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(Resolucidn N°156-2021-D-FIME)
ACTA N° 073 DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL DEL Il CICLO TALLER PARA LA OBTENCION DE TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO MECANICO E INGENIERO EN ENERGIA

LIBRO 001 FOLIO No. 121 ACTA N° 073 DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TiITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO MECANICO

A los 13 dias del mes noviembre, del afio 2021, siendo las 13:08 horas, se reunieron, en la sala meet:
https://meet.google.com/kid-ynee-ofn, el JURADO DE EXPOSICION DEL INFORME DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL para la obtencién del fitulo profesional de Ingeniero Mecdnico de la
Facultad de Ingenieria Mecdnica y de Energia, conformado por los siguientes docentes ordinarios
de la Universidad Nacional del Callao:

Mg. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY : Presidente
Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO : Secretario

Mg. ADOLFO ORLANDO BLAS ZARZOSA  : Miembro
Mg. RENZO IVAN VILA ARCE : Suplente

Se dio inicio al acto de exposicion del informe de trabajo de suficiencia profesional del Bachiller

OSCO TELLO, ANGEL RAMIRO, quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero MECANICO, sustenta el informe titulado "DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS PERFORADORAS
DIAMANTINAS DE MINERIA SUBTERRANEA Y SUPERFICIE DE LA EMPRESA ROCKDRILL", cumpliendo
con la sustentacidon en acto publico, de manera no presencial a través de la Plataforma
Virtual, en cumplimiento de la declaracién de emergencia adoptada por el Poder Ejecutivo
para afrontar la pandemia del Covid-19, a través del D.S. N° 044-2020-PCM vy lo dispuesto en el
DU N° 026-2020 y en concordancia con la Resolucién del Consejo Directivo N°039-2020-SUNEDU-CD
y la Resolucion Viceministerial N° 085-2020-MINEDU, que aprueba las "Orientaciones para la
continuidad del servicio educativo superior universitario”.

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicion de conformidad con lo
establecido por el Reglamento de Grados vy Titulos vigente. Luego de la exposicion, y la
absolucién de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las deliberaciones
pertinentes, acordd: Dar por APROBADO con la escala de calificacién cualitativa MUY BUENO vy
calificacién cuantitativa 17 (DIESCISIETE), la presente exposicion, conforme a lo dispuesto en
el Art. 27 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucién de
Consejo Universitario N° 245-2018- CU del 30 de Octubre del 2018

Se dio por cerrada la Sesidn a las 13:35 horas del dia 13 del mes de noviembre y aino en curso.

Mg. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY Mg. JUAN CARLOS HUAMAN ALFARO
PRESIDENTE SECRETARIO
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Mg. ADOLFO ORLANDO BLAS ZARZOSA Mg. RENZO IVAN VILA ARCE
MIEMBRO SUPLENTE

7.{/’?__

Dr. PABLO MAMANI CALLA
ASESOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
Il Ciclo Taller de Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional 2021

Jurado de Exposicion

INFORME

Visto el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional fitulado: “MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS PERFORADORAS
DIAMANTINAS DE MINERIA SUBTERRANEA Y SUPERFICIE DE LA EMPRESA
ROCKDRILL”, presentado por el sefior Bachiller en Ingenieria Mecdnica OSCO
TELLO, ANGEL RAMIRO

A QUIEN CORRESPONDA.

El Presidente del Jurado del senor bachiller en Ingenieria Mecdnica OSCO TELLO,
ANGEL RAMIRO, manifiesta que la Exposicion de su Informe de Trabajo de Suficiencia
Profesional, se realizé en forma virtual, mediante lasala ://meet.google.com/kid-
ynee-ofn el dia sdbado 13 de Noviembre del 2021 a las 13.08 horas, no encontrdndose
observacion alguna, ni correcciones que incluir, el mismo que en su
oportunidad fue cuidadosamente evaluado por cada uno de los
miembros del Jurado, no presentando ninguna observacion en su
estructura metodoldgica y contenido tematico.

En tal senfido, en mi calidad de Presidente de Jurado, emito el presente informe favorable
para los fines pertinentes.

Bellavista, 13 de Noviembre del 2021

Mg. ARTURO PERCEY GAMARRA CHINCHAY
Presidente de Jurado de Exposicidn
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INTRODUCCION

El presente Informe trata sobre el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para controlar los mantenimientos y mejorar la disponibilidad de las maquinas
perforadoras diamantinas que tiene aplicacion en mineria subterranea y

superficie.

ROCK DRILL brinda servicio de perforacion diamantina a varias unidades
mineras, aproximadamente cuenta con un personal mecanico minimo y
necesario para brindar el servicio de mantenimiento a una cantidad de equipos
designado a cada unidad minera. El personal designado no cuenta con un equipo
de cOmputo y el &rea de mantenimiento no tiene un software designado a medir

el mantenimiento de los equipos.

En algunas unidades mineras el personal designado tiene a su cargo equipos de
perforacion diamantina para mineria subterranea y superficie, por la ubicacion
de cada equipo y las dificultas propias de la minera para el traslado el mecénico

no puede llegar a todos los equipos en un dia.

Se evalué las caracteristicas mecanicas de los equipos de perforaciéon
diamantina que tienen aplicacibn en mineria subterranea y de superficie,
considerando los componentes se implement6 un solo formato de reporte diario
para las intervenciones del mecéanico a los equipos que llegue durante el dia.
Adicional a ellos se tiene 2 formatos para los equipos de mineria subterranea y
superficie, el cual es utilizado solo para los mantenimientos programados de los
equipos de 250, 500, 1000 y 4000 horas.

Utilizando el formato de reporte diario se obtiene la informacion de las
intervenciones del mecénico a los equipos que pudo llegar en el dia, dicha
informacion es ingresada a un archivo en el Excel para poder registrar todas las
intervenciones y asi empezar a tener un historial de fallas y mantenimientos por

cada equipo ubicado en las unidades mineras.



La informacion obtenida de los reportes diarios e ingresada al Excel es utilizada
para calcular cuatro indicadores de mantenimiento (MTTR, MTBF, DM, U), los
cuales nos servirdn para poder medir la gestion y el resultado del plan de

mantenimiento preventivo implementado.

Los cuatro indicadores mencionados nos permitiran medir cuanto es el tiempo
promedio entre reparaciones, el tiempo promedio entre paradas, la disponibilidad

mecanica en las operaciones y la utilizacion del equipo en las unidades mineras.
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. ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
mecanica de los equipos de perforacién diamantina de mineria subterrdnea y
superficie de la empresa “ROCKDRILL”.

1.1.2 Objetivos especificos

e Reducir el tiempo de paradas no programadas de los equipos de
perforacion diamantina de mineria subterranea y de superficie de la
empresa “ROCKDRILL".

e Obtener una disponibilidad mecanica de las perforadoras diamantinas
entre un 85 — 90% de los equipos de perforacién diamantina de mineria
subterranea y superficie de la empresa “ROCKDRILL”.

e Seleccionar los indicadores de mantenimiento requeridos para mejorar la
disponibilidad mecénica de los equipos de perforacion diamantina de

mineria subterranea y de superficie de la empresa “ROCKDRILL".

1.2 Organizacion de la Empresa o Institucién.

1.2.1 Antecedentes histéricos

ROCK DRILL tiene 21 afios en el mercado del sector minero, su fundador es el
sefior Herbert Vilcapoma Lépez, actualmente director de Rock Drill Contratistas

Civiles y Mineros.

Herbert Vilcapoma comenzo fabricando una maquina de perforacion diamantina
electrohidraulica, que no existia en el Perd. Con esa maquina ingreso a
Glencore. De ahi comenz6 a comprar maquinas mas grandes y comenzd a

crecer la compafia ROCK DRILL.

En el 2020 firma un contrato con la minera ANTAMINA por un servicio de 3 afios.
Contrato con el cual adquiri6 tres equipos de perforaciéon diamantina de
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superficie modelo CT20 de EPIROC, los cuales son los mas nuevos en

implementacion de tecnologia de perforacion Diamantina.

1.2.2 Filosofia empresarial

ROCK DRILL cuenta con una Politica Integrada de gestién, por medio de esa
politica se compromete a lo siguiente:

e Identificar y comprender las necesidades y expectativas de nuestros
clientes, aplicando acciones de mejora para incrementar su satisfaccion.

e Ofrecer servicios que cumplan los requisitos legales de nuestras partes
interesadas, pertinentes a la seguridad salud en el trabajo, medio
ambiente y calidad.

e Aumentar las competencias de nuestros colaboradores para agregar valor
a la organizacion a través de la formacion y desarrollo humano
promoviendo una cultura orientada a la prevencion de lesiones, deterioro
de la salud relacionada al trabajo y a la proteccion del medio ambiente
para la prevencion de la contaminacién ambiental.

e Garantizar la participacion y consulta activa de nuestros colaboradores
y/o representantes en todos los elementos del Sistema de gestién de
Seguridad y Salud en el trabajo.

e Mejorar continuamente las condiciones de trabajo para eliminar los
peligros y reducir los riesgos en seguridad y salud ocupacional.

e Mantener el desempefio de nuestro Sistema de gestion de calidad,
Seguridad Salud ocupacional y Medio Ambiente en constante revision y
actualizacion.

Asi mismo se establecen y revisan los objetivos, se definen planes y se alcanzan

las metas que estén orientados a la mejora continua.

MISION: Brindar a nuestros clientes el mejor servicio de perforacion en el sector
minero, civil e industrial a nivel nacional e internacional, aplicando los mas altos
estandares de calidad, seguridad, ambiental y operacional, bajo el valor de la
innovacion; logrando la contribucion del desarrollo de nuestros clientes

mejorando su productividad y rentabilidad.



VISION: Ser la mejor opcién de servicios de perforacion a nivel nacional e
internacional y ser reconocidos como referentes en nuestro rubro con la
seguridad, innovacion y calidad de nuestros servicios de perforacion de

exploracion, geotecnia y produccion.

1.2.3 Estructura organizacional

ROCK DRILL se ubica en Av. Alameda Sur 216 Urb. Villa Marina Chorrillos,
Lima — Peru. En su sede principal cuenta con oficinas donde Gerentes de areas

trabajan como se muestra a continuacion.

Figura 1: Organigrama de la empresa Rock Drill.

GERENTE GENERAL

GERENCIA DE
OPERACIONES

L CONTRATOS DE OPERACIONES ROCK DRILL

Fuente: El autor.
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Figura 2: Organigrama de Mantenimiento de la empresa Rock Dirill.
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ll. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teoérico

Antecedentes del Estudio

La elaboracién del siguiente proyecto se desarroll6 tomando como referencia

algunos trabajos que a continuacién se detallan.

INTERNACIONAL

Herman Maldonado Villavicencio & Luis Siglienza Maldonado,
(ECUADOR - 2012), en su tesis titulada “Propuesta de un plan de
mantenimiento para maquinaria pesada de la empresa minera
Dynasty Mining del canton Portovelo”. Tesis para la obtencion del titulo
de Ingeniero Mecéanico Automotriz en la Universidad Politécnica Salesiana

sede Cuenca, Ecuador.

Indican que en la empresa no existe una planificacion que permita llevar
un verdadero control de las diferentes actividades de mantenimiento que
se realizan a cada maquina. Menciona también que el tiempo empleado
para realizar los trabajos externos son largos; ya que esto representa un
aumento del tiempo de parada de la maquina provocando malestar y
pérdidas para la empresa. El stock de repuestos que tiene la empresa
para cada maquina es limitado; debido al gran nimero de maquinas
existentes; lo cual genera inconvenientes en las actividades de

mantenimiento provocados por la falta de partes o repuestos.

Este trabajo se relaciona con el disefio de mantenimiento ya que nos
indica que la falta de repuestos en stock genera que el tiempo de parada

no programada sea mayor.

Ramiro Sanchez Tipan, (ECUADOR - 2015), en su tesis titulada
“Mantenimiento de maquinaria pesaday su incidencia en la fiabilidad
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de los equipos mecéanicos en la empresa JVC EQUIPOS S.A. EN EL
CANTON SHUSHUFINDI”. Tesis para la obtencion del titulo de Ingeniero

Mecanico en la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.

Menciona que a través de la recopilaciéon de informacion muestra el
historial de trabajo de la maquinaria pesada, lo cual permitié realizar los
célculos de la disponibilidad, confiabilidad, tiempo promedio entre falla y

tiempo promedio ente reparacion.

Este trabajo se relaciona con este informe ya que propone solucionar los
problemas estableciendo un control e implementando fichas de registro

para llevar un control de los equipos.

Rafael Angel Gasca & Héctor Olaya Vargas (COLOMBIA - 2014), en su
tesis titulada: “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
la empresa AGROANGEL”. Tesis para la obtencion del titulo de
Ingeniero Mecanico en la Universidad Tecnologica de Pereira, Colombia.

Desarrolla un plan de mantenimiento preventivo con el fin de encontrar y
prevenir los problemas en los equipos. Implementando un formato
detallado con una serie de actividades a realizar recauda informacion,
haciendo uso de la informacion recaudad, realiza una planificacion para
reducir las paradas intempestivas y elevar la operatividad de los equipos,
teniendo en consideracion que se tiene ejecutar en periodos por los

equipos que se encuentran en operacion.

Este trabajo se relacién con este informe debido que se propone formatos
de mantenimiento, el cual muestra un listado detallado de actividades que
el personal de mantenimiento debe de realizar en periodos establecidos

para los equipos en operacion.
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NACIONAL

Roy Osorio Esteban (UNCP - 2016), en su Tesis titulada: “Disefio de un
plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
la perforadora diamantina Superdrill H600 de Ila empresa
MAQPOWER S.A.C.” Tesis para la obtencion del titulo de Ingeniero
Mecanico en la Universidad Nacional del Centro del Perd, Huancayo —

Perd.

Identifica la falta de un programa de mantenimiento preventivo que ayude
a mejorar el rendimiento de los equipos de perforacion diamantina.
Desarrolla un plan de mantenimiento preventivo, para el cual desarrolla
formatos que se basen en el registro de los, realiza una planificacién,

programacion con las respectivas tareas de mantenimiento a ejecutar.

José Nayhua Gamarra (UCSM - 2018), en su Tesis titulada: “Disefio de
un plan mantenimiento con la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad para perforadoras ATLAS COPCO CT20
en la empresa EXPLODRILLING” Tesis para la obtencién de Maestria
en Ingenieria de Mantenimiento en la Universidad Catélica de Santa

Maria, Arequipa — Peru.

Desarrolla un plan de mantenimiento identificando los indicadores como
Disponibilidad y Confiabilidad, en el cual tiene como objetivo mejorar el
tiempo medio entre fallas de los equipos de perforacién diamantina para

superficie CT20.

Este trabajo se relaciona con los equipos de perforacion superficie, ya que
en nuestro informe planteamos controlar los equipos de perforacion
diamantina de superficie con indicadores para mejorar la disponibilidad de

los equipos de superficie.
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Jehysson Tuesta Yliquin (UNAC - 2014), en su tesis titulada “Plan de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los equipos
pesados de la empresa OBRAINSA” Tesis para la obtencion del titulo
de Ingeniero Mecénico en la Universidad Nacional del Callao, Callao —

Perd.

Muestra en los objetivos que para mejorar la gestion de mantenimiento de
los equipos que nos permita garantizar la disponibilidad, mediante la
aplicacion de los indicadores de mantenimiento como fiabilidad,
mantenibilidad (MTTF, MTTR) y costo de mantenimiento para disminuir el
numero de paradas imprevistas. Establecer planes de capacitacion,
entrenamiento al personal involucrado en el taller de mantenimiento,
cumpliendo las normas y conservacion del medio ambiente para disminuir

los accidentes y la probabilidad contaminacién ambiental.

Este trabajo se relaciona con el disefio de mantenimiento, porque para
poder garantizar la disponibilidad de los equipos se realizard mediante los
indicadores de mantenimiento y estableciendo planes de capacitacion al

personal.

2.1.1 Bases tedricas

INTRODUCCION DE MANTENIMIENTO
¢, Qué es el mantenimiento?
Segun Pérez F. (2021), Conceptos Generales en la gestién del Mantenimiento

Industrial, Colombia, enuncio que:

Toda una serie de acciones que deben realizar las personas encargadas de este
departamento o area, con la finalidad de que los equipos, maquinas,
componentes e instalaciones involucrados dentro de un proceso industrial estén
en las condiciones requeridas de funcionamiento para lo que fue disefiado,
construido, instalado y puesto en operacion.
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Esta serie de actividades incluyen toda una combinacion de conocimiento,
experiencia, habilidad y trabajo en equipo, junto con las otras dependencias de
la organizacion, para que exista una buena labor administrativa y operativa,
cumpliendo asi con los indicadores de desempefio o0 de gestibn que cada

organizacion aplica y para que sus metas se alcancen. (p. 21)

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO.
Prando R. (s.f). Manual de Gestién de Mantenimiento a la medida, enuncio que:

Los objeticos de mantenimiento son:

o Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccion
de manera que siempre estén aptos y en condiciones de operacion
inmediata.

o Lograr con el minimo costo posible el mayor tiempo de servicio de las
instalaciones y maquinarias productivas

o Preservar el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando
el deterioro y en consecuencia su depreciacion.

o Disminuir los paros imprevistos de produccidon ocasionados por fallas
inesperadas, tanto en los equipos como en las instalaciones.

o Lograr la creacion de un sistema preventivo capaz de alcanzar metas en

la forma mas econdmica posible. (p. 40)

FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO.
Prando R. (s.f). Manual de Gestion de Mantenimiento a la medida. enuncio que:
Las funciones de mantenimiento estan relacionadas con el uso eficaz de los

recursos, sus funciones se dividen en primarias y secundarias.
Funciones primarias: Son las que comprenden la justificacion del sistema de

mantenimiento implementado en la empresa. Estan claramente definidas por los

objetivos.
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Funciones Secundarias: Consecuencia de las caracteristicas particulares de

cada empresa Yy estrechamente vinculadas con las actividades de

mantenimietno. Estan definidas con precision y consignadas por escrito con el

objetivo de asegurar su total cumplimiento. (p. 44)

TIPOS DE MANTENIMIENTO.
Garcia S. (s.f). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Enuncia que:

Tradicionalmente, se ha distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se diferencian

entre si por el caracter de las tareas que incluyen:

Divisidn clasica de tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo.
Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento predictivo.
Mantenimiento hard time o cero horas.

Mantenimiento en uso.

Mantenimiento correctivo: es el conjunto de tareas destinadas a corregir
los defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son
comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los

mismos.

Mantenimiento preventivo: Es el mantenimiento que tiene por mision
mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando

las correcciones de sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno.

Mantenimiento predictivo: es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante
el conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas
de tal estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento es necesario
identificar variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia,

etc.) cuya variacidbn se indicativa de problemas que puedan estar
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apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico,
pues requiere de medios técnicos avanzados, y de fuertes conocimientos

matematicos, fisicos y técnicos.

Mantenimiento cero horas: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es
revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca
ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer previsiones
sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo
a cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo.
En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos
sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad, un

tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

Mantenimiento en uso: es el mantenimiento basico de un equipo
realizado por los usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas
elementales (toma de datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacién,
reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran formacion,
sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la
base del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento productivo
Total). (p. 17)
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INDICADORES DE MANTENIMIENTO.
Proyecto de norma internacional ISO / DIS 14224 / 2004

Key performance indicators (KPI) - Indicadores clave de rendimiento (KPI):
Los datos de confiabilidad y mantenimiento (RM) se pueden usar para desarrollar
y administrar Key Performance Indicadores (KPI) y para recopilar informacion de
referencia. El objetivo tanto del Benchmarking como de los KPI es ayudar en la

gestion de la mejora empresarial.

Figura 3: Proceso para utilizar KPI para mejorar el rendimiento empresarial.

Punto de Identificar Desarrolla Medicion de Plan de
referencia adreas  por KPI para KPI accion
rendimiento mejora mejora ™ —

Rendimiento

Fuente: Proyecto de norma internacional ISO / DIS 14224 |/ 2004

El proceso que se muestra en la Figura 3 es una version simplificada de como

se pueden desarrollar los KPI.

Los KPI deben estar alineados con los objetivos de la organizacion que los usa
y, como tal, la organizacién tiene libertad para definir los KPI de la forma que

mejor contribuya a mejorar el rendimiento de la organizacion.

La mejora es un ingrediente esencial de las empresas de éxito. Indicadores de
desemperio y de la evaluacién comparativa puede ser muy eficaz para identificar

y mejorar las areas de mayor oportunidad.

Medicidon de KPI: EI KPI debe medirse e informarse, cuando sea posible, dentro
de los sistemas existentes. Ademas de medir el KPI, el resultado debe
compararse con el objetivo y las causas de desviaciones identificadas.
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Tabla 1:

Indicadores de mantenimiento.

Parametro ] o i Propdésito y
Unidades Explicaciéon y célculo
de KPI valor
. Indica el promedio
Tiempo(Horas, P L
. tiempo entre fallas para Indicacion de
dias, semanas, meses, .
componentes, equipos o unidades. aumento 0
MTBF (Mean | afios) ompo  EqUip .
) ) decreciente,
Time Para diferentes clases o
. . El MTBF se calcula como: confiabilidad  de
Between o tipos de equipo.
. ) componentes,
Failure) Las tendencias son )
Tiempo de inactividad equipos o]
mostrado sobre un MTBF = - i
Numero de reparaciones un|dad/p|anta
periodo de tiempo
El tiempo suele estar El tiempo necesario para reparar Indicacién de la
en horrlas o dias. un componente, equipo, sistema o productividad ~ y
MTTR (Mean | Para diferentes unidad .
Ti ) | i d : contenido de
ime o | clases o tipos de i )
Repai) o Las tendonci El MTTR se calcula como: trabajo de las
epair equipo. Las tendencias ; o
Tiempo total fuera actividades  de
son mostrado sobre un MTTR = fuera de servicio B
. - ; reparacion.
periodo de tiempo Numero de reparaciones
Muestra tendencia
en
equipo
% Tiempo disponible para . -
° P P P disponibilidad
operacion del equipo cuando todo
P quip cuando
mantenimiento (correctivo y preventivo .
( yp ) tanto  correctivo
es incluido en el tiempo de inactividad. como
Disponibilidad | %tiempo disponible La disponibilidad se calcula como: _
preventivo
el mantenimiento
Tiempo total en operacioén
= es
Tiempo total para operacion
cubierto.
Insumo para la
produccién
planificacion

Fuente: Proyecto de norma internacional ISO / DIS 14224 | 2004

Utilizacion (U).
Paraszczak, J, 2005. Understanding and assessment of mining equipment
effectiveness (Comprension y evaluacion de la eficacia de los equipos de

mineria). Trans Inst. Min Metall. A. vol 114. Enuncia que:
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Un equipo que esta en "estado activo" (capaz de realizar el trabajo para el que
fue disefiado) rara vez es utlizado durante todo su tiempo disponible. Por
ejemplo, una unidad determinada puede designarse como reserva / reserva
unidad, o estar inactivo debido a la etapa del ciclo operativo o por falta de
operador. Utilizacion, también llamada "uso de disponibilidad ", normalmente

expresada como:

Tiempo en operacion
%X 100%

- Tiempo de actividad (tiempo disponible)

Es una medida de desempefio comudn en la mineria industria. Al igual que en el
caso de la disponibilidad, su valor como una métrica depende en gran medida
de la calidad de los datos de entrada.

Muchos tipos de equipos estan equipados con instrumentos que registran las
horas de funcionamiento y proporcionan datos fiables. Desafortunadamente,
dado que muchas maquinas (particularmente en las minas subterraneas) todavia
carecen de tales dispositivos, la generacién de informes "manual” a veces sigue

siendo la Unica opcion. (p. 147)
e EQUIPO DE PERFORACION DIAMANTINA

Fernando Linares. (s.f). LA PERFORADORA DIAMANTINA. Enuncia que:
Un equipo de perforacién diamantina consta de una unidad de poder que hace
rotar un grupo de tubos, al extremo inferior se encuentra instalado una broca
tubular y en las caras van insertados los diamantes que pueden ser de varios
tipos dependiendo el trabajo que vaya a realizar.
Para ser considerado una maquina de perforacion diamantina tiene cuatro
requerimientos:

1. Medios para la rotacién de la tuberia.

2. Medios para controlar la presion sobre la broca y el movimiento de la

tuberia y broca.

3. Medios para izar y bajar la tuberia.
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4. Una bomba para inyectar fluidos al taladro.

El equipo de perforacion diamantina realiza trabajos de perforacion en mineria
subterranea o superficie, en condiciones ideales cuando la broca llega a la
superficie del punto empieza a perforar. La broca rota a altas velocidades y a
través de un pistdbn de empuje accionado hidraulicamente cuando el pistén de

avance logra su maximo recorrido es retirada para incluir una nueva tuberia.

Se obtiene una muestra que es extraida a través de una tuberia de perforacién

y es colocada a una caja de muestras.

La muestra extraida es enviada al area de geologia para que se analizada y se
pueda determinar la presencia de minerales para pasar al proceso de

explotacion. (p. 7)

Figura 4: Tipico equipo de perforacion diamantina.
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2.1.2 Aspectos normativos

Norma ISO/DIS 14224: Estandar ISO/DIS 14224. Industria de Petréleo y
Gas. Recoleccion de Datos de confiabilidad y mantenimiento de Equipos.
Norma ISO 6165:2008 Maquinaria para movimiento de suelos; Tipos
basicos — Identificacion, términos y definiciones.

Norma UNE-EN 13306 2011 Mantenimiento — Terminologia del
mantenimiento.

Norma ISO 15663-1, conceptos técnicos de mantenimiento, planes de
mantenimiento, estrategias de mantenimiento, ciclo de mantenimiento,
ciclo de vida del activo, principales indicadores de desempefio.

Norma ISO 55000 que reune los requerimientos para la gestion de activos.
Norma Europea EN 15341 / 2007. Norma de indicadores clave de
mantenimiento.

Norma Europea EN 13306 / 2011, Norma de terminologia de

mantenimiento.

2.1.3 Simbologiatécnica

Mineria de superficie: Es la mineria de explotacibn de minerales que se

desarrolla sobre la superficie terrestre

Mineria subterranea: Es la mineria de explotacibn de minerales que se

desarrolla bajo la superficie terrestre

Motor Diésel: Es un motor térmico que mediante la combustion de combustible

y aire a altas temperaturas produce energia mecanica de rotacion.

Motor eléctrico: Motor que transforma la energia eléctrica en mecanica de

rotacion, por accion de campos magnéticos.
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Tablero eléctrico: Es donde llega el conjunto de cables y tuberias que lo
alimenta de energia eléctrica, se encarga de distribuir la energia a distintos

puntos.

Tanque hidraulico: Es un depdsito o almacén de aceite.

Bomba de llenado: Se encarga de suministrar aceite al tanque hidraulico.

Bombas hidraulicas: Maquina generadora que transforma la energia con que

se acciona en energia de fluido incompresible.

Intercambiador de calor de agua y aceite: Dispositivo que transfiere el calor

entre dos fluidos, se encarga en reducir la temperatura del aceite y agua.

Parada de emergencia: Es un dispositivo que sirve para prevenir situaciones

gue pueden poner en peligro a la persona.

Actuador de avance: Piston hidraulico que sirve para el avance de la mesa de
rotacion y perforacion.

Bastidor: Estructura metalica principal de la unidad de poder y de la unidad de

perforacion.

Winche de Izaje: Winche principal utilizado para levantar las tuberias del pozo

de perforacion, utiliza un cable de 1” x 33 metros.

Winche Wireline: Winche secundario utilizado para retirar las muestras de
perforacion, utiliza un cable de 8 mm de didmetro con una longitud maxima de
1500 metros.

