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RESUMEN

En el presente trabajo se daré a conocer los tipos de mantenimiento existentes, cuidados
del medio ambiente y otras normativas que se deben cumplir para realizar de forma
correcta y segura un mantenimiento en terreno.

Se analizara la politica de mantenimiento de la empresa RIVERCAST LTDA vy se
propondra una mejora en el sistema de mantencion en terreno, con la ayuda de equipos
mas modernos.

En conclusidn, la tecnologia nos aporta de gran manera en el proceso de mantencion

en terreno, logrando una reduccion de tiempos y mejorando la calidad de este servicio.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

SIGLAS

ACPM . Aceite combustible para motores.
Art . Atrticulo.

DEF : Solucion de urea ultra pura.

EGR . Exhaust Gas Recirculation/ valvula de recirculacién de los gases.
GPM : Galones por minuto.

H : Hembra

HP : Horsepower/ caballos de fuerza.
LTDA . Limitada.

M : Macho.

MINSAL . Ministerio de Salud.

MTTR : Mean Time to Repair/ Tiempo medio de reparacion.
NCh : Norma Chilena.
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% . Porcentaje.

SIMBOLOGIA

Cm? : Centimetro clbico.

db . Decibel.

FT . Pie.

Gr : Gramo.

KW . Kilovatio.

L . Litro.

LB . Libra.

Lts . Litros.



M3

Min
Mm
Nm

Psi

°C

. Metros

: Metro cubico.

. Minuto.

. Milimetro

: Newton metro.

. Presion.

. Libras por pulgadas cuadradas.
: Tonelada.

. Pulgada.

: Grados Celsius.



INTRODUCCION

En el mundo de la mecanica, la tecnologia ha sido un gran aliado, logrando facilitar

trabajos, reducir tiempos y mejorar la calidad de algunos servicios.

Sabemos que en el area de la maquinaria pesada nos encontraremos con diversos equipos
que requieren de una atencion especializada, tomando en consideracion el area en donde
se desenvuelven aumentard el nivel de complejidad de las mantenciones requeridas. Por
tanto, crear un buen plan de mantenimiento es fundamental para el correcto
funcionamiento de nuestro equipo, logrando aumentar su vida util, confiabilidad y lo méas

importante su disponibilidad de operacion.

El presente trabajo consta de la implementacion de una camioneta destinada a labores de
mantenimiento en terreno para maquinaria pesada perteneciente a la empresa
RIVERCAST LTDA, se realizard un analisis del plan de mantenimiento actual con el fin
de mejorar algunos puntos y en base a eso, se equipara con elementos que faciliten el

trabajo en terreno.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar un sistema de mantenimiento movil para aplicaciones de faenas mineras

en terreno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el mantenimiento en terreno.
e Disefar un sistema de mantenimiento en terreno mévil.

e Evaluar una propuesta econdémica bajo el disefio realizado.



CAPITULO 1: CONCEPTOS Y TIPOS MANTENIMIENTO




1.1. MANTENIMIENTO

1.1.1. Introduccién al mantenimiento

Podemos definir el mantenimiento como el conjunto de normas y técnicas establecidas
para lograr la conservacion de un equipo.

Ademas, es posible encontrar una gran variedad de técnicas y normas de mantenimiento,
las cuales estan disefiadas para satisfacer diversas condiciones, por ende, es imprescindible
poseer un buen plan de mantenimiento con el cual se solventen las necesidades de cada

equipo y empresa.

1.1.2. Importancia del mantenimiento

En el area de las industrias, la disponibilidad de los equipos es un punto relevante, esto
genera que permanentemente se busque aumentar la confiabilidad de los equipos que
componen nuestra empresa. Existen de igual manera politicas de mantenimiento, las
cuales emplea cada empresa con el fin de satisfacer sus propias necesidades, en este punto
se genera un analisis de todos los tipos de mantenimientos.

Al poseer un buen plan de mantenimiento, nuestra empresa podremos generar mayores

ingresos, menos costos de mantencion y reduccion en los tiempos de mantencion.

1.1.3. Tipos de mantenimiento

En el mundo de las industrias el mantenimiento es un punto que influye directamente en
la produccioén y disponibilidad de los equipos, en la actualidad se emplean diversos tipos
de mantenimientos, los cuales otorgan diversas técnicas de mantenimiento que deben de
ser analizadas de acorde a la necesidad y propdésito de cada empresa o tipo de maquinaria.
Saber qué plan de mantenimiento es el mas efectivo y conveniente nos permitira ahorrar
costos, mejorar produccion, aumento de disponibilidad, mejor confiabilidad y aumento de

la vida util de nuestros equipos.



lHustracion 1 Mantenimiento en taller, Antofagasta

1.2._ MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1.2.1. ;Qué es el mantenimiento preventivo?
El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza de manera anticipada a la generacién
de una falla en un equipo. Toda accion que aumente la vida Util y reduzca el riesgo de

fallas son parte de este plan de mantenimiento, algunas de estas acciones son: limpieza,

analisis, lubricacion, calibracion y cambio de piezas entre otras.

1.2.2. Ventajas del mantenimiento preventivo

a. Disminuir la necesidad de realizar mantenimientos correctivos

Gracias al monitoreo constante se puede reducir las fallas inesperadas logrando un mayor

control del equipo.

b. Disminuir costos

En el mantenimiento preventivo se utiliza capital, el cual nos asegura una reduccion de

horas de produccion perdidas y mayor disponibilidad.



C. Reducir los tiempos de espera por reparaciones.
El mantenimiento preventivo reduce la cantidad de horas de mantenimiento debido a que
estd en constante monitoreo de los elementos que se deben reemplazar o dedicar una
limpieza.

d. Manejar el stock de repuestos

Al ser un plan de mantenimiento el cual anticipa una falla, nos da la facilidad de tener un

stock de repuestos logrando asi mejoras en el tiempo de reemplazo de estas.

e. Aumentar la vida util de los equipos y repuestos.

Mediante este plan de mantenimiento podemos lograr un aumento de hasta un 30% en la

vida util de nuestros equipos y maquinarias.

f. Aumento de la produccién

Mejora en la disponibilidad y confiabilidad, la cual aumenta la produccién.

g. Mayor seguridad de los operadores
El plan de mantenimiento preventivo viene acompafiado de un manual de operacién
segura, este UlItimo nos entrega normas y practicas seguras para intervenir nuestros
equipos.

1.2.3. Desventajas del mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento posee pocas desventajas, algunas de ellas son:

a. Mayor conocimiento

Al realizar el mantenimiento antes de que ocurra la falla, debemos contar con personal
capacitado para realizar dichas operaciones, ademas, de que deben saber en qué momento
realizar el trabajo.



b. Inexactitud del dafio

Siendo un tipo de mantenimiento en el cual el equipo adn no falla, nos encontramos con

la incertidumbre del porcentaje de vida util que les quedan a nuestros componentes.

1.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

1.3.1. Qué es el mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo, es el conjunto de tareas y técnicas que se enfocan en corregir
las fallas inesperadas que demuestran nuestros equipos. Como son fallas inesperadas, se
corre el riesgo de no poseer piezas de repuestos y disponibilidad de personal para el
mantenimiento.

