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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo analizar la influencia de los KPI (Indicadores
Clave de Desempefio) en el rendimiento de las perforadoras Sandvik D245S en la mina a
tajo abierto de Huamachuco, La Libertad, en 2024. La metodologia utilizada es de tipo
explicativa, dado que se busca comprender la relacion entre los KPIs y el rendimiento del
equipo. Se evalu6 el desempeio mensual de las perforadoras, destacando que en julio se
perforaron 46,391.8 metros, el maximo del periodo, y se operaron 1,012.1 horas. En

contraste, febrero registr6 el menor rendimiento, con 35,473.4 metros y 746 horas.

Se analiz6 la disponibilidad mecénica, que oscildo entre un 73% y un 74.5%,
indicando que un 27% del tiempo las maquinas no estaban operativas. La utilizaciéon mostro
un 27% (enero-abril) y 25.5% (mayo-julio) de tiempo no utilizado efectivamente, debido a
mantenimientos y paradas. El rendimiento maximo se alcanzé en enero con 67.19 m/h,
superando el objetivo de 35.6 m/h. Aunque se observé una correlacion negativa débil entre
disponibilidad y rendimiento, esta no es estadisticamente significativa, lo que sugiere que no

hay una relacion relevante entre las variables analizadas en esta investigacion.

PALABRAS CLAVES: KPI'S, rendimiento, disponibilidad mecénica, utilizacion,

desempefio, horas operacionales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La industria minera enfrenta constantes presiones para mejorar su eficiencia
operativa. La perforacion es una de las etapas mas relevantes en la extraccion de minerales,
y el rendimiento de las perforadoras, como la Sandvik D245S, es crucial para la
productividad general de la mina (Baker, 2020). Sin embargo, muchas operaciones mineras
carecen de un marco adecuado para medir y gestionar su rendimiento, lo que puede resultar
en costos elevados y baja productividad. Los Indicadores Clave de Desempefio (KPI's) son
herramientas fundamentales para evaluar el rendimiento de las actividades mineras. Segin
Parray Garcia (2021), los KPI's permiten a las empresas mineras identificar areas de mejora,
optimizar recursos y reducir costos operativos. Sin embargo, su implementacion y
seguimiento siguen siendo deficientes en muchas empresas, lo que impide aprovechar al
maximo su potencial. En el caso especifico de Huamachuco, la mineria es una actividad
econdmica significativa, pero también enfrenta desafios como la necesidad de cumplir con
regulaciones ambientales y sociales (Rodriguez, 2022). La falta de un monitoreo adecuado
del rendimiento de las perforadoras puede llevar a un uso ineficiente de los recursos y afectar

negativamente el entorno local, generando conflictos con las comunidades.

Las perforadoras modernas, como la Sandvik D245S, estan disefadas para
maximizar la eficiencia, pero su rendimiento depende también de factores como el
mantenimiento, la capacitacion del personal y la integracion de tecnologias de monitoreo
(Mendoza, 2023). La ausencia de un enfoque sistemdtico en la gestion de estos aspectos
puede limitar el rendimiento esperado de la maquinaria. La tesis sugiere que el seguimiento

adecuado de un sistema de KPI's bien estructurado podria proporcionar informacién valiosa
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para mejorar el rendimiento de las perforadoras Sandvik D245S. Esto no solo optimizaria la

produccion, sino que también contribuiria a una operacion mas sostenible y responsable.

Asi mismo, la mineria a tajo abierto es una de las actividades industriales mas
significativas a nivel global, no solo por su contribucion a la economia, sino también por los
retos operativos que presenta. En este contexto, los equipos de perforacion juegan un papel
crucial, ya que su eficiencia y rendimiento impactan directamente en la productividad de la

extraccion mineral.

El marco conceptual de la investigacion abarca las definiciones generales de las

variables en estudio, las cuales se desciben a continuacion.

Segun Smith (2018), los KPIs en perforadoras deben centrarse en la eficiencia
operativa, que incluye la tasa de penetracion (ROP), el tiempo de inactividad y la utilizacién
de equipos, estos indicadores permiten medir el rendimiento y la efectividad de las
operaciones de perforacion. De acuerdo con Johnson y Lee (2020), un aspecto critico de los
KPIs en perforadoras es la seguridad, indicadores como el nimero de incidentes laborales y
la tasa de accidentes son esenciales para evaluar el ambiente de trabajo y la salud
ocupacional. Por otra parte, los KPIs financieros, como el costo por pie perforado y el retorno
sobre la inversion (ROI), son fundamentales para evaluar la rentabilidad de los proyectos de
perforacion, estos indicadores ayudan a las empresas a tomar decisiones informadas sobre la
viabilidad econdmica de sus operaciones (Martinez, 2021). De acuerdo con Green y Brown
(2023), los KPIs relacionados con el impacto ambiental son cada vez mds relevantes,
incluyendo indicadores que miden la huella de carbono y el manejo de residuos, estos
indicadores son esenciales para cumplir con las regulaciones ambientales y promover la
sostenibilidad en las operaciones de perforacion. Los KPIs en perforadoras son herramientas

esenciales que permiten evaluar diferentes aspectos de la operacion, desde la eficiencia hasta
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la seguridad, pasando por la rentabilidad y el impacto ambiental. La integracion de estos
indicadores en la gestion de proyectos de perforacion puede resultar en una mejora

significativa del rendimiento y la sostenibilidad de las operaciones.

