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RESUMEN
En el presente trabajo se desarrolla un plan de gestion de mantenimiento de neumaticos para
la flota de equipos pesados de la Mina Buenaventura-Orcopampa que busca reducir los costos
e incrementar la vida util de los neumaticos. El plan de gestién se realiz6 en base a
informacion recopilada, analisis y evaluacion preliminar que se llevd a cabo en la mina
durante los afios 2013, 2014 e inicios del 2015. Posteriormente Soltrak desarroll y ejecutd el
plan disefiado.
La recopilacién de datos y andlisis de estos se realizaron con ayuda del area de planeamiento
y mantenimiento de la Mina Buenaventura — Orcopampa. El procedimiento se centra en 3
servicios principales: servicio de asistencia técnica para mantenimiento de neumaticos, en el
cual se detalla los mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos; servicio de
reparacion de neumaticos, con ello se rescataran los neumaticos con dafios para evitar bajas
prematuras y lograr que el neumatico cumpla la vida Util esperada por la mina; finalmente
servicio de control y gestion de rendimiento de neumaticos, en el que se busca un desempefio
Optimo en las operaciones, tanto en costos como en operatividad.
Finalmente, elaborando un cuadro comparativo con los afios anteriores, podemos demostrar
que después de ejecutar el plan de gestion de mantenimiento por Soltrak hubo un incremento
en la vida util de los neumaticos y por lo tanto se redujo el costo en un 47.39% del afio 2014
al 2015. Se establecen recomendaciones para asegurar el correcto uso y asi alargar su vida
atil.

Palabras clave: neumaticos, gestion, vida Util, mantenimiento, costos.



ABSTRACT
In the present paper of investigation, a tire maintenance management plan is developed for
the heavy equipment fleet of the Buenaventura-Orcopampa Mine that seeks to reduce costs
and increase the life of the tires. The management plan was carried out based on information
collected, analysis and preliminary evaluation that was done out in the mine during 2013,
2014 and early 2015. Subsequently, Soltrak developed and executed the designed plan.
Data collection and analysis were provided by planning and maintenance area of the
Buenaventura Mine - Orcopampa. The process focuses on 3 main services: technical
assistance service for tire maintenance, which details preventive, corrective and predictive
maintenance; tire repair service, damaged tires are rescued to prevent premature casualties
and ensure that the tire meets the expected life of the mine; by last, service of control and
management of performance of tires, in which an optimum performance in the operations is
sought, both in costs and in operability.
Finally, developing a comparative chart with the previous years, we can show that after
executing the maintenance management plan by Soltrak there was an increase in the life of
the tires and therefore the cost was reduced by an 47.39% from 2014 to 2015.
Recommendations are established to ensure correct use and thus extend its useful life.

Keywords: tires, management, life, maintenance, costs.



Contenido

INTRODUGCCION ....ooiiriiairieniisisseeseesesssess ettt ettt esssnsens 9
CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA........oooeeieteeeieeeeeeseeeesenssenienenines 10
O R B - 1 (o S 0= [=T - 1 OSSR 11
1.2 NOMDIe de 12 BMPIESA......cccveiviiieiecie ettt nre s 11
1.3 UbIcacion de 12 @MPreSa ......ccecieiieiieiie ettt 11
1.4 Gir0 de 12 BMPIESA.....cciciiiieiiecie ettt te et e e sre e teeneenre e 12
1.5  Tamafo de [a @MPreSa.......ccccciiiiiieiiiie e 12
1.6 Breve resefia historica de [a MpPresa .......cccccveivieeie s 12
O @ T (o= LT o | - 4 - USSR 13
1.8 Misidn, ViSiON, POITICAS. ....cccviiieiieciecie e 15
1.9 ProduCtoSs Y CHENTES.......uiiiie ettt 15
CAPITULO I1: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ......cooivieierieeeeeeeeeesvessen s 18
2.1 Descripcion de la realidad problemAtiCa.........ccc.ecveviiiiciicieccceee e 19
2.2 Formulacion del problema ..o, 24
2.3 Objetivo general y 0bjetivos eSpecCifiCoS.........cuiiviirieiieriieii e 25
2.4 Delimitacion del @StUAIO. ..........ccviiiiiieieieere e 25
2.5 Justificacion e importancia de la investigacion............ccocueverereneniesese s, 25
2.6 AICANCE Y IIMITACIONES .....ooviiiiiiie et 26
CAPITULO H1: MARCO TEORICO ...t 27
3.1 MArCO NISTOMICO ..ovevieiieieie ettt sreere s 28
T = T e (-0 [0 LSS 28
3.3 MArCO CONCEPLUAL .....ccuiiiieieiie e 29
3.3.1 Gestion de mantenimiento de NEUMALICOS .........ecvvveeeierierere e, 29

Vi



3.3.2 Componentes de 10S NEUMALICOS. .........ccoviieeiieiie e 30

3.3.3 TIPOS A€ CONSLIUCCION ......civeeuieitieiteeie et ettt ettt ettt et sbe e sra e reeaeaneeaneens 33
3.3.4 Nomenclatura en 10S NEUMALICOS .........eeiueiiiiieie e 35
3.3.5 Conceptos basicos de equipos de maquinaria Pesada...........cccccveeereerveseeseernesneenns 36
CAPITULO IV: METODOLOGIA .......oviiiieieieeee e 41
4.1  Tipoy nivel de iINVESLIQACION ........ccueiuiiiiieieiic sttt 42
4.2 PODIACION, MUESEIA .....ecviivieie ettt st re e ae s e sae e sae e e sreenreeneens 42
4.3  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........ccccevevveveiieiie v, 42
4.4 Procedimiento de GALOS .......c.oieeiiiiieiieiieeie ettt 43
CAPITULO V: ANALISIS CRITICO Y PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS........ 44
5.1 Determinacion de alternativas de SOIUCION............ccccviirieieiiiecc e 45
5.2 Evaluacion de alternativas de SOIUCION .........cccooeiiiiiieieie e 45
CAPITULO VI: PRUEBA DE DISENO........ooviiiieiiiieeieeet et eesses s tesesssseses s 50
6.1 Justificacion de la propuesta elegida............ccoeeiiiiiiiiineieee e 51
6.2 Desarrollo de la propuesta elegida .............coeoeiiiiiiiiiieee e 52
6.2.1 Solucion del ProbIEMA .........ccoi e e 52
6.2.1.1 Técnicos de servicio Calificado ..........cccvevevierieieiesc s 52
6.2.1.2 Herramientas estandarizadas. ...........cvivereeieiieneeiie e eie e e 53
6.2.1.3 Mantenimiento de aroS Y ACCESOMOS .......c.uuvrerrierierieriestesiesieeeeeesee e sne e 55
6.2.1.4 Procedimientos escritos de trabajo SEQUIO.........ccovverieiieiciieic e 56
6.2.1.5 Inspecciones de equipPOS PESAAODS ........ccuurrrreierierieste ettt eieee e sre e 57
6.2.1.6 Niveles de presion de @Ire .........ccoveviereereieieese e 58
6.2.1.7 Control de profundidad de Cocada de 10S NeUMALICOS.........c.coververieriererieninanns 60
6.2.1.8 Inversion y rotacion de NEUMALICOS .........cceoveuerieriereriesiesiesieeee e 60

vii



6.2.1.9 Inventario de neumaticos en stand by 0 retén ..........cccocveveivevecce e 61

6.2.1.10 SOFtWAre LIASULITE .....ovveveeeeiciecieeee et 63
6.2.1.11 Seguridad en el inflado de NEUMALICOS .........ceevveivevieeieceece e, 64
6.2.1.12 Neumaticos dados de Daja..........cccceieeiiiiiiic i 65
6.2.1.13 EStAndares de CONLIOl .........ccoivviiiiiiiiciece e 66

6.2.2 Evaluacion TECNICO-ECONOMICO.......ccoiiiiiiiiiiieieiee e 69
6.2.2.1 Ahorro y beneficio del SErVICIO.......c.civiiiiiiiic i 70
6.2.2.2 Balance, utilizacion y pérdida en neumatiCosS..........cccevveveevierecvie e 70
6.2.2.3 RENIMIENTO ...t e 71
6.2.2.4 CONSUMO 08 NEUMALICOS .....vevverveierieiiesieeiesreeie e ste e siestesiessesseeseesee e seessessesreas 74
6.2.2.5 INSPECCION 08 NEUMALICOS .......ccviiieciieciecie ettt 75
6.2.2.6 EValuacion de PreSIONES..........coveieeiiiieeie ettt 75
6.2.2.7 ServiCios realiZAUOS .........cccveiuiiiiiie i 75
6.2.2.8 Balance comparativo del SErVICIO .........c.ccveieieiiiiicisieeeee e 76
CAPITULO VII:  IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA ......cooviveeeeeeeereeeieneie e, 78
7.1 Propuesta econdmica de implementacion .............cocoeeiriininienesesee e 79
7.2 Calendario de aCtividades Y FECUISOS .........coveveriiruirierieriieieie ettt 83
CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cccooviveerireesieeeieneen, 84
8.1 CONCIUSIONES ...ttt et e st e e e reenteenteaneesteeneennee e 85
ST = Todo] 4 T=T oo =T L] T ST 86
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooiveeeeeeeeeeeveee e enes s 87
ANEXOS .ottt et e EeeReeRe e e et e tetenrenrenrean 88

viii



INTRODUCCION

La empresa Soltrak S.A. posee 15 afios de experiencia atendiendo al mercado de Mineria,
Construccion, Transporte, Industria, Energia, Agricultura entre otros, ofreciendo servicios de
gestion integral de neumaticos, lubricantes, filtracion y mantenimiento predictivo para
magquinarias y equipos, con el objetivo de reducir los costos operativos de sus clientes con
talleres especializados en las operaciones, personal calificado, herramientas y almacenes de
acuerdo a sus necesidades. Ademas cuenta con la representacion de marcas lideres en el
mercado.

La mina Buenaventura-Orcopampa se encuentra ubicada en el distrito de Orcopampa,
provincia de Castilla, region Arequipa. Esta mina presentaba un aumento de costos en el
rubro de neumaticos, el cual se incrementaba cada afio. Esto se debia a una serie de factores
que implicaban una falta de taller, de capacitacion, de herramientas, entre otros.

La empresa Soltrak S.A. comprendi6 la problemaética y se comprometio con los objetivos
trazados de Compafiia de Minas Buenaventura. Es asi que Soltrak S.A. desarrolla y ejecuta
un plan de gestion de mantenimiento de neumaticos e instala un taller de mineria, el cual
busca disminuir los costos y aumentar la vida Gtil de los neumaticos de los equipos en
operacion, a través de controles y recomendaciones rigurosas y periddicas sobre los factores
que afectan y reducen el rendimiento de los mismos. La flota de equipos pesados esta
conformada por Scooptram, Jumbos y Dumper, los cuales tienen como tarea las actividades
de carguio, perforacion y traslado; y necesitan contar con neumaticos en condiciones
operativas para el desarrollo de sus actividades diarias. Los mantenimientos que se realizaron
durante esta gestion fueron predictivo, preventivo y correctivo y se realizaron al interior de la

mina y en los talleres especializados.



Capitulo I: Generalidades de la empresa
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1.1 Datos generales
Empresa Soltrak S.A. con RUC 20511914125. La pagina web de la empresa es

www.soltrak.com.pe y es una sociedad anénima. La fecha de inicios de actividades de la

empresa fue el 9 de noviembre del afio 2005.

Soltrak S.A. es una empresa Ferreycorp, la cual se dedica a brindar soluciones integrales en
consumibles en cada de una de las operaciones de sus clientes, ofreciéndoles los servicios de
gestion integral de neumaticos, lubricantes, filtracién y mantenimiento predictivo para sus
magquinarias y equipos, con el objetivo de reducir sus costos operativos.

Atendemos el mercado de Mineria, Construccion, Transporte, Industria, Energia, Agricultura
entre otros, con talleres especializados en las operaciones, personal calificado, herramientas y
almacenes de acuerdo a sus necesidades.

Cuenta con la representacion de marcas lideres en el mercado en los siguientes rubros: en
lubricantes tenemos a la marca americana Chevron; en neumaticos, la reconocida marca
Goodyear; en filtros, la marca Donaldson; en purificadores, la marca AK; en equipos de
proteccion personal, tienen la marca 3M, Kimberly Clark, DBI Sala, Ansell, entre otros; y en
mantenimiento predictivo, Pruftechnik, AT Pro, UE Systems, entre otros.

1.2 Nombre de la empresa

Soltrak S.A.

1.3 Ubicacion de la empresa

La oficina principal se encuentra en Lima, en Av. Argentina 5799 (a la altura de la Av.
Enrique Meigg), Carmen de la Legua Reynoso en la Provincia Constitucional del Callao. La

central telefonica es 630-1700.

11
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Figura 1: Ubicacion de la empresa Soltrak
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Fuente: Google Maps
1.4 Giro de la empresa
El giro de la empresa es soluciones integrales en Gestion de Neumaticos, Lubricantes,
Filtracion, Mantenimiento Predictivo y Equipos de Proteccidn Personal.
1.5 Tamafio de la empresa
Esté considerada como gran empresa. Soltrak S.A. esta conformada por aproximadamente
400 colaboradores y tiene sucursales en Piura, Talara, Huancayo, Arequipa, Cajamarca,
Trujillo. El &rea de terreno 7,043.31 m2, de la cual 5,036.79 m2 son destinados al

funcionamiento de su almacén, taller y oficinas administrativas; y 2,006.52 m2 como &rea de

paso.

1.6 Breve resefia historica de la empresa

El afio 2007, Ferreyros adquiere Mega Caucho y forma Mega Caucho y Representaciones. En
enero de 2009, ingresa Inlusa con la linea de lubricantes Mobil. En julio, la empresa pasa a

Ilamarse Mega Representaciones. En el 2010, Iniciamos la comercializacion de filtros
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Fleeguard y Donaldson. En el 2012, incursionamos en mantenimiento preventivo, control de
contaminacion de fluidos e inauguramos nuestro almacén y planta de reencauche. En el 2013,
adquirimos la empresa Tecseg, el negocio de equipos de proteccion personal incursionando
en el mercado de seguridad industrial y rescate. 2015, Ingresamos al mercado de
herramientas mecanicas y eléctricas con marcas del primer nivel como: Bosch, Dewalt, Sata,
Armstrong y Allen. 2016, Mega Representaciones abre operaciones en Bolivia y su nombre
cambid a Soltrak para ser reconocidos como una misma empresa a nivel internacional.

1.7 Organigrama
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Figura 2: Organigrama del area de neumaticos
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1.8 Misidn, vision, politicas.
Mision: Ser un equipo humano especializado en brindar soluciones a las necesidades en
productos consumibles para las empresas de los distintos sectores econémicos,
comprometiéndose a garantizar a sus clientes soluciones integrales, lograr los resultados
esperados por sus accionistas, fomentar un clima propicio para el desarrollo personal y
profesional de sus colaboradores, ofrecer un trato justo a sus proveedores, agregar mayor
valor a la marca de sus representadas, influir con responsabilidad en el medio ambiente y
en la comunidad.
Vision: Ser reconocidos como la empresa lider internacional que brinda soluciones
integrales en consumibles, representadas por marcas de primer nivel.
Valores: Integridad, vocacion de servicio, excelencia e innovacion, solidaridad y
comunicacion.
Politica de calidad: Respecto a la politica de calidad, Soltrak brinda a sus clientes
soluciones integrales de calidad en productos consumibles, equipos y servicios
relacionados a las siguientes lineas de negocios: seguridad industrial, lubricantes,
neumaticos, abrasivos y herramientas. Cuentan con representadas de primer nivel,
infraestructura adecuada, equipos de vanguardia y colaboradores capacitados con amplia
experiencia. Buscan constantemente la mejora continua basdndose en el contexto de la
organizacion, el enfoque de procesos, y la gestion de riesgos y oportunidades. Estan
comprometidos con el cumplimiento de los requisitos del Sistema de Gestién de Calidad,
de los clientes, de las leyes y reglamentos aplicables para que estén siempre orientados a
incrementar la satisfaccion de sus clientes.

1.9 Productos y clientes
Productos: en la siguiente imagen se encuentra el portafolio de productos que posee

Soltrak.
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Figura 3: Marcas de productos distribuidos por Soltrak
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Clientes: En la siguiente imagen podemos encontrar los principales clientes de Soltrak.

Figura 4: Principales clientes de Soltrak
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Fuente: Presentacion corporativa Soltrak 2019
Certificaciones: ISO 9001:2015. “Certificacion de Gestion de Calidad para la

Comercializacion de productos, seguridad industrial, lubricantes y neumaticos.”
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Capitulo 11: El problema de investigacion
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2.1 Descripcion de la realidad problematica

Durante las inspecciones realizadas en campo en el afio 2013 y 2014 sin contar con el
servicio de Soltrak, se aprecid que el personal técnico mecanico realizaba los trabajos de
neumaticos montaje, desmontaje y reparacion sin contar con la experiencia necesaria, tenian
muchas emergencias perdidas por diferentes tipos de cortes, neumaticos accidentados.

Desde el afio 2013, Soltrak ha suministrado neumaticos marca Good Year mediante
consignacién a la mina Buenaventura-Orcopampa. Durante ese afio, la empresa observé a
esta unidad minera como un potencial cliente de postventa y se procedio a brindar el servicio
de inspeccidn gratuita de neumaticos. Este servicio ayudo a realizar un diagnéstico completo
y asi armar una propuesta de nuestro servicio postventa.

Soltrak empez6 realizando inspecciones de neumaticos en campo desde el 2013 de 3 tipos de
equipos, con una flota de 35 unidades donde se observo que tenian un alto indice de costos en
neumaticos.

Cabe mencionar que los tipos de equipos utilizados en la mina son el scooptram, dumper y
jumbo. El scooptram es un cargador subterraneo para carga y acarreo de minerales, esta
disefiado sobre todo para realizar trabajos de mineria subterranea, especialmente en lugares
pequefios y de baja altura. EI dumper es un camion de bajo perfil que tiene como funcion
trasladar el mineral dentro de su tolva de la zona de carga hasta la zona de descarga. El jJumbo
es un equipo compuesto por un conjunto de martillos perforadores montados sobre brazos
que trabajan con un sistema hidraulico y su funcién es perforar el frente.

En el afio 2013 y 2014 se realizaron las inspecciones de campo, se recopil6 informaciéon del
area de planeamiento mecénico y se obtuvo los siguientes indices de valorizacion, horas

rodadas, costos por hora rodada y cantidad de equipos.
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Figura 5: Valorizacion de neumaticos 2013-2014
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Fuente: Area de planeamiento mecanico Minera Buenaventura-Orcopampa
En el cuadro 1 se puede apreciar el valorizado del consumo de neumaticos del afio 2013 y
2014; segun el andlisis de las inspecciones de campo realizadas durante esos afios se pudo
observar que no realizan mantenimiento predictivo (cambio de neumaticos programado),
preventivo (inversion y rotacion), solo realizaban correctivos (auxilios de neumaticos
accidentados). Por no tener un registro del control de mantenimiento de neumaticos se
aprecia un consumo mayor por afio. La minera no contaba con un plan de capacitacion para
operadores con el tema cuidado de neumaticos.

Figura 6: Horas Rodadas de los Equipos Pesados 2013-2014
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Fuente: Area de planeamiento mecanico Minera Buenaventura-Orcopampa
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En el cuadro se puede apreciar las horas rodadas de los equipos pesados por afio, es una
informacion muy importante para realizar el costo horario por equipo y en global.

Figura 7: Costo por hora rodada 2013-2014

Costo por horarodada 2013-2014

$10.00

$7.66
$8.00

56.00
$4.00

$2.00

50.00

H2013 W2014

Fuente: Area de planeamiento mecanico Minera Buenaventura-Orcopampa
La figura 7 muestra indicadores de costo por hora rodada que representa el valorizado de los
neumaticos entre las horas rodadas de los equipos pesados, la cual se puede apreciar el
incremento del costo horario por los siguientes motivos: falta de mantenimiento, capacitacion
a los operadores para el cuidado del mismo, no habia inspecciones planeadas por ende no
existia un buen control, entre otros.

Figura 8: Comparativo de Costo Anual 2013-2014

COSTO ANUAL VS COSTO/HORA

$560,663

$350,683

2014

e | LANTAS e HORAS RODADAS DE EQUIPOS  e=®==US S/Hrodada

Fuente: Area de planeamiento mecanico Minera Buenaventura-Orcopampa
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En la figura se presenta el comparativo de costo del afio 2013 y 2014, como se observa hubo
un crecimiento de mas del 37% en el costo de neumaticos de un afio al otro, lo cual es un
porcentaje alto. Por ende, el costo por hora rodada también se elevo.