Existen diversos tipos de mantenimiento correctivo, podemos encontrar:

a. Mantenimiento correctivo contingente

Para poder llevar a cabo este tipo de mantenimiento, se debe atacar la falla de manera

inmediata.

b. Mantenimiento correctivo programable

En este método, nos encontramos con la siguiente condicion.

Nuestros equipos pueden presentar algunas alteraciones en su normal funcionamiento,
estas pueden producir una reduccion en la produccidn y, por ende, se requiere el reemplazo
del equipo 0 mantenimiento de este, esta no es la tnica conclusion a la que podemaos llegar,
ya que existe el riesgo de una latente falla critica, la cual puede alterar el normal
funcionamiento del equipo.

Este tipo de mantenimiento no es muy estudiado, ya que al no saber cuando fallara un
equipo se corre un riesgo alto, pero existen algunos elementos auxiliares que es mejor
dejar que fallen a que se les esté realizando una mantencion periddica e intervenir la

produccion y disponibilidad de equipo.



1.3.2. Ventajas del mantenimiento correctivo

a. Menores costos a corto plazo
Al esperar que el equipo falle sin intervencion de tareas de mantenimiento previas, puede

existir una cantidad de tiempo prolongada desde la compra e implementacion de los

equipos hasta la falla.

b. Planificacion minima requerida

Como se realiza el mantenimiento luego de que falle el equipo, no es necesario un

monitoreo o planificacion en el mantenimiento.

C. Proceso mas sencillo

No requiere de mayor conocimiento, ya que solo se espera que falle el equipo para mandar

a reparar.

d. La mejor solucién en algunos casos
En el area de las industrias y maquinarias existen equipos que si realizamos un

mantenimiento correctivo generamos menor gasto que al estar interviniendo en una

mantencion preventiva o predictiva.

1.3.3. Desventajas del Mantenimiento Correctivo

a. Imprevisibilidad

Al no requerir una post inspeccion y monitoreo no se sabe cuando fallara un equipo, por

ende, se generan fallas de indole imprevisible.

b. Tiempo de inactividad

Como nos encontraremos con fallas inesperadas, tendremos como consecuencia la
inexistencia de previa preparacion para atacar dicha falla; esto se transforma en la falta de

repuestos que nos ocasionara un aumento en el tiempo de mantencién.



C. Equipo no maximizado

Si analizamos este método de mantencion, podremos observar que al ser inexistente el
proceso de mantencion previa, obtendremos la reduccion de la vida util de nuestros

equipos.

d. Mayores costos a largo plazo

El mantenimiento correctivo se aplica cuando se cree que el tiempo de inactividad y los
costos de reparacion en caso de averia seran inferiores a la inversion necesaria para el
mantenimiento planificado.

Pero no siempre es asi, cuando se produce un fallo "catastrofico”, puede ser
extremadamente costoso, causando efectos negativos en la reputacién, la satisfaccion de
los clientes, la seguridad y la capacidad de dirigir un negocio de forma eficiente y

productiva.

1.4. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

1.4.1. ;Qué es el mantenimiento predictivo?

El mantenimiento predictivo es aquel que mediante un monitoreo constante del equipo
entrega un diagndstico claro de la vida Gtil de este mismo, a su vez, nos dice cuando es el
mejor momento para realizar algan tipo de intervencion.

Para poder llevar a cabo dicho procedimiento, nos apoyamos con diversas tecnologias y
técnicas que nos entregan datos cruciales, algunas de las técnicas son: analizadores de
vibracion, analisis de aceites, bitdcoras de vida y cualquier método que nos entregue

informacidn sobre el estado real del equipo.

1.4.2. Ventajas del mantenimiento predictivo

a. Disponibilidad

Aumento en la disponibilidad operativa de los equipos de una empresa gracias al

monitoreo constante.
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b. Reduccion de pérdidas

Menos pérdidas de materia prima por paradas no planificadas y rearranques.

C. Aumento de disponibilidad

Reduccion de intervenciones por afo, logrando planificar y agrupar mantenciones.

d. Reduccidn de gasto de repuestos
Por medio de este plan de mantenimiento, se reduce el nimero de intervenciones a los

equipos, por ende, se reduce el capital dedicado a repuestos. Asi, se reduce de igual manera

la mano de obra de mantencion.

e. Reduccién de accidentes

Al ser un sistema que monitorea mayormente de forma digital, se reduce el porcentaje de

accidentes al momento de la intervencién de los equipos.

1.4.3. Desventajas del mantenimiento predictivo

a. Tiempos de respuestas ante un fallo inesperado
En el caso de una falla inesperada, el tiempo de reaccién es variable, pero depende de las

planificaciones de mantenimiento; esto nos dice que podemos tener una respuesta

inmediata o esperar a la mantencion programada.

b. Elevado costo de implementacién

Con la necesidad de obtener datos de precision, es indispensable contar con equipos de

elevados costos.

C. Personal capacitado

Se requiere de personal capacitado en este tipo de mantenimiento, que domine los equipos

de monitoreo.
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1.5. POLITICAS DE MANTENIMIENTO UTILIZADAS EN RIVERCAST LTDA

RIVERCAST LTDA es una empresa que presta servicios a la mineria, arriendo de equipos
y movimientos de tierra. Situada en la ciudad de Antofagasta, Fundada en el afio 2005 con

sus operaciones destinadas al area minera.

En dicha empresa nos encontramos con una variedad de maquinarias, tales como:

1. Mack Granite 8. Minicargador.

2. Volkswagen Worker 9. Excavadora.

3. Man TGX. 10. Barredora.

4. Camionetas 11. Cama baja.

5. Furgon de pasajeros. 12. Moto niveladora.

6. Furgdn de carga. 13. Retroexcavadora.

7. Cargadores frontales. 14. Manipulador telescépico

Cada equipo requiere de un mantenimiento especial, en relacion con las horas de
operacion o kilometraje.

Rivercast no cuenta con una politica de mantenimiento definida como tal, sino que emplea
una agrupacion de diversas técnicas de mantenimiento, en el area de vehiculo faenero
(camién, maquinaria pesada) se realizan mantenciones periddicas en base a un plan de
mantenimiento preventivo, pero solo lo que es mantencion general (cambio de aceites,
filtros, engrase general) paralelo a esto, nos encontramos con un mantenimiento
correctivo, que se da cuando hay una alteracion en el equipo, alguna alteracion en el
equipo, En este caso se despacha a mecénicos al lugar en donde se encuentre el vehiculo
para dar solucién a dicho defecto.

La linea de camiones Mack Granite incorpora un sistema de transmision automatico, este
sistema posee una pequefia pantalla donde nos indica la marcha en la que se encuentra y
la opcién de ascender y descender un cambio de forma manual por medio de teclas
(selectoras de cambios Directa, Reversa; Neutro, +, -).

Con estas teclas tenemos la opcion de realizar un chequeo al estado de la caja, en donde
nos entrega informacion respecto al estado de los filtros, cantidad de litros faltantes o
sobrantes, cadigos de fallas y porcentaje de vida util restante de la caja en relacion con la

mantencion. Con estos datos podemos generar un mantenimiento predictivo.
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1.5. MANTENIMIENTO EN TERRENO

El mantenimiento se realiza con la finalidad de reducir fallas, las cuales pueden ocurrir
en cualquier momento, es por lo que se debe tener un buen plan de mantencién y méas aun
si los equipos se encuentran realizando trabajos en terreno. Cuando un equipo es enviado
a terreno se espera que este se mantenga en las mejores condiciones posibles para poder
satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

Un mantenimiento en terreno puede ser de modo preventivo, correctivo o predictivo. En
la mayoria de los casos se realiza un mantenimiento predictivo logrando asi evitar fallas
de operacion, Pero esto no garantiza un mantenimiento correctivo de emergencia.