Mesa de unidad de rotacidon: Base metalica con desplazamiento horizontal en

un solo eje, que permite el desplazamiento de la unidad de rotacién.
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Unidad de rotacion: Componentes mecanico que realiza movimiento rotatorio
graduable para la perforacion, aloja la tuberia de perforacién y lo aprisiona

mediante el uso de mordazas.

Rod Holder: Componente mecénico que realiza el aprisionamiento de la tuberia
de perforacion mediante mordazas, cuando no trabaja la unidad de rotacion, es

un componente de proteccidn en caso se realiza una descarga de tuberia.

Prensa de barras: Componente interno de la unidad de rotacion, que permite

sujetar la tuberia de perforacion mediante el aprisionamiento de mordazas.

Mordazas mandril: Pieza metaliza trapezoidal con dientes para el apriete de

tuberia, es utilizado en el Rod holder.

Mordazas de prensa de barra: Pieza metaliza trapezoidal con dientes para el

apriete de tuberia, es utilizado en la unidad de rotacion.

Bomba de lodo 425 o0 435: Es una bomba de agua de alta presién que funciona
con pistones. Sirve para poder succionar el lodo para impulsarlo al punto de

perforacion.

Motor hidraulico: Es un actuador que convierte la presion hidraulica en

movimiento rotatorio con torsion.

Hélice o agitador: Componente mecanico axial, funciona con el motor hidraulico

para realizar el mezclado del lodo con los aditivos de perforacion.

Tina de mezclado: Depdsito o almacén donde se realiza la mezcla de lodo con

los aditivos de perforacion.

Overhaul: Mantenimiento mecéanico general que se realiza a los equipos de

perforacion cuando bajan de las unidades mineras.
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2.2 Descripcion de las actividades desarrolladas

Cargo y Funciones desempefiadas:

e Puesto: Gestor de Mantenimiento

Reporta a: Jefe y Sub Gerente de Mantenimiento.

Conocimiento:

Office (avanzado)

Excel de ingenieria (avanzado)
AutoCAD, inventor, etc.

MS Project.

Gestidn de proyectos.
Conceptos de mantenimiento.

Conocimiento de equipo de perforacion diamantina.

Funciones:

>

v

Y V V V

Administracion de actividades de mantenimiento, planificacion de
trabajos y control de personal segun requerimiento de Operaciones.
Implementacion de indicadores de mantenimiento (KPI's) como;
disponibilidad, MTTR, MTBF vy utilizacion de equipos, costos de
mantenimiento.

Reporte de costos de trabajos en taller y en las unidades mineras del
area de mantenimiento.

Registro de historial de mantenimiento, reportes de fallas, control de
garantias.

Desarrollo de planes de mantenimiento para equipos de perforacion
diamantina de interior mina y superficie.

Planificacién y Programacion de Mantenimiento: Habilitar los recursos
necesarios para las actividades programadas.

Supervision de Overhaul y UP GRADE de los equipos.

Gestion de contratacion de servicios para trabajos de mantenimiento.
Emitir informes mensuales referidos a la gestion de mantenimiento.
Implementar mejoras a los equipos en coordinacion con los

proveedores, evaluar y realizar seguimiento de los beneficios.
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» Liderar y garantizar el cumplimiento de las normas, politicas y
procedimientos de Seguridad, Salud e Higiene Ocupacional y Medio
Ambiente de Antamina.

» Encargado de estandarizacion de seguridad en equipos para inicio de
operacion en las unidades minera.

» Gestion de activos de equipos de perforacién y auxiliares. Realizar

reporte mensual de los activos e historial de movimiento de equipos.

2.2.1 Etapas de las actividades

ETAPA 1: Clasificacién de equipos: Se realiza un inventario general de la flota
de equipos de Rock Drill, considerando los equipos que se encuentran en
operacion y los equipos que se tienen en stand by, para el inventario se
considera lo siguiente:

¢ Identificar los equipos de la poblacion segun se ubicacion.

e Cuantificar la cantidad de modelo de los equipos.

o Clasificar los equipos segun la aplicacion.

e Clasificar segun el tipo de transporte.

ETAPA 2: Clasificaciéon de componentes: Tomando en consideracion todos
los modelos de equipos inventariados se subdividen en sistemas, para la
clasificacion de los componentes se considera:

¢ Identificacion y clasificacion por sistemas.

e Listado de componentes a partir de clasificacion de sistemas.

e Codificacion de componentes para seguimiento.

e Determinacion de componentes criticos para equipos.

ETAPA 3: Elaboracion e implementacion de formatos de mantenimiento:
Teniendo en consideracion la cantidad de documentacion actual que maneja el
personal de mantenimiento en las unidades mineras se evalla la cantidad de
formatos a implementar como:

e Control de equipos, salidas y llegadas.

¢ |dentificacion de formatos aplicados en las unidades mineras.
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e Elaboracion de formatos por tipo de aplicacion.

e Elaboracion de contenido correspondiente al tiempo de mantenimiento.

ETAPA 4: Implementacion y control de indicadores: Se tiene como formula
general lo establecido en la tabla 2.1, para ello se implementa un nuevo formato
de reportabilidad para poder obtener los datos a controlar para poder calcular los
indicadores:

e Identificacién de pardmetros a medir.

e Elaboracion de formato Unico para reporte de informacion.

e Establecer objetivos para control de indicadores.

e Elaboracion de hoja de célculo para obtener resultados de medicion.

ETAPA 5: Medicion de resultados obtenidos: Para la medicién de los
resultados se tiene que realizar el seguimiento mensual de los indicadores, en
un mes la informacién de los indicadores es evaluado semanalmente para poder
verificar la gestion de mantenimiento y asi poder tomar acciones a las
observaciones que se presenten:

e Verificar resultados obtenidos de los indicadores.

e Comparacion mensual de indicadores.

28



2.2.2 Diagrama de flujo

En el siguiente esquema se muestra las etapas de las actividades realizadas:

Figura 5: Diagrama de flujo de las etapas.

\/‘“‘ ETAPA 1: Clasificacién de equipos.
Dldentificar los equipos de la poblacion segun se ubicacion.
[JCuantificar la cantidad de modelo de los equipos.
Clasificar los equipos segun la aplicacion.
Clasificar segun el tipo de transporte.

ETAPA 2: Clasificacién de componentes.

[ldentificacion y clasificacion por sistemas.
[Listado de componentes a partir de clasificacion de sistemas.
[Codificacién de componentes para seguimiento.

ODeterminacion de componentes criticos para equipos.

ETAPA 3: Elaboracion e implementacién de formatos de
mantenimiento.

[IControl de equipos, salidas y llegadas.

Dldentificacién de formatos aplicados en las unidades mineras.
CElaboracién de formatos por tipo de aplicacion.

UElaboracién de contenido correspondiente al tiempo de
mantenimiento.

|
/\" ETAPA 4: Implementacion y control de indicadores.
‘ Dldentificacién de parametros a medir.
4 [IElaboracién de formato Unico para reporte de informacion.
[JEstablecer objetivos para control de indicadores.
LElaboracién de hoja de calculo para obtener resultados de medicion.

___/

/ ETAPA 5: Medicién de resultados obtenidos.

[Verificar resultados obtenidos de los indicadores.
[JComparaciéon mensual de indicadores.

/

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1 Cronograma de actividades

El cronograma para la implementacién del plan de mantenimiento se realizd
durante 12 meses, ejecucion y obtencién de resultados de los indicadores para
el plan de mantenimiento preventivo para los equipos de perforacién diamantina.
Rock Drill sigue en la actualidad controlando la gestion de mantenimiento en
base a los indicadores mencionados en el punto 2.1.1
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Figura 6: Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEPTIEMBRE
2018

OCTUBRE
2018

NOVIEMBR
2018

DICIEMBRE
2018

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019

ETAPAS

DESCRIPCION DE ETAPAS

CLASIFICACION DE EQUIPOS

Clasificacién por modelos

Clasificacién por aplicacién

Clasificacién por tipo de transporte.
CLASIFICACION DE COMPONENTES

Identificacion y clasificacién por sistemas

Determinacion de componentes criticos

ELABORACION E IMPLEMENTACION DE FORMATOS DE MANTENIMIENTO

Elaboracicn de formatos por tipo de aplicacion

Control de equipos, salidas y llegadas

Elaboracicn de contenido correspondiente al tiempo de
mantenimiento

IMPLEMENTACION Y CONTROL DE INDICADORES

Establecer objetivos para control de indicadores

Elaboracion de hoja de calculo para obtener resultados de medicion
MEDICION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Verificar resultados obtenidos de los indicadores

Comparacién mensual de indicadores

Presentacion de resultados

SEM  SEM
INICIO

SEMANA
36 37 38 39 40

SEMANA
41 42 43 44

SEMANA
45 46 47 48

SEMANA
49 50 51 52

1

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
2 3 4|5 6 7 8|9 10 11 12 13|14 15 16 17|18 19 20 21 22|23 24 25 26|27 28 29 30|31 32 33 34

46 46

7 13

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X X X X

X X X X X X X X

Fuente: Elaboracién propia.
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[ll. APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacion, ejecucion y control de etapas

Para la elaboracién del plan de mantenimiento se desarroll6 en 5 etapas.

Etapa 1: se realiza un inventario general de los equipos de perforacion.

Etapa 2: se realiza la identificacién y codificacion de componentes criticos para los equipos.

Etapa 3: se elabora todos los formatos de mantenimiento.

Etapa 4: se implementan los cuatro indicadores MTTR, MTBF, DMy U.

Etapa 5: Se mostrara el calculo de los indicadores y los resultados obtenidos en el afio de la implementacion.

3.1.1 Etapa 1: Clasificacion de equipos

En esta etapa se recolecto toda la informacién de los equipos de perforacién diamantina, se realiz6 un inventario general

de los equipos de perforacion y su aplicacion.

Tabla 2: Equipos de perforacion diamantina de Rock Drill en operacion.

UNIDAD . . ANO DE ;
VA TIPO TAMANO | MODELO MARCA ENERGIA TRANSPORTE =5 ESTADO MAQUINA STATUS
SUBTERRANEA | GRANDE | LM75U BOART LONGYEAR | ELECTRICO |ESTACIONARIA | 2002 OPERATIVO LM75U-006 Operativa
SUBTERRANEA | GRANDE | LM75U BOART LONGYEAR | ELECTRICO |ESTACIONARIA |2008 OPERATIVO LM75U-011 Operativa
CONDESTABLE SUBTERRANEA | GRANDE | DIAMEC U6 | ATLAS COPCO ELECTRICO | ESTACIONARIA |2019 OPERATIVO XRD90U-013 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD55ITH OVERPRIME ELECTRICO | MOVIL 2019 OPERATIVO XRD55ITH-001 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO | ESTACIONARIA |2012 OPERATIVO XRD80U-012 Operativa
CRI:?(,;IBAL SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80ST OVERPRIME ELECTRICO | ESTACIONARIA |2012 OPERATIVO XRD80U-008 Operativa
SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO | ESTACIONARIA |2018 OPERATIVO XRD90U-006 Operativa
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SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2018 OPERATIVO XRD90U-008 Operativa
SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME DIESEL MOVIL 2018 OPERATIVO XRD90U-009 Operativa
SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2016 OPERATIVO XRD90U-004 Operativa
SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2016 OPERATIVO XRD90U-002 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2006 OPERATIVO XRD80U-001 Operativa
SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2018 OPERATIVO XRD90U-005 Operativa
ANDAYCHAGUA | SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2012 OPERATIVO XRD80U-007 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80OUSS | OVERPRIME ELECTRICO | ESTACIONARIA | 2019 OPERATIVO XRD80USS-003 Operativa
SUBTERRANEA | PEQUENO | XRD40U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2001 OPERATIVO XRD40U-003 Operativa

CASAPALCA | SUBTERRANEA | PEQUENO | XRD40U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2001 OPERATIVO XRD40U-005 Operativa
SUBTERRANEA | PEQUENO | XRD50U ROCK DRILL ELECTRICO |ESTACIONARIA |2019 OPERATIVO XRD50U-001 Operativa

TICLIO SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2016 OPERATIVO XRD90U-001 Operativa
SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2018 OPERATIVO XRD90U-007 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | DIAMEC U6 | ATLAS COPCO ELECTRICO |ESTACIONARIA |2006 OPERATIVO XRD80U-016 Operativa

CHUNGAR SUBTERRANEA | GRANDE | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2010 OPERATIVO XRD90U-014 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2018 OPERATIVO XRD80USS-001 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO | MOVIL 2018 OPERATIVO XRD80USS-002 Operativa

COLQUISIRI SUBTERRANEA | GRANDE | LM55U BOART LONGYEAR | ELECTRICO |ESTACIONARIA | 2007 OPERATIVO LM75U-013 Operativa
CARAVELI SUBTERRANEA | GRANDE | XRD90U OVERPRIME ELECTRICO. | ESTACIONARIA | 2018 OPERATIVO XRD90U-011 Operativa
SUBTERRANEA | PEQUENO | XRD40U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2012 OPERATIVO XRD40U-004 Operativa
SUBTERRANEA | PEQUENO | XRD40U OVERPRIME ELECTRICO | MOVIL 2019 OPERATIVO XRD40U-007 Operativa

CATALINA SUBTERRANEA | PEQUENO | XRD40USS | OVERPRIME ELECTRICO | MOVIL 2013 OPERATIVO XRD40USS-001 Operativa
HUANCA SUBTERRANEA | GRANDE | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2019 OPERATIVO XRD90U-012 Operativa
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRD80U OVERPRIME ELECTRICO |ESTACIONARIA |2013 OPERATIVO XRD80U-011 Operativa

SUPERFICIE MEDIANO | LFO0CT BOART LONGYEAR | DIESEL MOVIL 2008 OPERATIVO LF90CT-001 Operativo

YAURICOCHA SUPERFICIE MEDIANO | CT20C EPIROC CUMMINS MOVIL 2018 OPERATIVO CT20ST-001 Operativo
ANTAMINA SUPERFICIE GRANDE | CT20C EPIROC CUMMINS MOVIL 2019 OPERATIVO CT20STR-001 Operativo

Fuente: Elaboracion propia.
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Rock Drill cuenta con 34 equipos de perforacion en operacion, donde el 91% son equipos
subterraneos y el 9% son de superficie. Rock Drill acaba de firmar contrato con la minera
ANTAMINA por lo que tendra trabajando 3 equipos de perforacion de superficie en la
unidad minera ANTAMINA y su poblacion de operacion varia a 86% de equipos

subterraneos y 14% de superficie.

Lo mencionado es un indicador, que nos muestra la variacion de equipos de perforacion
en operacién para mineria subterrdnea y superficie, por lo que tenemos que disefar un
plan de mantenimiento que nos permita monitorear los equipos aun en la variacion de
equipos puestos a operacion y tener registrado donde estuvo y el tiempo de servicio que
tuvo el equipo y los componentes principales de perforacion del equipo.

Tabla 3: Modelos de equipos en operacion.

BOART
SUBTERRANEA | GRANDE LM75U ESTACIONARIA
LONGYEAR
SUBTERRANEA | GRANDE | DIAMEC U6 | ATLAS COPCO | ESTACIONARIA
SUBTERRANEA | MEDIANO | XRDS55ITH OVERPRIME MOVIL
SUBTERRANEA | MEDIANO XRD80U OVERPRIME ESTACIONARIA
SUBTERRANEA | GRANDE XRD90U OVERPRIME ESTACIONARIA
SUBTERRANEA | PEQUENO XRD40U OVERPRIME ESTACIONARIA
SUBTERRANEA | PEQUENO XRD50U ROCK DRILL ESTACIONARIA
BOART
SUBTERRANEA | GRANDE LM55U ESTACIONARIA
LONGYEAR
SUBTERRANEA | PEQUENO | XRD40USS OVERPRIME MOVIL
BOART
SUPERFICIE MEDIANO LFO0CT MOVIL
LONGYEAR
SUPERFICIE MEDIANO CT20C EPIROC MOVIL
SUPERFICIE MEDIANO XRD80ST OVERPRIME ESTACIONARIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7: Perforadora diamantina subterranea modelo LM75U.

Fuente:https://www.boartlongyear.com/es/product/Im75/

Figura 8: Perforadora diamantina subterranea modelo DIAMEC U6.

Fuente:https://lwww.epiroc.com/es-pe/products/drill-rigs/exploration-drill-rigs/underground-core-drill-

rigs/diamec-mcr
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Figura 9: Perforadora diamantina subterranea modelo XRD55ITH.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10: Perforadora diamantina subterranea modelo XRD80U.

4437

4437 (LONGITUD TOTAL) / SIN EXTENCION DE POLEA

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11: Perforadora diamantina subterranea modelo XRD90U

Fuente: Elaboracion propia.

Los equipos XRD80U y XRD90U son similares a simple vista, pero la diferencia que
tienen es la potencia y las dimensiones.

Tabla 4: Diferencia de equipo XRD80U y XRD90U.

MODELO XRD80U XRD90OU
POTENCIA 90 KW 112 KW
DIMENSIONES ALTITUD | LONGITUD | AMPLITUD | ALTITUD | LONGITUD | AMPLITUD
UNIDAD DE 1600 mm 3800 mm 1300 mm 1750 mm 3800 mm 1300 mm

POTENCIA 1,350 Kg 1,650 kg
UNDIDAD DE | 4200 mm ‘ 2300 mm ‘ 1000 mm | 1780 mm ‘ 3600 mm ‘ 1000 mm
PERFORACION 1,800 Kg 1,800 Kg
UNIDAD DE 1500 mm ‘ 600 mm ‘ 600 mm 1500 mm ‘ 600 mm ‘ 700 mm
CONTROL 40 Kg 50 Kg
UNIDAD DE 500 mm ‘ 750 mm ‘ 750 mm 500 mm ‘ 750 mm ‘ 750 mm
BOMBEO 75 Kg 75 Kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12: Perforadora diamantina subterranea modelo XRD40U.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13: Perforadora diamantina subterranea modelo XRD50U

Fuente: Elaboracion propia.

37



Figura 14: Perforadora diamantina subterranea modelo LM55U.

Fuente: https://www.alibaba.com/product-detail/BOART-LONGYEAR-LM-55-UNDERGROUND-
CORE_124439520.html

Figura 15: Perforadora diamantina subterranea modelo XRD40USS.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16: Perforadora diamantina superficie modelo LF90CT.

Fuente:http://app.boartlongyear.com/brochures/LFO0D_TechData_Spanish_Nov2012(AppReady).pdf

Figura 17: Perforadora diamantina superficie modelo CT20.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18: Perforadora diamantina superficie modelo XRD80ST.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 Etapa 2: Clasificacion de componentes

Para los equipos de perforacién diamantina los dividimos en los siguientes sistemas:
Sistema de Potencia.

Sistema de Control.

Sistema de Perforacion.

Sistema de Bombeo.

Sistema de Mezclado.
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Tabla5: Componentes de los sistemas de equipo de perforacién diamantina.
SISTEMA DE EQUIPO DE PERFORACION DIAMANTINA
POTENCIA CONTROL PERFORACION BOMBEO MEZCLADO

* Motor eléctrico o Diésel.

e Tablero eléctrico.

e Tanque hidraulico.

*Bomba de llenado.

* Bombas hidraulicas.

e Filtros.

e Intercambiador de calor
de agua y aceite.

e Estructura principal.

e Parada de emergencia.

e Palancas de control

e Manémetros.

eVilvulas de sistema de
perforacion.

e Valvula de sistema de bombeo.

de de

e Vialvulas sistema

mezclado.

o Actuador de avance.

 Bastidor.

o Prensa de barras.

o Winche de Izaje.

o Winche Wireline.

* Mesa de unidad de rotacion

o Unidad de rotacion.

eRod Holder o Prensa de
barras.

eMordazas mandril o de

unidad de rotacion.

* Mordazas de prensa de barra.

e Bomba de lodo 425
0435.

e Motor hidraulico.

e Motor hidréulico.
o Hélice o agitador.

¢ Tina de mezclado.

CODIFICACION Y SEGUIMIENTO DE COMPONENTES.

CODIFICACION

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder realizar un control y seguimiento a los componentes principales de los

equipos de perforacion, se tiene que tener un control del tiempo de funcionamiento y a

las unidades mineras que han estado siendo utilizadas.

Para ello se tiene que tener codificado los componentes, estos componentes son

codificados con unos marcadores metalicos similar a un punzén, se graba el cédigo en

un espacio plano del componente.

Como no se cuenta con mucho espacio, no se puede colocar el modelo de la maquina

gue es utilizado, tampoco el nombre del componente, por lo que se usa una sola

abreviacion para la codificacion.
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Figura 19: Codificacion de componentes y equipos asociados (AS).

A B C D E F G
1 EQUIPOS ASOCIADOS
2 |CODIGO DESCRIPCION ~| As-1 AS-2 AS-3 AS-4 AS-5
3 |URL-001 UNIDAD DE ROTACION LM75
4 |UR-012 UNIDAD DEROTACION  XRD80U/USS  XRD90U
5 |UR-008 UNIDAD DE ROTACION ~ XRD80U/USS  XRD90U
& |UR-018 UNIDAD DEROTACION  XRD80U/USS  XRD90U
7 |UR-015 UNIDAD DE ROTACION  XRD80U/USS  XRD90U
& |UR-017 UNIDAD DE ROTACION  XRD80U/USS  XRD90U
9 |ON-001 UNIDAD DEROTACION  XRD40U/USS ~ XRDS0
10 |CID-001 CAJA DE CAMBIOS LF90D LF90C
11 |20B-004 BONMBA DELODOS 420  XRD40U/USS  XRDS0
12 |20B-003 BOMBA DE LODOS 420 XRD40U/USS  XRDS0
12 |35B-005 BOMBA DELODOS 435  XRD80U/USS  XRD90U LM75U CT20 LF90
14 |2W-004 WINCHE WIRELINE XRDBOU/USS  XRDIOU LM75U
15 |URL-002 UNIDAD DE ROTACION LM75U
16 |UR-018 UNIDAD DE ROTACION ~ XRD80U/USS  XRD90U
17 |UR-013 UNIDAD DEROTACION  XRD80U/USS  XRD90U
18 |URL-003 UNIDAD DE ROTACION LM75U
19 |CID-002 CAJA DE CAMBIOS LF90D LF90C
20 |2W-005 WINCHE WIRELINE XRDBOU/USS  XRDIOU LM75U
21 |2W-006 WINCHE WIRELINE XRDEOU/USS  XRDIOU LM75U
22 |2wW-007 WINCHE WIRELINE XRDBOU/USS  XRDI0OU LM75U

REGISTRO | T.D | BASE DE DATO | CODIFICACION ()
Fuente: Elaboracion propia. “Registro de componentes”.
SEGUIMIENTO

Para poder llevar el control y seguimiento de los componentes principales de los equipos,
se elabora una plantilla para el registro.

Al ingresar el cédigo que se muestra en el componente se extrae la informacion del
listado de codificacién, no muestra los equipos asociados y se ingresa la fecha de envié

0 recepciodn, la unidad minera y el equipo donde se tiene que utilizar.
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Figura 20: Registro de movimiento de componentes principales.

J B C D E
REGISTRO DE ENVIO Y LLEGADA DE INGRESAR
. COMPONENTES DE TALLER CORIEO
2
3 |copico 35B-005 ['4
4| | |DESCRIPCION BOMBA DE LODOS 435
Muestra
descripcion 5| |EQUIPO ASOCIADO 1 XRD80U/USS
v equipos |2 |EQUIPO ASOCIADO 2 XRD90U
asociados 7| |EQUIPO ASOCIADO 3 LM75U
z| |EQUIPO ASOCIADO 4 CT20
s|_|EQUIPO ASOCIADO 5 LF90
10 |FECHA DE ENVIO INGRESAR
11 |CTR DESTINO DATOS DE
12 |EQUIPO DESTINO ENVIO
INGRESAR 1} |FECHA DE LLEGADA
DATOS DE ULTIMO CTR
RECEPCION 15 [ULTIMO EQUIPO UT
i REGISTRO Hojas BASE DE DATO CODIFICACION +

Fuente: Elaboracion propia. “Registro de componentes”



Luego de ingresar el codigo y los datos de envio o recepcion se tiene una base de datos, donde se registra todos los

movimientos de los componentes, posteriormente se puede utilizar esta informacion aplicando una tabla dinamica para ver

el tiempo de duracién de cada componente y detectar en que unidad minera se est4 enviando componentes en exceso.

Figura 21: Base de datos de envio y recepcion de componentes principales.

Fuente: Elaboracidn propia. “Registro de componentes”.

CODIGO|DESCRIPCION EQUIPO ASOCIADO 1|EQUIPO ASOCIADO 2 [EQUIPO ASOCIADO 3 |EQUIPO ASOCIADO 4 [EQUIPO ASOCIADO & [FECHA DE ENVIO|CTR DESTING  [EQUIPO DESTING [FECHA DE LLEGADA |ULTIMO CTR |ULT1M0 EQUIPOUT
UR-019 [UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUUSS XRO90U
"UR-022 |UNIDAD DE RORACION | XRDBOUUSS XRDSOU 2/02/2020 CONDESTABLE XRO90U-012 \
CJD-002 | CAJADE CAMBIOS LF80D LF90C 21/02/2020 YAURICOCHA STAND BY |
15B-004 | BOMBA DE LODOS XRDBOUUSS XRD90U LM75U CT20 LF90 04/02/2020 TICLO XRDS0U-001 \
UR-020 | UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUSS XRD90U 19/02/2020 CHUNGAR STAND BY |
| 358-005 (BOMBADE LODOS 436|  XRDBOUNISS XRDSU LarEy CT20 LF0 19/02/2020 CHUNGAR XRDB0-016 ‘
ON-002 | UNIDAD DE ROTAGION | XRD40UUSS XRD50USS 19/02/2020 CASAPALCA XRDA0-003 \
ON-001 |UNIDAD DE ROTACION | XRD40UMUSS XRDA0 07/02/2020  |CATALNAHUANCA|  STANDBY |
2W-007 | WINCHE WIRELINE XRDBOUNSS XRDSOU LM75Y (4/02/2020 TICLO XRDSOU-001 |
UR-008 |UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUUSS XROS0U 05/02/2020 ANDAYCHAGUA |  XRDSSUSS-001 ‘
UR-01¢ |UNIDAD DE ROTACION [ XRDBOUSS XRD9OU (4/02/2020 TICUo XRDS0U-001 \
URL-002 [UNIDAD DE ROTACION LM75U | CONDESTABLE LM76U-006
UR-015 |UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUUSS XRD9OU 15/01/2020 SANCRISTOBAL | XRDSOU-006 i
UR-018 |UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUUSS XRDS0U 18012020  |SANCRISTOBAL|  XRD0.006
UR-017 [UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUSS XRDSU 2/01/2000 SANCRISTOBAL | XRDSOU-008 |
UR018 |UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUSS XRDSOU 16/01/2020  |CATAUNAHUANCA|  STANDBY | |
ON-001 [UNIDAD DE ROTACION [ XRD40USS XRD50 12412019 | CASAPALCA XRDA0U-001
URL-001 |UNIDAD DE ROTACION LMT8 07/01/2020 CONDESTABLE (M750-006 |
358-005 |BOMBADE LODOS 435|  XRDBOUNSS XRDS0U LM75U CT20 LF90 1301200 | ANDAYCHAGUA | XRD90U-005
20B-00¢ [BOMBADE LODOS 420 XRD4QUIUSS XRDS50 18/1212019 r CASAPALCA XRD50U-001
20B-003 [BOMBA DE LODQS 420 XRD4OUMSS XB_DSQ 181212019 | CASAPALCA |  XRD40U-005
CJD-001 | CAJADE CAMBIOS LF80D LF90C 15/01/2020 YAURICOCHA LF90CT-02 181212019 | YAURICOCHA
UR-017 |UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUIUSS XRDGOU 10102019 | TiCUO XRDBOUSS-002
UR-012 [UNIDAD DE ROTACION | XRDBOUUSS XRDYOU 13/01/2020 CONDESTABLE | ITHXRDS5U-001 \
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Figura 22: Andlisis de seguimiento de componentes principales.

