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GLOSARIO

Backlog. Actividad de mantenimiento diferida a futuro, que se origina por una
falla que ocasiona pérdida de funcion del equipo. Un backlog es programado por
el personal de inspeccion/planeacion y debe especificar, identificacion del equipo,
descripcion de la falla, partes necesarias, horas hombre necesarias y otros

recursos. (Ver ejemplo en Anexo F)

Base de la Piramide (Pirdmide de Seguridad). Concepto usado en Seguridad
Industrial, creado por Frank Bird y que ilustra graficamente la proporciéon entre

cuasiaccidentes (base de la piramide) y fatalidades (punta de la piramide).

Benchmarking. Es un anglicismo que, en las ciencias de la Administracion,
puede definirse como un proceso sistematico y continuo para evaluar
comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo en
organizaciones. Consiste en tomar "comparadores" o benchmarks a aquellos
productos, servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones que
evidencien las mejores practicas sobre el area de interés, con el propédsito de
transferir el conocimiento de las mejores practicas y su aplicacion; es "copiar al

mejor". (Tomado de www.wikipedia.com)

Cuasiaccidente. Evento inesperado que tuvo el potencial de producir un

accidente, pero sin ninguna consecuencia.

Equipo Down. Equipo parado por mantenimiento.



Parches. Es una reparacién temporal, que no soluciona la causa que originé la
falla, pero permite que el equipo recupere su funcion, por lo general, durante un

corto tiempo.

Roster. Lista de personal, generalmente asignado a un mismo area.

Shutdown. Parada de un equipo, principalmente por una falla.

Ventana de oportunidad. Expresion utilizada para determinar un periodo en el
cual existe la posibilidad de ejecutar un tarea de mantenimiento sin producir

tiempo de parada adicional. Por ejemplo: en una tarea de cambio de una llanta,

existe una ventana de oportunidad para cambiar una bombilla del vehiculo.
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INTRODUCCION

La empresa Drummond Ltd. posee una de las flotas de maquinaria minera mas
grande del mundo. Para la administracion y ejecucion de la gestion de
mantenimiento se requiere una gran cantidad de recursos humanos, técnicos,
tecnoldgicos y financieros, que impactan, en una importante proporcion, al

presupuesto total de la Compaiiia.

Debido al auge minero mundial de los ultimos 10 afilos, Drummond ha pasado de
ser una empresa familiar a una gran multinacional en muy poco tiempo (12 afos).
Este crecimiento se ve reflejado en el tamafio de su explotacién y el crecimiento

de sus activos en Colombia.

De una manera subita, cada seccion de la Compafiia se vio enfrentada a nuevos
retos, o a los mismos pero mas grandes. Como estrategia, la junta directiva
decidié que los mismos profesionales que manejaron una pequefia mina de
carbon a finales de 1998, manejaran 10 afios después el gran complejo minero

con las mas reservas de mineral en el pais.

Desde el ano 2002 el Departamento de Mantenimiento de Equipo Movil, se vio en
la necesidad de medir su gestion, mas allda de una simple disponibilidad,
entendiendo que ésta es el resultado de un proceso muy complejo, en donde
interactuan personas, maquinas, herramientas, ambiente, conocimiento, etc. y
que los problemas en uno de ellos afectara de una manera particular al otro y asi

al resultado final.



Hoy dia Drummond Ltd. esta en capacidad de generar decenas de indicadores
de diferente indole, entre los cuales estan los mas reconocidos de desempefio de

maquinas, costos y clima organizacional.

Pero estos indicadores no sirven de nada, si no se utilizan para mejorar
(aumentar la productividad y reducir los costos). Es por eso que la Gerencia de
Mantenimiento se propuso que después de cada informe al cierre de un periodo
cada jefe de seccidon debe establecer un diagndstico y sugerir acciones

correctivas, cuyo efecto (positivo o negativo) debe poder medirse a futuro.

Esta monografia propone que para una combinacion particular de indicadores
existe un diagndstico aproximado y unas acciones correctivas determinadas que

si se llevan a la ejecucion, moverian los indicadores a niveles aceptables.

Esta referencia cruzada indicadores-diagnoéstico-acciones correctivas-mejora es
susceptible de ser generada desde el mismo momento que se acaba el periodo,
en forma automatica y sin reuniones de discusion, ni socializacion, que muchas
veces no son posibles (debido a la no coincidencia de todos los involucrados en
el mismo lugar y tiempo) y que postergarlas producen el mismo efecto como el

de no calcular los indices desde un principio.



1. DATOS INICIALES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Departamento de Mantenimiento de equipo Mévil de Drummond Ltd. Se ha
visto en la necesidad de cambiar drasticamente en su estructura como en sus
procesos. Para estos ultimos, se han adoptado medidas tradicionales de captura
y procesamiento de la informacién, pero aun los procesos de analisis no son tan
veloces como la actividad lo requiere, ocasionando que las acciones correctivas
no sean tomadas a tiempo, produciendo perdidas en produccion, incremento en

costos y accidentes. Es éste el problema a abordar en esta monografia.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General.

Suministrar a los grupos de Gestion y Estrategia de Mantenimiento de Camiones,
acciones correctivas basicas, generadas automaticamente, que vayan
encaminada al mejoramiento de la confiabilidad de los equipos, a la disminucién

en los costos de operacidn y a crear un ambiente seguro para los trabajadores.

1.2.2 Especificos.

e Establecer pautas de interpretacion de los resultados presentados en el
reporte mensual de gestion, mediante la comparacién (Benchmarking) de
estandares locales y/o mundiales.

e Definir para cada interpretacion especifica de resultado, una accion correctiva
general, con objetivos medibles a corto y mediano plazo, en los aspectos de:

productividad, costos y ambiente organizacional.



1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Perspectiva econémica.
Los costos de mantenimiento en una empresa minera representan entre el 30 y
40% de los costos totales de operacion. En el caso de Drummond, éstos

alcanzan hasta un 45% del total de los costos (150 millones de dolares).

Especificamente, el mantenimiento de camiones mineros tiene un presupuesto

asignado de 25 millones de ddlares.

El poseer informacion que permita determinar las principales fuentes de egresos
en el mantenimiento, ofrece la oportunidad de tomar acciones correctivas

oportunas y precisas, obteniendo asi reducciones en los costos.

1.3.2 Perspectiva de administracion de recursos.

El departamento de mantenimiento es el encargado de preservar la funcionalidad
de los activos de produccién, mediante operaciones de mantenimiento preventivo
y correctivo. El mantener esta funcionalidad, permite al departamento de

produccion cumplir con los compromisos adquiridos con los clientes.

Por lo anterior es necesario establecer cual es el nivel en que se desempefian las
maquinas y como lo hacen, con el fin de establecer la “salud” del aparato

productivo y aplicar los “remedios” en la medida oportuna.

1.3.3 Perspectiva del clima organizacional.
En la medida que se posean herramientas tecnoldgicas, informacién medible y

confiable, en donde se pueda establecer la “salud” del equipo, permite a los



administradores de mantenimiento contar con un ambiente predecible, el cual es

propicio para un trabajo eficiente y eficaz.

1.4 LA EMPRESA

1.4.1 Resefa historica.

DRUMMOND Colombia se constituyé en 1987, e inicié la exploracion de zonas
mineras en el Cesar en 1989, especificamente en la Mina Pribbenow, ubicada en
el municipio de La Loma, localizado a 100 kildbmetros al sur de Valledupar vy

donde comenzd la produccion de carbén en 1995.

La mina cuenta con un area aproximada de 10 mil hectareas, donde posee
reservas comprobadas de 485 millones de toneladas. A finales de 1997 le fueron
adjudicadas a DRUMMOND dos nuevas areas de mineria: El Descanso y
Guaimaral, con extensiones cercanas a las 40 mil hectareas cada una. El

proceso de explotacion esta previsto aproximadamente hasta el afio 2.035.

DRUMMOND LTD. COLOMBIA tiene como actividad econémica la extraccion,

transporte y comercializacion de carbon.

1.4.2 Localizacion geografica.

Area de explotacién: Localizada en la zona centro del departamento del Cesar,
jurisdiccion de los municipios de El Paso, Chiriguana y la Jagua de Ibirico. La
explotacion en DRUMMOND LTD es por tecnologia a cielo abierto. (Ver punto
amarillo en la figura 1)

e Puerto maritimo: Se localiza en Ciénega (Magdalena), kildmetro 10 de la

carretera Ciénega - Santa Marta. (ver punto azul en la figura 1)



e Otros centros administrativos: Las instalaciones administrativas funcionan en
Bogota, pero ademas hay dos centros de trabajo adicionales, uno en Valledupar
para soporte de la Mina y otro en Cartagena, donde se adelantan y coordinan

labores de operacion aérea.

Figura 1. Macrolocalizacién de la Mina Pribbenow.
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Figura 2. Foto satelital del area minera del Cesar.

Mina La/Fran

Fuente: http://earth.google.es.

1.4.3 Estructura organizacional.

Figura 3. Estructura organizacional de Drummond Ltd.

DRUMMCOMND
PLIERTO Y
HR FERROCARRIL
Produceion Mantenimiento Administracidn Produceian Mantenirmignto Administracian

Fuente: Departamento Recursos Humanos Drummond Ltd.



1.4.4 Descripcién del Departamento de Mantenimiento de Equipo Movil.

El departamento de equipo mdvil, estd adscrito a la Mina, y se encarga del
mantenimiento de un grupo de maquinas con caracteristicas fisicas similares que
se clasifican en: camiones, tractores, cargadores-motoniveladoras y equipos

livianos.

El organigrama del departamento se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Organigrama Departamento Equipo Mévil en Drummond Mina.

Gerente
Mantenimiento

[ Superintendente ]

Supetintendente Superintendente Superintendente Supetintendente
Asistente Camiones Asistente Tractores Asistente Cargadoras Asistente Eguipo Liviano

Supenisores Grupo 1
x5)

Personal tecnico ]

0 75)

—[ Supervisores Grupo 2 ]
Personal tecnico
(2 T5)
—[ Supenisores Grupo 3 ]
Personal técnico
(2 T5)

Fuente: Departamento Recursos Humanos Drummond Ltd.

1.4.5 Equipos.

Poblacién. La poblacion de equipos que tienen bajo su cuidado el departamento

de equipo movil es la mostrada en la Tabla 1.



Tabla 1. Poblacion de equipos méviles en Drummond Mina.

Flota NUumero de unidades
Camiones 191
Tractores 138
Cargadores y Motoniveladoras 50
Otros equipos de apoyo 51
Equipos livianos 332

Fuente: Departamento de Planeacion de Mantenimiento de Drummond.
Camiones. El camién es el tipo de equipo mas numeroso de la operacion
minera y consume el 40% del presupuesto de mantenimiento. El mas

caracteristico es el Caterpillar 793 que alcanza a cargar mas de 240 toneladas.

Figura 5. Camién Caterpillar 793D.

Fuente: Mina Pribbenow, Drummond.



Tractores. Usado para empujar el material de roca que se encuentra encima del
carbon y alimentar palas o bandas transportadoras. Son muy robustos. El

Caterpillar D11R llega a pesar mas de 100 toneladas.

Figura 6. Tractor Caterpillar D11R

Fuente: Mina Pribbenow, Drummond Ltd.

Cargadores y motoniveladoras. El cargador, como su nombre lo indica, se usa
para cargar los camiones, principalmente de carbon. Los mas grandes pueden

cargar 15 toneladas de peso en su balde.
Las motoniveladoras no son maquinas de produccion, y su aplicacion se limita al

mantenimiento de vias, lo cual lo convierte en un apoyo critico para que los

camiones de carga se puedan mover rapidamente.
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Figura 7. Cargador Caterpillar 992C

Fuente: Mina Pribbenow, Drummond Ltd.

Figura 8. Motoniveladora 24H

Fuente: Mina Pribbenow, Drummond Ltd.
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Equipo Liviano. Esta flota agrupa a todas las camionetas tipo Cheyenne y

camiones tipo Kodiak que prestan servicio de transporte de personal y carga.

Figura 9. Camion Kodiak, adaptado para despacho de lubricantes.

[

Fuente: Mina Pribbenow, Drummond Ltd.
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2. MARCO TEORICO

2.1FALLA Y PARADA DE EQUIPO

2.1.1 Definicion de falla.

Es la terminacién de la capacidad de una unidad funcional para realizar su
funcion’.

Otra definicion: Es la incapacidad de un sistema o un componente para realizar

una funcion entre los limites especificados?.

2.1.2 Definicién de parada del equipo.
Una parada de equipo es el evento de interrupcion del ejercicio de su funcion
principal debido a la ejecucion de un tipo de mantenimiento sobre él y pudo ser o

no originado por una falla.

En la empresa Drummond Ltd. se usa el anglicanismo down para sefialar que
una maquina esta parada por mantenimiento. Ejemplo: “El tractor 5120 esta

down’.

2.2 MANTENIMIENTO

2.2.1 Definicion.
Es el conjunto de acciones, operaciones y actitudes tendientes a poner o
restablecer un bien a un estado especifico, que le permitan asegurar un servicio

determinado®.

' Botero Botero, Ernesto. Posgrado en Gerencia de Mantenimiento: Mantenimiento Preventivo.
UIS, 2007, pag. 37.

% jdem, pag. 37.

® Gonzalez Bohoérquez, Carlos Ramon. Posgrado en Gerencia de Mantenimiento: Principios de
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2.2.2 Tipos de Mantenimiento.

Generalidades. No hay un consenso “unanime” sobre los tipos de
mantenimiento existentes. No obstante, la mayoria de los autores coinciden en
que los tipos de mantenimiento varian dependiendo principalmente de: si son

antes o después de la falla y si causan o no la parada del equipo.

Estos 2 importantes criterios: falla y parada del equipo, son complementarios, por
lo que su relacion crea una matriz (Tabla 2), en donde podemos ubicar los tipos

de mantenimiento, dada la falla y la funcionalidad de la maquina.

Actualmente Drummond utiliza los derivados de esta matriz para la definiciéon de

sus indicadores de disponibilidad.

Tabla 2. Tipos de mantenimiento segun su tiempo de aplicacion.

Antes de falla| Después de falla

Fradictivo, Crorractivo

No paraelequipo| - .. - planeado

Carrective ho

Si para el equipo Freventivo nlaneado

Mantenimiento Correctivo. Consiste en permitir que un equipo funcione hasta
el punto en que no puede desempefiar normalmente su funciéon. Se somete a
reparacion hasta corregir el defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener una
falla y asi sucesivamente®. Segun si la ejecucién del correctivo causé parada o

no del equipo, se pueden diferenciar 2 tipos de mantenimiento correctivo.

Mantenimiento, UIS, 2007, p 2. )
* Gonzalez Bohorquez, Carlos Ramon. idem, p 28.
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Mantenimiento Correctivo Planeado. Es el correctivo hecho a un sistema,
tiempo después de ocurrida la falla en uno de sus componentes y la cual no
causé la parada inmediata del sistema, debido a que éste siguié desempefiando
su funcion principal. Comunmente, estos mantenimientos correctivos planeados
se ejecutan durante los mantenimientos preventivos. Ejemplo: El dafio de una
plumilla limpiavidrios durante la temporada de verano. La maquina podra seguir

trabajando hasta que el operador lo lleve a revision planeada.

Mantenimiento Correctivo No Planeado. Es el correctivo hecho sobre un
sistema y en ocasion de una falla imprevista y que trae como consecuencia una

parada repentina del equipo. Ejemplo: Pinchazo de una llanta.

Mantenimiento Preventivo. Es el mantenimiento que se ejecuta a los
componentes de un sistema (y/o al sistema en si) en forma planificada vy
programada anticipadamente, con base en inspecciones peridédicas debidamente
establecidas segun la naturaleza de cada sistema y encaminadas a descubrir
posibles defectos que puedan ocasionar paradas del mismo o dafios mayores
que afecten su vida atil>. Aunque la definicion no lo dice explicitamente, se
entiende que las acciones del tipo preventivo se realizan antes que ocurra la falla

del componente o sistema.

Mantenimiento Predictivo.  Mantenimiento basado fundamentalmente en
detectar una falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin perjuicios
al servicio, ni detencién de la produccion, etc. Estos controles pueden llevarse a
cabo de forma periddica o continua, en funcion de tipos de equipo, sistema

productivo, etc.’. Las mediciones en las que se basa el mantenimiento predictivo

® jdem, p 40.
6 www.solomantenimiento.com/m_predictivo.htm
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pueden hacerse con o sin la parada del equipo y entre los mas comunes estan:

analisis de aceites; analisis de vibraciones y termografias.

Mantenimiento Proactivo. Es el mantenimiento orientado a la deteccion y
correccion de las causas que generan la falla en un sistema y que van mas alla
de las fronteras del mismo’. Ejemplo: Tras haberse detectado que la falla de un
motor fue ocasionada por aceite contaminado con particulas soélidas, se modificd
el disefio del tanque de almacenamiento del aceite nuevo en la bodega de
materiales y que incluyd la instalacion de un elemento filtrante en el tubo de

aireacion.

2.3 INDICADORES

2.3.1 Definicion de indicador.
Es la medida de un parametro que es susceptible de ser compararlo con un

objetivo predefinido® (o0 Benchmark).

Un indicador se define como la relacion entre variables cuantitativas o
cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio
generadas en la situacion o caracteristica observada, respecto de objetivos y

metas previstas e influencias esperadas.

Durante el desarrollo de esta monografia se trataran 3 tipos de indicadores: de

desempeno, de costos y de clima organizacional.

" Gonzalez Bohdrquez, Carlos Ramon. idem, p. 59.
8 CATERPILLAR. Performance Metrics for Mobile Equipment — 2005, p. 8.
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Para el objetivo de esta monografia, los indicadores de desempefio tienen como
referencia los benchmarks mundiales para los equipos mineros, lo cual permite

definirlos con cierta generalizacion.

Para los indicadores de costos en mineria, como el costo/hora y el costo/ton, no
se puede hablar de un benchmark generalizado, debido a que las operaciones
mineras varian ampliamente en sus costos dependiendo del mineral a extraer; a
los precios de repuestos y mano de obra en el pais de produccion. Por lo
anterior, se establece que el indicador mas adecuado esta relacionado con el

cumplimiento o no del presupuesto asignado para el periodo de evaluacion.

Finalmente, para los indicadores de clima organizacional se usaran: indice de

frecuencia, indice de severidad, ausentismo y entrenamiento.

2.3.2 Indicadores de Gestion de Mantenimiento segun el desempefio.
Disponibilidad (A). Es la probabilidad de que un equipo o sistema sea operable

satisfactoriamente a lo largo de un periodo dado®.