Uno de los indicadores considerados en el estudio es la disponibilidad mecanica, este
concepto crucial en la industria de la mineria y perforacion, ya que se refiere a la capacidad
de un equipo para estar operativo y disponible para su uso en comparacioén con el tiempo
total que deberia estar operativo. Segiin Gutiérrez (2017), es el porcentaje del tiempo total
en que un equipo esta disponible para operar en comparacion con el tiempo que deberia estar
disponible, excluyendo el tiempo de mantenimiento programado y reparaciones (p. 45).
También es considerada como la relacion entre el tiempo efectivo de operacidon de un equipo
y el tiempo total considerado para su operacion, siendo un indicador clave en la evaluacion
de la eficiencia de las maquinarias de perforacion (Martinez y Lopez, 2019). Asi mismo,
Pérez (2021), senala que "la disponibilidad mecénica no solo refleja el tiempo que una
perforadora estd operativa, sino que también incluye factores como la calidad del
mantenimiento y la capacitacion del personal" (p. 78). En sintesis, es un indicador
fundamental que permite identificar areas de mejora en la gestion de equipos, y su analisis
puede conducir a una optimizacion significativa en los procesos de perforacion (Ramirez,

2023).

El segundo indicador considerado es el porcentaje de utilizacion de los equipos, este
indicador se refiere al uso eficiente y efectivo de equipos de perforacion en diversas
aplicaciones, como la mineria, la construccion y la exploracion de recursos naturales.
Implica no solo la cantidad de tiempo que una perforadora esta operativa, sino también su
rendimiento y efectividad en la ejecucion de tareas especificas. La optimizacion de la

utilizacion de perforadoras puede influir en la productividad, la reduccion de costos y el
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impacto ambiental de las operaciones. La utilizacion se mide en términos de la relacion
entre el tiempo de operacion y el tiempo total disponible. Esto incluye el tiempo de
inactividad, que puede deberse a mantenimiento, fallos mecédnicos o tiempos de espera
(Smith, 2020). Una alta tasa de utilizacion generalmente se asocia con menores costos
operativos por unidad de trabajo realizado. Esto es crucial en proyectos donde los margenes
de beneficio son ajustados (Johnson & Lee, 2021). La implementacion de tecnologias
avanzadas y un adecuado programa de mantenimiento predictivo son factores que afectan

positivamente la utilizacion de perforadoras (Garcia et al., 2022).

Por otra parte, el "rendimiento de perforadoras" se refiere a la eficiencia y
productividad de las maquinas utilizadas para perforar en diversas aplicaciones, como la
mineria, la construccion y la exploracion de recursos naturales. Este rendimiento puede
medirse en términos de velocidad de perforacion, profundidad alcanzada, calidad del agujero
perforado y costos operativos. Se puede definir como la cantidad de material que una
perforadora puede extraer en un tiempo determinado, considerando diversos factores que
pueden influir en su eficiencia, como la técnica de perforacion utilizada, el tipo de material
a perforar, y las condiciones operativas. Algunos estudios sugieren que el rendimiento
también estd vinculado a la capacitacion del operador, el mantenimiento de la maquinaria y
la tecnologia utilizada (Smith et al., 2020; Johnson & Lee, 2021). El rendimiento de
perforadoras es crucial para maximizar la productividad en proyectos de gran envergadura.
Un rendimiento 6ptimo no solo reduce el tiempo y los costos operativos, sino que también

mejora la seguridad y la efectividad del proceso de perforacion (Martinez & Gomez, 2022).

Asi mismo, las horas operacionales de perforadoras se refieren al tiempo especifico
durante el cual una perforadora estd en funcionamiento efectivo, realizando actividades de

perforacion. Este concepto es crucial en la industria de la mineria y la extraccion de petroleo
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y gas, ya que influye directamente en la eficiencia operativa, los costos y la planificacion de
proyectos. Son un indicador clave del rendimiento de las perforadoras, que se puede medir
en términos de horas efectivas de trabajo, excluyendo tiempos de inactividad como
mantenimiento, reparaciones y otros retrasos. Segun Morales y Pérez (2019), "el analisis de
las horas operacionales permite identificar cuellos de botella en el proceso de perforacion y
optimizar la utilizacion de los recursos" (p. 45). Para calcular las horas operacionales, se
deben considerar varios factores, como el tiempo total disponible, el tiempo perdido por
paradas programadas y no programadas, y el tiempo dedicado a otras actividades que no
contribuyen directamente a la perforacion. Este céalculo es fundamental para establecer

métricas de desempefio y mejorar la productividad (Loez y Soto, 2021).