Respecto al mantenimiento del neumatico no tenian personal calificado para realizar dichos
trabajos y al mismo tiempo no contaban con un taller exclusivo, los trabajos se realizaban en
el taller de mantenimiento mecanico; las herramientas eran hechizas; en tema de seguridad
los procedimientos para el montaje, desmontaje, reparacién y marcado del neumatico era muy

basico por lo misma falta de conocimiento.
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2.2 Formulacion del problema

Sintomas del problema
Los sintomas del problema que aquejan al area de mantenimiento y directamente a
superintendencia son los siguientes: aumento de mas del 37% aproximadamente en
costo de neumaticos respecto al afio anterior. EI Superintendente se encontraba
insatisfecho por el aumento de costos de neumaticos. Los técnicos se encuentran
descontentos, ya que no hay una debida preparacion o capacitacion técnica pertinentes
para su labor. El Jefe de Mantenimiento ha solicitado en varias ocasiones la creacion
de un taller especializado en neumaticos sin obtener ninguna respuesta de su gerencia
general.

Causas del Problema:
No existe un taller especializado para el trabajo de neumaticos, por ende, no cuentan
con un plan de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. Ausencia de
herramientas adecuadas para el trabajo en labor. Falta de capacitaciones para el
personal técnico mecéanico por lo cual demoran en atender los trabajos. Alto costos en
consumo de neumaticos.

Problema General
¢Coémo realizar una gestién de mantenimiento para neumaticos de maquinaria pesada
en la mina Buenaventura-Orcopampa?

Problema Especifico
¢Cudles son los factores que influyen en el desgaste prematuro de los neumaticos?
¢Cudl es la medida de control que contribuira a la optimizacion del rendimiento de

neumaticos?
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2.3

Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo general

Plantear un plan de gestién de mantenimiento para los neumaticos de maquinaria

pesada en la mina Buenaventura-Orcopampa.

Objetivos Especificos

Conocer los factores que influyen en el desgaste prematuro de los neumaticos.
Determinar medidas de control que contribuyan a optimizar el rendimiento de

neumaticos.

2.4 Delimitacién del estudio

2.5

El estudio realizado se ha delimitado de la siguiente forma:

Espacio: Unidad Minera Buenaventura-Orcopampa.

Tiempo: afio 2015 al 2017

Universo: Area de neumaticos de la mina Buenaventura-Orcopampa, de 35 a 60
equipos pesados de mineria.

Contenido: Desgaste prematuro, horas de trabajo, parada de equipos pesados por
accidentes de neumaticos, inspecciones semanales, falta de capacitacion a los
operadores, el tipo de disefio del neumatico, indice de fallas de los neumaticos en
scrap, balances del consumo de los neumaticos, procedimiento del mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo, la relacion que existe entre las herramientas con el
neumatico, rendimiento por tipos medida, evaluacion de presiones, mantenimiento de
aros, capacitacion de operadores.

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion tedrica:
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Esta investigacion tiene como objetivo ser una herramienta para la administracion de
neumaticos utilizando recursos teéricos en mantenimiento y asi poder emplearse como
consulta en un futuro planeamiento de reduccidn de costos de neumaticos.
Justificacién practica:
El proyecto tiene como objetivo encontrar un plan de incremento de vida util de
neumaticos mejorando el rendimiento y a la vez, se reduce los costos de estos.
Justificacion economica:
Respecto a la mineria subterranea, en Per( cada empresa minera en promedio posee
150 unidades de equipos pesados, de las cuales cada una utiliza 4 neumaticos, y cada
neumatico cuesta aproximadamente $3,000 dolares, lo que generaria un movimiento
de més de $1,000,000 dolares entre empresas.
Importancia de la investigacion:
El presente trabajo abrird nuevos caminos para estudios posteriores que se realicen en
relacion a la vida atil de neumaticos y que presenten situaciones similares a las que
aqui se plantea, sirviendo como marco referencial para las proximas. Ademas, cabe
resaltar la importancia de la gestion para reducir costos segun la realidad de la mina
Buenaventura — Orcopampa.
2.6 Alcance y limitaciones
Alcance
El presente trabajo analizard el costo y mantenimientos de los neumaéticos en los 3
tipos de equipos pesados descritos en la mina Buenaventura-Orcopampa.
Limitaciones
La limitacion de este proyecto es que fue dificil el acceso a toda la informacion

recogida del area de planeamiento mecéanico, ya que son muy reservados con ella.
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Capitulo I11: Marco teorico
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3.1 Marco histdrico

Soltrak S.A. pertenece a la corporacion Ferreycorp, la cual fue absorbida por Ferreyros
S.A.A. en enero del afio 2007. Su rubro principal es la comercializacion de productos de las
marcas internacionales Goodyear (Neumaticos), Chevron (Lubricantes), Donaldson y
Fleetguard (Filtros), 3M, Kimberly Clark, DBI Sala, Ansell (EPP) brindando en cada una de
ellas, el servicio post venta, la gestion de talleres y contratos de suministros en todo el Perd.
Los neumaticos que comercializa son de la linea Goodyear para vehiculos con uso dentro y
fuera de carretera. Inicialmente la empresa se llamaba Mega Caucho SA., la cual contaba con
60 trabajadores en promedio. Después de 3 afios, la empresa pasa a llamarse Mega
Representaciones S.A. con 250 trabajadores. Su facturacion anual era de $8 millones de
ddlares. En la actualidad, cuenta con 420 empleados y sus ventas anuales ascienden a $80
millones de dolares.

3.2 Bases tedricas

La Unidad Productiva Orcopampa se encuentra ubicada en los distritos de Orcopampa y
Chilcaymarca, provincia de Castilla en el distrito de Cayarani, provincia de Condesuyos, en
la region de Arequipa, entre los 3,800 y 4,500 m.s.n.m.

Sus operaciones empezaron en 1967, Orcopampa es un yacimiento hospedado en rocas
volcanicas del terciario constituidas por flujos y domos de composicion dacitica y andesitica.
Su produccion inicial fue netamente argentifera en las minas Tudela, Manto, Santiago y
Calera hasta la década del 90. A partir del afio 2000 se opera la mina Chipmo que es
principalmente aurifera, donde la mineralizacion esta conformada por menas de telururos, oro
nativo, electrum y sulfosales, en gangas de cuarzo y anhidrita. La mina Chipmo contiene un
sistema de vetas de orientacion NE-SW, representadas por las vetas Nazareno, Prometida,
Pucard, entre otras. Las vetas de Calera y Chipmo, de donde ha provenido méas del 90% de la

produccion de Orcopampa, fueron descubiertas por nuestros geologos.
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Esta unidad tiene como principales productos de explotacion y por orden de importancia: oro
(au) y plata (ag). Su tipo de operacion es subterranea, y cuenta con 2 principales bocaminas:
Nazareno y Prometida. Su método de explotacion es de corte y relleno ascendente, debido a
la irregularidad de su mineralizacion. Para estos trabajos de explotacidn y avance, los equipos
usados son los Jumbos con su perforacion horizontal, los scooptram para el acarreo, y los
camiones de bajo perfil de 20 Tn. de capacidad para el transporte.
3.3 Marco conceptual
3.3.1 Gestion de mantenimiento de neumaticos
En un articulo de BSG Institute (2020), se indica que la gestion de mantenimiento es el
conjunto de operaciones con el objetivo de garantizar la continuidad de la actividad operativa,
evitando atrasos en el proceso por averias de maquinas y equipos.
Es importante, porque permite rebajar costos optimizando el consumo de materiales y el
empleo de mano de obra. Para ello, es imprescindible estudiar el modelo de organizacién que
mejor se adapta a las caracteristicas de cada empresa; es necesario también analizar la
influencia que tiene cada uno de los equipos en los resultados de la empresa, de manera que
la mayor parte de los recursos se utilicen en aquellos equipos que tienen una influenza mayor;
es necesario, igualmente, estudiar el consumo y el stock de materiales que se emplean en
mantenimiento; y es necesario aumentar la disponibilidad de los equipos, no hasta el maximo
posible, sino hasta el punto en que la indisponibilidad no interfiera en el plan de produccion.
Mantenimiento
Segun Saavedra (2018), el proceso de mantenimiento es una actividad que ademas de
reparar las posibles (o futuras) fallas de los equipos, ayuda a la productividad de los
proyectos mineros al mantener en constante funcionamiento la maquinaria utilizada.

La cual se divide en 3 tipos de mantenimiento.
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Mantenimiento Correctivo
El mantenimiento correctivo es aquel que se realiza cuando hay un error en el sistema,
ya sea porgue algo se averio o rompid. Este tipo de mantenimiento no se aplica si no
existe ninguna falla. No se conoce el tiempo ni costo que este mantenimiento tendra.

Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo se realiza previo a que ocurra algun tipo de falla en el
sistema. Se ejecuta de forma planificada y en este tipo de mantenimiento si se tiene
informacion de costos y tiempos.

Mantenimiento Predictivo
En el mantenimiento predictivo se busca determinar la condicion técnica de la
maquina mientras esta en funcionamiento. Gracias a este mantenimiento se
disminuyen las pausas que generan en la produccion los mantenimientos correctivos y
por lo tanto, se disminuyen los costos. (Enciclopedia de Clasificaciones, 2017)

3.3.2 Componentes de los neumaticos

Neumatico
El neumatico, también denominado cubierta, goma o llanta, es una pieza fabricada
con un compuesto basado en el caucho que se coloca en la rueda de un vehiculo para
conferirle adherencia, estabilidad y confort. Constituye el Gnico punto de contacto del
vehiculo con el suelo y, por tanto, del neumatico depende en buena medida el
comportamiento dinamico del vehiculo: es decir, cémo se mueve el vehiculo sobre el
terreno. Del neumatico depende, también en buena parte, que la rueda pueda realizar
sus funciones principales: traccion, direccion, amortiguacién de golpes, estabilidad,
soporte de la carga. Pero para que eso sea posible, el estado del neumatico debe ser
correcto, sin cortes, grietas o deformaciones, y su presion de inflado debe ser la

adecuada.
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Una de las caracteristicas basicas del neumatico es la elasticidad, que es la
responsable de que el neumatico pueda soportar los enormes esfuerzos que le exige
nuestra conduccion diaria. También la durabilidad, que garantice que el neumatico
sera capaz de realizar sus funciones durante una dilatada vida atil. Ademas, su agarre
debe ser correcto sobre seco y sobre mojado.

Figura 10: Principales componentes del neumatico

GOODSYEAR

We're Changing The Ground Rules.

COSTADO

Fuente: Curso de neumatico OTR Goodyear

Banda de rodado
Para Javier Ruiz (2017), indica que la banda de rodado es la porcién que toma
contacto con el camino, esta confeccionada de una mezcla de caucho sintético y
natural y posee un patron o dibujo acorde un patrén acorde al propdsito con que es
fabricada la cubierta.

Carcasa
La carcasa es la parte fundamental de la estructura del neumatico es el armazon del
mismo Yy la parte que le da robustez al estar compuesta de distintas capas de las que se

compone el neumatico. Esta parte es la encargada de absorber la presion de aire
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interna del neumatico, el peso del vehiculo y los impactos que se producen durante la
marcha.

Talones
Borde interior de la carcasa del neumatico, que entra en contacto con la garganta de
lallanta y tiene la funcién de transmitir a la misma las fuerzas longitudinales (de
traccion y de frenado) y transversales (de retencion en las curvas). En los neumaticos
tubeless, el talon (de tipo especial) debe garantizar ademas una retencion hermética.
En los primeros neumaticos, el talon estaba vuelto hacia el exterior, de manera que
formaba un escal6n sobre el que se apoyaban los anclajes de la llanta; méas tarde se
englob6 en el flanco y se hizo inextensible mediante refuerzos con cables
de acero denominados aros (neumaticos straight side).
En los vehiculos convencionales, el rozamiento entre el talén y la llanta es muy
superior a la naturaleza de las cargas de traccion; sin embargo, para evitar
movimientos relativos (rozamientos) entre la llanta y el neumatico, se han adoptado
mordazas de tornillo, distribuidas circunferencialmente, que bloquean los talones y
evitan que, en las aceleraciones bruscas, la llanta gire dentro de la cubierta.

Telas estabilizadoras
Bandas de tejido que constituyen la estructura, flexible y resistente, de las cubiertas de
los neumaéticos. Se fabrican mediante calandrado de tejidos cord o cable (sin trama),
en el que una serie de cordones paralelos (la urdimbre) se sumerge en una masa de
caucho; existen algunos hilos perpendiculares delgados con la Unica finalidad de
mantener ordenados los cordones, estando destinados a romperse durante la formacion
del neumético.
Las telas asi obtenidas se cortan y superponen posteriormente segin angulos

previamente determinados en funcion de la estructura que se desea conseguir.
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Costado
Esta constituido por goma flexible para adaptarse a las deformaciones del neumatico
en fase de rodadura. Protege al neumatico de golpes laterales.
Liner
Capa interior de un compuesto de butilo que impide la pérdida de aire de los
neumaticos y de la humedad (sin cdmara). En los neumaticos tipo con camara esta
capa es mas delgada y sirve para proteger de la oxidacion a las cuerdas de la carcasa.
3.3.3 Tipos de construccién
Existen dos tipos de construccion: la convencional y la radial.

Figura 11: Tipos de construccion

GOODSYEAR

We're Changing The Ground Rules.

TIPOS DE CONSTRUCCION

CORTE SECCIONAL

CONVENCIONAL

Cintas Estabilizadoras
Pliegos pliego

Talones

Fuente: Curso de neumético OTR Goodyear
Construccién convencional
Los neumaticos convencionales se caracterizan por la construccion en diagonal de la
carcasa, que consiste en colocar las capas de manera tal, que las cuerdas de cada capa
quedan cruzadas unas en relacion a las otras e inclinadas con respecto a la linea del

centro. Las capas son telas de fibras textiles. Pliegos de nylon formando angulos
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opuestos entre si. Normalmente poseen absorbedores de nylon localizados entre la

carcasa y la banda de rodamiento.

Figura 12: Construccién convencional

Construccion Convencional.
Los pliegos de la carcasa van en
forma diagonal de pestafa a
pestaiia. Colonado una capa sobre
otra en angulos opuestos. Dichos
angulos medidos en el centro de la
llanta, van de 25° a 45°.

als
L

Fuente: Curso de neumatico OTR Mega Representaciones

Construccién radial
En los neumaticos radiales, la carcasa estad formada por capas de cuerdas metalicas
dispuestas en paralelas de talon a talon formando semiovalos. Esta estructura se
estabiliza con 3 0 4 cinturones de acero ubicados debajo de la banda de rodamiento.
Pliego radial de acero que forma un angulo aproximado de 90°, con relacion a la linea
de centro de rodamiento. Posee cintas estabilizadoras de acero localizadas entre la

carcasa y la banda de rodamiento.
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Figura 13: Construccion radial

Construccion Radial.

Los pliegos de la carcasa se colocan
transversalmente de pestafia a pestafia,
forman un angulo de 90° con el centro
del rodado de la llanta.

Entre las capas y el rodado se colocan
cinturones de acero.

= \

Fuente: Curso de neuméatico OTR Mega Representaciones

3.3.4 Nomenclatura en los neumaticos

Hay una gran cantidad de informacion amoldada en el costado de un neumatico. Esta
informacion describe el nombre del fabricante, tipo de construccion, tipo de compuesto,
disefio, capacidad de carga, si usa 0 no camara, dimensiones del neumatico, serie de
produccion, etc. La nomenclatura debe ser tomada como definicion de las dimensiones
basicas del neumatico y no como dimensiones exactas de la misma. Las dimensiones de los
neumaticos se dan en pulgadas y en milimetros. Las dimensiones principales son el ancho del
neumatico y el didmetro del aro o diametro interior del neumatico. Para tener en cuenta la
seleccion correcta de la aplicacion en un neumatico es necesario saber a qué familia, tipo de
compuesto y codigo industrial pertenece. Una letra después del nimero indica las variaciones
del dibujo de la banda de rodado. A = Dibujo inicial de la banda de rodado B = Primera
modificacion del dibujo C = Segunda modificacion del dibujo D = Tercera modificacién del

dibujo.
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Figura 14: Dimensiones y nomenclaturas OTR

NOMBRE DEL FABRICANTE
MEDIDA DEL NEUMATICO
CODIGO INDUSTRIAL

DISENO O MODELO
COMPUESTO / CONSTRUCC.
CAPACIDAD DE CARGA

CON CAMARA / SIN CAMARA

U:
2
3.
4.
5.
6.
7.
8.

SERIE DEL NEUMATICO

Fuente: Curso de neumético OTR Mega Representaciones
3.3.5 Conceptos béasicos de equipos de maquinaria pesada
Los equipos de maquinaria pesada son equipos moviles empleados para cargar, desplazar y
descargar materiales. Estos trabajan en interior mina en las galerias subterraneas, son de
menor tamafio que los de superficie. Caracteristicas de un equipo de maquinaria pesada: Toda
su estructura de acero tiene espesor mayor a 6 mm. Tiene sistemas hidraulicos de levante,
volteo, frenos y direccion. Tiene un motor diesel de gran potencia. Son equipos articulados
y tienen potencia en todas sus ruedas.
Scooptram
La pala ST7 es una robusta cargadora de 6,8 toneladas métricas. El robusto tren de
potencia y el disefio de alta elevacion simplifican la carga de camiones subterraneos.
El probado sistema de control RCS (Rig Control System) incluye funciones
inteligentes como control de traccidn y proteccién de la maquina. Para mantener el
solido funcionamiento de la cargadora, el RCS proporciona datos claros de
diagndstico y rendimiento del equipo. Los puntos de servicio son facilmente
accesibles, lo que permite un mantenimiento diario rapido, seguro y eficiente. Los

operadores pueden ser mas productivos en la comoda y segura cabina. Se utiliza los
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neumaticos de medidas 9.50-20, 12.00-24 y 17.5-25, en disefio SMO, L-5S. (Epiroc,

2020)

Figura 15: Imagen de scooptram

Fuente: Manual Atlas Copco

Figura 16: Nomenclatura de las medidas de neumaéticos

GOODFYEAR | REEIHEROAD

We’re Changing The Ground Rules.

NOMENCLATURA
9.50-20 NHS L-58 SMO-5B Type 6S 16 PR

NHS = Not for Highway Service — No es para servicio de carretera

Cadigo de Aplicacion : L ( Equipos Cargadores — Loader )
L-58 = Profundidad de Banda : 5 ( Roca extra profunda)
Disefio de Banda : S ( Smooth )

SMO-5B = Disefio Goodyear : SMO (SMOOTH) - 5 ( Roca Extra Profunda )
B ( 2do. Modelo )

Tipo de compuesto : 6 ( Ultra resistente a la abrasion )
Tipo de construccion : S ( Standard )

16 PR = Capacidad de carga ( Ply Rating)

12.00-24  L-58 SMO-5B Type 68  20PR

Type 6S =

Codigo de Aplicacion : L ( Equipos Cargadores — Loader )
Profundidad de Banda : 5 ( Roca extra profunda )
Disefio de Banda : § ( Smooth )

Disefio Goodyear : SMO (SMOOTH) - 5 ( Roca Extra Profunda )
B (2do. Modelo )

Tipo de compuesto : 6 ( Ultra resistente a la abrasion )
Tipo de construccion : S ( Standard )

20PR= Capacidad de carga ( Ply Rating)
#.
17525 L-58 SMO-5C Type 6S  20PR

Codigo de Aplicacion : L ( Equipos Cargadores — Loader )
L-38 = Profundidad de Banda : 5 ( Roca extra profunda )
Disefio de Banda : § ( Smooth )

SMO-5C = Disefio Goodyear : SMO (SMOOTH) - 5 ( Roca Extra Profunda )
C ( 3er. Modelo)

it Tipo de compuesto : 6 ( Ultra resistente a la abrasion )
Type 6S = Tipo de construccion : $ ( Standard )

20PR = Capacidad de carga ( Ply Rating )

Fuente: Curso de neumético OTR Goodyear
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Dumper
El camion minero MT2010 es un camion subterraneo de 20 toneladas métricas para
operaciones subterraneas y trabajos de desarrollo de pequefia a mediana escala. El
camion se puede equipar con una caja telescépica que permite la descarga horizontal
cuando la altura de la clave es limitada. Para acelerar la produccién, el camién minero
MT2010 esta disefiado con un potente y fiable tren de potencia que lo hace
impresionantemente rapido en pendientes, permitiendo aumentar los ciclos de
descarga y la productividad global. Todo ello hace que el camién minero MT2010 sea
el mejor camion de su clase. En Orcopampa se usan los neumaticos de medidas 16.00-

25, en disefio HRL E-4. (Epiroc, 2020)

Figura 17: Imagen de dumper

Fuente: Foto propio
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Figura 18: Nomenclatura de las medidas de neumaticos

GOODSYEAR

We're Changing The Ground Rules.

