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RESUMEN

El presente informe de suficiencia profesional trata sobre la implementacion de
estrategias de confiabilidad aplicadas a las fallas eléctricas mediante estrategias aplicadas a la
gestién y ejecucidn de trabajos de mantenimientos relacionado a componentes eléctricos existente
dentro de la empresa contratista, para el planeamiento, ejecucion y supervision del
mantenimiento aplicado a los camiones mineros 785 C Y 785 D, dentro del contrato marco entre
Cosapi Mineria S.A.C. y Shougang Hierro Perd, en el cual la empresa contratista Cosapi tiene la
funcién de realizar el movimiento de tierra y cumplir con un suministro diario de toneladas
movidas estipulado en el contrato mencionado, para ello Cosapi cuenta con una flota de equipos
de mineria principalmente de la marca reconocida Caterpillar, entre palas hidraulicas, camiones
de acarreo, perforadoras, retroexcavadoras, cargadores frontales, motoniveladoras, y otros
equipos auxiliares .

Implementar nuevas técnicas de confiabilidad, permiten mejorar los procesos existentes
y eliminar las deficiencias a fin de poder mejorar la gestion integral de mantenimiento, entre las
técnicas aplicadas en el presente informe encontramos el andlisis de criticidad, monitoreo basado
en condicion de componentes, tratamiento de datos los cuales propuse a mi jefatura y se
implementaron de manera Optima generando mejora en los indicadores mensuales de

mantenimiento.

Palabras claves: mineria, mantenimiento, confiabilidad, indicadores.
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ABSTRACT

This professional sufficiency report deals with the implementation of maintenance
strategies applied to the existing maintenance management within the contractor company, for the
planning, execution and supervision of maintenance applied to off-road trucks 785 C and 785 D,
within the framework contract between Cosapi Mineria and Shougang Hierro Perd, in which the
contractor company Cosapi has the function of carrying out the movement of earth and complying
with a daily supply of tons moved stipulated in the aforementioned contract, for this purpose
Cosapi has a fleet of equipment of large mining mainly of the recognized brand Caterpillar,
including hydraulic shovels, haul trucks, drills, backhoe loaders, front loaders, motor graders, and

other auxiliary equipment.

Implement new reliability techniques, allow existing processes to be improved and
deficiencies eliminated in order to improve comprehensive maintenance management, among the
techniques applied in this report we find criticality analysis, component condition-based
monitoring, data processing using. Which | proposed to my management and they were

implemented in an optimal way, generating improvement in the monthly maintenance indicators.

Keywords: mining, maintenance, reliability, indicators.



INTRODUCCION

El presente informe por sustentarse son actividades realizadas como parte de mi formacion
profesional en Ingenieria Mecénica Eléctrica; De igual manera en los 4 afios en los que vengo
ejerciendo mi profesion en la que, progresivamente he venido nutriendo mi perfil profesional de las
experiencias del dia a dia. El objetivo de esta presentacion investigativa es implementar estrategias de
confiabilidad aplicadas a las fallas eléctricas en el mantenimiento 6ptimo para la flota de camiones
785C-785D de la linea CAT, cuya criticidad es alta, dado que estos equipos son los encargados de
realizar el movimiento de tierra (ndcleo del negocio) entre Cosapi Mineria y Shougang Hierro Perd.

Este trabajo se ha propuesto mediante la aplicacion de gestion de mantenimiento basado en
la confiabilidad [1], mantener y asegurar las condiciones éptimas de funcionamiento de la nueva flota
y mejorar la metodologia de tratamiento de mantenimiento debido a las exigencias de disponibilidad
y confiabilidad por parte de nuestros clientes, la compafiia Minera Shougang, ubicada en la ciudad de
Marcona-Ica, paralelo a ello dar una vision completa de la ejecucidn de actividades y problematica del
dia a dia para el ptimo suministro de mineral para su planta magnética de tratamiento, posterior a ello
la aprobacion por parte del area de planeamiento cumpliendo asi con el plan de mantenimiento y los
indicadores exigidos.



CAPITULO I: CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLO LA
EXPERIENCIA

1.1. Generalidades.
1.1.1.  Descripcion de la empresa.
Cosapi Mineria es una compafiia subsidiaria de COSAPI, empresa de ingenieria
y construccion con mas de 56 afios de trayectoria en los ambitos nacional e internacional.
Compartimos los mismos valores y cultura empresarial. Nos especializamos en realizar

grandes movimientos de tierra y explotacion de minas a tajo abierto.

Fig. 1: Logotipo de COSAPI MINERIA S.A.C

e \OficinaCosapi/

Mineria

Fig. 2: Ubicacion de COSAPI MINERIA S.A.C - UNIDAD
MINERA SHP.
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Las generalidades encontradas en el registro SUNAT detalla la siguiente informacion:

TABLAL:
INFORMACION COSAPI MINERIA S.A.C (Registro SUNAT)
Ruc 20552714378
Razon social COSAPI MINERIAS.A.C
Tipo empresa Sociedad Anonima Cerrada
Condicion Activo

Fecha inicio actividades | 03/ Mayo /2013

Actividad comercial Servicios Mineros

Av. Republica de Colombia Nro. 791 - San

Direccion legal Isidro, Lima, Per.

Gerente Alberto Mego.

Teléfono +51 1 2113500

Correo electronico comunicaciones@cosapi.com.pe

1.1.2.  Actividades empresariales.

Cosapi Mineria es una compafiia subsidiaria de COSAPI, especializada en
realizar grandes movimientos de tierra'y explotacion de minas a tajo abierto. Ha participado
en los proyectos méas relevantes de sectores de mineria, transporte, industria bésica y
edificaciones urbanas, y cuenta con las certificaciones internacionales 1SO 9001, 1SO
14001 y OHSAS 18001 para desarrollar proyectos con los mas altos estandares; A nivel
nacional cuenta con multiples contratos en distintas unidades mineras, este presente trabajo

de suficiencia profesional se ejecut6 en la Unidad Minera Shougang Hierro Per0.

1.1.2.1. Contrato Entre COSAPI MINERIA S.AC Y SHOUGANG HIERRO PERU.

En abril de 2013, Cosapi se adjudica un contrato de movimiento de tierras masivo
con Shougang Hierro Per( en el marco del proyecto de ampliacién de su mina ubicada en
Marcona, Ica por un volumen acumulado de entre 350 y 400 millones de TM durante 8
afios. Posteriormente, y con la aprobacién del cliente, este contrato fue transferido a Cosapi

Mineria, subsidiaria creada en el 2013 para ofrecer servicios mineros.

COSAPI MINERIA S.A.C., se ha adjudicado el “Servicio de Produccion de
Minas 14, 11 y 19 Etapa Il — Periodo 2020-2022” con su cliente Shougang Hierrro Pera
S.A.A. Esta adjudicacion forma parte del paquete de servicio de movimiento de tierras,
extraccion de material estéril y mineral, que viene desarrollando desde 2013 en el
yacimiento minero, y representa un incremento en el Backlog de la compafiia de

aproximadamente USD 250 millones. Por su parte, los principales activos de nuestro
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negocio de servicios mineros son los equipos mineros de alto tonelaje adquiridos para el
Proyecto Shougang. El valor contable neto de estos equipos al 31 de diciembre del 2020
fue de USD 59.6 millones.

1.1.3.  Estructura corporativa COSAPI MINERIA S.A.C.

COSAPI MINERIA S.A.C una empresa con multiples operaciones mineras en en
el territorio nacional, esta cuenta con una sélida estructura corporativa de 43 accionistas; de
los cuales 39 son minoritarios (menos del 10% de participacion) y 4 son mayoritarios (mas
de 10% de participacion), haciendo estos Gltimos un total del 86.13% de participacién en el
capital social.