Otra definicion: La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma
global el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté
disponible para cumplir la funcion para la cual fue destinado.

Matematicamente la definicidon de disponibilidad, en Drummond Ltd. es:

A =[(tpr09 - tdown - d1) + (tprog - d1)] X 100

° Gonzalez Bohoérquez, Carlos Ramon. Posgrado en Gerencia de Mantenimiento: Principios de
Mantenimiento. UIS, p. 89.
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Donde,
torog  : Tiempo de produccion programadas (para un dia son 24 horas).
tsiown : Tiempo down o de equipo parado por mantenimiento (en horas).

d4 : Demoras por fendmenos meteorologicos o huelga (en horas).

También se usa como formula de disponibilidad:

MTBS
A% (Disponibilidad) = x 100 (%)
MTBS + MTTR

Donde, MTBS y MTTR significan tiempo medio entre paradas y tiempo medio

para reparar, como se vera en los numerales siguiente.

Tiempo Promedio Para Fallar (TPPF) - Mean Time Before Failure (MTTF). Es
el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la aparicion de un fallo;
es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta la llegada del evento "fallo".
Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente o equipo.
Cabe anotar que algunos autores y fabricantes (Caterpillar, por ejemplo)
modifican sutiimente el término tiempo promedio hasta la falla por Tiempo
Promedio Hasta la Parada (en inglés, MTBS, Mean Time Before Shutdown),
reconociendo que no todas las paradas son producidas por fallos, pero que son
necesarias para realizar mantenimientos, como el mantenimiento preventivo. El
término MTBS esta intimamente ligado a la confiabilidad y aunque ésta se define
muy especificamente mediante férmulas matematicas, en esta monografia se
usara indistintamente MTBS y Confiabilidad para definir lo mismo. Drummond

utiliza el MTBS como indicador.

Matematicamente,

MTBS = (tproa) * N , para un periodo dado.
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Donde,

torod : Tiempo maquina produciendo (en horas).

N : numero de paradas por mantenimiento.
Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) - Mean Time To Repair (MTTR). Es la
medida de la distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o sistema. Este
indicador mide la efectividad en restituir el sistema a condiciones optimas de
operacidon una vez que éste se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de
un periodo de tiempo determinado.
Matematicamente,

MTTR = (tgown) * N , para un periodo dado.

Donde,

tsiown : Tiempo down o de equipo parado por mantenimiento (en horas).

N : Numero de paradas por mantenimiento.
Utilizacion (U). Es la relacion entre el tiempo efectivo de operacion de un
sistema o equipo utilizado para produccion y el tiempo que disponia para

utilizarlo.

Matematicamente,
U= (tprod) = (tprog - tgown) X100

Donde,
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toroa  : Tiempo maquina produciendo (en horas).
torog  : Tiempo de produccion programadas (para un dia son 24 horas).

tsiown : Tiempo down o de equipo parado por mantenimiento (en horas).

Relacién de Mantenimiento (Mg). Es la relacion entre el numero de maquinas
atendidas por mantenimiento y el personal de técnicos mecanicos disponible
para atenderlas. Esta relacion tiene sentido si las maquinas tienen las mismas

caracteristicas fisicas y funcionales.

Matematicamente,
Mgr= Nméq + Nmec

Donde,
Nmag : Numero de maquinas de la flota mantenida.

Nmec : NUmero de mecanicos asignados al mantenimiento de la flota.

2.3.3 Indicadores de Mantenimiento segun los costos.
indice de Ejecucion Presupuestal (iep). Es la relacion entre el presupuesto de

gasto de mantenimiento de un periodo dado y el real gastado en ese mismo

periodo.

Matematicamente,

lep = (COSTOyear + COSTOpp10)

Donde,
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COSTOyeq = Es la sumatoria de todos los costos de mantenimiento en el periodo
dado.
COSTOppto = Es la sumatoria del presupuesto de mantenimiento calculado y

asignado para el periodo dado.

indice de Cumplimiento de PCR (ipcr). Desde el punto de vista de procesos,

el presupuesto de mantenimiento se consume en 3 de ellos, que son:
Mantenimiento Preventivo (PM), Mantenimiento Correctivo y Reemplazo
Programado de Componentes (0 PCR por las siglas en inglés de la expresion
Planned Component Replacement). El presupuesto para PCR es la sumatoria
de todos los costos de componentes que se reemplazaran una vez éstos
alcancen su vida util (generalmente medida en horas de operacién). Se le llama
componentes a: motor, convertidor de torque, transmision, diferencial, mandos
finales y ruedas. Estos items, debido a su alto costo individual, impactan
altamente el presupuesto global (aproximadamente el 50% de los costos de
mantenimiento se debe al cambio de componentes) y es por eso que el control
del reemplazo de ellos es fundamental en la administracion del mantenimiento de

una flota.

Dicho lo anterior, la definicién para indice de Cumplimiento de PCR es la
proporcion de componentes reemplazado en un periodo, cuya vida (horas de
operacion) fue por lo menos el 80% de la proyectada y afectada por la magnitud

de la desviacion.

Matematicamente,
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Donde

M = Media aritmética de las diferencias porcentuales entre la vida del componente
y su objetivo (en horas).

G = Desviacion estandar de las diferencias porcentuales.

x = limite porcentual inferior de vida util = 0,8

2.4 INDICADORES DE MANTENIMIENTO SEGUN EL CLIMA
ORGANIZACIONAL

2.4.1Indice de Severidad (IS).

Es la relacion del numero de dias perdidos mas los dias cargados por lesiones
durante un periodo de tiempo y las horas-hombre trabajadas durante el mismo,
referidos a 240.000, por cada 100 trabajadores de la empresa. El indice de
severidad debe ser aplicado tanto para los casos reportados de accidente de

trabajo como de enfermedad profesional.

Matematicamente,

Dias perdidos por accidentes

»
I

X 240,000
Total horas hombre trabajadas
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El numero de dias cargados es de acuerdo al tipo de lesion. Para ello debe
tomarse el valor mas alto entre la incapacidad impartida por el médico o el de los

dias cargados previstos legalmente, nunca los dos o suma de ellos.

La constante 240.000 se obtiene de multiplicar 100 trabajadores promedio que

trabajan 48 horas a la semana 50 semanas al afo.

2.4.2 indice de Frecuencia (IF).

Es la relacién del numero de casos ocurridos durante el periodo considerado y
las horas-hombre trabajadas (HHT) durante el mismo periodo. Se interpreta
como el numero de casos con lesion incapacitante ocurridos durante el ultimo

afno por cada 100 trabajadores de la empresa

Matematicamente,

Nuamero de accidentes en el periodo

T
I

X 240,000
Total horas hombre trabajadas

La constante 240.000 se obtiene de multiplicar 100 trabajadores promedio que

trabajan 48 horas a la semana 50 semanas al afo.

2.4.3 indice De Ausentismo (Au).

Es la relaciéon entre el total de dias perdidos entre el total de dias programado de
cada técnico. Se entiende por Ausentismo la falta de asistencia de los empleados
a sus puestos de trabajo por causa directa o indirectamente evitables, tales como
de enfermedad, cualquiera que sea su duracion y caracter -comun, profesional,
accidente laboral o no-incluidas las visitas médicas, asi como las ausencias
injustificadas durante toda o parte de la jornada laboral, y los permisos

circunstanciales dentro del horario laboral.
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Matematicamente,

Total Dias Perdidos

Au x 100

Total Dias programados

El Departamento de Recursos Humanos es el encargado de recopilar y generar
dicho indicador. Los dias perdidos que es la suma de todos los dias en que los
técnicos no vinieron a trabajar y se toma Total Dias Programados que es el la

sumatoria total de los dias programados de cada técnico para laborar.

2.4.4 Cumplimiento Programa de Entrenamiento (CPE).

Es la medida de la sumatoria de las horas completadas de entrenamiento entre el
total de horas programadas de entrenamiento. El indice de cumplimiento de
entrenamiento da una indicacién del compromiso por parte de la organizacion en
brindar el espacio y tiempo para que el personal técnico reciba el entrenamiento

necesario para desarrollar de manera mas técnica su trabajo.
Matematicamente,
CPE = Horas Entrenamiento cumplidas / Horas Entrenamiento Programadas
2.5 OTROS TEMAS DE MANTENIMIENTO
2.5.1 Costos.
Ya sea que la empresa este recibiendo el impacto de la globalizacion, se vea
sometida a una baja rentabilidad, muestre pérdidas al final de su cuadro de

resultados, este perdiendo participacion en el mercado debido a los altos costos,

carezca de capacidad de maniobra, desee dar guerra en el mercado, o0 se vea
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ante una falta de liquidez, recurre invariablemente a la reduccion de costos. Una
reduccion de costos aplicada generalmente sin proyeccion estratégica, carente
de método y sistema, que muchas veces no produce los resultados esperados en

el corto plazo, y nunca logra objetivos ni en el mediano ni en el largo plazo.

Con el objetivo de mostrar mejores resultados en el corto plazo se eliminan los
planes de capacitacion y entrenamiento, con lo cual lo que no se gasta en
capacitacion se termina pagando con costos mas elevados producto de menores
niveles de productividad y calidad. Por otro lado las utilidades actuales se comen
el futuro de la empresa al disminuir los niveles de respuesta y competitividad de
un personal que no se adecua a las necesidades del mercado y al avance de la
tecnologia. En cuanto a las reestructuraciones de personal sin un debido analisis
y metodologia termina no solo perdiendo en muchos casos personal muy valioso
en cuanto a experiencia, capacidades intelectuales y habilidades técnicas, sino
ademas producto de la desmoralizacion en el resto del personal sumados a una
mayor carga de trabajo disminuye tanto los niveles de calidad como los de

productividad®.

2.5.2 Anélisis de causa raiz.
El Diagrama Causa-Efecto es una forma de organizar y representar las diferentes
teorias propuestas sobre las causas de un problema se utiliza en las fases de

Diagnéstico y Solucion de la causa.

Su concepcion conceptual al concebir su Diagrama Causa-Efecto (Espina de
Pescado de Ishikawa) se puede resumir en que cuando se realiza el analisis de

un problema de cualquier indole, estos siempre tienen diversas causas de

1% Mauricio Ledn Lefcovich. Consultor en Administracién de Operaciones y Estrategia de
Negocios Especialista en Kaizen, Seis Sigma, Productividad y Reduccion de Costos
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distinta importancia, trascendencia o proporcion. Algunas causas pueden tener
relacion con la presentacion u origen del problema y otras, con los efectos que

este produce.

Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy rapida y clara, la
relacién que tiene cada una de las causas con las demas razones que inciden en
el origen del problema. En algunas oportunidades son causas independientes y
en otras, existe una intima relacion entre ellas, las que pueden estar actuando en

cadena.

El diagrama Causa-Efecto es un vehiculo para ordenar, de forma muy
concentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un

determinado efecto.

Permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema complejo, sin
ser nunca sustitutivo de los datos. Es importante ser conscientes de que los
diagramas de causa-efecto presentan y organizan teorias. Sélo cuando estas
teorias son contrastadas con datos podemos probar las causas de los

fenédmenos observables.
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Figura 10. Esquema de un proceso espina de pescado
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Fuente: www.gestiopolis.com

Sirve también para guiar las discusiones, al exponer con claridad los origenes de
un problema de calidad. Y permite encontrar mas rapidamente las causas

asignables cuando el proceso se aparta de su funcionamiento habitual.

2.5.3 Anélisis de Paretto.

Mediante el Diagrama de Paretto se pueden detectar los problemas que tienen
mas relevancia mediante la aplicacién del principio de Paretto (pocos vitales,
muchos triviales) que dice que hay muchos problemas sin importancia frente a
solo unos graves. Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se

originan en el 20% de los elementos.

La minoria vital aparece a la izquierda de la grafica y la mayoria util a la derecha.
Hay veces que es necesario combinar elementos de la mayoria util en una sola
clasificacion denominada otros, la cual siempre debera ser colocada en el
extremo derecho. La escala vertical es para el costo en unidades monetarias,

frecuencia o porcentaje.
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Figura 11. Diagrama de Paretto para clasificacion de paradas.
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Fuente: Departamento de Planeacion Drummond Ltd.

La grafica es muy util al permitir identificar visualmente en una sola revision tales
minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar atencién y de
esta manera utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accion

correctiva sin malgastar esfuerzos.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos
decir que el 20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las

causas solo resuelven el 20% del problema.

En el resto de los casos, entre 2 y 3 aspectos seran responsables por el 80% de

los problemas.

Paretto es una herramienta de analisis de datos ampliamente utilizada y es por lo
tanto util en la determinacién de la causa principal durante un esfuerzo de
resolucion de problemas. Este permite ver cuales son los problemas mas

grandes, permitiéndoles a los grupos establecer prioridades

28



Un equipo puede utilizar la Grafica de Paretto para varios propdsitos durante un

proyecto para lograr mejoras:

e Para analizar las causas

e Para estudiar los resultados

e Para planear una mejora continua

e Las Graficas de Paretto son especialmente valiosas como fotos de “antes y
después” para demostrar qué progreso se ha logrado. Como tal, la Grafica de

Paretto es una herramienta sencilla pero poderosa.

2.5.4 Clima Organizacional.

De todos los enfoques sobre el concepto de Clima Organizacional, el que ha
demostrado mayor utilidad es el que utiliza como elemento fundamental las
percepciones que el trabajador tiene de las estructuras y procesos que ocurren

en un medio laboral .

La especial importancia de este enfoque reside en el hecho de que el
comportamiento de un trabajador no es una resultante de los factores
organizacionales existentes, sino que depende de las percepciones que tenga el

trabajador de estos factores.

Sin embargo, estas percepciones dependen de buena medida de las actividades,
interacciones y otra serie de experiencias que cada miembro tenga con la
empresa. De ahi que el Clima Organizacional refleje la interaccion entre

caracteristicas personales y organizacionales.

1 Goncalves, Alexis. Fundamentos del clima organizacional. Sociedad Latinoamericana para la
calidad (SLC). 2000
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Los factores y estructuras del sistema organizacional dan lugar a un determinado
clima, en funcién a las percepciones de los miembros. Este clima resultante
induce determinados comportamientos en los individuos. Estos comportamientos

inciden en la organizacion, y por ende, en el clima.

A fin de comprender mejor el concepto de Clima Organizacional es necesario

resaltar los siguientes elementos:

El Clima Organizacional es un fendmeno interviniente que media entre los
factores del sistema organizacional y las tendencias motivacionales que se
traducen en un comportamiento que tiene consecuencias sobre la organizacion

(productividad, satisfaccion, rotacion, etc.).

En consecuencia es innegable la necesidad de crear una cultura organizacional
propia, ante la importancia estratégica que adquieren las actividades de
investigacion y desarrollo experimental para el crecimiento y autonomia de los
paises subdesarrollados, pues éstos no tienen forma de incorporarse
ampliamente a la nueva revolucién tecnolégica en marcha si no generan
capacidades enddgenas de creatividad, seleccion de tecnologias, especializacion
de su propia produccion de conocimientos e informacién y reflexion
independientes acerca de sus problemas y de las capacidades disponibles para

su solucion.

2.6 PROCESOS ESPECIALIZADOS EN MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MINEROS
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2.6.1 Mantenimiento Preventivo (PM*?).

Mantenimiento Preventivo es critico para el éxito de cualquier mantenimiento y
sistema de reparaciones. Es uno de los ejes del mantenimiento por lo cual
deberia ser considerado como un foco importante para la estrategia de un

programa de mantenimiento.

Desafortunadamente el termino PM ha llegado hacerse muy genérico y es usado
para describir cualquier reparacion, servicio o una actividad como resultado de

una falla o caida del equipo.

PM comunmente involucra un niumero de actividades desarrolladas durante un
periodo 0 en una ventana de oportunidad. Estas actividades normalmente

incluyen:

e Lavado de la maquina (parcial o completa).

e Servicio de lubricacion (cambios de aceites, filtros y engrase).

e Manejo de fluidos (tomar muestra, inspecciones de tapones magnéticos,
inspecciones de filtros).

e Inspecciones visuales por defectos, danos y desgastes.

e Mediciones de rendimientos.

¢ Reparaciones problemas conocidos.

Debido a que el PM es una actividad de alta frecuencia (tipicamente cada 250
horas en maquinaria minera) es un mayor contribuidor de tiempo caido del
equipo. Esto explica porque la eficiencia del PM deberia ser un factor importante

de preocupacién. También igualmente importante es la efectividad y calidad del

"2 Del inglés Preventive Maintenance.
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PM tratando de obtener el maximo posible beneficio del tiempo que el equipo

este caido.

Desafortunadamente muchas minas consideran el PM como una actividad
basica, aburrida y repetitiva lo cual va en deterioro de la importancia del PM

causando asi una baja efectividad, calidad y perjuicio del equipo.

Ver Anexo A ejemplo de un procedimiento de mantenimiento preventivo de la

flota de camiones mineros en la empresa Drummond Ltd.

2.6.2 Reemplazo Programado de Componentes (PCR™3).

Es la actividad de mantenimiento que consiste en el reemplazo de componentes
mayores de una maquina y que obedece a un plan, principalmente basado en la
vida util del componente. El reemplazo de componentes es el producto de un
analisis cuidadoso y detallado de costo/beneficio y esta soportado por
herramientas como: el analisis de aceites, vida de los materiales, inspecciones
de tapones magnéticos, historia del componente, vibraciones, benchmarking,
disefios, ciclo de vida. Todos los reemplazos de componentes deben ser
debidamente programados teniendo en cuenta para ello el personal idéneo,
espacio, recursos, partes, procedimientos y una buena metodologia de remocion
e instalacion de componentes. Ciertos pasos son importantes para asegurar una
buena calidad de un PCR.

Pre-Inspeccién. Hacerlo por lo menos 8 dias antes de parar el equipo con el
objetivo de identificar otras tareas adicionales y realizar los requerimientos de las

partes y recursos con anterioridad.

¥ PCR, por las siglas de la expresion en inglés de Planned Component Replacement.
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Alistamiento de partes y componentes. Contar con un listado previo de todas
las partes a usar, el sitio adecuado de trabajo, herramientas, banco de trabajo
etc.

Procedimientos y formatos: se debe contar con formatos de procedimientos
‘paso a paso” de todas las tareas a realizar para el cambio de un componente,

incluyendo los cuidados de seguridad y manejo de equipos.

Control de Contaminacion. Contar con todas las facilidades para mantener un

orden y limpieza durante la remocién e instalacion de los componentes.

Pruebas y Pre entrega. Contar con formatos de procedimiento de pruebas con
todas las especificaciones con que el equipo debe salir operativo.
Inspecciones finales: realizar inspecciones a un tiempo corto para verificar, fugas,

torques, y la buena operabilidad del equipo.