NOMENCLATURA
16.00-25 E-4 HRL-4B Type 6S 28 PR

Codigo de Aplicacion : E ( Equipos Camiones )
E-4 = Profundidad de Banda : 4 ( Traccion roca profunda )

HRL-4B = Disefio : HRL ( Barra Roca Dura - Hard Rock Lug )
4  (Traccion Roca Profunda)
B ( 2do. Diseiio )

Toa 6S = Tipo de compuesto : 6 ( Ultra resistente a la abrasion )
YP 7 Tipo de construccion : S ( Standard )

28 PR = Capacidad de carga ( Ply Rating)

Fuente: Curso de neumatico OTR Goodyear

Jumbo
El jumbo electrohidraulico de perforacién frontal de 1.05 m de ancho, recomendado
para secciones pequefias de 1.5 m de ancho x 2.0 m de alto hasta secciones de 3.5 x
3.5 m. Puede operar también como Upper Drill para realces en Corte y Relleno.
Viene con brazo hidraulico de seccion cuadrada y viga de avance con opciones para
trabajar con barras de perforacion de 8 hasta 10 pies, opcion viga retractil de 6-10 y 8-
10 pies. Equipada con perforadora Montabert HC 50 de 14 KW. Neumaticos que se
utilizan 8.25R15 y 10.00-15. (RESEMIN, 2020)

Figura 19: Imagen de Jumbo

Fuente: Manual Atlas Copco
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Figura 20: Nomenclatura de la medida de neumatico

GOODSYEAR

We're Changing The Ground Rules.

NOMENCLATURA
8.25R15  INDUSTIAL XZM 12 PR

INDUSTRIAL = Disefio : XZM
12PR =

Fuente: Curso de neumético OTR Goodyear
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Capitulo IV: Metodologia
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4.1 Tipoy nivel de investigacion
Tipo de investigacion
Se realizd una investigacion para ampliar el conocimiento y asi, dar solucion al
problema de desgate de neumaticos tomando en cuenta las variables que conllevan al
bajo rendimiento de neumaticos.
Nivel de investigacion
Se realizd una investigacién descriptiva porque describiremos el proceso de la gestion
de mantenimiento de neumaticos.
4.2 Poblacion, muestra
Poblacion
La poblacién objeto de la investigacion esta constituida por los equipos de maquinaria
de pesada de la minera: dumper, scooptram y jumbo.
Muestra
La muestra esta conformada por los neumaticos de los equipos de maquinaria pesada
(dumper, scooptram y jumbo) rodando. El tamafio de la muestra se determina del
namero de equipos que trabajan en la mina Buenaventura-Orcopampa.
4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Las principales técnicas que se utilizaron fueron trabajo de campo y anélisis de
informacion. El trabajo de campo permitid recolectar mas del 70% de datos utilizados
y la informacion que se analizé fue facilitada por el &rea de planeamiento mecénico de
la mina Buenaventura-Orcopampa.
Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccién de datos fueron informes, internet, computadora,

USB, correos.
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4.4 Procedimiento de datos
El analisis de los datos puede ser de dos formas: técnica o cientifica.

Tabla 1: Procedimiento de datos

Método Estrategia de analisis  Propuestas Obijetivo de analisis

Técnica Anélisis estructural Neumatico equipo de Identificar el material

maquinaria pesada.

Cientifica Analisis de variables Calculo del costo Identificar variables

horario

Fuente: Libro de Metodologia de Investigacion Tecnoldgica
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Capitulo V: Andlisis critico y planteamiento de alternativas
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5.1 Determinacion de alternativas de solucion
Partiendo de los objetivos propuestos, seleccionamos tres alternativas de solucion viables
para resolver la problematica. Los criterios utilizados para determinarlos fueron basicamente
presupuestos, costo/beneficio, tiempo de horas laboradas, calidad de servicio, seguridad.
En este sentido, se determinaron las siguientes alternativas:
Metodologia DMAIC
Metodologia de Marco LAgico
Metodologia PVHA
5.2 Evaluacion de alternativas de solucién
Metodologia DMAIC
La metodologia DMAIC responde a las siglas: definir, medir, analizar, mejorar (del
inglés improve) y controlar. Esta metodologia de resolucion de problemas sobre
procesos fue creada y desarrollada por el ingeniero de Motorola Bill Smith en 1984 y
forma parte del sistema de gestion Six Sigma. La ventaja de esta metodologia es que
se trata de un proceso que se puede repetir de forma constante para seguir mejorando.
Segun Torres y Tomati (2006), esta metodologia se implementa siguiendo cinco
etapas claramente definidas que caracterizan la metodologia DMAIC.
Definicién: Consiste en la validacion de las necesidades que dan origen a la iniciativa
(Voz del Cliente) y la elaboracion y aprobacién de un documento (Carta del Proyecto)
donde se especifican el objetivo del proyecto (tanto en términos de la variable a
mejorar como en beneficios econdmicos), la variable que se intenta mejorar y en
cuénto (llamada Y del proyecto), el cronograma de trabajo, el lider del proyecto
(Illamado “Black Belt” o “Green Belt”) y los miembros del equipo, entre otros datos.

La etapa de Definicidn permite conocer con precision qué se pretende hacer, en qué
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medida eso impactara en la hoja de resultados del negocio y para cuando se espera la
mejora. Un producto tipico de esta etapa es la Carta del Proyecto.

Medicidn: En esta etapa se realiza un estudio de caracter exploratorio de la variable
que se intenta mejorar (Y) a la vez de validar todas las fuentes de informacién con
herramientas estadisticas (anlisis del sistema de medicion). El fundamento de este
ultimo punto es que no se puede mejorar aquello que no se mide, pero antes de tomar
decisiones se debe estar seguro de la calidad de la informacion utilizada. Productos
tipicos de esta etapa son la recoleccion de datos y el analisis exploratorio de la Y del
proyecto.

Anadlisis: Consiste en la busqueda de todas las causas posibles que determinan el
comportamiento de la variable principal del proyecto. Si esta ultima se define como
Y, entonces las causas potenciales se representan matematicamente como X's. En esta
etapa no solo se identifican todas las causas potenciales sino que se realiza un trabajo
de clasificacion de las mismas hasta llegar a determinar cuéles son realmente criticas.
Esto se lleva a cabo con herramientas de priorizacion como por ejemplo la Matriz de
Causa y Efecto o0 el AMFE (Analisis y modo y Efecto de Falla) y herramientas de
evaluacion de criticidad como el Test de Hipdtesis para evaluar significancia
estadistica. EI producto tipico de esta etapa del proyecto es una lista de Xs (causas)
criticas.

Implementacion de Mejoras: En esta etapa se estudia la relacion funcional entre las
causas identificadas como criticas (Xs) y la variable principal del proyecto (Y). Asi,
en lenguaje matematico, se encuentra la funcion Y = f (x). A partir de la misma se
encuentran los valores de X que optimizan Y y se prueban los resultados en
experiencias piloto (a escala reducida). La solucion recomendada es el producto méas

importante de esta etapa del proyecto.
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Control: Consiste en llevar la solucion piloto a escala completa y determinar cuales
son los mecanismos mas apropiados para asegurar el sostenimiento de las acciones
recomendadas en el largo plazo. El producto mas importante de esta etapa es un plan
racional e integrado a las practicas y procedimientos existentes en la organizacion.
Metodologia de Marco Légico
Esta metodologia es una herramienta de gestion de proyectos usada en el disefio,
planificacidn, ejecucion y evaluacion de proyectos. Fue desarrollada en 1969 por la
USAID (Agencia de los Estados Unidos para el desarrollo internacional) como
respuesta a analisis de resultados de proyectos anteriores, donde se concluyé que
habia deficiencias y que era necesario crear una herramienta para mejorar los
resultados de futuros proyectos.
Segun Ortegon, Pacheco y Prieto (2005) la metodologia de marco Idgico es una
herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos. Su énfasis esta centrado en la orientacion por objetivos, la
orientacién hacia grupos beneficiarios y el facilitar la participacion y la comunicacion
entre las partes interesadas. Puede utilizarse en todas las etapas del proyecto: en la
identificacion y valoracion de actividades que encajen en el marco de los programas
pais, en la preparacion del disefio de los proyectos de manera sistematica y logica, en
la valoracion del disefio de los proyectos, en la implementacion de los proyectos
aprobados y en el Monitoreo, revision y evaluacion del progreso y desempefio de los

proyectos.
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Figura 21: Metodologia de Marco Tedrico

Diseiio
Marco
Logico
Evaluacion Ejecucion

Fuente: Material docente curso del ILPES sobre “Marco Logico, Seguimiento y
Evaluacion” (Plinio Montalban)

Metodologia PVHA
El ciclo PHVA de mejora continua es una herramienta de gestion presentada en los
afios 50 por el estadistico estadounidense Edward Deming.
Garcia (2008) menciona que la metodologia PHV A esté ligada a la planificacion,
implementacidn, control y mejora continua, tanto para los productos como para los
procesos de los sistemas de gestion. El ciclo PHVA es un ciclo que se encuentra en
pleno movimiento y se puede desarrollar en cada uno de los procesos de la
organizacion. Consiste en cuatro etapas:
Planear: Se realiza un diagnostico, determinando la problematica y el impacto que
pueda tener, se definen los objetivos que tiene la empresa y por Gltimo se desarrollan
planes de trabajo.
Hacer: En esta etapa se lleva a cabo el plan de trabajo establecido anteriormente, junto
con algun control para vigilar que el plan se esté llevando a cabo segun lo acordado.
Verificar: Aqui se comparan los resultados planeados con los que se obtuvieron

realmente.
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Actuar: Con esta etapa se concluye el ciclo de la calidad: si al verificar los resultados

se logro lo planeado, entonces se sistematizan y documentan los cambios; de lo

contrario, se debe actuar rapidamente estableciendo planes de accion.

Figura 22: Metodologia PVHA
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Fuente: Kaizen o la Mejora Continua (2008)
La direccion debe ser consciente de que la mejora continua ya no es suficiente para
alcanzar los objetivos estratégicos, financieros y operativos. La mejora radical es

necesaria para reducir con rapidez los desperdicios cronicos
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Capitulo VI: Prueba de Disefio
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6.1 Justificacion de la propuesta elegida

La metodologia PVHA no se utilizara en el presente proyecto, porque es de conocimiento que
la mejora continua no servira para cumplir los objetivos; la mejora radical es la mejor
alternativa para subsanar las deficiencias existentes. Ademas, en esta metodologia no existe
un analisis sustancioso de la problematica o una medicion previa de los alcances del
problema. Como indica la definicion de esta metodologia no existe un punto de inicio y final
al momento de obtenerse un resultado, sino que se crea una rueda continua en el que los
ciclos terminan y empiezan nuevamente. En este caso de gestion de mantenimiento si
contamos con un punto de partida y contaremos con un punto final. Esta metodologia es un
proceso que se hace muy largo, es por ello, que no se utilizara esta metodologia.

Respecto a la metodologia de Marco LAgico, esta metodologia es un conjunto de conceptos
independientes que describen de modo operativo y en forma de matriz los aspectos mas
importantes de una intervencion. Esta descripcion permite verificar si la intervencion ha sido
instruida correctamente. Sin embargo, no se utilizara esta metodologia, porque es una
metodologia orientada solo a objetivos, es decir busca establecer una meta cuantitativa
mediante indicadores que reflejen el éxito o fracaso de un proyecto, ademas su
implementacion es muy rigurosa y poco orientada al aprendizaje posterior.

Se eligi6 la metodologia DMAIC, porque permite conocer, en varias etapas, el proceso y las
causas de las deficiencias que tratamos de reducir. Esta metodologia sigue el proceso
universal de solucion de problemas y es utilizada para la mejora de procesos. Ademas en la
metodologia DMAIC, la planificacion se suele hacer de forma mas detallada a través de un
estudio mas profundo. Tiene un enfoque muy estructurado, lo cual significa que analiza

cuidadosamente el proceso antes de tratar o implementar mejoras.
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6.2 Desarrollo de la propuesta elegida
En la gestion de mantenimiento de neumaticos, la empresa minera Buenaventura Orcopampa
realiza el contrato de servicio integral de neumaticos de la empresa Soltrak S.A. después de
realizarse el analisis realizado durante los afios 2013 y 2014. Los técnicos de servicio
contratados son exclusivamente destinados para realizar los trabajos de neumaticos de los
equipos pesados, cabe resaltar que dentro de sus funciones es realizar los mantenimientos
correctivos, preventivos, predictivos, inspecciones, mantenimiento de aros, reparacion de
camaras para reutilizar.
Soltrak es una empresa del grupo Ferreycorp que trabaja bajo estandares y procedimientos
establecidos que norman los trabajos realizados en las diferentes mineras. La empresa
utilizara herramientas de marcas reconocidas y adecuadas para el tipo de trabajo a realizar. El
uso sera exclusivo para las actividades de la U.P. Orcopampa. Entre los principales beneficios
que se obtendran luego de realizados los trabajos son los siguientes: se minimizaran el tiempo
que demoraban los mecénicos en realizar su trabajo, se evitaran sobreesfuerzos reduciendo
los accidentes.
6.2.1 Solucion del problema
Al empezar la gestion de mantenimiento de neumaticos comenzaron con lo primordial:
Minimizar los tiempos de parada de equipos pesados por accidentes de neumaticos,
optimizar la disponibilidad de los equipos pesados, realizar un mantenimiento
preventivo y predictivo adecuado.
Contar con el personal calificado y capacitado reducira los accidentes.

Los siguientes puntos se tomaron para la mejora del mantenimiento y las soluciones.

6.2.1.1 Técnicos de servicio calificado

El personal destacado a la minera Buenaventura unidad Orcopampa son

calificados y capacitados para realizar los trabajos de neumaticos. El servicio
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estd conformado por 2 técnicos, 1 de reten para la rotacion del sistema de

trabajo 14 x 7 a la vez cuenta con un supervisor de taller.

6.2.1.2 Herramientas estandarizadas

La empresa Soltrak trabaja con herramientas estandarizadas para el tipo de
trabajo a realizar. Son equipos hidroneumaticos y herramientas estandarizadas,
adjunto la relacién de herramientas y accesorios basicos para poder llevar a
cabo la gestion de mantenimiento de neumaticos del taller en la U.P.
Orcopampa.

Figura 23: Equipos y herramientas béasicas para el desmontaje

DESMONTAIJE
DESCRIPCION IMAGEN DATOS TECNICOS
REMOVEDOR DE NUCLEO " & " s <lvul facilit | reti
B e I ST -
DEVALVULA CODIGO N- - : acavaIVl.J,a para ’aC| itar e,relro
y reposicién del ndcleo de vélvula
1910
Alambre de 20 cm aprox.(2mm de
ALAMBRE ACERADO espfesor) Para el retiro de cuallqmer
suciedad que obstruya la salida del
aire por el vastago de la valvula
PALANCAS REMOVEDORA - 52338
DE AROS DE SEGURIDAD -~ Palancas desenllantadoras de aros
CODIGO - T25 =2 1 de seguridad (lock rings)
CODIGO - T23
DESTALONADOR DE
ACERO Reemplaza al pico agricola
CODIGO T-26A

Martillo de mango de madera

MARTILLO PESADO .
pesado que se utiliza con el

CODIGO T-35

destalonador de acero.
PALANCAS

Palancas desenllantadoras que
DESENLLANTADORAS R o

permite palanquear las pestafas
CODIGO - T47A

del aro delos talones dela llanta.
CODIGO - T47B
DESTALONADOR
NEUMATICO Destalonador dellanta la cual

BOMBA HIDRAULICA
CODIGO - 52442
CODIGO - 50906

trabaja con una bomba neumatica -
especial para aros con agarre.

DESTALONADOR
NEUMATICO
BOMBA HIDRAULICA
CODIGO - 50959
CODIGO - 50906

Destalonador dellanta la cual
trabaja con una bomba neumatica -
especial para aros sin agarre.

Fuente: Catdlogo HALTEC, INGERSOLL RAND, CHICAGO PNEUMATI, MAYERS
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Figura 24: Equipos y Herramientas basicas para el montaje

MONTAIJE

DESCRIPCION

IMAGEN

DATOS TECNICOS

LUBRICADOR DE
COMPUESTO VEGETAL
CODIGO - 46632

Lubrificador de compuesto de
aceite vegetal, utilizarlo con el aro
totalmente limpio de corrosion.

CEPILLO DE ALAMBRE DE
ACERO

Mantenimiento de aros, limpiar los
aros dela corrosién.

Después del cepillado del aro,
utilizar una pintura anti-corrosiva,

PINTURA ANTI- .
luego del secado rociarle otra
CORROSIVA . -
pintura sintética del color que
desee el cliente.
CADENAS DE SEGURIDAD Es importante adquirir cadenas

(de alambre de 3/8" de
espesor)

para sujetar todo el conjunto llanta
aroy evitar cualquier accidente en
momentos de inflado.

Pistola de impacto
caster 1"
CODIGO 53342

Equipo que facilita el ajustey
desajuste de las tuercas del
montaje. Importante tener en
cuenta la presién de airea
trabajar; debe tener en su linea un
Regulador de presion de aire

Dados

Tener en cuenta las medidas de
tuercas, asi también la resistencia
del material para el ajuste

Terraja sacavalvulas
CODIGO TL-690 OTR
CODIGO TL-610
ESTANDAR

Terraja para el retiro del ntcleo de
valvula, repaso dela rosca interna
y externa de la valvula

Nucleos de Valvulas (

agujas ) CODIGO
A-145 OTR

CODIGO A-100-VC-1
ESTANDAR

La humedad, material extrafioy
suciedad, ocasionan su deterioro,
importante mantener dentro de la
Ilanta la presién recomendada

Tapavalvulas metalicas
CODIGO A-149 OTR
CODIGO A-100-VC-3
ESTANDAR

Tapa valvula metdlica, evita el
ingreso de humedad, material y
suciedad al ducto de la valvula

Lineas de aire

CODIGO 1-401
MANGUERA DE INFLADO
H-4660 ACOPLE
VALVULA OTR CH-340

Manguera de 5 pies que soporta
200 psi con acoples devalvulas
OTRy Estandar. (alternativo con o
sin reloj)

Fuente Catalogo HALTEC, INGERSOLL RAND, CHICAGO PNEUMATI,
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Figura 25: Equipos y herramientas basicas para el inflado

MONTAIJE

DESCRIPCION

DATOS TECNICOS

Comprensora IR2340L5S
de 11 HP-175 psi

IMAGEN

% »
AT

Importante tener en cuenta la
capacidad a desarrollar por la
comprensora

FILTRO - LUBRICADOR -
REGULADOR

FILTRO - REGULAR, equipos
importante para el filtroy
regulacion dela presion de
aire.LUBRICADOR, equipo de
lubricacidn de equipos

JAULA DE SEGURIDAD

#52016 #52015

Importante para la proteccidn ante
cualquier accidente durante la
correccion del airedelas llantas en
stand by.

MEDIDOR DE AIRE OTR
CODIGO : GA-255

Para utilizar en valvulas dellantas
para equipos de 3.5 yd3 a mas.

MEDIDOR DE AIRE
ESTANDAR
CODIGO : GA-185

@

Para utilizar en vélvulas dellantas
para equipos dela 2.2 yd3, como
Jumbos

Fuente: Catdlogo HALTEC, INGERSOLL RAND, CHICAGO PNEUMATI, MAYERS

6.2.1.3 Mantenimiento de aros y accesorios

Se realiza un inventario general de aros y componentes donde se indica las

condiciones actuales. Del andlisis se genera un programa de control y

mantenimiento de aros, el cual constara de limpieza, cepillado, y deteccién de

fisuras por medio de liquidos penetrantes y particulas magnéticas. Realizar un

adecuado mantenimiento alarga la vida util.
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Figura 26: Inspeccidn y pintado a los accesorios de seguridad

Fuente: Propia

6.2.1.4 Procedimientos escritos de trabajo seguro

El personal de Soltrak realiza los trabajos adecuadamente cumpliendo con los
procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS). Se detalla cada uno de los
procedimientos.