Por cada operacion minera en los distintos puntos del pais, existen estructuras
independientes por cada operacion las cuales reportan directamente a la oficina central en
Lima. En concreto la estructura corporativa interna en el campamento Minero Shougang
Hierro Perti estd conformado por 04 grandes areas: “Operaciones”; “Mantenimiento de
Equipos”, “Logistica” y “recursos humanos”. Cada area con un jefe directo encargado del
personal técnico como de ingenieria para el desarrollo de los procesos y cumplimiento de
las actividades en pro de obtener los resultados estipulados en el contrato de movimiento de

tierras entre Shougang y Cosapi mineria.

El area al que pertenezco y donde se desarrolla la experiencia profesional presente
es en la de mantenimiento de equipos, en particular en la dependencia de planeamiento y
confiabilidad, dependencia encargada de realizar la gestién de mantenimiento, estableciendo
estrategias, pautas, control de repuestos, seguimiento a componentes, planificacion
preventiva, correctiva & predictiva. Es aqui donde desde mi puesto laboral puedo sostener
e implementar la gestion de mantenimiento basada en la confiabilidad como un plan piloto

para los equipos de acarreo Caterpillar 785 C Y 785 D.
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Fig. 3. Organigrama de planeamiento de equipos — Cosapi
mineria - minera Shougang hierro Perd.




1.1.4.  Sistema organizacional.
1.1.4.1. Politica empresarial.

COSAPI MINERIA S.A.C. Es una empresa dedicada a la ejecucion de los
servicios de desarrollo y explotacién minera que, consciente de su responsabilidad social,
trabaja con altos estdndares de desempefio en la gestion de Calidad, Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente, [2], mejorando continuamente sus objetivos mediante la
implementacién del Sistema Integrado de Gestion, en concordancia con los requerimientos

de las normas internacionales para lo cual asume los siguientes compromisos:

e Generar condiciones necesarias para crear un ambiente de trabajo seguro y saludable, para
la prevencion de lesiones y deterioro de la salud relacionada con el trabajo, reduciendo

riesgos y gestionando sus oportunidades de SSOMAC

e Cumplir con los requisitos legales nacionales y otros requisitos aplicables a nuestras
actividades, y los compromisos especificos relacionados a las estrategias de la
organizacion, asi como los derivados de los instrumentos de gestion ambiental de nuestros

clientes.

e Satisfacer a nuestros clientes y partes interesadas brindando servicios con calidad,

seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.

e Promover en nuestro personal una actitud innovadora dirigida a mejorar continuamente el

desempefio de sus procesos, contribuyendo a la eficacia del Sistema Integrado de Gestion.

e Prevenir la contaminacion, contribuir a la proteccién del medio ambiente y gestionar el
consumo sostenible de los recursos, asi como eliminar los peligros, reducir y controlar los

riesgos e impactos ambientales, que se originan en nuestras operaciones y servicios.

e Garantizar que nuestros trabajadores y sus representantes son consultados y participen

activamente en el Sistema Integrado de Gestion, promoviendo su comportamiento seguro.

1.1.4.2.  Misiony vision.

e Mision: Ser reconocida como una empresa lider en servicios mineros de clase mundial
por su productividad, innovacion y gran capacidad de adaptacion, superando las
expectativas de sus clientes.

e Vision: Contribuir al éxito de nuestros clientes desarrollando nuestras operaciones con
altos estandares de calidad, medio ambiente, seguridad y salud ocupacional,
enfocandonos en la productividad y empleando la tecnologia para lograr un negocio

sostenible.



1.1.4.3. Valores.

Transparencia.

Respeto.
e Excelencia.
e Libertad.
e Puntualidad.
e Integridad.
e Calidad.

e Confidencialidad.



CAPITULO I1: TRAYECTORIA PROFESIONAL

2.1. Descripcion general de la experiencia.

Me desempefio como bachiller en ingenieria mecénica eléctrica, especializado en gestion

de mantenimiento, planificacion de equipos, y aplicacion de metodologias para el

mantenimiento de maquinaria pesada de gran mineria, en el desarrollo de proyectos de

mineros de gran alcance.

Mi trayectoria de forma general se describe a continuacion:

@)

Inspector de instalaciones de hidrocarburos; En laempresa BUREAU VERITAS DEL
PERU, desde el 01/04/2019 al 30/06/2019.

Inspeccion Procedimiento de Soldadura en Piping, para instalaciones de
Hidrocarburos (Calidda,Fenosa, Quavi, Contugas) aplicando Normativa Vigente

y Especificaciones de Concesionarias.

Inspeccion de Ensayos no destructivos, preparacion Superficial, y pruebas de
hermeticidad (AIE-Redes Internas, Estacion De Regulacion y Filtracion).

Reporte de Inspeccidn en Visitas
Auditoria y Control de Dosieres de calidad.

Gestion de Certificado de Proceso Constructivo

e Ingeniero de Calidad — jefe de Provectos; En la empresa EJE SOLUCIONES
ENERGETICAS del 01/07/2019 al 28/07/2020

O

O

O

Desarrollo, control de calidad y supervision de Proyectos de Gas Natural para

industrias. (Ingenieria, visitas de campo, cronogramas de obra, valorizaciones)
Reportes semanales de avance y obra a supervision de Calidda.
Control de Calidad, gestion de dosieres de calidad.

Promover una cultura de seguridad dentro de su equipo de trabajo.

e Ingeniero Asistente de Planeamiento — SAN MARTIN CONTRATISTAS
GENERALES - PROYECTO MINERO SHOUGANG HIERRO PERU del
30/07/2020 al 28/02/2022

O

O

Soporte de Supervision para ejecucion de trabajos de mantenimiento.

Control de los indicadores de mantenimiento (KPI'S) como el MTTR, MTBF,
MTBS, Disp. mec.

Gestion y Asignacion de recursos de mantenimiento

Seguimiento de cumplimiento de Mantto.
20



o  Gestion de cronogramas de mantenimiento

o  Gestion de modos de falla de equipos.

o  Gestion de Roster de Personal, guardias.

o  Atencion de SOLPES de Servicios.

o Promover una cultura de seguridad dentro de su equipo de trabajo.
o  Match de informacion MINESENSE-Reporte de operatividad.

Ingeniero Asistente de Planeamiento y Confiabilidad — COSAPI MINERIA S.AC-
UNIDAD MINERA SHOUGANG HIERRO PERU del 30/03/2022 hasta la actualidad.

o Gestion de indicadores del mantenimiento (MTTR-MTBF-FSAPM-
Confiabilidad-Disponibilidad Mecénica/Operacional).

o  Gestion de reportes de mantenimiento y operatividad (trabajos correctivos de
campo, talleres).
o  Generacidn de estrategias de mantenimiento basado en analisis de datos de flota).

o  Generacion de planes de trabajo y asignacion de recursos para trabajos
preventivos/predictivos.

o  Promover buenas préacticas y una cultura de seguridad.

o  Match Control Sense-Mantenimiento
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CAPITULO Il1: APLICACION PROFESIONAL

3.1. Marco institucional.
Shougang Hierro Per(, es una compafiila minera dedicada a la explotacion,
procesamiento y comercializacion del mineral del hierro, iniciando el movimiento de tierras
desde sus yacimientos de mineral localizados en la costa sur del Per( a aproximadamente 530

Km. de Lima.

San Juan de Marcona, Ica §
:

Fig. 4: Oficinas administratias Shouga Hierro Per( - Marcona — Nazca - Ica.