A B C D E -
1 [cTR DESTING sAn crisTOBAL x Campos de tabla dinamica
2
p = = p Seleccionar campos para agregar al informe:
3 |FECHA DE ENVIO - | CODIGO ~ | DESCRIPCION ~ |EQUIPO DESTINO | ~ | Cuenta de MES ENVIO
4 =/15/01/2020 = UR-015 =IUMIDAD DEROTACION XRDS0U-006 1 7| CTR DESTINO
5 =123/01/2020 = UR-017 =IUNIDAD DEROTACION XRDS0U-008 1 7| EQUIPO DESTINO
5] =01/02/2020 = UR-016 =IUNIDAD DE ROTACION STAND BY 1 FECHA DE LLEGADA
7 Total general 3 ULTIMO CTR
g ULTIMO EQUIPO UT
9 FECHA DE INSTALACION
10 /| MES ENVIO
1 MAS TABLAS...
12
13 Arrastrar campos entre las dreas siguientes:
14
15 FILTROS COLUMNAS
16 CTR DESTINO i
17
18
19 FILAS VALORES
20 DESCRIPCION + ||| || Cuenta de MES ENVIO
21 EQUIPO DESTINO - =
22
v REGISTRO | T.D. | BASEDEDATO | CODFIC/ .. (@ . v Aplazar actualizacién del disefio

Fuente: Elaboracion propia. “Registro de componentes”.

Luego de realizar el analisis para determinar los componentes enviados a las unidades mineras y ser detectados los mas

recurrentes se realiza la matriz de componentes criticos para las unidades mineras.
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Lista de repuestos para el mantenimiento.

Luego de realizar el analisis para determinar los componentes enviados a las unidades mineras y ser detectados los mas

recurrentes se realiza la matriz de componentes criticos para las unidades mineras.

Tabla 6: Componentes criticos necesarios para las unidades mineras.

ITEM CONTRATO DESCRIPCION CANT. | UNIDAD | APLICACION UBICACION ESTADO
01 SAN CRISTOBAL SLIDE ASSEMBLY INNER 1 UNID. XRD80/90 SAN CRISTOBAL | OPERATIVO
02 SAN CRISTOBAL ACTUADOR DE AVANCE XRD 80 1 UNID. XRD80/90 SAN CRISTOBAL | OPERATIVO
03 SAN CRISTOBAL UN'DA'(DCnggEgTAOC)'ON £C 1 UNID. XRD80/90 SAN CRISTOBAL | OPERATIVO
04 SAN CRISTOBAL MOTOR HIDRAULICO 63CC 0 UNID XRD80/90 LIMA REPARADO
05 CHUNGAR SLIDE ASSEMBLY INNER 1 UNID. XRD80/90 CHUNGAR OPERATIVO
06 CHUNGAR ACTUADOR DE AVANCE XRD 80 1 UNID. XRD80/90 CHUNGAR OPERATIVO
07 CHUNGAR UNIDAD DE ROTACION 80 1 UNID. XRD80/90 CHUNGAR OPERATIVO
08 CHUNGAR BOMBA 45CC 1 UND XRD90U-010 CHUNGAR OPERATIVO
09 CHUNGAR BOMBA DE LODOS 435 1 UND STAND BY CHUNGAR OPERATIVO
10 CHUNGAR BOMBA 140CC 1 UND XRD90U-010 CHUMGAR OPERATIVO
11 ANDAYCHAGUA SLIDE ASSEMBLY INNER 0 UNID. XRD80/90 LIMA REPARADO
12 ANDAYCHAGUA ACTUADOR DE AVANCE XRD 80 0 UNID. XRD80/90 LIMA REPARADO
13 ANDAYCHAGUA i’%STTdiggégg Eﬁ\/ﬁ;fgg 2 UND XRD80/90 ANDAYCHAGUA | POR REPARAR
14 ANDAYCHAGUA UNIDAD DE ROTACION 80 0 UNID. XRD80/90 LIMA REP A';'XCION
15 ANDAYCHAGUA ACTUADOR ANGULAR XRD80 1 UND XRD90U-005 | ANDAYCHAGUA | REPARACION
16 CASAPALCA SLIDE ASSEMBLY INNER 0 UNID. XRD40 LIMA REPARACION
17 CASAPALCA ACTUADOR DE AVANCE XRD 40 0 UNID. XRD40 LIMA REPARACION
18 CASAPALCA UNIDAD DE ROTACION 40 1 UNID. XRD40 CASAPALCA REPARADO
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19 TICLIO SLIDE ASSEMBLY INNER 0 UNID. XRD80/90 LIMA REPARACION
20 TICLIO ACTUADOR DE AVANCE XRD 80 0 UNID. XRD80/90 LIMA REPARADO
21 TICLIO UNIDAD DE ROTACION 80 0 UNID. XRD80/90 LIMA REPARACION
22 ESTRELLA SLIDE ASSEMBLY INNER 1 UNID. XRD80/90 ESTRELLA OPERATIVO
23 ESTRELLA ACTUADOR DE AVANCE XRD 80 1 UNID. XRD80/90 ESTRELLA OPERATIVO
24 ESTRELLA UNIDAD DE ROTACION 80 0 UNID. XRD80/90 LIMA REPARADO
25 CONDESTABLE UNIDAD DE ROTACION LM75 0 UNID. LM75U-006 LIMA REPARADO
26 CONDESTABLE SLIDE ASSEMBLY INNER 0 UNID. LIMA REPARADO
27 CONDESTABLE UNIDAD DE ROTACION XRD80U 1 UNID XRD90-012 | CONDESTABLE REPARADO
28 CONDESTABLE ACTUADOR DE AVANCE XRDS80 0 UNID. LM75U-006 LIMA REPARACION
29 CONDESTABLE BOMBA DE LODOS 435 0 UND | XRD80/90/LM75 LIMA REPARACION
30 CONDESTABLE ACTUADOR DE AVANCE LM75 CORTO | 0 UNID LIMA REPARACION
31 CONDESTABLE BOMBA DE LODOS 420 COMPLETA 0 UNID. LM75U LIMA REPARADO
32 | CATALINA HUANCA |SLIDEASSEMBLY INNER //OPERATIVO |, UNID. | XRD40/80/90 CATALINA OPERATIVO
XRD40U-004

33 | CATALINA HUANCA ACTUADOR DE AVANCE XRD 80 1 UNID. XRD80/90 CATALINA OPERATIVO
34 | CATALINA HUANCA | UNIDAD DE ROTACION 80 COMPLETO 1 UNID. XRD80/90 CATALINA OPERATIVO
35 | CATALINA HUANCA INTERCAMBIADOR DE CALOR 1 UNID. XRD80/90 CATALINA OPERATIVO
36 | CATALINA HUANCA ACTUADOR DE AVANCE XRD 40 / 2 UNID. XRD40 CATALINA INOPERATIVO
37 | CATALINAHUANCA | MESA UNIDAD DE ROTACION XRD80

38 | CATALINA HUANCA UNIDADOEI)\IERIXOI\;II—Iﬁ(/:IBOAI\‘IJ KFTD 40/50 1 UNID. XRD40 CATALINA OPERATIVO
39 | CATALINA HUANCA SH%ME?_AM%ETIE)%% SAéZC?MCP?_'\A"I\F;”LEE,\TITAé 0 UNID | EVALUACION LIMA REPARADO
40 YAURICOCHA CHUCK UNIDAD DE ROTACION LF90 1 UNID. LF90 YAURICOCHA OPERATIVO
41 YAURICOCHA KIT DE SELLOS UNIDAD DE ROTACION | 1 UNID. LF90 YAURICOCHA OPERATIVO
42 YAURICOCHA CAJA DE CAMBIOS LF90 1 UNID. LF90 YAURICOCHA | INOPERATIVO
43 COLQUISIRI SLIDE ASSEMBLY INNER 1 UNID. COLQUISIRI OPERATIVO
44 COLQUISIRI ACTUADOR DE AVANCE LM75 1 UND LIMA REPARADO

Fuente: Elaboracion propia. “Registro de componentes criticos para unidades mineras”.
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3.1.3 Etapa 3: Elaboracion e implementacion de formatos de

mantenimiento.

El personal de las unidades mineras ya cuentas con varios formatos de gestion, reporte
de perforacién, reporte de guardia, check list de epps, iperc, etc. Por lo que no se quiere
agregar mas formatos por parte del area de mantenimiento, por ello se realiza un solo
formato para que sea facil trabajarlo con el personal de las unidades mineras.
Tenemos los siguientes mantenimientos:

e Mantenimiento para equipos de perforacion subterranea.

e Mantenimiento para equipos de perforacion de superficie.
Para los equipos subterraneos y de superficie tenemos los siguientes tipos de
mantenimiento:

e Mantenimiento de 250 horas.

e Mantenimiento de 500 horas.

e Mantenimiento de 1000 horas.

e Mantenimiento de 4000 horas.
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FORMATOS PARA EQUIPOS DE MINERIA SUBTERRANEA

Figura 23: Formato de envio y recepcion del equipo parte 1.

y e . Cédigo: RD.118.P.01.F.04
g' SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 03
ROCH DRILL CHECKLIST DE ENTREGA /| RECEPCION Fecha: 04-03-19

Marque segun corresponda:

ENTREGA RECEPCION
CTR TALLER LIMA CTR TALLER LIMA |

Complete segtin corresponda:

EQUIPO: OT /I CTR: FECHA:
HOLOMETRO ACTUAL: RESPONSABLE:
3
DESCRIPCION f_‘ SIN OBSERVACIONES
7
w

Bomba Hidraulica Principal.

Bomba hidrdulica Secundaria.

Bomba hidraulica Auxiliar.

Nivel de Aceite del tangue.

Nivel de combustible.

Sistema de Refrigeracion.

Valvula controladora (LS).

Neumaticos.

Posicionadores y Abrazaderas

Guarda de seguridad.

Motor diésel.

Motor eléctrico.

Tablero eléctrico.

Contactores, Relay's, Pulsadores (Completo).
Cable Vulcanizado con chupones (Completo).
Control de mando a distancia.

Alternador.

Bateria.

Mandmetros del sistema.

Valvulas de control.

Valvwula de cierre de Agua.

Distanciador de mangueras.

Mangueras del Mecanismo de enrollado.

Mangueras del Actuador de Avance.

Mangueras del Panel Control.

Mangueras de la Bomba de Lodos.

Mangueras de la Unidad de Rotacion.

Mangueras de la Prensa de barras.

Mangueras de Agua.

Manguera mezclador de lodos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Formato de envio y recepcion del equipo parte 2.

Actuador de avance.

Actuador de posicionamiento lineal.

Actuador de posicionamiento angular.

Prensa de barras (incluye Mordazas).

Bastidor.

Extensidn del bastidor.

Soporte de barra.

Soporte de polea.

Poleas.

Motor Hidraulico.

Mordazas del chuck.

Filtra.

Guarda de seguridad.

Mivel de aceite.

Motor Hidraulico.

Valwula de control.

Guarda de seguridad.

Cable wireline.

Ordenador de cable.

Mivel de aceite de transmision.

Templado de orugas.

Estado de oruga.

Motor Hidraulico de Oruga.

Motor Hidraulico.

Manguera de Succidn.

Guarda de seguridad.

Mivel de aceite.

Canastilla de succidn.

Maotor eléctrico.

Guarda de Seguridad.

Tablero eléctrico.

Hélice instalada.

Motor hidraulico.

13.- COMENTARIOS Y OBSERVACIONES:

V°B® MECANICO V°B® JEFE DE MANTENIMIENTO V°B® ALMACEN

Fuente: Elaboracion propia.



MANTENIMIENTO DE 250 HORAS.

Sistema de transporte bobcat // orugas

(@]

©)

©)

Cambio de aceite del motor
Cambio de fluido transmision final

Cambio filtros de drenaje de la caja

Sistema de unidad de poder

©)

Revisar tablero eléctrico

Sistema unidad de perforacion

(@]

o

o

Cambio de cojinetes guias
Revisar mordazas

Revisar engrasadoras

Cambio de aceite de transmision
Revisar mordazas

Revisar pistén de accionamiento

Revisar botella de nitrégeno

Sistema bomba de lodos 420 - 435

o

Cambio de aceite

MANTENIMIENTO DE 500 HORAS:

Sistema de transporte bobcat // orugas

o

@)

@)

Revisar motor/hidro fajas de transmisién

Revisar el nivel de lubricacion de caja de engranajes del ventilador
Cambio filtro de admision

Cambio filtro de combustible

Cambio filtro de aceite del motor

Cambio filtro hidraulico/hidrostatico
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Sistema de unidad de poder
o Cambio filtro de presion
o Cambio filtro de llenado de aceite
o Revisar tanque hidraulico
o Cambio filtro de retorno
o Revisar respiradero del tanque
o Revisar indicador de saturacion de filtros
o Revisar elementos de acoplamientos bomba hidraulica

o Revisar motor eléctrico

Sistema panel de mandos
o Revisar presion de sistema
o Revisar manometro de presion

o Revisar mangueras hidraulicas

Sistema unidad de perforacion
o Revisar poleas del cable wireline
o Revisar el actuador de avance

o Revisar pin y bocinas

Sistema bomba de lodos 420 - 435
o Revisar elementos de acoplamiento
o Cambio véalvula de alivio
Sistema de mesclado de lodos
o Revisar kupling
o Revisar tablero de control
o Revisar eje de transmision
o Revisar el hélice

o Revisar motor eléctrico
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MANTENIMIENTO DE 1000 HORAS:

Sistema de unidad de poder

o Limpiar cooler

Sistema panel de mandos

o Revisar valvulas de control

Sistema unidad de perforacion

o Realizar prueba de fuga interna del pistén

Sistema bomba de lodos 420 - 435
o Cambio packing cylinder

o Cambio asientos de billas

MANTENIMIENTO DE 4000 HORAS:

Sistema de transporte bobcat // orugas
o Cambio de fluido depdsito hidraulico

Sistema de unidad de poder
o Cambio de aceite hidraulico

o Testear bomba hidraulica principal
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Figura 25: Mantenimiento de equipos de perforacion subterraneos parte 1.

F =3

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Codigo: RD.118.P.01.F.06

Version: 03

X
ROCH DRILL

REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fecha: 04-03-18

. o |
HOROMETRO ACTUAL | | || NOMBRE SUPERVISOR |
G | [ |
v [ |

‘ ULTIMO MANTENIMIENTO [PROXIMO MANTENIMIENTO*

COMPONENTES IRIERVALL OBSERVACIONES
luou('mmo‘ FECHA |HOROMETRO ‘ T ||

SISTEMA DE TRANSPORTE BOBCAT // ORUGAS .
REVISAR MOTORMHIDRO FAJAS DE TRANSMISON 500
REVISAR EL NIVEL DE LUBRICACION DE CAJA DE ENGRANAJES DEL VENTILADOR 500
CAMBIO DE ACETTE DEL MOTOR 250
CAMBIO FILTRO DE ADMISION 500
CAMBIO FILTRO DE COMBUSTIBLE 500
CAMBIO FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR 500
CAMBIO FILTRO HDRALLICOHIDROSTATICO 500
CAMBIO DE FLUIDO TRANSMISION FINAL 20
CAMBIO DE FLUDO DEFGSITO HDRAULICO 2000
CAMBIO FILTROS DE DRENAJE DE LA CAJA %0
SISTEMA DE UNIDAD DE PODER

REVISAR TABLERQ ELECTRICO 0
CAMBIO FILTRO DE PRESION 500
CAMBIO FILTRO DE LLENADO DE ACETE 500
REVISAR TAHQUE HORAHULICO 500
CAMBIO FILTRO DE RETORNO 500
REVISAR RESPIRADERO DEL TANQUE 500
REVISAR INDICADOR DE SATURACION DE FILTROS 500
REVISAR ELEMENTOS DE ACOPLAMENTOS BOMBA HDRAULICA 500
REVISAR MOTOR ELECTRICO 500
LIMPIAR COOLER 1000

CAMBIO DE ACEITE HIDRAULICO

TESTEAR BOMBA HIDRAULICA PRINCIPAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: Mantenimiento de equipos de perforacion subterraneos parte 2.

SISTEMA PANEL DE MANDOS

REVISAR PRESION DE SISTEMA 500
REVISAR MANOMETRO DE PRESION 500
REVISAR MANGUERAS HIDRAULICAS 500
REVISAR VALVULAS DE CONTROL 1000
SISTEMA UNIDAD DE PERFORACION

CAMBIO DE COJNETES GUIAS 250
REVISAR POLEAS DEL CABLE WIRELINE 500
REVISAR EL ACTUADOR DE AVANCE 500
REALIZAR PRUEBA DE FUGA INTERNA DEL PISTON 1000
REVISAR MORDAZAS 250
REVISAR ENGRASADORAS 250
CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION 250
REVISAR PIN Y BOCINAS 500
REVISAR MORDAZAS 250
REVISAR PISTON DE ACCIONAMIENTO 250
REVISAR BOTELLA DE NITROGENO 250

SISTEMA BOMBA DE LODOS 420 - 435

CAMBIO DE ACEITE 260
REVISAR ELEMENTOS DE ACOPLAMIENTO 500
CAMBIO VALVULA DE ALIVIO 500
CAMBIO PACKING CYLINDER 1000
CAMBIO ASIENTOS DE BILLAS 1000
SISTEMA DE MESCLADO DE LODOS

REVISAR KUPLING 500
REVISAR TABLERQ DE CONTROL 500
REVISAR EJE DE TRANSMISION 500
REVISAR EL HELICE 500
REVISAR MOTOR ELECTRICO 500

RECOMENDACIONES

* SUJETO A CAMBIOS PRODUCIDOS POR TRASLADO DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y OTROS.

Fuente: Elaboracion propia.

FORMATOS PARA EQUIPOS DE MINERIA SUPERFICIE

Aqui tenemos los siguientes mantenimientos:
e Inspeccion cada 8 horas (mantenimiento por turno).
e Mantenimiento de 40 horas (mantenimiento semanal).
e Mantenimiento de 250 horas.
e Mantenimiento de 500 horas.
e Mantenimiento de 1000 horas.

e Mantenimiento de 4000 horas.
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La inspeccion de 8 horas y el mantenimiento semanal se tiene que

mantenimiento de 250 horas.

Figura 27: Formato de envio y recepcion del equipo parte 1.

FORMULARIO

CODIGO

ROCH DRILL

CHECK LIST DE ENTREGA Y RECEPCION DE EQUIPOS |REVISION

DE SUPERFICIE

APROBADO

INFORMACION GENERAL

PROCEDENCIA: EQUIPO: CODIGO:
DESTING: MARCA: MODELO:
FECHA DE ENTREGA SERIE: HOROMETRO:
RESPONSABLE oT: HOROMETRO:
= ESTADO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACION
BUEND REGULAR MALOD MNA

1. TRANSPORTE - CAMION VOLVO

1.01|EXTINTOR ANSUL DE 20 LIBRAS

1.02|CIRCULINA

1.03|LUCES

1.04|CLAXON

1.05| BATERIA

1.06|ALARNMA DE RETROCESO B0 DB

1.07 | NIVEL DE ACEITE

1.08|MOTOR DIESEL - NIVEL DE REFRIGERANTE

1.09|MOTOR DIESEL - NIVEL DE COMBUSTIBLE

1.10|INSPECCION DE NEUMATICOS

1.11|INSPECCION DE SISTEMA DE TRANSMISION

1.12|REVISION DEL TABLERO

2. MOTOR DE COMBUSTION

2.02|BOMBA DE INYECCION

2.03|FILTROS

2.04|TURBO

2.05|RACORD

2.06|MULTIPLE DE ESCAPE

2.07|FAIAS

2.08| MANGUERAS

2.09|ARRANCADOR

2.10|ALTERNADOR

2.11|BATERIA

2.12|GUARDAS

2.13|NIVEL DE ACEITE

2.14|TAPA DE LLENADO DE ACEITE

2.15|GUARDA POLVO DE FILTRO DE AIRE

2.16|BOMBA PTO

2.17|RADIADOR

3. UNIDAD DE ROTACION

3.01|MOTOR HIDRAULICO

3.02|GUIADOR INFERIOR PO

3.03|GUIADOR INFERIOR HO

3.04|GUIADOR INFERIOR NOQ

3.05|GUIADOR SUPERIOR PQ

3.06[GUIADOR SUPERIOR HQ

3.07[GUIADOR SUPERIOR NG

3.08[MORDAZAS PO

3.09[MORDAZAS HO

3.10[MORDAZAS NO

3.11[BOMBA DE LUBRICACION

3.12[CAJA DE CAMBIO

3.13[MANGUERAS

3.14[GUARDA DE ROTACION

4. PRENSA INFERIOR

401 |MORDAZAS PO

4.02|MORDAZAS HQ

4.03|MORDAZAS NQ

4.04|CILNDRO

405|ESTRUCTURA

5. WINCHE WIRELINE

5.01[CABLE WIRELINE

5.02 [GUIADORES

5.03[TAMBOR

5.04[MOTOR HIDRAULICO

5.05[GUARDA DE TAMBOR

5.06[GUARDA DEL GUIADOR DEL CABLE

5.07|GUARDA DE LA TRANSMISION

Fuente: Elaboracion propia.

realizar en el
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Figura 28: Formato de envio y recepcion del equipo parte 2.

6. WINCHE DE IZAJE

6.01

CABLE DE IZAIE

6.02|

GUIADORES

6.03

TAMBOR

6.04]

MOTOR HIDRAULICO

6.05

TENSOR DE CABLE

7.BOMBA DE LODOS

101

MOTOR HIDRAULICO

7.02]

VALVULA DE ALIVIO

7.03

ACUMULADOR DE NITROGENO

7.04]

MANGUERA DE SUCCION

7.05

CANASTILLA

7.06|

VALVULA CHECK

7.07|

CHAMBER

7.08]

TAPAS

7.09]

TAPA CHICA

7.10|

CLAMP [PUENTE DE TAPA)

8. SISTEMA ELECTRICO

B.0l

CABLEADO

B.02|

PERTIGA

B.03

CIRCULINA

B.04|

LUCES

B.05

CLAXON

9. COMPONENTES HIDRAULICOS/SISTEMA HIDRAULICO

9.01

TREM DE BOMBAS (PRINCIPAL/SECUNDARIA/CARGA)

9.02

PAQUETE DE VALVULAS

9.03

MANGUERAS

5.04]

PISTON DE AVANCE

8.05

PISTON DE DESLIZAMIENTO

5.06|

PISTON DE LEVANTE

9.07|

ENFRIADOR HYDRAULICO/ELECTRICO

9.08|

VALVULAS REGULADORAS / CONTRABALANCE

10. PANEL DE MANDOS

10.01

MANOMETROS

10.02

TACOMETRO

10.03

HOROMETRO

10.04

PALANCAS

10.05

INDICADORES ELECTRICOS

11. IMPLEMENTACION /OTROS

1101

TACO DE NIVELACION {04]

11.02

CINTURON DE SEGURIDAD

11.03

conNOs

1104

SISTEMA ANSUL DE 30 LIBRAS

11.05

LLAVE DE CONTACTO

11.06

SOPORTE POSTERIOR + PUNTO DE ANCLAJE

1107

SILLA DE OPERADOR

11.08

PLATAFORMA + 02 PATAS DE NIVELACION

11.09

ESCALINATA + BARANDAS

11.10

NIVEL DE COMBUSTIBLE

COMENTARIOS

El camian Wolvo, no cuenta con llanta de repuesto. Sera por asistencia, una camioneta trae las llantas requeridas en caso se requiera

ENTREGA

RECEPCION

FIRMAS
NOMERE

FIRMA

NOMERE

FIRMA

IEFE DE EQUIPOS

SUPERVISOR DE OPERACIONES

MECANICO

Fuente: Elaboracion propia.
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INSPECCION CADA 8 HORAS (MANTENIMIENTO POR TURNO):

Seguridad
o Verificar funcionamiento de dispositivo de parada de emergencia.

o Lavar el equipo.

Motor diésel
o Verificar nivel de aceite.
o Drenar agua del filtro separador.
o Revisar nivel de refrigerante del enfriador.

o Revisar indicador de filtro de entrada de aire

Unidad de rotacion
o Revise el flujo y nivel de aceite.
o Lubricar los rodajes del chuck.
o Lubricar mordazas del chuck.

o Lubricar sellos de husillo.

Rod holder

o Lubricar el rodaje del guiador.
Sistema hidraulico
o Verifique nivel y temperatura de aceite hidraulico.

o Drenar el agua del tanque hidraulico

Bomba de lodo

o Verificar nivel de aceite

Winche wireline

o Inspeccionar cable de izaje.
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Winche principal
o Verificar nivel de aceite

o Inspeccionar cable de izaje.

MANTENIMIENTO DE 40 HORAS (MANTENIMIENTO SEMANAL).

Seguridad
o Verificar funcionamiento de amortiguador de caida.

o Verificar estado de cable de amortiguador de caida.

Motor diésel
o Limpieza de exteriores de radiador.

Unidad de rotacion
o Inspeccionar mordazas de chuck
o Limpiar mordazas de chuck
Rod holder
o Inspeccionar mordazas de rod holder
o Limpiar mordazas de rod holder.
o Verificar presion de gas (nitrdgeno).

Sistema hidraulico
o Inspeccion de indicadores de saturacion ( en panel y/o tanque)
o Inspeccion de fugas de aceite.

o Revisary limpiar enfriador de aceite.

Bomba de lodo
o Limpie el colador de la manguera de aspiracion.

Winche principal
o Lubricar cable de winche.
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Estructura
o Apriete tuerca de ajuste de soporte de mastil.
o Limpieza de soporte de mastil.
o Lubricar pines de cilindros de posicionamiento.
o Lubricar pines de pivote de mastil
o Lubricar extension de mastil

o Lubricar pines de cilindro de extensién de mastil

MANTENIMIENTO DE 250 HORAS.

Motor diésel
o Cambio de filtros de combustible
o Cambio de filtro de aceite.

o Cambio de aceite de motor

Unidad de rotacion
o Revisar portamordazas de chuck.

o Lubricar parte posterior de porta mordazas de chuck.

Sistema eléctrico

o Revisar estado

Bomba de lodo
o Cambio de Aceite.

o Limpieza de tap6n magnético.

Winche wireline
o Lubricar cadena de accionamiento de guiador de cable.
o Lubricar cable de winche.

Mezclador de lodo
o Revisary limpiar.
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Estructura

o Inspeccionar el buen estado de las guardas, estabilizadoras (gatas

hidraulicas).

MANTENIMIENTO DE 500 HORAS.
Motor diésel
o Limpieza de colador y tapon magnético.
o Revise nivel de SCA del liquido refrigerante.

o Cambie filtro de SCA si fuera necesario.
Unidad de rotacion

o Cambio de aceite de lubricacion.

o Cambio de filtro.

MANTENIMIENTO DE 1000 HORAS.

Motor diésel

o Reemplace el filtro primario de aire.

Sistema hidraulico

o Cambiar filtros de retorno del tanque hidraulico.

o Cambiar respiradero de tanque hidraulico.

Winche principal

o Cambios de aceite.

Mezclador de lodo

o Revisar estado y conexiones rapidas.

Extensién de mastil

o Revisar el juego y estado.
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MANTENIMIENTO DE 2000 HORAS.
Motor diésel
o Reemplace el filtro secundario de aire.

o Cambio de faja de motor.

