modelo 773D

Potencia efectiva 485 kW

Potencia total 509 kW

Capacidad de carga 35,2 m3

Carga util 39500 kg

Carga de operacién 70 %

Momento fuerza maximo 2314 Nm

Fabricante motor Caterpillar

Modelo del motor 3412E

Cilindrada 27 |

Velocidad méxima 62,2 km/h

Zona de trabajo Recuperacié

Cadigo

Unidades disponibles 1 un
Dumpers 773B

Datos Técnicos

Marca Caterpillar

Modelo 773D

Potencia efectiva 485 kw

Potencia total 509 kw

Capacidad de carga 34,1 m3

Carga util 53977 kg

Carga de operacion 70 %

Momento fuerza maximo 2314 Nm

Fabricante motor Caterpillar

Modelo del motor V3412TA

Cilindrada 27 |

Velocidad méaxima 57,3 km/h

Zona de trabajo Recuperacié

Cadigo

Unidades disponibles 2 un

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Dumpers Articulado 735C

Dumpers Articulado 735C I

Datos Técnicos

Marca Caterpillar
Modelo 735C
Potencia efectiva 313 kW
Potencia total 324 kW
Capacidad de carga 19,7 m3
Carga util 32700 kg
Carga de operacion 70 %
Momento fuerza maximo 2558 Nm
Fabricante motor Caterpillar
Modelo del motor C15 ACERT
Cilindrada 15,2 1
Velocidad maxima 53,9 knmv/h
Zona de trabajo Recuperacion
Codigo
Unidades disponibles 3 un
Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
Cargadora 988B
| Cargadora 988B ]
> Datos Técnicos
Marca Caterpillar
Modelo 988B
Potencia efectiva 279,6 kW
Capacidad pala colmada 5,4 m3
Capacidad de la pala al ras 4,5 m3
Carga til 43365 kg
Carga de operacion 70 %
Fuerza de arranque 356,3 kN
Fabricante motor Caterpillar
Modelo del motor 3408
Cilindrada 18 1
Velocidad maxima 21 km/h
Zona de trabajo Recuperacion
Cédigo
Unidades disponibles 1 un

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Dumpers 769C

| Dumpers 769C |

(‘.ns‘[ﬁpu\k“

Datos Técnicos

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez

Apilador Radial

Apilador radial |

Marca Caterpilar
Modelo 769C
Potencia efectiva 335,6 kW
Potencia total 353,5 kw
Capacidad de carga 23,6 m3
Carga util 36741 kg
Carga de operacion 70 %
Momento fuerza méximo 2314 Nm
Fabricante motor Caterpilar
Modelo del motor 3408
Cilindrada 18 |
Velocidad maxima 75,2 km/h
Zona de trabajo Recuperaciop
Codigo
Unidades disponibles 1 un
Datos Técnicos

Marca Hazemag
Capacidad 600 ton
Ancho banda 1000 mm
Modelo EP800 6+4| Corrugad
Potencia motor 55 kW
Inclinacién 30 grados
Longitud trans portador 120 m
Carro de traslacion

Potencia motol 3,725 kW

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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ANEXO 10: Historial de paras

Historial de paras Perforadora ECM-590 EP-09

PERFORADORA ECM-590 EP-09

H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab Disp. [ disp. mec. | Disp. mec.
Programa Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Mens. Anual OBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %

mar-01-ene 12,00 7,0 5,0 12,0 58% 62% 58,3% 61,6% 58,3% |REVISION MECANICA

mié-02-ene 12,00 3,0 9,0 12,0 25% 62% 25,0% 61,7% 41,7% |REVISION MECANICA

jue-03-ene 0,00 0,1 0,1 100% | 62% | 100,0% 62,4% 41,9% |[VOLADURA

vie-04-ene 12,00 2,0 10,0 12,0 100% 62% 100,0% 62,4% 46,4% LIMPIEZA Y PREPARACION DE BANCO
sab-05-ene 12,00 4,0 8,0 12,0 33% 62% 33,3% 62,3% 42,3% |REVISION MECANICA
dom-06-ene 12,00 5,0 7,0 12,0 42% 63% 41,7% 62,9% 42,1% MANGUERA DEL GATO ESTABILIZADO
lun-07-ene 12,00 4,0 8,0 12,0 33% 63% 33,3% 63,3% 40,4% MANGUERA DEL GATO ESTABILIZADO
mar-08-ene 12,00 3,0 9,0 12,0 25% 64% 25,0% 64,0% 37,9% REVISION MECANICA

mié-09-ene 12,00 5,0 0,0 7,0 12,0 100% 65% 100,0% 64,8% 41,8% REVISION MECANICA

jue-10-ene 12,00 6,0 1,0 5,0 12,0 86% 64% 85,7% 64,5% 45,4%  |SE FRENA LA ROTACION. REVISION M
vie-11-ene 12,00 4,0 0,0 8,0 12,0 100% 64% 100,0% 64,2% 47,8% REVSION DE MAQUINA

sab-12-ene 12,00 4,0 3,0 5,0 12,0 57% 64% 57,1% 63,9% 48,5% |SE AVERIA UN PIN DEL GATO
dom-13-ene 12,00 5,0 2,0 5,0 12,0 71% 64% 71,4% 64,0% 50,0% |SE PARTIO UNA BROCA EN BARRENO.,
lun-14-ene 12,00 5,0 0,0 7,0 12,0 | 100% | 64% | 100,0% 63,9% 52,3% |REVISION MECANICA

mar-15-ene 12,00 4,0 0,0 8,0 12,0 | 100% | 64% | 100,0% 63,6% 54,0% |MANTENIMIENTO MECANICO
mié-16-ene 12,00 0,1 0,0 11,9 12,0 | 100% | 63% | 100,0% 63,3% 54,1% |VOLADURA

jue-17-ene 12,00 5,0 11,0 16,0 31% 63% 31,3% 63,3% 51,2% PARADA POR FALLA MECANICA
vie-18-ene 12,00 7,0 9,0 16,0 44% 64% 43,8% 64,3% 50,4% PARADA POR REVISION PORQUE SE A
sab-19-ene 12,00 7,0 9,0 16,0 44% 65% 43,8% 65,0% 49,8% |REVISION MECANICA

dom-20-ene 12,00 8,0 0,0 8,0 16,0 | 100% | 66% | 100,0% 65,7% 52,1% |REVISION MECANICA

lun-21-ene 12,00 4,0 12,0 16,0 25% 65% 25,0% 65,1% 49,8% REVISION MECANICA

mar-22-ene 12,00 6,0 6,0 12,0 50% 67% 50,0% 66,6% 49,8% PERDIDA DE ACEITE POR DESGOGUE [}
mié-23-ene 12,00 0,1 11,9 12,0 100% 67% 100,0% 67,0% 49,8% |VOLADURA. PERDIDA DE ACEITE POR
jue-24-ene 12,00 0,1 11,9 12,0 100% 67% 100,0% 67,0% 49,8% |VOLADURA

vie-25-ene 12,00 0,1 11,9 12,0 1% 67% 0,8% 67,0% 47,0% |AVERIADA TIRA ACEITE POR EL MOTO
sab-26-ene 12,00 0,1 11,9 12,0 1% 69% 0,8% 68,9% 44,5% |SE LLEVAN PERFORADORA SM590Y T
dom-27-ene 12,00 0,1 11,9 12,0 1% 71% 0,8% 70,9% 42,3% SE PREPARA NUEVA PERFORADORA
lun-28-ene 12,00 0,1 11,9 12,0 1% 73% 0,8% 73,0% 40,3% SE HABILITA OPERADOR DE NUEVA PH

Fuente: Planta Otavalo

Elaborado por: José Martinez
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Historial de paras Tractor K-69 DN9

TRACTOR K-69 DN9

H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. | disp. mec. | disp. mec.