La operacion de la empresa esta integrada conformada por méas de 5000 personas
entre contratistas y personal de planilla directo; Dentro de las empresas contratistas terceras se
encuentra COSAPI MINERIA S.A.C realizando la operacion del movimiento de tierras desde
el 2013, en el sector Esta mina 11, 14y 19.

Fig. 5: Personal de Cosapi Mineria en proyecto Shougang hierro Per.
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3.2. Determinacion y analisis del problema.

3.2.1. Realidad problematica.
Para entrar en contexto de la problematica debemos conocer acerca de los equipos en

la unidad Cosapi Mineria sede Shougang: Contdbamos con equipos 785C-D, [3], sin embargo
y debido a las horas trabajadas, son equipos que con el tiempo se han vuelto menos confiables
y cuya disponibilidad ha mermado en funcién a las horas trabajadas, sin embargo al llegar a la
unidad se encontré una gran deficiencia en la carga de data para el respectivo analisis, para
poder generar estrategias efectivas se comenzo con la canalizacién de informacion de manera
eficiente y la correcta disgregacion de las fallas y modos de falla para poder realizar un mejor
analisis de estas. Sin embargo para llegar a cumplir la meta de nuestros clientes y después de
estimaciones de venta de horas maquina interna, necesitariamos un valor de 83% en
disponibilidad mecénica ,pero para contar con cierta el valor para nuestra meta fue fijado a un
basico de 85% de disponibilidad mecanica, y una confiabilidad target de 50%, y para poder
lograrlo necesitariamos planes de accidon eficientes y sencillos de implementar en el corto
plazo, con ello la consigna de contar con el visto bueno de gerencia y la asignacion de recursos
para planes de accién méas elaborados, efectivos y posiblemente mas costosos a corto plazo
pero mas rentables en un periodo de tiempo mas amplio, sobre y al ser un &rea nueva y contar
con recursos humanos especialistas en confiabilidad y monitoreo , Para ello habria unas cuantas
interrogantes que tendriamos que resolver lo antes posible, como: ;cudles serian nuestras
primeras acciones a tomar esta area de confiabilidad?, ;Como hacer mas eficiente el ingreso
de informacion y el desglose de estas?, ¢ cual seria el enfoque de mantenimiento que ameritaban
estos equipos?, fue entonces que se ideo un plan de accion inicial: Generar la clasificacion de
los componentes de los equipos por sistemas, y subsistemas tomando como base de referencia

el manual suministrado por el fabricante.

3.2.2. Planteamiento del problema.
Al inicio de la creacion del area de confiabilidad no se contaba con una estrategia

predeterminada o general aplicable a esta operacion, claro hay muchas guias de referencia,
pero cada unidad minera amerita planes de accion diferentes dado que cada operacion,
contexto operacional, equipos, recursos es diferente, sin embargo podriamos trazar una linea
base de para comenzar con las actividades y fijar un cronograma de objetivos que deberiamos
alcanzar en el transcurso de los meses, luego de revisar proyecciones de horas para los equipos,
asi que uno de nuestros punto referenciales fue el manual de operacion y mantenimiento del
equipo, suministrado a nosotros por el mismo fabricante[4], a partir de ahi comenzariamos a
generar las bases de datos para el analisis de la flota, basado en un nimero de horas para cada
paquete de mantenimiento, tiempo de vida Gtil de los componentes, tiempo de servicio de cada
tipo de aceite por sistema, y debido a las condiciones operativas, crear un plan de
mantenimiento independiente para los filtros de admision de los equipos, dado que por la alta

polucioén de silice, saturaban rapidamente los filtros, por lo que los cambios de filtros deberian
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realizarse entre un nimero de horas méas bajo que el resto de sistemas, como normalmente
recomienda el fabricante, pero recordando que estas recomendaciones son basicas, y algunas
veces no son una guia infalible de mantenimiento, teniendo estas que ajustarse a los

requerimientos de la operacion[5].

3.2.3.  Formulacion del problema.

3.2.3.1. Problema principal.

PP: ¢ Qué estrategias de mantenimiento basadas en la confiabilidad se pueden aplicar a la flota
de equipos de acarreo?

3.2.3.2.  Problemas especificos.

PE-001: ¢ Cudles son las fallas eléctricas repetitivas, por sistema o subsistema que mas afectan
la flota de equipos de acarreo?

PE-002: ; Como establecer los trabajos de mantenimiento idéneos, para disipar las fallas
eléctricas repetitivas en los equipos de acarreo?
3.2.4.  Alcance.

El alcance del proyecto se basa en las siguientes actividades:

e El alcance principal se encuentra en mejorar la disponibilidad y mantenibilidad de los
equipos de carguio, ya que esto servira para el cumplimiento de la produccion, por ende,
en mejorar la rentabilidad del negocio.

e  Mejorar los KPIps de confiabilidad y mantenimiento nos indicara que tan bien estéa siendo
llevada la gestion de Mantto por parte de las jefaturas, planeamiento, supervision y
personal técnico.

3.2.5.  Limitaciones.

3.2.5.1. Limitacion temporal.

El presente informe de suficiencia profesional tuvo una duracién de 04 meses.

3.2.6.  Justificacion.
La justificacion mas importante desde el punto de vista del negocio es en la parte

econdmica, tener equipos detenidos por fallas correctivas no tratadas debidamente y que son
repetitivas, afectan al ciclo de produccion y el cumplimiento de metas estipuladas entre la
mineray cosapi mineria, siendo estas pasibles a multas por incumplimiento de produccién. Por
ello es importante establecer estrategias que garanticen la confiabilidad de los equipos en sus
horas productivas.

Como parte humana la aplicacion de estrategias de confiabilidad de mantenimiento, mejoran
los procesos de gestion, implementan nuevas habilidades al personal de supervision y personal

técnico.
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3.3.

3.4.

Objetivos.

3.3.1.  Objetivo general.

OG: Establecer estrategias de mantenimiento basadas en la confiabilidad para la flota de
equipos de acarreo.

3.3.2.  Objetivos especificos.

OE-001: Identificar las fallas eléctricas detalladamente por sistemas y subsistemas, para el
tratamiento especifico de estas, en los equipos de acarreo.

OE-002: Establecer la lista de actividades, con frecuencias, tipo de PM y lugar de ejecucién para
las fallas eléctricas de los equipos de acarreo.

Proyecto de solucion.

Para atacar uno de los principales motivos por los cuales los equipos paraban en
campo debiamos realizar un analisis de historial de fallas general de los equipos, revisando el
numero de fallas por modo de falla, modo de falla por flota, siendo bastante minuciosos en los
modos de falla de los equipos para incluir la hora de falla de los equipos, dado que la zona de
operacion presenta variaciones muy diferenciadas de T° y humedad a lo largo del dia, todos
estos datos seran mostrados en la tabla N°3, para ello podriamos aplicar un diagrama de Pareto
0 un diagrama de fallas metddico para los neumaéticos, sin embargo dos aspectos importantes
eran con trabajos eléctricos y problemas de transmision. Asi que comenzamos con la correcta
clasificacion de informacion en la tabla base con la que ya contabamos afiadiendo columnas

adicionales para afiadir informacion vital [6]. .

Etapa de Planificacion: Identificacion de Objetivos, programacion de tareas, cronogramas

Y recursos.

Etapa Hacer: Ejecucion de tareas.

Etapa Verificar: ¢Se puede cumplir?

o  Etapa Actuar: Toma de decisiones respecto a los resultados.
3.4.1.  Planificacién del proyecto de solucion.