Figura 29: Equipo perforacion para superficie parte 1.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION e RIS

ROCHK DRILL REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO DE SUPERFICIE Fo::'?"ujo?-n
CTR | | [NOMBRE MECANICO |
HOROMETRO ACTUAL | [ [NOMBRE SUPERVISOR|
CoDIGo | | [FECHA DE EJECUCION]
N° SERIE | | | MODELO DE EQUIPO |

Verificar funcionamiento de dispositivo de parada de

de caida.
Verificar estado de cable de amortiguador de caida.
Verificar nivel de aceite
Drenar agua del filtro separador
Revisar nivel de refri del enfriador
Revisar indicador de filtro de entrada de aire
Limpieza de exteriores de radiador
Cambio de filtros de c
Cambio de filtro de aceite
Cambio de aceite de motor
Limpieza de colador y tapon magnético
Revise nivel de SCA del liquido refrig
Cambie fiitro de SCA si fuera necesario
Reemplace el filtro primario de aire
Reemplace el filtro secundario de aire
Cambio de faja de motor
Revise el flujo y nivel de aceite.
Lubricar los rodajes del chuck
Lubricar mordazas del chuck
Lubricar sellos de husillo
Insp de chuck
Limpiar mordazas de chuck
Revisar portamordazas de chuck.
Lubricar parte posterior de p de chuck
Cambio de aceite de lubricacion.
Cambio de filtro
Lubricar el rodaje del quiador
Insp de rod holder
Limpiar mordazas de rod holder.
Verificar presion de gas (nitrogeno).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30: Equipo perforacion para superficie parte 2.

Verifique nivel y temperatura de aceite hidraulico.
Drenar el agua del tanque hidréulico

Inspeccin de de ( en panel y/o
tanque)

Inspeccion de fugas de aceite
Revisar y limpiar enfriador de aceite.

Cambiar filtros de retomo del tanque hidraulico
Cambiar respiradero de tanque hidraulico
Revisar estado

Verificar nivel de aceite

Limpie el colador de la manguera de aspiracion
Cambio de Aceite

Limpieza de tapon magnético.

Inspeccionar cable de izaje

Lubricar cadena de acci iento de guiador de cable
Lubricar cable de winche

Verificar nivel de aceite
Inspeccionar cable de izaje
Lubricar cable de winche
Cambio de Aceite
Revisar y limpiar

Revisar estado de conexiones rapidas.

Apriete tuerca de ajuste de soporte de mastil
Limpieza de soporte de mastil.

Lubricar pines de cilindros de posicionamiento
Lubricar pines de pivote de mastil

Lubricar extension de mastil

Lubricar pines de cilindro de ion de mastil
Inspeccionar el buen estado de las guardas,
(gatas hidraulicas)

Revise el juego y estado.

RECOMENDACIONES

* SUJETO A CAMBIOS PRODUCIDOS POR TRASLADO DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y OTROS.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4 Etapa 4: Implementacién y control de Indicadores.

Para el control de los indicadores de mantenimiento, es necesario tener un medio que
nos permita recopilar la informacién que luego sera ingresado a una base de datos para
poder hallar los indicadores por equipos y unidades mineras. Por ello se utiliza el Formato

de reporte de indicadores.
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FORMATO DE REPORTE DE INDICADORES.

Este formato esté orientado a poder recopilar la informacion diaria por equipo en cada
unidad minera, para poder monitorear los tiempos que se demora en realizar el

mantenimiento.
Este formato se divide en:

Mantenimiento preventivo.

o Inspeccion del equipo: Se aplica a equipos de perforacion subterranea.
o Inspeccion de motor de combustion.
o Inspeccion de estacion de bombeo.

o Revisiéon de lubricantes.

Mantenimiento programado.

o Mantenimiento preventivo programado: Mantenimiento de 250, 500, 1000,
2000 o0 4000 horas; segun el tipo de equipo.

o Mantenimiento correctivo programado: Mantenimiento de fallas detectadas
gue se coordina con operaciones para poder corregir las fallas cuando se

tenga todos los recursos y se realice en el menor tiempo.

Mantenimiento correctivo.

o Cambios y/o reparacién de componentes: Se tiene identificado un listad de
posible fallas, esta informacion nos sirve para poder distinguir los cambios
0 reparaciones y realizar un diagrama de Pareto cuando sea necesario.
o Otros (especificar): En esta parte se tiene que agregar componentes que
no se encuentren en el listado anterior, se tiene que indicar si es cambio o
reparacion.
Accidentes y otros: Se anotas todos los motivos de paradas producidos por agentes

externos del equipo.
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Figura 31: Reporte de indicadores parte 1.

| Codigo: RD.118.F.09
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
Version: 00
ROCH DRILL REPORTE DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO Fecha: 11-10-18
PROYECTO: MODELO DE MAQUINA:
{OROMETRO DE INSPECCION:
CLIENTE: N°SERIE DE MAQUINA:
FECHA: TURNO: PERSONAL DE MANTENIMIENTO:
1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 3. DESCRIPCION DEL TIEMPO TOTAL
1.1. INSPECCION DEL EQUIPO. con"v" lasi i i HORAS
3.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Ver numeral 1)
SEEH (Marque con "y la opcion g A
correcta) g INSPECCION DEL EQUIPO.
- - Z = n
INSPECCION ELECTRICA g INSPECCION DE MOTOR DE COMBUSTION
]
VERIFICAR PULSADORES  |Presionar pulsadores para dar arranque. ¢Funciona? E INSPECCION DE ESTACION DE BOMBEO
VERIFICAR PILOTOS Presionar botén de prueba pilotos. ¢ Funciona? REVISION DE LUBRICANTES
o
PARADA EMERGENCIA (P.E) [Presionando la P.E ¢Enciende el equipo? 2 3.2. MANTENIMIENTO PROGRAMADO/TECNICO MECANICO(Ver numeral 2)
E
VERIFICAR CABLES Visualizar. ¢ Estén pelados, cortados o sulfatados? % MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO.
o
MOTOR ELECTRICO Escuchar. ¢Emite sonidos anormales? g MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO.
: 4 3.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO/ TECNICO MECANICO
HERMETIZADO DE TABLERO Levantar la tapa y verificar. ¢La empaquetadura esta
desgastado? Cambios.
VERIFICAR ANALIZADOR  |Verificar. ¢Se visualiza el indicador de Voltaje? Tablero eléctrico. [ Cabezal rotacion ] |Helice [
VERIFICAR HOROMETRO Verificar- ¢ Esta parado el Horometro? motor diesel (] Actuador rotacién  [_] |Mixer. (]
(Marque con "¥" la opcién correcta) OPTIMO FALLA Radiador. (] Mangueras hyd ~ [_] [Cartuchos panel control (]
SISTEMA DE PERFORACION Inyectores. — Adaptadores [ [Block hyd —
SISTEMA DE POTENCIA Alternador, (] Permos general ] |Manifold. (]
SISTEMA DE CONTROL | Arrancador. [ Guia bushin [ | Metales [
SISTEMA DE BOMBEO Bomba combustible 1 Mordazas U.R [ [Acoplamientos ||
SISTE MA DE MEZCLADO, MIXER ELECTRICO / HIDRAULICO Faja (] Mordazas prensa de barra{__] [Manometros —
NIVELES DE ACEITE / ENGRASE Sellos -] Sensores. [ |Panel control -
1.2. INSPECCION DE MOTOR DE COMBUSTION Bateria (] Llantas [ |Baquelitas de la meza unidad rotacién —
OPTIMO FALLA Enfriador hyd (] Cable wireline [ |Prensa de barras (]
SISTEMA (Marque con "¥" Ia opcion
oy Motor hyd - winche wireline [ [Poleas de la extension del castillo -
NIVEL DE REFRIGERANTE 8 Ventilador (| cable de izaie 1 |Actuador de templado de cable de izaje. (|
NIVEL DE ACEITE E Tanque combustible [ winche izaje [ [cilindros de inclinacién [
DRENADO SEPARADOR DE COMBUSTIBLE D [ranque hya — Bomba de lodo. ] [Actuador telescopico —
2 2 ['4
1.3. INPECCION DE ESTACION DE BOMBEO % bomba hyd principal [ Valwila de paso. []|Piston hyd (avance) (]
OPTIMO FALLA O [bomba hyd secundaria [ Tapas de chamber [ ] [Luces. [
SISTEMA S -
(Margue b ;a)“" opcicn bomba hyd senicio O Vale chamber. [ ] |Billas, asiento de billas, retenes, rodamientos [ ]
HOROMETRO INSPECCION Unidad rotacion [ [ [
NIVEL DE ACEITE Reparacion
ENGRASE DE LOS SELLOS Tablero eléctrico. (] Regulacion de valwlas [_] |Falla del sistema clutch, falta de lubricacion. [_]
FUGA EXTERNA DE LODO Motor diesel. (] Regulacion de embrague [__] |Ordenador de winche wireline —
MOTOR Unidad rotacion | Suministro de aire a las llantC__] |Fuga de aceite de cilindros hidraulicos. [
, Fuga de aceite. - Regulacion de freno [ |Fuga externa de la gata delantera y posterior [ ]
1.4.REVISION DE LUBRICANTES - S.0.S.
OTRO ( ESPECIFIQUE LINEAS ABAJO)
(Rellene los campos con relacion a los cambios de aceite del equipo)
SIST./COMPONENTE
CAMBIO O ADICION DE TIPO DE ACEITE:
|ACEITE (ESPECIFIQUE)
GALONES
CAP. DE TANQUE ACREGADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32: Reporte de indicadores parte 2.

¢ SE REALIZO TOMA DE MUESTRA? 3.4 ACCIDENTES Y OTROS

(Marque con la opcién que corresponda) Registro de paradas por orden de seguridad, accidentesyy otros. Tiempo Parcial

, . ) |SERVICIOS (SIN ENERGIA ELECTRICA, AGUA, ETC)
2. MANTENIMIENTO PROGRAMADO / TECNICO MECANICO o -
'D_C INVESTIGACION DE ACCIDENTE
2.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO. O [ESTANDARIZACION DEL EQUIPO
HOROMETRO DE MANTENIMIENTO: m DARNO AL EQUIPO
NERVAL TiiLZ:g DSTEE S\STBA:O gr\é\RDADDE sisTeva coro | perroracoy | FOVBA LODOS 20 swsriw:Lng;sO(;LADo % POR FALTA DE PERSONAL
2 |OTROS (ESPECIFIQUE EL MOTIVO)
(Marque con "¥" el sistema intervenido) §

250

500

1000

2000

0 4. OBSERVACIONES

(Registre las importantes i afallasen lail on, cambios / adicion de aceite, paradas para
Cambios. mantenimiento u otros)
Tablero eléctrico. []|cabezal rotacién [1|Helice (]
motor diesel [ |Actuador rotacion [ |Mmixer. (]
Radiador. []|Mangueras hyd []|Cartuchos panel control [
Inyectores. [ |Adaptadores [1|Block hyd (]
Alternador. [1|Pemos general [1|Mmanifold. (]
Arrancador. [|Guia bushin [ metales. (]
Bomba combustible []|Mordazas U.R [J|Acoplamientos (]
Faja [1|Mordazas prensa de barras [J|manometros (]
Sellos []|Sensores. [J|Panel control (]
Bateria []|Ulantas [ de la meza unidad rotacion (]
Enfriador hyd []|cable wireline [J|Prensa de barras. (] A RIA REQUERIDOS PARA PRO 0 A 0
Motor hyd [|winche wireline [1|Poleas de la extension del castillo (] DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD APLICACION
Ventilador [|cable de izaje [J|Actuador de templado de cable de izaje. (]
[ Tanque combustible [|winche izaje []|cilindros de inclinacién (]
Tanque hyd [J[Bomba de lodo. [J|Actuador telescopico (|
bomba hyd principal [J|valwla de paso. []|Piston hyd (avance) (]
bomba hyd secundaria [ [Tapas de chamber [ 1Luces. [
bomba hyd senicio [1|valve chamber. []|Billas, asiento de billas, retenes, rodamientos (]
Unidad rotacion [
Reparacion
Tablero eléctrico. [1|Regulacién de valwlas [J|Falla del sistema clutch, falta de lubricacion (]
Motor diesel. [1|Regulacion de embrague [J|Ordenador de winche wireline [
Unidad rotacion [1|suministro de aire a las llantas [|Fuga de aceite de cilindros hidraulicos. (]
Fuga de aceite. [1|Regulacion de freno [J|Fuga externa de la gata delantera y posterior (]
OTRO ( ESPECIFIQUE EN OBSERVACIONES) [
TECNICO DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.
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CONTROL DE INDICADORES.
Para realizar los calculos de los indicadores, se tiene que identificar cuales van a ser

nuestros datos y parametros.

Tabla 7: Datos para célculo de indicadores.

CONCEPTO ACRONIMO

Total Horas Mes HT

Horas de Mantenimiento Preventivo

Horas de Mantenimiento
Programado

Horas Disponibles

Horas de Parada por Accidente

Numero de reparaciones

Horas de Reparacion por Correctivo

Horas Stand by HSB

Horas de Trabajo Real HTR

Fuente: Elaboracion propia.

Para el tiempo de funcionamiento del equipo se determina de dos formas:

Horario de operacion para equipos de perforacion subterranea: Se considera un horario

de funcionamiento de 8 horas por turno.

Horario de operacion para equipos de perforacion para superficie: Se considera un

horario de funcionamiento de 9 horas por turno.

Este horario es definido por el area de operaciones, ya que son ellos quienes utilizan los

equipos de perforacion.
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A continuacién se muestra las férmulas utilizadas para los calculos de los indicadores,
estas formulas son determinadas a partir las formulas generales indicadas en la Tabla 1:

Indicadores de mantenimiento.

Estas formulas han sido adecuadas a los datos que tenemos definidos para el control de

indicadores que se muestra en la tabla 5.6.

Tabla 8: Formulas y objetivo para célculo de indicadores.

FORMULAS OBJETIVOS
HR
MTTR = MTTR < 3 HRS
NR
HTR
MTBF = MTBF > 60 HRS
NR
“(HM.PRV+HM.PRG+R)
D.M= 85% < DM < 90%
HT
HTR
U= U > 50%

(HT-(HM.PRV+HM.PRG+HR+HP.ACC))

Fuente: Elaboracion propia.

Los indicadores se utilizan de manera mensual, para poder determinar la gestion y poder

realizar planes de accién segun se requiera.

Para ROCKDRILL el mes se mide desde el 26 hasta el 25 del siguiente mes; es decir si
tomamos el mes de febrero, se considera su mes desde el 26 de Enero hasta el 25 de
Febrero.
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3.1.5 Etapa 5: Medicion de resultados obtenidos

DATOS PARA EL CALCULO DE LOS INDICADORES 20109.
Tabla 9: Registro de horas totales (HT) del mes por equipos 2019 Rock Dirill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO |JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 | 359.91 | 361.63 | 354.53 |388.11 | 365.40 | 439.91 |419.27 | 372.48 350.89 369.89 389.37 387.69
CASAPALCA XRO400 XRD40U-005 | 42044 | 388.43 | 393.54 |383.91 | 368.36 | 364.22 |422.33| 356.11 375.33 350.42 353.63 370.29
XRD50U XRD50U-001 | 391.38 | 406.08 | 421.24 |345.25 | 360.47 | 470.86 |419.10| 370.94 412.03 362.27 394.94 454.41
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 366.99 | 348.45 |[37238| 412.04 366.00 373.06 399.49 406.04
. XRDO0U-005 | 371.10 | 427.22 | 381.29 |402.73 | 367.98 | 441.82 |423.54| 353.26 367.95 397.75 357.30 375.18
XRD80U-003 | 379.69 | 393.00 | 340.79 |357.73 | 404.31 | 378.77 - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 - - 355.73 | 397.96 | 432.48 | 334.50 |397.29| 411.37 405.31 377.92 372.29 459.90
XRD8O0U XRD80U-013 | 435.09 | 345.11 - - - - - - . - . R
XRD80U-003 - - - - - - 401.02 | 409.02 410.02 - - -
XRD80U-001 | 400.19 | 402.23 | 371.63 |455.08 | 432.77 | 366.19 |496.93 | 372.22 410.51 345.78 372.79 400.19
XRD8OUSS | XRD80OUSS-001 - - - - 39513 | 411.05 - 480.99 354.47 418.72 455.77 408.29
XRD80U-015 579.18 - - - - - - - . - . .
XRD80U
XRD80U-016 | 354.98 | 401.22 | 365.14 | 357.14 | 434.26 | 428.44 - 370.94 383.04 427.04 381.16 433.02
CHUNGAR
XRD90U-010 - 464.17 | 367.23 | 406.87 | 335.89 | 357.85 - 347.22 437.60 406.33 435.17 381.31
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 431.83
XRDO0U-003 | 375.79 | 354.75 | 349.94 |444.42 | 381.58 | 406.04 - 457.49 432.77 361.41 375.69 -
XRD40U-007 - - 369.59 | 450.95 | 443.58 | 44358 |365.09 | 486.93 353.06 418.17 390.88 338.21
XRD40U XRD40U-006 - - 387.55 | 373.43 | 418.69 | 359.32 |438.28 | 335.03 383.72 393.13 416.93 418.20
CATALINA XRD40U-004 - - 356.49 | 443.47 | 355.13 | 337.74 |382.48| 377.01 415.02 350.91 398.59 364.74
HUANCA XRD80U-015 - - 419.82 | 366.65 | 442.35 | 355.04 |433.13| 389.23 460.78 383.00 - -
- XRD80U-011 - - 408.45 | 43504 | 360.74 | 425.06 |390.21 | 432.77 355.30 423.67 358.86 378.77
XRD90U XRD90U-012 - - - - - - - - - - 357.26 463.51
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- XRD40USS-001 - - - - - - - - - 357.48 394.60 359.90
XRD80USS-001 | 369.25 - - - - - - - - - - -
XRD80OUSS
XRD80USS-002 - - - 386.42 | 335.08 | 377.96 | 344.48 418.01 351.15 376.30 368.09 622.87
XRD80U XRD80U-012 431.55 465.98 201.91 |386.37 | 412.14 | 401.22 | 365.55 362.49 381.31 405.44 376.41 390.27
- XRD80U-008 359.52 383.49 389.08 |362.19 | 344.63 | 358.06 | 390.99 429.77 392.57 352.33 367.51 353.86
SAN
- XRD80U-017 443.02 455.77 376.93 - - - - - - - - -
CRISTOBAL
XRD90U-009 - - - 355.02 | 405.78 | 368.05 |412.12 461.38 372.78 389.99 358.98 358.61
XRD90U-006 367.35 376.13 418.24 | 378.50 | 355.10 | 407.90 | 452.67 428.59 358.88 391.90 380.78 421.33
XRD90U
XRD90U-008 362.36 352.10 351.27 | 358.43 | 436.65 | 363.62 | 362.92 416.77 385.15 421.45 427.05 369.47
XRD90U-004 - - - - 347.24 | 358.72 | 374.63 431.70 392.03 405.30 378.74 404.31
XRD40USS | XRD40USS-004 | 386.74 376.19 - - - - B - - - B B
LM75U-011 381.42 447.24 354.39 |397.75| 383.31 | 357.29 |391.04 412.04 439.63 401.83 337.74 367.88
LM75U
LM75U-006 401.05 - 444,95 | 369.84 | 341.36 | 378.80 | 406.04 355.92 396.79 351.69 426.73 387.19
XRD55ITH XRD55ITH-001 - - - - - - 404.13 431.44 349.62 375.67 436.48 379.83
XRD40U-006 415.96 - - - - - - - - - - -
CONDESTABLE
XRD40U XRD40U-002 341.99 375.90 452.05 | 441.81 | 373.47 | 409.63 | 431.02 415.09 500.54 496.93 358.86 -
XRD40U-004 410.59 - - - - - - - - - - -
XRD90U XRD90U-013 - - - - - - - - - - 412.28 410.64
XRD80U-017 - - - - - 382.52 |442.03 370.52 393.08 361.44 - -
XRD80U
XRD80U-011 384.51 - - - - - - - - - - -
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRD90U-001 424.71 388.88 372.08 | 429.59 | 440.13 | 385.98 |454.37 350.51 - - - -
TICLIO XRD90U XRD90-009 397.96 395.18 411.89 - - - - - - - - -
XRD90-007 409.97 363.46 436.24 | 361.92 | 351.22 | 393.39 | 409.15 460.97 384.16 350.74 - -
XRD80USS | XRD80USS-003 - - - - - - - 376.44 347.26 369.68 - -
COLQUISIRI = LM75U-013 383.04 380.25 438.96 | 344.15 | 454.90 | 391.02 | 368.87 461.77 435.66 - - 415.28
XRD40USS-005 | 421.02 413.02 388.82 | 360.58 | 385.09 | 433.38 - - - - - -
COBRIZA XRD40USS
XRD40USS-008 | 397.99 389.02 427.46 | 364.26 | 431.44 | 346.77 - - - - - -
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XRD40USS-001 | 425.71 | 415.06 | 393.94 |352.75 | 365.85 | 379.35 - - - - - -
XRDIOU XRDOOU-002 | 357.18 | 440.81 | 346.42 |449.08 | 419.98 | 382.17 - - - - - -
ESTRELLA XRD9OU XRD90U-011 - - 374.14 | 439.31 | 466.58 - - - - - - 356.14
LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 | 423.84 | 41524 | 511.74 | - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 435.32 425.63 493.82 436.96 439.85
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 412.55 430.98
YAURICOCHA | LF9ODT LF90DT-002 - - - - - - - 396.86 395.71 417.35 399.34 -
XRD80ST | XRD8OST-006 - - - - - - - - - - 443.05 413.14
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 393.79 415.45 423.02 392.27
LM75U-009 396.43 | 387.61 | 367.88 |367.75 | 363.43 - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 384.67 | 416.68 | 359.83 |373.36 | 428.40 - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 443.55 - - - - - - - - -
XRD55USS
XRDS5USS-001 | 429.91 | 392.50 - | 38470 | 367.85 - - - - - - -
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 385.96 | 380.93 | 399.30 |399.17 | 385.86 | 392.08 |391.89 | 386.99 406.11 404.30 393.41 391.01

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Registro de suma de horas de mantenimiento preventivo y programado (HM.PRV + HM.PRG) del mes por
equipos 2019 Rock Drill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 34.13 22.18 21.98 33.99 | 10.65 | 14.21 | 10.31 28.54 19.21 13.28 21.98 12.96
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 27.85 9.96 33.99 25.15 | 34.13 | 24.98 | 27.98 21.98 28.12 22.18 18.73 21.77
XRD50U XRD50U-001 26.33 27.85 12.96 2481 | 18.97 | 33.85 | 15.69 9.62 19.70 12.65 9.96 33.92
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 15.69 | 21.98 | 31.20 27.71 21.77 15.14 15.42 15.42
XRD90U XRD90U-005 9.62 33.92 18.97 21.77 | 28.26 | 33.92 | 24.63 15.69 9.27 21.98 12.65 9.62
XRD80U-003 9.62 9.96 18.97 18.97 9.27 15.42 - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 - - 18.97 31.09 | 21.77 | 12.65 | 21.77 16.24 34.06 28.26 18.73 24.63
XRD80U XRD80U-013 12.03 15.69 - - - - - - - - - -
XRD80U-003 - - - - - - 18.25 30.68 27.57 - - -
XRD80U-001 30.88 21.77 12.96 30.78 | 27.71 | 22.60 | 27.57 15.42 12.65 19.21 15.69 24.81
XRD80OUSS | XRD80USS-001 - - - - 17.63 | 30.88 - 21.35 9.96 30.78 21.56 13.90
XRD80U-015 33.92 - - - - - - - - - - -
XRD80U
XRD80U-016 9.96 21.56 15.69 31.09 | 33.99 | 11.00 - 18.73 21.56 33.92 18.73 18.25
CHUNGAR
XRD90U-010 - 30.78 9.96 13.59 | 13.28 9.96 - 27.98 33.92 15.69 33.99 15.42
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 12.03
XRD90U-003 27.57 31.09 27.98 12.96 | 25.15 | 15.42 - 27.71 27.71 9.62 15.69 -
XRD40U-007 - - 27.57 27.71 | 33.85 | 33.85 | 12.03 27.57 15.14 12.03 27.98 12.03
XRD40U XRD40U-006 - - 31.30 19.46 | 23.01 | 19.46 | 24.81 34.13 12.34 34.20 27.57 12.03
XRD40U-004 - - 22.18 17.07 | 22.18 | 34.13 | 16.52 25.50 10.65 25.15 10.31 18.97
CATALINA
XRD80U-015 - - 30.99 16.24 | 24.81 | 15.97 | 22.80 28.78 13.59 24.98 - -
HUANCA XRD80U
XRD80U-011 - - 12.34 21.56 | 10.31 | 15.14 | 22.18 27.71 15.69 27.71 9.27 15.42
XRD90U XRD90U-012 - - - - - - - - - - 28.26 19.94
XRD40USS | XRD40USS-001 - - - - - - - - - 12.65 25.50 9.62
XRD80USS | XRD80USS-001 15.89 - - - - - - - - - - -
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XRD80USS-002 - - - 13.28 | 13.59 | 30.99 | 28.26 | 10.31 28.12 28.12 31.30 33.85
XRD80U-012 27.93 22.60 28.83 | 16.52 | 15.97 | 21.56 | 27.98 | 22.39 18.73 21.98 12.65 12.34
XRD80U XRD80U-008 21.77 24.98 27.98 | 24.98 | 22.18 | 25.15 | 27.85 | 30.99 15.97 25.15 13.59 28.12
SAN XRD80U-017 18.25 21.56 34.27 - - - - - B B _ R
CRISTOBAL XRD90U-009 - - - 21.77 | 31.09 | 22.39 | 30.99 | 33.92 27.98 9.62 31.30 16.52
XRD90U-006 21.77 25.15 34.06 | 13.90 | 16.52 | 24.63 | 33.85 | 19.70 18.73 21.98 24.98 10.65
XRO900 XRD90U-008 33.85 18.97 28.26 | 28.40 | 12.03 | 10.31 | 31.09 | 19.70 28.12 22.80 11.34 11.00
XRD90U-004 - - - - 22.39 | 17.63 | 12.34 | 26.02 12.65 30.99 24.98 9.27
XRD40USS | XRD40USS-004 | 27.85 15.69 - - - - - - - - - -
LM75U-011 25.50 13.28 28.26 | 21.98 | 12.96 | 13.59 | 34.34 | 14.21 33.92 19.46 34.13 34.06
HMTeY LM75U-006 14.21 - 19.21 | 10.65 | 19.21 | 19.46 | 15.42 | 19.46 19.21 16.24 33.92 17.07
XRD55ITH | XRD55ITH-001 - - - - - - 31.61 | 10.65 18.97 17.07 13.59 28.26
XRD40U-006 27.85 - - - - - - - - - R -
CONDESTABLE
XRD40U XRD40U-002 10.31 28.26 1359 | 10.65 | 21.77 | 30.78 | 18.25 | 12.03 30.78 27.57 30.68 -
XRD40U-004 11.34 - - - - - - - - - - -
XRD90U XRD90U-013 - - - - - - - - - - 22.39 9.96
XRD80U-017 - - - - - 34.06 | 34.06 | 19.70 14.83 22.60 - -
XRD80U
XRD80U-011 30.99 - - - - - - - - - - -
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRD90U-001 12.96 34.20 12.34 | 10.65 | 27.85 | 21.98 | 12.96 | 15.69 - - - -
TICLIO XRD90U XRD90-009 31.09 17.07 31.09 - - - - - - - - -
XRD90-007 28.12 27.85 30.88 | 31.20 | 25.33 | 16.52 | 33.99 | 13.28 31.30 19.46 - -
XRD80USS | XRD80USS-003 - - - - - - - 25.15 24.98 15.42 - -
COLQUISIRI LM75U LM75U-013 21.56 27.98 2446 | 21.98 | 30.68 | 18.25 | 33.78 | 33.85 9.62 - - 30.88
XRD40USS-005 | 18.25 18.25 15.69 | 15.42 | 12.03 | 19.70 - - - - - -
XRD40USS | XRD40USS-008 | 22.39 25.15 10.65 | 19.70 | 10.31 | 9.96 - - - - - -
COBRIZA
XRD40USS-001 | 24.84 15.14 2533 | 16.52 | 15.69 | 27.98 - - - - - -
XRD90U XRD90U-002 27.98 27.85 18.97 | 18.49 | 9.27 | 24.81 - - - - - -
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ESTRELLA XRD90U XRD90U-011 - - 31.09 27.71 | 27.71 - - - - - - 13.90
LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 12.03 9.27 21.35 - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 21.77 21.77 13.90 11.00 34.13
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 28.54 21.79
YAURICOCHA LFO0DT LF90DT-002 - - - - - - - 28.67 16.24 10.58 25.33 -
XRD80ST XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 13.52 21.98
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 31.09 34.06 12.96 12.74
LM75U-009 31.40 13.28 34.06 28.26 | 34.41 - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 34.20 19.94 28.26 22.39 | 21.77 - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 9.62 - - - B B B B B B
XRD55USS
XRD55USS-001 | 30.88 30.88 - 27.85 | 24.81 - B B B B B B
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 23.00 22.15 22.82 20.94 | 20.49 | 21.58 | 24.38 22.37 21.03 21.07 20.83 18.74