2.6.3 Servicio de campo.

Se entiende servicio de campo a todas aquellas atenciones de mantenimiento
que se realizan en el sitio especifico de trabajo u operacion del equipo y se
consideran llamadas no programadas. Para la atencién de estas llamadas no
programadas el departamento de mantenimiento debe contar con un numero de
técnicos y vehiculos para poder soportar y atender estos servicios. El objetivo del
programa de mantenimiento es tratar de disminuir este numero de llamadas
haciendo para ellos mejor calidad, inspeccién y efectividad en los PM y PCR o

paradas programadas de mantenimiento.

El aumento del numero de llamadas en el campo es un indicador que la

confiabilidad del equipo es baja y por ello afecta la planeacion de produccion ya
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que no puede contar con el equipo en el tiempo adecuado. También se considera

el servicio a campo como el mantenimiento correctivo.

2.6.4 Lubricacion.

Todo programa de mantenimiento minero debe contar con el area de Lubricacion,
para ellos debe contar con vehiculos debidamente equipado con todos los
lubricantes que se usan para el funcionamiento de los componentes entre ellos
los mas comunes son: refrigerante, aceite motor, aceite sistema hidraulico, aceite
engranajes, grasa, recolector aceite usado. Este servicio se presenta en dos
modalidades preventivas y correctivas. Algunos programas de lubricaciéon
incluyen el engrase de equipos dentro de una frecuencia establecida que puede
ser diaria o semanal y los otros servicio son de manera correctiva ya que
simplemente deben hacerse rellenos de lubricantes debido a fugas o consumos
normales o anormales del componente. El personal de lubricacion debe ser
idéneo y llevar formatos registrando toda la informacion pertinente tal como:
numero del equipo, horometro, compartimiento, lubricante, cantidad adicionada,
anomalia presentada ya que con ello el Departamento de Planeacién podra
hacer los seguimientos necesarios sobre el consumo de los lubricantes, estado
de operaciéon de los componentes ademas de tomar acciones para disminuir el

consumo de los mismos.

2.6.5 Demoras y Paradas.

Dentro de las demoras y/o paradas se pueden clasificar varias segun su origen e
interpretacion, cada mina maneja su criterio para establecer las demoras. Se
considera demora una parada entre 0 y 30 min. Por acciones no inherentes
causadas por el equipo, sino por factores externos, las mas comunes son: Lluvia,
voladura en proceso, tanqueo, inspeccion de seguridad, cambio de turno, servicio

de bano.
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En ningun momento estas deben afectar la mantenibilidad, disponibilidad o

confiabilidad del equipo.

Las demoras inherentes en el Departamento de Mantenimiento son productos de
una interrupcion de una tarea debido a: falta de partes, falta de componentes,
falta de equipos soportes, falta de herramientas, falta de bahias son entre las
mas comunes. Estas deben ser medidas para luego ser evaluados y tomar

planes de acciones que lleven a disminuir estos tiempos.

2.6.6 Contratos.

Los contratos de mantenimiento facilitan la prestacion de servicios de
Mantenimiento Preventivo en todos los sectores de la Industria. Por un medio de
este tipo de contratos, una Empresa de Servicios se compromete a revisar,
reparar y mantener en perfectas condiciones de uso los equipos o instalaciones
de la empresa beneficiaria. De esta forma, las empresas pueden calcular de
forma previsible sus costos de Mantenimiento, reciben una atencién preferente y

consiguen unos precios mas baratos por el Servicio de Mantenimiento recibido™.

2.6.7 Seguridad Industrial.

La labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que
tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y
herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

4 http://www.solomantenimiento.com/articulos/contratos-mantenimiento.htm
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El mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria, etc.
representa una inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias no
s6lo para el empresario quien a quien esta inversion se le revertira en mejoras en
su produccion, sino también el ahorro que representa tener un trabajadores

sanos e indices de accidentalidad bajos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un
gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que
pueden ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo
con adecuado orden, limpieza, iluminacion, etc. es parte del mantenimiento

preventivo de los sitios de trabajo’®.

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado de
esto. El trabajador debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los
equipos, herramienta, maquinarias, esto permitird mayor responsabilidad del

trabajador y prevencion de accidentes'®.

2.6.8 Condicion por monitoreo.

Resulta imposible someter todas las caracteristicas de una operacion a
inspeccionar ya que implicaria un gigantesco aparato de supervision, lo cual es
antieconoémico, por lo que para ello se tiene en cuenta los dos criterios

siguientes:

e Laimportancia o incidencia en la calidad del producto.

. Su incidencia en los costos.

'* Grimaldi-Simonds. La Seguridad Industrial Su Administracion. Alfaomoga México 1985.

'® Keith Denton. Seguridad Industrial. Mc Graw-Hill. 1984. México. 157 p.
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Condicién por monitoreo esta basado en la consecucion de datos de manera
proactiva y rutinas de analisis, las cuales facilitan la deteccion temprana de
defectos de la maquina o cambios que permitan una mejor salud del equipo. En
un proceso Optimo de condicion de monitoreo debe incluirse las siguientes

rutinas:

Inspeccion del operador. EI Operador es el que mayor tiempo pasa en la
maquina y por consecuente el que mejor la conoce en términos de operacion. El
operador juega un papel en el proceso de condicion de monitoreo a través de:
Inspecciones antes de turno, evaluacion de condiciones operacionales, charlas

con el grupo de mantenimiento.

Inspecciones Periédicas. El grupo de mantenimiento debe programar
inspecciones periodicas aprovechando ventanas de oportunidades tales como:

tiempo de lubricacion, paradas por mantenimiento, paradas operacionales.

Inspecciones Pre PM. Estas se realizan aproximadamente 5 dias antes del

equipo llegar a talleres para su respectivo mantenimiento preventivo.

Auditorias de Post inspecciones. Se realizan una vez terminado el
mantenimiento preventivo y su objetivo es buscar la calidad de los procesos
hechos, buscar posibles errores con el animo de mejoras procesos,

entrenamientos etc.

Inspecciones PCR. Son realizadas con un tiempo anticipado del equipo al cual
se desea cambiar componentes y poder asi generar todas las tareas, busqueda
de partes y componentes y programar todas las logisticas necesarias para

cuando el equipo llegue a taller.
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Andlisis de fluidos. A través de los registros de analisis de aceites y tapones
magnéticos el grupo de mantenimiento podra llevar registros de la condicién
interna de los componentes, este analisis de los fluidos podra determinar cuando

cambiar un componente o que tareas hacer para la prevencion de la falla.

Analisis de Informacién electronica del equipo. Hoy en dia la gran mayoria
de equipos mineros vienen dotados de equipos electronicos que registran y
archivan los datos de todas las variables medidles tales como (presiones,
temperaturas, cargas, revoluciones, limites, eventos, etc.) que ayudan a llevar
tendencias, abusos y reparaciones de fallas. Es necesario de personal y

herramientas especiales para llevar a cabo esta labor.

Analisis de fallas y desgastes. Es importante que después de una falla de un
componente o sistema se realiza un analisis de las causas que conllevaron a la

falla con el fin de poder prevenir esta hacia futuro.

2.6.9 Talleres y equipos de soporte.
Para la buena realizacion de las tareas de mantenimiento en forma segura y agil

se debe contar con todos los recursos fisicos, estos recursos fisicos se destacan:

Talleres. Contar con los espacios suficientes, dimensiones adecuadas a los
equipos que se desean atender, deben contar con cubiertas aislantes del sol,
polvo y/o contaminantes externos; luz adecuada, servicios de aceites,

electricidad, aire, oficinas, area de reunion, bafos etc.
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Figura 12. Taller principal de camiones.

- __,;.:-.g_- 17'“?'3@;-_{-;:‘ T P N
Fuente: Mina Pribbenow, Drummond.

Equipos Soporte. Herramientas manuales, herramientas especializadas segun
recomendacién de los disefadores de los equipos, escaleras, herramientas
hidraulicas o eléctricas que disminuyan el esfuerzo fisico humano, gruas, puente

gruas, montacargas, carro talleres, compresores etc.

2.6.10 Planeacién de mantenimiento.

Todo departamento de mantenimiento debe contar con una seccion dedicada a la
planeacion de mantenimiento en donde se coordina todas las tareas a realizar
sobre los equipos. La planeacion de mantenimiento son los responsables que
procesos como: cambio de componentes, mantenimientos preventivos,
inspecciones, monitoreos de componentes, generacion de reportes entre otros se
puedan dar de una manera exitosa. Para ello la planeacion de mantenimiento
debe contar con recurso de software, sistemas y personal idéneo capaz de tomar

las acciones y dicciones correspondientes.
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3. PROCESAMIENTOS DE DATOS

3.1 DATOS PRIMARIOS DE DESEMPENO DE MANTENIMIENTO

3.1.1 Fuentes.

Base 100. Es una central de radios que realiza la captura de informacion
proveniente de los usuarios de los equipos en el area de mina (conocida como el
Pit, que es la expresion en inglés que significa hueco) estos al ver un problema
con su equipo el cual le ocasiona un down son reportados a mantenimiento para
ser reparados. Se exige un minimo de datos por parte del usuario tales como #
del equipo, ubicacion, problema; otros datos son llenados por el radio operador

tales como: fecha y hora de la parada, sistema afectado, notas. Ver Figura 13

Figura 13. Visualizacion de la entrada de datos en el software Base 100
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FIELDEHOR
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FIELDSHOP  [08/23/2008 13:02
BACKUINE  [05/25/2008 08:13

BACKLINE | 03l04/2009 13:56
FIELDSHOP | 052972008 04:25
FIELDSHOP | 05242008 08155
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F1z 05/29/2008 07:00
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Fil 05372003 08135
Fiz 05/28/2008 2019 nand Toqu [CMP[05/28/2009 0000 |
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Fuente: Departamento de planeaciéon de Drummond Ltd.
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Reporte Pre-Operacionales. Son llevados diariamente al departamento de
mantenimiento por el personal de produccion, estos son entregados al
despachador de turno el cual revisa e ingresa la informacion al sistema de
mantenimiento. En el anexo B podemos ver un formato de inspeccién usado en

Drummond.

Inspecciones. Una vez realizadas las diferentes tipos de inspecciones por el
personal técnico, estas son entregadas al planeador correspondiente el cual
revisar e ingresara las tareas a realizar en el programa de mantenimiento. Ver

ejemplo en anexo C.

Planeacion. Son aquellas que se realizan de manera programada, ya sea por
vida util del componente, falla de un componente (preventivo), tareas
establecidas dentro de un intervalo de tiempo y son ingresadas al sistema por el

planeador.

3.1.2 Tabulacion de datos.

Usando las fuentes mencionadas en el numeral anterior, los datos basicos como:
numero de identificacién de la maquina, fecha y hora de la parada, fecha y hora
de la finalizacién de la reparacion, descripcion de la falla, categoria de la falla,
horémetro, etc., son consignados en una base de datos, la cual los valida y
ordena para que puedan ser usados y procesados, de acuerdo a los indicadores
que se vayan a calcular. En la tabla 3 se puede apreciar como quedan ordenados

los datos.
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Tabla 3. Datos organizados de paradas de mantenimiento.

Date_Down Date_Up  Machine Down Machine_ Model Machine_Dis smu Code Sub Code » Task_Date_Down Task_Date_Up Task_Do Wty Location
Task Deseription
Hours  (all cells) playModel wn_Hrs
28-3br-08 16:35 | 26-may-08 0257 595,95 203 1938 938 0 (ENG |MECH Enging exhaust system high whits smoke. Change Engine + 041292008 16:35  SI26/2008 0257 %69 Playa Baja
Cranckshaft won'tum, eval (D)
203 1938 938 0 TRN |LEAK remove xmng and install o truck 2216 + remove Xmms pump 04302008 06:30  S/26/2008 0257 96,9 Playa Baja

o use 2216+ Change XHNS cooler, Change fiters, clean
xmns tanke download EPTCY nformation before release (0)
27-may-08 20:40 27-may-08 21:30 0,83 203 1938 7938 0 (ENG |MECH Eng shut down (0} 052712008 2040 S/2712008 2130 08 CARTUCHO
O1-may-08 04:40 01-may-08 08:00 0,00 204 198 T838-cer 0 ENG |LPOW 05/012008 0440 /172008 06:00 0,00/GEC Truck Shop
Engine low power, eval Gecoka why (D)

03-may-08 07:25 03-may-08 09:58 255 204 198 T838-cer 0 coN LEAK Converter o eak (D) 05032008 0725 S/302008 0958 255 BOTADERO1ONVELTD
24 198 1938-cer 0 LB [ELEC RH whel grease hose broken (D) 05032008 0725 S/3/2008 0958 25 BOTADERO1ONNELTD
06-may-08 10:00 | 06-may-08 15:30 550 pris 1938 T938-cer 0 ENG |LPOW Low power (D) (50612008 10:00 SI6I2008 15:30 550 (Chiriguana comedar
10-may-08 1450 1(0-may-08 15:42 087 204 198 T838-cer 0 ENG MECH Eng shut down (0) 05102008 1450 54012008 15:42 087 Botadero rampa
12may-08 20:30 13-may-08 1255 16,42 24 198 1938-cer 0 TR ROT change tie #1.4 (0) 05122008 20:30 54212008 2330 3000 TruckShop
pris 1938 T938-cer 0 SU5 |LEAK change suspension rear h by leak (D) 051272008 2330 SM312008 1255 1342 Truck Shop
13may-08 1247 13-may-08 1528 268 204 198 T838-cer 0 ENG |LPOW Eng low power (0) 05132008 1247 SH32008 1528 268 GEC GUACA
13-may-08 18:35 13-may-08 20:00 142 204 1938 T938-cer 0 FOR |LEAK #4 final drive leak (D) 05132008 18:35 532008 20:00 14 Chiriguana comedor
16-may-08 0720 17-may-08 01:39 18,32 204 198 T838-cer 0 PP A D) 05162008 0720 SH&f2008 1300 587 Truck Shop
pris 1938 T938-cer 0 FOR |LEAK Evalintemal leak in LH Final drive, + internal Leak in RH Final 051162008 10:00  SH7/2008 01.39 15,65 GEC | Truck Shop
Drive. (0)
204 198 T838-cer 0 ENG LEAK Leak by prelube motor ne. (0) 05162008 09:00  SH&f2008 11:00 200 Truck Shop
pris 1938 T938-cer 0 TRH |LEAK Leak by ing to transmision cooker, (D) 05116/2008 14:00  SH7/2008 00:00 10,00 Truck Shop
18may-08 1200 18-may-08 1521 335 24 198 T838-cer 0 TR ROT Tires rotafion (0) 05182008 12:00 5482008 1521 335 PhyaBa
20-may-08 08:30 | 23-may-08 13:00 76,50 204 7938 T83B-cor 0 HYD |LEAK Engine.problem: Rear housing of the timing gears frain is 05202008 08:30  5/23/2008 13:00 7650 GEC Truck Shop
Inose. Gecoksa WTY Evaluate (D)
26-may-08 08:28 | 26-may-08 10:00 153 204 1938 T938-cer 0 FOR |LEAK RH fingl drive: leak (D) 05262008 08:28  5/26/2008 10:00 15 Chiriguana comedor
28-may-08 00:37 | M-may-08 0230 1.8 204 198 T838-cer 0 NG |LPOW Low power (0) 05292008 00:37 | 52812008 02:30 188 TECKETS-R3
25-3br-08 0017 19-may-08 13:14 43923 05 1938 T938-cer 0 TRN |ELEC Xmng won't shift Eval Excesive plates disc + Clean al 047252008 0147 SH912008 01:00 427,00 GEC  Playa Baja
system + download EPTCH information before release (0)
25 198 T838-cer 0 PPN PIf before release (0) 04262008 1624 SH3/2008 0300 2300 Playa Bafa
205 1938 T938-cer 0 FRA |CRACK change fuel tanck crack. (0) 041302008 1230 SM/2008 13:13 12 Playa Baja
205 1938 T938-cer 0 (ENG |MECH starter problem. Eval pneumatic system (D) 05192008 01:00  SM8/2008 13:14 122 Playa Baja
2f-may-08 1939 21-may-08 21:45 212 25 198 T838-cer 0 ENG |LPOW Low power (0) 05212008 18:39 5212008 2146 12 GUACA
0Z2-may-08 1130 03-may-08 03:28 1532 206 1938 T938-cer 0 (ENG |MECH Enging 05 bY high 3i (D) 050272008 11:30 S212008 2200 10,50 Truck Shop
206 198 T838-cer 0 STEE MECH Eval Stegring hard (D) 05022008 11:30 S/302008 0325 1582 Truck Shop
03-may-08 1210 0%-may-08 1334 140 206 198 T838-cer 0 ENG LEAK Coolat lezk (D) 05032008 1240 S/302008 13:34 140 GUACA
04-may-08 10:03 07-may-08 10:00 7195 206 1938 T938-cer 0 BRA |ELEC 050472008 10:03 SI42008 14:44 468 GEC Plya Baia

Brakes problem:Eval both final drive and whe! (D)

2206 1938 T938-cer 0 FOR |LEAK Change RH final drive: Brake disc 90% wear out, Clean Hyd 050052008 02:00 5712008 10:00 56,00 GEC  Playa Baja
tank, clean screens. Gecolsa WTY job (D)

Fuente: departamento de Planeacion, Drummond Itd.

3.2 DATOS PRIMARIOS DE COSTOS

Una vez el personal de mantenimiento ha incurrido en costos de mantenimiento
por la compra de partes, componentes, reparaciones, mano de obra o

miscelaneos estos son cargados al respectivo equipo o unidad de negocio.
El personal de planeaciéon se encarga de realizar el presupuesto establecido

para mantenimiento de los equipos para un periodo, esta proyeccion se hace

anual y esta basada en el consumo histérico, vida de los componentes, nuevos
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modificaciones o tendencias de desgaste que se evaluan y cuantifican para

poder proyectar el costo total a gastar.

Mes a mes se debe llevar un control de lo gastado por equipo y comparar con lo
presupuestado, dicha informacion proviene de los movimientos realizados y
cargados al software de compras. Una base de datos es bajada a Excel y
manipulada segun la informacién que se desea extraer. En la tabla 4 se muestra

mes a mes la informacion para generar los indicadores correspondientes.

Tabla 4. Reporte de costos acumulado anual.