Programad Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Mens. Anual OBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %
0,0 0,1 0,1 100% 76% 100,0% 76,3% 100,0% |NOSE PROGRAMO
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,3% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,2% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,1% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,0% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 6,0 6,0 12,0 50% 76% 50,0% 75,9% 87,5% |DANADO ENFRIADOR DE ACEITE
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 76% 0,8% 76,0% 70,2% |MANTENIMIENTO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 76% 0,8% 76,5% 58,7% |MANTENIMIENTO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 77% 0,8% 76,9% 50,4% |MANTENIMIENTO
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 77% 100,0% 77,4% 55,2% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 77% 100,0% 77,3% 59,2% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 10,0 100% 77% 100,0% 77,2% 62,8% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 77% 100,0% 77,0% 65,6% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 77% 100,0% 76,9% 68,2% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 77% 100,0% 76,8% 70,4% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 77% 100,0% 76,7% 72,4% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 77% 100,0% 76,6% 74,1% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,5% 75,6% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,3% 76,7% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,2% 77,7% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,1% 78,8% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 76% 100,0% 76,0% 79,8% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 76% 100,0% 75,9% 80,7% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 76% 100,0% 75,8% 81,6% [ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 11,0 1,0 12,0 100% 76% 100,0% 75,6% 82,4% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 7,0 5,0 12,0 100% 76% 100,0% 75,5% 82,9% |[ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 75% 100,0% 75,4% 83,6% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 75% 100,0% 75,3% 84,2% [ALIMENTACION TRANSPORTE

Fuente:Planta Otavalo
Elaborado por:José Martinez
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Historial de paras Excavadora CAT 365CL K-129

EXCAVADORA CAT 365CL K-129

H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. | disp. mec. | disp. mec.

Programad Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Mens. Anual OBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %
12,0 0,1 0,1 100% 71% | 100,0% 100,0% 100,0% [NO SE PROGRAMO
12,0 0,1 0,1 100% 71% | 100,0% 100,0% 100,0% [NO SE PROGRAMO
12,0 11,0 1,0 12,0 100% 71% | 100,0% 100,0% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 71% | 100,0% 100,0% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 71% | 100,0% 100,0% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 1,0 10,0 100% 71% | 100,0% 100,0% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 71% | 100,0% 100,0% 100,0% |ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 2,0 10,0 12,0 17% 71% 16,7% 82,2% 82,2% ROTURA DE MANGUERA
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 71% 0,8% 67,9% 67,9% ROTURA DE MANGUERA
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 71% | 100,0% 71,3% 71,3% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 71% | 100,0% 74,3% 74,3% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 7,0 5,0 12,0 58% 71% 58,3% 72,3% 72,3% ROTURA DE MANGUERA
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 71% | 100,0% 74,9% 74,9% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 10,0 2,0 12,0 100% 71% | 100,0% 77,0% 77,0% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 8,0 4,0 12,0 100% 71% | 100,0% 78,5% 78,5% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 71% | 100,0% 80,0% 80,0% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 71% | 100,0% 81,2% 81,2% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 71% | 100,0% 82,3% 82,3% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 9,0 3,0 12,0 100% 71% | 100,0% 83,3% 83,3% ALIMENTACION TRANSPORTE
12,0 6,0 6,0 12,0 50% 70% 50,0% 81,0% 81,0% DANO DE TEMPERATURA
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 71% 0,8% 75,8% 75,8% MOTOR DE VENTILADOR DANADO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 71% 0,8% 71,2% 71,2% MOTOR DE VENTILADOR DANADO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 71% 0,8% 67,2% 67,2% MOTOR DE VENTILADOR DANADO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 72% 0,8% 63,6% 63,6% MOTOR DE VENTILADOR DANADO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 72% 0,8% 60,4% 60,4% MOTOR DE VENTILADOR DANADO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 72% 0,8% 57,5% 57,5% MOTOR DE VENTILADOR DANADO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 73% 0,8% 54,8% 54,8% MOTOR DE VENTILADOR DANADO
12,0 0,1 11,9 12,0 1% 73% 0,8% 52,4% 52,4% MOTOR DE VENTILADOR DANADO