Otra cualidad del mantenimiento en terreno son las condiciones a las cuales estamos
expuestos, en nuestro caso en particular nos encontraremos con un clima célido y &rido,
en donde el sol y la arena estaran siempre presente en nuestro escenario, si a esto le
sumamos que en terreno no se disponen de las mismas comodidades que se poseen en
taller, en la mayoria de los casos el tiempo es reducido y se pide detener el equipo lo
menos posible, obligando a el equipo de mecénicos a realizar un trabajo mas acelerado y
bajo condiciones inadecuadas en las cuales corren el riesgo de sufrir un accidente o realizar

la mantencion de una forma inadecuada.

Figura 1- 1 Mantencion en terreno, ruta Baquedano-Antofagasta
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1.6. MANTENIMIENTO EN MINAS

En el area de la mineria o grandes proyectos, encontraremos grandes cantidades de capital
invertido, por ende, se espera una produccidn ain mayor a esta. Por lo que, disponer de
maquinarias confiables y que posean una elevada disponibilidad es un punto fundamental
para asegurar el éxito de nuestra empresa.

Con el paso del tiempo, la tecnologia ha aportado de gran manera en el area del
mantenimiento, gracias a ella podemos realizar trabajos de forma mas rapida y segura, no
obstante, es importante tener un buen plan de mantenimiento que se adecué a la necesidad
de cada empresa y sobre todo a cada tipo de maquinaria.

En la mineria nos encontraremos con grandes maquinarias las cuales producen millones y

millones al dia.

lustracion 2 Mantencion en terreno, Proyecto solar Maria Elena

1.7. IMPORTANCIA DEL MTTR

1.7.1. ;Qué es el MTTR?

El MTTR (Mean Time to Repair) es el tiempo medio que transcurre ante una eventual
falla. Este comienza con el inicio del desperfecto y finaliza cuando el equipo es reparado
y retoma sus actividades habituales.
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1.7.2. ;Como calcular el MTTR?

El tiempo transcurrido entre el inicio de la falla y su solucion, se calcula de la siguiente

manera.

Tiempo total de mantenimiento

MTTR = -
Numero de reparaciones

1.8. CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

En el area de la mecéanica, podemos encontrar una gran variedad de desechos que son
dafinos para el medio ambiente, por eso es indispensable tener protocolos y planes de
accion que controlen los desechos producidos.

Estos protocolos se rigen bajo la normativa medioambiental de residuos implantada por el
Ministerio de Salud (MINSAL) y se enfocan en generar un manual de gestion de residuos,
tanto peligrosos como los no peligrosos.

Al cumplir con estos protocolos obtendremos nuestro taller méas limpio y estaremos
cumpliendo con las estrictas normativas medioambientales.

Rivercast se preocupa por el medio ambiente, por ende, se preocupa del manejo de
residuos contaminantes, ya sea en terreno o en taller, con la implementacion de nuestro
equipo de dialisis de aceite, nos aseguraremos de que la posible contaminacién por

derrame sea practicamente nula.

1.9. MANIPULACION Y RECICLADO DE RESIDUOS

En Chile el decreto N° 148/2004 del Ministerio de Salud (MINSAL) indica los pasos a
seguir respecto al manejo de los residuos peligrosos gue atenten contra la buena salud de
las personas y que contaminen el medio en donde habitan.
Respecto a la identificacion del tipo de residuo encontramos que,
e Los residuos peligrosos deberan identificarse y etiquetarse de acuerdo con la
clasificacion y tipo de riesgo que establece la Norma Chilena Oficial NCh 2.190
0f.93.- Esta obligacion serd exigible desde que tales residuos se almacenen y hasta

su eliminacion. (Art.4; p.3)



15

HIVEL DE RIESGO INFLAMAEBILIDAD

4 - MORTAL 4 - DEBAJO DE 25° c.
3 - MUY PELIGROSO 3-DEBAJO DE 37° e.
2 - PELIGROSO 2 - DEBAJO DE 93° c.

1 - POCO PELIGROSD 1-50BRE 93° c.
0 - 5IM RIESGO 0 -NO SE

INFLAMABILIDAD INFLAMA

RIESGOS

A LA SALUD REACTIVIDAD

REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO
ESPECIFICD ESPECIFICO 0 - ESTABLE
1-INESTABLE EN CASO
0X - OXIDANTE TR ST =
COR - CORROSIVO 2-INESTABLE EN CASD
DE CAMEID QUIMICO WIOLENTO

44 _ RADIOACTIVO
W - NO USAR AGUA
£ -RIESGO BIOLOGICO

3-PLUEDE EXPLOTAR EM CASD
DE CHOMIUE O CALENTAMIENTO

4 - PUEDE EXFLOTAR

e

llustracion 3Sefaletica sustancias peligrosas, sermachile.cl

Queda estrictamente prohibido la mezcla de los residuos peligrosos con otros de
caracter no peligroso, en caso de que ocurra esto, la mezcla completa se manejara
como sustancia peligrosa. (Art 7; p 4)
Para el almacenamiento y traslado de dichas sustancias debemos considerar,
v Tener un espesor adecuado y estar construidos con materiales que sean
resistentes al residuo almacenado y a prueba de filtraciones.
v Estar disefiados para ser capaces de resistir los esfuerzos producidos
durante su manipulacion, asi como durante la carga y descarga y el traslado de
los residuos, garantizando en todo momento que no seran derramados.
v Estar en todo momento en buenas condiciones, debiéndose reemplazar
todos aquellos contenedores que muestren deterioro de su capacidad de
contencion.
Estar rotulados indicando, en forma claramente visible, las caracteristicas de
peligrosidad del residuo contenido de acuerdo con la Norma Chilena NCh 2.190
Of 93, el proceso en que se origino el residuo, el codigo de identificacion y la fecha
de su ubicacion en el sitio de almacenamiento. (Art.8; p.4)
Los contenedores s6lo podran ser movidos manualmente si su peso total incluido
el contenido, no excede de 30 kilogramos. Si dicho peso fuere superior, se deberan
mover con equipamiento mecanico. Solo se podran reutilizar contenedores cuando
no se trate de residuos incompatibles, a menos que hayan sido previamente
descontaminados.
Sélo se podran mezclar o poner en contacto entre si residuos peligrosos cuando

sean de naturaleza similar o compatible. Para estos efectos la "Tabla de
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Incompatibilidades"” del articulo 87 tendré caracter referencial. Con todo, en los
procesos de eliminacion podran mezclarse residuos de los grupos A 'y B de dicha

Tabla, cuando se demuestre que los efectos de la reaccion que ellos generan se

encuentran bajo control. (Art.9; p.4)
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CAPITULO 2: ANALISIS Y PLAN DE ACCION
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2.1. CAMION MACK GRANITE

Figura 2 - 1 Elaboracion propia, taller Rivercast

2.1.1. Ficha técnica

En RIVERCAST nos encontraremos con una flota de camiones de la marca Mack, modelo
Granite. Este camion viene equipado con un motor de la linea MP8 con normativa Euro 5
de 13 litros de desplazamiento, su potencia fluctta entre 340 y 440 HP y un rango de
torque de 1250 a 1620 LB-FT.