Como principal herramienta de gestion se debe parametrar y establecer
metas a corto y largo plazo, como unidad de medida para este proceso establecimos,
de la mano de gerencia de mantenimiento y jefatura, plazos fijados para llevar un
control de avance de planes de accidn respecto al tiempo, siempre se debe contar con
el visto bueno, aprobacion y apoyo de gerencia en cuanto a planes de accion que
impliquen cambios que afecten a sub areas de mantenimiento (gestion de calidad,
confiabilidad, planeamiento, administracion, almacén ,etc) ,se debe tener en cuenta

que la terminologia aplicada en este proyecto es la usada rutinariamente en el area[7].
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TABLAII

CRONOGRAMA DE PLAN DE TRABAJO DE INTEGRACION DE GESTION
DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD

N° de
actividad Accion a tomar Diainicio Duracién Dia Fin

1 Analisis de problematica 1/04/2022 3 4/04/2022
2 Inicio de Plan de accion 4/04/2022 15 19/04/2022
3 Establecimiento de objetivos 19/04/2022 1 20/04/2022
4 programacion de actividades especificas por PM'S | 22/04/2022 4 26/04/2022
5 divulgacion de programacién de actividades 26/04/2022 5 31/04/2022
6 capacitacion a areas y personal involucrado 31/04/2022 4 4/05/2022
7 ejecucion de actividades programadas 4/05/2022 90 3/08/2022
8 verificacion y comparacién de datos 3/08/2022 30 2/09/2022
9

Toma de decisiones (Continua, se cancela, se mejora) | 3/09/2022 2 5/09/2022
CRONOGRAMA DE PLAN DE TRABAJO

3.4.2.  Andlisis de la problemética

La correcta clasificacion y definicion de objetivos es sumamente
importante para nuestros planes de accion, dado que se debe de analizar como
impactan nuestras acciones en los indicadores de mantenimiento en un plazo fijado.
Luego de colocar en mencion toda la informacion concerniente a fallas recurrentes y
taza de fallas desde el 2021 hasta el 2022, se logrd reunir, ordenar y clasificar
correctamente la data revisada, permitiéndonos asi identificar oportunidades de
mejora y planes de accidn aplicables a los trabajos de mantenimiento disminuyendo

asi la tasa de fallas en componentes. [10].

En el siguiente resumen podremos visualizar la tendencia de fallas en la
flota de camiones 785C-D de la flota CATERPILLAR, tratandose de una misma flota
y un mismo tipo de operacién, es mas fécil identificar tendencias en la flota. [8].

Trabajos de reconexion de sensores, terminales, pines y switches del sistema
eléctrico, presentando problemas de sulfatacion, teniendo asi en total en el tipo de
operacion (Marcona)por encontrarse cerca al litoral del mar peruano, es un ambiente
un ambiente corrosivo para los metales, produciendo sulfatacion provocando el 21%

de fallas eléctricas por sulfatacion, desconexiones o reparaciones menores.
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FECHA DE NRO AREA CODIGO HORA HORA  HM HM  DURACI

FAM.
__ TURNO DESCRIPCION - INTERVENCI . . . __ PARADA SISTEMA o SUBSITEMA
GUARDIn n E u u RESPONSABLH OTH oN n SALIFH INICIIH FINAH ON u E EQUIFH

SE CAM SIST. ELECTRICO DE LUCES
SE CAM  AIREACONDICIONADO

SE CAM SIST. ELECTRONICO DEL MOTOR
SE CAM  AIREACONDICIONADO

SE CAM SIST. ELECTRONICO DEL MOTOR
SE CAM SIST. ELECTRONICO DE TREN DE
SE CAM  AIREACONDICIONADO

SE CAM  AIREACONDICIONADO

SE CAM SIST. ELECTRONICO DE FRENOS
SE CAM SIST. ELECTRICO DE LUCES

SE CAM SIST. ELECTRICO DE LUCES

SE CAM SIST. ELECTRONICO DEL MOTOR
SE CAM  SIST. ELECTRICO DE LUCES

SE CAM SIST. ELECTRONICO DE FRENOS
SE CAM SIST. ELECTRONICO DE FRENOS

1/08/2022 [ e[e1N CAM-11 ELE / CAMBIO DE FOCO DE FARQS DE TRABAJO SUPERIOR POR NUUWIAVIVIEAN®] one 2133 2146 39506 39506 0.2
2/08/2022 DIA  CAM-15 AA / EVAL. PARA CAMBIO DE VALVULA DE AIRE ACONDICIONADLLIANITIAN () cNp - 1311 19:00 5.82
2/08/2022' DIA  CAM-05 ELE / LIMPIEZA DE SENSOR DE PRESION FILTRO DE AIRE Y SENSUGIIGVIIAN ) cnp 1237 1451 3
2/08/2022 [Llolo3[H CAM-18 AA/ RECARGA DE GAS DE AC POR FUGA DEL CONDENSADOR  WAWHAIYIAN (e} CNP 1905 1912 36241 36241 012
2/08/2022 [e[e1 N CAM-11 ELE / EVALUACION POR APAGADO INTEMPESTIVO APAGADO INRENIAVIIANO) o 0125 0314 39531 39531 182
2/08/2022 [Y[o[e1 CAM-28 ELE / EVALUACION DE CODIGO REGISTRADO Y RESETEOQ DEL SISLZANIEVIIANG(®) cnp 2230 2245 33070 33070 025
3/08/2022 DIA  CAM-12 18120 AA/CAMBIO DE CONDENSADOR POR FUGA DE AC + EVAL. POR WAWMAVITEN®) cvp 1625 1900 37658 37658 2.72
3/08/2022/ DIA | CAM-12 AA/ RECARGA DE GAS DE AC POR FUGA DEL CONDENSADOR  WLWHATIYIAN (e}  CNP 1241 1305 37655 37655 040
3/08/2022 [Y[o[e31 CAM-24 FRE / RESETEQ DE SWITCH DE ROTOCHAMBER POR EVENTO ACLZNIEAIIAN®) cNp 06:36 0700 49290 49290 040
3/08/2022 [LTo[e}[N CAM-07 ELE / CAMBIO DE BULBO DLS POR LUCES DE ALTA NO ENCIENDELEWLEANIYIAN (0] - cNp 1921 1937 39200 39200 027
3/08/2022 [LY[e[e[ CAM-06 ELE / CAMBIO DE RELAY DE LUCES NEBLINEROS POR FALLA DE LUV ®) e 0149 0156 42732 42732 0.2
5/08/2022 DIA  CAM-14 ELE / LIMPIEZA DE DE SENSOR DE INGRESO AL TURBO POR PERIVLIIANIIAN () e 07:07 0824 128

5/08/2022 lelel[A CAM-19 ELE / CAMBIO DE 01 BULBO DE LUCES ALTAS POR FALLA MANTENIMIENTO a2 19:49 20:04 39911 39911 025

6/08/2022 [\[o[ei[d| CAM-07 ELE / LIMPIEZA DE CONECTOR SULFATADO DEL SENSOR DE TEMULELWLAVITIANe) cnp 03:40 0407 39271 39271 045
7/08/2022| DIA  CAM-24 ELE / LIMPIEZA DE SENSOR DE TEMPERATURA POR EVENTO ACTRULWNLENLIA ) NP 10:49 1205 49353 49353 127

7/08/2022 [\0leilA CAM-12  SE  ELE / EVALUACION DE TCS POR EVENTO ACTIVO MANTENIMIENTO ) 0653 07:00 0.12 SE CAM SIS, ELECTRONICO DE FRENOS
7/08/2022 [\[olei[d| CAM-08 AA / RECARGA DE GAS DE AIRE ACONDICIONADO POR INOPERALVLNIANIYIATH(N  cnp 2039 2056 40380 40380 032 SE  CAM AIRE ACONDICIONADO