Fuente: Planta Otavalo

Elaborado por: José Martinez
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Historial de paras Dumper D-18 773 B

DUMPER D-18 773 B

H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. | disp. mec. | disp. mec.
Programad Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Mens. Anual OBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %

16,0 13,0 3,0 16,0 100% 94% | 100,0% 95,7% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 94% 100,0% 95,7% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 94% | 100,0% 95,6% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 94% | 100,0% 95,6% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 8,0 8,0 16,0 100% 94% 100,0% 95,5% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 8,0 8,0 16,0 100% 94% | 100,0% 95,5% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 94% 100,0% 95,5% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 93% | 100,0% 95,4% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 93% | 100,0% 95,4% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 93% 100,0% 95,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 3,0 13,0 16,0 100% 93% | 100,0% 95,2% 100,0% |SALE DE OPERACIONES

Fuente: Planta Otavalo

Elaborado por: José Martinez
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Historial de paras Excavadora DOOSAN 500

EXCAVADORA DOOSAN 500
H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. | disp. mec. | disp. mec.
Programada Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Anual Anual OBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %
16,0 50 11,0 16,0 100% 86% 100,0% 88,7% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 86% 100,0% 88,6% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 6,0 10,0 16,0 100% 86% 100,0% 88,6% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 11,0 50 16,0 100% 86% 100,0% 88,5% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 86% | 100,0% 88,4% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 86% | 100,0% 88,3% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 44% 86% 43,8% 88,3% 86,8% [PROBLEMA MECANICO
16,0 6,0 9,0 1,0 16,0 40% 86% 40,0% 88,7% 78,3% |PROBLEMA MECANICO
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 87% 100,0% 89,2% 80,6% FALTA DE MATERIAL
16,0 14,0 2,0 16,0 88% 87% 87,5% 89,2% 81,7% ALIMENTACION
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 87% 100,0% 89,2% 83,2% FALTA DE MATERIAL
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 86% 100,0% 89,1% 85,1% ALIMENTACION
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 86% | 100,0% 89,0% 86,2% |ALIMENTACION
16,0 6,0 2,0 8,0 16,0 75% 86% 75,0% 88,9% 85,6% FALTA DE MATERIAL /MANTENIMIENTO
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 86% | 100,0% 89,0% 86,5% |FALTA DE MATERIAL
16,0 0,1 15,9 16,0 100% 86% | 100,0% 88,9% 86,5% |OPERATIVO
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 86% 100,0% 88,9% 87,3% FALTA DE MATERIAL
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 86% 100,0% 88,8% 88,0% FALTA DE MATERIAL
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 86% 100,0% 88,8% 88,7% FALTA DE MATERIAL
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 86% 100,0% 88,7% 89,5% ALIMENTACION
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 85% | 100,0% 88,5% 89,9% |FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 85% | 100,0% 88,5% 90,3% [FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 85% | 100,0% 88,4% 90,7% |FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 85% | 100,0% 88,3% 91,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 85% 100,0% 88,2% 91,4% ALIMENTACION/TRANSPORTE
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 85% 100,0% 88,1% 91,9% ALIMENTACION /FALLA DE ENERGUIA
16,0 11,0 50 16,0 100% 85% 100,0% 88,0% 92,2% FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 84% 100,0% 87,9% 92,5% ALIMENTACION

Fuente: Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Historial de paras Pala Cargadora Recuperacion3983B