Desinstalacion de neumaticos

El primer procedimiento detalla los pasos a seguir para realizar el desmontaje
de neumaticos de manera segura, con el fin de estandarizar los pasos para el
correcto desmontaje de neumaticos y asi evitar la ocurrencia de incidentes con
potencial de generar dafios a la persona y medio ambiente. (Ver anexo 1)
Desmontaje de neumaticos

El segundo procedimiento describe los pasos para realizar el desmontaje de

neumaticos, de manera segura, con el fin de estandarizar los pasos para el
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correcto desmontaje de neumaticos y asi evitar la ocurrencia de incidentes con
potencial de generar dafios a la persona, propiedad y medio ambiente. (Ver
anexo 2)

Montaje de neumaticos

El tercer procedimiento especifica los pasos a sequir para realizar el montaje
de neumaticos, de manera segura, con el fin de estandarizar los pasos para el
correcto montaje de neumaticos y asi evitar la ocurrencia de incidentes con
potencial de generar dafios a la persona, propiedad y medio ambiente. (Ver
anexo 3)

Instalacion de neumaticos

El cuarto procedimiento detalla los pasos a seguir para realizar la instalacién
de neumaticos, de manera segura, con el fin de estandarizar los pasos para la
correcta instalacion de neumaticos y asi evitar la ocurrencia de incidentes con
potencial de generar dafios a la persona, propiedad y medio ambiente. (Ver

anexo 4)

6.2.1.5 Inspecciones de equipos pesados

Uso de tapa valvula

Es importante mantener el uso de las tapas valvulas en todos los neumaticos,
cabe indicar que estos accesorios evitan la perdida de presion de aire y
protegen del deterioro a la valvula y su nucleo debido a la presencia de agua,

lodo, piedras y otros elementos.
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Figura 27: Tapa valvulas en los neumaticos

Fuente: Propia

6.2.1.6 Niveles de presion de aire
Las presiones de inflado son establecidas para atender las exigencias de carga,
velocidad y distancia. El uso correcto de la presion de aire es fundamental,
pues posibilita el contacto ideal de la banda de rodamiento con el suelo y el
flexionamiento correcto de los costados, posibilitando el maximo rendimiento
de los neumaticos.

Figura 28: Tipos de niveles de presion de aire
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Fuente: Propia
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Consecuencias: Separacion de componentes, desgarramiento de los cordones,
desgaste irregular en la banda de rodamiento, rajadura circunferencial en parte
alta del costado, esfuerzos excesivos en la zona de los hombros,
supercalentamiento generalizado, dafios en el area encima de la pestafia del

aro, fatiga de la carcasa, hendiduras radiales.

Figura 29: Neumatico con baja presion de aire

X Presion
Baja

Fuente: Propia

Neumatico con alta presion
Consecuencias: Grietas en las barras, rotura de la carcasa, vulnerabilidad a

perforaciones arrancamientos y cortes.

Figura 30: Neumaético con alta presion de aire

X Presion
Excesiva

LLLLLLLLLLL,

Fuente: Propia
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6.2.1.7 Control de profundidad de Cocada de los neumaticos
En la medicién de remanente del neumatico nos ayuda a realizar un analisis y
control del desgaste de la banda de rodado y asi proyectarse a los proximos

trabajos.

Figura 31: Inspecciones de profundidad de cocada

Fuente: Propia

6.2.1.8 Inversién y rotacion de neumaticos
Un aspecto importante del mantenimiento es la labor de invertir o girar la
llanta para nivelar el desgaste de ambos hombros, factor importante para
optimizar el rendimiento. Se considera oportuno realizar este trabajo
preventivo cuando los hombros muestren una diferencia entre 5mm a 12mm
dependiendo de la medida de la llanta.

Figura 32: invertir un neumatico

HOMBRO S
Limita

EXT NT nterior s
la banda

Cesgaste

EXT # INT

|mweritr & Girar p’

fleumadaticos lisos

Fuente: Propia

60



Nunca colocar neumaticos de diferentes tamarios, si el equipo opera con
neumaticos de diferentes longitudes o mayor porcentaje en uno de ellos,
causara un desgaste acelerado en la llanta de mayor diametro y afectaria en el
futuro el funcionamiento de partes mecanicas de la transmision. Por tal
motivo los proveedores de equipos recomiendan cierta tolerancia de longitudes
en un mismo eje como también entre ejes.

Figura 33: Rotacion de un neumatico

Diametros diferentes de rodamientos

D1<D2

Neumaticos lizos

Fuente: Propia

Figura 34: Diferencia de didmetro del neumatico

DIFERENCIA DE DIAMETRO
MARCA DE EQUIPO SO ENTRE
EJE EJES
SANDVIK 3% 4%
ATLAS COPCO ° °
WAGNER 4% 4%
CATERPILLAR 3% 4%

Fuente: Propia

6.2.1.9 Inventario de neumaticos en stand by o retén
Semanalmente se realiza un inventario de los neumaticos que se encuentran
como stand by o reten con el fin que estén operativos. La funcién de lo
mencionado es para atender cualquier emergencia de neumatico accidentado,

cabe resaltar cada equipo pesado cuenta con un neumatico de stand by.
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Figura 35: Valorizacion de neumaticos en stand by

8.25R15 | 24/04/2016 [ PREVENTIVO [ S144-4 | MI 30 9 [11 10 33% | JUM-04 219.61

8.25R15 | 14/05/2016 | PREVENTIVO 54 Ml 33 7 110 8.5 27% | S-148 189.83
8.25R15 | 14/11/2016 | PREVENTIVO 90 Ml 33 11 | 15 13 39% [ S-150 217.06
8.25R15 | 8/05/2017 | RE-INSTALA [ 091S | MI 33 18 | 10 14 42% | S-144 231.21
8.25R15 | 22/06/2017 [ PREVENTIVO|[ 057R | MI 38 28 [ 24 26 68% [ S-155 198.42
8.25R15 | 15/07/2017 | PREVENTIVO 74 Ml 33 15 [ 14 14.5 45% | S-146 323.83
8.25R15 | 15/07/2017 | PREVENTIVO 96 Ml 33 11 [ 10 10.5 33% | S-151 173.40
8.25R15 | 5/09/2017 | RE-INSTALA [ 012R | MI 38 30 | 25 27.5 74% | S-147 209.86
8.25R15 | 19/09/2017 | PREVENTIVO 82 Ml 33 9 [ 8 8.5 271% | S-145 189.83
9.50-20 [ 24/09/2016 | PREVENTIVO| 2802 [GY [ 41 28 [ 20 24 59% [ S-133 409.9
9.50-20 [ 23/12/2016 |PREVENTIVO| 2911 [GY [ 57 12 | 14 13 23% [ S-132 224.77
9.50-20 [ 12/01/2017 | PREVENTIVO |S134-6R| GY | 48 18 | 10 14 29% | S-134 131.21
9.50-20 | 12/06/2017 | RE-INSTALA | 2608 |[GY| 44 22 1 20 21 48% [ S-130 358.96
9.50-20 [ 5/07/2017 |PREVENTIVO| 2131 [GY[ 57 31 |30 30.5 54% [ S-129 527.34
9.50-20 | 1/08/2017 |PREVENTIVO| 3364 |GY| 57 23 |21 22 39% | S-101 347.1
9.50-20 [ 12/08/2017 |PREVENTIVO| 3360 [GY [ 57 20 [ 14 17 30% [ S-129 268.21
9.50-20 | 5/09/2017 |PREVENTIVO| 2940 |GY| 57 19 [ 20 19.5 35% | S-136 337.15
9.50-20 [ 14/09/2017 |PREVENTIVO| 3147 [GY [ 57 34 134 34 60% [ S-102 536.43
9.50-20 | 15/09/2017 |PREVENTIVO| 2939 |GY| 57 26 | 29 27.5 49% | S-141 475.47

10.00R15 | 15/10/2016 | PREVENTIVO [JUM3-2 [BS | 26 18 | 17 17.5 69% [ JUM-02 504.53

10.00R15 [ 15/10/2016 | PREVENTIVO|JUM3-4 |BS | 32 24 123 23.5 75% | JUM-03 680.00

10.00-20 | 19/09/2016 | PREVENTIVO| 4040 |GY| 21 19 | 20| 19.75 [ 95% | ELE-102 254.97

10.00-20 | 20/09/2016 |PREVENTIVO| 4039 |GY| 21 19 [ 19 19 90% | ELE-102 245.29

10.00-20 | 20/09/2016 | PREVENTIVO| 4042 |GY| 21 19 | 19 19 90% [ ELE-102 245.29

10.00-20 | 2/03/2017 | RE-INSTALA 136 | BK [RAX34[ 31 [ 31 31 91% | ELE-104 182.35

10.00-20 | 8/07/2017 |PREVENTIVO| 3079 |GY| 21 9 |10 9.5 48% | ELE-103 122.64

10.00-20 | 19/08/2017 |PREVENTIVO| 3081 |GY| 21 3 |3 3 14% | ELE-102 38.73
12.00-24 | 17/02/2017 |REPARACION| 128 |GY| 67 58 [ 61 59.5 90% [ S-149 1,243.28
12.00-24 | 19/02/2017 |PREVENTIVO| 2938 | GY| 67 37 | 36 36.5 55% | S-142 885.34
12.00-24 | 9/05/2017 |REPARACION| 181 |GY| 67 65 | 66 65.5 99% [ S-140 1,368.65
12.00-24 | 9/07/2017 | RE-INSTALA | 2947 | GY| 67 20 | 14 17 25% | S-139 412.35
12.00-24 | 12/08/2017 | PREVENTIVO| 2944 |GY| 67 17 [ 14 15.5 24% | S-143 345.10
12.00-24 | 21/09/2017 | PREVENTIVO | 2952R | GY | 60 26 | 16 21 35% | S-128 243.96
12.00-24 | 22/09/2017 |PREVENTIVO| 171 |GY| 67 33 | 27 30 45% | S-137 626.86
12.00-24 | 29/09/2017 |PREVENTIVO| 3094 | GY| 67 19 [ 21 20 30% | S-138 485.11
16.00-25 | 15/08/2017 |PREVENTIVO| 129 |GY| 53 28 | 32 30 57% D-107 1,808.92
16.00-25 | 19/08/2017 |PREVENTIVO| 4106 | GY| 53 15 [ 15 15 28% D-109 904.46

16.00-25 | 20/08/2017 | RE-INSTALA 130 | GY| 53 32 129 30.5 58% [ D-108 1,839.07

17.5-25 | 10/03/2017 |REPARACION| 107 [GY| 68 40 | 46 43 63% | S-125 1,542.94

17.5-25 | 9/09/2017 | RE-INSTALA | 4027 | GY| 68 40 | 35 37.5 56% [ S-116 1,345.58

17.5-25 | 24/09/2017 |PREVENTIVO| 3291 [GY| 68 20 | 19 19.5 29% | S-123 699.70

17.5R25 | 24/09/2017 |PREVENTIVO| 164 Ml 78 56 [ 61 58.5 76% [ S-119 2,250.00

17.5R25 | 24/09/2017 | PREVENTIVO| 173 Ml 78 73 175 74 95% | S-152 2,846.15

17.5R25 | 24/09/2017 |REPARACION| 198 Ml 78 74 | 76 75 96% [ S-153 2,884.61

17.5R25 | 26/09/2017 | PREVENTIVO| 161 MI 78 46 | 45 45.5 59% | S-154 1,750.00

TOTAL|[ US$ 31,326

Fuente: Propia
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Figura 36: Neumaticos en stand by

Fuente: Propia

6.2.1.10 Software Llasutire

El software llamado Llasutire creado por Soltrak realiza el control de cada
neumatico de los equipos pesados de la U.P. Orcopampa.

Se ingresa cadigo interno, fecha de instalacion, marca, medida, presion de aire,
remanente original, zona de trabajo, horometro, etc.

Con la informacion ingresada del software facilita la data para realizar
indicadores de control y rendimiento.

Figura 37: Software de neumaticos

E DOSBox 0.74, Cpu speed: max 100% cycles, Frameskip 0, Program: FOXDX260 — >

[Empresa: SISTEMA EN BLANCO MCT110Q
egaSof Tire 3% CONTROL DE HEUMATICOS e 17,0120

Codigo 37199 Serie XTA37199M Ingresu 01-01-08 Costo $: 61Z2.00

Hro. Eventos 3-INSP ‘1 INSFP 5— D INS
Fecha 230508 27,0708 301108
Equipo—Posicion |SEMR3E - 4|SEMR38 — 4|SEMHR38 - O
Horometro 6,856 6,922 7,422 Ins alaciom
Hr= fAcumuladas S5 571 1,971 esinstalacidn
ExtsInt —Inicial 32, 32 32, 32 32, 32 eparaciom
Ext-sInt —Ultimo 20 19 18~ 19 S5 4 nspecc iom

P=zi Act(F.-C)-Rec 7OCFI— 80 69(FI— 80 69(F)— 80 I wversion
Proyecciom Hrs 667 656 58 R tacionm

Costo Reparaciom 0.00 0.600 0.00 Desec ar
Motivos RODnA RODA GAST Inspec. ierre
Horas fAcumuladas D5 571 1,671 . nterior
Co=sto Acumulado 612 .63 612 .60 612 .60 gte

Costo x Hrs. 1.21188 1.67180 @.57143
Tapa—U| Z0NA : 5 z— 1 8 Z— 3 b2 Z— 3
Precise Lugar HU-360 JIMEMNA NHUGSE TJ300

Seleccione la acciom a seguir

Fuente: Propia
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6.2.1.11 Seguridad en el inflado de neumaticos

Se implemento una jaula de inflado OTR asi evitamos el riesgo de exponernos
a explosiones y podemos realizar el inflado de forma segura.

Tiene como objetivo realizar con seguridad las tareas relacionadas al inflado
de neumaticos para toda clase de medidas y aplicaciones, radiales y
convencionales, mediante uso de aire, mediante practicas seguras de inflado de
neumaticos, haciendo uso de las barreras 0 mecanismos de control existentes
para evitar accidentes y/o dafios a los equipos y la propiedad. Asimismo,
comprender la necesidad de situarse fuera de la trayectoria de cualquier pieza
0 elemento de la llanta durante el inflado o desinflado. Precauciones durante el
inflado: El correcto inflado de los neumaéticos es un factor primordial, no solo

desde la optimizacién de las prestaciones del neumaético, sino sobre todo por la

seguridad.
Tabla 2: Andlisis de Riesgo de Inflado de Neumatico
Tipos de riesgo Factores Riesgos derivados
Seguridad Energias, instalaciones Accidentes de trabajo

Fuente: Propia

Tabla 3: Identificacion de Peligro y Consecuencia del inflado de neumatico

Tarea Peligros Descripcion Consecuencia
del peligro
Inflado de Aire Explosion de Muerte, lesion grave y/o
neumatico comprimido neumatico fractura de miembros al ser

golpeado por objetos y/o

explosion de neumatico

Fuente: Propia
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Figura 38: Jaula de seguridad

Fuente: Propia

6.2.1.12 Neumaticos dados de baja

Los neumaticos dada de baja su destino final era enterrar en interior de la

mina, cuando ingresa Soltrak a realizar el trabajo de gestion de neumaticos y

por un tema de medio ambiente, implementa un memorandum para el area de

medio ambiente para dejar los neumaticos dadas de baja a la cancha de

reciclaje de la minera. En dicho memorandum indica el cédigo, marca,

medida, horas trabajadas, remanente, costo horario y horas en milimetro.

Figura 39: Formato de neumaticos de baja

Registro No
SOLTRAK + ENTREGA DE RESIDUOS SOLIDOS .
(LLANTAS)
UNA EMPRESA FERREYCORP
Dest:  SCRAP [Hoja: [1/1
RELACION DE NEUMATICOS RETIRADOS DE OPERACION - SCRAP
REMANENTE
ITEM CcODIGO MARCA MEDIDA | H. TRAB. MOTIVO DE SALIDA |EXT.[INT.| % US$/HR Hr/MM
1 3062 GOOD YEAR | 12.00-24 1,462 DESGASTE 1 111% 112 22.00
2 2540 GOOD YEAR | 12.00-24 944 DESGASTE 1 1]1% 1.48 14.30
3 2720 [FOOD YEAR (U] 17.5-25 1,893 DESGASTE 1 [1(2% 0.97 38.63
Originado Por: Revisado Por: Recepcionado por:
Nombre / Funcion: Nombre / Funcion: D Nombre / Funcién: D
ng. Jhonattan Barrera Ing. van Espinoza ' Sr. Edwin Llanque '
Defe de Taller M: Jefe Mantto de Equipos M: Administrador de Campamento M:
Firma: ' Firma: ' Firma: '
A: A: A:

Fuente: Propia
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6.2.1.13 Estandares de control

Los equipos de proteccion personal utilizados por el personal a cargo cumplen

con los estandares de la U.P. Orcopampa.

De la misma forma se adjunta los actos y condiciones subestandares

consideradas por el area de seguridad de la minera.

Figura 40: Actos y condiciones sub-estandares.

Descripcion de actos y Descripcion de actos y
Item . B Item . ,
condiciones sub-estandares condiciones sub-estandares
1 Condiciones ambientales 16 Bajo influencia del alcohol / u
peligrosas otras drogas
2 |Ventilacién inadecuada 17 |Bromas
Manutencion de equipo en
3 |lluminacién inadecuada 18 L, quip
operacion
Exposiciones a temperaturas
4 P P 19 |Posicidn de tareainadecuada
externas
5 |Exposiciones aradiacién 20 |Levantamiento inadecuado
6 |Exposicionesal ruido 21 |Almacenamiento inadecuado
7 |Desorden; aseo deficiente 22 |Cargainadecuada
Peligro de exposiciéon o
8 | 8 i P 23 |Uso inapropiado del EPP
incendio
Sistema de advertencia
9 |inadecuado (Falta cédigo de 24 |Uso del equipo defectuoso
colores
L, L, o Hacer inoperable los
10 |Congestidn o accién restringida | 25 |. .
instrumentos de seguridad
1 Herramienta, equipo o material 26 Manejo de velocidad
defectuoso inadecuada
12 |EPP inadecuado o impropio 27 |Faltade asegurar
13 Protecciones y barreras -8 Falta de advertencias —carteles
inadecuadas —sefales —cddigo de colores
14 No seguir procedimientos — 29 Manejo de equipo sin
PETS autorizacién
15 |Uso inapropiado del equipo

Fuente: Area de seguridad de la U.P. Orcopampa
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Figura 41: Personal de Soltrak

Fuente: Propia
Herramientas
Por seguridad semanalmente se realiza una inspeccion de las herramientas
especificando la cantidad y el estado que se encuentran cada una de ellas.

Figura 42: Formato de control de herramientas

iTEM CHECK LIST DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ey OCTUBRE
oRcoPAMPA| 4 1 18
1 |MANGUERA DE 12 X5 MT. 01
2 |ACOPLE RAP IDO 12 (HEMBRA - MACHO) 02
3 |PISTOLA DE IMPACTO DE 3/4" R 02
4 |EXTENSION DE IMP ACTO DE 3" DE I' MPACT 01
5 |EXTENSION DE IMP ACTO DE 7" DE 3/4" IMPACT 02
6 |EXTENSION DE IMP ACTO DE 3" DE 3/4" IMP ACT 02
7 |COMBADE JEBE 01
8 |COMBA DE ACERO I LBS 01
9 |COMBA DE ACERO 6 LBS 01
D |MARCADOR DE LLANTA (ELRICK) 01
1 |EXTENSION ELECTRICA 01
2 |TURBINANEUMATICA IR 300 01
3 |LLAVE FRANCESA 10" STANLEY 01
14 |LLAVE FRANCESA 2" STANLEY 01
5 |ALICATE UNIVERSAL KAMASA 01
6 |ALICATE TP O P INZA STANLEY 01
7 |ALICATE DE PRESION 01
B |SACA VALVULA OTR 02
D |SACA VALVULA P ARA CAMION 01
20 |PISTOLAPARAP INTAR 01
21 |PIEDRAPARA TURBINA 03
22 |P ALANCA DE ENLLANTE T47A 01
23 |P ALANCA DE ENLLANTE T45 02
24 |P ALANCA DESENLLANTE T20A 01
25 |P ALANCA DESENLLANTE T23A 01
26 |P ALANCA DESENLLANTE 752 01
27 |P ALANCA DESENLLANTE T48A 01
28 |P ALANCA T27 02
29 |BARRENO T-26B 01
30 |ESPATULA STANLEY 01
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31 |PIZARRA ACRILICO 110 X 70 01
32 |PIZARRA CORCHO 110 X 70 01
33 |FILTRO DE AGUA (LINEA DE ARRE) 01
34 |LUBRICADOR EN LINEA 5 ONZ 01
35 |ABRIDOR DE LLANTAS P ORTATIL DE ALUMINIO 01
36 |REMOVER DE TAP A VALVULAS (26137) 02
37 |CABALLETE DE6 TN 04
38 |CABALLETEDE 2 TN 02
39 |GATABOTELLASTON 01
40 |GATABOTELLA30 TON 02
41 |GATABOTELLA50 TON 02
42 |GATA HIDRAULICA 30 TON.P OWER TEAM 01
43 |GATATIPOLAGARTOS TN. 01
44 |BOMBA, MANOMETRO, ADAP TADOR P OWER TEAM 01
45 |CAJA DE HERRAMIENTAS 02
46 |DADO DE IMPACTO 3/4" X22 MM. WRIGHT 01
47 |DADO DE IMPACTO 3/4" X 26 MM. WRIGHT 01
48 |DADO DE IMPACTO 3/4" X 27 MM. WRIGHT 01
49 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X 28 MM. WRIGHT 01
50 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X30 MM.WRIGHT 01
51 |DADO DE IMPACTO 3/4" X32 MM. WRIGHT 01
52 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X33 MM.WRIGHT 01
53 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X36 MM.WRIGHT 01
54 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X41MM. WRIGHT 01
55 |DADO DE IMP ACTO TUBULAR I' X33 MM. WRIGHT 01
56 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X 1¥4" WRIGHT 01
57 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X 118" WRIGHT 01
58 |DADO DE IMP ACTO 3/4" X 112" WRIGHT 01
59 |DADO DE IMPACTO 1'32 MM. WRIGHT 01
60 |DADO DE IMPACTO 1'33 MM. WRIGHT 01
61 |DADO TUBULAR ENCASTRE 3/4" 118 WRIGHT 01
62 |DADO TUBULAR ENCASTRE 3/4" 30 MM SATA 01
63 |DADO DE INPACTO 3/4" X 15/16 01
64 |DADO DE INP ACTO 3/4" X 25 M.M.CREOSSMAN 01
65 |JUEGO DE DESARMADOR 01
66 |JUEGO DE LLAVES MIXTA STANLEY 01
67 |MEDIDOR DE COCADA METALICA 01
68 |MEDIDOR DE PRESION OTR 02
69 |MEDIDOR DE PRESION ESTANDAR 02
70 |CORE INSTALLATION TOLL TL-685 (TARRAJA DUALROJA) 01
71 |LEZNA 01
72 |MINIRASP ADOR 02
73 |ADAP TADOR DE IMP ACTO 1" X 3/4" WRIGHT 01
74 | ADAP TADOR DE IMP ACTO 3/4" X I' CROSSMAN 01
75 |PALANCA DE ENCASTRE 3/4" STANLEY 02
76 |PALANCA P ARA DADO DE ENCASTRE I' X 22" USA 01
77 |CAMILLA MECANICA 01
78 |DESTALONADOR OTR IMT 1800 01
79 |DESTALONADOR OTR IMT 1000 01
80 |BOMBAPARA DESTALONADOR 200 01
81 |PICOTATCIG 01
82 |ESCOBILLA DE FIERRO 02
83 |MANGUERA DE INFLADO HALTEC 02
84 |CHUCKDE INFLADO ESTANDAR 02
85 |CHUCKDE INFLADO DUAL 01
86 |CLIP DE INFLADO 01
87 |MANGUERA PRENSADA CON VALVULA CIERRE 14" 01
88 |COMPRESORA 01
89 |TORQUIMETRO 01
90 |RODILLO 01
91 |CADENA DE INFLADO 02
92 |CHUCKDE INFLADO OTR 02
93 |ESLINGA 02
94 |ENGRASADORA P ARA DESENLLANTADORA 01
95 |PISTON HIDRAULICO 20 TN. 01
96 |LLAVE MIXTA 18 STANLEY 01
97 |AMOLADORA BOSCH 01
98 |JAULA DE INFLADO 01

TOTAL HERRAMIENTAS 124

Fuente: Propia
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Charlas diarias y capacitaciones

Antes de empezar las labores de trabajos se realiza las charlas diarias de 5
minutos con temas de seguridad, salud y medio ambiente para evitar incidentes
o0 accidentes en los lugares de trabajo.