Este motor es mas ligero y emite menos CO2 que antes y cumple con los estandares de

emisiones.
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Tabla 2- 1 Ficha técnica Mack MP8

MODELOS 2019 GRANITE mDRIVE GRANITE GOLD GRANITE STEEL

MOTOR

Potencia HP @RPM
Torque Lb-ft @RPM
2 emisiones
Tubo de escape
Controfador
Turbocargador

FRENOS

Tipo

Camara de seguridad

Frenos ABS

Freno Delantero

Freno Trasero

Asistente arranqgue en pendiente
(Grade Gripper)
Freno Auwiliar

Mack MPH Fo
poiencia de frenado

TRANSMISION

Tipo Mecénica automatizada
Marca modeby | MD 1240 HD
Retacion Transmision 14.94/1.0

Ho. velocidades adelante 12

No. velocidades reversa 2

Tipo embrague Disco sencilo 17 organico

EJES, DIFERENCIALES Y SUSPENSION
DELANTERQ

Marca
Tipo suspension

Mecnica manis
Eton Rto 14908
12,671
10

K]
2 Discee 15.5" ceramico

FiL 20
Parabalco
(Capacidad carga 20000 b {9.090 kg| 20.000 b {9.090kg|

TRASEROD

Marca/Referencia Eje Mack
(Capacidad carga Eje LRI
Tipo suspension Multihoja:
Relacidn final eje trasern 37910

CHASIS
MEMDAS

4600010 | TV
Multihogs (Camelback]
]

413y 44

11.811"x 413" x
(300X 105 ¥ 1T Tmm)

2.2. EXCAVADORAS

2.2.1. Tareas por desempefiar

En Rivercast podemos encontrar diversos modelos de excavadoras, en general se

desempefian en el area de movimiento de tierra y fragmentacion de superficies irregulares.

2.2.2. CAT 320

Figura 2 - 2 Cat 320D, cat.com
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= Motor: Cat C4.4e TTA
= Cilindrada: 4.4L

Capacidad de llenado de servicio.

= Sistema de refrigeracion 25 L

= Aceite del motor 15 L

= Mando del giro: cada uno 12 L

= Mando final: cadauno 5 L

= Sistema hidraulico: incluido el depdsito 234 L
= Deposito hidraulico 115 L

= Deposito de DEF 39 L

2.2.3.JCBJS 370 Lc

Figura 2 - 3 jcb 370 Lc, taller Rivercast.

=  Motor: JCB Turbo 281 HP
= Cilindrada: 7.2L
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Tabla 2- 2 Dimensiones Jcb Js 370LC

Dimensiones

Longitud de la oruga en el suelo (A)
Longitud total del bastidor (B)
Ancho de via (C)

Ancho sobre orugas (D)

Longitud de transporte con pluma (E)
Altura de transporte con pluma (F)
Altura libre de contrapeso (G)
Radio de giro trasero (H)

Ancho de la estructura superior (I)
Altura sobre la cabina (J)

Altura bajo el bastidor (K)

Altura de las orugas (L)

J5 370 LC
4.022 mm
4.947 mm
2.600 mm
3.300 mm
11.413 mm
3.440 mm
1.215 mm
3571 mm
2.990 mm
3.202 mm
530 mm
1.024 mm

Figura 2 - 4 Jcb370Lc, jch.com
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2.3. CARGADOR FRONTAL

2.3.1. JCB 456ZX

Motor: Cummins turbo 216 HP
Cilindrada: 8.3 L

Tabla 2- 3 Dimensiones JCB 456ZX

Figura 2 - 5 JCB 456ZX, Proyecto solar Maria Elena.

Dimensiones 456ZX

Longitud total (A) 7.960 mm
Distancia del eje al pivote (B) 1.622 mm
Distancia entre ejes (C) 3.300 mm
Distancia del eje al contrapeso (D)  1.970 mm
Distancia minima al suelo (E) 470 mm

Altura sobre el escape (F) 3.260 mm
Ancho sobre los neumaticos (G) 2.702 mm
Altura sobre la cabina (H) 3.370 mm
Ancho sobre la cabina (I) 1.400 mm
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Figura 2 - 6 JCB 456ZX, Jcb.cl

2.3.2 HL740-9S Hyundai

Figura 2 — 7THL740-9S Hyundai, Google.

= Peso: 1155t
=  Neumaticos estandar: 20.5-25, L3
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= Ancho cuchara: 2.55 m

» Capacidad cuchara: 2.1 m3

= Capacidad de la pala min.: 2.1 m3
= Tipo de direccién: KL

= Longitud de transporte: 7.26 m

= Anchura transporte: 2.55 m

= Altura de transporte: 3.31 m

= Velocidad: 40 km/h

= Altura de vertido max: .2.85 m

* Radio de torneado exterior: 5.81 m
= Fabricante del motor: Cummins

*= Modelo de motor: 6BTA5.9

» Rendimiento de motor: 112 kW

* Rendimiento de motor: 150 HP

» Cilindrada: 5.9 |

= Revoluciones: 1400 rpm

» Par maximo: 667 Nm

* N°decilindros: 6

= cilindro Didmetro x carrera 1: 02x120 mm

= Nivel de emision: Tier 1

2.4. ANALISIS DE LA POLITICA DE MANTENIMIENTO

Como se mencioné en el capitulo anterior, Rivercast utiliza diversas técnicas de
mantenimiento, dejando en claro que su politica de mantenimiento no sigue una sola linea,
pero ¢eso es bueno o malo?

Al poseer una amplia variedad de equipos se debe emplear una politica de mantenimiento
acorde a cada uno, es decir de cierta forma RIVERCAST esté en lo correcto, pero podemos
encontrar algunos déficits en su politica.

A disposicién para el equipo de mecanicos, encontramos vehiculos de apoyo (camioneta,
furgon de carga) en los cuales se desplazan al momento de acudir a terreno para realizar
mantenciones. En estas ocasiones, los mecanicos deben organizar todo el material
necesario para realizar la tarea designada, solicitar repuestos, aceites, grasas, filtros y sus

herramientas de trabajo. Este proceso requiere de tiempo y planificacion.
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Cuando ya se encuentran en terreno, se enfrentan a las inclemencias del tiempo (viento,
arena, sol calor) he aqui el punto en contra. Si analizamos lo anteriormente expuesto,
podremos observar que al estar realizando tareas de mantenimiento en terreno estaremos
expuestos a que se pueda contaminar el aceite que se esté cargando en el motor y un aceite
contaminado puede ser altamente perjudicial para el buen funcionamiento de un motor.
Al igual que el manejo de los desechos de aceites usados, se deben depositar en recipientes
de recepcion evitando contaminar la tierra en lo posible.

Poder realizar estos trabajos de forma segura y por medio de asistencia tradicional de
trabajo, requiere de tiempo y precision, puntos que son indispensables al momento de estar
trabajando al interior de una faena minera en donde los protocolos son estrictos y disponen
de tiempo limitado.

En conclusion, podemos afirmar que se puede mejorar el método en que se realizan las
mantenciones en terreno, logrando una reduccion del tiempo empleado y reduciendo el

riesgo de contaminacion.