Current

Dept_Descr Vehicle Grp2 Enero Febrero Marzo Albril Mayo Junio Current Cost Budget
5212400 Motor Graderg 14-E 581,18 424 85 1.130,28 11,35 0,54 382,23 2.540,41 59.108,00
18 89.152,93 11083702 £2.030,86 140.553,64 137.548,08 133.32473 G93.547 46 852.748,39
11.864 57 342,83 7.742 57 8.786,93 487318 9.144 85 43.055,03 73.830,560
24 46.381,36 133.593,09 8227668 &8.698,36 94,282 20 83.225 66 528.437,35 589.721,84
5212400 Motor Graders Total 147.950,04  245.797,79 173.180,37 238.050,43 236.484,00  226.087,57( 1.267.580,25| 1.675.408,73
5212500 Heavy Trucks 7T 207237 9.859 66 4.475,05 -18478 16.212,30 232.568,26
1.583 27 1.979,65 4.875,61 144,51 26,56 3.85547 12.476,07 182,530,585
1.555,33 53.953,83 25.038,65 7.981,58 5496547  -28.782 51 113.712,35 253.179,68
793 32453595 16.736,16 12.375,03 7.608,32 2.545 28 91.325,47 163.285,25 209.767 46

210.748.28 74718682 411.707 48 384 286,62 135944089 51042803 1.838.554,32| 2.762.452,95
14267971 918899838 113266320 184661251 1.940.741,35 986294 84| 6.767.989,99| 6.917.609,47

7107884 11281268 83.07112 89.078,94 2745483 2880879 392.904,50 259.770,00
77T -14.854, 51 13.218,38 -4.169,45 1.681,15 -1.953 29 -6.070,12
5212500 Heavy Trucks Total 447.367,68 1.202.075,56 1.650.037,69  2.147.406,86  2.160.725,09 1.691.732,09) 9.299.344,96| 10.817.908,70
5212555 Coal Hauling T| 776 1211848 13.342 87 11.564.18 72.018,30 118.224 25 8.035,63 235,301,680 160.754,24
T 88.659,08 81.283,18 167.286,10 147.228,08 150.44771 10086276 735,576,891 2.633.972,02
75.238,50 5.45578 31.438,03 145.588,27 1423134 27.500,10 303.502,42  477.861,04
17.051,23 231018 2.470,68 114.475,79 599,65 2.83594 140.147 46 76.843,32
785 63.191,40 9297228 151.8581,70 -42.618,75 46.560,56  80.917 27 3720646  983.095,59

Fuente: Departamento de Costos de Drummond Ltd.

3.3.DATOS PRIMARIOS DE CLIMA ORGANIZACIONAL

3.3.1Seguridad Industrial.

Todo incidente, accidente, dafo a la propiedad debe ser reportado al
Departamento de Seguridad Industrial, donde deben llenarse las formas
respectivas, reportando los hechos ocurridos, posibles causas entre otra

informacion. Una vez llenados dicho documentos, éstos son ingresados a la base
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de datos de dicho departamento donde clasifica cada evento segun el origen,

causay area.

En la tabla 5 se muestra un ejemplo de como en Drummond Ltd se registra la

informacion una vez procesada, para luego generar los indicadores deseados.

Tabla 5. Estadistica de de accidentalidad.
ESTADISTICAS - MANTENIMIENTO EQUIPO MOVIL
Acumulado a Monday, March 31 2008

Esta estadistica muestra todos los eventos (Accidentes / Incidentes) reportados para este Departamento.

# de Eventos Por Mes y Clasificacion

Clasificacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Die Total
Conato de Incendio 0 0 1 0 0 0 o o 1] o o 0 1
Dano a la Propiedad 1 3 0 (o] 0 0 0 (4] 1] 0 0 0 4
Incidente 3 3 12 o o (0] 4] (s} 0 o o 0 18
Tratamiento Medico 3 2 1 0 0 0 o o 0 o o 0 6

Total 7 8 14 o o o o ] o o ] o 29
# de Eventos Por Mes y Seccion
Seccion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Total
EQUIPO LIVIANO 1 1 1 o o (o] o] o 0 o o 0 3
FLOTA DE BOLDOZERES i 2 3 o o (0] o] (s} 0 o o 0 7
FLOTA DE CAMIONES 0 3 6 0 o 0 1] s} 0 o o 0 9
FLOTA DE CARGADORES <4 2 1 o o (o] o] o 0 o o 0 7
LUBRICACION ¥ COMBUSTIBL o 0 3 o o (0] 4] (s} 0 o o 0 3
Total 7 8 14 o o o o o (2] o o o 29
# de Eventos Por Clasificacion y Seccion
Seccion Incendios Con. de Inc | P. Auxilios Trat. Med. Acc. Incap. Cuasilnc. Dano Prop Total
EQUIPO LIVIAHO (0] o (0] 1 (0] 2 0 3
FLOTA DE BOLDOZERES [¢] o [¢] 2 [¢] 3 2 7
FLOTA DE CAMIONES 0 1 0 1 0 5 2! 9
FLOTA DE CARGADORES o o o 2 o 5 (o] 7
LUBRICACION v COMBUSTIBLE o o o 0 o 3 (0] 3
Total o 1 o & o 18 < 29
# de Eventos Por Grupo y Seccion
Seccion 1 2 3 A B c OF N/A Total
EQUIPO LIVIANO 1 0 1 (0] [e] 0 0 (0] 3
FLOTA DE BOLDOZERES 3 1 3 (0] o] 0 0o (0] 7
FLOTA DE CAMIONES 2 2 1 0 4] 1 0 0 9
FLOTA DE CARGADORES 2 2 2 (o] o] 0 0 (o] 7
LUBRICACION ¥ COMBUSTIBLE 1 2 0 0 4] 0 0 0 3
Total 2 8 7 o [} 1 o o 29

Fuente: Departamento de Seguridad Industrial de Drummond Ltd.

3.3.2 Ausentismo.

Diariamente cada empleado debe registrar su asistencia al sitio de trabajo a
través de dos medios: uno por la puerta principal con una tarjeta personal que es
leida por un lector electronico que a su vez pasa la informacion a una base de

datos. La segunda es un control en planillas por parte del supervisor de cada
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area que luego es llevada al Departamento de Recurso Humanos donde el origen

de la ausencia es revisado y clasificado por su tipo.
La tabla 6 es un resumen producto del procesamiento de esta informacion que
luego de ser analizada es utilizada para la generacion de los indicadores

correspondientes.

Tabla 6. Cuadro de ausentismo laboral.

ABSENTEEISM REPORT SEPTEMBER 2008
TOTAL % TOTAL

2008 # EMPLOYEES SCHEDULED W DAYS LOST DAYS LOST DAYS
MAINTENANCE
Drills & Pumps 46 852 86 10,09%
Electrical Maint 38 735 53 7,21%
Fixed Equipment 145 2775 207 7 A46%
Fuel & Lub a7 1079 170 15,76%
Mobile Equipment
Trucks 129 2531 194 7.66%
Tractors 141 2648 200 7,55%
Tool Room 5 100 1 1,00%
Loaders 56 1040 a3 Q,42%
Total Mabile Equipment 331 6319 493 7,80%
TOTAL 2245 42835 3816 | 8,91%

Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Drummond Ltd.

3.3.3 Entrenamiento.

El Departamento de Entrenamiento es el encargado de llevar el control de las
horas suministradas por los diferentes tipos de entrenamientos dados en la
empresa. Existen entrenamientos regulares (de caracter obligatorio por la Ley) y

entrenamientos especificos técnicos.

La tabla 7 muestra un resumen de las horas dadas por entrenamiento

comparadas con las programadas.
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Tabla 7. Reporte entrenamiento.
TRAINING HOURS SUMMARY

Department Section Total Schedule| Hours |Difference| CPT
MAINTENANCE-MOBILE EQUIP |FUEL & LUBE 5.132,00 3.856,00 1276 75%
MAINTENANCE-MOBILE EQUIP |RUBBER TIRE FLEET 5.072,00 4.845,00 227 26%
MAINTEMANCE-MOBILE EQUIP |SMALL VEHICLE 2.849.00 2.411,00 438 85%
MAINTENANCE-MOBILE EQUIP [TOOL ROOM 452,00 360,00 92 B0%
MAINTENANCE-MOBILE EQUIP |TRACTOR FLEET 12.763,00 |11.361,00 1402 89%
MAINTENANCE-MOBILE EQUIP |TRUCK FLEET 11.649,00 |11.342,00 307 97%

Fuente: Departamento de entrenamiento de Drummond Ltd.

3.4 GENERACION DE INDICADORES

3.4.1 Generacion del MTBS.

Los valores de horas operadas son tomados de los tiempos que el Departamento
de Produccién reporta, que a su vez son tomados de los horometros de los
equipos resultado de diferencia de horas tomados en un intervalo de tiempo. El
numero de paradas (en inglés, shutdowns) es el numero de reportes de equipo

down reportados a mantenimiento por causa mecanica o de mantenimiento y se

toman de la tabla 8.
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Tabla 8. Resumen de datos de paradas de mantenimiento.

Equip. Start Repair Complete Repair Sm!’ Code Reason Comments SMR hutdown
1D Duration

HT003 41703 12:00 AM 471403 12:00 AM 0.00 1 Document SMR 16187 6

HTO003 4/2/03 9:55 AM 4/2/03 1:36 PM 369 111 Cooling System Weld Aftercooler Tube 16220.5 Yes
HT003 4/2/03 220 PM 4/2/03 3:20 PM 1.00 120 Tire Check Tire Check - Pos. #6 16221.2

HT003 4/2/03 320 PM 442/03 4.52 PM 1.54 120 Tire Change Replace tire - position #6 16221.2 Yes
HT003 45403 2:05 AM 45003 2:22 AM 028 162 Waiting for Mechanic 16276.7

HT003 4/5/03 2:22 AM 46/03 1232 PM 3417 117 Steering System Steering Ovetheating 16276.7 Yes
HTO003 4/7/03 11:44 AM 4/7/03 12:10 PM 043 114 Dispatch System Repair Dispatch System 16299.2 Yes
HT003 4/9/03 8:48 AM 4//039:01 AM 022 162 Waiting for Mechanic 16342.5

HT003 4/9/03 9:01 AM 4/9/03 10:43 AM 1.69 111 Cooling System Radiator Hose Leaks 16342.5 Yes
HT003 4710/03 7:24 AM 4/10/03 7:38 AM 023 162 Waiting for Mechanic 16362.6

HT003 4/10/03 7:38 AM 4/10/03 205 PM 6.46 111 Cooling System Radiator Leaking 16362.6 Yes
HTO003 4/13/03 3.08 AM 4/13/03 3:34 AM 0.42 128 Cab / Operator Station LH Cab Glass Problem 16421.8 Yes
HTO003 4/13/03 7:37 AM 4/13/03 7:48 AM 0.17 162 W aiting for Mechanic 164257

HTO003 4/13/03 7:48 AM 4/13/03 8:16 AM 047 128 Cab fOperator Station LH Door Problem 164257 Yes
HTO003 414403 3:27 PM 414403 3:56 PM 048 162 W aiting for Mechanic 16456.0

HTO003 414403 3:56 PM 4f14/03 743 PM 378 118 Suspension System RHF Suspension Leakage 16456.0 Yes
HTO03 4/16/03 7:41 AM 416/03 7:49 AN 0.14 162 Waiting for Mechanic 16490.9

HTO003 4/16/03 7:49 AN 4716703 10:47 AM 296 128 Cab / Operator Station Replace Operator Seat Lock 16490.9 Yes
HT003 4/20/03 7:24 AM 4/20/03 7:36 AM 020 162 Waiting for Mechanic 16580.7

HTO003 4/20/03 7:36 AN 4/20/03 8:31 AM 091 105 Hydraulic System Hydraulic Oil Leakage 16580.7 Yes
HT003 4/21/03 433 PM 421103 444 PM 0.18 162 Waiting for Mechanic 166118

HT003 4/21/03 4:44 PM 4/21/03 5:25 PM 070 128 Cab /Operator Station Adjust Operator Seat 16611.8 Yes
HT003 4/23/03 2:26 AM 4/23/03 2:37 AM 0.18 128 Cab fOperator Station Adjust Operator Seat 16643.8 Yes
HT003 4/24/03 3:04 PM 424003 2:16 PM 0.20 162 Waiting for Mechanic 16634.0

HT003 4/24/03 2:16 PM 472403 853 PM 061 111 Cooling System Aftercooler Temperature High 16624.0

HT003 424003 8:53 PM 4/25/03 10:52 AM 1399 202 PM 500 He PIM 166234.0 Yes
HT003 |  4/25/03 10:52 AM A4727/03 9:19 AM 46.45 111 Cooling System Repair Fan Drive 16634.0

HT003 4727103 9:39 AM Af27/03 9:58 AM 030 120 Tire Check Tite Check - Pos. #5 166842 Yes
HT003 4728103 1:25 AM 472803 3:11 AM 178 120 Tire Change Flat tite - Pos. #6 16699.3 Yes
HTO03 | 4/28/03 10:45 AM 4/28/03 12:18 PM 155 120 Tire Change Replace tire - position #4 16706 .6 Yes
HT003 4/29/03 2:40 AM Af29/03 8:49 AM 0.15 162 Waiting for Mechanic 16726.4

HTO003 4/29/03 8:49 AM 429103 1:57 PM 513 100 Engine Problem Turbocharger Leakage 16726 .4 Yes
HTO003 5/1/03 12:00 AM 5/1/03 12:00 AM 0.00 1 comment Document SMR 16759.5

Fuente: Departamento de Planeacion Drummond Ltd.

De la tabla 8 se extrae en rojo y azul, las columnas que se utilizan para calcular

el MTBS del camién HT003, entonces que las horas operadas (tprq), que estan

en la columna roja, es igual a 3415 horas y el numero de paradas (N) o

shutdowns es de 165.

MTBS = (tprod) + N = 3415/ 165 = 20,7 horas.

Benchmarks para MTBS. ElI MTBS varia mucho segun los tipos de equipos,

edad y disefios "maduros” y complejidad. EIl MTBS para camiones mineros ha

sido bien documentado por parte de las diferentes minas en el mundo. El

benchmark para camiones nuevos es aproximadamente 80 horas y flotas

“maduras” de 60 horas.
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3.4.2 Generacion del MTTR.

Los valores de horas de down (Task_Down_Hrs) son tomados de la base de

datos de mantenimiento y que son la suma de los tiempos de reparacion del

dicho reporte o tarea. El numero de paradas (Shutdowns) es el numero de

eventos de equipo down reportados a mantenimiento por causa mecanica o de

mantenimiento y son tomados de la tabla

Tabla 9. Ejemplo seleccion de datos para calculo MTTR.

Equip. Start Repair Complete Repair 0!1 Code Reason Comments SMR jShutdown
1D Duration

HT003 441703 12:00 AM 4/1/03 12:00 AM 0.00 1 comment Document SMR 16187 6

HTO03 4/2/03 9:55 AM 4/2/03 1:36 PIM 3.69 11 Cooling System Weld Aftercooler Tube 16220.5 Yes
HTO003 4/2/03 2:20 P 4/2/03 3:20 FM 1.00 120 Tire Check Tire Check - Fos. #6 16221.2

HT003 42703 3:20 P 4/2/03 4:52 FM 1.54 120 Tire Change Replace tire - g ion #6 16221.2 Yes
HT003 4/5/03 2.05 AM 4/5/03 2:22 AM 0.28 162 Waiting for Mechanic 16276.7

HT003 4/5/03 2:22 AM 4/6/03 12:32 FM 3417 117 Steering System Steering Overheating 16276.7 Yes
HTO003 4703 11:44 AM 4/7/0312:10 PM 0.43 114 Dispatch System Repair Dispatch System 16299.2 Yes
HTO03 4/9/03 8:48 AM 4/9/03 3:01 AM 0.22 162 Waiting for Mechanic 16342.5

HTO003 4/9/039.01 AM 4/9/03 10:43 AM 1.69 111 Cooling System Radiator Hose Leaks 16342.5 Yes
HTO003 4/10/03 7:24 AM 4/10/03 7.38 AM 0.23 162 Waiting for Mechanic 16362.6

HTO003 4¢10/03 7:38 AM 4/10/03 2.05 PM 6.46 111 Cooling System Radiator Leaking 163626 Yes
HTO003 4/13/03 3:08 AM 4f13/03 3:34 AN 0.42 123 Cab / Operator Station LH Cahb Glass Problem 164218 Yes
HT003 413/03 7:37 AM 4/13/03 7:48 AM 0.17 162 Waiting for Mechanic 164257

HTO003 4/13/03 7:48 AM 4/13/03 8:16 AN 0.47 128 Cab / Operator Station LH Door Problem 164257 Yes
HTO003 4/14/03 3:27 P 4/14/03 3:56 PM 0.48 162 Waiting for Mechanic 16456.0

HTO003 414403 3:56 PV 4/14/03 7:43 PM 378 118 Suspension System RHF Suspension Leakage 16456.0 Yes
HTO03 4416403 7:41 AM 4716403 7:49 AN 0.14 162 Waiting for Mechanic 16490.9

HTO03 416403 7:49 AM 4/16/03 10:47 AN 296 128 Cab / Operator Station Replace Operator Seat Lock 16490.9 Yes
HT003 4/20/03 7:24 AM 4/20/03 7:36 AM 0.20 162 Waiting for Mechanic 16580.7

HTO03 4/20/03 7:36 AM 4/20/03 8:31 AM 0.91 105 Hydraulic System Hydraulic Oil Leakage 165807 Yes
HT003 4/21/03 433 PM 4/21/03 444 PM 0.18 162 Waiting for Mechanic 16611.8

HTO003 4/21/03 4:44 PM 4/21/03 5:25 PM 0.70 128 Cab / Operator Station Adjust Operator Seat 166118 Yes
HTO003 4/23/03 2:26 AM 4/23/03 237 AM 0.18 128 Cab / Operator Station Adjust Operator Seat 166438 Yes
HT003 4/24/03 8.04 PM 4/24/03 8:16 FM 0.20 162 Waiting for Mechanic 16684.0

HTO03 4/24/03 8:16 PM 4/24/03 8:53 PM 0.61 11 Cooling System Aftercooler Temperature High 16624.0

HT003 4/24/03 8:53 PM 4/25/03 10:52 AM 1399 202 PM 500 Hr PM 16684.0 Yes
HTO003 | 4/25/03 10:52 AM 4727103 9:19 AM 46.45 111 Cooling System Repair Fan Drive 16684.0

HT003 4¢27/03 9:39 AM 4727103 9:58 AM 0.30 120 Tire Check Tire Check - Pos. #5 16684.3 Yes
HT003 4/28/03 1:25 AM 4728103 3:11 AM 1.78 120 Tire Change Flat tire - Pos. #6 16699.3 Yes
HTO03 | 4/28/03 10:45 AM 4/28/03 12:18 PM 1.55 120 Tire Change Replace tire - position #4 16706.6 Yes
HTO003 4¢29/03 8:40 AM 4/29/03 2:49 AM 0.15 162 Waiting for Mechanic 16726.4

HTOO03 4/29/03 8:49 AM 4/29/03 1:57 PM 5.13 100 Engine Problem Turbocharger Leakage 16726.4 Yes
HTOO03 5/1/03 12:00 AM 5/1/0312:.00 AM 0.00 1 comment Document SMR 16759.5

Fuente: Departamento de Planeacion Drummond Ltd.