Las capacitaciones por parte de Soltrak, se efectia como parte de soporte al
técnico de servicio de Soltrak y a los operadores de la U.P. Orcopampa.

Temas que exponer son los siguientes: concepto basico de neumaticos, uso
adecuado de neumaticos para operadores, tipos construccidn, mantenimientos

de accesorios.

Figura 43: Capacitaciones de personal

|

—
1

=
2]

JEL]

Fuente: Propia

6.2.2 Evaluacion Técnico-Econdémico
Se presenta el resumen consolidado de los resultados obtenidos, donde resaltamos los
trabajos preventivos realizados de acuerdo a un programa de mantenimiento, en cual
realizamos, inversiones de llantas, rotaciones, nivelacion de presiones, rendimientos y

atendemos las emergencias que se presentaron.
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6.2.2.1 Ahorro y beneficio del servicio
El ahorro y beneficio obtenido durante la gestion de neumaéticos se basa en:
por rendimiento de neumaticos originales, reencauchados y por disponibilidad
de equipos pesados.
Tabla 4: Ahorro general de la gestion U. P. Orcopampa

AHORRO GENERAL DE LA GESTION ORCOPAMPA
CONCEPTO 2015 2016 2017

(ABRIL-DICIEMBRE)  (ENERO- DICIEMBRE) (ENERO - OCTUBRE)

Por Rendimiento de Neumaticos Originales 2453 34,307 20,194 56,954
Por Rendimiento de Neumaticos Reencauchados 2,260 29,701 13725 $45686
Por Disponibilidad de Equipos 46,031 63,900 48333 158,264

Fuente: Propia

6.2.2.2 Balance, utilizacién y pérdida en neumaticos
Balance que permite obtener un saldo actual en neumaticos por un valor de
US$. 217,422 llantas totalmente operativas en los equipos como sus repuestos
0 reten, que tendra que ser optimizado en los proximos meses con el apoyo de
diferentes areas sobre todo en el mantenimiento de vias, ajustes en las
presiones de aire recomendadas y trabajos preventivos que prolongue la vida

atil.

70



Tabla 5: Balance general

BALANCE GENERAL 2017
UTILIZACION Y PERDIDA DE NEUMATICOS EN APLICACION SUBTERRANEA-ORCOPAMPA 2017

ABR-DIC2015 | ENE-DIC2016 | ENE-SEP 2017
US$ US$ US$
AVENTARIO INCIAL { Inventario Apertura 2016 Llantas Operativas en Equipos 158,910 184,494
Inventario Apertura 2016 Llantas de Repuesto 6 Reten 22,586 26,306
Llantas Nuevas Instaladas (Compras 2017) 211,192 346,787 154,154
NGRESOS 2017 Equipos que ingresaron con llantas a la operacion (nuevas) 5,646 73,520
Equipos que ingresaron con llantas a la operacion (usadas) 166,112 7,823
Llantas Reencauchadas Instaladas (Compras 2017) 6,776 10,902 12,593
384,080 552,653 451,067 100%
Us$ Uss Us$
Neumaticos Originales - Retiros x Desgaste Regular 174,826 275,188 196,604 4350%
Neumaticos Reencauchados - Retiros x Desgaste 1,534 10,544 6,397 142%
SALIDAS Neuméticos Retirados x Cortes 18,359 41728 24201 53m%
Remanente No utilizado (Retiro de llanta x Seguridad) 3112 4,707 2,197 049%
Remanente utilizado para regncauche. 4,604 3,686 4206 09%
Remanente No utilizado (Retiro de llanta x Equipo fuera de senicio) 0.00%
202,584 341,853 233,645
SALDO {Inventario Cierre Septiembre 2017 Llantas Operativas en Equipos 158,910 184,494 186,096 41.26%
Inventario Cierre Septiembre 2017 Llantas de Repuesto 22,586 26,306 31326 6.%4%
181,4% 210,800 1422

Fuente: Propia

6.2.2.3 Rendimiento

Se logré hacer el seguimiento de los neumaticos mediante el software, donde
nos facilitd un analisis de rendimiento real de cada medida y disefio de los

neumaticos y la evolucidn de mejor rendimiento.
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APLICACION

e

Figura 44: Rendimiento promedio por medida

COSTO POR HORA COMPARATIVO

CIA. MINERA ORCOPAMPA

SCOOoP

ANO 2016
MEDIDA DE LLANTA CONCEPTO DE RETIROS # LLANTAS HORAS COSTO/ | VARIACION # LLANTAS COSTO/ | VARIACION # LLANTAS COSTO/ | VARIACION
EVALUADAS | PROMEDIO HORA ~[RESPFCTO AL by 1yapas | proMeDIO | HORA |RESPECTO ALY b iapas | PROMEDIO RO |[RESHICHO) A
PROMEDIO | DESG. REG. PROMEDIO | DESG. REG. PROMEDIO | DESG. REG.
9.50-20 GOODYEAR - L-5S  Desg. Regular 19 1,160 0.73 10 1,241 0.74
(S-101, S-102, S-129, S-130, Rencauche 2 935 0.48 -52% 2 763 0.59 -25%
Cortes 4 493 1.56 114%
S-132,5-133,5-134, S-136, Fi5y Reg i Renc, 71 1138 071 -3% i3 1,104 071 -4%
S-141) Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes 25 1,035 0.77 5%
12.00-24 GOODYEAR- L-5S  pesq. Reqular 9 751 1.97 27 968 1.39 26 965 1.47
Rencauche
(S-128, S-137,S-138, S-139, Cortes 3 235 6.92  251% 5 342 4,23 204% 9 551 2.36 61%
S-140, S-142,S-143,S-149) Desg. Reg.+ Renc.
Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes 12 622 244  24% 32 870 1.57 13% 35 858 1.65 12%
17.5-25 GOODYEAR - L-5S  pesq. Reqular 8 2,386 1.03
Rencauche
(S-125, S-126, S-135, S-152, cCortes 1 1,963 1.11 8 1,639 1.51 47% 1 840 2.91
S-153)  DIESEL Desg. Reg.+ Renc.
Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes 16 2,013 1.23 19%
17.5-25 GOODYEAR - L-5S  Desg. Regular 6 862 2.88 12 1,320 1.78
Rencauche
(S-115, S-116,S-119, S-123)  Cortes
ELECTRICO Desg. Reg.+Renc.
Desqg. Reg.+ Renc.+ Cortes

Fuente: Propia
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Figura 45: Rendimiento promedio por medida

COSTO POR HORA COMPARATIVO CIA. MINERA ORCOPAMPA

APLICACION MEDIDA DE LLANTA CONCEPTO DE RETIROS #LLANTAS | HOras | COSTO/ | VARIACION

HORA  [RESPECTO AL
EVALUADAS | PROMEDIO PROMEDIO | DESG. REG.

L 16.00-25 GOODYEARHRL  Desg. Regular 5 2,236 2,270 2,027
e 4 Rencauche 1 1,215 0.85 -68% 7 1,801 0.57  -147% 3 1,930 0.54  -193%
e (D-107, D-108, D-109, D-110, Cortes 1 1,276 2.50 75% 14 1,093 2.73 94% 4 1,227 2.16 37%
D-111,D-112,D-113) Desg. Reg.+ Renc. 6 2,066 134 -6% 27 2,149 123 -13% 19 2,013 1.43 -9%
DUMPER Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes Z 1,953 144 1% 41 1,788 1.54 9% 23 1,882 1.51 -4%
8.25R15 MICHELIN - XZM  pesq. Reqular 15 434 1.69 49 365 1.90 14 649 0.91
Rencauche 10 438 0.66 -188% 3 602 0.48 -90%
(S-144,S-145,S-146, S-147, Cortes
S-148, S-150 S-151) Desy Reg.FRenc. 59 378 166 -13% 17 640 0.84 -8%
Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes
8.25R15 MICHELIN - X MINED2 pesq. Reqular 5 996 1.18 3 734 1.36
Rencauche
Cortes
Desg. Reg.+ Renc.
Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes
10.00-20 GOODYEAR - CT162 Desg. Regular 6 1,611 0.16 3 1,636 0.16
Rencauche
Cortes

(ELE-102, ELE103, ELE104) 525

Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes

8.25R15 MICHELIN - XZM Desg. Regular

' Rencauche
Cortes
(JUM-104, JUM-105) Besq Reg TRenc.

Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes

JUMBO
10.00R15 MICHELIN - X MINE D2 Desg. Regular
Rencauche

Cortes
(SCALER, JUM-102, JUM-103) "BE5q Reg T Renc.
Desg. Reg.+ Renc.+ Cortes

Fuente: Propia
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6.2.2.4 Consumo de neumaticos

Debido al seguimiento constante se verifica el control del consumo de los

neumaticos por afio, equipo y medida del neumatico.

Figura 46: Cuadro de consumo de neumaticos

MEDIDA TOTAL TETAL ene-17 | feb-17 | mar-17 | abr-7 | may-17 | jun-17 jul-17 ago-17 | sep-17 | oct-17 | nov-17 | dic-17 TETAL
DE (2015) (2016) EQ. o
LANTA [ N |[R | N [ R N|rR[N][rR|IN|[rR[N]RrR|IN]|R|N[RrR|N]|[rR|N]rR|[N]|[rR]|N|[rR[N]rR|N]|rR] N |R
(o] (o] 4 (o] JUM -04 (o]
8.25R15
[0} [0} 4 [0} CONSUMO DELLANTAS 8.25R15| O (0}
6 2 6 2 S-144 2:2 2 2
8 (o] 8 o] S-145 2:2 2 2
6 2 4 2 S-146 2 2 (o]
8.25R15 [0} [0} 8 4 S-147 1{2 2 2 3
8 [0} 10| 2 S-148 2:2 2 2
2 2 10 2 S-150 (o] (0]
4 o 8 (o] S-151 2:2 2 2
34| 6 54 |12 CONSUMO DELLANTAS 8.25R15 | 12 |11
[0} [0} 4 [0} S-101 [0} o
(o] (o] 2 2 S-102 2:2 2 2
o|lo| a4]o S-129 4 al|o
1ol 2|2 smo oo
4 [0} [0} [0} S-132 [0} o
4 (o] (o] [o] S-133 4 4 o
9.50-20 3 2 7 1 S-134 o (o)
4 [0} 8 [0} S-136 [0} o
[0} [0} 4 [0} S-141 2:2 2 2
16 2 31 5 CONSUMO DE LLANTAS 9.50-20 SMO 5B L-5S| 12 4
4 [0} 6 [0} ELE-102 [0} o
10.00-20 4 [0} 4 [0} ELE-103 4 4 o
[0} [0} [0} [0} ELE-104 [0} o
8 (0] 10 (0] CONSUMO DELLANTAS 10.00-20 CT 162 a4 (o)
(o) o o o JUM -02 [0} o
10.00R15 [0} o 2 [0} JUM -03 [0} o
[0} [0} 2 [0} CONSUMO DELLANTAS 10.00R15| O o
3 (o] 8 o] S-128 2:2 2 2
o o 4 [0} S-137 4 4 8 o
2 [0} 4 [0} S-138 4 4 o
2 (o] 4 (o] S-139 o] (0]
12.00-24 6 (o] 4 o] S-140 5 4 9 (o]
2 [0} o [0} S-142 [0} o
3 [0} 4 [0} S-143 [0} o
14 (o] 5 (o] S-149 5 4 9 (0]
32 (0] 33 (o] CONSUMO DELLANTAS 12.00-24 SMO 5B L-5S| 32 2
[0} o 4 [0} S-115 [0} (o}
4 [0} 4 [0} S-116 [0} o
4 o] (o] (o] S-119 4 4 o
4 o 2 [0} S-123 [0} o
17.5.25 3 o 9 [0} S-125 [0} o
2 [0} 8 [0} S-126 [0} o
4 (o] 4 o] S-135 2 2 (0]
(o) o o o S-152 4 4 (o)
[0} [0} [0} [0} S-153 [0} o
21| 0O 31| 0 CONSUMO DELLANTAS 17.5-25 SMO5C L-5S| 10 | O
4 2 D-107 2 2 (o]
2 2 8 (o] D-108 4 4 (o)
16.00-25 4 [0} 14 | o D-109 4 4 o
4 o 7 2 D-110 2:2 4 6 2
2 2 4 o] D-111 2:2 2:2 4 4
8 o 9 1 D-112 [0} o
20| 4 46 | 5 CONSUMO DELLANTAS 16.00-25 HRL 4B| 20 | 6
TotAaL [131|12]211]|22] ToTAL [9[2]134|a[a]10|3|12[0[12]6]| 2|0 [12[0]16]4|0[0[0]0]|0|0[ 0 |23

Fuente: Propia
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6.2.2.5 Inspeccion de neumaticos
La siguiente relacion muestra la condicion en que se encuentran los equipos, el
remanente en milimetros (externo e interno), la vida util, presiones, las horas

acumuladas, el coeficiente de desgaste y otros detalles més. (Anexo 5)

6.2.2.6 Evaluacion de presiones
Con la gestion se realizé un control de niveles de presion de aire de todos los
neumaticos, que durante cada afio se fue mejorando.

Figura 47: Niveles de presion de la flota

NIVELES DE PRESION DE LA FLOTA MINA - ORCOPAMPA

100%
75%

4"/. 97' 98"/.98%. gsu/lggty. 98"'/.98%

50%

%

25%

Niveles De Presion

0%
PROM. PROM. PROM.

2015 2016 2017
B Adecuada 94% 97% 98% 98% 98% 99% 98% 98% 97% 98% 98% 98%

B Por debajo | 5% 3% 2% 2% 2% 1% 2% 2% 3% 2% 2% 2%

Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Ago Sep

mConexceso| 1%

Fuente: Propia

6.2.2.7 Servicios realizados
Dentro de los servicios realizados se efectud cuadros comparativos de las
cantidades de auxilios en mina, preventivos en mina y en taller.

También se muestra un cuadro de los auxilios en mina por atencion con las

horas de paradas por afio.
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Figura 48: Cuadro comparativo de servicios

CUADRO COMPARATIVO DE SERVICIOS REALIZADOS
ENERO - SEPTIEMBRE 2017 SOLTRAK

sep-17 L2 ' 5 ______________|
ago-17 L2/ | 34 |
NSy 41 24 | 16 |
jun-17 L4 | 31 |
may-17
abr-17 .. . ____________________©60 ]|
mar-17 L2 | 4 |
feb-17 A v A | W——
ene-17 L4 _____________ 36 |
PROM. 2017 L2 | 36 |
PROM. 2016 L3 | 33 |
PROM. 2015 _© __“
0 50 100
HAUXILIO EN MINA (DIA) u PREVENTIVO EN MINA ®PREVENTIVO EN TALLER

Fuente: Propia

Figura 49: Cuadro de atenciones por emergencias vs. Total de horas paradas

N° DE ATENCIONES POR CORRECTIVOS VS TOTAL HORAS

PERIODO 2017 CIA (NOCHE)
N° DE HORAS DE
ATENCIONES PARADA
18 4 1 57:36:00
16 49:10

+ 28:48:00

+ 0:00:00

PROM. PROM. PROM. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
2015 2016 2017

= CORRECTIVOS ATENDIDOS —a— HORAS ACUMULADAS
— LINEA DE TENDENCIA DE CORRECTIVOS LINEA DE TENDENCIA DE HORAS DE PARADA

Fuente: Propia

6.2.2.8 Balance comparativo del servicio
En los siguientes cuadros podremos apreciar el antes y después del servicio
integral de mantenimiento de neumaticos. Con la gestion que se realizo se
redujo el consumo de neumaticos incrementando el rendimiento, generando

ahorro durante los 3 afios de la gestion.
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Figura 50: Cuadro del costo por afio vs. costo horario sin Soltrak 2013-2014

COSTO ANUAL VS COSTO/HORA

$600,000
$500,000
$400,000

$300,000 $560,663

200,000
» $350,683

$100,000

S0
2013 2014

wess [LANTAS == HORAS RODADAS DE EQUIPOS  ==#=US $/H rodada

Fuente: propia
Tabla 51: Cuadro del costo por afio vs. costo horario con gestion de Soltrak

2015-2016-2017

COSTO ANUAL VS COSTO/HORA

243,159 229,059 243,159
66,071 72,340

2015 2016 2017

wes [LANTAS === HORAS RODADAS DE EQUIPOS *==US $/H rodada

Fuente: propia

77



Capitulo VII: Implementacion de la propuesta
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7.1 Propuesta econémica de implementacion
La propuesta econdmica esta basada en lo siguiente:
Personal:
1 supervisor residente
2 técnicos + relevo (guardia dia)
Taller:
Desenllantadora

Compresora

Herramientas para la implementacion del taller.

Figura 52: Cuadro de inversion mensual

SERVICIO INTEGRAL ORCOPAMPA

DESCRIPCION A - SUELDO MEGA
SUPERVISOR DE TALLER 1 RESIDENTE
TECHICOS 3 TECHICOS
TURNOS DA
SETEMA DE TRABAIO 147
HERRAMENTAS SEGUN PROPUESTA
TALLERES UNO
SERVICIO INTEGRAL
COMPRESORA 1
DESENLLANTADORA, 1
TARIFA MENSUAL ($) $11,147

Fuente: Propia
Las condiciones comerciales son las siguientes:
Moneda: Délares Americanos (US$)

Precios No incluyen IGV

Precio de la tarifa del Taller: el precio de la tarifa del taller se revisara cada 12

meses o0 de acuerdo a la necesidad de las partes, en caso haya algunas variaciones

estas deberan ser sustentadas.