En el distrito de Huamachuco, la actividad minera ha cobrado gran relevancia en los
ultimos afios, impulsada por el aumento de la demanda de minerales. La mina en estudio ha
adoptado tecnologia de punta, incluyendo la perforadora Sandvik D245S, que ha demostrado
ser eficiente en la perforacion de terrenos complejos. Sin embargo, a pesar de la inversion

en tecnologia, la optimizacion del rendimiento de estas maquinas sigue siendo un desafio.

A continuacion se presentan los antecedentes de la investigacion, los cuales
ayudaran a establecer comparativos y una mejor interpretacion de los resultados obtenidos.
En el ambito internacional, Caballero (2018), en su tesis “Gestion de mantenimiento
preventivo para las perforadoras Boart Longyear LY-34, LY-38 Y Core Dril RC15T” en
Mexico, tuvo por propoésito principal disenar y evaluar un sistema de mantenimiento
preventivo para las perforadoras, con el fin de integrarlo al plan maestro de mantenimiento
de la empresa, utilizando todos los recursos disponibles para asegurar la disponibilidad y
funcionalidad de las perforadoras. Esto garantizara su operacion satisfactoria en términos de

cantidad y calidad durante un periodo determinado. Concluyendo que, al desarrollar
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historiales que analicen las fallas mas comunes y los componentes que tienden a fallar
prematuramente, se puede aumentar el porcentaje de disponibilidad. Junto con el operador
de la perforadora, se establecieron actividades de mantenimiento rutinario aplicando la

metodologia TPM, bajo la supervision del encargado del turno.

También, Gonzalez (2023) en su estudio "Analisis del Rendimiento de Perforadoras
en la Industria Petrolera Mexicana: Factores Criticos y Propuestas de Mejora", el
rendimiento de las perforadoras en el sector de la mineria en México es un factor critico para
la eficiencia operativa y la rentabilidad de las empresas del sector. Esta investigacion se
centr6 en analizar los factores que influyen en el rendimiento de las perforadoras, incluyendo
aspectos técnicos, condiciones geologicas y practicas de mantenimiento. A través de un
estudio de caso en varias minas mexicanas, se recopilaron datos sobre la tasa de penetracion,
el tiempo de inactividad y el costo operativo de diferentes modelos de perforadoras. Los
resultados muestran que la optimizacion de las técnicas de perforacion y el mantenimiento
preventivo son esenciales para mejorar el rendimiento. Ademas, se identificaron las mejores
practicas que pueden ser adoptadas por las empresas para maximizar la eficiencia de sus

operaciones.

Por otra parte, en el dmbito nacional Torres (2021), en tesis “Evaluacion de
disponibilidad mecéanica de equipos de perforacion y su influencia en avance mensual
programado - Compaiia Minera Aurifera Retamas S.A.”, el proposito de este estudio fue
identificar de qué manera la evaluacion de la disponibilidad mecénica de los equipos de
perforacion impacta en el progreso mensual programado en la Compafiia Minera Aurifera
Retamas S.A. Se utilizé un método de investigacion cientifica, con un enfoque aplicado, un
nivel descriptivo y un disefio descriptivo comparativo. En cuanto a la disponibilidad

mecanica, el “Jumbo T1D” presenta un 69% y un 47% de utilizacion, estableciéndose como
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la linea base; por otro lado, el “Jumbo SID” tiene una disponibilidad del 89% y una
utilizacion del 56%, atribuible a un mantenimiento adecuado. En el Jumbo T1D, las fallas
mecanicas suman 87,67 horas y el mantenimiento correctivo 37,45 horas; en contraste, el
Jumbo S1D presenta 18,67 horas de fallas mecanicas y 16,83 horas de mantenimiento
correctivo. Esta reduccion en el Jumbo S1D, gracias a un mantenimiento efectivo, contribuye
a disminuir el tiempo de mantenimiento correctivo, aumentando asi la disponibilidad

mecanica y mejorando los avances en la operacion.

Segun Fernandez (2024), en su investigacion denominada “Evaluacion de los KPIs
operativos de la perforacion y voladura al usar barrenos de 6’ y 8’ con fines de mejora, en la
Compania Minera Aurifera Retamas S.A. (MARSA)”, el objetivo principal establecido fue
evaluar los KPIs operativos de perforacion y voladura para determinar su rendimiento al
utilizar barrenos de 6’ y 8” en las operaciones de la Empresa Minera Aurifera Retamas S.A.
En cuanto a la metodologia, la investigacion es de tipo aplicada, con un nivel explicativo y
un disefio descriptivo y correlacional, no experimental. La muestra representativa
seleccionada corresponde a la RP (+) 10172-SE de la zona VALERIA II. En la evaluacion,
los parametros técnicos y economicos obtenidos con barrenos de 8 pies fueron: en el aspecto
técnico, una eficiencia de perforacion del 91.67 %, un volumen de disparo de 12.54
m?®/disparo, un tonelaje por disparo de 33.85 tn/disparo, un factor de perforacion de 7.07
m/m?, un factor de potencia de 2.00 kg/m? y un tiempo de perforacion de 3.43 horas. En el
ambito econdmico, se registré un costo de voladura de 66.70 $/disparo y un costo de
perforacion de 310.82 $/ml. Al comparar los costos de perforacion con barrenos de 6 y 8
pies, se observa una diferencia de 42.30 $/ml al perforar con barrenos de 8§ pies, lo que