De la tabla 9, usando la misma tabla que se us6 para el MTBS, se toman las

columnas azul (stop duration) y roja (shutdown), se extrae, entonces que las

horas de parada (t4own), que estan en la columna azul, son iguales a 838 horas y

el numero de paradas (N) o shutdowns es de 165.

MTTR = (tgown) + N= 838 / 165 = 5,08 horas.
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Benchmark para MTTR. MTTR varia mucho segun los tipos de equipos, edad,
disefios "maduros” y complejidad. EI MTTS para camiones mineros ha sido bien
documentado por parte de las diferentes minas en el mundo. El benchmark para
camiones de 3 a 6 horas siendo mayor en la medida que la flota sea mas

madura.

Gréficas para MTBS y MTTR. En la figura 14 se muestra un ejemplo de la flota
de camiones 793D de como se puede mostrar los indicadores MTTR y MTBS
conjuntamente para poder visualizar mejor la confiabilidad del equipo. Se debe
siempre colocar una linea de tendencia, una linea de objetivo a alcanzar (meta) y

graficar por lo menos 12 meses para un mejor analisis.

Figura 14. Grafica de indicadores MTBS y MTTR flota 793
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Fuente: Departamento de Planeacion Drummond Ltd.

49



3.4.3 Generacion de Relacion De Mantenimiento (MR).

Segun la definicion el MR se obtiene del cociente de 2 factores, de los cuales, el
primero de ellos, es el numero de maquinas, obtenida de la lista que tiene el
departamento de planeacion (Ver anexo D), dividida entre el numero de personal,
que es el numero de posiciones aprobadas para cada departamento (Roster),
mostrada en el anexo F y sumadas el personal de contratistas que fue

suministrado en ese periodo.

Benchmark para MR. .El MR varia segun el tipo de maquina a atender. Para el
objeto de esta monografia, para los camiones mineros se acepta un valor no

mayor de 1,6 y no menos de 1,4.

3.4.4Generacion de la Disponibilidad (A).
Debido a que la disponibilidad es derivada de los factores MTBS y MTTR, la
fuente da datos es la misma ya mostrada anteriormente para el calculo de estos

y la férmula, la mostrada en el numeral 2.3.2.

Benchmarks para disponibilidad. La disponibilidad varia mucho segun los
tipos de equipos, edad y disefios "maduros” y complejidad. EI MR para camiones
mineros ha sido bien documentado por parte de las diferentes minas en el
mundo. El benchmark para camiones nuevos es aproximadamente 92% vy flotas

“maduras” de 88%.

Generacion de Gréfica. En la grafica 15 se muestra un ejemplo de la flota de
camiones 793D de cédmo se puede mostrar la disponibilidad de la flota. Se debe
siempre colocar una linea de tendencia, una linea de objetivo a alcanzar (meta) y

graficar por lo menos 12 meses para un mejor analisis.

50



Figura 15. Grafica de Indicadores MTBS y MTTR flota 793.
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Departamento de Planeacion Drummond Ltd.

3.4.5 Generacion del indice de Ejecucién Presupuestal (iep).

En Drummond el Departamento de Costos es la responsable de tabular y generar
la informacion relevante a los costos causados en los diferentes equipos,
mensualmente se ingresan los datos en un servidor el cual el equipo de
Planeacién de Mantenimiento toma la informacion (ver Tabla 4). Costo real
causado es la sumatoria de todos los costos de mantenimiento en el periodo
dado y el costo presupuestado la sumatoria del presupuesto de mantenimiento

calculado y asignado para el periodo dado.

Benchmarks para el Cumplimiento del Presupuesto. No existe un benchmark
para el cumplimiento del presupuesto, pero se ha definido que el gasto promedio
de los 3 ultimos meses no debe estar por debajo del 90%, ni por encima del
110%.
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Figura 16. Grafica comparativa entre costos causados vs. presupuestados.
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Fuente: Departamento de Costos Drummond Ltd.

3.4.6 Generacion del indice de Cumplimiento de PCR (ipcr).

Este indice se genera tomando los datos de una fuente similar a la tabla 10, en
donde todos los componentes mayores cambiados en un periodo son registrados

y comparados con su vida esperada (budgeted life).
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Tabla 10. Relacién de componentes cambiados y sus horas de operacion.

Model Components Asset lumber Serial Humber :‘:Ir:“?_'::‘e(: HOURS BUDGET HOURS FAILURE REASON % USAGE [BUDGET / OUT OF SCOPE
DaL ROLLER FRAME 5166 14YRF1035 M3E10150C 12639 To00 PCR - HIGH WEAR EXCEEDED BUDGETED LIFE|
DaL TOROUE CONVERTER 5166 14YTCI04 352031 mn 10000 HIGH SERWICE HOURS 172 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
783C DIFFERENTIAL 2333 AHLDRI0A3 374424 22387 13000 PCR - HIGH SERVICE HOLIRS 172 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
777C | REAR SUSPENSION CYLINDER 2228 3PRRS1001 M382315 14329 9000 EXTERNAL LEAK - HIGH SERVICE HOURS 159 EXCEEDED BUDGETED LIFE
rc TOROUE CONVERTER 2238 AHITCI010 M38170M 23342 15000 PCR - HIGH SERVICE HOURS 156 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
DR TORQUE CONVERTER 5MT 4BTOM7S 361495 15528 10000 REMOWED TOGETHER WITH THE TRANSMISSION BY HIGH 155 EXCEEDED BUDGETED LIFE|

SERWICE HOURS
DR BLADE LIFT CYLINDER 5260 TRPIBL114 M3 360 4532 3000 EXTERMAL QIL LEAK BY ROD SEALS ERODED 151 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
783C TRAHNSMISSION 2333 4GX00600 M3B17I0 22387 15000 PCR - HIGH SERVICE HOLIRS 149 EXCEEDED BUDGETED LIFE|

0105 BLADE LIFT CYLINDER 5151 SAWBL1002 M382206 2991 3500 EXTERNAL OIL LEAK BY ROD SEALS ERODED 143 EXCEEDED BUDGETED LIFE
DR ROLLER FRAME HOUSING Tractor TPIRF10S0 MITE100UCA 9914 T000 PCR - HIGH WEAR 142 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
DR ROLLER FRAME HOUSING 5667 TRIRFI048 MITE101LICA 9914 To00 PCR - HIGH WEAR 142 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
DR TRAHNSMISSION SMT 1SYIMTEZ 381497 15528 11000 HIGH SERVICE HOURS AND INTERMAL MOISE 1 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
DR ROLLER FRAME HOUSING 5278 TRIRFI012 M3TI36ELICA 9880 To00 PCR - HIGH WEAR 141 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
793C | FRONT WHEEL AND BRAKE OULY 2314 ATYSP1068 M382409 19678 14000 PCR - HIGH SERVICE HOURS m EXCEEDED BUDGETED LIFE
793C | FRONT SUSPENSION CYLINDER 2344 ATYFS1012 M3TTI39 19678 14000 PCR - HIGH SERVICE HOURS 1 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
e EHGINE 2260 TYGOOT1S M3B2192 21022 15000 PCR - HIGH SERVICE HOLIRS 140 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
793C HOIST CYLINDER 2333 ATYHC1066 M382362 22380 16500 PCR - HIGH SERVICE HOURS 136 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
783C HOIST CYLINDER 2333 4GIHCT 022 M3B2367 22380 16500 PCR - HIGH SERVICE HOLIRS 136 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
793C STEERING CYLINDER 2330 ATYSC1072 M381582 21805 16500 EXTERNAL LEAK - HIGH SERVICE HOURS 132 EXCEEDED BUDGETED LIFE
793C REAR SUSPENSION CYLINDER 2304 ATYRS1105 M3E9352 11014 9000 EXTERMAL LEAK - DAMAGED SEALS 122 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
DaL ROLLER FRAME 5166 14YRF1036 M3E10160IC T961 To00 PCR - HIGH WEAR 114 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
793C EHGINE 2344 AM00T 41 M3TT944 19678 17500 HIGH BLOW BY HIGH SERWICE HOURS "2 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
793C REAR SUSPENSION CYLINDER 2290 ATYRSIMY M3B2I6E 9604 9000 EXTERMAL LEAK - DAMAGED SEALS 10T BUDGETED
793C STEERING CYLINDER 2227 ATVECI0T1 M3E1585 1709 16500 EXTERMAL LEAK - HIGH SERVICE HOURS 104 BUDGETED

DR RIPPER LIFT CYLINDER 5704 FRIRL10G1 362207 6178 6000 EXTERMAL OIL LEAK BY ROD SEALS ERODED 103 BUDGETED
7930 DIFFERENTIAL 2357 FDBOR1011 M3E1860 18377 15000 PCR - HIGH SERVICE HOURS 103 EXCEEDED BUDGETED LIFE|
DaL SHOE REGROUSE Tractor M3ISIIEICA 6500 6500 HIGHWEAR 100 BUDGETED
HYDRALILIC S¥STEM CONTAMINATION - BARREL
2 2 2
DR BLADE LIFT CYLINDER 5261 7PZBL1063 M3ez181 2769 3000 NTERNALLY SCRATCHED 92 BUDGETED
DID NOT REACH
7930 TRAHNSMISSION 2362 GG 366 M3E1956 12427 15000 COMTAMINATION - METALLIC PARTICLES N SCREEN 33 BUDGETED LIFE
DID MOT REACH
73830 TORQUE CONVERTER 2362 TACO00S0 361944 14481 17500 COMTAMIMATION - METALLIC PARTICLES 83
BLDGETED LIFE
DID NOT REACH
O11R | DOZER BLADE GEHERAL REPAIR 5269 M3EE144GETA 9677 12000 FH LOWWER BRACKET BROWEN - ROLL PLATE DAMAGED bl BUDGETED LIFE
DID MOT REACH
DR RIPPER TILT CYLINDER 5277 TRIRTI059 M3B2310 8594 12000 EXTERMAL OIL LEAK BY ROD SEALS ERODED 72 BUDGETED LIFE
DID MOT REACH
2 1 R
793C TOROUE CONVERTER 2349 3KTOM14 M3E1449 9669 14000 IMNTEMAL LEAK - DAMAGED SEALS 69 BUDGETED LIFE
WWARRANTY DEMIED BY GECOLSA DUE TO THE COOLANT DID MOT REACH
2 2
DR RADIATOR 515 TPZRA1055 M3E2065 2159 3500 LEAK WAS THROLUGH & FATIGED CORE 62 BUDGETED LIFE
DR RADIATOR 5708 TPZIRA10S1 M3E5S40 1951 3500 INTERMAL OBSTRUCTION 56 DID MOT REACH
BUDGETED LIFE
DID MOT REACH
DR BLADE TILT CYLINDER 5738 TRIBTI137 344639 1934 3500 EXTERMAL OIL LEAK BY ROD SEALS ERODED 55 BUDGETED LIFE
DID MOT REACH
22 4 2
rc RADIATOR 2260 AHIRAIME M382193 1847 15000 COMTAMMATION WWITH OIL EMGINE 52 BUDGETED LIFE
INTERMAL LEAK - OUT OF THE SIX-MONTH WARRAMTY DID MOT REACH
2.
DER BLADE LIFT CYLINDER 5191 SLMBL00S M3E2312 2466 5000 PERIOD 49 BUDGETED LIFE
D11R RADIATOR 5676 TPIRA107E M377930 1710 3500 WARRANTY DEMED BY GECOLSA DUE TG CORE HIT a9 DID NOT REACH
BLDGETED LIFE
DID MOT REACH
3500 BOOM CYLINDER 6187 3MLECT 005 3163 3995 9000 EXTERMAL QIL LEAK BY ROD SEALS ERODED “
BUDGETED LIFE
EXTERMAL OIL LEAK BY ROD SEALS ERODED - THE
REMOVED CYLINDER STRBL1002 (1131 HRS) WAS
REPAIRED BY GECOLSA AND INSTALLED IN 5215 DID NOT REACH
DR BLADE LIFT CYLINDER 513 4HKBL100Z M3EST1E "3 3000 38
(M381397) AT ZERO COST TO DLTD BY WTY ACCEPTED BUDGETED LIFE
THEREFORE 'WE WILL PAY THE COST FOR THE INSTALLED
CYLINDER 4HKBL 1003 IN THIS MOVERMENT
INTERMAL LEAK - CONTAMIMATION BY DAMAGED IN DID MOT REACH
2 2
783C FINAL DRIVE 2306 ATYFD1007 M3357a0 2750 15000 DIFFERENTIAL 18 BUDGETED LIFE
WARRANTY DEMIED B GECOLSA DUE TO ALL CORES DID MOT REACH
2
bR RADIATOR w2 PIRAIIG MasTIE w o0 WERE IMPACTED BY THE FAN BLADES s BLDGETED LIFE
CONTAMNATION, METAL PARTICLES (FAILED DID NOT REACH
2222 .
793C TRAHNSMISSION 2222 4GHOMET3 M3E5269 n 13500 COMVERTDOR) 1 BUDGETED LIFE
THE REMOVED FINAL DRIVE (WiTH 14 HRS) WAS
REPAIRED BY GECOLSA AND INSTALLED MACHINE 2357 DID NOT REACH
7930 FINAL DRIVE 2359 ATYFD1052 M3BE03T 14 13000 (M381857) AT ZERO COST TO DLTD (WTY ACCEPTED) 0 FUDGETED LFE
OLTOWWLL PAY THE COST FOR THE INSTALLED (M386033)
N THIS MOWEMENT

Fuente: Departamento de Planeacion Drummond.

Benchmarks para el indice de Cumplimiento de PCR. Este indice debe estar

pon encima del 0,9.
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3.4.7 Generacion del indice de Severidad (IS).

Las horas-hombre trabajadas deberan ser calculadas con base a la nomina de
pago o los registros de tiempo. Si no se puede usar este método, se podra hacer
un calculo aproximado multiplicando el numero promedio de trabajadores por el
numero de horas trabajadas por dia por el numero de dias trabajados al mes,
mas las horas extras laboradas al mes, a esto se le deben restar las horas de
ausentismo laboral. EI numero de accidentes ocurridos se tomara de la tabla 5
donde el Departamento de Seguridad registra todos los eventos ocurridos en

materia de seguridad.

Benchmarks para el indice de Severidad. 50% inferior el menor de los indices

de severidad obtenido en los anos anteriores.

3.4.8Generacion del indice de Frecuencia (IF).

Las horas-hombre trabajadas deberan ser calculadas con base a la nomina de
pago o los registros de tiempo. Si no se puede usar este método, se podra hacer
un calculo aproximado multiplicando el numero promedio de trabajadores por el
numero de horas trabajadas por dia por el numero de dias trabajados al mes,
mas las horas extras laboradas al mes, a esto se le deben restar las horas de
ausentismo laboral. EI numero de accidentes ocurridos se tomara de la tabla 5
donde el Departamento de Seguridad registra todos los eventos ocurridos en

materia de seguridad.

Benchmarks para el indice de Frecuencia. 50% inferior el menor de los

indices de frecuencia obtenido en los anos anteriores.

3.4.9 Generacién del indice De Ausentismo.
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El Departamento de Recursos Humanos es el encargado de recopilar y generar
dicho indicador. De la tabla 6 se toman Total Dias Perdidos que es la suma de
todos los dias en que los técnicos no vinieron a trabajar y se toma Total Dias
Programados que es el la sumatoria total de los dias programados de cada

técnico para laborar.
Benchmarks del indice de Ausentismo. La industria de la mineria considera
que una normal relacion del ausentismo laboral deberia estar en el orden del 4%

incluyendo vacaciones, entrenamientos.

Figura 17. Grafica del Indicador de Ausentismo.

Idicador de Ausentismo
12% -
10% - 8.37% 9.15%

8% | 5% 7.81% 7.75% ; 359 _ 60%
. (0]

6% -

4% -

PERCENTAGE

2% +

0%

- S S S - T

s & 5 & S

Q S « S < S S <
MONTHS

Fuente: Departamento de Recursos Humanos Drummond Ltd.

3.4.10 Generacion del indice de Cumplimiento Entrenamiento.
El departamento de entrenamiento de Drummond cuenta con toda la informacion
necesaria. En la tabla 7 se toman el total de horas de entrenamiento cumplidas

por los técnicos y el total de horas programadas.
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Benchmark para el indice de Cumplimiento de Entrenamiento. No existe un
benchmark para este indicador pero entre mas se acerque al 100% de

cumplimiento indica el nivel de cumplimiento y compromiso por la organizacion.

Figura 18. Grafica del Indicador de Entrenamiento.

Training Hours Summary

Percentage

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Month

Fuente: Departamento de Entrenamiento Drummond Ltd
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4. MODELO PROPUESTO

4.1 ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO

4.1.1 Anélisis de desempeiio.

Una vez obtenidos los indices de mantenimiento segun el desempefio, se usaran
3 de ellos: MTBS, MTTR y el MR. La combinacion de estos 3 indicadores entrega
27 posibilidades, cada una con un diagndéstico y acciones correctivas sugeridas
diferentes. Estas posibilidades se muestran en la tabla 11 y a cada una se le
llamara condicion y estara asociada uno o mas diagndsticos y uno o mas

acciones correctivos, dependiendo del analisis respectivo.

La interpretacion de cada condicién debe hacerse asi:

El indicador de desempefio obtenido en el periodo es {mayor (A) 6 menor (V) 6

aproximadamente igual (=) } al benchmark.

Se considera que un indicador es aproximadamente igual a su benchmark

correspondiente cuando la diferencia absoluta entre los dos es del 5% o menos.

Por ejemplo, MTBSagosto= 57 horas y MTBSpenchmark= 60 horas, entonces

Diferencia = 57 — 60 = -3, que porcentualmente es 3 dividido 60 = 0,05 (valor
absoluto), que es igual al 5%, por lo que se considera que el indice es
aproximadamente igual al su benchmark (=).

Asi respectivamente, cuando el indicador sea mayor que su benchmark, le

correspondera el criterio flecha arriba A.
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Ejemplo: MTBSsepi= 70 horas y MTBSpenchmark= 60 horas, entonces
Diferencia = 70 — 60 = 10, que porcentualmente es 10 dividido 60 = 0,1667, que
es igual al 16,67%, por lo que se considera que el indice es mayor a su

benchmark (A).