Duracion del contrato: 03 afios
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Forma de pago: Factura a 30 dias

Figura 53: Detalle de tarifa mensual

RESUMEN DE RESUMEN DE
DESCRIPCION PROPUESTA ECONOMICA |PROPUESTA ECONOMICA
sl. uUss$
l.- VEHICULOS 0.00 0.00
IL- PLANILLA 17,238.00 5,003 42
- HERRAMIENTAS/ EQUIPOS 1,489.77 510.19
IV.- UNIFORMES E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 986.82 337.95
V.- EQUIPOS ADMINISTRATIVOS 248.33 85.05
VL.-INSUMOS / CONSUMIBLES 346.67 118.72
VIl.- POLIZAS 764.69 261.88
VIIL.-ALIMENTACION Y VIATICOS 4,005.00 1,371.58
IX.- GASTOS ADMINISTRATIVOS Y UTILIDAD 4,514.27 1,545.98
TOTAL COSTOS 29,593.54 10,134.78
INVERSION 24 MESES 2,956.06 1,012.35
TARIFA MENSUAL SIN IGV 32,549.60 11,147.12

Fuente: Propia

Figura 54: Cuadro resumen del presupuesto

ESTRUCTURA DE COSTOS

SERVICIO : Asistencia Técnica de Mantenimiento de Neumaticos ORCOPAMPA

Empresa contratista: ORCOPAMPA
EMPRESA: MEGA REPRESENTACIONES S.A.

CUADRO RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Tipo de cambio

2.9
RESUMEN DE RESUMEN DE
DESCRIPCION PROPUESTA PROPUESTA

ECONOMICA S/.

ECONOMICA US$

|.- VEHICULOS

1.1.- COSTOS FIJOS

1.1.1. Mowilidad / Pasajes terrestre (Trujillo - LN ida y welta)

1.1.1. Alquiler diario de camioneta

TOTAL COSTOS FIJOS

1.2.- COSTOS VARIABLES

1.2.1. Combustibles equipos y camioneta

TOTAL COSTOS VARIABLES

TOTAL EQUIPO/VEHICULOS

11.- PLANILLA

11.1.- EMPLEADOS

11.1.1. Remuneraciones 4,775.0 1,635.3

1l.1.2. Horas Extras Diurnas 696.4 238.5

11.1.3. Horas Extras Nocturnas

1l.1.4 Provisiones 1,657.3 567.6

11.1.5 Contribuciones Sociales 464.6 159.1

11.1.6 Contribuciones Soc. sobre Provis. 99.4 34.0
TOTAL SUPERVISION 7,692.7 2,634.5

11.2. OBREROS

11.2.1. Remuneraciones 5,925.0 2,029.1

11.2.2. Horas Extras Diurnas 864.1 295.9

11.2.3. Horas Extras Nocturnas

1.2.4 Provisiones 2,056.4 704.3

11.2.5 Contribuciones Sociales 576.5 197.4

1.2.6 Contribuciones Soc. sobre Prous. 123.3 42.2
TOTAL OBREROS 9,545.3 3,269.0
TOTAL PLANILLA 17,238.0 5,903.4
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11l- HERRAMIENTAS/ EQUIPOS

11.2.- Mantenimiento de equipos de la operacién 336.0 115.1

I1l.3.- Reparaciones menores

IIl.4.- Reposicion de herrramientas menores 1,153.8 395.1
TOTAL HERRAMIENTAS 1,489.8 510.2
1V.- UNIFORMES E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

IV.1.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

IV.2.1. Supenisores 268.6 92.0
IV.2.2.0breros 718.2 246.0

TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 986.8 338.0
V.- EQUIPOS ADMINISTRATIVOS

V.1.- Equipos de Computo 33.3 11.4

V.2.- Equipos de Comunicacion 215.0 73.6
TOTAL EQUIPOS 248.3 85.0
VI.- INSUMOS / CONSUMIBLES

VI.1.- Insumos de oficina 340.0 116.4

VI.2.- Materiales Consumibles - Kit de limpieza 6.7 2.3
TOTAL INSUMOS / CONSUMIBLES 346.7 118.7
VIl.- POLIZAS

VII.1.- Seguros 631.4 216.2

VII.2.- Varios 133.3 45.7
TOTAL POLIZAS, VARIOS 764.7 261.9
VIIl.- ALOJAMIENTO, ALIMENTACION Y VIATICOS

VIII.1.- Alimentacion del Personal 2,205.0 755.1

VIII.2.- Alojamiento del Personal

VIIl.2.- Viaticos del Personal 1,800.0 616.4
TOTAL ALOJAMIENTO, ALIMENTACION Y VIATICOS 4,005.0 1,371.6
IX.- GASTOS ADMINISTRATIVOS Y UTILIDAD

IX.1.- Gastos Generales / Administrativos 10% 10%

IX.2.- Utilidad 8% 8%
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS Y UTILIDAD 4,514.3 1,546.0
TARIFA MENSUAL POR EL SERVICIO S/. 29,594 $10,135
TARIFA ANUAL S/. 355,123 $121,617

Nota.- Los montos arriba indicados no incluyen IGV.

Fuente: Propia
Compafiia de Minas Buenaventura debe proporcionar un ambiente adecuado para instalar
el taller de llantas dentro de sus unidades operativas mineras con adecuada ventilacion
provisto con los servicios de electricidad, agua y linea de aire.
Compafiia de Minas Buenaventura, se compromete a prestar asistencia médica de las
posibilidades existentes en el lugar de las operaciones al personal de Soltrak, en caso de
accidente o emergencia en el area de trabajo. Si el accidente o la emergencia requieran de
centro médico que corresponda bajo riesgo, costo y responsabilidad de Mega, salvo que
el accidente o emergencia se haya producido por responsabilidad de BVN, en cuyo caso
ésta asumira todos los costos, riesgos y responsabilidades que correspondan.
Proporcionar sin costo para Soltrak el transporte para el desplazamiento desde su

alojamiento hasta el lugar de las operaciones y viceversa, para el personal técnico que
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brindara los servicios de mantenimiento en el lugar de las operaciones, asi como el
hospedaje.

Tiempo de implementacion de talleres: 30 dias.
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7.2 Calendario de actividades y recursos

Abril 2015

4 b 3| 9 0 4 b o 9 0 4 b S 9 0

Implementacion de Taller de Neumaticos

Inventario de stock de neumaticos

Consumo de neumaticos

Inspeccién de neumaticos

- Evaluacion de neumaticos por equipo

- Evaluacion de neumaticos en stand by

- Evaluacion de presiones de aire

Inspeccién de aros

Anilisis del comportamiento de los equipos

- Utilizacion y pérdida de neumaticos por equipo

- Costo por hora por equipo

Servicios de taller

- Cuadro comparativo de servicios

- Tiempo empleado en la atencidon de los auxilios

- Tiempos acumulados en atencion de los auxilios

- Detalle de actividades del servicio

- Causas de auxilios

Capacitacién a operadores .. .-l -l

Balance

Antecedentes del ahorro y beneficio del servicio
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Capitulo VII1: Conclusiones y recomendaciones
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8.1 Conclusiones

Se logro incrementar la vida util de los neumaticos de los equipos pesados en la mina
Buenaventura — Orcopampa gracias al plan de gestion de mantenimiento que se plante6 y
desarroll6. Por lo tanto, se redujo el costo horario de los neumaticos del 2014 al 2015 en
un 47.39%; del 2015 al 2016, en un 13.9% y del 2016 al 2017, 3.17%.

Se pudo conocer los factores que influyen en el desgaste prematuro de los neumaticos:
mantenimiento preventivo inadecuado y fuera de tiempo, falta de capacitacion a los
operadores de equipos Y falta de inspecciones continuas a los neumaticos.

Las medidas de control que se determinaron para optimizar el rendimiento de neumaticos
son los siguientes: el plan de mantenimiento preventivo, capacitacion constante a

operadores y personal técnico calificado para los trabajos a realizar
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8.2 Recomendaciones

Se recomienda cumplir con el plan de gestion de mantenimiento para seguir mejorando
en la optimizacién de vida Gtil de los neumaticos y continuar minimizando los costos
horarios.

Cumplir con el programa de mantenimiento e inspecciones diarias en campo en las
fechas indicadas para realizar un buen seguimiento.

Capacitar de manera constante a los operadores para que puedan sensibilizarse y ser
parte de la solucién, aportando en el cuidado y control de los neumaticos de sus propios

equipos.
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ANEXO A: Formatos empleados para las inspecciones de equipos, adjunto el formato usado
para las inspecciones de la flota, esta data es indispensable para la realizacion de los informes
mensuales de la U.P. Orcopampa.

MEDIDA 9.50-20

DIF- DIFERENCIA
Remanente WOVB. DIAMETROS PRESION DE ARE

HORAS (00:3

DESGAS

[ Acunuadas [ Proyectadof i Bl

EQUPO  Pos DISENO  ESTADO Pl VIDAUTIL (%) Vo | BIRE REC ACT. DF
BT INT EXT-INT BSR'
EE | EES . PSI

(X 1000 HORAS )
0 10 20 30
1 33 GY 95020 SWOSB ORIG |57 29 27| i LI 070 V4 5176 1501
Nall ) H
oy |2 S8 G 952 SHOSE USD ST B % | 6 0 | 0D | A i 4830 1409
- .00 | H
3B G 95020 SMOSB ORG |57 25 28| g Mo 4| 65 65 | il 5547 1664
.07 |
4 335 G 95020 SMOSB ORIG |57 30 32 R 1773 65 65 | i 6400 1664
1 279%R  GY 95020 L5 REEN |48 18 15| g I 00 1 nan s
sy |2 SR GY 9 SWOSE ORG 5T 18 16| g w2 | 2y |0 | A BE 1345
! % :
3 U8 GY 95020 SHOSB ORG (5T % 28| |||| | 4| 65 65 | 00 502
.07 |
4149 GY 95020 SWOSB ORIG |57 23 21 ooa e a2 65 65 | 1554 54
L 4119 GY 95020 SWOSB ORG |57 53 54| um whl | nowo V| 286 8
170 |
o |2 T2 O Y SIS ORG ST 8 5| g %% | 0 2m |0 1A 66 80
! % : ,
33 GV 95020 SMOSB ORG |57 53 53| o w0 | 65 65 | V|| 00 8
L7 |
4 4118 GY 95020 SMOSB  ORIG |57 52 53 Las 4 loml 4 65 65 1 V| 1778 80
1 3149 GY 95020 SMOSB ORIG |57 21 20| um B 1] 070 V4 047 112
470 f
opp |2 TR GY 9N 15 REN|® B 2 g | 1 | | A B4 1100
", AN )
32800 GY 95020 SWOSB USKD |57 2 2 D%LIJ,I, W0 . 65 65 1| 029 30
AN |
4 3148 GY 95020 SMOSB ORIG |57 29 29 L2 4 5m| 0 65 65 1 3093 866
1 286 GY 95020 SMOSB ORIG |57 32 31| um | 1| 00 1 790 1859
L0 |
qup |2 MO GY 95 SWOS ORG ST B %5 g %) 1 2y |0 | A %676 1158
-, 970 f
3 0B G 95020 SWOSB ORG |57 29 2 D%LLI,I, LR 65 65 1 {7038 2217
L0 | H
4 SIS GY 95020 SWOSB USAD |57 20 19 RN 65 65 | | u s
1 26 GY 95020 SWOSB ORIG |57 55 56| um M| 00 |[ ; e 1
U7 | H
opp |2 KT O U SO ORG ST 8 % | g % | 1 o |0 1A i e 1
- A 0 | i
328 GY 95020 SMOSB ORG |57 55 56| o L T 65 65 | ] | e 19
LU0 | H
4239 GY 95020 SMOSB ORIG |57 55 56 Los 4ol 4 65 65 | L ! 1267 19
1 4075 GY 95020 SMOSB ORIG |57 22 22| wmw W 0| o 00 1 80 90
A0 )
cpy |2 W6 GY 9M SIS ORG |5 2 B 5% | 5 2z |0 | A 758 9%
-, Lo )
3479 GY 9500 SMOSB ORIG |57 25 3| ],Ll,l 0| A0 | 65 65 1| 689 9%
LN |
4 M7 GY 95020 SWOSB ORIG |57 26 %2 L34 | 65 65 | X646
1 4080 GV 95020 SMOSB ORIG |57 44 45| 1T 0o [ 6080 760
470 |
oy |2 B Y 9502 SO ORG |51 1 4| g %| 3 yu |0 T0 1A 5241 760
-, JIN f
310 GV 95020 SHOSB ORG (5T 2 | Wb | 65 65 | ||® 815 760
A7 |
4 M7 GY 95020 SWOSB ORIG |57 33 38 Los e gm| 5 65 65 | oL BB 760
1 MR GV 95020 15 REEN |48 3 38| CH now o[ 8 W
cup |2 TR GY 0mA 15 REEN|® B w0 g 8| 2 om |0 1A 19 M
", LN )
34065 G 95020 SVOSB ORIG |57 42 41 W1 65 65 | A||® B7 8
.07 |
44035 GY 95020 SMOSB ORIG |57 38 40 v2oad gl 2 65 65 | L 21 W




MEDIDA 10.00-20

DIF - DIFERENCIA
Remanente . DIAMETROS PRESION DE ARE

HORAS

I Acumuiades [ Proyectadof Lzl

(x 1000 HORAS )
0 1.0 20 30

EQUPO  Pos. CODIGO DISENO ESTADO Pl VIDAUTIL (%)
MISMO | ENTRE REC ACT. DIF.
EXT- INT .
BE | BES . PS|

1 4041 GY 100020 CT162 ORIG |21 16 16| 100% 8% 0 04% 65 65 V[ ‘j L 1 11422 514
HEip|? W GY 1002 T2 ORG |21 14 1 SO%I_I_I_I_I_ 6% | 0 | o | B 6 A, ne 7
- .70 [ H
3 3319 GY 100020 CT162 ORIG |21 16 17 % 80% | -1 0.0% 70 70 W ‘j 3 : 105.00 420
4 3320 GY 100020 CT162 ORIG |21 16 17 L2osd dgm| a4 | 000 VL ! 10500 420
1 4094 GY 100020 CT162 ORIG |21 13 14| 1om 66% | -1 01% 65 65 V[ ‘j L 13671 950!
ELE03 2 4095 GY 100020 CT162 ORIG |21 13 13| < I I II 63%| 0 ' 0% 65 65 V[ ‘j 2 129.87 974
- .20 1
3 4096 GY 100020 CT162 ORIG |21 12 13 % 61%| -1 01% 70 70 W ‘j 3 12250 980!
4 4097 GY 100020 CT162 ORIG |21 13 13 s d e 0| 0070 VAL 13067 980
1 134 BK 10.00-20 POWER ORIG |34 22 27| 1w 2% 5 0% 65 65 V[ \j 133.16 1,265
ELEA04 2135 BK 100020 POWER ORIG [34 25 26| g %) -1 ' 0.6% 65 65 V[ ‘j 148.82 1,265
- 070 |
3 138 BK 10.00-20 POWER ORIG |34 23 24 o 6% | -1 0% 70 70 W \j 10352 1,087
4 137 BK 100020 POWER ORIG |34 2 23 123 4 geop| 1 | 00 W 11000 1265
DF- DREREVCA  porqion DEARE HORAS 0
. HOMB. DIAMETROS Horas
EQUPO  Ros. 0ODIGO DISERO ESTADO PI. VIDAUTLL (%) o DESOAS
. (% 1000 HORAS )
MEDIDA 8.25-15, 10.00R15, 12.00-20 W%
0 10 20
1 SCAERL M 1000RIS V:STEEL ORIG |48 39 40 | s ) | 0 0 VY 1965 1670
SCALER 2 SCALER-2 M 10.00R15 V-STEEL ORIG |48 39 40 % 82% | -1 0.2% 0 90 v ‘j 1965 1670
3 SCAER3 M 1000R15 VSTEEL ORIG |48 40 41 | | 0 90 | M 1870
0% LU
4 SCALER4 M 1000RI5 VSTEEL ORG |48 40 41 V2 s e |8 A 0 0 Vo 1 1666
1 100 M B82RI5 XM ORG 33 28 29| g W) L | w0 v V[ 847 381
U0
&M SRIS XM ORG B 8 2 8| -1 o |09 A 87 38
. LU |
38 M oOBMRS M ORG (B B B 0 I 0 0 | V|| 87 381
U |
4 104 M BJBRI5 XM ORG (33 28 29 L2348 0 90 | V|l 87 381
1 18 M B2RI5 XM ORG |33 30 30| g 0 O w o v V[, 240 n
U0 |
|2 M SRS XM ORG B 0 | am| o o |09 iE 240 n
- U0 |
316 MOGHRL XM ORG|B N N| | 0 | 0 0 V|| 240 7
4 17 M B2RI5 XM ORG |3 30 30 Loos s || 0 | 0 90 | V|L 240 I
1 26 M B2RIS XM ORG |33 31 31| g Wh| 0 | w0 v V[, 00 160
|2 2T W BRI M ORG (3 33| | 0 oo |9 P A 00 160
328 M OGERL XM ORG B % w| wh| 0 | 0 0 V|| 00 160
.U
4 29 M BJRI5 XM ORG [ 3L 3L t23 4 |9%| 0 0 90 | V|l 800 160
1 166 SO 120020 MAGNUN ORG [35 32 32 | s | 0 | w0 v V[, L
U0
a2 SO 120020 WGNN ORG B 2 %2 am| o o |09 A w7
. U |
318 SO 120020 WGNN ORG % @ | | 0 | 0 0 | V|| w7
.U |
4 169 SO 120020 MAGNUN ORG [35 32 32 1210 |9%] 0 0 90 | V|l w7




MEDIDA 12.00-24 ﬁ

DIF - DIFERENCIA
Remanente HOME. DIAMETROS PRESION DE ARE

B Acumuladas [ Proyectado

EQUPO Pus, CODIGO DISERO ESTADO Pl VIDAUTLL (%) —
INT T- INT . .
S = BE | BES . ps TV

(x 1000 HORAS )
0

0 1 20
1 GY 12.00-24 SMO-5B  ORIG |67 35 27 | 1009 46%| 8 L1 55 VN[, 8 282
.17 i
2 172 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 40 35 o 56% 5 7B 75 N \/ 2 10 282
S-128 s0% 3.1% |
3 2952R GY 12.00-24 L5 REEN | 60 27 16 % 36% 11 0.3% 70 70 W \/ 3 7 285
.070
4 3096R GY 12.00-24 L5 REEN | 60 20 19 12 3 4 33% 1 70 70 N’ \/ 4 7 290
1 22 GY 1200-24 SMO5B  ORIG |67 55 50 | 100 | 5 | e 5 75 \ V|[, 213 309
Gz |2 28 GY 120024 SMOSB  ORIG | 67 46 51| g 2% 5 ) | Vo] e 170 315
3 227 GY 120024 SMOSB ORIG |67 56 57| . sa| 1 | o ’ 0 70 V V|| 291 306
4 229  GY 120024 SMO5B ORIG | 67 55 57 1203 4 |saw| -2 ) 0 70 v V|L~ 2738 306
1 210 GY 120024 SMO5SB  ORIG |67 50 52 | 100 % 2 | s 5 VN[, 214 342
.U i
S-138 2 211 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 50 52 50% 76% -2 11% 7B 7 N \/ 2 216 346
- .17
3 212 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 57 57 % 85% 0 0.1% 70 70 N/ \/ 3 346 346
.17
4 213 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 56 59 12 3 4 86% -3 70 70 N/ \/ 4 36.4 346
1 4019  GY 120024 SMO5B  ORIG |67 38 30 | 100 51%| 8 Lov 5 75\ V|, 260 858
U7
$139 2 4017 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 38 42 50% 60% -4 L0% 7% 75 N’ \/ 2 332 896
3 4016 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 37 31 % l l l l 51% 6 0.7% ’ 70 70 \/ \/ 3 27.2 899
4 4015  GY 120024 SMO-5B ORIG | 67 41 35 12 3 4 |5%| 6 ’ 0 70 Vo |l 30.0 870
1 231  GY 120024 SMOSB ORIG | 67 66 66 | 1000 w6 | 0 | oo 75 75 \ V[, 70 7
sup |2 B0 G 120024 SMOSB ORG |67 66 66| g 9% | 0 | o | T VoA e 70 7
- .U% Il
3 232 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 66 66 % 99% 0 0.0% 7 70 N \/ 3 7.0 7
.U%0 i
4 233 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 66 66 12 3 4 99% 0 70 70 N \/ 4 7.0 7
1 2806 GY 1200-24 SMO-5B USAD |67 24 16 | 1009 W% 8 | o 5 15\ V|, 147 691
.970
S142 2 007 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 27 23 50% 37% 4 15% 7B 75 N/ \/ 2 317 1,332
” 3 2957 GY 12.00-24 SMO-5B USAD | 67 16 17 . . [ | . 25% -1 ’ 70 70 \/ \/ 3 26.8 1,355
: % 0.4% ) ’
4 2950 GY 12.00-24 SMO-5B USAD | 67 19 19 12 3 4 28% 0 70 70 \/ \/ 4 286 1,371
14092  GY 1200-24 SMOSB ORIG |67 42 35 | 1005 5% | 7 | o 55 VN[, 253 722
sia |2 4098 GV 120024 SMOSB ORG |67 44 3| g 61% | 6 ’ | Vo] 281 730
- .17 i
3 4115 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 43 47 % l l l l 67% -4 1.6% 70 70 N \j 3 328 722
4 4114 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 35 36 12 3 4 53% -1 o7 70 70 V‘ ‘j 4 225 708
1 189 GY 1200-24 SMO5B  ORIG |67 11 5 | 1000 2% 6 | . s 15\ V|[, 16.1 947
.470
2 4083 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 28 27 50% 41% 1 " 7B 75 N/ \/ 2 217 857
149 3 172 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 29 28 m l l | | 43% 1 6% 70 70 N’ \/ 3 113 434
: % 2.3% ’
4 3222 GY 12.00-24 SMO-5B ORIG | 67 18 12 12 3 4 22% 6 70 70 N’ \/ 4 15.3 798

MEDIDA 8.25R15 W

DIF - DIFERENCIA
Remanente woE DIAMETROS PRESION DE ARE
MISMO | ENTRE REC ACT. DIF.