representa una reduccion de costos del 10.92 %.
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También Vega (2024) en su tesis “Rendimiento de los equipos de perforacion,
carguio, acarreo para un mejor control de la produccion en la empresa minera Lincuna”, el
propodsito de este estudio fue analizar los pardmetros de rendimiento de los equipos de
perforacion, acarreo y transporte con el fin de aumentar la productividad en la empresa. Se
trata de una investigacion de caracter descriptivo, ya que "describe las situaciones o eventos
que llevaron a la investigacion previa'. Esta investigacion se clasifica como no experimental,
puesto que el fendmeno en cuestion se desarrolla mientras se examinan los parametros de
rendimiento, y requiere un disefio transversal que abarque todos los elementos involucrados.
Se concluyé que las razones que afectan el rendimiento de los equipos incluyen: escasez de
aceros de perforacion, maniobras inadecuadas, falta de personal, tiros cortados, exceso de
vehiculos dentro de la mina, carencia de repuestos y mala coordinacion. Esas causas
debieron ser corregidas para mejorar los tiempos de HRE y HPE, asi como para optimizar el
rendimiento, logrando los siguientes resultados: en disponibilidad mecénica, la perforacion
aumentd de 82.8 % a 84.3 %; en utilizacion efectiva, pasé de 30.6 % a 53.4 %; y en

rendimiento, se incrementd de 85.23 tn/hr a 85.4 tn/hr.

Por otro lado, en el &mbito local Ramirez y Leal (2021), en su estudio “Influencia de
los parametros de perforacion en la produccion de taladros en una mina de oro a tajo abierto,
Cajamarca 20217, tuvo por finalidad establecer la influencia de los parametros de
perforacion en la produccion de perforadoras en una mina de oro a cielo abierto situada en
la region de Cajamarca. Esta investigacion es de tipo no experimental, aplicada y con un
disefio descriptivo. La muestra se compone de los parametros de perforacién recogidos
durante un total de 14 dias distribuidos a lo largo de un periodo de 4 meses, los cuales se
detallan a continuacion: en enero se registraron los dias 24, 25, 26 y 27 (4 dias); en febrero,

los dias 15, 16 y 17 (3 dias); en abril, los dias 09, 10 y 11 (3 dias); y en septiembre, los dias
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16,17, 18 y 19 (4 dias). En la mina se implementa una malla triangular, ya que su geometria
proporciona una mejor distribucion de la energia en la roca y la disposicion de las lineas
favorece un acomodo geométrico (burden efectivo) que optimiza la secuencia de detonacion.
Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.60 para la disponibilidad mecéanica y de 0.11
para la profundidad, lo que sugiere que ambos pardmetros influyen directamente en la

variable de produccion de perforadoras.

La presente investigacion se justifica desde una perspectiva teorica, ya que los KPIs
son métricas utilizadas para evaluar el desempefio de una organizacion en relacion con sus
objetivos estratégicos. En el contexto minero, los KPIs son fundamentales para medir la
eficiencia y la efectividad de las operaciones. Segun Parida et al. (2019), "los KPIs permiten
a las empresas mineras monitorizar su rendimiento y tomar decisiones informadas basadas
en datos cuantitativos y cualitativos" (p. 256). Esta idea sugiere que los KPIs no solo miden
el rendimiento actual, sino que también facilitan la identificacion de areas de mejora.
Ademas, la perforacion es una de las etapas cruciales en la mineria a tajo abierto, y el
rendimiento de equipos como las perforadoras Sandvik D245S puede influir
significativamente en la productividad general de la operacion. De acuerdo con Guaqueta y
Lopez (2020), "la eficacia de la perforadora en términos de velocidad, precision y consumo
de energia puede ser evaluada mediante KPIs especificos" (p. 45). Esto respalda la
importancia de medir el rendimiento de estas méaquinas a través de indicadores que reflejen

su operacion.