Figura 2.8- Mantencion en Terreno. Mina Dofia Elba, Taltal

2.5. PROPUESTA

Analizando la politica de mantenimiento y la forma de operacién, se puede llegar a realizar
algunos cambios que ayuden a reducir los tiempos de mantencion, mejorar la calidad de
los trabajos y reducir las posibilidades de contaminacion.

Actualmente para realizar una mantencion en terreno los mecanicos deben agrupar sus
herramientas, repuestos, filtros, aceites y todo el equipo necesario para realizar dicha tarea,
esto toma tiempo valioso en una empresa. Posterior a esto se debe solicitar un vehiculo de
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traslado, en este se debe cargar todo el equipo antes mencionado para poder dirigirse a
terreno.

Estando ya en terreno las condiciones del entorno influyen de una manera significativa,
encontraremos particulas en suspension, altas temperaturas, tiempo limitado, poco
espacio, y el riesgo de generar derrames.

Par dar solucién a estas problematicas se propone equipar un vehiculo el cual cuente con
las herramientas basicas para realizar un mantenimiento en terreno, ya sea de un camion
0 una excavadora. Dicho vehiculo estara equipado de tal forma que pueda realizar una
mantencidn bésica en terreno de forma rapida y segura, esto sera logrado gracias a una

serie de maquinas y herramientas.

2.6. PLAN DE ACCION

Para poder efectuar nuestra propuesta, se requerird de una camioneta, la cual seré equipada
con herramientas para facilitar los trabajos de mantenimiento en terreno. Dicha camioneta
sera modificada de tal manera que en ella los mecénicos dispongan de todo lo necesario
para realizar un mantenimiento rapido, seguro y efectivo en el menor tiempo posible.

Para ello se requerira de equipos que faciliten las tareas a desarrollar, los cuales se daran

a conocer en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3: EQUIPO E IMPLEMENTACION.
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3.1. EQUIPOS QUE FACILITEN LA MANTENCION

3.1.1. Compresor autonomo Diésel

En el area de la mecanica podemos encontrar herramientas que se accionan de manera
eléctrica, mecanica, manual o neumatica. Esta ultima requiere de un equipo generador de
aire para su funcionamiento, dicho generador puede ser autbnomo o eléctrico.

En nuestro caso utilizaremos un generador de aire comprimido autbnomo Diésel, este
equipo tendra como principal funcién proporcionar el suministro para accionar diversas

herramientas neumaticas.

[ABAFRY, @

fa=eee.-————— —— 0}

— éﬁ

Figura 3- 1 Compresor autonomo, Impor-chile.cl.

3.1.2. Grasera neumatica

Para aumentar la vida util de algunos elementos de los vehiculos, es necesario aplicar una

capa de grasa entre elementos que se encuentren en constante friccion, este proceso se
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lleva a cabo por medio de puntos de engrase dispersos en lugares estratégicos de cada
equipo.

Por medio de una grasera, ya sea manual o neumatica se logra suministrar grasa
consistente en dichos puntos de engrase. En nuestro caso emplearemos una grasera
neumatica por dos sencillas razones; (1) Al estar disefiando un equipo movil debemos
tener en consideracion que ya disponemos de un compresor de aire y (2). Estando en
terreno el tiempo es oro, al realizar un engrase general a un camién de forma manual, un
trabajador en promedio tarda alrededor de 70 minutos en realizar la accion, en cambio con

un equipo neumatico este tiempo se reduce a la mitad.

Figura 3- 2Grasera neumatica, Mercadolibre.cl

3.1.3. Bomba hidro-neumaticas extractora de fluidos

Durante las mantenciones en terreno, es fundamental realizar las tareas de mantenimiento
de forma rapida y eficiente. Un punto fundamental es el de la contaminacion ambiental o
particulas en suspension, estas pueden contaminar nuestro aceite y generar dafios internos
en el motor o componente mecanico a lubricar.

Una buena forma de evitar esta posible condicion sera con la ayuda de una bomba
extractora de fluidos. Esta maquina cumple con la funcion de extraer fluidos desde un

depdsito para posteriormente impulsarlo gracias a la accion de una bomba neumatica.
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Figura 3- 3 Bomba hidro-neumatica extractora de fluidos, Aco.cl.

3.1.4. Enrollador de manguera

Para realizar el trabajo de una forma mas comoda y segura, se implementara un sistema
de enrollador de manguera.

La principal funcion de este sistema es facilitar el uso de las mangueras de descarga de
fluidos, siendo un sistema mas portatil y comodo para el trabajador, cuenta con un carrete
de 10 metros como méaxima capacidad los cuales produce una mejor ergonomia y libertad

al trabajador.
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Figura 3- 4 Enrollador de manguera, Aco.cl.
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3.1.5. Pistola digital de aceite

Para poder tener un control sobre las cantidades carga de lubricante, se requiere de una
pistola digital, por medio de la cual se tiene un control exacto de la cantidad deseada de

aceite.

Figura 3- 5Pistola digital de aceite, Aco.cl

3.1.6. Depositos de aceites

Si queremos realizar mantenciones en terreno debemos tener un depdsito para los
lubricantes, ya sea para los desechos o para los nuevos. En ambos casos se dispondra de

un lugar destinado para cada tipo de aceite en donde se podra depositar. (Art 7; p4)

3.1.7. Tornillo de banco

El tornillo de banco es un elemento que se encuentra generalmente en los talleres
mecanicos, su principal funcion es dar sujecion a piezas para ser manipuladas. En terreno
no se dispone de un lugar fisico que ayude a esta accion, por ende, la implementacion de

esta herramienta sera de gran ayuda para el equipo de mecanicos.
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Figura 3- 6 Tornillo de banco, Google.

3.1.8. Grua Vehiculo tipo pluma

Ademas de las tareas de mantencion, se realizan labores de mantenimiento correctivo en
terreno, donde en ocasiones se tiene que manipular piezas de gran envergadura. Para
facilitar estas operaciones se implementara una grda tipo pluma con capacidad de 500

kilos.

Figura 3- 7Grua Vehiculo tipo pluma, Mercadolibre.cl

3.1.9. Dializador o Flushing

Equipo encargado de la extraccion de fluidos y posterior filtracion, con la ayuda de este
equipo garantizamos una extraccion eficiente y segura de los fluidos de los vehiculos, sin

dejar de lado la capacidad de filtrado de los aceites.
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Figura 3- 8Dializador o Flushing, Hidromag.cl

3.2. CAPACIDAD DE EQUIPOS Y MAQUINAS

3.2.1. Compresor autbnomo Diésel

= N° de Pistones =2
= N°deEtapas =1
= Caudal (Its/min) = 849

= PCM=30
= HP=10
= Bar=8-10

= Capacidad Tanque = 300 Its
= Combustible Motor = Diésel

= Motor = Partida Manual y Eléctrica

3.2.2. Grasera neumatica

= Grasera Neumatica

= Capacidad: 20 Litros

= Tasa de presion: 50:1

= Presion de funcionamiento:5- 8 Bar/70-115 psi

» Presion maxima: 8bar / 115psi



3.2.3.