Finalmente, para el ultimo caso cuando el indicador sea mayor que su

benchmark, le correspondera el criterio flecha abajo V.

Ejemplo: MTBS,ct= 48 horas y MTBSpenchmark= 60 horas, entonces

Diferencia = 48 — 60 = -12, que porcentualmente es -12 dividido 60 = -0,2, que es
igual al -20%, por lo que se considera que el indice es menor a su benchmark.

Tabla 11. Matriz de analisis de desempeno.

DESEMPENO EJECUTADO EN

RELACION AL BENCHMARK
CONDICION | MTBS MTTR Mg
1 ~ ~ ~
2 ~ ~ A
3 ~ =~ v
4 ~ A =
5 ~ A A
6 ~ A v
7 =~ v =~
8 ~ v A
9 ~ v v
10 A = =
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4.1.2 Diagndsticos y Acciones Correctivas.

Tabla 12. Tabla de interpretacién y acciones correctivas para desempeno.

COND INTERPRETACION / ACCION (ES)
' DIAGNOSTICO CORRECTIVA (S)
Todos los indicadores son | e Revise en planeacion su lista de
1 iguales a su benchmark trabajos diferidos (backlogs) y asegurese
de referencias. de que los niveles de ejecucion son los
adecuados.
La cantidad de mecanicos | e Revise los niveles de facturacion de sus
2 es superior al establecido | contratistas para prevenir que haya

o hubo una reduccioén en
la flota (poco probable).

suministros de mano de obra ociosa.
e Corrija seguin sea necesario.
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La cantidad de mecanicos
es inferior a la
establecida, tal vez por
adquisiciones recientes de
equipos o por ausencia de
personal.

¢ Revise los niveles de ejecucion de
backlogs, para verificar que no se hayan
dejado de hacer trabajos originalmente
programados.

¢ Revise los niveles de ausentismo del
personal (permisos o enfermedades).
Compare estos niveles con periodos
anteriores.

Los tiempos de
reparaciones estan
superiores al promedio,
pero la calidad de las
reparaciones se mantiene
asi como la relacion de
maquina-mecanicos.

¢ Revise junto con el equipo de
planeacion si los trabajos programados
durante el periodo pasado, involucraban
muchas paradas de largo tiempo. Se
debe tratar que se distribuyan entre varios
meses.

¢ Revise las condiciones de apoyo y
logistica de mantenimiento. Demoras por
repuestos y apoyo logistico podrian estar
demorando las reparaciones.

Los tiempos de
reparaciones estan
superiores al promedio, lo
mismo que el personal
involucrado en las
reparaciones.

¢ Revise junto con el equipo de
planeacion si los trabajos programados
durante el periodo pasado, involucraban
muchas paradas de largo tiempo. Se
debe tratar que se distribuyan entre varios
meses.

¢ Revise los subgrupos de trabajo
(Mantenimiento Preventivo;
Reconstruccion y Llamadas Campo). Al
presentarse un alto MR, podrian estar mal
repartidos, de acuerdo a sus habilidades
y capacidades.

Los tiempos de
reparaciones estan
superiores al promedio,
pero la calidad de las
reparaciones se mantiene
una baja relacion de
maquina-mecanicos.

¢ Revise los niveles de ausentismo del
personal (permisos o enfermedades).
Compare estos niveles con periodos
anteriores.

e Programe una campanfa de contratacion
de personal para reestablecer los niveles
de benchmarking

Los tiempos entre paradas
y la relacién maquina-
mecanicos estan bien y
los tiempos de reparacion
estan por debajo del

¢ Revise junto con el equipo de
planeacion si los trabajos programados
durante el periodo pasado, involucraban
mayormente paradas de corto tiempo,
dejando los de largo plazo para el futuro.
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benchmark.

Se debe tratar que se distribuyan entre
varios meses.

e Agrupar la mayor cantidad de trabajos
en una misma parada y si es posible, en
forma simultanea (“ventana de
oportunidad”).

e |dentifique las fallas mas repetitivas y
establezca Procedimientos Estandar para
la reparaciéon de las mismas. Esto
reduciria la costumbre de poner “parches”
en lugar de atacar la raiz.

Se mantiene la
confiabilidad de la flota en
buenos niveles, pero a
costa de una relacion alta
de personal y bajos
tiempo promedio de

e Agrupar la mayor cantidad de trabajos
en una misma parada y si es posible, en
forma simultanea (“ventana de
oportunidad”).

e |dentifique las fallas mas repetitivas y
establezca Procedimientos Estandar para

8 reparacion. la reparaciéon de las mismas. Esto
reduciria la costumbre de poner “parches”
en lugar de atacar la raiz.
¢ Revise los niveles de facturacion de sus
contratistas para prevenir que haya
suministros de mano de obra ociosa.

[}
Se mantiene buena ¢ Revise junto con el equipo de
confiabilidad y tiempos de | planeacion si los trabajos programados
reparacion, aun con durante el periodo pasado, involucraban
niveles de mano de obra mayormente paradas de corto tiempo,

9 relativamente bajos. dejando los de largo plazo para el futuro.
Se debe tratar que se distribuyan entre
varios meses.

e Programe una camparia de contratacion
de personal para reestablecer los niveles
de benchmarking
Alta confiabilidad del ¢ Revisar las medidas tomadas en los
equipo y niveles periodos anteriores y tenerlas como
10 benchmark de tiempos y referencia de experiencias a repetir.

personal de reparacion.
Esta caracteristica es
comun cuando se compra
maquinaria nueva.

e Felicitar al equipo de trabajo.
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Alta confiabilidad del

e Revise los niveles de facturacion de sus

11 equipo y alto numero de contratistas para prevenir que haya
personal de reparacion. suministros de mano de obra ociosa.
Alta confiabilidad y una ¢ Revise junto con el equipo de
baja relacion entre planeacion si los trabajos programados
maquinas y personal. durante el periodo pasado, involucraban
mayormente paradas de corto tiempo,

12 dejando los de largo plazo para el futuro.
Se debe tratar que se distribuyan entre
varios meses.

e Programe una campanfa de contratacion
de personal para reestablecer los niveles
de benchmarking
La confiabilidad de la flota | e Revise junto con el equipo de
estd alta y se tiene una planeacion si los trabajos programados
buena relacion maquina durante el periodo pasado, involucraban
personal, pero los tiempos | muchas paradas de largo tiempo. Se
13 de parada son mas largos | debe tratar que se distribuyan entre varios
de lo esperado. meses.
¢ Revise las condiciones de apoyo y
logistica de mantenimiento. Demoras por
repuestos y apoyo logistico podrian estar
demorando las reparaciones.
La confiabilidad de la flota | e Revise junto con el equipo de
esta alta y pero a costa de | planeacion si los trabajos programados
tiempos de parada muy durante el periodo pasado, involucraban
largos y exceso de muchas paradas de largo tiempo. Se
personal de debe tratar que se distribuyan entre varios
mantenimiento. meses.
¢ Revise las condiciones de apoyo y
logistica de mantenimiento. Demoras por
14 repuestos y apoyo logistico podrian estar

demorando las reparaciones.

¢ Revise los niveles de facturacion de sus
contratistas para prevenir que haya
suministros de mano de obra ociosa.

¢ Revise con sus supervisores la
distribucion del personal en los trabajos
de taller. A pesar que hay exceso de
personal, los tiempos de reparacion
siguen largos.
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Alta confiabilidad y altos

e Programe una campafa de contratacion

15 tiempos de reparacion de personal para reestablecer los niveles
con relativamente poco de benchmarking.
personal.
Podria llegar a ser un ¢ Revise junto con el equipo de
escenario ideal de planeacion si los trabajos programados
indicadores. Alta durante el periodo pasado, involucraban
confiabilidad, bajos mayormente paradas de corto tiempo,
tiempos de reparacion y dejando los de largo plazo para el futuro.
correcta proporcion de Se debe tratar que se distribuyan entre
personal. No obstante hay | varios meses.

16 | que verificar que no se e Agrupar la mayor cantidad de trabajos

estén poniendo “parches” | en una misma parada y si es posible, en

a las reparaciones. forma simultanea (“ventana de
oportunidad”).
e |dentifique las fallas mas repetitivas y
establezca Procedimientos Estandar para
la reparaciéon de las mismas. Esto
reduciria la costumbre de poner “parches”
en lugar de atacar la raiz.

Alta confiabilidad y bajos e Agrupar la mayor cantidad de trabajos

tiempos de reparacion, en una misma parada y si es posible, en

pero excesivo personal de | forma simultanea (“ventana de

mantenimiento. oportunidad”).
e |dentifique las fallas mas repetitivas y
establezca Procedimientos Estandar para
la reparaciéon de las mismas. Esto
reduciria la costumbre de poner “parches”
en lugar de atacar la raiz.

17 ¢ Revise junto con el equipo de
planeacion si los trabajos programados
durante el periodo pasado, involucraban
mayormente paradas de corto tiempo,
dejando los de largo plazo para el futuro.
Se debe tratar que se distribuyan entre
varios meses.
¢ Revise los niveles de facturacion de sus
contratistas para prevenir que haya
suministros de mano de obra ociosa.

Podria llegar a ser un e Agrupar la mayor cantidad de trabajos

18 | escenario ideal de

indicadores. Alta

en una misma parada y si es posible, en
forma simultanea (“ventana de
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confiabilidad, bajos
tiempos de reparacion y
baja proporcion de
personal.

oportunidad”).

e |dentifique las fallas mas repetitivas y
establezca Procedimientos Estandar para
la reparacién de las mismas. Esto
reduciria la costumbre de poner “parches”
en lugar de atacar la raiz.

¢ Revise junto con el equipo de
planeacion si los trabajos programados
durante el periodo pasado, involucraban
mayormente paradas de corto tiempo,
dejando los de largo plazo para el futuro.
Se debe tratar que se distribuyan entre
varios meses.

¢ De verificarse el punto anterior y de no
encontrarse problemas, mantenga ese
nivel de personal.

19

Baja confiabilidad, a pesar
de tener buenos tiempos
de reparacién y correcta
proporcion de personal.
Esto podria estar
relacionado con la calidad
de las reparaciones.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar la (s) maquina (s) que estan
un 20% por debajo del MTBSpenchmark-
Disefie y ejecute un programa de
estandarizacién a cada una de éstas
maquinas.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar cuales sistemas de la maquina
estan presentando mas problemas.
Establezca metodologias para establecer
causas raices de los posibles problemas:
mano de obra, repuestos, entrenamiento,
medio ambiente, facilidades de taller,
herramientas.

¢ Analice cada caso particular que
sobresalga en los Paretto y revise si hay
fallas en la cadena de procedimiento:
detectar-planear-ejecutar, segun los
procedimientos estandar de inspecciones,
monitoreo de condiciones, planeacion y
ejecucion de tareas.

e Calcule los MTBS de cada equipo
después de los Mantenimientos
Preventivos, los cuales deben estar 50%
por arriba del MTBSpenchmark- Si no lo
estan programe una auditoria completa al
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procedimiento.

Baja confiabilidad y alta
proporcion de personal.
Los tiempos de
reparacion son los
adecuados.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar la (s) maquina (s) que estan
un 20% por debajo del MTBSpenchmark-
Diserie y ejecute un programa de
estandarizacién a cada una de éstas
maquinas.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar cuales sistemas de la maquina
estan presentando mas problemas.
Establezca metodologias para establecer
causas raices de los posibles problemas:
mano de obra, repuestos, entrenamiento,
medio ambiente, facilidades de taller,
herramientas.

20 e Analice cada caso particular que
sobresalga en los Paretto y revise si hay
fallas en la cadena de procedimiento:
detectar-planear-ejecutar, segun los
procedimientos estandar de inspecciones,
monitoreo de condiciones, planeacion y
ejecucion de tareas.

e Calcule los MTBS de cada equipo
después de los Mantenimientos
Preventivos, los cuales deben estar 50%
por arriba del MTBSpenchmark- Si no lo
estan programe una auditoria completa al
procedimiento.
¢ Revise los niveles de facturacion de sus
contratistas para prevenir que haya
suministros de mano de obra ociosa.

Baja confiabilidad y e Programe una camparia de contratacion

proporcion de personal. de personal para reestablecer los niveles

Los tiempos de de benchmarking

reparacion son los

21 adecuados. Es posible

que la falta de personal

esté provocando que

algunos trabajos no se

realicen en las “ventanas

de oportunidad”

22 Baja confiabilidad y altos ¢ Aplique la técnica de Paretto para
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tiempos de reparacion.
Proporcion de personal
adecuada. Escenario muy
malo, todos los factores
deben ser tenidos en
cuenta.

determinar la (s) maquina (s) que estan
un 20% por debajo del MTBSpenchmark-
Disefie y ejecute un programa de
estandarizacién a cada una de éstas
maquinas.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar cuales sistemas de la maquina
estan presentando mas problemas.
Establezca metodologias para establecer
causas raices de los posibles problemas:
mano de obra, repuestos, entrenamiento,
medio ambiente, facilidades de taller,
herramientas.

e Analice cada caso particular que
sobresalga en los Paretto y revise si hay
fallas en la cadena de procedimiento:
detectar-planear-ejecutar, segun los
procedimientos estandar de inspecciones,
monitoreo de condiciones, planeacion y
ejecucion de tareas.

e Calcule los MTBS de cada equipo
después de los Mantenimientos
Preventivos, los cuales deben estar 50%
por arriba del MTBSpenchmark- Si no lo
estan programe una auditoria completa al
procedimiento.

e Aumente la proporcion de trabajos
programados en comparacion con los no
programados, incluyéndoles en las rutinas
de mantenimiento preventivo.

e Haga lo necesario para aumentar la
eficiencia de su personal, ya sea
controlando mejor los tiempos y/o
entrenando al personal en las fallas que
mas impactan.

e Identifique y documente las demoras
que mas impactan en las reparaciones,
tales como: equipos de apoyo, repuestos,
disponibilidad de mano de obra, estado
del tiempo, entre otros. Corrija segun sea
necesario.

¢ Revise la cantidad y calidad de los
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recursos (personal, camiones de servicio,
comunicaciones, etc.) que se disponen
para la atencién de equipos varados por
fuera del taller.

e Controle el tiempo de las ejecuciones
de las tareas programadas como:
Mantenimiento Preventivo y Cambio
Programado de Componentes.

e Establezca un grupo de mejoras para
revisar las tareas de Mantenimiento
Preventivo y Cambio Programado de
Componentes.

23

Baja confiabilidad, altos
tiempos de reparacion y
proporcion de personal
mayor que la
especificada. Es la peor
combinacion de
indicadores de
desempeno.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar la (s) maquina (s) que estan
un 20% por debajo del MTBSpenchmark-
Disefie y ejecute un programa de
estandarizacién a cada una de éstas
maquinas.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar cuales sistemas de la maquina
estan presentando mas problemas.
Establezca metodologias para establecer
causas raices de los posibles problemas:
mano de obra, repuestos, entrenamiento,
medio ambiente, facilidades de taller,
herramientas.

¢ Analice cada caso particular que
sobresalga en los Paretto y revise si hay
fallas en la cadena de procedimiento:
detectar-planear-ejecutar, segun los
procedimientos estandar de inspecciones,
monitoreo de condiciones, planeacion y
ejecucion de tareas.

¢ Calcule los MTBS de cada equipo
después de los Mantenimientos
Preventivos, los cuales deben estar 50%
por arriba del MTBSpenchmark- Si no lo
estan programe una auditoria completa al
procedimiento.

e Aumente la proporcion de trabajos
programados en comparacion con los no
programados, incluyéndoles en las rutinas
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de mantenimiento preventivo.

e Haga lo necesario para aumentar la
eficiencia de su personal, ya sea
controlando mejor los tiempos y/o
entrenando al personal en las fallas que
mas impactan.

e |dentifique y documente las demoras
que mas impactan en las reparaciones,
tales como: equipos de apoyo, repuestos,
disponibilidad de mano de obra, estado
del tiempo, entre otros. Corrija segun sea
necesario.

¢ Revise la cantidad y calidad de los
recursos (personal, camiones de servicio,
comunicaciones, etc.) que se disponen
para la atencidn de equipos varados por
fuera del taller.

e Controle el tiempo de las ejecuciones
de las tareas programadas como:
Mantenimiento Preventivo y Cambio
Programado de Componentes.

e Establezca un grupo de mejoras para
revisar las tareas de Mantenimiento
Preventivo y Cambio Programado de
Componentes.

¢ Revise los niveles de facturacion de sus
contratistas para prevenir que haya
suministros de mano de obra ociosa.

24

Baja confiabilidad, altos
tiempos de reparacion con
una baja proporcion de
personal. Esto ultimo
podria generar demoras
en las reparaciones,
debido a la no
disponibilidad de personal,
trayendo consigo la no
ejecucion de algunas
tareas preventivas que se
convertirian en fallas no
programadas en el futuro.

e Programe una camparia de contratacion
de personal para reestablecer los niveles
de benchmarking.

¢ Evalue el conocimiento técnico del
personal. Es posible que necesite ser
reentrenado.
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25

Bajos niveles de
confiabilidad y de tiempo
de reparacion. La
proporcion de personal es
la correcta. Podria estarse
presentando el fenémeno
de reparaciones tipo
‘parche”, es decir se ataca
el sintoma y no la causa.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar la (s) maquina (s) que estan
un 20% por debajo del MTBSpenchmark-
Disefie y ejecute un programa de
estandarizacién a cada una de éstas
maquinas.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar cuales sistemas de la maquina
estan presentando mas problemas.
Establezca metodologias para establecer
causas raices de los posibles problemas:
mano de obra, repuestos, entrenamiento,
medio ambiente, facilidades de taller,
herramientas.

e Analice cada caso particular que
sobresalga en los Paretto y revise si hay
fallas en la cadena de procedimiento:
detectar-planear-ejecutar, segun los
procedimientos estandar de inspecciones,
monitoreo de condiciones, planeacion y
ejecucion de tareas.

¢ Calcule los MTBS de cada equipo
después de los Mantenimientos
Preventivos, los cuales deben estar 50%
por arriba del MTBSpenchmark- Si no lo
estan programe una auditoria completa al
procedimiento.

e Agrupar la mayor cantidad de trabajos
en una misma parada y si es posible, en
forma simultanea (“ventana de
oportunidad”).

e |dentifique las fallas mas repetitivas y
establezca Procedimientos Estandar para
la reparacion de las mismas. Esto
reduciria la costumbre de poner “parches”
en lugar de atacar la raiz.