EJE EJES PS|

COR Horas
DESGAS

- Rodadas

Pos. CODIGO DISENO . VIDAUTIL (%)
1> EXT - INT

TVv.

Bl Acumuladas [ Proyectado

(x 1000 HORAS )

0 10 20
1 085SR M 825R15 L5  REEN |38 37 38| wm 0% | A | oo 0 70 V A|[, 8.0 4
Giss |2 O63R M B25RI1S L5 REEN |38 37 38| o, 99% | -1 ) oo | 070 NN 8.0 4
- . (
3 254 M 825R15 XMINED2 ORIG |48 47 48| 9% | 1 | oo 65 65 V V[]? 80 4
4 255 M 825R15 XMINED2 ORIG |48 47 48 e R ) 65 65  V|LS 80 4
1 068R M 825R15 L5  REEN |38 34 32 | 1005 g 2 | o 0 70 v v|[[, 58.8 294
a (]
ci45 |2 O7R M B25R15 L5 REEN |38 34 32| 87% | 2 2o | 7070 \/’ R 58.8 294
3 204 Ml 8.25R15 XMINED2 ORIG 48 41 42 o 86% -1 0.1% 65 65 \l 3 45.2 294
4 205 M 825R15 XMINED2 ORIG |48 42 42 12 s 4 |88%| 0 ’ 65 65  V|L: 49.0 294
1 013R2 M B825R15 L5  REEN |38 19 16 | 0., awn| 3 | o 0 70 v V|[[, 345 708
3 (]
2 S1445R M 825R15 L5  REEN [38 22 19 54% | 3 70 70 V V|| 405 708
S-146 s0% 2.3% ’
3 214 M 825R15 XZM  ORIG |33 25 28 80% | 3 | . 65 65  V|]|3 185 120
4 215 M 825R15 XaM  ORIG |33 27 28| °T 7, 5, |s3w| ’ 65 65 V v |L: 218 120
1 O009RR M 825R15 L5  REEN |38 33 36 | 1000 | 3 | 0 70 v V|[[, 929 325
2 R M 8.25R1l E ) 70 70 1 2
S147 059 825R15 L5  REEN [38 30 35| 86% | 5 Loy |0 0 R 59 325
3 178 M B25R15 XMINED2 ORIG |48 27 2| 6% 5 | oo 65 65 v ||3 215 508
. 0
4 179 M 825R15 XMINED2 ORIG |48 24 28 12 3 4 |54%| -4 65 65 V V|L: 23.1 508
1 070R M 825R15 L5  REEN |38 19 16 | 1000 aww| 3 | o 0 70 VA 532 1,091
2 7R Ml .25R1 IL; REEN 24 27 7% - i 7 7 N’ 4 1,0
148 06 8.25R15 5 38 o 67% | -3 1e |00 N 86 080
3 133 M B25R15 XMINED2 ORIG |48 22 22| aww| o | o 65 65 \ 335 870
4 132 Ml 750R15 XMINED2 ORIG 48 18 20 1 2 3 4 |40% 2 : 65 65 ‘/ ‘/ 37.7 1,094
1 054R M 825R15 L5  REEN |38 32 35| 1005 s | 3 | .. 0 70 v V|[, 227 102
2 048R Ml 8.25R15 IL; REEN | 38 34 34 89% 0 i 70 70 N’ 255 102
5150 > so% o 1.7% K
3 097 M B25R15 XZM ORI |33 25 28| 80% | 3 | (.o 65 65 v ||3 157 102
4 098 Ml 8.25R15 XZM ORIG 33 26 28 12 a2 a4 |82% -2 : 65 65 N’ \/ il 17.0 102
1 053R M 825R15 L5  REEN |38 25 33 | 1005 6% [ 8 | o 0 70 VO V|[, 464 418
2 069R M 825R15 L5 REEN |38 23 33 74% | -10 ) 70 70 VW 418 418
s-151 so% ° 0.7% ‘ :
3 125 M 750R15 XMINED2 ORIG |48 28 34| 5% | 6 | oo 65 65 V v ||3 246 418
4 124 Ml 750R15 XMINED2 ORIG 48 27 29 12 3 4 58% -2 : 65 65 N’ \/ 4 209 418
1 199 M 825R15 XMINED2 ORIG |48 43 45 | 1005 % | 2 | oo 0 70 VO N|[, 295 118
2 200 M 825R15 XMINED2 ORIG |48 44 45 93% | -1 ’ 0 70 A 337 118
S-155 so% > 0.3% :
3 201 M B25R15 XMINED2 ORIG |48 43 44| o | 4 | o 65 65 V v ||3 262 118
4 202 M 825R15 XMINED2 ORIG |48 42 44 1o a4 |90%| -2 ) 65 65  [LS 236 118

9
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MEDIDA 17.5-25 ”

EQUPO Pos. CODIGO DISENO

ESTADO P.l.

Remanente

EXT INT

VIDAUTIL (%)

DIF-
HOMB.

MISMO | ENTRE REC ACT.
BN e | mes

DIFERENCIA
DIAMETROS

PRESION DE ARE

DIF.
PS|

I Acumuladas I Proyectado

(x 1000 HORAS )

20 30
1 2527 GY 17525 SMOSC ORIG |68 27 29 | o0 anl 2 | oo g5 85 V 267 1066
2 3306 GY 17525 SMOSC ORIG |68 24 30 0% | 6 ’ 85 85 312 1279
SUS | a0 o 17525 Swosc ORIG |88 2 18| |1 F T REIE e PR 268 1315
> § 0% 0.4% N ’ '
4 332 GY 17525 SMOSC ORIG |68 20 13 1203 4 || 7 80 8 255 1315
1 3047 GY 17525 SMOSC ORIG |68 36 31| 1009 wel 5 | 8 85 \ V|[[, 262 903
il |2 48T GY 17525 SMOSC ORG [e8 35 25| aw| 10 | L |8 N 243 92
3 4111 GY 17525 SMO-5C ORIG | 68 26 27 % IIII 39% -1 0.2% ' 80 80 V’ ‘/ 3 225 934
4 3353 GY 17525 SMO-5C ORIG | 68 26 30 1 2 3 4 41% -4 ’ 80 80 V’ ‘/ 4 28.0 1,119
1 144  GY 17525 SMO-SC ORIG |68 53 47 | 100 | 6 | 85 85 \ V[[, ' 191 343
.U | H
2 145 GY 175-25 SMO-5C ORIG | 68 51 49 74% 2 85 8 \/ 2 H 191 343
$-119 50% 0.2% ‘ !
3 M0 OY 17525 SMOSC ORG |68 49 53| | 4 | 80 80 V|| i 216 367
. (% | H
4 141 GY 17525 SMOSC ORIG |68 49 44 12 3 4 |68%| 5 80 80 V V[Lt : 171 367
1 4086 GY 17525 SMOSC ORIG | 68 23 26 | 1009 ) 85 85 \ V|[[, 428 1863
2 3040 GY 17525 SMOSC ORIG |68 20 19 20%| 1 ’ 85 85 \ V|| 399 1936
12 3 3293 GY 175-25 SMO-5C ORIG | 68 21 16 o 21% 5 25% 80 80 | ‘/ 3 334 1,653
5 - \ ! X
oo LA H m 15% ‘ )
4 3297 GY 17525 SMOSC ORIG |68 6 12 1o a4 |[13%| 6 80 8 273 1612
1 250 GY 17525 SMO-5C ORIG |68 67 67 | 100 = 100 100 v V[[, 280 28
.U%0 |
2 251 GY 17525 SMOSC ORIG |68 67 67 99%| o 100 100 V|| 280 28
152 0% 0.0% ‘
3 %2 OY 17525 SMOSC ORG |68 67 67| Wl 0 [ o 95 95 \ V|| 280 28
.U70
4 253 GY 17525 SMOSC ORIG |68 67 67 12 s 4 |99%| 0 95 95  V[Lt 280 28
1 165 M 175R25 XSMD2 ORIG |78 65 67 | 1009 8% 2 |, 100 100 v N[, i 813 376
.0/0 H
5153 2 158 M 17.5R25 XSMD2 ORIG | 78 39 37 0% 49% 2 1.9% 100 100 V’ ‘/ 2 H 53.3 2,130
3 15 M 175R25 XSMD2 ORG |78 50 57| 6% | 7 | ’ 95 95  V||® 869 2130
.2/ i
4 160 M 175R25 XSMD2 ORIG |78 51 59 1o a4 |TI%| 8 95 95  V[Lt 926 2130
1 163 M 175R25 XSMD2 ORIG | 78 64 57 | 1009 O 100 00 v ; 1083 1896
40 | H
2 195 M 175R25 XSMD2 ORIG |78 59 44 66% | 15 100 00 v I 494 1310
S-154 0% 1.4% : !
3 16 M 175R25 XSMD2 ORG |78 59 62| I 95 95 749 1310
4 197 Ml 175R25 XSMD2 ORIG | 78 60 62 12 3 4 8% -2 ’ 95 95 V’ ‘/ i 771 1,310
S
MEDIDA 16.00-25 i@y

EQUPO Pos. CODIGO  MC  MEDDA DISENO ESTADO

Remanente

EXT INT

VIDAUTIL (%)

DIF-
HOMB.

EXT- INT

DIFERENCIA
DIAMETROS

MISMO | ENTRE

EJE

EJES

PRESION DE ARE

REC ACT. DIF.

v

HORAS COEF.

DESGAS

I Acumiadas [ Proyectadof xSl

(x 1000 HORAS )

0 10 20 30 40
1 116 GY 160025 HRL-4B ORIG |53 15 16 | 1009 2% -1 0 75 75 vf \ 552 2071
2 115  GY 160025 HRL4B ORIG [53 19 8 | o 2% | 11 oo 539 2128
D107 3 121 GY 160025 HRL4B ORIG |53 18 21 in || 3% | -3 LO% 80 8|V 733 2457
¥ 0.2% ‘ '
4 122 GY 160025 HRL4B ORIG |53 20 22 1203 4 4| -2 80 80|V 768 2457
1 143 GY 160025 HRL4B ORIG |53 23 16 | 1005 3| 7 0 5T \i \ ] 740 2478
2 142 GY 160025 HRL4B ORIG |53 25 24| o 4% | 1 5o ], 869 2478
o108 3 150  GY 160025 HRL-4B ORIG |53 18 21 |||| 3% | 3 08k 80 8|V V|| 508 2002
¥ 0.1% ‘ '
4 175  GY 160025 HRL4B ORIG |53 18 19 1208 4 35| 4 80 8|V V|l 518 1,787
1 208 GY 160025 HRL-4B ORIG |53 34 24| 1005 55% | 10 01% oo ] 558 12340
Do |2 %9 G 160025 HRL4B ORG |53 27 30 g 54% | -3 o | BT A, 547 1340
3 206 GY 160025 HRL4B ORIG 53 24 31| IIII 5% | -7 0% 80 80 \i IE 560 1427
4 207 GY 160025 HRL4B ORIG |53 31 29 123 4 |59 2 80 8|V V|L 609 1400
1 255 GY 160025 HRL4B ORIG |53 42 43| o E N 15 x YT, 562 590
i |2 24 O 160025 KRB ORG |53 42 43| g IIII 80% | -1 01% 75 75 v V11, 56.2 590
3 20 GY 160025 HRL4B ORIG |53 43 44| 8% | -1 00% 80 8|V ||z 628 597
4 221 GY 160025 HRL-4B ORIG |53 43 44 123 4 fgup| 80 80|V V|l 628 597
1 065R  GY 160025 E4  REEN |48 45 45| 100 %% | 0 1% 75 75 vf \ ] 780 234
pigp |2 MR GY 160025 B4 REEN 48 45 46| g IIII %% | 0 0% 75 75 x V11, 1170 234
3 23 GY 160025 HRL4B ORIG 53 50 51| 95% | -1 01% 80 80 v IE 936 234
4 235 GY 160025 HRL-4B ORIG |53 50 50 123 4 94| 0 80 80|V V|L 780 234
1 152 M 1800R25 XKDIA ORIG |47 27 30 | 109 61% | -3 0% % 95|\ , 1151 2130
Dz |2 183 M 1BOORZS XKDIA ORG |47 3L 31 g 66% | 0 05 9% 95 \f |, 1331 2130
3 154 M 1800R%5 XKDIA ORIG 47 30 32| IIII 66% | -2 1% 100 100 \ E 1331 2130
4 155 M 1800R25 XKDIA ORIG |47 32 32 123 4 (68| 0 100 100 v W [L¢ 1420 2130
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ANEXO B: Relacion de la flota en Orcopampa

RELACION DE EQUIPOS 2017

CANTIDAD TIPOS EQUIPOS MARCAS  MODELO  NEUMATICO MOTOR
7 (7) CAMION (DUMPER) ATLAS MT-2010 16.00-25 DIESEL
4 SCOOPTRAM WAGNER EST-3.5 17.5-25 ELECTRICO
3 SCOOPTRAM ATLAS ST-7 17.5-25 DIESEL
3 (10) SCOOPTRAM ATLAS ST-710 17.5-25 DIESEL
8 8) SCOOPTRAM WAGNER EST-2D 12.00-24 ELECTRICO
2 ) ELEVADOR GETMAN A-64NX 10.00-20 DIESEL
1 1) ELEVADOR GETMAN A-64SL 10.00-20 DIESEL
2 () MINI CARGADOR CAT 246C 12-16.5 DIESEL
1 CARGADOR FRONTAL CAT 950G 23.5-25 DIESEL
1 (2)  CARGADOR FRONTAL CAT 962H 23.5-25 DIESEL
1 MONTACARGA CAT PD50K1 7.00-12 DIESEL
1 MONTACARGA CAT PD11000 7.00-12 DIESEL
1 MONTACARGA CAT PD 70E 8.25R15 DIESEL
1 (4) MONTACARGA CAT P 5000 7.00-12 DIESEL
1 (1) MOTONIVELADORA CAT 120G 13.00-24 DIESEL
1 (1) SCALER PAUS 853-S8 10.00R15 DIESEL
1 (1) EMPERNADOR MACLEAN SCISSOR 10.00-20 DIESEL
1 JUMBO TAMROCK  1FD D4/E62 10.00R15 DIESEL
1 JUMBO TAMROCK QIASAR 1FP-DE  10.00R15 DIESEL
2 (4) JUMBO ATLAS BOOMER TID 8.25R15 DIESEL
2 SCOOPTRAM WAGNER EHST-1A 9.50-20 ELECTRICO
1 SCOOPTRAM KALLPA CTH-2500 9.50-20 ELECTRICO
4 SCOOPTRAM SANDVIK EJC-65 9.50-20 ELECTRICO
2 9) SCOOPTRAM SANDVIK LH-202 9.50-20 ELECTRICO
3 SCOOPTRAM ARAMINE L130E 8.25R15 ELECTRICO
9 (8) SCOOPTRAM ARAMINE L150E 8.25R15 ELECTRICO

TOTAL 60
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ANEXO C: Formato del Programa de Mantenimiento Orcopampa

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

BUENAVENTURA OCTUBRE, 2017
SEMANA41
COMPARIA DE MINAS BUENAVENTURA
TIF’O DEEQURO HOROMETRO PROGRAMACION DOMINGO 08 LUNES 09 MARTES 10 MIERCOLES 11 JUEVES 12 VIERNES 13 SABADO 14
CODIGO SABADO 07 VARIABLES
CARGADOR DE BAJO PERFIL ELECTRICO
Tipo 500 Horas
Horémetro Prog. 2010
SCOOP 141 2005.0 Duracion s
N°Personas 2
Tipo 1000 Horas
Horémetro Prog. 1010
SCOOP 151 1060.0 Duracion m
N°Personas 3
CARGADOR DE BAJO PERFIL DIESEL
Tipo 250 Horas
Horémetro Prog. 2330
SCOOP 153 22200 Duracion 5
N°Personas 2
CAMION DE BAJO PERFIL :
Tipo 125 Horas
Horémetro Prog. 15703
DUMPER 109 15650.0 Duracion 5
N°Personas 2
Tipo 1000 Horas
Horometro Prog. 5450.0
DUMPER 111 5440.0 Duracion 0
N°Personas 3
UTILITARIOS Y SERVICIOS
Tipo 500 Horas
Horometro Prog. 3280.0
MONTACARGA 102 3270.0 Duracion 5
N°Personas 2
Tipo 250 Horas
Horémetro Prog. 8430.0
ELEVADOR 103 8416.0 Duracion 5
N°Personas 2
EQUIPOS DE PERFORACION HIDRAULICA
Tipo 125 Horas
Horémetro Prog. 300.0
EMPERNADOR 101 290.0 Duracion 6.0
N°Personas 2.0
Tipo 40 Horas
Horémetro Prog. 45.0
JUMBO 107 470 Duracion 5
N°Personas 2
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ANEXO E: Formato de Informes presentados a Mantenimiento

SOLTRAK

UNA FWPRELA FESSE VD DE=

INFORME 043- SOLTEAK

A : ING.IVAN ESPINOZA

JEFE DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

cC : ING. MARK MUJICA
ASIST. JEFE DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

DE : ING.JHONATTAN BARRFEEREA
JEFE DE TALLEE - SOLTEAK 8.4

ASUNTO : ARO ACCIDENTADO DEL 5-115, POS.4
FECHA : 18 DE OCTUERE DE 2017

Mediante la presente envio el informe del aro accidentado del dia 14 de octubre del
presente, atendido por el turno noche (ci1a), en el 5-115, P4 C6d. 3350 ubicado en el Nv.390.

Instalaron la llanta de stand by quedando el equipo operativo.

El dia 17 del presente, al momento de desarmar se observé que la emergencia fue

ocasionada por impacto con fierro, presenta corte pasante de 3 c.m. en el costado. Dicha llanta se
ha dado de baja.

Esto se debe a la falta de orden, limpieza de la via v mala maniobra del operador.

La perdida esta valorizada en USS 681.76

* Adjunto fotos v detalles de la llanta en mencion.

Detalles de la llanta:

* Equipo . 8-113

* Posicion : 4

* Ubicacidn de trabajo o Mw. 390

* Contrata : GYR

* Horas acumuladas : 1,315 Hr.

* Femansnte © (2313 mm. (28%)

* Causa . Impacto con fierro

* Dafio . Corte pasante de 3 c.m_ de longitud en el costado
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Sin etro particular, quedo de 1d.

Ing [honattan Barrera Santoyo
Tefe de taller - SOLTRAK
TP, Orcopampa - CMEZAA
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ANEXO F: Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS).

cODIGO VERSION
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. OBIJETIVOS

El siguiente procedimiento tiene como objetivo detallar los pasos a seguir para realizar el
desmontaje de neumaticos, de manera segura, con el fin de estandarizar los pasos para el
correcto desmontaje de neumaticos y asi evitar la ocurrencia de incidentes con potencial de
generar dafos a la persona, propiedad y medio ambiente.

Il.  ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todo personal de Soltrak S.A involucrado en el desmontaje
de neumaticos que realiza actividades dentro de las instalaciones del cliente.

. RESPONSABLE / RESPONSABILIDADES
Gerente de Divisidon

* Responsable de liderar la difusion, ejecucion y cumplimiento del presente procedimiento
en todas las operaciones de Soltrak S.A.

Jefe de Servicios Neumaticos

* Elaborary revisar el presente procedimiento
® Brindar los recursos necesarios para el cumplimiento del presente procedimiento

Jefe de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

* Aprobar el presente procedimiento

* Participar en administrar, revisar y aprobar las modificaciones y/0 cambios al presente
Procedimiento.

* Verificar de forma periddica el cumplimiento del presente procedimiento.
Supervisor de Taller / Supervisor de Operaciones

* Garantizar y asegurar el cumplimiento del presente procedimiento.

* Asegurar que el personal que realice la actividad sea capacitado en el presente
procedimiento.

* Realizar inspecciones de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente (Minimo 1
mensual y/o requerimiento del cliente).
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IV,

Técnico de Servicio

* Conocer y cumplir el presente procedimiento.