Asi mismo, se justifica desde una perspectiva practica, ya que, el analisis de KPIs
permite a las empresas mineras optimizar sus procesos operativos, lo que puede traducirse
en ahorros significativos de costos y mejoras en la productividad. En el caso especifico de

las perforadoras Sandvik D245S, el seguimiento de KPIs relacionados con su
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funcionamiento puede ayudar a identificar patrones de falla, optimizar el mantenimiento
preventivo y, en consecuencia, maximizar el tiempo de actividad. Un estudio realizado por
Ramos y Alvarado (2021) indica que "la implementacion de un sistema de gestion basado
en KPIs en operaciones mineras ha demostrado reducir el tiempo de inactividad de los
equipos en un 15% y aumentar la produccion en un 20%" (p. 78). Este dato resalta la
relevancia de los KPIs no solo en la medicion del rendimiento, sino en la mejora continua

de las operaciones mineras.
1.2. Formulacion del problema

(Cuadl es la influencia de los KPI'S en el rendimiento de las perforadoras Sandvik

D245S en una mina a tajo abierto - Huamachuco, 2024?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de los KPI'S en el rendimiento de las perforadoras

Sandvik D245S en una mina a tajo abierto, Huamachuco — La Libertad, 2024.

1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar el desempeno mensual de las perforadoras Sandvik D245S: metros
perforados y horas operacionales.
e Analizar los KPI'S: disponibilidad mecanica y utilizacion de las perforadoras
Sandvik D245S durante los meses de enero a julio.
e Evaluar el rendimiento de las perforadoras Sandvik D245S en funcion del

target mensual planificado.
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1.4. Hipotesis

La implementacion y seguimiento de indicadores clave de rendimiento (KPI's) en las
perforadoras Sandvik D245S incrementa significativamente el rendimiento operativo y la

eficiencia en la extraccion de mineral en la mina a tajo abierto de Huamachuco.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion segun su finalidad se clasifica como exploratoria o explicativa. En
este caso, dado que se busca determinar la influencia de los KPIs (Indicadores Clave de
Desempefio) en el rendimiento de un equipo especifico en un contexto determinado (mina a
tajo abierto), se considera que la investigacion es explicativa, ya que intenta establecer
relaciones de causa-efecto entre los KPIs y el rendimiento de las perforadoras. El nivel de
investigacion puede clasificarse como descriptivo, correlacional, explicativo, o predictivo.
En este caso, dado que la investigacion busca analizar la influencia (que implica una
relacion) entre variables, se considera como correlacional. Esto se debe a que se busca
determinar coémo varian los resultados de rendimiento de las perforadoras en funcién de los
KPIs establecidos. El enfoque de la investigacion puede ser cuantitativo, cualitativo,
o mixto. En este caso, al tratarse de KPIs, que son generalmente medidas numéricas, y de
rendimiento, que también se puede cuantificar, el enfoque de la tesis es cuantitativo. Este
enfoque se caracteriza por la recoleccion y analisis de datos numéricos para responder

preguntas de investigacion.

La poblacion que se considerd en la investigacion esta conformada por 04
perforadoras: 01 peforadora Epiroc DM45 y 03 perforadoras Sandvik D245S. La muestra
seleccionada la constituyen las 03 perforadoras Sandvik D245S, el tipo de muestreo

empleado fue el no probabilistico por conveniencia.

Las técnicas de recoleccion de datos de campo empleadas fueron la observacion
directa, revision documentaria y analisis de datos. Inicialmente la técnica de Observacion
Directa, esta es crucial para entender el contexto operativo y los retos que enfrentan los
trabajadores (Martinez, 2021), permitid bservar el funcionamiento de las perforadoras y

como se aplican los KPI's en tiempo real puede proporcionar datos valiosos.
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Posteriormente, la técnica de Revision Documentaria, esta es esencial para
contextualizar los datos recolectados y comparar tendencias a lo largo del tiempo (Garcia,
2018), mediante la cual se analizaron informes de rendimiento, registros de operacion y otros
documentos relevantes para recoger datos histéricos sobre la productividad de las
perforadoras. Finalmente, la técnica de Andlisis de Datos, es relevante ya que los datos
proporcionan un marco de referencia que puede enriquecer el analisis (Pérez, 2022), se
evaluan los datos existentes de otras investigaciones y bases de datos de la empresa sobre el
rendimiento de las perforadoras.

Figura 1.

Ficha N°01 - Desemperio mensual de las perforadoras

Himedad de mineral
Cantidad de Dias
Equipos Programados|
Metros Ejecutado
Horas Horometro
(operacional)
Horas Horometro

(5MU)

#
i
m
HH
HH

Nota. Elaboracion propia (2024).
Figura 2.

Ficha N°02 - KPI'S mensual de las perforadoras

Disponibilidad
Mecinica
Utilizacién

Nota. Elaboracion propia (2024).
Figura 3.

Ficha N°03 - Rendimiento mensual de las perforadoras

Rendimiento
Ejecutado
Rendimiento - SMU

Nota. Elaboracion propia (2024).
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El procedimiento abarcod 03 estapas, en la estapa Pre campo, se realizd la
investigacion bibliografica sobre los KPI’s mds relevantes en mineria, especialmente en el
contexto de perforadoras y su rendimiento. Se seleccionaron los KPI’s que se utilizaran en

la investigacion: disponibilidad mecanica, metros perforados y utilizacion.