PALA CARGADORA RECUPERACION K-125 988B

H. Horas de parada Total . Fiab . disp. mec. | disp. mec.
programada H. Trab. = = Fiab disp. mec.
Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes Mens. Anual OBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %
16,0 11,0 3,0 2,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,7% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,6% 100,0% |[OPERATIVA
16,0 8,0 8,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,6% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,6% 100,0% |[FALTA DE MATERIAL
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,5% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,5% 100,0% |[FALTA DE MATERIAL
16,0 8,0 8,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,4% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,4% 100,0% |[FALTA DE MATERIAL
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,4% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,3% 100,0% [ALIMENTACION
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,3% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,2% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,2% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,1% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,0% 100,0% |PARADA POR INSPECION DE TRITURADORA
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 85% 100,0% 85,0% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,9% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,9% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,8% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,7% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,7% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,6% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 5,0 2,0 9,0 16,0 71% 84% 71,4% 84,5% 99,2% CAMBIO DE ACEITE
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,6% 99,2% FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,5% 99,3% FALTA DE MATERIAL
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,4% 99,3% ALIMENTACION
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,4% 99,3% ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 84% 100,0% 84,3% 99,4% ALIMENTACION

Fuente:Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez
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Historial de paras Dumper 224, AO 773D

DUMPER 224.A0 773D
H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. | disp. mec. | disp. mec.
Programada Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Mens. Anual OBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 87% 100,0% 88,0% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 87% 100,0% 88,0% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 8,0 8,0 16,0 100% 87% 100,0% 88,0% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 87% | 100,0% 87,9% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 8,0 8,0 16,0 100% 87% 100,0% 87,9% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 8,0 8,0 16,0 100% 87% | 100,0% 87,9% 100,0% |[FALTA DE MATERIAL
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 87% | 100,0% 87,8% 100,0% [FALTA DE MATERIAL
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 87% 100,0% 87,8% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 87% 100,0% 87,7% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 87% 100,0% 87,7% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 87% | 100,0% 87,6% 100,0% |[FALTA DE MATERIAL
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 87% 100,0% 87,6% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 87% 100,0% 87,5% 100,0% |FALTA DE MATERIAL
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 87% | 100,0% 87,5% 100,0% [TRITURADA ATASCADA
16,0 5,0 11,0 16,0 100% 87% 100,0% 87,4% 100,0% |TRTURADORA DANADA
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,4% 100,0% |LIMPIEZA DE TRITURADORA
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,4% 100,0% |ATASCAMIENTO TRITURADORA
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,3% 100,0% |LIMPIEZA DE TRITURADORA
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,3% 100,0% |LIMPIEZA DE TRITURADORA
16,0 13,0 2,0 1,0 16,0 87% 86% 86,7% 87,2% 99,0% CAMBIO DE ACEITE
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,2% 99,1% ALIMENTACION
16,0 9,0 7,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,1% 99,1% FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,1% 99,1% FALTA DE MATERIAL
16,0 7,0 9,0 16,0 100% 86% | 100,0% 87,1% 99,2% |[FALTA DE MATERIAL
16,0 13,0 3,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,0% 99,2% FALTA DE MATERIAL
16,0 12,0 4,0 16,0 75% 86% 75,0% 87,0% 97,8% MANTENIMINTO MECANICO
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 86% | 100,0% 87,0% 97,9% |[ATASCAMIENTO TRITURADORA
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 86% 100,0% 87,0% 98,0% FALTA DE MATERIAL

FuentePlanta Otavalo
Elaborado por:José Martinez
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Tabla 36. Historial de paras Pala Despacho K-88