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11: Registro de horas por accidentes y otros (HP.ACC) del mes por equipos 2019 Rock Dirill

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 3.00 4.00 6.00 0.00 | 3.00 | 3.00 | 11.00 9.00 6.00 8.00 10.00 12.00
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 7.00 6.00 0.00 | 11.00 | 6.00 | 500 | 11.00 7.00 1.00 3.00 1.00 0.00
XRD50U XRD50U-001 8.00 9.00 5.00 0.00 | 500 | 5.00 0.00 0.00 10.00 6.00 7.00 11.00
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 9.00 | 1.00 2.00 4.00 5.00 2.00 3.00 9.00
- XRD90U-005 9.00 1.00 7.00 9.00 | 2.00 | 9.00 8.00 2.00 5.00 11.00 11.00 4.00
XRD80U-003 5.00 7.00 2.00 | 10.00 | 9.00 | 6.00 - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 - - 2.00 9.00 | 12.00 | 2.00 9.00 6.00 7.00 4.00 9.00 12.00
XRD80U XRD80U-013 11.00 2.00 - - - - - - - - - -
XRD80U-003 - - - - - - 2.00 10.00 11.00 - - -
XRD80U-001 1.00 10.00 1000 | 6.00 | 1.00 | 9.00 8.00 0.00 1.00 5.00 11.00 7.00
XRD80USS | XRD80USS-001 - - - - 10.00 | 1.00 - 12.00 11.00 2.00 9.00 3.00
XRD80U-015 1.00 - - - - - - - - - - -
XRD80U
XRD80U-016 9.00 3.00 10.00 | 3.00 | 6.00 | 8.00 - 9.00 1.00 0.00 3.00 10.00
CHUNGAR
XRD90U-010 - 7.00 8.00 | 10.00 | 1.00 | 7.00 - 0.00 2.00 0.00 7.00 1.00
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 8.00
XRD90U-003 10.00 2.00 0.00 5.00 | 5.00 | 9.00 - 9.00 1.00 2.00 12.00 -
XRD40U-007 - - 11.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 4.00 7.00 0.00 9.00 7.00 6.00
XRD40U XRD40U-006 - - 5.00 1.00 | 800 | 9.00 | 11.00 1.00 4.00 4.00 0.00 9.00
XRD40U-004 - - 10.00 | 3.00 | 10.00 | 1.00 0.00 4.00 8.00 6.00 11.00 11.00
CATALINA
XRD80U-015 - - 7.00 | 10.00 | 11.00 | 12.00 | 8.00 10.00 4.00 7.00 - -
HUANCA }
XRD80U-011 - - 12.00 | 12.00 | 1.00 | 12.00 | 8.00 1.00 2.00 0.00 4.00 6.00
XRD9OU XRD90U-012 - - - - - - - - - - 8.00 6.00
. XRD40USS-001 - - - - - - - - - 12.00 11.00 4.00
SAN XRD80USS-001 | 6.00 - - - - - - - - - - -
XRD80USS
CRISTOBAL XRD80USS-002 - - - 500 | 1.00 | 2.00 7.00 7.00 5.00 7.00 10.00 5.00
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XRD8OU XRD80OU-012 | 10.00 2.00 1000 | 300 | 000 | 3.00 | 3.00 8.00 10.00 12.00 9.00 10.00
. XRD80U-008 3.00 1.00 500 | 500 | 200 | 7.00 | 2.00 9.00 3.00 1.00 7.00 5.00
. XRD80U-017 | 11.00 9.00 5.00 - - - - - - - - -
XRD9I0U-009 - - - 400 | 10.00 | 700 | 6.00 12.00 5.00 12.00 8.00 12.00
XRD90U-006 5.00 3.00 900 | 800 | 300 | 1.00 | 3.00 5.00 0.00 4.00 1.00 5.00

XRDIOU
XRDY0U-008 | 10.00 4.00 700 | 11.00 | 200 | 6.00 | 4.00 9.00 9.00 7.00 8.00 2.00
XRD9I0U-004 - - - - 500 | 5.00 | 3.00 11.00 9.00 11.00 1.00 9.00
XRD40USS | XRD40USS-004 | 1.00 11.00 - - - - - - - - - -
LM75U-011 9.00 2.00 200 | 11.00 | 1.00 | 6.00 | 1.00 5.00 2.00 2.00 1.00 1.00

LM75U
LM75U-006 11.00 - 0.00 | 11.00 | 4.00 | 500 | 9.00 9.00 11.00 8.00 2.00 10.00
XRDS5ITH | XRD55ITH-001 - - - - - - 2.00 6.00 2.00 2.00 6.00 5.00
XRD40U-006 | 11.00 - - - - - - - - - - -

CONDESTABLE

XRDA40U XRD40U-002 | 11.00 11.00 900 | 300 | 500 | 1.00 | 5.00 9.00 11.00 8.00 7.00 -
XRD40U-004 8.00 - - - - - - - - - - -
XRD90U XRD90U-013 - - - - - - - - - - 3.00 2.00
XRD80U-017 - - - - - 4.00 | 11.00 10.00 9.00 9.00 - -

XRD8OU
XRD80U-011 4.00 - - - - - - - - - - -
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRD9IOU-001 0.00 11.00 800 | 000 | 7.00 | 10.00 [ 3.00 8.00 - - - -
TICLIO XRDIOU XRD90-009 9.00 11.00 10.00 - - - - - - - - -
XRD0-007 12.00 0.00 500 | 600 | 3.00 | 400 | 3.00 6.00 5.00 7.00 - -
XRD8OUSS | XRD8OUSS-003 - - - - - - - 11.00 2.00 5.00 - -
COLQUISIRI . LM75U-013 1.00 5.00 500 | 000 | 1.00 | 1.00 | 10.00 4.00 2.00 - - 8.00
XRD40USS-005 | 4.00 8.00 700 | 400 | 600 | 4.00 - - - - - -
XRD40USS | XRD40USS-008 | 12.00 12.00 8.00 | 1.00 | 4.00 | 10.00 - - - - - -

COBRIZA

XRD40USS-001 | 11.00 11.00 9.00 | 10.00 | 4.00 | 4.00 - - - - - -
XRDIOU XRD9Y0U-002 2.00 7.00 800 | 11.00 | 0.00 | 5.00 - - - - - -
ESTRELLA XRDIOU XRD9Y0U-011 - - 500 | 7.00 | 1000 | - - - - - - 4.00
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LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 1.00 11.00 11.00 - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 9.00 8.00 1.00 0.00 10.00
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 9.00 7.00
YAURICOCHA LFO0DT LF90DT-002 - - - - - - - 5.00 4.00 5.00 11.00 -
XRD80ST XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 7.00 10.00
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 1.00 3.00 0.00 12.00
LM75U-009 10.00 6.00 1.00 11.00 | 4.00 - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 10.00 3.00 2.00 8.00 12.00 - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 5.00 - - - - - - - - -
XRD55USS
XRD55USS-001 10.00 6.00 - 1.00 1.00 - - - - - - -
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 7.03 6.30 6.61 6.00 4.83 5.31 5.50 6.69 5.06 5.44 6.29 6.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Registro de niamero de reparaciones (NR) del mes por equipos 2019 Rock Drill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 3.00 7.00 7.00 3.00 | 11.00 | 10.00 | 11.00 5.00 8.00 10.00 7.00 10.00
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 5.00 11.00 3.00 6.00 | 3.00 | 6.00 5.00 7.00 5.00 7.00 8.00 7.00
XRD50U XRD50U-001 6.00 5.00 10.00 | 6.00 | 8.00 | 3.00 9.00 11.00 8.00 10.00 11.00 3.00
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 9.00 | 7.00 4.00 5.00 7.00 9.00 9.00 9.00
- XRD90U-005 11.00 3.00 8.00 7.00 | 5.00 | 3.00 6.00 9.00 11.00 7.00 10.00 11.00
XRD80U-003 11.00 11.00 8.00 8.00 | 11.00 | 9.00 - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 - - 8.00 400 | 7.00 | 10.00 | 7.00 9.00 3.00 5.00 8.00 6.00
XRD80U XRD80U-013 10.00 9.00 - - - - - - - - - -
XRD80U-003 - - - - - - 8.00 4.00 5.00 - - -
XRD80U-001 4.00 7.00 10.00 | 4.00 | 500 | 7.00 5.00 9.00 10.00 8.00 9.00 6.00
XRD80USS | XRD80USS-001 - - - - 9.00 | 4.00 - 7.00 11.00 4.00 7.00 10.00
XRD80U-015 3.00 - - - - - - - - - - -
XRD80U
XRD80U-016 11.00 7.00 9.00 400 | 3.00 | 11.00 - 8.00 7.00 3.00 8.00 8.00
CHUNGAR
XRD9Y0U-010 - 4.00 11.00 | 10.00 | 10.00 | 11.00 - 5.00 3.00 9.00 3.00 9.00
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 12.00
XRD90U-003 5.00 4.00 5.00 | 10.00 | 6.00 | 9.00 - 5.00 5.00 11.00 9.00 -
XRD40U-007 - - 5.00 5.00 | 3.00 | 3.00 | 10.00 5.00 9.00 11.00 5.00 3.00
XRD40U XRD40U-006 - - 4.00 8.00 | 7.00 | 8.00 6.00 3.00 10.00 3.00 5.00 11.00
XRD40U-004 - - 7.00 9.00 | 7.00 | 3.00 9.00 6.00 11.00 6.00 11.00 8.00
CATALINA
XRD80U-015 - - 4.00 9.00 | 6.00 | 9.00 7.00 5.00 10.00 6.00 - -
HUANCA }
XRD80U-011 - - 10.00 | 7.00 | 11.00 | 9.00 7.00 5.00 9.00 5.00 11.00 9.00
XRD9OU XRD90U-012 - - - - - - - - - - 5.00 8.00
. XRD40USS-001 - - - - - - - - - 10.00 6.00 11.00
SAN XRD80USS-001 | 9.00 - - - - - - - - - - -
XRD80USS
CRISTOBAL XRD80USS-002 - - - 10.00 | 10.00 | 4.00 5.00 11.00 5.00 5.00 4.00 3.00
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XRD8OU XRD80U-012 5.00 7.00 600 | 9.00 | 9.00 | 7.00 | 5.00 7.00 8.00 7.00 10.00 10.00
. XRD80U-008 7.00 6.00 500 | 600 | 7.00 | 600 | 5.00 4.00 9.00 6.00 10.00 5.00
. XRD80U-017 8.00 7.00 3.00 - - - - - - - - -
XRD9I0U-009 - - - 300 | 400 | 700 | 4.00 3.00 5.00 11.00 4.00 9.00
XRD90U-006 7.00 6.00 300 | 10.00 | 9.00 | 6.00 | 3.00 8.00 8.00 7.00 6.00 11.00

XRDIOU
XRD90U-008 3.00 8.00 500 | 5.00 | 11.00 | 11.00 | 4.00 8.00 5.00 7.00 11.00 11.00
XRD9I0U-004 - - - - 700 | 9.00 | 10.00 6.00 10.00 4.00 6.00 11.00
XRD40USS | XRD40USS-004 | 5.00 9.00 - - - - - - - - - -
LM75U-011 6.00 10.00 500 | 7.00 | 10.00 | 10.00 | 3.00 10.00 3.00 8.00 3.00 3.00

LM75U
LM75U-006 10.00 - 8.00 | 11.00 | 800 | 800 | 9.00 8.00 8.00 9.00 3.00 9.00
XRDS5ITH | XRD55ITH-001 - - - - - - 4.00 11.00 8.00 9.00 10.00 5.00
XRD40U-006 5.00 - - - - - - - - - - -

CONDESTABLE

XRDA40U XRD40U-002 | 11.00 5.00 10.00 | 11.00 | 700 | 4.00 | 8.00 10.00 4.00 5.00 4.00 -
XRD40U-004 | 11.00 - - - - - - - - - - -
XRD90U XRD90U-013 - - - - - - - - - - 7.00 11.00
XRD80U-017 - - - - - 3.00 | 3.00 8.00 10.00 7.00 - -

XRD8OU
XRD80U-011 4.00 - - - - - - - - - - -
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRD90U-001 | 10.00 3.00 10.00 | 11.00 | 500 | 7.00 | 10.00 9.00 - - - -
TICLIO XRDIOU XRD90-009 4.00 9.00 4.00 - - - - - - - - -
XRD0-007 5.00 5.00 400 | 400 | 600 | 900 | 3.00 10.00 4.00 8.00 - -
XRD8OUSS | XRD8OUSS-003 - - - - - - - 6.00 6.00 9.00 - -
COLQUISIRI . LM75U-013 7.00 5.00 600 | 700 | 400 | 800 | 3.00 3.00 11.00 - - 4.00
XRDA40USS-005 | 8.00 8.00 900 | 9.00 | 10.00 | 8.00 - - - - - -
XRD40USS | XRD40USS-008 | 7.00 6.00 11.00 | 800 | 11.00 | 11.00 - - - - - -

COBRIZA

XRD40USS-001 | 6.00 9.00 6.00 | 9.00 | 9.00 | 5.00 - - - - - -
XRDIOU XRD9Y0U-002 5.00 5.00 800 | 800 | 11.00 | 6.00 - - - - - -
ESTRELLA XRDIOU XRD9Y0U-011 - - 400 | 500 | 5.00 - - - - - - 10.00
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LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 10.00 11.00 7.00 - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 7.00 7.00 10.00 11.00 3.00
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 5.00 7.00
YAURICOCHA LFO0DT LF90DT-002 - - - - - - - 5.00 9.00 11.00 6.00 -
XRD80ST XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 10.00 7.00
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 4.00 3.00 10.00 10.00
LM75U-009 4.00 10.00 3.00 5.00 3.00 - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 3.00 8.00 5.00 7.00 7.00 - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 11.00 - - - - - - - - -
XRD55USS
XRD55USS-001 4.00 4.00 - 5.00 6.00 - B - - - - -
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 6.66 6.93 6.76 7.28 7.54 7.17 6.18 6.91 7.31 7.35 7.41 7.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: Registro de horas de reparacion por correctivos (HR) del mes por equipos 2019 Rock Dirill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 8.80 20.79 21.03 | 9.01 | 32.28 | 28.66 | 32.66 | 14.33 23.76 29.69 21.03 30.04
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 15.19 33.04 9.01 | 17.82 | 8.80 | 18.02 | 15.02 | 21.03 14.85 20.79 24.31 21.27
XRD50U XRD50U-001 16.40 15.19 30.04 | 18.23 | 24.03 | 9.22 | 27.35 | 33.42 23.20 30.38 33.04 9.12
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 27.35 | 21.03 | 11.74 | 15.37 21.27 27.97 27.66 27.66
- XRD90U-005 33.42 9.12 2403 | 2127 | 1467 | 912 | 1844 | 27.35 33.80 21.03 30.38 33.42
XRD80U-003 33.42 33.04 24.03 | 24.03 | 33.80 | 27.66 - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80OU-007 - - 24.03 | 11.88 | 21.27 | 30.38 | 21.27 | 26.72 8.91 14.67 24.31 18.44
XRDS0U XRD80U-013 31.08 27.35 - - - - - - - - - -
XRD80U-003 - - - - - - 24.86 | 12.43 15.54 - - -
XRD80U-001 12.15 21.27 30.04 | 12.29 | 15.37 | 20.30 | 1554 | 27.66 30.38 23.76 27.35 18.23
XRD80USS | XRD8OUSS-001 - - - - 2517 | 12.15 - 21.75 33.04 12.29 21.51 29.00
XRD80U-015 9.12 - - - - - - - - - - -
XRD80U
XRD80U-016 33.04 21.51 27.35 | 11.88 | 9.01 | 31.90 - 24.31 21.51 9.12 24.31 24.86
CHUNGAR
XRD90U-010 - 12.29 33.04 | 29.35 | 29.69 | 33.04 - 15.02 9.12 27.35 9.01 27.66
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 35.22
XRD90U-003 15.54 11.88 15.02 | 30.04 | 17.82 | 27.66 - 15.37 15.37 33.42 27.35 -
XRD40U-007 - - 1554 | 1537 | 922 | 922 | 31.08 | 1554 27.97 34.18 15.02 9.32
XRD40U XRD40U-006 - - 11.60 | 23.48 | 19.82 | 23.48 | 18.23 8.80 30.73 8.70 15.54 34.18
XRD40U-004 - - 20.79 | 25.79 | 20.79 | 8.80 | 26.41 | 17.40 32.28 17.82 32.66 24.03
CATALINA
XRD80U-015 - - 12.02 | 26.72 | 18.23 | 27.04 | 20.06 | 14.03 29.35 18.02 - -
HUANCA }
XRD80U-011 - - 30.73 | 21.51 | 32.66 | 27.97 | 20.79 | 15.37 27.35 15.37 33.80 27.66
XRD9OU XRD90U-012 - - - - - - - - - - 14.67 22.93
. XRD40USS-001 - - - - - - - - - 30.38 17.40 33.42
SAN XRD80USS-001 | 27.13 - - - - - - - - - - -
XRD80USS
CRISTOBAL XRD80USS-002 - - - 29.69 | 29.35 | 12.02 | 14.67 | 32.66 14.85 14.85 11.60 9.22
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XRD80U XRD80U-012 15.08 20.30 13.40 26.41 | 27.04 | 21.51 | 15.02 20.54 24.31 21.03 30.38 30.73
- XRD80U-008 21.27 18.02 15.02 18.02 | 20.79 | 17.82 | 15.19 12.02 27.04 17.82 29.35 14.85
= XRD80U-017 24.86 21.51 8.60 - - - - - - - - -
XRD90U-009 - - - 9.12 11.88 | 20.54 | 12.02 9.12 15.02 33.42 11.60 26.41
XRD90U-006 21.27 17.82 8.91 29.00 | 26.41 | 18.44 | 9.22 23.20 24.31 21.03 18.02 32.28
xR0 XRD90U-008 9.22 24.03 14.67 14.50 | 30.76 | 32.66 | 11.88 23.20 14.85 20.06 31.52 31.90
XRD90U-004 - - - - 20.54 | 25.17 | 30.73 16.78 30.38 12.02 18.02 33.80
XRD40USS | XRD40USS-004 | 15.19 27.35 - - - - - - - - - -
LM75U-011 17.40 29.69 14.67 21.03 | 30.04 | 29.35 | 8.49 28.66 9.12 23.48 8.80 8.91
HMTeY LM75U-006 28.66 - 23.76 32.28 | 23.76 | 23.48 | 27.66 23.48 23.76 26.72 9.12 25.79
XRD55ITH XRD55ITH-001 - - - - - - 11.19 32.28 24.03 25.79 29.35 14.67
XRD40U-006 15.19 - - - - - - - - - - -
CONDESTABLE
XRD40U XRD40U-002 32.66 14.67 29.35 32.28 | 21.27 | 12.29 | 24.86 31.08 12.29 15.54 12.43 B
XRD40U-004 31.52 - - - - - B - - B B B
XRD90U XRD90U-013 - - - - - - - - - - 20.54 33.04
XRD80U-017 - - - - - 8.91 8.91 23.20 27.97 20.30 - -
XRD80U
XRD80U-011 12.02 - - - - - - - - - - -
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRD90U-001 30.04 8.70 30.73 32.28 | 15.19 | 21.03 | 30.04 27.35 - - - -
TICLIO XRD90U XRD90-009 11.88 25.79 11.88 - - - - - - - - -
XRD90-007 14.85 15.19 12.15 11.74 | 17.61 | 26.41 9.01 29.69 11.60 23.48 - -
XRD80USS | XRD80USS-003 - - - - - - - 17.82 18.02 27.66 - -
COLQUISIRI - LM75U-013 21.51 15.02 18.65 21.03 | 12.43 | 24.86 | 9.32 9.22 33.42 - - 12.15
XRD40USS-005 | 24.86 24.86 27.35 27.66 | 31.08 | 23.20 - - - - - -
XRD40USS | XRD40USS-008 | 20.54 17.82 32.28 23.20 | 32.66 | 33.04 - - - - - -
COBRIZA
XRD40USS-001 18.19 27.97 17.61 26.41 | 27.35 | 15.02 - - - - - -
XRD90U XRD90U-002 15.02 15.19 24.03 24.58 | 33.80 | 18.23 - - - - - -
ESTRELLA XRD90U XRD90U-011 - - 11.88 156.37 | 15.37 - - - - - - 29.00
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LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 31.08 33.80 21.75 - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 21.27 21.27 29.00 31.90 8.80
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 14.33 21.25
YAURICOCHA LFO0DT LF90DT-002 - - - - - - - 14.16 26.72 32.36 17.61 -
XRD80ST XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 29.42 21.03
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 11.88 8.91 30.04 30.28
LM75U-009 11.46 29.69 8.91 14.67 8.39 - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 8.70 22.93 14.67 20.54 | 21.27 - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 33.42 - - - - - - - - -
XRD55USS
XRD55USS-001 12.15 12.15 - 15.19 | 18.23 - B - - B B B
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 20.00 20.86 20.15 21.67 | 22.49 | 21.42 | 18.63 20.62 21.98 22.01 22.16 23.84

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Registro de horas en stand by (HSB) del mes por equipos 2019 Rock Drill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 13.08 20.56 9.39 | 49.64 | 2536 | 91.11 | 77.31 19.04 14.61 27.54 36.15 37.23
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 89.88 39.21 49.64 | 33.80 | 30.08 | 22.80 | 83.05 16.08 38.61 14.42 27.03 41.98
XRD50U XRD50U-001 63.52 56.54 87.28 | 16.26 | 30.59 | 115.10 | 90.11 38.55 58.23 19.13 60.35 115.77
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 1541 | 23.92 | 38.78 57.28 30.65 20.26 45.73 46.28
- XRD90U-005 18.85 90.44 43.97 | 59.98 | 22.15 | 101.11 | 64.78 12.08 12.19 42.85 7.80 4355
XRD80U-003 45.02 53.65 10.51 | 16.05 | 44.55 | 22.01 - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 - - 1051 | 58.00 | 81.98 | 2.15 | 59.98 74.41 63.95 33.48 37.70 97.14
XRD80U XRD80U-013 73.30 12.08 - - - - - - - - - -
XRD80U-003 - - - - - - 48.23 48.23 48.23 - - -
XRD80U-001 68.16 67.31 2384 | 98.32 | 81.01 | 864 | 138.13 21.46 80.52 8.46 30.08 67.59
XRD80USS | XRD80USS-001 - - - - 54.35 | 68.16 - 118.20 10.43 65.96 96.01 55.38
XRD80U-015 90.44 - - - - - - - - - - -
XRD80U
XRD80U-016 19.06 47.46 22.75 | 21.14 | 89.80 | 74.60 - 37.70 31.28 83.11 41.70 72.23
CHUNGAR
XRD9Y0U-010 - 106.42 16.69 | 65.27 | 2.57 | 21.89 - 9.44 97.77 69.19 96.49 29.55
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 85.87
XRD90U-003 15.00 15.00 9.44 | 109.78 | 44.94 | 46.28 - 97.73 81.01 17.51 37.41 -
XRD40U-007 - - 7.80 | 97.19 | 90.82 | 90.82 | 10.30 129.13 2.26 55.28 56.28 28.30
XRD40U XRD40U-006 - - 33.32 | 3540 | 81.23 | 11.92 | 96.93 1.74 28.96 43.30 66.13 55.30
XRD40U-004 - - 9.42 | 9467 | 942 | 1.74 | 5155 29.21 65.23 3.09 46.44 22.74
CATALINA
XRD80U-015 - - 76.39 | 2094 | 96.93 | 9.33 | 7458 47.76 112.95 36.18 - -
HUANCA }
XRD80U-011 - - 4569 | 72.28 | 16.56 | 62.26 | 45.13 81.01 12.08 72.92 4.10 22.01
XRD9OU XRD90U-012 - - - - - - - - - - 8.15 113.75
. XRD40USS-001 - - - - - - - - - 15.13 34.37 21.48
SAN XRD80USS-001 | 24.09 - - - - - - - - - - -
XRD80USS
CRISTOBAL XRD80USS-002 - - - 4163 | 044 | 4293 2.48 72.58 15.19 27.47 11.57 115.10
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XRD80U XRD80U-012 88.50 114.75 -103.00 | 52.44 | 72.32 | 47.46 29.52 22.89 45.03 49.54 41.13 29.51
- XRD80U-008 15.98 44.03 42.90 22.80 8.28 9.23 53.21 89.77 55.18 20.37 16.68 15.19
= XRD80U-017 81.23 96.01 27.49 - - - - - - - - -
XRD90U-009 - - - 23.32 | 64.14 | 17.22 69.70 123.11 42.90 40.85 1.07 12.29
XRD90U-006 30.65 32.66 76.24 20.59 | 15.06 | 56.14 98.91 78.43 19.70 44.00 44.03 78.61
xR0 XRD90U-008 1.60 23.90 2.48 1.60 |103.86 | 13.75 27.28 59.90 39.76 66.62 72.57 17.56
XRD90U-004 - - - - 5.89 23.61 20.87 91.27 41.13 55.16 44.03 44,55
XRD40USS | XRD40USS-004 | 45.88 30.08 - - - - - - - - - -
LM75U-011 23.87 104.09 22.15 42.85 | 39.77 | 19.69 56.50 60.57 97.77 66.87 1.74 27.10
HMTeY LM75U-006 44.25 - 107.20 | 27.91 2.32 40.84 46.28 11.92 45.32 8.65 97.77 28.67
XRD55ITH | XRD55ITH-001 - - - - - - 70.66 92.48 10.51 25.16 92.77 39.15
XRD40U-006 71.21 - - - - - - - - - - -
CONDESTABLE
XRD40U XRD40U-002 0.03 25.15 110.77 | 101.10 | 30.65 | 57.87 75.23 55.30 138.78 138.13 1.07 B
XRD40U-004 52.04 - - - - - - - B - B B
XRD90U XRD90U-013 - - - - - - - - - - 66.80 75.61
XRD80U-017 - - - - - 45.52 88.52 14.00 51.94 8.64 - -
XRD80U
XRD80U-011 56.31 - - - - - - - - - - R
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRD90U-001 96.44 32.05 13.33 91.88 | 89.88 | 36.15 | 112.90 8.08 - - - -
TICLIO XRD90U XRD90-009 58.00 39.74 64.14 - - - - - - - - -
XRD90-007 58.19 38.54 97.49 13.45 | 11.18 | 59.14 69.72 114.50 33.32 0.59 - -
XRD80USS | XRD80USS-003 - - - - - - - 33.80 2.72 13.92 - -
COLQUISIRI - LM75U-013 31.28 42.90 83.17 17.23 | 103.10 | 39.23 8.08 107.01 95.16 - - 71.49
XRD40USS-005 | 66.23 54.23 48.75 5.83 28.30 | 82.87 - - - - - -
XRD40USS | XRD40USS-008 | 45.55 39.94 81.75 12.67 | 87.65 3.74 - - - - - -
COBRIZA
XRD40USS-001 | 89.12 53.26 45.18 0.96 26.75 | 36.21 - - - - - -
XRD90U XRD90U-002 22.82 89.88 2.67 87.33 | 69.22 | 52.93 - - - - - -
ESTRELLA XRD90U XRD90U-011 - - 33.43 81.55 | 105.82 - - - - - - 4.27
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LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 31.30 12.73 109.20 - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 59.98 52.65 106.24 47.66 52.74
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 19.04 42.69
YAURICOCHA LFO0DT LF90DT-002 - - - - - - - 23.00 15.25 40.67 8.52 -
XRD80ST XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 55.54 36.15
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 8.85 39.38 58.06 7.15
LM75U-009 37.91 43.18 27.10 25.15 | 28.64 - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 26.80 69.24 22.15 22.89 | 81.98 - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 97.33 - - - - - - - - -
XRD55USS
XRD55USS-001 | 86.16 56.83 - 45.88 | 23.59 - - - - - - -
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 34.71 32.97 48.05 51.21 | 40.06 | 46.68 48.07 41.67 61.03 55.93 45.72 40.59