_ Horas posibles de trabajo — Horas de parada por reparacion

Horas posibles de trabajo

Tiempo de funcionamiento

- (Tiempo de funcionamiento + Tiempo de Demora Operativa

Metros perforados ejecutados

Rendimiento = - -
Horas Horémetro (operacional)

La metodologia utilizada es la del Banqueteo, que implica la perforacion y
fragmentacion del material con explosivos. Este material es retirado utilizando una

excavadora a lo largo de toda la extension del afloramiento.

En la segunda etapa de campo, se recolectaron datos empiricos sobre el rendimiento
de las perforadoras y los KPI’s seleccionados, se observd el funcionamiento de las
perforadoras Sandvik D245S, anotando datos relevantes. Asi mismo, se recopilaron datos
utilizando herramientas y formatos predefinidos para la recoleccion de datos de rendimiento,

incluyendo registros de produccion, tiempos de operacion, y los KPI's seleccionados.

Finalmente, en la tercera etapa de Gabinete, se analizaron los datos recolectados y se
elaboraron conclusiones que respondieron a la hipotesis planteada. Para ello, se examinaron
los datos cuantitativos utilizando el software estadistico SPSS y Excel, lo que permiti6

evaluar la informacion y representarla en graficos y tablas, facilitando asi una interpretacion
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mas completa de los resultados. Este andlisis incluyé el enfoque descriptivo como de
correlaciones entre los KPI y el rendimiento de las perforadoras. Ademads, se compararon los

hallazgos con la literatura revisada previamente para validar los resultados obtenidos.

El presente trabajo se llevara a cabo conforme a las directrices establecidas por la
Universidad Privada del Norte. En este sentido, el investigador se compromete a cumplir
rigurosamente con la normativa institucional que regula la actividad investigativa, lo que
incluye, entre otros aspectos, el respeto a los derechos de autor. Asimismo, a citar de manera
adecuada todas las fuentes consultadas y a revelar los hallazgos informativos que han sido
fundamentales para el desarrollo de este estudio. Este compromiso no solo garantiza la
integridad académica, sino que también rinde homenaje a los esfuerzos previos de otros
investigadores. Adicionalmente, se garantizard que la informacion presentada sea accesible
y transparente, en beneficio de la comunidad cientifica. Los resultados obtenidos se
compartirdn de manera abierta, promoviendo el intercambio de conocimiento y la
colaboracion entre investigadores. Esta practica no solo enriquece el &mbito académico, sino
que también contribuye a la formacion de un acervo colectivo que puede ser utilizado en
futuras investigaciones, fomentando asi el avance del conocimiento en la disciplina

correspondiente.
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1. Desempeiio mensual de las perforadoras Sandvik D245S: metros perforados y

horas operacionales

A continuacion se presenta los resultados obtenidos en el analisis de desempefio de
las perforaadoras durante el periodo del mes de enero al mes julio.

Tabla 1.

Desempeiio de las perforadoras Sandvik D245S - enero

, Horas Horas
Fecha Hum.edad de . Metros Horoémetro Horoémetro
mineral Ejecutado (m.) (operacional) (SMU)
1-Ene 2.57 104 3 3
2-Ene 2.57 1,296.2 33.1 33.1
3-Ene 3.8 2,603.0 33.6 33.6
4-Ene 2.72 1,521.6 27.2 27.2
5-Ene 2.23 2,497.6 35.2 35.2
6-Ene 5.07 1,997.0 26.3 26.3
7-Ene 3.01 1,577.8 21.3 22.0
8-Ene 5.1 1,058.9 13.6 13.6
9-Ene 3.38 1,082.2 13.4 13.4
10-Ene 4.49 546.2 12.2 12.2
11-Ene 443 1,889.3 24.7 24.7
12-Ene 424 2,152.7 37.1 38.3
13-Ene 1.62 2,229.1 32.6 32.6
14-Ene 3.76 3,218.5 39.9 39.9
15-Ene 3.53 1,057.6 11.7 11.7
16-Ene 4.63 1,292.0 14.4 14.4
17-Ene 3.57 877.9 12.2 12.2
18-Ene 4.51 816.8 18.1 18.1
19-Ene 2.53 1,755.4 41.1 41.1
20-Ene 2.27 2,607.9 35.8 35.8
21-Ene 8.57 1,205.5 23.6 23.6
22-Ene 5.9 856.5 11.7 11.7
23-Ene 3.84 1,288.2 18.4 18.4
24-Ene 2.27 76.2 1.9
25-Ene 3.77 973.3 15.2 31.8
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26-Ene 1.65 3,003.2 41.4 41.8
27-Ene 2.38 2,229.8 26.4 26.4
28-Ene 2.34 2,028.7 22.4 22.4
29-Ene 2.6 189.8 4.2 7.2
30-Ene 1.4 0.0 0.0 0.0
31-Ene 6.02 99.0 7.0 7.0
MTD 44131.9 656.8 680.6
WTD 11,247.3 170.0 170.0

Nota. Datos de campo (2024).