SE CAM SIST. ELECTRICO DE LUCES
SE CAM SIST. ELECTRONICO DEL MOTOR
S CAM SIST. ELECTRONICO DEL MOTOR

8/08/2022' DIA  CAM-28 ELE / CAMBIO DE FOCO DE LUZ BAJA RH SUPERIOR POR FALLA LANREANIEAN0N cNp 08:56 09:23 33180 33180 045
8/08/2022 DIA  CAM-27 MOT / EVAL. POR EVENTO ACTIVO MANTENIMIENTO a3 1649  17:07 0.30
9/08/2022 DIA | CAM-27 ELE / LIMPIEZA DE CONECTOR DE VIMS POR EVENTO ACTIVO  LWAWRAIENG0)  cnp 1707 19:00 1.88

9/08/2022 DIA  CAM-06 18382 TRA/CAMBIO DE SENSOR DE TEMPERATURA DE DIFERENCIAL FUAWLEAIANE0N cNP 1713 1900 42855 42855 178 SE CAM SIST. ELECTRONICO DE TREN DE
9/08/2022 [\[ole[4| CAM-15 EST / EVALUACION POR FARO DE LUZ DEFECTUOSO MANTENIMIENTO RIS 1900 19:29 048 SE CAM SIST. ELECTRICO DE LUCES
10/08/2022 [[olo;| A CAM-15 ELE / CAMBIO DE FARO LED DE SALON POR FALLA MANTENIMIENTO R}l 19:48 1958 38766 38766 0.17 SE CAM SIST. ELECTRICO DE LUCES

T T T N T T T T S T T T T T =y

11/08/2022' DIA  CAM-13 - EVALUACION DE EQUIPO POR APAGADO INTEMPESTIVO MANTENIMIENTO e 17:52 19:00 113 SE CAM  SIST. ELECTRONICO DEL MOTOR

Fig. 6: Base de datos, informacion para analisis de fallas por sistemas y subsistemas.
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Fig. 7: Clasificacion de fallas por sistemas en camiones CAT-785D-C.

Como podemos apreciar, la cantidad mucho mas alta pertenece al sistema
eléctrico y de motor de la flota, incluyendo equipo de aire acondicionado, para
abordar el sistema motor se necesitaba un andlisis mas exhaustivo y estrategias méas
costosas, asi que lo méas rentable Actividades-Disponibilidad era atacar las paradas
por mantenimiento correctivo eléctrico.
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Fig. 8: Clasificacion de fallas eléctricas por subsistemas en camiones CAT-785D-C.

Disgregando las fallas en diferentes subsistemas para un mejor analisis de acuerdo

con sistemas.
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Fig. 9: Clasificacion por duracién de tiempo de tiempo de las fallas eléctricas en camiones CAT -
785D-C

La duracion promedio para la cantidad de fallas eléctricas que presenta,
corresponde a una tendencia de 2.06 de para 923 paradas, en comparacién de las
paradas por sistema motor que abarcan 1211 paradas para 3.34 horas de duracion,
bastante bajo, lo que nos sefialan reparaciones constantes, rapidas y repetitivas,
indicativo de que puede disminuir su ratio mediante actividades de inspeccion

rutinaria y mejores practicas de reparacion.

Se realiz6 un andlisis rapido de a qué sistema pertenecen la mayoria de los
trabajos no programados, encontrando que la mayoria de los trabajos eléctricos
pertenecen a sistemas eléctricos de luces y aire acondicionado, fallas sencillas de

abordar mecanica y econémicamente hablando.

Se determind realizar un programa de actividades relacionadas al
mantenimiento de componentes eléctricos y electrénicos, que incluian: Buenas

précticas en reparaciones eléctricas, mantenimiento proactivo. [9].
Ejecucion del cronograma

Anélisis de problematica: Para poder implementar planes de accién sensatos era

necesario saber cual era la causa para atacarla, entonces se determinaron 4 factores

que dificultaban el proceso del mantenimiento:
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Perdida de informacion: Durante los primeros dias en mi estadia fue fécil
identificar las falencias en recopilacion y tratamiento de informacion vital
para realizar buenos planes de accion, como documentacion faltante, alta
rotacion de area donde habia ingresado, informacion que no era
proporcionado por personal que atendia las reparaciones no programadas

(Campo), mas adelante explicaremos el plan de accion para esta situacion.

Desconocimiento en buenas practicas de mantenimiento: A medida que fui
conociendo las actividades, llegué a encontrar muchos casos en las que no se

respetaban los procedimientos o simplemente se desconocian.

Contexto operacional: Personal de operaciones genera condiciones de
trabajo a los equipos que en muchas ocasiones puede representar un alto

recorte a la vida util del activo.

Logisticos: al encontrar un problema de almacenaje y despacho puede ser
fatal para el area de mantenimiento, un repuesto mal almacenado que puede
ser requerido por un equipo critico puedes ser motivo de pérdida de miles de
dolares para la operacion, no solo por el lucro cesante, sino también por las
multas que aplican las unidades mineras al no llegar a la meta establecida

por contrato.

3.4.3. Inicio el plan de accién:

Lo primero fue plantear soluciones factibles, rapidas y simples, dado que el
plantear soluciones complejas representa una gran inversion tanto de tiempo
como de recursos econémicos, por lo que se opt6 por el hecho de trabajar
con las herramientas con las que ya contabamos, es decir mejorar lo que ya
se tenia, tanto en procesos como en uso de recursos, (Mejora de formatos,
difusion de informacidn en buenas précticas de mantenimiento, operacion y

almacenaje).

3.4.4.  Objetivos Establecidos.

Generar una programacion de actividades que incluyan actividades
relacionadas a la problemética anteriormente descrita, mejorar los procesos
de mantenimiento, elevar la disponibilidad de la flota mediante el uso de
herramientas de gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad para

fallas eléctricas.
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3.45.  Programacion de actividades por PM’s
Como podemos apreciar, las paradas eléctricas tenian una alta frecuencia y una corta duracion, lo que nos indica una clara tendencia de
actividades cortas que podrian o no deberse a una mala praxis en la reparacion, por lo que se consider6 realizar una OPT(OBSERVACION DE
TRABAJO DE MANTENIMIENTO) para determinar si esta tendencia se debia efectivamente a una falta de capacitacion del personal a cargo de
trabajos eléctricos en los talleres, o simplemente a un tendencia normal en los trabajos de mantenimiento o a las condiciones climéticas y contexto

operacional. Mejorando asi la calidad de trabajos eléctricos y cumplir asi con el objetivo de disminuir la tendencia de fallas eléctricas.