26

Baja confiabilidad y bajos
tiempos promedio de
reparacion. La proporcion
de personal esta muy alta.

¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar la (s) maquina (s) que estan
un 20% por debajo del MTBSpenchmark-
Disefie y ejecute un programa de
estandarizacion a cada una de éstas
maquinas.
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¢ Aplique la técnica de Paretto para
determinar cuales sistemas de la maquina
estan presentando mas problemas.
Establezca metodologias para establecer
causas raices de los posibles problemas:
mano de obra, repuestos, entrenamiento,
medio ambiente, facilidades de taller,
herramientas.

¢ Analice cada caso particular que
sobresalga en los Paretto y revise si hay
fallas en la cadena de procedimiento:
detectar-planear-ejecutar, segun los
procedimientos estandar de inspecciones,
monitoreo de condiciones, planeacion y
ejecucion de tareas.

e Calcule los MTBS de cada equipo
después de los Mantenimientos
Preventivos, los cuales deben estar 50%
por arriba del MTBSpenchmark- Si no lo
estan programe una auditoria completa al
procedimiento.

e Agrupar la mayor cantidad de trabajos
en una misma parada y si es posible, en
forma simultanea (“ventana de
oportunidad”).

e |dentifique las fallas mas repetitivas y
establezca Procedimientos Estandar para
la reparacion de las mismas. Esto
reduciria la costumbre de poner “parches”
en lugar de atacar la raiz.

¢ Revise los niveles de facturacion de sus
contratistas para prevenir que haya
suministros de mano de obra ociosa.

27

Todos los indicadores de
desempeno estan por
debajo de su benchmark.
Es posible que la baja
disponibilidad de personal
sea el aspecto mas
relevante, debido a que se
revelan reparaciones tipo
‘parche” al verse

e Programe una campanfa de contratacion
de personal para reestablecer los niveles
de benchmarking.

e Evalue el conocimiento técnico del
personal. Es posible que necesite ser
reentrenado.
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aumentado el numero de
llamadas.

4.2 ANALISIS DE COSTOS

4.2.1Generalidades.

Los dos indicadores de costos (fep y fpcr) seran comparados con los objetivos

propuestos (que no son benchmarks, por las razones expuestas en los
numerales 3.4.5y 3.4.6).

En la practica, es comun que los presupuestos de gastos especificos para
mantenimiento de un mes, se consuman en otro mes (anterior o posterior)
diferente al que se proyect6. Esta diferencia en el tiempo, puede causar que los
indices de costos aparezcan “inflados” en un periodo o muy bajos en otros. Para
evitar lo anterior, cada indice de costos se calculara como el promedio de los 3

meses anteriores. Por ejemplo:

De la tabla 12,

iepprom‘ju”o = (ieijI + iepjun + iepmay) +3

iepprom-julio =(1,2 +13 +0,8)+3 =1,10,y

Tabla 13. Datos ejemplo de indices de costos.

Mes lep iepIorom
Mayo 1,2 n/a
Junio 1,3 n/a
Julio 0,8 1,10
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Agosto 0,6 0,90

Septiembre 1,7 1,03

El indice de Ejecucién de Presupuesto tiene 3 criterios de interpretacion, que

son, mostrados en la tabla 13.

Tabla 14. Criterios de interpretacion de indice de Ejecucién Presupuestal.

Valor del indice Interpretacion

lep<=0,9 Los gastos ejecutados fueron muy bajos en

comparacion con el presupuesto asignado.

0,9>7ep>1,1 Los gastos ejecutados se ajustaron al

presupuesto asignado.

1ep>= 1,1 Los gastos ejecutados fueron muy altos en

comparacion con el presupuesto asignado.

De otro lado, el indice de Ejecucion de PCR, por definicién, solo tiene 2

interpretaciones:

Los costos por PCR fueron ajustados a lo proyectado, si Ipcr=>0,9 (=) y los

costos de PCR fueron muy altos si 7pcr<0,9 (V).

Las combinaciones de estos 2 criterios de resumen en la tabla 14.

Tabla 15. Combinaciones de criterios de costos.
CONDICION Tep Tocr

~ ~
~ ~

2 = \ 4
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4.2.2 Diagnosticos y Acciones Correctivas.

Tabla 16. Interpretacidén y acciones correctivas para costos.

COND INTERPRETACION / ACCION (ES)
' DIAGNOSTICO CORRECTIVA (S)
1 Los costos se encuentran | e Ninguna.
en el rango correcto
Los gastos totales se ¢ Revise su programa de monitoreo de
mantienen, a pesar de condiciones.
que los costos por e Revise si todos los Mantenimientos
2 componentes estan muy Preventivos fueron realizados segun el
altos. Pudo haber una programa original.
reduccion en los gastos
de PM
Los gastos totales muy ¢ Aplique Paretto a las fallas de campo y
altos, pero los de PCR determine cual esta afectando el gasto.
3 estuvieron en el rango » Revise los consumos de aceite y
correcto. Se esta refrigerante, que podrian estar por encima
gastando demasiado en de lo normal.
correctivo.
Gastos totales muy altos ¢ Revise su programa de monitoreo de
al igual que los generados | condiciones.
por los de reemplazo de e Aplique Paretto a las fallas de campo y
componentes. determine cual esta afectando el gasto.
¢ Revise los consumos de aceite y
4 refrigerante, que podrian estar por encima
de lo normal.
e Haga una auditoria al proceso de PM.
Enfoque ésta en los intervalos de
reemplazo de partes. Algunas podrian
extender su vida util.
5 Gasto totales bajos y de e Verifique que la reduccion de costos

PCR dentro de los limites.

sea por una reduccion de los correctivos y
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no de los Preventivos.

Gastos totales bajos pero | e Escenario improbable. Sin acciones.
6 los de componentes estan | Valide los datos.
muy altos.

4.3ANALISIS DEL CLIMA ORGANIZACIONAL.

4.3.1Generalidades.

Los 4 indicadores definidos, que son los indices de Frecuencia (IF), de Severidad
IS), de Ausentismo (Au) y de Entrenamiento (CPE) y sus posibles valores
aritméticos no tienen porque estar desligados de los indicadores de costos, pero
debido al el grado de complejidad y la profundidad que deberia alcanzar esta

monografia se limitara a evaluarlos independientemente.
4.3.2Diagnésticos y Acciones Correctivas.
Los criterios de comparacion para el diagnostico seran altos y bajos segun su

comparacion con los benchmarking propuestos en el capitulo 3.

Tabla 17. Interpretacion y acciones correctivas para el clima organizacional.

Indicador Alto Bajo
¢ Diagnéstico. El o los accidentes e Diagnostico. Resultado dentro
tuvieron consecuencias de los esperados.
significativamente altas. ¢ Accion correctiva.
e Accién correctiva. Reuna un ¢ Felicite a todo el equipo de
comité para el analisis del o los trabajo. No deje pasar por
IS casos mas representativos y alto este logro.
determine la causa basica del ¢ Haga revisar los
accidente. Asigne responsables de cuasiaccidente y
los correctivos y exija resultados al clasifiquelos por su
corto, mediano y largo plazo. potencialidad. Asegurese
de que no se esté llenado
la “base de la piramide”.
¢ Diagnostico. La cantidad de ¢ Diagnostico. Resultado dentro
IF accidentes esta por encima de lo de los esperados.
relativamente normal. ¢ Accion correctiva.
¢ Accidn correctiva. ¢ Felicite a todo el equipo de
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+ Evalué silos procesos de
divulgacion estan siendo
efectivos.

+ Revise la posibilidad de
iniciar un proceso de
prevencion desde lo
conductual.

trabajo. No deje pasar por
alto este logro.

+ Asegurese de que no haya
casos no reportados de
incidentes, que tengan
como proposito hacer
parecer que todo esta bien.

Au

¢ Diagndstico. Poca disponibilidad
de personal en las areas de trabajo
por entrenamiento, enfermedad o
permisos.

o Accion correctiva.

+ Verifique cual de los
componentes del ausentismo
esta causando en incremento
de este indice, a saber:
entrenamiento, enfermedad o
permisos.

¢ Segun cual sea el caso
actue: verifique si se esta
exagerando en los
entrenamiento no
obligatorios, si existe algun
factor laboral que haga que
los trabajadores se enfermen
o si hay alguna mala practica
por parte de los supervisores
para conceder permisos.

¢ Diagnostico. Disponibilidad
correcta de personal.

¢ Accion correctiva. Revise el
indice de entrenamiento para
asegurarse que no se esté
dejando de enviar gente a los
cursos obligatorios en busca de
ganara mas horas hombre
disponibles.

CPE

¢ Diagndstico. Es posible que se
esté exagerando en las horas de
entrenamiento no obligatorio.
Podria afectar la mano de obra
disponible.

e Accion correctiva. Ajuste las
horas de entrenamiento entre 90 y
100% de las necesarias y use las
sobrantes en otras actividades de
mantenimiento.

e Diagnostico. No se esta
cumpliendo con la ley de horas
de entrenamiento obligatorias.

e Accion correctiva. Determine si
el supervisor no envia el personal
a entrenarse o si éstos no se
presentan a las aulas o si hay
algun problema en el registro.
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5. CONCLUSIONES

En el capitulo anterior de la monografia se establecieron las relaciones entre los
datos, la informacidn, los diagnosticos y las acciones correctivas, permitiendo la
interpretacion adecuada de la situacion de la gestion de mantenimiento de una

manera agil y precisa. El total de lo generado se resume en:

e 41 diagndsticos (interpretaciones) emitidos con base en la combinaciéon de 9
indicadores en sus posibles valores.

e 113 acciones correctivas recomendadas.

Las tablas de interpretacién y acciones correctivas mostradas en el numeral 4
son el resultado combinado de conocimiento empirico de supervisores, lideres y
superintendentes (niveles tacticos) de la empresa Drummond y de postulados

tedricos de expertos en Planeacién de Mantenimiento.

Un simple manual de bolsillo, sera a partir de un futuro cercano, la mano derecha
de los jefes de area, en cuanto a los analisis de indicadores y correctivos a
aplicar, con el cual se consultara la combinacién cualitativa de indicadores y se

leera la accion a implementar.

Esta forma de consulta reducira los tiempos de respuesta para las mejoras, que

ha sido uno de los problemas mas relevantes: el tiempo transcurrido entre la

generacion del diagndstico vy la accién correctiva.

No obstante la evidente y sencilla logica con que se llegd a cada accion
correctiva propuesta, su efectividad no ha sido demostrada con el rigor cientifico,

debido a varios factores como: la determinacion de las causas es muy subijetiva,
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la implementacion de otras mejoras no contempladas en el plan inicial y que
‘hacen ruido” en el resultado final, falta de un proceso de seguimiento o

retroalimentacion.

Sin embargo los cuadros de interpretacion y de acciones correctivas son el mejor
de los puntos de partida para crear un sistema automatico, en el que la presencia
del Gerente de Mantenimiento, los superintendentes o los planeadores lideres no
sea necesaria para la generacion y aprobacion de acciones correctivas,

susceptibles de ser monitoreadas y evaluadas a futuro.

El proceso en si es susceptible y necesario de ser mejorado, ya que los primeros
resultados obtenidos permitiran obtener un criterio cuantitativo en lo que respecta
al mejoramiento de los indicadores y asi cada una de las acciones correctivas
podra ser asociada a un cambio (aumento o disminucion) en los indices de

confiabilidad, costos o clima organizacional.

La magnitud y direccion de estos cambios, reafirmara algunas acciones
correctivas, provocara la modificacion de unas y la eliminacion de otras. Las que
sean confirmadas o modificadas, sin duda evolucionaran y pasaran de acciones
de indole general, a algunas de indole mas especifica, como por ejemplo, la

accion correctiva:
Calcule los MTBS de cada equipo después de los Mantenimientos Preventivos,
los cuales deben estar 50% por arriba del MTBSpenchmark- Si no lo estan

programe una auditoria completa al procedimiento.

Podria ser cambiada por: revisar el sistema de despacho de aceite en PM 6

controlar el tiempo dentro del area de lavado antes de cada PM.
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Ejemplos como el anterior muestran la posibilidad de un crecimiento aritmético (e
incluso geométrico) de las alternativas de mejora, s6lo desde la perspectiva del

simple desglose de una solucién de tipo general a varias mas especificas.

Aun mas, ya cuando se hayan explotado las posibilidades que se presentaron en
esta monografia (punto de partida), otros indicadores podrian introducirse o
crease (como la mantenibilidad o numero de inspecciones realizadas),
implementarse y combinarse con los ya existentes, lo que daria como resultado
un numero de de alternativas de acciones correctivas producto de operaciones

exponenciales.

La etapa final de la evolucién continua de este proceso estaria cuando todos las
acciones correctivas generadas desde las diferentes perspectivas: la de
desempeno, la de costos y la de clima organizacional puedan interrelacionarse
entre si y se puedan encontrar relaciones entre el ausentismo y los altos tiempos

de reparacion, entre los altos costos de PCR y los niveles bajo de entrenamiento.

Desde antes de llegar a las etapas de generacion citadas en el parrafo anterior,
las alternativas de correctivos dejarian de estar ya en un manual de bolsillo y
pasarian a estar en la memoria de un procesador, que podria mostrar las
probabilidades de éxito de cada medida sugerida, permitiendo al ejecutor una

decision mas facil y con menos incertidumbre.
En este punto, complejos algoritmos y avanzados software de que simulen

inteligencia artificial en el mantenimiento es la vision que el Departamento de

Mantenimiento de Equipo Movil de Drummond Ltd. tiene para el afio 2010.
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Q onummono
LTD.
EQUIPO: SMU: FECHA

RUTA 1
TECNICO: INICIO FINALIZO
793D PMH
ITM |DESCRICPCION T{mins) | QTY REF COMENTARIOS
1 NCIO DEL P 0
5 REVISE CINTURONES DE SEGURIDAD Y FECHA DE ’
YENCIMIENTO
3 RECORRIDO DESDE EL AREA DE LAVADO HASTA 10
AREA DE PRUEBA DE CAMPO
4 |ENCENDER GRABADORA DE EVENTQS [DLOG-OK) 2

REVISE FUNCIONAMIENTO DE LA ALARMA ANTISUERD
(CONDUZCA EL CAMION EN UM SITIO DESPEJADO A
BAJA VELOCIDAD Y SUELTE LA DIRECCION POR 4
SEG. LA ALARMA DEBERA SONAR)

VERIFIQUE OPERACION DEL FRENO DE PARQUED: 1-
Farque la maguina en una pendiente suave.  2- Aplique el
6 |frenode senvicio. 3-cambie la palanca a primera 4 - 5
Active el freno de parqueo.  5- Suelte el pedal de freno. La
maquina NO debera

VERIFIQUE OPERACION DE FRENOS DE SERVICIONM -
Fise afondo el pedal de freno.  2- Ponga [& palancalde
cambioenla.  3- hcremente suavemnente la velocidad del
motor hasta 1200 rpm. La maquina NO debera moverse.

8 |REALICE PRUEBAS DEL TCS [ AETA ) 5
ACELERE GRADUALMENTE EL MOTOR EM VACIO
9 |HASTALLEGAR A ALTAS rpm MANTENGA ESA 2

YELOCIDAD POR 20 A 30 SEG. ANOTAR LAS RPMs

CALE EL MOTOR DURANTE ALGUNOS SEGUNDOS (20
10 |a30) HASTA QUE LA ALARNMA DE TEMPERATURA DE 2

CONVERTIDOR SE ENCIENDA

" RECORRIDO DE PRUEBAS EN CAMPO HASTA AREA 5
DE LAVADO

12 |LAVADO GENERAL DEL EQUIPO 30

1 REVISE ESTADO DE PLUMILLAS LIMPIA PARABRISAS Y 3
MIVEL DE AGUA

AL SALIR DEL LAVADERO, ASEGURARSE QUE EL
CAMION PRENDIO SIN PROELEMAS DE BAJA PRESION

4 DE AIRE. SI TUVO PRCELEMAS, LOCALICE FUGAS Y .
REFARE.

15 |MOVER A LA BAHIA DE PM 5

1 ACELERAR MOTOR PARA REVISION DE 2%

PARAMETROS{REVISION DE PARAMETROS)

MEDIR JUEGO AXIAL Y RADIAL DEL NOSE COMNE {Anote
medidas encontradas)

MEDIR JUEGO RADIAL DEL HUESO PERRO [Anate
medidas encontradas)
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VERIFIQUE FUNCIONAMIENTC DIRECCION DE
EMERGENCIA. { apague el mator desde el Interruptor de
Emergencia y haga girar el Volante. )

20

NSPECCIONE LINEAS HDRAULICAS, NEUMATICAS, DE
GRASA Y A/A POR DANOS YIO ABRAZADERAS Y
CONEXIONES SUELTAS

i

ACUMULADORES DE DIRECCION. CONMOTOR
ENCEDIDO, REVISE NIVEL DE ACITE ENMIRILLA
INFERIOR.

22

ACUMULADORES DE DIRECCION. CONMOTOR
APAGADO, REVISE NIVEL DE ACEITE ENMRILLA
SUPERIOR

3

CAMEIO ELEMENTO SEPARADOR AGUA -
COMBUSTIELE

1110716

24

REVISE CONDICION DE LA CHUMACERA, ROTULAY
ESPIGA DE LA PARTE SUPERIOR DE AMBAS
SUSPENSIONES FRONTALES. REFORTE CUALGUER
ANOMALIA

25

REVISE ESTADO DE BATERIAS, BORNES Y
CONEXIONES, NIVEL DE ELECTROLITOS ¥ ESTADO
DEL PH.REAPRIETE TIRANTES DE SUJECION 31ES
NECESARIO. UTILICE DIELECTRICOS FARA LIMFIAR
BORMES

28

NSPECCIONE CORREAS DE COMPRESCR A
ALTERNADOR. VERIFIQUE TENSION CORREAS A/A¢Y
ALTERNADOR

7

INSPECCIONE ROTULAS | BARRAS DIRRECION, PIVETE
CENTRAL Y BARRAS ESTABILIZADORAS. ( Efectuela con
el motor encendido y haciendo girar la Dirreccion levermnente
aladoylado )

28

LAVE EL AREA Y REVISE ESTADO NOSE CONE
ROTULA , AJUSTE DE TORNILLERIA Y ENGRASE.

AGUA A
FRESION

29

COMPLETE FORMATO DE ENGRASE DE EQUIFO
ANEXO

30

REVISAR Y ASEGURAR APROFIADAMANTE LA GUAYA
DELATOLVA

3

REVISE LOS NIVELES DE : MOTOR-TRANSMISION:
DIRECCION-HDRALULICO

32

REVISE MIVELES DE - MANDO FINAL LH, MANDO FINAL

RH, DIFERENCIAL, RUEDA DEL. RH. RUEDA DEL. LH.