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Registro de horas de trabajo real (HTR) del mes por equipos 2019 Rock Dirill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 300.89 | 294.10 | 296.14 | 295.46 |294.10 | 302.93 | 287.99 | 301.57 287.31 291.39 300.22 295.46
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 280.52 | 300.22 | 300.89 | 296.14 |289.35|293.42 | 285.27 | 290.03 292.75 290.03 282.56 285.27
XRD50U XRD50U-001 277.13 | 297.50 | 285.95 | 285.95 | 281.88 | 307.69 | 285.95 | 289.35 300.89 294.10 284.60 284.60
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 299.54 | 280.52 | 288.67 | 307.69 287.31 307.69 307.69 307.69
- XRD90U-005 300.22 | 292.75 | 287.31 | 290.71 |300.89 | 288.67 | 307.69 | 296.14 307.69 300.89 295.46 284.60
XRD80U-003 286.63 | 289.35 | 285.27 | 288.67 |307.69 | 307.69 - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 - - 300.22 | 287.99 |295.46 | 287.31 | 285.27 | 287.99 291.39 297.50 282.56 307.69
XRD80U XRD80U-013 307.69 | 287.99 - - - - - - - - - -
XRD80U-003 - - - - - - |307.69| 307.69 307.69 - - -
XRD80U-001 287.99 | 281.88 | 294.78 | 307.69 |307.69 | 305.65 | 307.69 | 307.69 285.95 289.35 288.67 282.56
XRD80USS | XRD80USS-001 - - - - 287.99 | 298.86 - 307.69 290.03 307.69 307.69 307.01
XRD80U-015 444.70 - - - - - - - - - - -
XRD80U
XRD80U-016 283.92 | 307.69 | 289.35 | 290.03 |295.46 | 302.93 - 281.20 307.69 300.89 293.42 307.69
CHUNGAR
XRD90U-010 - 307.69 | 299.54 | 288.67 | 289.35 | 285.95 - 294.78 294.78 294.10 288.67 307.69
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 290.71
XRD90U-003 307.69 | 294.78 | 297.50 | 286.63 | 288.67 | 307.69 - 307.69 307.69 298.86 283.24 -
XRD40U-007 - - 307.69 | 307.69 | 307.69 | 307.69 | 307.69 | 307.69 307.69 307.69 284.60 282.56
XRD40U XRD40U-006 - - 306.33 | 294.10 | 286.63 | 295.46 | 287.31 | 289.35 307.69 302.93 307.69 307.69
XRD40U-004 - - 294.10 | 302.93 | 292.75 | 292.07 | 287.99 | 300.89 298.86 298.86 298.18 287.99
CATALINA
XRD80U-015 - - 293.42 | 292.75 | 291.39 | 290.71 | 307.69 | 288.67 300.89 296.82 - -
HUANCA }
XRD80U-011 - - 307.69 | 307.69 |300.22 | 307.69 | 294.10 | 307.69 298.18 307.69 307.69 307.69
XRD9OU XRD90U-012 - - - - - - - - - - 298.18 300.89
. XRD40USS-001 - - - - - - - - - 287.31 306.33 291.39
SAN XRD80USS-001 | 296.14 - - - - - - - - - - -
XRD80USS
CRISTOBAL XRD80USS-002 - - - 296.82 | 290.71 | 290.03 | 292.07 | 295.46 287.99 298.86 303.61 459.70

87



XRD80U XRD80U-012 290.03 306.33 252.68 | 287.99 | 296.82 | 307.69 | 290.03 288.67 283.24 300.89 283.24 307.69
- XRD80U-008 297.50 295.46 298.18 | 291.39 | 291.39 | 298.86 | 292.75 287.99 291.39 287.99 300.89 290.71
= XRD80U-017 307.69 307.69 301.57 - - - - - - - - -
XRD90U-009 - - - 296.82 | 288.67 | 300.89 | 293.42 283.24 281.88 294.10 307.01 291.39
XRD90U-006 288.67 297.50 290.03 | 307.01 | 294.10 | 307.69 | 307.69 302.25 296.14 300.89 292.75 294.78
xR0 XRD90U-008 307.69 281.20 298.86 | 302.93 | 287.99 | 300.89 | 288.67 304.97 293.42 304.97 303.61 307.01
XRD90U-004 - - - - 293.42 | 287.31 | 307.69 286.63 298.86 296.14 290.71 307.69
XRD40USS XRD40USS-004 296.82 292.07 - - - - - - - - - -
LM75U-011 305.65 298.18 287.31 | 300.89 | 299.54 | 288.67 | 290.71 303.61 296.82 290.03 292.07 296.82
LTS LM75U-006 302.93 - 294.78 | 287.99 |292.07 | 290.03 | 307.69 292.07 297.50 292.07 283.92 305.65
XRD55ITH XRD55ITH-001 - - - - - - 288.67 290.03 294.10 305.65 294.78 292.75
XRD40U-006 290.71 - - - - - - - - - - -
CONDESTABLE
XRD40U XRD40U-002 287.99 296.82 289.35 | 294.78 | 294.78 | 307.69 | 307.69 307.69 307.69 307.69 307.69 -
XRD40U-004 307.69 - - - - - B - - B - -
XRD90U XRD90U-013 - - - - - - - - - - 299.54 290.03
XRD80U-017 - - - - - 290.03 | 299.54 303.61 289.35 300.89 - -
XRD80U
XRD80U-011 281.20 - - - - - - - - - - R
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRD90U-001 285.27 302.93 307.69 | 294.78 | 300.22 | 296.82 | 295.46 291.39 - - - -
TICLIO XRD90U XRD90-009 287.99 301.57 294.78 - - - - - - - - -
XRD90-007 296.82 281.88 290.71 | 299.54 | 294.10 | 287.31 | 293.42 297.50 302.93 300.22 - -
XRD80USS XRD80USS-003 - - - - - - - 288.67 299.54 307.69 - -
COLQUISIRI - LM75U-013 307.69 289.35 307.69 | 283.92 | 307.69 | 307.69 | 307.69 307.69 295.46 - - 292.75
XRD40USS-005 307.69 307.69 290.03 | 307.69 | 307.69 | 303.61 - - - - - -
XRD40USS XRD40USS-008 297.50 294.10 294.78 | 307.69 | 296.82 | 290.03 - - - - - -
COBRIZA
XRD40USS-001 282.56 307.69 296.82 | 298.86 | 292.07 | 296.14 - - - - - -
XRD90U XRD90U-002 289.35 300.89 292.75 | 307.69 | 307.69 | 281.20 - - - - - -
ESTRELLA XRD90U XRD90U-011 - - 292.75 | 307.69 | 307.69 - - - - - - 304.97
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LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 348.43 348.43 348.43 - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 323.31 321.95 343.68 346.40 334.17
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 341.64 338.25
YAURICOCHA LFO0DT LF90DT-002 - - - - - - - 326.02 333.49 328.74 336.89 -
XRD80ST XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 337.57 323.99
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 340.96 330.10 321.95 330.10
LM75U-009 305.65 295.46 296.82 | 288.67 | 287.99 - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 304.97 301.57 292.75 | 299.54 | 291.39 - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 298.18 - - - - - - - - -
XRD55USS
XRD55USS-001 290.71 286.63 - 294.78 | 300.22 - - - - - - -
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 301.22 298.66 296.22 | 296.80 | 296.01 | 297.01 | 296.58 298.70 299.63 301.89 301.81 306.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16: Registro de horas en reparaciéon mensual por contratos 2019 Rock Dirill.

CTR

EQUIPO

ENE. JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.

MAR. | ABR. | MAY.

CASAPALCA

XRD40U

XRD50U

13.47

22.93

ANDAYCHAGUA

XRD55USS
XRD90U
XRD80U

22.69

18.37 | 21.90

CHUNGAR

XRD80USS

XRD80U

19.23

XRD90U

15.23 | 25.14 | 23.76 26.19 19.11 | 19.76 20.54 | 29.18

CATALINA
HUANCA

XRD40U
XRD80U
XRD90U

XRD40USS

SAN
CRISTOBAL

XRD80USS

XRD80U

19.80 | 20.34

15.53 | 19.65

20.03

XRD90U

CONDESTABLE

XRD40USS

XRD55ITH
XRD40U
XRD90U
XRD80U

25.02 | 18.51|16.22

19.43 | 22.37 | 16.05 | 20.60

TICLIO

LM75U
XRD90U
XRD80USS

14.81

16.56 |18.25|22.01| 16.40

COLQUISIRI

LM75U

2171

COBRIZA

CONTONGA

XRD40USS

XRD90U

19.65

XRD90U

- - 11.88 | 15.37 | 15.37 - - - - - - 29.00

LFOOCT

31.08 | 33.80 | 21.75 - - - - - - - - -

LFOOCT
LFOODT
XRD80ST

XRD55USS

- - - - - - - 17.71119.96 | 23.42 | 24.66 | 20.34

PROMEDIO

20.00| 20.86 |20.15|21.67 | 22.49 | 21.42 | 18.63 | 20.62 | 21.98 | 22.01 | 22.16 | 23.84

Fuente: Elaboracion propia.
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CALCULO DE LOS INDICADORES.

De las tablas de datos mostrados en el punto 5.4 realizamos el analisis del mes de enero

para un solo equipo.

Tabla 17: Datos del equipo XRD40U-003 unidad minera Casapalca

CONCEPTO

ACRONIMO

VALOR

Total Horas Mes

HT

359.91

Horas _ de Mantenimiento HM.PRY

Preventivo

Horas de Mantenimiento HM.PRG
Programado

Horas Disponibles HD -
Horas de Parada por Accidente HP.ACC

Numero de reparaciones NR

Horas _ de Reparacion HR 3.80
Correctivo

Horas Stand by HSB 13.08
Horas de Trabajo Real HTR 300.89

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo utilizaremos las formulas de la tabla 3.6 donde utilizamos los datos que

fueron definidos en la tabla 3.7.
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Tabla 18: Resultado de indicadores del equipo XRD80U-012 unidad minera San

Cristobal.
FORMULAS RESULTADO
8.8
MTTR = 3 MTTR = 2.93 HRS
300.89
MTBF = 5 MTBF = 100.30 HRS
359.91-(34.13+5.9)
D.M= DM = 88.07%
359.91
300.89
U= U =95.84%
( -(34.13+3.5+3))

De los resultados obtenidos observamos lo siguiente:

Fuente: Elaboracion propia.

El MTTR esta dentro del objetivo propuesto en la Tabla 8.

El MTBF se encuentra dentro del objetivo establecido.

La Disponibilidad mecanica es diferente a la Disponibilidad Fisica (DM # DF)

cuando se tenga registrado algun evento producido por agentes externos (HP.

ACC); caso contrario la Disponibilidad mecanica sera igual a la Disponibilidad

Fisica (DM = DF) cuando se tenga registrado algun evento producido por agentes

externos.

Debido que se tiene los componentes criticos en las unidades mineras la

Utilizacién cumple el objetivo propuesto en la Tabla 8.

Para el analisis de este equipo no se establece ningun plan de accién ya que

cumple todos los objetivos propuestos en la Tabla 8.
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Tabla 19: Tiempo medio para reparar (MTTR) del mes por equipos 2019 Rock Dirill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 | 2.93 2.97 293 | 287 | 297 | 287 2.97 2.97
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 297 | 293 2.97 2.97
XRDS0U | XRD50U-001 | 2.73 2.90
XRD55USS | XRDS5USS-001 | - } } } 2.93
XRDIOU | XRD90U-005 2.93
XRD80U-003 ) ) ) ) ) )
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 ) } 2.97 2.97 2.97 2.93
XRD8OU | XRD80U-013 - ; - - - - - - - -
XRD80U-003 ] } } ; } } } } ;
XRD80U-001 2.90 2.97
XRD8OUSS | XRD80USS-001 | - } ) } 2.80 } 2.90
XRD8OU-015 ; } ; } ] } } } } ) ;
XRD80U
XRD80U-016 2.97 2.90 -
CHUNGAR
XRD90U-010 } 203 | 297 }
XRD90U | XRD90U-007 } } } ; ; } } ) ) ) ) 2.93
XRD9OU-003 2.97 2.97 ; }
XRD40U-007 } }
XRD4OU | XRD40U-006 - ; 290 | 293 | 283 | 2.93 2.93 2.90
XRD40U-004 - ; 297 | 287 | 297 | 293 | 293 | 290 2.93 2.97 2.97
CATALINA
XRD80U-015 - - 2.97 287 | 281 2.93 } )
HUANCA SRR
XRD80U-011 } } 2.97 2.97
XRD90U | XRD90U-012 } } ) } ; ) ; } } } 2.93 2.87
XRD40USS | XRD40USS-001 | - ; ; ; ; ; ; ; ; 2.90
SAN XRD80USS-001 - - - - - - - - - - -
XRD8OUSS
CRISTOBAL XRD80USS-002 | - ; ; 297 | 293 - 293 | 297 2.97 2.97 2.90
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XRD80U-012 2.90 223 | 293 2.93
XRD8OU | XRD80U-008 297 | 297 2.97 2.93 2.97
XRD80U-017 2.87 - - - - - - - - -
XRD9I0U-009 - - - 297 | 293 2.90 2.93
XRD90U-006 2.97 297 | 290 | 293 2.90 2.93
XRDYOU
XRD90U-008 293 | 290 | 280 | 297 | 2097 2.90 2.97 2.87 2.87 2.90
XRD9I0U-004 - - - - 293 | 2.80 2.80
XRD40USS | XRD40USS-004 - - - - - - - - - -
LM75U-011 2.90 2.97 2.93 293 | 2.83 2.87 2.93 2.93 2.97
LM75U
LM75U-006 2.87 - 2097 | 293 | 297 | 293 2.93 2.97 2.97 2.87
XRDS55ITH | XRDS55ITH-001 - - - - - - 2.80 2.93 2.87 2.93 2.93
XRD40U-006 - - - - - - - - - - -
CONDESTABLE
XRD40U | XRD40U-002 | 2.97 2.93 2093 | 293 -
XRD40U-004 | 2.87 - - - - - - - - - - -
XRD9OU | XRD90U-013 - - - - - - - - - - 2.93
XRD80U-017 - - - - - 297 | 297 2.90 2.80 2.90 - -
XRD80U
XRD80U-011 - - - - - - - - - - -
LM75U LM75U-004 - - - - - - - - - - - -
XRDY0U-001 2.90 2.93 - - - -
TICLIO XRDIOU XRD90-009 2.97 2.87 2.97 - - - - - - - - -
XRD0-007 2.97 293 | 293 | 293 2.97 2.90 2.93 - -
XRD80USS | XRD80USS-003 - - - - - - - 2.97 - -
COLQUISIRI LM75U LM75U-013 - -
XRDA40USS-005 2.90 - - - - - -
XRD40USS | XRD40USS-008 | 2.93 2.97 293 | 290 | 297 - - - - - -
COBRIZA
XRD40USS-001 293 | 293 - - - - - -
XRDI0U | XRD9OU-002 - - - - - -
ESTRELLA XRDI0U | XRD9OU-011 - - 2.97 - - - - - - 2.90
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LA CAPILLA LFo0CT LF90CT-002 R - ; } ) ) } } )
LF90CT-002 ] } ] ; } } ; 2.90 2.90 2.93
LF90CT
LF90CT-001 } } } } } } } ) ) } 2.87
YAURICOCHA | LF90DT | LF90DT-002 } } } } } } } 2.83 2.97 2.94 2.03
XRD80ST | XRD80ST-006 ; - ; R ; } ) ) } ) 2.04
CT20 CT20ST-001 ; R ; R ; ; ; ; 297 297
LM75U-009 2.87 2.97 297 | 293 | 280 } ; ; ] ) 3 )
LM75U
LM75U-005 2.90 2.87 293 | 293 ; ; - ; ) } :
CONTONGA
XRD55USS-002 | - } ; ; ; ; ) ) } : ;
XRD55USS
XRD55USS-001 ; ; ) ) ) } ; )
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 297 | 298 | 299 | 2.99 2.98 2.99 2.99

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20: Tiempo promedio entre falla (MTBF) del mes por equipos 2019 Rock Drill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005
XRD50U | XRD50U-001
XRD55USS | XRD55USS-001 72.17 | 6154
XRD90U | XRD9OU-005 } 60.18 | 96.22
o | I N N N
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 ‘ 97.13
XRD8OU | XRD80U-013 - ; ;
XRD80U-003 ) 76.92 61.54
XRD80U-001 | 72.00 61.54 61.54
XRD80USS | XRD8OUSS-001 ; 74.71 - 76.92
XRD8OU
XRD80U-016 7251 | 98.49 - 100.30
CHUNGAR
XRD90U-010 ‘ ‘ - 98.26 96.22
XRD90U-003 | 61.54 73.70 ‘ ‘ -
XRD40U-007 } E 6154 | 6154 |102.56 | 102.56
XRD40U XRD40U-006 - - 76.58 ‘
XRD40U-004 ; - ‘ 97.36
CATALINA
XRD80U-015 ] - ‘
HUANCA S Rbaol
XRD80U-011 - - ‘
XRD90U | XRD9OU-012 ; -
XRD40USS | XRD40USS-001 ) -
SAN XRD80USS-001 -
XRD8OUSS
CRISTOBAL

XRD80USS-002 - -
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XRD80U-012

XRD80U XRD80U-008
XRD80U-017
XRD90U-009
XRD90U-006
XRD90U - I C—— I S ————_—_—_—_—_—_—_—————_—————

XRD90U-008

XRDY0U-004
XRD40USS | XRD40USS-004
LM75U-011
LM75U
LM75U-006
XRDSSITH | XRD55ITH-001
XRD40U-006
CONDESTABLE
XRD40U | XRD40U-002 76.92 61.54 76.92 ;
XRD40U-004 ] R } )
XRD90U XRD90U-013 - R ; ; R -
XRD80U-017 - - - - - 96.68
XRD8OU
XRD80U-011 | 70.30 - } } R R i ] ) R ; }
LM75U LM75U-004 ; R ; . - R } ; ; _ ) )
XRD90U-001 ) R ; )
TICLIO XRDIOU XRD90-009 ; }
XRD90-007 } )
XRD8OUSS | XRD80USS-003 ; )
COLQUISIRI LM75U LM75U-013 ; 73.19
XRD40USS-005 N ; )
XRD40USS | XRD40USS-008 ; - ) R } )
COBRIZA
XRD40USS-001 ; ] } R ; )
XRD90U | XRD9OU-002 i ] ; - ) ]
ESTRELLA XRD90U XRD90U-011 ‘ . ] . ; - B B B . -




LA CAPILLA LFo0CT LF90CT-002 !!! ) } } )
LF90CT-002 - ; . : } 3 ;
LF90CT
LF90CT-001 ; - ] ) } 3 -
YAURICOCHA | LF90DT LF90DT-002 - ; ) ) } 3 -
XRD80ST | XRD80ST-006 - - ; ) } 3 ;
CT20 CT20ST-001 } - ; : } 3 ;
LM750U-009 | 76.41 98.94 96.00 - - - - }
LM75U
LM75U-005 | 101.66 : - } } 3
CONTONGA
XRD55USS-002 | - } ; ) ) ) : ; :
XRD55USS
XRD55USS-001 | 72.68 | 71.66 - ) ) } ; )
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

NOVIEMBRE

DICIEMBRE
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Tabla 21: Disponibilidad mecanica (DM) del mes por equipos 2019 Rock Drill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 88.07% | 88.12% | 87.87% | 88.92% | 88.25% | 90.26% | 89.75% | 88.49% 87.75% 88.38% 88.96% 88.91%
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 89.76% | 88.93% | 89.07% | 88.81% | 88.34% |88.19% | 89.82% | 87.92% 88.55% 87.74% 87.83% 88.38%
XRD50U XRD50U-001 89.08% | 89.40% | 89.79% | 87.53% | 88.07% |90.85% | 89.73% | 88.40% 89.59% 88.12% 89.11% 90.53%
XRD55USS | XRD55USS-001 - - - - 88.27% | 87.66% | 88.47% | 89.55% 88.24% 88.44% 89.22% 89.39%
XRD9Y0U XRD90U-005 88.40% | 89.93% | 88.72% | 89.31% | 88.33% |90.26% | 89.83% | 87.82% 88.29% 89.19% 87.95% 88.53%
XRD80U-003 88.66% | 89.06% | 87.38% | 87.98% | 89.35% | 88.63% - - - - - -
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 - - 87.91% | 89.20% | 90.05% | 87.13% | 89.17% | 89.55% 89.40% 88.64% 88.44% 90.63%
XRD8OU XRD80U-013 90.09% | 87.53% - - - - - - - - - -
XRD80U-003 - - - - - - 89.25% | 89.46% 89.49% - - -
XRD80U-001 89.25% | 89.30% | 88.43% | 90.54% | 90.05% |88.28% | 91.33% | 88.43% 89.52% 87.57% 88.46% 89.25%
XRD80USS | XRD80USS-001 - - - - 89.17% | 89.53% - 91.04% 87.87% 89.71% 90.55% 89.49%
XRD80U-015 92.57% - - - - - - - - - - -
XRD8OU
XRD80U-016 87.89% | 89.26% | 88.21% | 87.97% | 90.10% | 89.99% - 88.40% 88.75% 89.92% 88.71% 90.05%
CHUNGAR
XRD90U-010 - 90.72% | 88.29% | 89.45% | 87.21% |87.98% - 87.61% 90.16% 89.41% 90.12% 88.70%
XRD90U XRD90U-007 - - - - - - - - - - - 89.06%
XRD90U-003 88.53% | 87.89% | 87.71% | 90.32% | 88.74% | 89.39% - 90.58% 90.05% 88.09% 88.54% -
XRD40U-007 - - 88.34% | 90.45% | 90.29% | 90.29% | 88.19% | 91.15% 87.79% 88.95% 89.00% 93.69%
XRD40U XRD40U-006 - - 88.93% | 88.50% | 89.77% | 88.05% | 90.18% | 87.18% 88.77% 89.09% 89.66% 88.95%
XRD40U-004 - - 87.95% | 90.33% | 87.90% |87.29% | 88.77% | 88.62% 89.65% 87.76% 89.22% 88.21%
CATALINA
XRD80U-015 - - 89.76% | 88.28% | 90.27% | 87.89% | 90.10% | 89.00% 90.68% 88.77% - -
HUANCA XRD80U
XRD80U-011 - - 89.45% | 90.10% | 88.09% |89.86% | 88.99% | 90.05% 87.89% 89.83% 88.00% 88.63%
XRD90U XRD90U-012 - - - - - - - - - - 87.98% 90.75%
XRD40USS | XRD40USS-001 - - - - - - - - - 87.96% 89.13% 88.04%
SAN XRD80USS-001 | 88.35% - - - - - - - - - - -
XRD80USS
CRISTOBAL XRD80USS-002 - - - 88.88% | 87.19% |88.62% | 87.54% | 89.72% 87.76% 88.58% 88.35% 93.08%
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XRD80U-012 | 90.03% | 90.79% - 88.89% | 89.57% | 89.26% | 88.24% | 88.16% | 88.71% 89.39% 88.57% 88.96%
XRD8OU | XRDBOU-008 | 88.03% | 88.79% | 88.95% | 88.13% | 87.53% |88.00% | 88.99% | 89.99% | 89.05% 87.80% 88.32% 87.86%
XRDBOU-017 | 90.27% | 90.55% | 88.63% - - - - - - - - -
XRD9OU-009 - - - 91.30% | 89.41% |88.33% | 89.57% | 90.67% | 88.46% 88.96% 88.05% 88.03%
XRD90U-006 | 88.28% | 88.58% | 89.73% | 88.67% | 87.91% |89.44% | 90.48% | 89.99% | 88.01% 89.03% 88.71% 89.81%
e 88.11% | 87.79% | 87.78% | 88.03% | 90.20% |88.18% | 88.16% | 89.71% | 88.84% 89.83% 89.96% 88.39%
XRD9OU-004 - - - - 87.64% | 88.07% | 88.50% | 90.09% | 89.02% 89.39% 88.65% 89.35%
XRD40USS | XRD4OUSS-004 | 88.87% | 88.56% ) ) - ; - - ) ) : ;
LM75U-011 88.75% | 90.30% | 87.89% | 89.10% | 88.78% | 87.98% | 89.05% | 89.60% | 90.21% 89.32% 87.29% 88.32%
HMTeY LM75U-006 89.31% - 90.34% | 88.39% | 87.41% |88.67% | 89.30% | 87.94% | 89.17% 87.78% 89.91% 88.93%
XRDS55TH | XRD55ITH-001 - - - - - - [ 89.41% | 90.05% | 87.70% 88.59% 90.16% 88.70%
XRD40U-006 | 89.65% - - - ; - - ; ) ) - ;
CONDESTABLE

XRD4OU | XRD40U-002 | 87.44% | 88.58% | 90.50% | 90.28% | 88.48% |89.48% | 90.00% | 89.61% | 91.39% 91.33% 87.99% -
XRD40U-004 | 89.56% - - - - - ] - - - - -
XRD9OU | XRD90U-013 - - - - - - - - - - 89.59% 89.53%
XRD80U-017 } - - - - |8877% | 90.28% | 88.42% | 89.11% 88.13% - -

XRD8OU
XRDBOU-011 | 88.82% - - - ; ; - ) ) ) ; -
LM75U LM75U-004 } ; - ; - ] ] ) ) ; ) )
XRDOOU-001 | 89.87% | 88.97% | 88.42% | 90.01% | 90.22% | 88.86% | 90.54% | 87.72% - - ; ;
TICLIO XRD9OU XRD90-009 89.20% | 89.15% | 89.57% - - - - - - - - -
XRD90-007 89.520 | 88.16% | 90.13% | 88.14% | 87.78% | 89.09% | 89.49% | 90.68% | 88.83% 87.76% - -
XRDBOUSS | XRD8OUSS-003 - - - - - - - 88.59% | 87.62% 88.35% - -
COLQUISIRI LM75U LM75U-013 88.75% | 88.69% | 90.18% | 87.50% | 90.52% | 88.98% | 88.31% | 90.67% | 90.12% - - 89.64%
XRD4OUSS-005 | 89.76% | 89.56% | 88.93% | 88.05% | 88.81% |90.10% | - - - - - -
XRD4OUSS | XRD40USS-008 | 89.21% | 88.95% | 89.96% | 88.22% | 90.04% |87.60% | - ; ; ; ; ;

COBRIZA

XRD4OUSS-001 | 89.89% | 89.61% | 89.10% | 87.83% | 88.24% | 88.66% | - ] ] ] - -
XRDIOU | XRDO0U-002 | 87.96% | 90.24% | 87.50% | 90.41% | 89.74% |88.74% | - - - - - -
ESTRELLA XRDIOU | XRD90U-011 - - 88.52% | 90.20% | 90.77% | - - - - - - 87.95%
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LA CAPILLA LF90CT LF90CT-002 89.83% 89.63% 91.58% - - - - - - - - -
LF90CT-002 - - - - - - - 90.11% 89.89% 91.31% 90.18% 90.24%
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 89.61% 90.01%
YAURICOCHA LFO0DT LF90DT-002 - - - - - - - 89.21% 89.14% 89.71% 89.25% -
XRD80ST XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 90.31% 89.59%
CT20 CT20ST-001 - - - - - - - - 89.09% 89.66% 89.83% 89.03%
LM75U-009 89.19% 88.91% 88.32% | 88.33% | 88.22% - - - - - - -
LM75U
LM75U-005 88.85% 89.71% 88.07% | 88.50% | 89.95% - - - - - - -
CONTONGA
XRD55USS-002 - - 90.30% - - - - - - - - -
XRD55USS
XRD55USS-001 89.99% 89.03% - 88.81% | 88.30% - - - - - - -
CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 89.14% 89.15% 88.63% | 89.06% | 88.93% | 88.81% | 89.34% | 89.26% 88.99% 88.90% 88.99% 89.37%
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22: Utilizacion (U) del mes por equipos 2019 Rock Dirill.