Tabla 2.

Desemperio de las perforadoras Sandvik D245S - febrero

Himedad de Metros Horas Horas
Fecha mineral Ejecutado Horometro Horometro
(m.) (operacional) (SMU)

1-Feb 1.93 885.8 22.4 25.6
2-Feb 2.17 2,121.10 26.1 26.1
3-Feb 2.28 1,565.50 27.9 27.9
4-Feb 2.38 1,165.40 23.5 23.5
5-Feb 4.54 1,123.90 27.7 27.7
6-Feb 3.54 1,053.90 28.1 343
7-Feb 5.69 732.4 15.6 18.6
8-Feb 2.46 3,365.40 54 54
9-Feb 2.08 1,372.50 20.7 20.7
10-Feb 2.79 1,035.40 22.2 22.2
11-Feb 2.14 61.3 2 2
12-Feb 1.41 864.4 13.5 14.7
13-Feb 3.77 79.8 2.1 6.1
14-Feb 1.57 1,259.10 26.4 27.6
15-Feb 1.29 2,041.50 38.2 38.2
16-Feb 1.38 1,765.00 42.9 42.9
17-Feb 1.95 207.7 8.3 8.3
18-Feb 1.57 1,208.70 36.2 36.2
19-Feb 1.6 1,226.80 18.1 19.6
20-Feb 1.95 1,695.50 31.8 32.2
21-Feb 2.87 1,498.90 26.8 26.8
22-Feb 1.79 1,401.10 344 344
23-Feb 2.28 1,777.90 39.5 46.2
24-Feb 2.58 1,894.50 40.8 40.8
25-Feb 1,532.60 35.5 40
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26-Feb 855.9 29.2 31.4
27-Feb 585.4 23.4 234
28-Feb 641.1 19 19
29-Feb 454.9 9.7 9.7
MTD 35473.4 746 780.1
WTD 7,742.3 197.1 210.5
Nota. Datos de campo (2024).
Tabla 3.
Desemperio de las perforadoras Sandvik D245S - marzo
, Metros Horas Horas
Fecha Hunrﬁlelcel:;llde Ejecutado Horometro Horometro
(m.) (operacional) (SMU)
1-Mar 2.92 1,244.90 22.5 32
2-Mar 2.46 757.8 17.7 17.7
3-Mar 1.81 969.9 20.3 20.3
4-Mar 1.61 683.3 20 20
5-Mar 1.91 0 0
6-Mar 2.03 1,001.70 25.8 27.3
7-Mar 2.89 1,454.00 37.8 37.8
8-Mar 1.69 195.1 7.2 7.2
9-Mar 1.88 797.1 23.5 23.5
10-Mar 2.25 1,312.20 31.5 35.8
11-Mar 2.38 1,902.40 48.3 493
12-Mar 1.75 2,287.20 31.4 334
13-Mar 2 896.9 17.4 17.4
14-Mar 1.455 1,105.40 25.5 25.5
15-Mar 2.33 531.3 6.9 11.4
16-Mar 1.51 1,437.30 28.9 343
17-Mar 2.05 1,088.90 20.4 20.4
18-Mar 2.05 651.3 13.6 17.6
19-Mar 1.64 1,754.50 20.8 20.8
20-Mar 1.63 0 0
21-Mar 2.03 1,288.30 35.1 37.3
22-Mar 2.74 1,101.30 22 22
23-Mar 2 2,606.10 47.1 47.1
24-Mar 2.04 1,203.80 30.7 30.7
25-Mar 2.4 916.3 18.9 18.9
26-Mar 1.78 876.3 21.1 21.1
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27-Mar 1.39 1,526.00 29.9 31.5
28-Mar 2.02 1,327.00 26.8 293
29-Mar 2.95 2,262.40 41.7 46.5
30-Mar 3.21 1,595.40 43.3 43.3
31-Mar 1.66 2,312.90 43.8 43.8
MTD 37,087.00 779.90 823.20
WTD 10,717.90 216.20 225.10

Nota. Datos de campo (2024).