TABLAIII
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ESPECIFICAS

‘ PROGRAMACION ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ESPECIFICA PARA TRATAMIENTO DE FALLAS ELECTRICAS DETECTADAS EN LOS SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE LOS CAMIONES 785D-C \

1.00 | Recoleccion de informacion por parte de personal operativo Semanal - Oficinas-talleres
2.00 | Identificacion de fallas y tipo de fallas frecuentes Semanal - Oficinas-talleres
3.00 | Clasificacion por modos de falla de la flota Quincenal - Oficinas-talleres
4.00 | Inspeccion de conexiones e inspeccion de estado de harnes. 250 horas de trabajo PM1-PM2-PM3-PM4-PM5-PM6-PM7-PM8 Equipo Movil
5.00 | Rotulado de bulbos y faros para control de horas de duracion 500 horas de trabajo PM2-PM4-PM6-PM8 Equipo Movil
6.00 | Verificacion de estado de baterias y voltaje de salida 500 horas de trabajo PM2-PM4-PM6-PM8 Equipo Movil
7.00 | Inspeccion y limpieza de tableros, gabinetes y harnes de ECM 500 horas de trabajo PM2-PM4-PM6-PM8 Equipo Movil
8.00 | Revision de estado de conexiones y reparaciones 250 horas de trabajo PM1-PM2-PM3-PM4-PM5-PM6-PM7-PM8 Equipo Movil
9.00 | Limpieza de switches y conectores deutch para evitar sulfataciones 250 horas de trabajo PM1-PM2-PM3-PM4-PM5-PM6-PM7-PM8 Equipo Movil
10.00 | Pruebas y limpieza de equipo de aire acondicionado 250 horas de trabajo PM1-PM2-PM3-PM4-PM5-PM6-PM7-PM8 Equipo Movil
11.00 | Cambio de Gas refrigerante de equipo de aire acondicionado 1000 horas de trabajo PM8 Equipo Movil
12.00 | Muestreo de aceite de Motor (Estado de sistema eléctrico de Inyectores) 250 horas de trabajo PM1-PM2-PM3-PM4-PM5-PM6-PM7-PM8 Equipo Movil
13.00 | Descarga de data de VIMS (sistema de gestion de informaci6n vital)CAT 250 horas de trabajo PM1-PM2-PM3-PM4-PM5-PM6-PM7-PM8 Equipo Movil




3.4.6.

3.4.7.

Divulgacion de la programacion de actividades.

Después de haber realizado la planificacion por PM’s de las actividades de
mantenimiento para el tratamiento de fallas del sistema eléctrico, y con la
aprobacion respectiva de mi jefatura inmediata, se realizaron reuniones para
la divulgacidn, exposicion de los motivos por el cual se estan estableciendo
estas actividades de mantenimiento, para conocimiento de la supervision y

técnicos especialistas.

Figura 10: Reuni6n de divulgacion de programacion de actividades.

Capacitacion a areas y personal involucrado

Para una correcta capacitacion y entendimiento de los sistemas y subsistemas
de los equipos de acarreo se realizd una codificacion, lo cual permitird a
futuro resumir los reportes e ingresarlos al software de mantenimiento de
forma maés técnica, también nos permitird reconocer de manera mas rapida

los sistemas afectados.
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Fig. 11: Clasificacién de sistemas y subsistemas de equipo de acarreo.

e Se realizaron talleres documentados, contando con la participacion del

ingeniero especialista en sistemas eléctricos, se explicd detalladamente la

programacion de las actividades por PM’S y se realizaron simulaciones de

fallas, donde se establecio las metodologias de tratamiento de estas fallas, es

decir las soluciones inmediatas a estas, indicando la cantidad de personal

necesario, herramientas y recursos.

Fig. 12: capacitacion sobre programacion de mantenimiento eléctrico

33



Fig. 13: capacitacion con instrumentos eléctricos/electrnicos.

Fig. 14: capacitacion para tratamiento de fallas en los ramales eléctricos.
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3.4.8.  Ejecucion de actividades de mantenimiento programadas.
e Después de la capacitacion y la divulgacion de las nuevas actividades de
mantenimiento para prevencion de fallas eléctricas, se empezd la ejecucion
de estas actividades por PM’S como se establecié en la tabla NO3, a
continuacion se deja evidencia grafica de la ejecucion de las actividades de
mantenimiento, las cuales sirvieron para evitar fallas en campo que antes

suscitaban, de esta forma en el siguiente apartado se pueden visualizar

estadisticamente en la comparacion de KPI'S de confiabilidad.

7

Fig. 15: Limpieza interna de ductos de compresor (PM 250horas)

e Se detectd que esta condicion provocaba que el compresor cargue a maxima
presion y se apagara el motor por exceso de factor de carga, con la limpieza

adecuada se evita una falla en pleno ciclo de operacion.
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Fig. 16: revision de estado de conexiones eléctricas (PM 250horas)

Se realiz6 la medicion de continuidad en estos cables del ECM, en el cual se
detect6 que el cable X22 requeria cambio inmediato, se realizd y se ejecuto
el cambio de manera correcta, segin las buenas practicas y talleres de
capacitacion especificas, sin la necesidad de tener que contar con la presencia

del dealer para estos trabajos.
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Fig. 17: revision de swtiches y conectores deutch (PM 250horas)

e Serealizaron la limpieza y revision, no se detectan problemas para energizar
a 7200kv; el relé funciona correctamente, se debe considerar la utilizacion
de este relé en los demas equipos y sistemas.

Fig. 18: Pruebas de limpieza y equipo de aire acondicionado (PM 250horas)
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Se realizaron la limpieza y revision del equipo de aire acondicionado, se
encontrd sistema saturado de polucion, se realizo el cambio de los filtros

saturados, se verifico la hermeticidad del sistema.

Fig. 19: Rotulado de bulbos y faros para control de ciclo de vida (PM 500horas)

Se realizaron la inspeccion a los sistemas de luces auxiliares, se registro el
horémetro para el seguimiento al ciclo de vida, asi programar su cambio y

evitar el fallo en operacion.

Como se evidencia se han ejecutado actividades que antes no se
desarrollaban en los PM’S ya sea por falta de capacitacion y dependencia del
dealer o proveedor del equipo minero, actualmente con la nueva
planificacidn se vienen detectando latentes fallas que son solucionadas en los
tiempos de mantenimiento preventivo, de esta forma se mejora la
confiabilidad del equipo durante su ciclo de operatividad en el tajo abierto

mientras ejecuta sus labores de acarreo de mineral.
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3.4.9.  Verificacion y comparacion de datos

Para la verificacion y comparacion de datos resulta necesariamente obligatorio
trabajar y comparar la medicion del proceso mediante los KPI de mantenimiento, se realizé un
grafico comparando el nimero que se suscitaban en los camiones antes de implementar estas
nuevas estrategias de mantenimiento versus el resultado del mantenimiento con estas

estrategias ya aplicada, de tal manera que se puede observar lo siguiente:

Cantidad de fallas electricas en camiones CAT 785C-D por mes 2022
160 150 145 148
132 137
140
121 119
120 05 101 o
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Fig. 20: Tendencia de fallas eléctricas afio 2022.
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Fig. 21: Tendencia del mtbf afio 2022

Como se observa en el cuadro de tendencias, podemos analizar el KPI “MTBF” el cual
traducido al espafiol es el “tiempo medio entre fallas”; Es decir este indicador de confiabilidad
nos estima la cierta cantidad de horas a la que el equipo analizado tiene una tendencia a presentar
fallas, en este caso, el promedio del mes de enero es de cada 38 horas de operacion se presentaba
una falla eléctrica, en el mes de febrero cada 45 horas, en el mes de marzo cada 42 horas, en el
mes de abril cada 50 horas, en el mes de mayo se registr6 nuevamente fallas cada 38 horas en

promedio, en el mes de junio la situacion mejoro a 43 horas, es aqui donde se puso en marcha el
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presente proyecto de suficiencia profesional, en el tratamiento de fallas eléctricas de los
camiones Caterpillar 785C-D, es por ello que se observa que en el mes de julio las fallas se
distanciaron a cada 52 horas, en el mes de agosto a 60 horas, en el mes de septiembre el promedio
aumento a 63 horas, en el mes de octubre ya se nota una mejora notable siendo que las fallas se
distanciaron por lapsos de 70 horas, y la mejora continuo en noviembre cuando se registra el
mejor valor dentro del afio, es decir las fallas aparecian cada 75 afos, esto debido a las
actividades de mantenimiento enfocadas en las fallas eléctricas de los camiones eléctricos 785
C-D.