CTR EQUIPO SERIE ENERO | FEBRERO |MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
XRD40U-003 79.12% 78.20% | 76.36% | 79.12% | 76.36% | 79.12% 79.12%
XRD40U
CASAPALCA XRD40U-005 | 75.74% 79.12% | 78.20% 79.12% 79.12%
XRD50U | XRD50U-001 77.28%
XRD5S5USS | XRDS5USS-001 | - } } } 78.20%
XRDYOU | XRD90U-005 78.20%
XRD80U-003 ) ) ) ) ) )
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 } } 79.12% 79.12% | 79.12% 78.20%
XRD8OU | XRD80U-013 } } } ) ) } } } ) }
XRD80U-003 } } ; } ; } } } ;
XRD80U-001 77.28% 79.12%
XRD80USS | XRD80USS-001 | - } } } } 77.28%
XRD80U-015 ; ; } } } } } } } } ;
XRD8OU
XRD80U-016 79.12% 77.08% | -
CHUNGAR
XRDI0U-010 } 78.20% | 79.12% }
XRD90U | XRD90U-007 ; } } ; ; ) } ) ) ) ) 78.20%
XRD90U-003 79.12% 79.12% ; }
XRD40U-007 } }
XRD40U | XRD40U-006 ; } 77.28% | 78.20% | 75.44% | 78.20% 78.20% 77.28%
XRD40U-004 ; ; 79.12% | 76.36% | 79.12% | 78.20% | 78.20% | 77.28% | 78.20% 79.12% 79.12%
CATALINA
XRD80U-015 - - 79.12% 76.36% 78.20% } }
HUANCA XRD80U
XRD80U-011 } } 79.12% 79.12%
XRD90U | XRD90U-012 ; } } } } } ; } } } 78.20% 76.36%
XRD40USS | XRD40USS-001 | - ; ; ; ; ; ; ; ; 77.28%
SAN XRD80USS-001 - - - - - - - - - - -
XRDBOUSS
CRISTOBAL XRD80USS-002 | - ; ; 79.12% | 78.20% - 78.20% | 79.12% | 79.12% 79.12% 77.28%
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XRD80U-012 77.28% 78.20% 78.20%
XRD8OU | XRD80U-008 79.12% | 79.12% 79.12% 78.20% 79.12%
XRD80U-017 76.36% - ; - - - - - - -
XRD9I0U-009 ] } } 79.12% | 78.20% 77.28% 78.20%
XRD90U-006 79.12% | 79.12% | 77.28% | 78.20% 77.28% 78.20%
XRDIOU
XRD90U-008 78.20% | 77.28% 79.12% | 79.12% | 77.28% | 79.12% 76.36% 76.36% 77.28%
XRD90U-004 } } ; - 78.20%
XRD40USS | XRD40USS-004 - - } - - - - - - -
LM750-011 | 77.28% | 79.12% | 78.20% 78.20% | 75.44% | 76.36% 78.20% 78.20% 79.12%
LM75U
LM75U-006 | 76.36% } 79.12% | 78.20% | 79.12% | 78.20% 78.20% | 79.12% 79.12% 76.36%
XRD55ITH | XRDS5ITH-001 } - } - } - 78.20% 76.36% 78.20% 78.20%
XRD40U-006 - - - - - - - - - - -
CONDESTABLE
XRD40U | XRD40U-002 | 79.12% | 78.20% | 78.20% | 78.20% -
XRD40U-004 | 76.36% } } - } - - - - - - -
XRDYOU | XRD90U-013 ; - - - - - - - - - 78.20%
XRD80U-017 ; ; ; } - [79.12% | 79.12% | 77.28% - 77.28% } }
XRD8OU
XRD80U-011 - - - - - - - - - - -
LM75U LM75U-004 } - - - - - - - - - - -
XRDY0U-001 77.28% 78.20% - - - -
TICLIO XRDYOU | XRD90-009 | 79.12% | 76.36% | 79.12% - - - - - - - - -
XRD90-007 | 79.12% 78.20% | 78.20% | 78.20% 7912% | 77.28% 78.20% - -
XRDBOUSS | XRD8OUSS-003 | - } } - } - - 79.12% - -
COLQUISIRI LM75U LM75U-013 - -
XRD40USS-005 77.08% | - - - - - -
XRD4OUSS | XRD40USS-008 | 78.20% | 79.12% | 78.20% | 77.28% | 79.12% - - - - - -
COBRIZA
XRD40USS-001 78.20% | 78.20% - - - - - -
XRD90U | XRD90U-002 - - - - - -
ESTRELLA XRD90U | XRD90U-011 } } 79.12% } } } } } } 77.28%

103



LF90CT-002 } } } - ; - - 77.28% 77.28% 78.20%
LF90CT
LF90CT-001 - - - - - - - - - - 76.36%
YAURICOCHA | LF9ODT | LF90DT-002 } } } - } - - 75.44% | 79.12% 78.39% 78.20%
XRD8OST | XRD80ST-006 - - - - - - - - - - 78.39%
CT20 CT20ST-001 } ; ; - ; - - - 79.12% 79.54%
LM75U-009 | 76.36% |  79.12% | 79.12% | 78.20% - - - - - - -
LM75U
LM750U-005 | 77.28% | 76.36% | 78.20% ) ) ) ) ) ) }
CONTONGA
XRD55USS-002 - - - - - - -
XRD55USS
XRD55USS-001 - - - - - - -
CTR EQUIPO SERIE W FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
PROMEDIO 79.25% | 79.49% | 79.60% | 79.78% 79.49% 79.73% 79.64% !

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23: Tiempo medio para reparar (MTTR) del mes por unidades mineras
2019 Rock Drill.

CTR EQUIPO | ENE. | FEB. | MAR | ABR. . . . |ocT. [nov. | pic.
XRD40U
CASAPALCA
XRD50U
XRD55USS
ANDAYCHAGUA | XRD90U
XRD8OU
XRD8OUSS
CHUNGAR XRD8OU
XRDIOU
XRD40U
CATALINA XRD8OU
HUANCA XRDIOU
XRD40USS
XRD8OUSS
SAN
XRD8OU
CRISTOBAL ' ' ' e
XRDIOU
XRD40USS
LM75U
CONDESTABLE | XRDSSITH |5 . . . 98
XRDA0U
XRDI0U
XRD8OU
LM75U
TICLIO XRDIOU | 2. . 93 | 2.99 | 2.97
XRD8OUSS
COLQUISIRI LM75U \
XRD40USS
COBRIZA
XRDIOU
ESTRELLA XRDIOU
LACAPILLA | LF90CT
LF90CT
YAURICOCHA | LF9DT | - | - | - . ; - | - | 293|299 294|293
XRD8OST
LM75U
CONTONGA 293|296 | 298|297 | 296 | - | - ; - -
XRD55USS
PROMEDIO -lz.w 2.98 | 2.99 2.99- 2.98 -2.99 2.99

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24: Tiempo promedio entre falla (MTBF) del mes por unidades mineras 2019

Rock Dirill.

CTR

EQUIPO

ENE.

CASAPALCA

XRD40U

XRD50U

ANDAYCHAGUA

XRD55USS
XRD90U
XRD80U

CHUNGAR

XRD80USS

XRD80U

XRD90U

67.53

78.53

FEB.

64.86

CATALINA
HUANCA

XRD40U

XRD80U

XRD90U

XRD40USS

SAN CRISTOBAL

XRD80OUSS
XRD80U
XRD90U

CONDESTABLE

XRD40USS
LM75U
XRD55ITH
XRD40U
XRD90U
XRD80U

TICLIO

LM75U
XRD90U
XRD80USS

COLQUISIRI

LM75U

COBRIZA

XRD40USS
XRD90U

ESTRELLA

XRD90U

LA CAPILLA

LF90CT

YAURICOCHA

LF90CT

LFOODT

XRD80ST

CT20

63.62

MAR | ABR. | MAY. | JUN.

71.74

73.19 | 61.54

65.17

76.92

61.54

60.59

60.67

JUL.

64.83

68.31

63.68

102.56

AGO.

65.48

102.56

SET. | OCT. | NOV. | DIC.

62.83

68.24

73.19

CONTONGA

LM75U

XRD55USS

PROMEDIO

83.58

61.53

62.55

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25: Disponibilidad mecénica (DM) del mes por unidades mineras 2019
Rock Drill.

PROMEDIO

Fuente: Los autores.
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Tabla 26: Utilizacion (U) del mes por unidades mineras 2019 Rock Drill.
CTR EQUIPO ENE. FEB. MAR ABR. MAY. JUN. JUL. DIC.
XRD40U
CASAPALCA
XRD50U
XRD55USS
ANDAYCHAGUA | XRD90U
XRD80U
XRD80USS
CHUNGAR XRD80OU -
XRD90U
XRD40U
CATALINA XRD80U
HUANCA XRD90U ) )
XRD40USS
XRD80USS
SAN
XRD80U
CRISTOBAL
XRD90U
XRD40USS
LM75U
XRD55ITH
CONDESTABLE
XRD40U
XRD90U
XRD80OU
LM75U
TICLIO XRD90U
XRD80USS
COLQUISIRI LM75U
XRD40USS
COBRIZA -
XRD90U
ESTRELLA XRD90U - - - -
LA CAPILLA LF90CT - - - -
LF90CT
LF9ODT
YAURICOCHA - - - - - - -
XRD80OST
CT20
LM75U
CONTONGA - -
XRD55USS
PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2 Evaluacién técnica —econdmica

Tabla 27: Costo por repuestos para equipos enviados a contratos de Rock Dirill

ANO NO BRERO A\2VA® ABR AYO O O AGO O BR O BR O D BR OTA

0 259,482.18 | 285,428.03 | 307,613.29 | 253,865.99 | 423,445.60 | 253,166.82 | 331,234.13 | 257,520.28 289,824.48 171,866.50 2,833,447.30
020 237,648.50 | 176,276.22 | 54,048.74 14,745.52 35,231.82 13,618.28 88,835.03 154,132.42 443,975.68 367,811.37 1,586,323.58
019 164,058.14 | 110,514.48 | 130,625.08 | 151,311.93 | 206,412.93 | 153,838.09 | 240,646.50 | 138,925.96 162,928.46 164,142.68 225,732.99 178,236.57 2,027,373.81
018 112,097.93 | 178,759.52 | 172,040.44 | 124,792.50 | 100,616.49 | 130,043.55 | 172,434.10 | 234,137.99 165,545.25 118,147.44 108,890.23 66,108.85 1,683,614.29

OTA 86 0,978 664 9,970.4 0,4 0 03.98 9,546 644,20 0 608,289.04 8,598

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 28: Costo por equipos y cantidad de contratos activos a fin de afio de Rock Drill

RATIOS

COSTO
ANUAL

CONTRATOS ‘ EQUIPOS ‘ COSTO/EQUIPO  EQUIPO/CONTRATO

10 40 2,833,447.30 70,836.18 4.0
10 28 1,586,323.58 56,654.41 2.8
33 2,027,373.81 61,435.57 4.1
29 1,683,614.29 58,055.67 4.1

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que mientras la cantidad de equipos en mina aumenta se logra controlar el costo de repuestos para equipos

enviados a contratos. En el 2020 durante la pandemia los costos de reparacion aumentaron en los meses de Noviembre y

Diciembre.
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3.3 Analisis de resultados
Para poder validar el cumplimiento del plan elaborado se realiza una medicién mensual, comparando los datos obtenidos desde

la implementacion a la fecha. Donde se verifica la gestion de mantenimiento de los meses obtenidos en el afio 2019, 2020 y
2021.

Tabla 29: Resumen de indicadores del afio 2019 Rock Dirill

Tiempo promedio Y. Horas de reparacién

Mensual

para reparacion Numero de repaciones
Tiempo promedio Y. Horas trabajadas

: 260 hrs Mensual
antes de la falla Numero de reparaciones

DISPONIBILIDAD Y. Hrs prog. — Y, Hrs mantto
MECANICA Y Hrs prog.

287% Mensual

Y. Horas trabajadas

UTILIZACION DE Hrs (mantto

EQUIPOS Y Hrs prog. — % +
stand by)

250% Mensual

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 30: Resumen de indicadores del afio 2021 Rock Dirill

Tiempo promedio
para reparacion

Tiempo promedio
antes de la falla

DISPONIBILIDAD
MECANICA

UTILIZACION DE
EQUIPOS

Y, Horas de reparacién

Numero de repaciones

Y. Horas trabajadas

Numero de reparaciones

Y. Hrs prog. — Y Hrs mantto

> Hrs prog.

Y. Horas trabajadas

Hrs (mantto
Y. Hrs prog. — % +
stand by)

<3hrs Mensual

260 hrs Mensual

287% Mensual

250% Mensual

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa los valores de medicion han ido mejorando a la fecha actual, esto es porque el control y seguimiento se ha

mantenido en el transcurso de tiempo, continuando con la codificacion de componentes y cumplimiento de los mantenimientos

en los horometros programados segun el plan para los equipos.
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Figura 33: Comparacion MTTR 2019 - 2021 Rock Dirill
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 34: Comparacion MTBF 2019 - 2021 Rock Drill
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35: Comparacion DM 2019 - 2021 Rock Dirill
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36: Comparacion UTILIZACION 2019 - 2021 Rock Drill
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Fuente: Elaboracién propia.

113



IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

En la tesis de Herman Maldonado Villavicencio & Luis Sigluenza
Maldonado (2012), titulada “Propuesta de un plan de mantenimiento
para maquinaria pesada de la empresa minera Dynasty Mining del
canton Portovelo”. Citada en los antecedentes internacionales nos
muestra los formatos de control y planificacién de mantenimiento para los
equipos. No muestra un control de componente y repuestos para los
equipos, tampoco menciona como atender en caso de emergencia
cuando no se tiene el repuesto necesario. En el informe presentado,
muestro el control a implementar para hacer seguimiento de
componentes.

En la tesis de Ramiro Sanchez Tipan (2015), titulada “Mantenimiento de
maquinaria pesada y su incidencia en la fiabilidad de los equipos
mecéanicos en la empresa JVC EQUIPOS S.A. EN EL CANTON
SHUSHUFINDI”. Citada en los antecedentes internacionales nos muestra
los indicadores de mantenimiento utilizados para la gestion
correspondiente de sus equipos. Sin embargo no muestra como obtiene
los objetivos para los indicadores, tampoco nos muestra el célculo
correspondiente para los indicadores con la informacion recolectada. En
el plan de mantenimiento disefiado se establece objetivos los cuales se
tienen que cumplir y para ello se plantean planes de accion para poder
cumplir los objetivos.

En la tesis de Roy Osorio Esteban (2016 — Peru), titulada: “Diseno de un
plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
la perforadora diamantina Superdrill H600 de la empresa
MAQPOWER S.A.C.” Citada en los antecedentes Nacionales, muestra
los formatos de mantenimientos implementados para los equipos y los
controles para los indicadores de mantenimiento que utilizamos para
nuestro plan, sin embargo no muestra los formatos y plantillas utilizados
para poder recaudar la informacién para poder obtener los resultados de

los indicadores. El plan de mantenimiento implementado se muestra a
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detalle como se obtiene la informacion y como es utilizada poder calcular
los indicadores de mantenimiento.

En la tesis de José Nayhua Gamarra (2018 — Peru), titulada: “Disefio de
un plan mantenimiento con la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad para perforadoras ATLAS COPCO CT20
en la empresa EXPLODRILLING”. Citada en los antecedentes
Nacionales establece los indicadores a utilizar MTTR, MTBF aplicados al
equipo CT20. No plante objetivos que debe de cumplir el equipo, realiza
un seguimiento a las fallas y reparaciones. En el informe presentado se
plantean objetivos que se tiene que cumplir analizando la informacion
recolectada y formulando planes de accion para poder cumplir con los

objetivos.
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4.2 Conclusiones

En la presente investigacion se realiza una comparacion de la
disponibilidad mecénica de los equipos de perforacién de Rock Drill en las
unidades mineras que tiene contratos, se realiza la comparacion del afo
2019 con el 2021, donde se verifica que se logra mejorar la disponibilidad
mecanica.

Se observa que la disponibilidad mecanica en el 2019 est4d con un
promedio de 89%. El plan de mantenimiento nos ayuda a incrementar la
disponibilidad mecanica en el 2021 con un promedio de 91.4%.

En la elaboracién del analisis del plan de mantenimiento se compara las
horas de reparacion de los equipos en el 2019 que tiene un promedio de
2.99 horas y en el 2021 presenta un promedio de 1.52 horas, donde se
observa que las horas de reparacion del 2021 son menores al 2019.

Los indicadores de mantenimiento tiene una gran influencia en el plan de
mantenimiento para aumentar la disponibilidad mecéanica, porque nos
permite poder monitorear el estado de los equipos de perforacion y asi
poder aplicar planes de accion adecuados para poder mantener o mejorar
la disponibilidad mecanica.

Los equipos de perforacion no existia con un historial de eventos, los
reportes de indicadores nos ayuda a poder tener un historial del equipo,
donde podremos visualizar el detalle de cada equipo sin importar a que

unidad minera sea destinada.
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V. RECOMENDACIONES

e ElI 4rea de mantenimiento para poder conservar la disponibilidad
mecanica dentro de los objetivos, tiene que mantener actualizada los
registros de repuestos criticos de las unidades mineras y el seguimiento
de los componentes.

e Los objetivos para plan de mantenimiento son propuestos en base al
analisis realizado en el 2019, se observa la disponibilidad y en reunién
con el area de operaciones se plantea cual sera nuestra meta mensual
por contrato.

e Se recomienda tener en stock los repuestos criticos de los equipos de
perforacion, para el remplazo inmediato en caso que falle un componente,
para ello se tiene que realizar un plan de compra a largo plazo de los
componentes criticos, considerando el historial de evento del equipo.

e Para poder tener una informacion confiable, es necesario realizar una
capacitacion detallada en el llenado correcto del formato de reporte de
indicadores, mientras mejor y mas detallado sea la informacion reportada,
mejorara los indicadores de mantenimiento.

e Es recomendable tener actualizado los indicadores para poder tomar
decisiones antes de finalizar el mes y no esperar a fin de mes y observar

todas las falencias que se pudieron prever con anticipacion.
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VIILANEXOS

Anexo 1: RD.118.P.01.F.04 Check list de entrega / recepcion de equipos
para mineria subterranea.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Cdédigo: RD.118.P.01.F.04

ROCH DRILL

GRGUP

CHECKLIST DE ENTREGA / RECEPCION

Versién: 04

Fecha: 01-08-2020

Marque segun corresponda:

Bomba Hidraulica Principal.

ENTREGA RECEPCION
crrR | | TALLER LIMA CTR | TALLER LIMA

Complete seglin corresponda:

EQUIPO: OT// CTR: |FECHA:

HOROMETRO ACTUAL: RESPONSABLE:
8

DESCRIPCION = SIN OBSERVACIONES

%]
w

Bomba hidraulica Secundaria.

Bomba hidraulica Auxiliar.

Nivel de Aceite del tanque.

Nivel de combustible.

Sistema de Refrigeracion.

Valwla controladora (LS).

Neumaticos.

Posicionadores y Abrazaderas

Guarda de seguridad.

Motor diésel.

Motor eléctrico.

Tablero eléctrico.

Contactores, Relay's, Pulsadores (Completo).

Cable Vulcanizado con chupones (Completo).

Control de mando a distancia.

Alternador.

Bateria.

Manémetros del sistema.

Valwlas de control.

Valwula de cierre de Agua.

Distanciador de mangueras.

Mangueras del Mecanismo de enrollado.

Mangueras del Actuador de Avance.

Mangueras del Panel Control.

Mangueras de la Bomba de Lodos.

Mangueras de la Unidad de Rotacion.

Mangueras de la Prensa de barras.

Mangueras de Agua.

Manguera mezclador de lodos.

Actuador de avance.

Actuador de posicionamiento lineal.

Actuador de posicionamiento angular.

Prensa de barras (incluye Mordazas).

Bastidor.

Extension del bastidor.
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Cddigo: RD.118.P.01.F.04

CHECKLIST DE ENTREGA / RECEPCION

Version: 04
Fecha: 01-08-2020

Marque segun corresponda:

ENTREGA RECEPCION
ctR | | TALLER LIMA CTR | TALLER LIMA

Complete segtin corresponda:

EQUIPO: OT// CTR: |FECHA:

HOROMETRO ACTUAL: RESPONSABLE:
8

DESCRIPCION = SIN OBSERVACIONES

n
L

Soporte de barra.

Soporte de polea.

Poleas.

Motor Hidraulico.

Mordazas del chuck.

Filtro.

Guarda de seguridad.

Nivel de aceite.

Motor Hidraulico.

Valwula de control.

Guarda de seguridad.

Cable wireline.

Ordenador de cable.

Nivel de aceite de transmision.

Templado de orugas.

Estado de oruga.

Motor Hidraulico de Oruga.

Motor Hidraulico.

Manguera de Succion.

Guarda de seguridad.

Nivel de aceite.

Canastilla de succion.

Motor eléctrico.

Guarda de Seguridad.

Tablero eléctrico.

Hélice instalada.

Motor hidraulico.

COMENTARIOS Y OBSERVACIONES:

V°B° MECANICO

V°B° JEFE DE MANTENIMIENTO

V°B° ALMACEN
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Anexo 2: RD.118.P.01.F.05 Check list de entrega / recepcion de equipos
para mineria de superficie.

FORMULARIO CODIGO
RGEH DR'LL CHECK LIST DE ENTREGA Y RECEPCION DE EQUIPOS DE [REVISION
|
GROUP SUPERFICIE APROBADO
INFORMACION GENERAL
PROCEDENCIA: EQUIPO: CODIGOD:
DESTING: MARCA: MODELO:
FECHA DE ENTREGA SERIE: HOROMETRO:
RESPOMNSABLE OT: HOROMETRO:
. ESTADO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACION
BUENO REGULAR MALD NA
1. TRANSPORTE - CAMION VOLVO

101[EXTINTORANSUL DE 20 LIBRAS

102|CIRCULINA

103[LUCES

104|CLAXON

105| BATERIA

106/ ALARMA DE RETROCESO B0 0B

107 |NIVEL DE ACEITE

108|MOTOR DIESEL - NIVEL DE REFRIGERANTE

109[MOTOR DIESEL - NIVEL DE COMBUSTIBLE

110/ INSPECCION DE NEUMATICOS

1.11[INSPECCION DE SISTEMA DE TRANSMISION

112(REVISION DEL TABLERD

2. MOTOR DE COMBUSTION

BOMBA DE INYECCION

FILTROS

TURBO

RACORD

MULTIPLE DE ESCAPE

FAIAS

MANGUERAS

ARRANCADOR

ALTERNADOR

BATERIA

GUARDAS

NIVEL DE ACEITE

4|TAPA DE LIEENADODE ACEITE

GUARDA POLVO DE FILTRODE AIRE

BOMBA FTO

7|RADIADOR

3. UNIDAD DE ROTACION

MOTOR HIDRAULICO

GUIADOR INFERIORPQ,

GUIADOR INFERIORHQ

GUIADOR INFERIORNQ

GUIADOR SUPERIOR PO

GUIADOR SUPERIOR HO.

GUIADOR SUPERIOR N,

MORDAZAS PO

MORDAZAS HO,

0[MORDAZAS NO.

BOMBA DE LUBRICACION

CAJA DE CAMBIO

MANGUERAS

GURRDA O ROTACION

4. PRENSA INFERIOR

MORDAZAS PO,

MORDAZAS HQ

MORDAZAS NO,

CILNDRO

ESTRUCTURA

5. WINCHE WIRELINE

CABLE 3/16

GUIADORES

TAMBOR

MOTQR HIDRAULICO

GUARDA DE TAMBOR

GUARDA DEL GUIADOR DEL CABLE

GLARDA DE LA TRANSMISION

6. WINCHE DE IZAIE

CABLE DE ZAJE

GUIADORES

TAMBOR

MOTOR HIDRAULICO

TENSOR DE CABLE

GLARDA
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7. BOMBA DE LODOS

7.01|MOTOR HIDRAULICO

7.02|VALVULADE ALVIO

7.03|ACUMULADOR DE NITROGENO

7.04|MANGUERA DE SUCCION

7.05|CANASTILLA

7.06]VALVULA CHECK

7.07|CHAMBER

7.08|TAPA GRANDE

7.09|TAPA CHICA

7.10|PUENTE DE TAPA GRANDE

7.11|PUENTE DE TAPA CHICA

8, SISTEMA ELECTRICO

8,01{CABLEADO

8.02|PERTIGA

g03(Lockout

8,04|ALARMA DE GATOS

8.05(FARDS

8.06{CLAXON

9. COMPONENTES HIDRAULICOS/SISTEMA HIDRAULICO

§.01[TREN DE BOMBAS [PRINCIPAL/SECUNDARIATCARGA)

9,02|PAQUETE DE VALVULAS

9,03|MANGUERAS

9.04|PISTON DE AVANCE

9.05|PISTON DE DESLIZAMIENTO

9.06|PISTON DE LEVANTE

9.07[ENFRIADOR RYDRAULICO/ELECTRICO

,08[VALVULAS REGULADORAS / CONTRABALANCE

10

=

ANEL DE MANDOS

10.01|MANOMETROS

10.02[TACOMETRU

10.03{HOROMETRO

10,04 |PALANCAS

10,05|INDICADORES ELECTRIC0S

11. IMPLEMENTACION /OTROS

11.01{TACO DE NIVELACION (04)

11,02 |CINTURON DE SEGURIDAD

11,03|CONOS (02)

11.04]SISTEMA ANSUL DE 30 LIBRAS

11,05|LLAVE DE CONTACTO

11.06{MIXER 0]

11.07)MANGUERA DE MIXER (04)

11.08|S0PORTEPOSTERIOR (02) + PUNTO DE ANCLAJE

11,03{SILLA DE OPERADOR

11.10{PLATAFORMA + 02 PATAS DE NIVELACION

1LI1{ESCALINATA + BARANDAS

11.12|NIVEL DE COMBUSTIBLE

COMENTARIOS

l camion Volvo, no cuenta con lanta de repuesto. Serd por asictendia, una camioneta trae [as lantas requeridas en caso se requiera.

ENTREGA RECEPCION
FIRMAS
NOMERE FRMA NOMERE FIRNA
JEFE DEEQUIPOS
SUPERVISOR DE OPERACIONES
MECANICO
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Anexo 3. RD.118.P.01.F.08 Reporte de mantenimiento preventivo para

equipos de mine

ria subterranea.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Codigo: RD.118.P.01.F.08

Versién: 05

¥
ROCHK DRILL

REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EQUIPO DE SUPERFICIE

Fecha: 04-03-21

[e® [ | [NOMBRE MECANICY
[HORGMETRO ACTUAL | | [ OMERE SUPERVISO]
|cépico [ | | EcHA DE EJECUCIE]
[N° sERIE [ | [MoDELO DE EQUIP]

\Verificar funcionamiento de dispositivo de parada de

Verificar funcionamiento de amortiguador de caida.