* Proponer mejoras al presente procedimiento.

* Comunicar a la supervision de manera inmediata de alguna condicién sub estandar que
altere el cumplimiento del presente procedimiento (via verbal, telefénica y/o via mail).

RIESGOS / ASPECTOS

Riesgos

* Caidas al mismo y a distinto nivel.

* Golpes,

¢ Atrapamiento.
Aplastamiento
Riesgos disergondmicos.
Gaseamiento
Intoxicacidn

Desprendimiento de Roca.

Contacto con superficies cortantes.
Dafios provocados por terceros,

Riesgos en espacios confinados.

* Ingreso de material extrafio al ojo.

* Riesgos de agentes fisicos.
* Factores climaticos.

* Contactos contra objetos inmaoviles,

* Caida de carga a distinto nivel.

*  Fuerza Mayor (Sismo, Terremotos v otros).
* Psicosociales (Estrés, Sobre Carga de Trabajo, Mala relaciones Laborales, Carga Mental).

Aspectos

* Consumo de energia
* Consumo de papel

* Generacion de residuos solidos

s  Emision de Ruido
* Consumo de agua
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Vi.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Overol y/o indumentaria de seguridad con cintas reflectivas.
Barbiguejo

Chaleco de seguridad con cintas reflectivas.
Lentes de seguridad

Casco de seguridad tipo jockey y/o minero.
Lampara con baterias

Correa Minera porta lampara

Orejeras y/o tapones auditivos

Zapatos de seguridad

Botas de seguridad

Guantes de seguridad

Autorescatadores *

Respirador de media cara con filtros.
Microgard estandar 2000 **

Corta viento**

Bloqueador solar (factor 50+)**

*Este EPP se Implementaran en unidades en las que se exista presencia de gases nocivos en la
zona de trabajo.
** El uso de este EPP sera determinado por el supervisor de taller, previa coordinacién con el
Jefe de Servicios Neumaticos.

EQUIPOS/HERRAMIENTAS

" 8 ® & @

Comba de jebe y metdlicas.

Palancas de desenllante

Desenllantadora o destalonadora neumadtica
Saca valvulas mixtas,

Tarraja estandar y OTR

Tecles

Eslinga

Lezna
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Vil.  EQUIPOS DE EMERGENCIA / SEGURIDAD

* Botiquin de primeros Auxilios
Extintor.

Luz de emergencia

Camilla

Alarma contra incendio *
Lava ojos

*De acuerdo a requerimiento de cliente y analisis y evaluacién de riesgo del taller,
Viil. MATERIALES

e Trapos industriales.
* Grasa Vegetal

IX.  PROCEDIMIENTO

1. Verificar area de trabajo.
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
* Usar los elementos de proteccion personal (EPP’s), dispuesta en el reglamento de SSMA
de Soltrak S.A. (Cap. IV - Art. 78).
* \Verificar la realizacion del trabajo en paralelo cerca de la zona de trabajo que afectara la
actividad a realizar, de ser asi evaluar si se podria realizar.
Verificar superficie de trabajo para la realizacion de la actividad
Evitar realizar trabajos en zonas de pendientes
Verificar la iluminacion y ventilacion en la zona de trabajo.
Evaluar si las condiciones climaticas son las favorables para la actividad a realizar.
Verificar la existencia de obstaculos que puedan afectar la actividad a realizar.
Reconocer las zonas seguras y de evacuacion en caso de emergencia.
Conocer el Plan de respuesta a emergencia del cliente (teléfonos, flujograma, canales u
otros).
® Delimitar el area de trabajo

2. Evaluacién de equipo a intervenir
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

® Verificar que el equipo movil a intervenir se encuentre apagado y parqueado

"Este documento no se encuentra controlado en su formato fisi O, el dacumento original s& encuentra
publicado en la redisite de Sollrak”
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3. Inspeccionar herramientas y/o equipos.
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

La frecuencia de inspeccién debera de ser a inicio de cada actividad.

Verificar el estado operacional de las herramientas y/o equipos.

Verificar que las herramientas Yy equipos presenten la cinta correspondiente en el
procedimiento de inspecciones del cliente, caso contrario aplicar el de Soltrak S.A (SEG-PS-
015).

Si los equipos y/o herramientas presentan deterioro o desgaste rotularlos de baja y
solicitar la reposicion de esta.

Utilizar la herramienta segin su aplicacién y funcionabilidad para la cual fue disefiada.
Nunca deben adaptarse a la llave extensiones a base de tubos. Su uso puede significar una
palanca excesiva que puede originar deterioro, ruptura y/o grietas en las horquillas de la
herramienta.

Para la utilizacion de herramientas no estandarizadas en el mercado, se tendra que
realizar una estandarizacién por el rea usuaria (especificaciones técnicas de fabricacion) y
presentario al drea de seguridad; esta terminantemente prohibido utilizar herramientas
no estandarizadas (hechizas).

Los equipos deben de calibrarse de acuerdo al programa de calibracion.

Los equipos deben contar y cumplir con el programa mantenimiento del equipo.

4. Evaluar los riesgos de la actividad segun formato que utiliza el cliente. De no tener un formato,
utilizar el formato de SOLTRAKS.A. (ATS: FS-SEG-002) para controlar los riesgos que se
encuentren en la actividad a realizar.

Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

"Este documento no se enc uentta controlado en su formato fisico, &l documento onginal se encuentra

No se realizara la actividad sin evaluar los riesgos existentes, usar los formatos
establecidos por el Cliente. ( ATS, IPERC, APR y/u otros)

Este documento se elaborara in situ y de ser posible hacerlo acompafiado del encargado
de taller por parte de cliente.

No se realizara la actividad si no se tiene la firma de todos los involucrados que solicita el
formato de evaluacién de riesgos utilizado (personal técnico, encargado, supervisor del
area, supervisor de seguridad u otros).

Se elaborara otro documento de analisis de riesgo si las condiciones de trabajo cambian;
quiere decir si se encuentra un equipo sin carga se elaborara un ATS y de encontrar otro
equipo con carga elaborar otro ATS (por cambio de condiciones de riesgo), esto aplicara
para el sector de transporte, construccién e industria.

publicado en la redisite de Soltrak”
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DESMONTAJE

5. Retiro del aire del neumatico
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
* Traslado de neumatico a la jaula de inflado o usar cadenas de seguridad.
* Colocarse a un lado donde no se dé proyecciones de particulas por salida de aire.

® Con una varilla incrustar en el vastago de la véalvula para cerciorarse que ya no se tiene
aire.

Nota:

|.-En el caso de neumaticos con fluidos, se retiraré el aire mas el liquido anticongelante.

Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

e Sedebe de llevar el neumatico a la poza de sedimentacién en el retiro del fluido.

* El traslado del neumatico a la poza de sedimentacion debe de realizarse como minimo
entre (2) dos personas.

* Capacitacion en manejo de sustancias quimicas.
* Disponer de MSDS en el area de trabajo.

6. Colocar el neumatico en posicidn horizontal (echado)
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
e Verificar las condiciones de la superficie

e (Capacitacién en la manipulacidn de cargas

* Aplicar técnicas correctas de manipulacion de cargas.
e Rotacion de personal en la tarea.

* No exponer partes del cuerpo.

Nota:

1.-Este paso no aplica cuando se utiliza una desenllantadora
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
* Realizar check list del equipo

* Asegurar y verificar el correcto montaje del neuméatico en las mordazas de la
desenllantadora.

7. Despegue de pestafa
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
* Lubricar pestaiia para desenllante en caso se requiera:
- Utilizar brocha para untar la grasa vegetal en el aro y la pestafia por ambos lados del
neumatico.
- El personal debe estar capacitado en la manipulacion de productos quimicos (dictado
por el area de seguridad de SoltrakS.A), para realizar dicha actividad.

"Este documento no se encuentra controlado en su formato fisic o, el documento ornginal se encuentra
publicado en la red/site de Soltrak”
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XL

Contar con la hoja de seguridad (MSDS) del producto quimico utilizado y conocer sus
principales riesgos que puedan ocasionar un dafio personal y ambiental.
Con el uso de las palancas de desenllante, destalonadora y/o desenllantadora realizar el
despegamiento del aro con las pestafias del neumatico.
Rotacion de personal en la tarea.
Retiro de seguros y otros componentes de aseguramiento de pestanas y aros.

Nota: se procederad a voltear el neumatico utilizando para ello el uso de tecles, graas puente, o
elemento de izaje estandarizado, para proceder a realizar nuevamente el paso 6y 7

8. Retirar el neumatico del aro
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

Retirar el Oring y proceder a cortarlo para evitar su reuso.

Para desenllante de neumatico radial en camiones se recomienda el uso de la herramienta
TNT 100.

Utilizar las palancas de desenllante para neumaticos OTR.

Utilizar herramienta de izaje estandarizado para el retiro del aro de neumatico OTR.

Para el caso de neumaticos que tengan camara y guarda camara, se introducira el vastago
haciendo el uso de palancas.

Nota: Para el caso de neumaticos que tengan camara y guarda cdmara se retiraran los mismos
de forma manual.

PASO EXTRAORDINARIO (RESTRICCIONES)

La tarea serd suspendida cuando:

En caso de presentarse condiciones climaticas y/u operativas adversas; se evaluara si se
procede a detener o continuar la actividad.
El personal no cuente con los EPP’s u herramientas completas para la tarea.

DOCUMENTACION ASOCIADA

LEY 29783- Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

D.S. 005 - 2012 TR, Reglamento de la ley de seguridad N° 29783,

D.S. 055 - 2010 EM Seguridad Minera.

D.S 024 -2016 EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional Minera
D.S. 42 F, Reglamento de Seguridad Industrial.

LEY N2 27314- Ley General de Residuos Sdlidos.

"Este documento no s encuentta controlado en su formato fisico, e documento onginal se encusntra

publicado en la redisite de Soltrak”
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* D.5057-2004-PCM- Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos.
e NTP 900.58-2005- Codigo de Colores para los dispositivos de almacenamiento de residuos

Salidos.

XII.  CONTROL DE CAMBIOS

item—
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I.  OBJETIVOS

El siguiente procedimiento tiene como objetivo detallar los pasos a seguir para realizar la
instalacién de neumdticos, de manera segura, con el fin de estandarizar los pasos para la
correcta instalacion de neumaticos y asi evitar la ocurrencia de incidentes con potencial de
generar dafios a la persona, propiedad y medio ambiente.

Il.  ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todo personal de Soltrak S.A involucrado en la instalacion de
neumaticos que realiza actividades dentro de las instalaciones del cliente.

. RESPONSABLE / RESPONSABILIDADES

Gerente de Division

* Responsable de liderar la difusion, ejecucion y cumplimiento del presente procedimiento
en todas las operaciones de Soltrak S.A.

Jefe de Servicios Neumaticos

e Elaborary revisar el presente procedimiento
e Brindar los recursos necesarios para el cumplimiento del presente procedimiento

Jefe de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

e Aprobar el presente procedimiento

e Participar en administrar, revisar y aprobar las modificaciones y/o cambios al presente
Procedimiento.

e Verificar de forma periddica el cumplimiento del presente procedimiento.
Supervisor de Taller / Supervisor de Operaciones

Garantizar y asegurar el cumplimiento del presente procedimiento.

e Asegurar que el personal que realice la actividad sea capacitado en el presente
procedimiento.

e Realizar inspecciones de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente (Minimo 1
mensual y/o requerimiento del cliente).

"Este documento no se encuentra controlado 2n su formato fisico, el documenta onginal se encuentra
publicado en la redfsite de Soltrak”
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Iv.

Técnico de Servicio

e Conocer y cumplir el presente procedimiento.
Proponer mejoras al presente procedimiento.

Comunicar a la supervision de manera inmediata de alguna condicién sub estandar que
altere el cumplimiento del presente procedimiento (via verbal, escrita, telefénica y/o via

mail).

RIESGOS / ASPECTOS
Riesgos

Caidas al mismo y a distinto nivel.
Contacto con superficies cortantes.
Dafos provocados por terceros.
Golpes.

Atrapamiento.

Aplastamiento

Riesgos disergondmicos.
Atropellamiento

Gaseamiento

Intoxicacion

Riesgos en espacios confinados.
Desprendimiento de Roca.

Ingreso de material extrafio al ojo.

Riesgos de agentes fisicos.

Factores climaticos.

Contactos contra objetos inmaviles.

Caida de carga a distinto nivel.

Fuerza Mayor (Sismo, Terremotos y otros).

Aspectos

Consumo de energia

Consumo de papel

Generacion de residuos solidos
Emision de Ruido

Consumo de agua

Psicosociales (Estrés, Sobre Carga de Trabajo, Mala relaciones Laborales, Carga Mental).

“Este docurmnento no se encuentra controlado en su formato fisic 0, el documento onginal se encyentra

publicado en [a redisite de Soltrak”
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V.  EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Overol y/o indumentaria de seguridad con cintas reflectivas.
Barbiquejo

Chaleco de seguridad con cintas reflectivas.
Lentes de seguridad

Casco de seguridad tipo jockey y/o minero.
Lampara con baterias

Correa Minera porta lampara

Orejeras y/o tapones auditivos

Zapatos de seguridad

Botas de seguridad

Guantes de seguridad

Autorescatadores *

Respirador de media cara con filtros.
Microgard estandar 2000 **

Corta viento**

Bloqueador solar (factor 50+)**

*Este EPP se Implementaran en unidades en |as que se exista presencia de gases nocivos en la
zona de trabajo.
** El uso de este EPP sera determinado por el supervisor de taller, previa coordinacion con el
Jefe de Servicios Neumaticos.

VI. EQUIPOS/HERRAMIENTAS

Compresora y accesorios (manguera, acoples)
Gata hidraulica y/o la bomba hidraulica-piston
Caballetes y/o tacos de madera.

Comba de jebe y/o metalicas.

Torquimetro

Palancas de desenllante
Dados de Impacto.
lzador de neumaticos

Tecles.

Eslingas.
Multiplicador de torque manual
Pistola de impacto o neumatica

publicado en la redisite de Soltrak”™

“Este documento no se encuentra controlado en su formato fisico, el documento onginal se encuentra
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Vil.  EQUIPOS DE EMERGENCIA / SEGURIDAD

Botiquin de primeros Auxilios
Extintor,

Luz de emergencia

Camilla

Alarma contra incendio *
Lava ojos

*De acuerdo a requerimiento de cliente y analisis y evaluacion de riesgo del taller.
VIIl.  MATERIALES

* Trapos industriales,

IX.  PROCEDIMIENTO

1. Verificar area de trabajo.
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
e Usar los elementos de proteccion personal (EPP’s), dispuesta en el reglamento de SSMA
de Soltrak S.A. (Cap. IV - Art. 78).
e Verificar |a realizacion del trabajo en paralelo cerca de la zona de trabajo que afectara la
actividad a realizar, de ser asi evaluar si se podria realizar.
Verificar superficie de trabajo para la realizacidn de la actividad.
Evitar realizar trabajos en zonas de pendientes
Verificar la iluminacion y ventilacién en la zona de trabajo.
Evaluar si las condiciones climaticas son las favorables para la actividad a realizar.
Verificar la existencia de obstaculos que puedan afectar la actividad a realizar.
Reconocer las zonas seguras y de evacuacion en caso de emergencia.
Conocer el Plan de respuesta a emergencia del cliente (teléfonos, flujograma, canales u
otros).
e Delimitar el area de trabajo

2. Evaluacion de equipo a intervenir
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

e Verificar que el equipo movil a intervenir se encuentre apagado y parqueado

"Este docurnento no s encuentta controlado en sy formate fisico, el docurnento ornginal se encuentra
publicado en la redisite de Soltrak”
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3. Inspeccionar herramientas y/o equipos.
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
e lafrecuencia de inspeccién debera de ser a inicio de cada actividad.
e Verificar el estado operacional de las herramientas y/o equipos.
e Verificar que las herramientas y equipos presenten la cinta correspondiente en el
procedimiento de inspecciones del cliente, caso contrario aplicar el de Soltrak S.A {SEG-PS-
015).

* Si los equipos y/o herramientas presentan deterioro o desgaste rotularios de baja y
solicitar la reposicion de esta.

e Utilizar la herramienta segun su aplicacién y funcionabilidad para la cual fue disefiada.
Nunca deben adaptarse a la llave extensiones a base de tubos. Su uso puede significar una
palanca excesiva que puede originar deterioro, ruptura y/o grietas en las horquillas de la
herramienta.

e Para la utilizacion de herramientas no estandarizadas en el mercado, se tendrd que
realizar una estandarizacién por el drea usuaria (especificaciones técnicas de fabricacion) y
presentarlo al area de seguridad; esta terminantemente prohibido utilizar herramientas
no estandarizadas (hechizas).

* Los equipos deben de calibrarse de acuerdo al programa de calibracion.
* Los equipos deben contar y cumplir con el programa mantenimiento del equipo.

4. Evaluar los riesgos de la actividad segln formato que utiliza el cliente. De no tener un formato,
utilizar el formato de SOLTRAK S.A. (ATS: FS-SEG-002) para controlar los riesgos que se
encuentren en la actividad a realizar,

Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

* No se realizara la actividad sin evaluar los riesgos existentes, usar los formatos
establecidos por el Cliente. ( ATS, IPERC, APR y/u otros)

e Este documento se elaborara in situ y de ser posible hacerlo acompafado del encargado
de taller por parte de cliente.

* No se realizara la actividad si no se tiene la firma de todos los involucrados que solicita el
formato de evaluacion de riesgos utilizado (personal técnico, encargado, supervisor del
area, supervisor de seguridad u otros).

* Se elaborara otro documento de analisis de riesgo si las condiciones de trabajo cambian;
quiere decir si se encuentra un equipo sin carga se elaborara un ATS y de encontrar otro
equipo con carga elaborar otro ATS (por cambio de condiciones de riesgo), esto aplicara
para el sector de transporte, construccion e industria.

"Este documento no se encuentra controlade en su rormato Nisico, el documento original se encuentra
publicado en la redisite de Soitrak”
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5. Colocacion de Neumatico
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
e Realizar la limpieza y revision de esparragos y bocamasa.
Aproximar el neumatico a la bocamasa.
Hacer el uso de palancas y/o izador para el montaje de neumatico
Realizar la tarea con 2 personas comoe minimo para el caso de neumaticos OTR.

6. Colocacion de tuercas
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
e Inspeccion y limpieza de tuercas.
* Aproximacion de las tuercas a los esparragos de manera manual con el Multiplicador de
torque manual y/o con pistola neumatica.
e Lacolocacién de tuercas seran en forma de cruz (4 puntos).
¢ Ajuste de tuercas con el uso del torquimetro.

Nota:

Reajuste de tuercas.

Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

* Elreajuste de tuercas se tendra que realizar después de 12 horas de trabajo del equipo.

7. Retiro de caballete o tacos.
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
* \Verificar que la gata hidrdulica o bomba hidraulica-piston se encuentre en posicién
correcta sobre una base uniforme, para levantar el equipo.
e Utilizar gatas o bomba hidraulica-pistén sobredimensionando el tonelaje del equipo a
intervenir.

8. Retiro de gata hidraulica o bomba hidraulica-piston
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
e Verificar que el drea de trabajo se encuentre despejada.

9. Desbloquear el equipo.
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:
e Comunicar la finalizacion de trabajo al encargado inmediato.

¢ Asegurarse de haber retirado todos los dispositivos de bloqueo, luego de finalizado la
actividad.

10. Orden y limpieza del area de trabajo
Considerar las siguientes medidas de control en este punto:

"Este documento no se encuentra confrolado en su formato fisico, e documenta ariginal $& encuentra
publicado en la redfsite de Soltrak”
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* Mantener el orden y limpieza dentro de todos los pasos mencionados anteriormente.
e Segregar de forma correcta los residuos sélidos generados durante la actividad en los

cilindros indicados,

PASO EXTRAORDINARIO (RESTRICCIONES)

La tarea sera suspendida cuando:

e En caso de presentarse condiciones climaticas y/u operativas adversas; se evaluara si se

procede a detener o continuar la actividad.

e Elpersonal no cuente con los EPP’s u herramientas completas para la tarea.

DOCUMENTACION ASOCIADA
e LEY 29783- Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e DS.00S-2012 TR, Reglamento de la ley de seguridad N° 29783.
e D.S.055-2010 EM Seguridad Minera.
e DS 024 -2016 EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional Minera
o

D.S. 42 F, Reglamento de Seguridad Industrial.
LEY N2 27314- Ley General de Residuos Sélidos.

D.S 057-2004-PCM- Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos.

* NTP 900.58-2005- Codigo de Colores para los dispositivos de almacenamiento de residuos

Salidos.
CONTROL DE CAMBIOS
e __ Cambios realizados en el documento
Versién N° Fecha de item Descripcion
- Aprobacion
01 26.09.16 - Version Original

publicado en la redisite de Soltrak”™
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