30

33

LAYE EL RESPIRADERO DEL DIFERERCIAL

34

CAMBIO FILTRO DIFERENCIAL GUARDE FILTRO PARA
INSPECCION

30

1RO741

3

CAMBIO ACEITE RUEDAS DELANTERAS

60TO4
5B3265

36

MANGLUERAS DEL SISTEMA DE LEVANTE (vAN DEL SCREEN AL
COMWTROL DE LEVANTE) SON CAMBIADAS MUY SEGUIDAMENTE
{3E ROMPEN MUY CERCA AL FITTING), REVISE ESTADO DE ESTAS
{2UD3) ¥ CAMBIE 51 ES NECESARID

1456174 [Hese)

TOTAL TIEMPO ESTIMADO EN HRS.

5.1
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EQUIPO: SMTT: FECHA

RUTA 2

TECNICO: INICIO, FINALIZO

pnumMmono
LTD.

793D PMH

IT™

DESCRICPCION

T{mins)

QTy

REF

COMENTARIOS

SISTEMA VIMS DESCARGE Y LIMPIE LAS MEMORIAS
DE: LISTA DE EVENTOS, REGISTRADOR DE EVENTOS,
Y REGISTRADOR DE DATOS

10

INSTALAR MANOMETROS EN LAS TOMAS DE PRESION
(REVISION DE PARAMETROS)

MOTOR DESERVE HUMOS DE ESCAPE

REVISE SUSPENSIONES POR FUGAS DAROS EN
GENERAL, REVISE LUBRICACION ADECUADA Y
YALVULAS DE ALIVIO DE GRASA

INSPECCIOMNE TAPON MAGHETICO DE LAS RUEDAS

INSPECCIONE TAPON MAGNETICO DE LOS MANDOS Y
DEL DIFEREMNCIAL

INSPECCIONE CARDAN PRINCIPAL ¥ DE BOMBAS POR
FISURAS Y/O PERNOS SUELTOS

REVISE AMBOS LADOS DEL RADIADOR POR FUGAS
Yo SUCIEDAD

REVISE MULTIFLES DE ESCAPE FOR GRIETAS,
PERMNOS FALTANTES YO FUGAS FOR
EMPAQUETADURAS

1366302

REVISE ESTADO Y LIMPIE RESPIRADERO DEL
TANQUE DE COMBUSTIBLE

REVISE COMPARTIMIENTO MOTOR POR S@iEDADES,
BASURAS, FUGAS  REVISE DUCTOS, GOMAS,
ABRAZADERAS DEL SISTEMA DE ADMISIONTE AlREs
REWISAR Y LIMFIAR EL BARRC QUE SE INERUSTA Bl
EL DAMPER DEL MOTOR

RECOMENDACION DE CATERFILLAR: REVISAR
AJUSTE DE LAS ABRAZADERAS PM 189-5124 PARTE
INTERMNA DE LOS CARACOLES DE LOS TURBOS,
VERIFIQUE SIESTA NECESITA DEMASIADO AJUSTE
PREFERIBLEMENTE CAMBIAR LA ABRAZADERA (NOTA
IMPORTANTE: SIESTAS ABRAZADERAS SE CAMBIAN
PORFAVORNO LAS BOTE ENTREGELAS AL
SUPERVISOR DE TURNO, ESTAS DEBEMN REGRESAR A
CATERPILLAR, TEMER EN CUENTA QUE GECOLSA
DEBE ASUMIR EL COSTO DE ESTAS PARTES

189-5124

LIMPIE LAS REJILLAS DE SALIDA DE LAS BOMBAS DE
LEVANTE

25

4J0527

REVISAR ARC: Verificacidn activacion. Cologue el
interruptor de activacidn del ARC en OFF. Luego
coloquels en ON y vertfigue gue la luz testigo de
activacion de enciende por 2 segundo.

REVISAR ARC: Verificarion mecinica, Conduzea el
canion hasta lo mis alte de una rampa suave.
Deténgalo y cologue la palanca sslectora de cambios en
3era. Acelere al mdxime hasta que alearnce las mixinus
rpm en Serd. Suelte el acelerador. El miotor no deberd
superar los 2000 rpwy, ni presentar la alarma de sobre
velocidad. Stmultdneamente los frenos deberdn
activdrse automdticamente,

15

TOTAL TIEMPO ESTIMADO EN HRS.

2.2

84




EQUIPC: SMT: FECHA

RUTA 3

TECNICO: INICIO FINALIZO

bRUMMOND
LTD.

793D PMH

IT™

DESCRICPCION

T (mins)

aTy

REF

COMENTARIOS

1

REALICE EVALUACION SEGUN FORMATO DE
EVALUACION DE PARAMETROS ANEXO

20

REGISTRO DE LECTURAS [REVISION DE
PARAMETROS)

20

TOMAR MUESTRA ACEITE AMBOS MANDOS FINALES Y
DIFEREMCIAL ANTES DE LA DIALISIS

5

TOME MUESTRAS DE ACEITE TRANSMISION,
HORAULICO Y DRECCION

10

REVISE CHASIS Y TOLYA POR GRETAS Y FISURAS,
REVISE PASADORES PIVOTE TOLYA. ENFM'S CON
TOLVA LEVANTADA Y ASEGURADA AREA DE
CONTACTO DE PADS

30

REVISE FILTRO PRIMARIC DE AIRE E INCICAB®R DE
RESTRICCION. CAMBIE S ES NECESARION(SI INDIGA0
PULG O MAS CAMBIE EL FILTRO)

gl

2925562

CAMBIEY FILTROS SECUNDARIOS DE ARE { REVISE
QUE SU ASENATEMIENTO SEA EL MEJOR)

YYE7663

EVACUE POLYO ACUMULADO EN LOS DEPOSITOS DE
EYECTORES. REVISE ESTADO DE VALYULA
EJECTORA ¥ CAJA DE PREFILTRO (FUERA DEL
HANGAR)

RETIRE LA TAPA DEL CILINDRO DE LEVANTE Y LIMPIE
BIENEL AREA DE LA CABEZA DEL TORNILLO'Y
ARANDELA. MARQUE CON MARCAMETAL SOBRE LA
CABEZAY ARANDELA CONUNA LINEA, LUEGO TAPE
PARA DER INSPECCIONADA EN EL PROXIMO Pi.
(TORQUE ESPECIFICADO: (1345 + 75 b )

20

TOMAR MUESTRA ACEITE AMBOS MANDOS FINALES Y
DIFERENCIAL DESPUES DE LA DIALISIS

REVISE ESTADO DE EXPULSORES DE ROCA

REVISE BOMBAS DE AGUA POR FUGAS A TRAVES DE
AGUJEROS TESTIGOS (DOS BOMBAS)

CAMBIO FILTROS DE REFRIGERACIONY REJLLA
FRENOS TRASEROS

2775812

CAMBIO FILTRO FRENO DE FARQUED

1R0719
3J1907
258439

TOTAL TIEMPO ESTIMADO EN HRS.
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EQUIPO

RUTA 4

TECNIC

: SMT: FECHA

O INICIO, FINALIZO

pRummono
LTD.

793D PMH

IT™M

DESCRICPCION

T {mins)

QTY

REF

COMENTARIOS

_a

COMECTAR Y REALIZAR DIALISIS DE MANDOS FINALES
¥ DIFERENCIAL

130

CAMEBIO FILTROS DE CARGA T.C., GUARDE FILTROS
PARA INSPECCION

30

]

1RO741

CAMBIO ACEITE HDRAULICO

30

REVISE ESTADO DE ESPEJOS RETROVISORES

5

0.0 (N (AT R )

REVISE AREA DE TANQUE DE LA DIRECCION POR
FUGAS

5

DREMNE HUMEDAD DE TANQUE PRINCIFAL DE AIRE Y
TANQUE DE FREMO SECUNDARIO. CON EQIIRO
ENCEMNDIDO

REVISE FUNCIOMNAMIENTO LUCES FRONTAEESDE
TRABAJO (ALTA/BAJA) DIRECCIONALES, BUZ DE
ESCALERA, COMPARTIMIENTO MOTOR, PITO Y
EXPLORADORAS

CHEQUE OPERACION DE ALARMA DE RETROCESO Y
LUCES TRASERAS, LUCES DE RETROCESO
DELANTERAS

LIMPIE REJILLA MAGNETICA DE LA TRANSMISION

5F0149
9W5531

REVISAR FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA ELECTRICA
LIBERACION DE FRENOS (TOWING), ASEGURESE DE
QUE FUNCIONE COMEL SWITCH DE LA CABINA
LEVANTE ¥ PRESION.

LIMPIE CABINA, RETROVISORES, NUMERCOS
REFLECTIVOS Y TALCOS DE LAS LUCES

30

LAVE AREA DEL NOSE CONE Y REVISE POR FISURAS

CCORTE E INSPECCIONE LOS FILTROS REMOVIDOS
DURANTE EL MTTO

20

REVISAR QUE LA TAPA DEL WIGGING DE LLENADO DE
COMBUSTIBLE ESTE INSTALADA, DE LO CONTRARIO
INSTALAR UNA NUEYA

TOTAL TIEMPO ESTIMADO EN HRS.

28
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EQUIPO: SMTT: FECHA

RUTA5

TECNICO: INICIO FINALIZO

pnummono
LTD.

793D PMH

ITM DESCRICPCION

T (mins)

REF

COMENTARIOS

1 TOME MUESTRA DE ACEITE MOTOR

10

8T9190

2 |REVISE INDICADOR DE COMBUSTIBLE EN TANQUE

2

CAMBIO FILTROS DE ACEITE MOTOR, GUARDE
FILTROS PARA INSPECCION.

20

272-1788

REVISE POR POSIBELES FUGAS ¥ ESTADO DE LINEAS
EMN AREAS DE: MOTOR, T.C., TANQUE COMBUSTIBLE,
HIDRALULICO, TRAMNSMISION, DIFEREMNCIAL v MARD S
FINALES

5 REVISE SOPORTES DE GOMA MOTOR

REVISE COMPARTIMIENTO MOTOR POR SUCIEDADES,
BASURAS FUGAS REVISEDUCTOS, GOMAS,

5] ABRAZADERAS DEL SISTEMA DE ADMISION DE AIRE,
REVISAR Y LIMFIAR EL BARRO QUE SE INCRUSTA EN
EL DAMPER DEL MOTOR

LAYE REJLLA FILTRO FPRIMARIO DE COMBUSTIBLE ™
7 |VERIFIQUE EL FLUJO NORMAL DE LA MANGUERA QUE
SALE DEL TK AL FILTRO ™

2M2342
8H277¢8
2J0157

TOJOLAVAR ++

DREMNE 5 GALONES DE ACPM DEL FONDO DEL
TANQUE DE COMBUSTIBLE

9 CAMBIE FILTROS SECUNDARIOS DE COMBUSTIELE

1R-0755

10 |LAVE LOS RESPIRADEROS DEL MOTOR

30

REWICION GENERAL DE CONECTORES DEUTSCH. |
11 |Desconectar, Limpiar, Yolver a Conectar y Sellar con
Silicona.).

30

TOTAL TIEMPO ESTIMADO EN HRS.

25
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DRUMMOND LTD. COLOMBIA

INSPECCION PREOPERACIONAL DE EQUIPQS [ VEHICULOS

HORA: D‘; Y 1\  EQUIPO # 222_6.___
VEHICULO ¥ e ?f'ﬁ%Q _
INSPECCIONADO POR: & % %?'{ FECHA: 2.5. 08

TURNG: thmﬁ____ voromeRe: -3 B0 4F

MO OFERE EQUIPOE SiM FRENDS NI DIRECCION APROPIADDE, REPDATE COMNDICIONES
INEEGURAS A SU SUPERVIZOR MMEDIATAMENTE . COMD TAMBEEN CONDICIONES MECANICAS
OUE PUEDAN OCASIONAR DAROS AL EQUIFD

ANTE CUALCURER OTAA PARTE DEL EQUIPO, VEHICULD QUE NECESITE REPARACION ¥ OUE
HOAPAREZGA EN EETE FORMATD. ESTE FROMATO DEBE SER DEVUELTO A SU SUPERVISOR
AL FRNAL DE CADA MA DE SUTURND .

B, = NECESITA REFARACION .
o] TEMPARAREVISAR  [BIEN [WR] [Mo] ITEM PARA REVISERR  [BIERINA)
0% | LLANTAS, HINES PEANOS | o 16 | VIDRIOS (=
TUERCAS,
— 17 |ESPE 08 RETROVISORES. | ¢
02 | EIE DE MAKDO POR FARTES : ;
FLOUAS 3 FALTANTES 18| CONDICIONES DE La
- AR o
03 | DALIGAS FODILLOS rd =
18{3iLLa, v
04 | CUGHILLA / CUCHARDN FOR Ll
FALTA CE PINES, 20 | CINTURON BE Iy
PASADORES, TOANILLOS SEGURIDAD.
ETC / PARTES FLOJAS L - "./
21 | INSTRUMENTOS /
05 | FUGA O LIOUIDOS ¢ v ALARSLAS
MAMNGUERAS O TARNCLES. LUMINTEAS, r
06 | MIVEL DE ACEITE / 22 {LUCES DELAMTERAS |
HIDRALLICD .- TAACERAS f
(51 APLICA) L1 | Aot
- - 7 [OFERADOR TURNGD P
07 | GRASA G ACEITE EXCESIVG NOGTURNG) L
08 | ESCALERA, PELDARCS '/ {22 | prre . ¥
PASAMANDS, - /
AGARRADERAS, L 2 | Livria vinmias v
0% | WrVEL DE ACEITES DE e | ene ar
25 |FREMD DE SERWVMCHD )
[MOTOR, . FREND DE PARGLUED /

10| MIVEL DE AGLA
REFRHIERAMTE

/,x | MHHASHETHDCES«U.

A

1 | HIVEL BE COMELSTIBLE. 27 | SISTEMA DE DIRECCION
12 | NIWVEL OE ACEITE DE
THAMNEMISHON

{51 APLICA]

13 | MIVEL DE LIGLIBD BE
FRENDS
15| APLICA}

1% |EXTINGLIDORA FORTATIL Y
SISTEMA SUSPEMSCH DE
INCEMDHD {5 AFLICA)

NN \11‘-\;"\

15 | FUEATAS { CERAADLIRAS J

OBSERVACION 1:-'.)31'0 laigvey o
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DRUMMOND LTD

Inspeccién PRE PM 785 Camabaja

Fecha:

Turno:
Supervisor:

>> Encienda todas las luces

Revise por posible fugas y estado de lineas

> Compresor de aire servicio

> Compresor de AJA

> Correas en general

> Junta de carter motor

= Motor de arranque

> Revise nivel de aceite motor

> Tapas de inspecciones del motor

= Radiador, lineas y guarda del ventilador

> Bomba de transferencia

> Bomba de lubricacion

Revise por posible fugas y estado de lineas

> Suspension frontal y rueda No 2

>>> Cilindros y barras de direccién

Revise por posible fugas y estado de lineas

> Convertidor de Torgue y Bomba

>> > Bomba de enfriamiento frenos

> Bomba de levante y PTO

> Eje cardan y crucetas

> Taque hidradlico / Transm, revise niveles

Revise por posible fugas y estado de lineas

> Transmision

»> > Suspensiones traseras .

> Mandos finales y diferencial

=Cilindros de levante del cuello de ganzo

= Cilindros inclinacidn del gancho de agarre

Comentarios:

Técnicos:

Equipo:

>> Revise por posible fugas y estado de lineas

> Tangue de combustible

> Suspension frontal y rueda No 1

> Tanque expansién del radiador

revise niveles

= Drene sedimenteo del tangue de aire

> Tanque de grasa, revise nivel

> Tanque de direccion, revise nivel

>> Trailer Camabaja / ganzo / gancho de amarre
Revisar sistema quinta rueda por fisura y
lubricacion, incluye:

> Acople cuello de ganzo

> Pin Lineas de engrase y platos de friccion

Nota: Tener en cuenta que la tolerancia
entre los platos sea la recomendada

> Revisar estado de las lineas de grasa del
cuello de ganzo

= Revisar estado de las mangueras y
cilindro de agarre al pin del trailer

>> Inspeccionar estructura general por grietas
Y laminas sueltas del trailer

>> En cabina revise funcionamiento de:

> Luces de tablero

> Lyz de cabina

= Pito

> Limpiavidrios

> Alarma de reversa

>> Tome Horometro
Nota:
Para las anomalias encontradas, favor
generar backlogs
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Off Highway |
Trucks
_
——t—
T |
—————
—m | 6
I
s | 1
—
o

Excavators

L
B
N
ML |

Landfill
Compactors

[7] 1

1

{ " Integrated . Mator

Trach-Type
Tactors Toolcarriers Graders
OTR | 16 78 1 T 4
DTN |8 W | 2 e | 1 ——
DR | 1 WE | 9 1 —w
i} B WG | 6 T
R W | 2 —
G WE | ———
DéH f W | 1 .
¢ i . Wheal Multi Terrain
T Do Loaders
! o0 1
I
Electric Power 8348 16 AL 5
| 1 F1j] T
17 3
L
SR
W | u
s 2 Vibratory Soil
izl Compaciors
B8 | 2
1 26 1 (S-563C 1
716 ] 1

e

/ Telehandlers

“ ;

Pipelayers ﬁ | B
> TH4G0B i

TR ] TTHE |1
L 7
1
Serapers wE Wheel
Excavators 50
500 T
1 i T
1
Up to: Sep 30th-2008
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Q S BACKLOG  ordendeTrabajo N
EQUIPO No MODELO: FECHA:
SINT OMA:
ACCION:
PO | REQ £ |
SISTEMA:
e E structura Motor Zist. Direceidn Zist. Lubricacidn Tren de Rodaje
C ahita HY AC Suspensiones Zigt. Eléctrico Transmisiden SIST. FUEL
C otrvertidor Llartas Sist de Aire Zist. Hidrdulico Tren de Fotencia Frenos
FRIORIDAD:
| URGENTE | | cudNpo PUEDA | | PROXIMOPM | | BN OVERHAUL |
ESTIMADO DE TIEMPO Y BEFPARACION:
| Horaz Maquina | | | Horaz Hombre
REPUESTOS REQUERIDOS
Item | Cantidad Mo Parte Descripridn Localizacidn ET4 Pag# | Item #
Solicitade Por Vo.Bo.Bodega Drumim ond

Vo Bo. Supervisor

Wo.Bo. Planeacidn:

Vo PBo Bodega Gecolsa
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