3.4.10. Toma de decisiones

Después de realizar reuniones técnicas con el area de planeamiento y supervision de
mantenimiento, con la proyeccion de los datos obtenidos y recogidos, se llegé a la conclusion
de que al implementacidn de estas actividades de mantenimiento han sido beneficiosas pues se
observa la clara disminucion de fallas eléctricas en los camiones, asi como también la mejora
de la confiabilidad de estos equipos, de esta manera cumpliendo con el target de mantenimiento
ofrecido a operaciones, asi también ellos cumpliendo con sus metas de produccion en lo que

concierne el movimiento de tierra.

En el aspecto econdmico la inversion no fue mucha, ya que solo se realizo la
contratacion de un especialista al staff de supervision, con amplio recorrido y trayectoria el
cual fue el encargado de ejecutar las capacitaciones para actividades consideradas complejas
de los sistemas eléctricos de estos camiones, el cual capacito en procedimientos, instrumentos

y clasificacion para la solucion de las fallas mas recurrentes detectadas.

En resumen, la jefatura de equipos de COSAPI MINERIA S.A.C decidié continuar respaldar

el presente proyecto y mejorarlo al afio 2023.
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CAPITULO IV: REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

4.1. Anadlisis critico de resultados.

Se ejecuto un plan de ingenieria del mantenimiento enfocado en deteccion y el anélisis del
comportamiento de las fallas en un determinado periodo de tiempo, posterior a eso el estudio
particular de cada una de estas y el planteamiento de soluciones paso a paso, de manera econémica

con alto impacto dentro de los procesos internos de mantenimiento de la organizacion.

Se demostré la mejora y la disminucion de estas fallas eléctricas identificadas en la
experiencia, se reflexiono sobre la importancia de sostener una planificacion similar a la aplicada
para los demas sistemas de los equipos mecanico, asi como también para los otros tipos de
maquinara C Y 785 D se demuestran mediante el KPI denominado MTBF por sus términos en
inglés “mean time between failure” o tiempo medio para la falla el cual se calcula de la resta entre
el tiempo medio de operacion respecto tiempo de inoperatividad, esto sobre el nimero de paradas
en el tiempo analizado. La mejora de este indicador es en horas y nos indica cada cuanta hora
estan ocurriendo las fallas en determinado equipo dentro de un proceso productivo, de esta manera
podemos decir que tan confiable es el equipo mecanico o maquina estudiada.

En base a lo expuesto, en el marco desarrollado del campo de la ingenieria del
mantenimiento, el aporte de mi persona como experiencia fue el desarrollo y el planteamiento de
implementar actividades de mantenimiento especificas, iniciando por la identificacion de estas,
el estudio particular de cada una, la elaboracion de un programa de mantto que contenga
actividades claves que puedan mellar con las fallas identificadas, ser participe de la difusion de

esta implementacion y supervisar la correcta ejecucion de esta.

Culmino indicando que ha sido una grata experiencia de gran crecimiento en lo personal y
también reconocimiento hacia mi persona por parte de mis jefes y pares similares en la
organizacion, destacando siempre mi espiritu participativo y de lider nato inculcado en las aulas

universitarias.
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CONCLUSIONES

Primera: Se determind que las principales causas de las fallas en el sistema eléctrico de los camiones
fueron por: desperfectos y deterioros en los harnes, conexionado, swtich’s de control del sistema
eléctrico, en resumen, por la falta de revisiones metodoldgicas y especificas de accesorios y
elementos en mal estado pertenecientes al sistema eléctrico.; Asi como también en segundo lugar por

la omision de accidn para la limpieza del sistema eléctrico.

Segunda: Al implementar actividades de mantenimiento especifico, se realiza un cronograma de
trabajo, el cual sirve para identificar y atender las posibles causas detectadas de fallas no
programadas, por ello se obtiene una disponibilidad mejorada de las fallas del sistema eléctrico, el

cual debe continuar en el tiempo para gque se sigan constatado la mejora creciente.
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RECOMENDACIONES

e Primera: En cuanto a lo ejecutado a los camiones mineros respecto al sistema eléctrico y se
vio mejoras significativas, se recomienda aplicar la misma estrategia de analisis de fallas,
identificacion de estas para el tratamiento de fallas no programadas y correctivas de los demas

sistemas como el hidraulico, transmision y motor; Para el afio 2023.

e Segunda: Se recomienda la continuacion, sostenimiento de esta metodologia de anélisis y
tratamiento de fallas especificas, Asi mismo aplicarla a los demas equipos que forman parte
de la operacion como: Palas hidraulicas, Retroexcavadoras, Cargadores Frontales,

Motoniveladoras y Perforadoras.
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ELECTRICAL AND STARTING SYSTEM

9X-7803 ALTERNATOR GP-CHARGING*m
S/M: BBRGO0S-2152
24-WOLT, 100-AMPERE. BRUSHLESS, REQUIRES 2300 APM MINIMUM IDLE SPEED
PART OF 175-5285, 188-4785, 310-2104 ENGINE AR
FIELD REPLAGEMENT ORDER 316-7251—PAGE 372
ALSD AN ATTAGHMENT

SMG5-1405 103630122
REF GRAFHIC FART HAME 3EE
HOTE HO REF PART HUMEER GTY i @ 3 4 5 8 [PRODUCTLEVEL FAGE
1 i BT-4205 2 WASHER-HARD (7.2X14. 5X2-Mll THK)
2 1 SX-2500 4 SCREW-HEX FLANGE (10-24X2B.1-WM)
E] 1 E¥-B1B7 1 HUT (1/4-2B-THD)
4 1 5E-T348 1 BOLT [1./4-20¥0.5-IM)
5 1 SL-B77T0 1 CAF-DUST [ALTERNATOR RELAY TERMIMAL)
] i SH-0843 1 PLUG-BEARTHG WELL
7 1 SP-3418 1 BEARING-ROLLER
a i SP-3419 1 RACE-BEARTHG INNER
] i SL-E77E 1 RECTIFIER AS
10 i GH-1844 1 DICDE AS
11 1 3T-6354 1 REGULATOR AS-WOLTAGE (24-WOLT) ([(ALTERMATOR)
12 i 105-3763 1 CAFACITOR AS-ALTEAMATOR
13 i SP-TEOT 1 BALL BEARTMG
14 1 100-6531 1 FAN-ALTERMATOA {11-BLADE)
15 1 ZK-46821 1 LOCKMUT (5/8-18-THD)
16 1 95-2009 4 BOLT-FLANGE HEAD (10-24X3.625-INM)
T 1 EN-1B72 2 SCREW AT [B-32X1.25-IN)
18 1 TH-2023 1 SCREW A [B-32K35.9-MM)
19 i 106-TEES 1 COMMECTOR - AL TEANATOR
20 i 106-TE20 1 COMMECTOR -AL TEANATOR
21 1 G5-2544 2 SCREW-HEY HEAD {3-32X11.12-UM)
22 1 100-6532 1 COLLAR-AL TEANATOR
23 i 2L-B07TS 2 TEAMIKAL (14-GA TO 16-GA, MO. B ZCREW)
24 i TH-9021 2 SCREW AS [B-32X1.34-IN)
25 1 G5-2302 1 ROTOR AS
26 1 SN-0242 1 FLATE-COVER
27 1 SN-33688 g BOLT [10-24%0.75-IM)
28 1 106-TEET 1 HOUSING AS-ALTERANATOR
29 1 2P-5616 1 FRAME-DRIVE END
20 1 BT-9762 1 STATOR AS
a1 i 202-2703 1 COIL AS
a2 i 85-2300 1 RETATMER
33 1 030-9612 4 SCREW-FORMING {10-24X¥0.5-IN)
34 i 16T-2034 1 HUT-FLANGE {5/8-18-THD}
a5 i BT-0326 2 WASHER-HARD (5. 5X10%1-MW THK)
36 1 1H-3244 2 LOCKWASEHER
a7 1 SE-7233 2 LOCKWASHER
AVATLAELE AEFATA KIT{S):
895-2013 1 KIT-RELAY TEAMIMAL (ALTERNATOR)
(INCLUDES BUSHING, WASHERS, WUT AS & ZTUD)
105-3764 1 KIT-ALTERNATOR TEAMIMNAL