3.2.4

3.2.5.
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Consumo de aire: 120lts/min
Consumo de grasa: 800gr/min
Diametro del cilindro: 32 mm
Largo manguera: 4mts 1/4"
Nivel ruido: 82db

Bomba hidro-neumatica extractora de fluidos

Modelo: 341120

Diametro piston neumatico: 88 mm (3 1/2")

Diametro efectivo piston neumatico: 60 mm (2 1/2")
Carrera del pistdn neumatico: 75 mm (3")

Presion de alimentacién, minimo méximo: 1,5/10 bar
Ciclos por minuto a 6 bar y un caudal de 10 I/min: 140 cpm
Consumo de aire A 6 BAR Y 140 CPM: 285 NI/min
Conexion entrada de aire: 3/8" NPSM (H)

Maxima presion fluido: 30 bar

Méxima altura de aspiracion: 5,4 m

Caudal nominal a salida de bomba: 42 I/min

Conexion entrada de fluido (bomba 340 120): 1" BSP (H)
Conexion salida de fluido: 3/4" NPSM (H)

Nivel sonoro medido a 1 metro de la bomba: 93 dB

Enrollador de manguera

Modelo: 507202

Longitud de la manguera: 10 m

Manguera (INT/EXT): 1/2" (13*19,5 mm)
Conexion de salida: 1/2" BSP (M)
Conexion de entrada: 1/2" BSP (M)
Presion de trabajo: 160 bar

Peso: 18,9 Kg

Pistola digital de aceite

Modelo: 365535

Tipo de extension: Rigida curva 90°
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= Boquilla antigoteo: Automatica

= Aplicacion recomendada: Aceite refrigerante

= Indicador de capacidad parcial, total modo trip: 5 Digitos (como flotantes)
= Indicador de Estado de la bateria: Visible con bateria baja

» Indicador de la funcion on/ reset: encendido y puesta en cero

» Unidad de medida: litros

= Tecla de seleccion de funcion: indicador parcial, tipo trip o total

» Rango de caudal minimo méaximo: 1-30 I/min

= Presion de servicio minimo méaximo 0,35-100 bar

»  Temperatura de fluido minimo méximo.: menos 10 °C a 60 °C

= Temperatura ambiente de operacion minimo maximo.: menos 23 °C a 50 °C
» Precision: Mas o menos 0,5%

= Frecuencia de pulsos por I: 164 ppl

= Conexion entrada de fluidos 1/2" BSP (H)

= Alimentacion: dos baterias alcalinas de 1,4 V (AAA)

= Peso: 1,30 Kg

3.2.6. Depdsitos de aceite

En el rubro de la maquinaria pesada se trabaja con grandes cantidades de fluidos, para
poder satisfacer esta necesidad se dispondréa de diferentes dep6sitos de aceite, algunos para
motor, corona e hidraulicos.

Se dispondran de 3 depdsitos para aceite usado con capacidad de 100 L cada uno.

3.2.7. Tornillo mecéanico

Caracteristicas.
= En Fierro fundido con tratamiento de endurecimiento para alta resistencia
= Base giratoria
= Abertura bordas a 4 in
= Ideal para sujecion y fijacion de piezas de trabajo
= Acabado pintado y martillado
= Mordazas moldeadas y engrasadas
= Incluye una parte plana que actia como yunque y espacio de trabajo adicional

= Accionamiento de la mordaza tornillo con rosca
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Graa vehiculo tipo pluma

Capacidad: 500 kilos
Levante: 205 cms
Alimentacién: 12 V dc 125 A
Largo Cable: 4.2 Metros
Peso: 61 kg

Velocidad: 3.6 M/min

. Dializador o Flushing

Bomba de engranajes, caudal 15 GPM, presion hidraulica maxima de trabajo 45
PSI.

De 900 hasta 2500 rpm.

Motor neumatico, torque maximo 30 Nm.

Presion de aire 90 psi.

Capacidad de 7.2 hp / 5.4 kw reversible, 3000 RPM méaximo.

Coche tubular rodante con bandeja inferior.

Mangueras reforzadas de 17 para succion y descarga.

Filtro en linea magnético de 17 %2 y 150 micras.

Filtro para succion y descargas de eficiencia avanzada.

Unidad de mantenimiento. (1/2”)

Bomba de engranajes, caudal 15 GPM, presion hidraulica maxima de trabajo
250PSI.

Motor neumatico, torque maximo 30 Nm

Presion de aire 90 PSI.

3.3. MANTENCION DE EQUIPOS

3.4.1.

Compresor autonomo Diésel

Nuestro equipo de aire comprimido es el corazon de nuestro proyecto, es por esta simple

razon que se convierte en un elemento imprescindible, el cual, si presenta cualquier tipo

de falla o alteracion en su correcto funcionamiento, influird de manera significativa.
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Para poder lograr que el equipo disponga de una buena confiabilidad y disponibilidad, se
propone un plan de mantenimiento en donde se ataquen los siguientes puntos.

e El equipo dispone de filtros de aire, tanto para el motor como para el suministro
de aire comprimido, es recomendable limpiar periddicamente dichos filtros o de
no ser posible reemplazarlos posterior a 50 puestas en marchas.

e El compresor esta compuesto por un motor de 10 HP Diésel, este requiere de aceite
para lubricar sus componentes internos. Este aceite debe estar en Optimas
condiciones para lograr una mayor proteccion y alargar su vida Util.

Se recomienda realizar el cambio del aceite luego de 300 horas de trabajo o
posterior a un afo.

e En el proceso de compresion del aire, este contiene vapores de agua que al estar
bajo presion se condensan produciendo agua, elemento que es perjudicial tanto
para los componentes internos del compresor como para elementos externos.
Todo dep6sito de aire comprimido estd equipado con una purga de aire en el
calderin, por medio de este se libera el agua acumulada y se mantiene el equipo en
Optimas condiciones.

Se recomienda realizar purgas periédicas como minimo una vez al dia o cada vez
que se utilice el equipo.
Con estos pasos lo que logramos es mejorar la disponibilidad y confiabilidad del equipo,
pero igual debemos preocuparnos por la exactitud y correcto funcionamiento de este. El
compresor trabaja entre 8 y 10 BAR de presion con un depdsito de 300 litros de capacidad,
el cual debe ser monitorizado y controlado por medio de valvulas de seguridad y
manometros. Estos componentes deben ser calibrados e inspeccionados periddicamente
para asegurar su perfecto funcionamiento.
Controlar que el presostato del calderin y las valvulas de seguridad nos ayudan a obtener

un mejor control y monitoreo de la presién dentro del compresor.

3.4.2. Grasera heumatica

La grasera neumatica no requiere de muchas mantenciones, solo con los cuidados
respectivos de operacion es suficiente para lograr una buena vida dtil, no obstante,
tenemos sellos y o-ring de gomas que se desgastan con el paso del tiempo y se deben

reemplazar.
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3.4.3. Bomba hidro-neumética extractora de fluidos

Este elemento no requiere de una mayor mantencion, pero si requiere de cuidados de

operacion.

3.4.4. Pistola digital de aceite

Al ser un complemento digital, requiere de un cuidado un poco especial a pesar de que es
un elemento disefiado para soportar el trabajo. Este elemento se puede descalibrar, pero
es muy dificil que ocurra esta situacion, pero en caso de que ocurra se puede calibrar

gracias a que es digital.

3.4.5. Deposito de aceite

Los depositos de aceites no requieren de mayor mantencion, solo se tiene que evitar los
golpes y mantener el dxido fuera de estos elementos.
Es importante realizar pruebas de hermeticidad para descartar posibles fugas que

produzcan contaminacion ambiental.