Verificar estado de cable de amortiguador de caida

Verificar nivel de aceite

Drenar agua delfiltro separador

Revisar nivel de refrigerante del enfriador

Revisar indicador de filro de entrada de aire

Limpieza de exteriores de radiador

Cambio de filtros de combustible

Cambio de fitro de aceite

Cambio de aceite de motor

Limpieza de colador y tapon magnético.

Revise nivel de SCA del liquido refrigerante.

Cambiefiltro de SCA si fuera necesario.

Reemplace elfiltro primario de aire.

Reemplace el filtro secundario de aire

Cambio de faja de motor

Ea§§§§§§8

Revise el flujo y nivel de aceite

Lubricar los rodajes del chuck

Lubricar mordazas del chuck.

Lubricar sellos de husillo.

Inspeccionar mordazas de chuck

Limpiar mordazas de chuck

Revisar portamordazas de chuck

Lubricar parte posterior de portamordazas de chuck.

Cambio de aceite de lubricacion

Cambio de filtro

Lubricar el rodaje del guiador.

Inspeccionar mordazas de rod holder

Limpiar mordazas de rod holder.

Verificar presion de gas (nitrégeno).

Verifique nivel y temperatura de aceite hidraulico

Drenar el agua del tanque hidrdulico

Inspeccion de indicadores de saturacion ( en panel
y/o tanque)

Inspeccién de fugas de aceite.

Revisar y limpiar enfriador de aceite.

Cambiar filtros de retorno del tanque hidrdulico.

Cambiar respiradero de tanque hidréulico.

Verificar nivel de aceite

Limpie el colador de la manguera de aspiracion

Cambio de Aceite.

Limpieza de tapon magnético.

Inspeccionar cable de izaje.

Lubricar cadena de accionamiento de guiador de
cable.

Lubricar cable de winche.

Verificar nivel de aceite

Inspeccionar cable de izaje

Lubricar cable de winche.

Cambio de Aceite

Revisar y limpiar

Revisar estado de conexiones rdpidas.

Apriete tuerca de ajuste de soporte de mastil.

Limpieza de soporte de mastil

Lubricar pines de cilindros de posicionamiento.

Lubricar pines de pivote de méstil

Lubricar extension de mastil

Lubricar pines de cilindro de extension de mastil

Inspeccionar el buen estado de las guardas,
estabilizadores (gatas hidraulicas)

Revise el juego y estado.

]§ SEEREE H H b glggs les slssslggggss

RECOMENDACIONES

" SUJETO A CAMBIO S PRODUCIDO S POR TRASLADO DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y OTROS.
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Anexo 4: RD.118.P.01.F.06 Reporte de mantenimiento preventivo de
equipos para mineria de superficie.

ROCH DRILL

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Codigo: RD.118.P.01.F.06

REPORTE DE MANTENIMIENTO

Version: 04

Fecha: 01-08-2020

CcTR I | NOMBRE MECANICO I
HOROMETRO ACTUAL | | NOMBRE SUPERVISOR [
CoDIGO I | FECHA DE EJECUCION I
N° SERIE [ | MODELO DE EQUIPO I
eREDCTIO ConpONEATES ' OLTIMO MANTENIMENTO PR?X\MO MANTENIMIENTO wERmO e OBSERVACIONES
HOROMETRO FECHA HOROMETRO FECHA
SISTEMA DE TRANSPORTE BOBCAT // ORUGAS
REVISAR MOTORHIDRO FAJAS DE TRANSMISION 500
REVISAR EL NIVEL DE LUBRICACION DE CAJA DE ENGRANAJES DEL VENTILADOR 500
CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR 250
CAMBIO FILTRO DE ADMISION 500
CAMBIO FILTRO DE COMBUSTIBLE 500
CAMBIO FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR 500
CAMBIO FILTRO HIDRAULICOHIDROSTATICO 500
CAMBIO DE FLUIDO TRANSMISION FINAL 250
CAMBIO DE FLUIDO DEPOSITO HIDRAULICO 4000
CAMBIO FILTROS DE DRENAJE DE LA CAJA 250
TOMA DE MUESTRA DE ACEITE 500
SISTEMA DE UNIDAD DE PODER
REVISAR TABLERO ELECTRICO 250
CAMBIO FILTRO DE PRESION 500
CAMBIO FILTRO DE LLENADO DE ACEITE 500
REVISAR TANQUE HIDRAHULICO 500
CAMBIO FILTRO DE RETORNO 500
REVISAR RESPIRADERO DEL TANQUE 500
REVISAR INDICADOR DE SATURACION DE FILTROS 500
REVISAR ELEMENTOS DE ACOPLAMIENTOS BOMBA HIDRAULICA 500
INSPECCION VISUAL DEL MOTOR ELECTRICO (COLOCAR LA POTENCIA DEL MOTOR EN 0
OBSERVACION)
VEDICION DE TEMPERATURA DE MOTOR ELECTRICO, DEBE ESTAR DE 45°C - 50°C 0
(COLOCAR MEDIDA EN OBSERACION)
X VEDICION DE RPM DEL MOTOR ELECTRICO (COLOCAR MEDIDA EN OBSERACION) 500
M VEDICION DE CONSUMO DE CORRIENTE DEL MOTOR ELECTRICO (COLOCAR MEDIDA 0
EN OBSERVACION)
LIMPIAR COOLER 1000
CAMBIO DE ACEITE HIDRAULICO
TESTEAR BOMBA HIDRAULICA PRINCIPAL
TOMA DE MUESTRA DE ACEITE 500
SISTEMA PANEL DE MANDOS
REVISAR PRESION DE SISTEMA 500
REVISAR MANOMETRO DE PRESION 500
REVISAR MANGUERAS HIDRAULICAS 500
REVISAR VALVULAS DE CONTROL 1000
SISTEMA UNIDAD DE PERFORACION
CAMBIO DE COJINETES GUIAS 250
REVISAR POLEAS DEL CABLE WIRELINE 500
REVISAR EL ACTUADOR DE AVANCE 500
REALIZAR PRUEBA DE FUGA INTERNA DEL PISTON 1000
REVISAR MORDAZAS 250
REVISAR ENGRASADORAS 250
CAMBIO DE ACEITE DE TRANSMISION 250
REVISAR PIN Y BOCINAS 500
REVISAR MORDAZAS 250
REVISAR PISTON DE ACCIONAMIENTO 250
REVISAR BOTELLA DE NITROGENO 250
SISTEMA BOMBA DE LODOS 420 - 435
CAMBIO DE ACEITE 250
REVISAR ELEMENTOS DE ACOPLAMIENTO 500
CAMBIO VALVULA DE ALIVIO 500
CAMBIO PACKING CYLINDER 1000
CAMBIO ASIENTOS DE BILLAS 1000
SISTEMA DE MESCLADO DE LODOS
REVISAR KUPLING 500
REVISAR TABLERO DE CONTROL 500
REVISAR EJE DE TRANSMISION 500
REVISAR EL HELICE 500
REVISAR MOTOR ELECTRICO 500

POTENCIA
50 HP
75HP.
100 HP
125 HP
150 HP

CONSUMO DE CORRIENTE DE MOTOR ELEC.: |RECOMENDACIONES:
MINIMO MAXIMO
18 AMP 50 AMP
20 AMP 87 AMP
25 AMP 120 AMP
30 AMP 140 AMP
36 AMP 160 AMP

* SUJETO A CAMBIOS PRODUCIDOS POR TRASLADO DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y OTROS.
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Anexo 5: RD.118.P.01.F.11 Reporte de indicadores de mantenimiento.

B ) Codigo: RD.118.P.0LF.11
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
1 Version: 00
ROCH DRILL REPORTE DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO Fecha: 01-08-2020
PROYECTO! MODELO DE MAQUINA: ‘ X X
. HOROMETRO DE INSPECCION:
e sere o waquns \
FECHA: ITURNO: PERSONAL DE MANTENIMIENTO:
1. MANTENIMIENTO 3. DESCRIPCION DEL TIEMPO TOTAL
1.1. INSPECCION DEL EQUIPO. (Seleccione con "y las inspecciones realizadas) HORAS
NO 3.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Ver numeral 1)
SISTEMA = o
(Marque con """ Ia opcion S 5 o PEL EOEE
correcta) =
P =
INSPECCION ELECTRICA [ P ON DE MOTOR DE COMB o)
i}
VERIFICAR PULSADORES | Presionar pulsadores para dar arranque. ¢Funciona? e P OND ACION DE BOMBEO
VERIFICAR PILOTOS Presionar bot6n de prueba pilotos. ¢ Funciona? R ON DE LUBRICA
Q
PARADA EMERGENCIA (P.E) |Presionando la P.E ¢Enciende el equipo? 2 3.2. MANTENIMIENTO PROGRAMADO/TECNICO MECANICO(Ver numeral 2)
H
VERIFICAR CABLES Visualizar. ¢Estan pelados, cortados o sulfatados? ol VA O PR O PROGRAMADO
e}
MOTOR ELECTRICO Escuchar. ¢Emite sonidos anormales? I MA O CORR 0 PROGRAMADO
4 3.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO / TECNICO MECANICO
ERMETIZADO DE TABLERO |Levantar la tapa y verificar. ¢La empaquetadura esta
desgastado? Cambios
VERIFICAR ANALIZADOR Verificar. ¢ Se visualiza el indicador de Voltaje? Tablero eléctrico. = Cabezal rotacion [ |Helice =
VERIFICAR HOROMETRO Verificar- ¢ Esta parado el Horémetro? motor diesel [} Actuador rotacion [ |Mixer. [m]
(Marque con ¥ la opcion correcta) OPTIMO FALLA Radiador. (] Mangueras hyd [ |Cartuchos panel control —_
SISTEMA DE PERFORACION Inyectores. ] Adaptadores 3 |Block hyd [
SISTEMA DE POTENCIA Alternador. —_ Pernos general [ [Manifold. =
SISTEMA DE CONTROL Arrancador. _ Guiabushin [ |Metales. -]
SISTEMA DE BOMBEO Bomba combustible [ Mordazas UR [ |Acoplamientos (=]
SISTE MA DE MEZCLADO, MIXER ELECTRICO / HIDRAULICO Faja [ Mordazas prensa de barral—] [Manometros (=]
NIVELES DE ACEITE / ENGRASE Selos ) Sensores. [ |Panel control _
1.2. INSPECCION DE MOTOR DE COMBUSTION Bateria = Llantas [ |Baquelitas de la meza unidad rotacion =
OPTIMO FALLA Enfriador hyd (] Cable wireline [ |Prensa de barras. (]
SISTEMA = s
(iane] o c{(a)la T Motor hyd = winche vireine L |Poleas de la extension del castilo []
NIVEL DE REFRIGERANTE 8 |ventiador [ cable de izaje [ |Actuador de templado de cable de izaje. —
NIVEL DE ACEITE Z [ranque combusiible = winche izaje [ [cilindros de inclinacién =
DRENADO SEPARADOR DE COMBUSTIBLE E Tanque hyd [=] Bombade lodo. ] |Actuador telescopico [=]
1.3. INPECCION DE ESTACION DE BOMBEO & [bomba hyd principal [m=] Valwia de paso. [ |Piston hyd (avance) [=]
OPTIMO FALLA © [bomba hyd secundaria ] Tapas de chamber [ |Luces. [m]
SISTEMA == 5
(Marque zn :a)la opcien bomba hyd senicio [ Valve chamber. [ [Bilas, asiento de billas, retenes, rodamientos [—]
HOROMETRO INSPECCION Unidad rotacion -] = -]
NIVEL DE ACEITE Reparacion
ENGRASE DE LOS SELLOS Tablero eléctrico. ] Regulacion de vahulas [ |Falla del sistema clutch, falta de lubricacion. [
FUGA EXTERNA DE LODO Motor diesel. [m=] Regulacion de embrague [_] |Ordenador de winche wireline (=)
MOTOR Unidad rotacién —_ Suministro de aire a las llantl_] |Fuga de aceite de cilindros hidraulicos. —_
Fuga de aceite. = Regulacion de freno ] |Fuga externa de la gata delantera y posterior [
1.4. REVISION DE LUBRICANTES - S.0.S.
OTRO ( ESPECIFIQUE LINEAS ABAJO)
(Rellene los campos con relacién a los cambios de aceite del equipo)
SIST/COMPONENTE
(CAMBIO O ADICION DE TIPO DE ACEITE
ACEITE (ESPECIFIQUE)
GALONES
CAP. DE TANQUE AGREGADO:
¢ SE REALIZO TOMA DE MUESTRA? 3.4 ACCIDENTES Y OTROS
(Marque con " la opcion que corresponda) Registro de paradas por orden de seguridad, accidentes y otros. Tiempo Parcial
. & |SERVICIOS (SIN ENERGIA ELECTRICA, AGUA, ETC)
2. MANTENIMIENTO PROGRAMADO / TECNICO MECANICO o
& [InvESTIGACION DE ACCIDENTE
I .
2.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO. O |ESTANDARIZACION DEL EQUIPO
HOROMETRO DE MANTENIMIENTO: @ |pafo AL EQuIPO
E
POR FALTA DE PERSONAL
INTERVALO :;ign;g;; SISTEMA UNDAD DE | < crovs conreor | perroracion | POVBA L‘S‘;}OS 420-|sisTEMA MESCLADO| | &
S [0TROS (ESPECIFIQUE EL MOTIVO)
g
(Marque con "y" el sistema intervenido) 2
250
500
1000
2000
4. OBSERVACIONES
4000
2.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAM. (Registre las anotaciones importantes relacionados a fallas en la inspeccion, cambios / adicion de aceite, paradas para mantenimiento u
Cambios otros)
Tablero eléctrico. [ |cabezal rotacion [ |Helice [
motor diesel [ | Actuador rotacion 1 |miser. =
Radiador, [ |Mangueras hyd [ |Cartuchos panel control [ -]
Inyectores. [ |Adaptadores [ |Block hyd =
Alternador. [ |Pernos general [ [Manifold. =
Arrancador. 1 |cuia bushin [ |Metales. =
Bomba combustible [ |Mordazas ur 1 |Acoplamientos (]
Faja [ |Mordazas prensa de barras [ |Manometros =
Sellos. 1 [sensores. [ |Panel control [=]
Bateria [ |uantas [ [Baquelitas de la meza unidad rotacion [mm]
Enfriador hyd [ | cable vireline [ |Prensa de barras. — ATERIA REQUERIDOS PARA PROXIMO A ©)
Motor hyd [ |winche wireline [ |Poleas de la extension del castillo —_ DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD APLICACION
Ventilador [ [cable de izaje [ |Actuador de templado de cable de izaje. =
Tanque combustible [ |winche izaje [ cilindros de inclinacién =
Tanque hyd 1 [Bomba de lodo. [ |Actuador tetescopico [m=]
bomba hyd principal [ |vahia de paso. [ [Piston hyd (avance) [
bomba hyd secundaria [ | Tapas de chamber [ Juuces =
lbomba hyd senicio [ |vaive chamber. [ [Billas, asiento de billas, retenes, rodamientos [
Unidad rotacion [
Reparacion
Tablero eléctrico. 1 [Reguiacion de vaiias []Falla de sistema clutch, falta de lubricacion. [w=]
Motor diesel 1 |Regulacion de embrague 1 |ordenador de winche wireline [} 6. FIRMA
Unidad rotacién [ |Suministro de aire a las llantas ] |Fuga de aceite de cilindros hidraulicos. (=]
Fuga de aceite. [ |Regulacion de freno [ |Fuga externa de la gata delantera y posterior (]
OTRO ( ESPECIFIQUE EN OBSERVACIONES) —_
TECNICO DE MANTENIMIENTO
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Anexo 6: RD.118.F.02 Hoja de calculo de indicadores por control de horas de equipos.

ROCH

DR

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Codigo: RD.118.F.02

CONTROL DE HORAS DE EQUIPOS

Version: 00

Fecha: 16-01-2020

PERIODO: DEL: | martes. 26 de febrero de 2019 Al martes. 26 de febrero de 2019
CLIENTE:
CONTRATO CASAPALCA

HORAS POR TIPO DE MANTENIMENTO

DESCRIPCION DE TRABAJOS REALIZADOS.

ACCIDENTES /
FECHA PROGRAMADO
. e . HOROMETRO OTROS
(Deacuerdo afecha oo b HsB HT
de corte) HMPRG PROGRAMADO CORRECTIVOS
COMENTARIO
PREV. PRG. CTVD. PROG. CAMBIOS REPARACION CAMBIOS REPARACION
1.00
26/02/2013 855 595 16.00 56.63%
.08 0.50
628 1.00
27/01/2018 14.02 0.48 16.00 96.88%
773 0.50
8.39
28/012018 15.09 0.41 16.00 96 88%
670 0.50
6.57 1.00
0172019 13.64 088 16.00 90 63%
7.07 0.50
692 050
30/01/2019 12.57 143 16.00
050 1.00
7.31 0.50
31/01/2019 13.43 057 16.00 75%
612 0.50 1.00
7.43 0.50
01/02/2019 12,64 136 16.00 75%
0.50 1.00
4.00 0.50
02/02/2019 10.57 343 16.00 93.75%
0.50 1.00
8.04 0.50
03/02/2019 15.63 063 16.00 93.75%
7.59 0.50
0.50
04/02/2019 321 1179 16.00 93 75%
0.00 0.50
0.00 0.50
05/02/2019 0.00 1450 16.00 75%
0.00 0.50 0.50
0.00 7.00
06/02/2019 750 1.00 16.00 5§3.13%
7.50 0.50
0.50 1.50
07/02/2019 1278 122 16.00 96 88%
7.35
7.60 0.50
08/02/2019 1298 254 16.00 96 85%
312 0.50
09/02/2019 963 587 16.00 56 85%
651
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7.70 0.50

10/02/2019 1523 027 16.00 96.88%
7.63
7.05 050

11/02/2019 1350 1.50 16.00 93.76%
645 050
445 050

12/02/2019 1057 443 16.00 93.75%
6.12 0.50
8.1 0.50

13/02/2019 1523 0.23 16.00 93.75%
712 050
783 1.00

14/02/2019 1472 .22 16.00 84.38%
6.89 100 050
8.30 1.00

15/02/2019 1134 316 16.00 90.63%
3.04 0.50
283 1.00

16/02/2019 654 7.96 16.00 90 63%
in 050
54 100

17/02/2019 541 459 16.00 62.50%
0.00 5.00
0.00 0.50 250

18/02/2019 432 618 16.00 65.63%
432 050 200
422 050

18/02/2019 925 575 16.00 93.75%
503 0.50
218 4.00

20/02/2019 9.01 199 16.00 93.75%
6.85 1.00
T

21/02/2019 134 316 16.00 93.75%
443 1.00
6.62

22/02/2019 1237 263 16.00 93.75%
575 1.00
549

23/02/2019 1063 437 16.00 93.75%
514 1.00
503

24/02/2019 1024 476 16.00 93.75%
521 100
188

25/02/2019 716 784 16.00 93.75%
528 1.00
432

26/02/2019 864 736 16.00 100.00%
432

TOTALES 338.22 33822 29.50 0.00 0.00 12.00 17.00 115.28 512.00 90.92%

=



CONCEPTO ACRONIMO VALOR VAR. INDICADOR REAL
Total Horas Mes HT 512.00 100.0% MTTR 34
Horas de Mantenimiento Preventivo 5.8% MTBF 67.64
Horas de Mantenimiento Programado 0.0% DM 90.92%
Horas Disponibles 100.0% DF 88.5T%
Horas de Parada por Accidente 2.3% u 74.58%
Numero de reparaciones Factor 0.m
Hras de Reparacién por Correctivo 3.3%
Horas Stand by HSB 115.28 225%
Horas de Trabajo Real HTR 338.22 66.1%
RELACION DE INDICADORES
. META -
ACRONIMO ESCENARIO INDICADOR UNIDAD ﬁ FORMULA
0B. Tiempo medio entre reparacion O bjetivo 3.00
MTTR HR3 MTTR =
REAL Tiempo medio entre reparacion Real 340 HRS NR
OB. Tiempo medio para fallar Objetivo 60.00 HTR
MTBF HRS MTEF =
REAL Tiempo medio para Fallar Real 67.64 NR
0B. Disponibilidad Mecanica O bjetivo 87.00 -(HM.PRV+HM.PRG+HR)
DM % D.M =
REAL Disponibilidad Mecanica Real 91%
0B. Disponibilidad Fisica Objetivo £0.00 -(HM.PRV+HM.PRG+HR+HP.ACC)
DF % D.F =
REAL Disponibilidad Fisica Real 8%
0B. Utilizacion del equipo Objetivo 50.00 HTR
] % U=
REAL Utilizacién del equipo Real T5% (HT-(HM.PRV+HM.PRG+HZ+HP.ACC)
0B. Disponibilidad Mecanica Real 1.00 DM Real
FACTOR s FACTOR =
REAL Disponibilidad Mecanica O bjetivo 0.01 DM Objetivo
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Anexo 7: RD.118.F.03 Consolidado mensual de indicadores por equipos.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Codigo: RD.118.F .03
ROCH DRILL Version: 00
GRGUP CONSOLIDADO MENSUAL DE INDICADORES POR EQUIPO
Fecha: 16-01-2020
PERIODO: MES "FEBRERO"

(EELIUGENR) EolFD MTTR - REAL MTTR - OBJETIVO MTEF - REAL MTEF1 - OBJETIVO DM - REAL DM - OBJET VO DF - REAL DF - OBJET WO U - REAL U - OBJETM
CASAPALCA XRD40U-003 3.4 3.0 B7.6 0.0 91% 87% 89% 80% 75% 50%
CASAPALCA XRD40U-005 0.5 3.0 132.4 50.0 95% 87% 95% 80% 67% 50%
CASAPALCA XRD50U-001 2.2 3.0 29.7 60.0 92% 87% 92% 80% 66% 50%
CHUNGAR XRD80U-016 2.0 3.0 131.3 60.0 98% 87% 98% 80% 56% 50%
CHUNGAR XRD90U-007 0.9 3.0 442 60.0 95% 87% 93% 80% 55% 50%
CHUNGAR XRD90U-010 6.4 3.0 489 60.0 92% 87% 92% 80% 49% 50%
CHUNGAR XRD80USS-001 2.0 3.0 67.8 50.0 96% 87% 96% 80% 49% 50%
CONDESTABLE LM75U-011 1.1 3.0 47.6 50.0 93% 87% 93% 80% T7% 50%
CONDESTABLE LM75U-006 0.8 3.0 443 60.0 94% 87% 94% 80% 79% 50%
CONDESTABLE XRD90U-013 0.8 3.0 26.7 60.0 93% 87% 93% 80% 7% 50%
CONDESTABLE XRD551 TH-001 12 30 118.5 60.0 95% 87% 95% 80% 52% 50%
CATALINA HUANCA 1.3 3.0 156.9 60.0 94% 87% 94% 80% 111% 50%
CATALINA HUANCA 0.8 30 98.2 60.0 95% 87% 94% 80% 65% 50%
CATALINA HUANCA 0.8 3.0 67.2 60.0 95% 87% 94% 80% 72% 50%
CATALINA HUANCA 0.8 3.0 76.7 60.0 94% 87% 93% 80% 73% 50%
CATALINA HUANCA 1.9 3.0 55.1 60.0 93% 87% 92% 80% 72% 50%
TICLIO 0.00 3.0 52.0 60.0 96% 87% 96% 80% 85% 50%

0.00 30 0.0 60.0 100 87% 100 80% 100 50%

ANDAYCHAGUA XRD80U-001 48 3.0 97.4 0.0 96% 87% 96% 80% 76% 50%
ANDAYCHAGUA XRD80U-007 0.00 3.0 120.7 50.0 958% 87% 98% 80% 51% 50%
ANDAYCHAGUA XRD90U-005 2.8 3.0 55.9 60.0 96% 87% 96% 80% 58% 50%
ANDAYCHAGUA XRD55USS-001 3.0 3.0 198.6 60.0 97% 87% 97% 80% 58% 50%
0.00 30 0.0 60.0 100 87% 100 80% 100 50%
SAN CRISTOBAL XRD80U-008 1.2 3.0 845 0.0 94% 87% 94% 80% 54% 50%
SAN CRISTOBAL XRD80U-012 a7 3.0 19.5 50.0 87% 87% 87% 80% 55% 50%
SAN CRISTOBAL XRD90U-009 1.8 3.0 92.9 50.0 93% 87% 93% 80% 59% 50%
SAN CRISTOBAL XRD90U-006 20 3.0 542 60.0 98% 87% 96% 80% 53% 50%
SAN CRISTOBAL XRD90U-008 5.0 3.0 1427 60.0 91% 87% 91% 80% 57% 50%
SAN CRISTOBAL XRD90U-004 1.3 3.0 646 0.0 96% 87% 95% 80% 60% 50%
SAN CRISTOBAL XRD90U-002 22 3.0 33.0 60.0 93% 87% 93% 80% 62% 50%
ESTRELLA XRD20U-011 1.2 3.0 54.6 50.0 92% 87% 92% 80% 86% 50%

YAURICOCHA 0.00 3.0 0.0 60.0 100 87% 100 80% 100 50%
YAURICOCHA 0.00 3.0 0.0 60.0 100 87% 100 80% 100 50%
YAURICOCHA 0.00 30 0.0 60.0 100 87% 100 80% 100 50%
YAURICOCHA 0.00 30 0.0 60.0 100 87% 100 80% 100 50%
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Anexo 8: Gréfico de barras de resultado de MTTR por equipos.
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Anexo 10: Gréfico de barras de resultado de DISPONIBILIDAD por equipos.

DISPONIBILIDAD MECANICA

Anexo 11: Gréafico de barras de resultado de UTILIZACION por equipos.

UTILIZACION DEL EQUIPO
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Anexo 12: RD.118.F.04 Consolidado mensual de indicadores por contratos.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Codigo: RD.118.F.04
RGCH DRILL Version: 00
— GROUP CONSOLIDADO MENSUAL DE INDICADORES POR CONTRATO
Fecha: 16-01-2020
CONTRATO PERIODO: MES "FEBRERO"
MTTR - REAL MTTR - OBJETIVO MTBF - REAL MTEF1 - OBJETVO DM - REAL DM - OBJETVO DF - REAL DF - OBJETIVO U-REAL U - OBJETVO
CASAPALCA 202 3.00 99.83 60.00 93% B7% 92% 80% 69% 50%
CHUNGAR 2.82 3.00 73.05 60.00 95% 87% 95% 80% 52% 50%
CONDESTABLE 0.97 3.00 59.28 60.00 94% 87% 94% 80% 1% 50%
CATALINA HUANCA 1.15 3.00 90.82 60.00 94% 87% 94% 80% 7% 50%
0.00 3.00 26.00 60.00 96% 87% 96% 80% 85% 50%
353 3.00 118.15 80.00 97% 87% 97% 80% 61% 50%
0.00 3.00 0.00 60.00 0% 87% 0% 80% 0% 50%
245 3.00 67.33 60.00 93% 87% 93% 80% 57% 50%
1.23 3.00 54.56 60.00 92% 87% 92% 80% 86% 50%
YAURICOCHA 0.00 3.00 0.00 60.00 0% 87% 0% 80% 0% 50%
ANTAMINA 0.00 3.00 0.00 60.00 0% 87% 0% 80% 0% 50%
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Anexo 14: Gréfico de barras de resultado de MTBF por contratos.

EQUIPOS CON
MENOS DE 10,000

EQUIPOS CON MAS DE 10,000 HRS
NECESITAN OVERHAUL

DISPONIBILIDAD MECANICA
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Anexo 16: Grafico de barras de resultado de UTILIZACION por contratos.

UTILIZACION DEL EQUIPO
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