PALA DESPACHO K-88

H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. [ disp. mec. | disp. mec.
Programada Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Mens. Anual oBS
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %
16,0 0,1 0,1 100% 97% 100,0% 96,8% 100,0% |NO SE PROGRAMO
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,8% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,8% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,8% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 10,0 6,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,8% 100,0% |TERMINA DESPACHO
16,0 0,1 0,1 100% 97% 100,0% 96,7% 100,0% |NO SE PROGRAMO
16,0 14,0 2,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,7% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,7% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,7% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 97% 100,0% 96,7% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,7% 100,0% |ALIMENTACION
12,0 11,0 1,0 12,0 100% 96% 100,0% 96,7% 100,0% |ALIMENTACION
0,0 0,1 0,1 100% 96% 100,0% 96,7% 100,0% |NO SE PROGRAMO
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,7% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 12,0 4,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |TERMINA DESPACHO
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |TERMINA DESPACHO
0,0 0,1 0,1 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |NO SE PROGRAMO
0,0 0,1 0,1 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |NO SE PROGRAMO
16,0 11,0 5,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |TERMINA DESPACHO
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,6% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,5% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,5% 100,0% |ALIMENTACION
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,5% 100,0% |ALIMENTACION
0,0 0,1 0,1 100% 96% 100,0% 96,5% 100,0% |NO HAY DESPACHO
0,0 0,1 0,1 100% 96% 100,0% 96,5% 100,0% |NO HAY DESPACHO
16,0 15,0 1,0 16,0 100% 96% 100,0% 96,5% 100,0% |ALIMENTACION

FuentePlanta Otavalo
Elaborado por:José Martinez
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Historial de paras Cargadora K-81 992D

CARGADORA K-81 992D

H. H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. | disp. mec. | disp. mec.
Programada Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes | mec. Mens. Anual oBs
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %
16,00 14,0 2,0 16,0 100% 75% 100,0% 74,8% 100,0% _|REVISION MECANICA
16,00 15,0 1,0 16,0 100% 75% 100,0% 74,7% 100,0% |ALIMENTACION, ABASTECIMIENTO COMBUSTIBLE
16,00 14,0 1,0 2,0 17,0 93% 75% 93,3% 74,6% 97,7% PARADA POR VOLADURA EN MINA. SE PARA POR FALLA DEL ARRANQUE
16,00 13,0 3,0 16,0 100% 74% 100,0% 74,5% 98,2% ALIMENTACION, ABASTECIMIENTO COMBUSTIBLE
16,00 14,0 1,5 0,5 16,0 90% 74% 90,3% 74,4% 96,6% ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE, ALIMENTACION
16,00 14,0 2,0 16,0 100% 74% 100,0% 74,3% 97,1% ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE. SE PARA POR FALLA EN EL ARRANQUE
16,00 14,0 1,0 1,0 16,0 93% 74% 93,3% 74,2% 96,6% PARADA POR MANTENIMIENTO, ABASTECIMIENTO
16,00 13,0 2,0 1,0 16,0 87% 74% 86,7% 74,1% 95,3% PARADA POR MANATENIMIENTO DE BATERIAS Y ABASTECIMIENTO
16,00 15,0 1,0 16,0 100% 74% 100,0% 74,1% 95,8% ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE, ALIMENTACION
16,00 12,0 4,0 16,0 75% 74% 75,0% 74,0% 93,6% ROTURA DE MANGUERA DEL GATO DERECHO DE DIRECCION.
16,00 7,0 8,0 1,0 16,0 47% 74% 46,7% 74,0% 89,2% SE CAMBIA DE MANGUERA DEL GATO DERECHO DE DIRECCION. SE PARA POR REVISION DE
16,00 14,0 2,0 16,0 100% 74% 100,0% 74,1% 90,1% SE REVISA MAQUINA Y APOYA EN DESCARGA DEL CAT 773 (D-15). SE PARA POR CA’'DA DE H
16,00 14,0 2,0 16,0 100% 74% 100,0% 74,0% 90,8% REVISION DE MAQUINA. SE PARA PARA REPOSTAR
16,00 13,0 3,0 16,0 100% 74% 100,0% 73,9% 91,4% REVISION DE MAQUINA. SE PARA POR CAICA DE ROCAS DEL TALUD.
16,00 10,0 6,0 160 | 63% | 74% | 62,5% | 73,8% 89,3% |SE PARA POR ARRGLO DE CAMARA
16,00 7,0 9,0 16,0 100% 74% 100,0% 73,8% 89,6% SE PARA PARA COLOCAR CAMARA POR CONTROTEL. SE PARA POR CAIDA DE ROCAS POR L
16,00 13,0 3,0 16,0 100% 74% 100,0% 73,8% 90,2% SE COMPLETA AIRE DE RUEDAS. SE PARA PARA REPOSTAR
16,00 14,0 2,0 16,0 100% 74% 100,0% 73,7% 90,7% REVISION DE MAQUINA. SE PARA PARA REPOSTAR
16,00 15,0 1,0 16,0 100% 73% 100,0% 73,5% 91,2% SE PARA POR CAIDA DE ROCAS POR LLUVIA.
16,00 13,0 3,0 16,0 100% 73% 100,0% 73,4% 91,7% SE PARA PARA REPOSTAR. SE PARA POR CAIDA DE ROCAS POR LLUVIA.
16,00 11,0 5,0 16,0 69% 73% 68,8% 73,3% 90,4% SE PARA POR CALENTAMIENTO DEL TURBO.
16,00 3,0 13,0 16,0 19% 73% 18,8% 73,3% 86,8% PARADA EN TALLER POR PROBLEMA DE TURBO DERECHO.
16,00 11,0 5,0 16,0 69% 74% 68,8% 73,6% 85,9% PARADA EN TALLER POR PROBLEMA DE TURBO DERECHO.
16,00 4,0 12,0 16,0 25% 74% 25,0% 73,6% 83,1% EN TALLER POR CAMBIO DE EMPAQUES Y RETENEDORES DE LA TRANSMISION.
16,00 11,0 5,0 16,0 69% 74% 68,8% 73,9% 82,4% EN TALLER PARA REPARACION DE FUGAS DE ACEITE EN EMPAQUES Y RETENEDORES DE LA
16,00 15,0 1,0 16,0 | 100% | 74% |100,0%| 73,9% 83,1% |ABASTECIMIENTO.
16,00 12,0 4,0 16,0 75% 74% 75,0% 73,8% 82,8% PARADA POR REVISION DE PERNO CAIDO DEL TURBO.
16,00 6,0 10,0 16,0 38% 74% 37,5% 73,8% 81,0% PARADA POR DANO DE CADENA DE NEUMATICO