3.4. COMPARACION DE TIEMPOS CON EQUIPOS Y SIN ELLOS

El objetivo principal de este proyecto es reducir tiempos de trabajo, mejorar técnicas de
mantencion y facilitar las operaciones a realizar, Gracias a la tecnologia podemaos realizar

trabajos de formas mas eficientes y seguras tanto para el operador como para el vehiculo

Tiempo empleado en minutos.

Tabla 3- 1 Tiempos de operacion

Mantencidn
en terreno | Mantencion
con equipo |en Taller con | Mantencion

actual. equipo actual. | con equipo
Engrase general. 90 60 30
Cambio aceite de motor. 45 60 20
cambio aceite de caja. 30 30 40
cambio aceite de coronas 180 180 40
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Tabla 3.2 Promedio tiempos de operacion

Grafico 1Promedio tiempos

120

100

80

60

40

20

ENGRASE GENERAL. CAMBIO ACEITE CAMBIO ACEITE CAMBIO ACEITE
MOTOR. CAJA. CORONAS

B Promedio tiempos en taller B Promedio de tiempos en terreno B Mantencion con equipo

3.5. CAPACITACIONES

La tecnologia avanza a pasos agigantados y el area de la mecanica no es la excepcidn, esto
conlleva a la necesidad de un mayor conocimiento al momento de operar cada maquina y
herramienta.

Es por eso y en consecuencia a la implementacién de nueva tecnologia en ayuda a facilitar
y mejorar el mantenimiento, estaremos en la obligacion de capacitar a todo el personal
relacionado con el equipo de mantenimiento, logrando asi un buen manejo de estos

equipos y asegurando un aumento en la vida util de estos.
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3.6. VEHICULO EMPLEADO

El vehiculo empleado serd una camioneta, la cual sera equipada con una plataforma

construida a la medida segun especificaciones necesarias para cada equipo.

& __» & o o
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T

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.9 Disefio plataforma, elaboracion propia AutoCAD

Dicha plataforma contendré un compresor autdnomo Diésel el cual alimentara todo tipo
de equipo neumaético requerido para facilitar los trabajos de mantenimiento en terreno.
Se dispondra de:

e Grasera neumatica, con el fin de agilizar la tarea de engrase general, logrando
reduccion de tiempos y proporcionando una mayor comodidad al mecanico a cargo
de dicha labor.

e Para las tareas de cambios de fluidos, se incorpora una bomba hidro-neumatica, la
cual sera la encargada de succionar e impulsar los liquidos desde el depdsito hacia
el vehiculo. Durante este trayecto pasara por el enrollador de manguera y la pistola
digital que controlan y facilitan la descarga del producto.

El principal beneficio de este sistema es:
v Reduccion de tiempo de operacion.
v Trabajo mas limpio, tanto para el cuidado del medio ambiente como para
el mecénico.
v Reduccion del contacto con el fluido, garantizando la nula posibilidad de
contaminacion externa en el proceso.
v Mayor control en la descarga gracias a la pistola digital, logrando una

exactitud en la cantidad requerida por cada componente, este punto ademas
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proporciona una reduccion en los costos en materiales al utilizar solo las
cantidades exactas.

v/ Al ser un sistema asistido neumaticamente, se reduce el esfuerzo requerido
por parte del equipo de mecanicos, logrando un aumento en las actividades
diarias a realizar con un esfuerzo fisico inferior.

e Grulatipo pluma, el objetivo principal es poder facilitar el cumplimiento de la Ley
del saco (Ley 20949) en donde se establece que los trabajadores no pueden
manipular objetos con un peso superior a 25 kg sin asistencia mecanica.

e En ocasiones en las mantenciones se encuentran fallas en los equipos, las cuales
deben ser reparadas en terreno principalmente, con la ayuda de un tornillo de banco

se podré facilitar algunas de estas tareas.
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llustracion 4 Disefio vehiculo de mantencion en terreno, Creacion propia AutoCAD
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3.7. DISTRIBUCION
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CAPITULO 4: COSTOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.1. COSTOS DE MANTENCION ACTUAL

La mantencion es un punto fundamental para poder lograr un buen indice de confiabilidad
y disponibilidad de los equipos, es por lo que invertir tiempo y dinero en este item es de
gran importancia para nuestra empresa.

Cada equipo requiere de una mantencién especial y diferente, algunas se deben realizar
de forma diaria, semanal, mensual o incluso anual. Esto depende netamente del uso y

condiciones ambientales a las que estén sometidos.

En la siguiente tabla se pueden observar los valores actuales por mantencion en terreno a

un solo equipo (Camion Mack)

Tabla 4.1 Costos de mantencion

Valor unitario | Cantidad Total
Aceite ATF S 44.990 1 S 44.990
Grasa moly EP-2 S  63.990 0,1 S 6.399
Aceite 15W40 S 69.990 2 S 139.980
Aceite 80W90 S 60.990 2 S 121.980
Traslado S  25.000 1 S  25.000
Valor hora hombre S 3.385 6 S 20.310
Total S 358.659

4.2. COSTOS TOTAL DE IMPLEMENTACION

La implementacién del vehiculo tendra un costo total de $7.092.143 (siete millones
noventa y dos mil ciento cuarenta y tres pesos). En la siguiente tabla de datos se puede
observar el detalle de cada valor, algunos de estos valores figuran en $0 debido a que la
empresa ya cuenta con estos elementos y no se requiere de una inversion adicional.

v En la empresa RIVERCAST podemos encontrar una variedad de vehiculos, uno
de ellos es una camioneta de la marca Dodge modelo Ram 2500 la cual seré la que
sera equipada.

v Dentro del equipo de trabajadores encontramos a un soldador con vasta
experiencia en estructuras metalicas, el cual sera el encargado de la construccion
de la plataforma para la camioneta.

v/ Como equipo opcional para realizar mantenimientos correctivos o trabajos de

soldadura, se dispone de un equipo de soldadura autonomo en el inventario de la
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empresa. Este elemento se puede incorporar en la camioneta para facilitar las

labores en terreno.

Tabla 4.2 Costo total de implementacién

t Valor unitario Cantidad Total
Compresor de Aire Auténomo Diésel S 2.737.200 1| $2.737.200
Grasera Neumatica S 189.900 1| S 189.900
BOMBA NEUMATICA ACEITE PM4 S 400.017 3| $1.200.051
PISTOLA DIGITAL ACEITE S 149.972 3| S 449.916
ENROLLADOR MANGUERA 1/2 S 392.032 3| $1.176.096
Tornillo De Banco Mecénico 4" S 38.990 11$S 38.990
Grua Vehiculo tipo pluma S 449,990 1| S 449.990
Camioneta S - 0| S -
Material para plataforma S 500.000 1| S 500.000
Soldador S 50.000 0| S -
Lineas neumaticas S 200.000 1| S 200.000
Lineas hidrdulicas S 150.000 1| S 150.000
Equipo de soldadura auténomo S - 0| S -
Dializador o flushing S 200.000 1| S 200.000
Elementos de proteccién personal S - 0| S -
kit de herramientas S - 0]$S -
Total $7.292.143

4.3. NUEVO COSTO DE MANTENCION
|

La implementacion de estos equipos no afecta directamente los costos de mantencion de
una forma significativa, sélo podemos observar que se reduce el tiempo de mantencién en
un 50%.