(INCLUDEZ TERMIMAL AS, INSULATOR, BUBHING,
WATHER, WUTS & LOCENASHERS)H
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ELECTRICAL AND STARTING SYSTEM
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ELECTRICAL AND STARTING SYSTEM

219-6485 LAMP GP-FLOOD
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SHLZ-1434 102 E00308
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2 1 SE- 4244 2 SCACKH-SFECTAL (MHX1. TOXIS-UM)
+ 1 2026614 1 LENE AZ (FLODOLIGHT)
5 1 175- 4252 1 SO0V Az
3 1 184 - TR5E 1 SRACKET (LAMF RETAIMIMNG|
7 1 2474005 1 SOLT [WeX{.25X50-NM)
] ] 1 &Y-91089 1 LOCEMUT (NOX1.35-THO)
E] 1 ST-4234 2 WASHER -FARD (0. 815020 THE)
1 1

] 1754291 SRALCKET AD

M-METRIC FART

e WIEW Add

VIEW B-B
GRAPHIC &1 “EHD> g 1488aT
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ELECTRICAL AND STARTING SYSTEM

4W-6634 STARTING MOTOR

Bi/M: AFXA3TO-OP
SAE ETANDARD ENGINE ROTATION
FART OF 173-8418 STARTING AR-AIR

FOR UEE WITH "0° FLYWHEEL HOUSING

BN ATTACHMENT

GP - ATR—vaNE

SHCE- 1431 in30nedns
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[ 1 A07- 5768 1 SILENCER-ATR ETARTING
g 1 43426487 3 SPACER (HTEZ0XDD-UM THE)
[43 o 1 247-1556 1 LUERTCATOR G2-AIF MOTORA 439
L 1 239.7339 1 SLEEVE
I iz 1 2301056 1 WXL AR
£ 1 A0-4566 4 BOLT [1/2-13K3.5-IN}
14 1 SP.-8245 4 WAZHER-HARD (13.5%2E . 5X3- UM THE)
i5 1 BL-5557 1 COMNECTOR
fiE 1 S5X-8001 3 BOLT [5/B-11X3.35-IK)

C-CHANGE FROM PREVIDUS TYPE

R-BENFG FART MAY BE AVATLABLE
¥-SCPARATE DLLUBTRATION

I-SEFER TO AYDRAULIC IHFOAWATION BYSTEM
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ELECTRICAL AND STARTING SYSTEM

230-7217 WIRING GP-LIGHTING jconed. ) ipEeasITIE
FEF GHAPHIC PART HANE SEE
ROTE WO EF PART MUNEER 3T § 3 3+ 8 8 (LT LBV PAGE
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L S0 1 TE-1101 4 STRAP-CABLE
51 3 111-5314 a8 ERACKET A2
52 3 5F.2955 a BOLT [5/fE-18X3.5-IN)
53 3 BT-4224 18 WAZAEA-FARD (0. 0XTEXZ-UM THE)
a ) 3 23060 -] LOCEMUT (5 /15-18-TH:)
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ELECTRICAL AND STARTING SYSTEM
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ELECTRICAL AND STARTING SYSTEM
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Anexo 02: Lista de camiones CAT 785 D Y 785 C con su codificaciéon dentro de la operacion

INGRESOA  TIPO DE CAPACIDAD | NRO SERIE :
FLOTA DE CARGA EQUIPO FABRICACION

MARCA  MODELO

CAMION 785C #01 COSAPI

CAM-01 CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02218 2013
APX02218 MINERIA SAC

CAM-02 CAMION 785C #02 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02305 2013
APX02305 MINERIA SAC

CAM-03 CAMION 785C #03 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02309 2013
APX02309 MINERIA SAC

CAM-04 CAMION 785C #04 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02310 2013
APX02310 MINERIA SAC

CAM-05 CAMION 785C #05 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02311 2013
APX02311 MINERIA SAC

CAM-06 CAMION 785C #06 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02312 2013
APX02312 MINERIA SAC

CAM-07 CAMION 785C #07 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02313 2013
APX02313 MINERIA SAC

CAM-08 CAMION 785C #08 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02314 2013
APX02314 MINERIA SAC

CAM-09 CAMION 785C #09 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02329 2013
APX02329 MINERIA SAC

CAM-10 CAMION 785C #10 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02327 2013
APX02327 MINERIA SAC

CAM-11 CAMION 785C #11 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02328 2013
APX02328 MINERIA SAC

CAM-12 CAMION 785C #12 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02330 2013
APX02330 MINERIA SAC

CAM-13 CAMION 785C #13 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02331 2013
APX02331 MINERIA SAC

CAM-14 CAMION 785C #14 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02332 2013
APX02332 MINERIA SAC

CAM-15 CAMION 785C #15 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02333 2013
APX02333 MINERIA SAC

CAM-16 CAMION 785C #16 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02346 2013
APX02346 MINERIA SAC

CAM-17 CAMION 785C #17 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02347 2013
APX02347 MINERIA SAC

CAM-18 CAMION 785C #18 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02349 2013
APX02349 MINERIA SAC

CAM-19 CAMION 785C #19 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02356 2013
APX02356 MINERIA SAC

CAM-20 CAMION 785C #20 COSAPI CATERPILLAR 785C 1/04/2017 ACARREO 148 TON APX02357 2013
APX02357 MINERIA SAC

CAM-21 CAMION 785C #21 COSAPI CATERPILLAR 785C 7/06/2019 ACARREO 148 TON APX00851 2014
APX00851 MINERIA SAC

CAM-22 CAMION 785C #22 COSAPI CATERPILLAR 785C 7/06/2019 ACARREO 148 TON APX00951 2014
APX00951 MINERIA SAC

CAM-23 CAMION 785C #23 COSAPI CATERPILLAR 785C 7/06/2019 ACARREO 148 TON APX00952 2014
APX00952 MINERIA SAC

CAM-24 CAMION 785C #24 COSAPI CATERPILLAR 785C 7/06/2019 ACARREO 148 TON APX01149 2014
APX01149 MINERIA SAC

CAM-25 CAMION 785D #25 COSAPI CATERPILLAR 785D 12/09/2019 ACARREO 148 TON MSY00650 2014
MSY00650 MINERIA SAC

CAM-26 CAMION 785D #26 COSAPI CATERPILLAR 785D 14/09/2019 ACARREO 148 TON MSY00654 2014
MSY00654 MINERIA SAC

AMION 785D #27 AP|

CAM-27 CAMION 785 cos CATERPILLAR 785D 7/02/2020 ACARREO 148 TON MSY00638 2014
MSY00638 MINERIA SAC

CAM-28 CAMION 785D #28 COSAPI CATERPILLAR 785D 7/02/2020 ACARREO 148 TON MSY00655 2014
MSY00655 MINERIA SAC

CAM-29 CAMION 785D #29 COSAPI CATERPILLAR 785D 7/02/2020 ACARREO 148 TON MSY00652 2014
MSY00652 MINERIA SAC
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