Fuente: Planta Otavalo

Elaborado por: José Martinez
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Historial de paras Excavadora K-108 210LC

EXCAVADORA K-108 210LC

D H. Trab. Horas de parada Total Fiab Fiab disp. | disp. mec. | disp. mec.
Programada Incid. Mec. Inc. Proc. Progr. Circ. Horas mes mec. Mens. Anual o]:1)
Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. Hr. % % % % %

12,00 6,0 6,0 0,0 100% 96% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 3,0 9,0 1009,5 | 100% 96% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 6,0 6,0 4494,6 | 100% 96% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 7,0 5,0 4303,8 | 100% 96% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 0,1 11,9 4472,7 1% 96% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 0,1 11,9 4953,6 1% 97% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 0,1 11,9 866,9 1% 97% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 0,1 11,9 0,1 1% 98% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
12,00 4,0 8,0 12,0 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |[NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% [NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |[NOSE PROGRAMA

12,00 3,0 9,0 12,0 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |LIMPIEZA DE MATERIAL

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |[NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% [NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

12,00 5,0 7,0 12,0 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |CARGANDO MATERIAL

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |[NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

12,00 7,0 5,0 12,0 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |FALTA DE MATERIAL PARA PICAR
0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

0,00 0,1 0,1 100% 99% 100,0% 99,3% 100,0% |NOSE PROGRAMA

Fuente:Planta Otavalo
Elaborado por: José Martinez