Tabla 4- 3 Nuevos costos de mantencion

valor unitario |cantidad total
Aceite ATF S 44.990 1(S 44.990
Grasa moly EP-2 S  63.990 01| S 6.399
Aceite 15W40 S 69.990 2| S 139.980
Aceite 80W90 S 60.990 2| S 121.980
Traslado S  25.000 1S 25.000
Valor hora hombre S 3.385 3| S 10.155
Total S 348.504
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4.4, JUSTIFICACION DE LA INVERSION

Analizando los datos entre la mantencion con equipo Yy sin €l, nos encontramos con un
ahorro de $10.155 el cual equivale a solo un 2.8%. Esta cifra puede ser un poco intimidante
si la comparamos con la inversion total del proyecto.

Si analizamos el area denominada reduccion de costos en la mantencion en terreno, este
proyecto no es muy viable a corto plazo, pero este proyecto no solo afecta esta area, sino
que su principal finalidad es la reduccion de tiempo, mejorar la calidad de mantencién en
terreno y facilitar el trabajo de los mecénicos.

En RIVERCAST se realizan alrededor de 108 mantenciones en terreno al afio, esto sin
incorporar las mantenciones realizadas en taller o las fallas inesperadas. Si estas 108
mantenciones las dividimos con el total de la inversion obtendremos que para recuperar
la inversion y cubrir los gastos en un afio, se tendré que agregar el monto de $67.520 por
cada mantencion en terreno, dejando como saldo por mantencion en terreno la suma de
$416.024

Tabla 4.4 Valor mantencién final

valor unitario | cantidad total
Aceite ATF S 44,990 1S 44990
Grasa moly EP-2 S  63.990 0,1]S 6.399
Aceite 15W40 S  69.990 2| S 139.980
Aceite 80W90 S 60.990 2(S 121.980
Traslado S 25.000 1S 25.000
Valor hora hombre S 3.385 3| $ 10.155
Valor adicional para cubrir gastos S  67.520
Total S 416.024

Si bien los datos obtenidos no suenan tentadores, los beneficios de este vehiculo se
enfocan en otro sector.

En RIVERCAST encontraremos equipos en diversas zonas de la region y estos equipos
requieren de mantencion. En algunos casos se encuentran a mas de dos o tres horas del
taller, lo cual conlleva valioso tiempo de trazado y obliga a realizar mantenciones en
terreno debido al elevado costo de traslado de los equipos hacia el taller.

Actualmente en estos casos el equipo de mecanicos se prepara con todo el equipo
requerido y se dirige hacia la localizacion asignada, en donde realizan una o dos
mantenciones por dia (esto depende de la hora de llegada, disponibilidad del equipo y
dificultades inesperadas con las cuales los mecanicos se puedan encontrar). En el caso de

no poder realizar todas las mantenciones en un solo dia o terminar las operaciones muy
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tarde y agotados, el equipo de mecanicos opta por pernoctar en hospedajes y retomar sus
labores al dia siguiente. Ocasionando un gasto adicional al total de la mantencion.

En respuesta a este conflicto, el equipo proporcionara una reduccion de tiempo en mas del
50% en algunos casos, ademas reducira el esfuerzo por parte de cada mecanico logrando
una mejor eficiencia en el trabajo. Al poder realizar las mismas tareas, pero en menos
tiempo y con menor esfuerzo fisico, lograremos que nuestro equipo pueda realizar todas
las mantenciones en un solo dia e incluso poder regresar dentro de este mismo al taller sin

un agotamiento fisico considerable.
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4.5. CONCLUSIONES

En relacién con lo expuesto, podemos concluir los siguientes puntos.

La mantencién de los equipos es un campo fundamental, ya sea para mantener
nuestros equipos en buen estado o para mejorar nuestra produccion. Esto se ve
incrementado aun mas en empresas tales como mineras o grandes proyectos.
Resumiendo lo anterior, un buen plan de mantenimiento es fundamental para
asegurar el éxito de una operacién, pero igual 0 mas importante es el tiempo
empleado en dicha tarea, siendo estos dos puntos de gran relevancia.

Es por lo que el proyecto propuesto con anterioridad aborda estos puntos, logrando
una reduccion del 50% del tiempo empleado en tareas de mantencion en terreno.
El proyecto consta de una inversion elevada que se traduce a una reduccion
monetaria de solo un 2.8% del total por mantencion en terreno. Sin embargo, para
lograr recuperar el capital invertido en el proyecto se debera agregar un total de
$67.520 (teniendo en cuenta un promedio de 108 mantenciones al afio) por
mantenimiento. Si consideramos que con este nuevo equipo reduciremos los
tiempos de mantencion a la mitad, se lograra recuperar el capital inicial en menos
de un afio, Ademas el equipo podra prestar servicios a terceras personas, logrando
incrementar sus ganancias.

Para el equipo de mecanicos este proyecto aportara comodidad para desarrollar las
tareas de mantencién, logrando que sea una labor més simple gracias a la asistencia
tecnoldgica.

Al realizar un mantenimiento en terreno no siempre se dispone del tiempo
necesario para efectuar las tareas solicitadas de buena manera, ocasionando que la
accion sea desarrollada de una forma inadecuada, a esto le podemos sumar las
inclemencias del tiempo que dificulta ain mas esto.

Todo el equipo implementado fue pensado con el fin de aportar comodidad para
el mecanico, logrando facilitar sus labores y reducir los tiempos de mantencion sin
intervenir en el correcto protocolo de mantencion.

En el &mbito de la seguridad de operacion, este proyecto se encarga de capacitar
al personal en el correcto uso de cada equipo, garantizando una calidad de

mantencion idénea y un correcto uso y cuidado de los equipos.
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4.6. RECOMENDACIONES

Segun los datos obtenidos y tomando en consideracion los beneficios para el equipo de
mecénicos, se recomienda implementar un vehiculo para realizar mantenciones en terreno
a maquinaria pesada, con este se lograra reducir tiempo de trabajo y mejorar la calidad de

este mismo.
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ANEXOS

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Este es un consentimiento informado para los/las participantes del
cuestionario “Tiempos de mantencion en taller y en terreno”, desarrollado
por el alumno Mauricio Alfonso Torres Vega, de Quinto Semestre de la
carrera Técnico universitario en Mecanica Automotriz de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, su principal objetivo es conocer los tiempos
empleados al realizar tareas de mantenimiento en terreno y taller.

El objetivo de este consentimiento es que conozca las condiciones del
cuestionario y declare su aprobacion para participar.

El cuestionario sera aplicado de forma oral a cada participante y se grabaran
las respuestas.

Autorizo que el registro de mis respuestas en el cuestionario sea utilizado con
fines pedagogicos y de investigacion por el estudiante Mauricio Alfonso
Torres Vega; quien resguardara el uso ético y legal de la informacion.

Se resalta que en el cuestionario su participacion es de caracter voluntario.
Si usted desea conocer mas sobre este proyecto, por favor comuniquese con
Mauricio Alfonso Torres Vega al correo electrénico

mauricio.torresv@sansano.usm.cl.

AUTORIZACION

Yo acepto

participar en cuestionario “Tiempos de mantencidn en taller y en terreno”


mailto:mauricio.torresv@sansano.usm.cl
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