Tabla 4.
Desempeiio de las perforadoras Sandvik D245S - abril

Himedad de Metros Horas Horas
Fecha mineral Ejecutado Horometro Horometro
(m.) (operacional) (SMU)

1-Abr 2.26 478.8 9.6 9.6
2-Abr 3.14 158.4 1.8 1.8
3-Abr 2.90 709.0 15.9 20.0
4-Abr 2.67 2,179.8 36.0 36.2
5-Abr 1.96 1,268.5 22.8 24.2
6-Abr 3.28 2,693.3 40.3 45.2
7-Abr 1.43 1,495.0 29.8 29.9
8-Abr 2.33 1,274.9 31.8 31.8
9-Abr 1.88 2,158.2 46.1 46.9
10-Abr 1.72 1,914.8 33.9 34.1
11-Abr 3.79 1,182.8 20.8 22.3
12-Abr 2.25 1,355.3 27.0 279
13-Abr 4.71 784.5 18.1 22.7
14-Abr 2.64 1,698.1 30.1 324
15-Abr 2.01 1,107.9 27.2 28.2
16-Abr 2.3 1,702.2 39.2 39.2
17-Abr 2.41 1,736.1 20.4 21.4
18-Abr 1.97 2,319.4 34.2 38.0
19-Abr 1.83 1,649.1 27.3 28.6
20-Abr 1.64 1,613.6 28.0 29.0
21-Abr 1.65 1,158.6 23.3 25.1
22-Abr 1.66 1,028.8 26.4 26.4
23-Abr 4.18 1,608.9 30.0 32.0
24-Abr 2.74 1,583.6 35.1 42.5
25-Abr 1.94 1,311.20 31.3 353
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26-Abr 2.36 1,708.70 353 353
27-Abr 3.06 1,459.10 37.2 37.2
28-Abr 3.06 1,348.40 29.0 30.0
29-Abr 2.12 1,312.00 27.4 34.8
30-Abr 2.15 2,674.70 34.9 34.9

MTD 44,673.7 850.2 902.9

WTD 10,048.7 224.4 238.7

Nota. Datos de campo (2024).

Tabla 5.

Desemperio de las perforadoras Sandvik D245S — mayo

Humedad de Metros Horas Horometro H?ras
Fecha mineral Ejecutado (operacional) Horometro
(m.) P (SMU)

1-May 1.89 1,842.20 26.6 27.6
2-May 2.54 1,480.20 32.7 32.7
3-May 2.41 1,406.10 28.1 29.2
4-May 2.17 594.5 16.7 16.7
5-May 2.31 1,556.70 28 28.2
6-May 2.77 1,451.60 40.5 41
7-May 2.54 1,253.60 25.1 344
8-May 2.65 1,867.30 33.9 349
9-May 1.43 1,009.80 17.4 19.1
10-May 2.17 585.2 16.6 16.6
11-May 1.13 1,426.70 29.3 314
12-May 0.77 1,671.20 27.1 27.1
13-May 1.39 291.8 7.1 7.6
14-May 5.18 1,600.60 21.2 22
15-May 2.24 941.4 16.9 16.9
16-May 2.26 1,283.60 30.2 30.6
17-May 2.14 1,120.10 24.7 28.5
18-May 1.17 1,233.90 19.4 23.5
19-May 2.29 1,216.10 26.5 31.2
20-May 1.79 420 9 9.3
21-May 1.83 605.3 17.3 17.3
22-May 2.15 811.2 18.3 19.9
23-May 1.51 949 26.1 26.1
24-May 2.15 1,316.40 16.4 18.3
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25-May 3.57 1,656.50 28.1 293
26-May 1.35 1,423.00 29.7 29.7
27-May 1.92 1,209.60 25.2 25.8
28-May 2.14 1,521.50 37 37.9
29-May 2.34 1,688.00 42 42
30-May 1.92 2,036.60 24.9 25.6
31-May 1.95 1,237.10 24.8 24.8
MTD 38,706.80 766.80 805.20
WTD 8,887.20 180.80 187.00

Nota. Datos de campo (2024).

Tabla 6.

Desemperio de las perforadoras Sandvik D245S — junio

, Metros . Horas
Fecha Hun!edad de Ejecutado Horas Horometro Horo6ometro

mineral (m.) (operacional) (SMU)
1-Jun 1.95 1,445.00 36.6 36.6
2-Jun 1.18 1,253.90 259 25.9
3-Jun 1.09 2,098.70 28.5 28.5
4-Jun 1.15 569.6 5 5
5-Jun 3.48 722 20.5 20.5
6-Jun 1.31 1,146.10 22.7 22.7
7-Jun 1.72 1,449.70 17.9 17.9
8-Jun 1.7 520.1 14.7 14.7
9-Jun 3.33 1,693.50 33.8 33.8
10-Jun 2.55 1,476.40 23 23
11-Jun 2.54 1,096.80 21.3 21.3
12-Jun 2.26 1,458.60 23.7 23.7
13-Jun 2.4 1,648.80 23.3 23.3
14-Jun 5.59 2,480.60 36.8 36.8
15-Jun 1.46 1,129.00 25.3 25.3
16-Jun 2.03 1,495.60 32 32
17-Jun 2.23 1,285.20 24.8 24.8
18-Jun 3.77 2,104.90 353 353
19-Jun 2.32 1,759.80 44.8 44.8
20-Jun 4.03 1,515.60 39.6 39.6
21-Jun 3.21 1,278.20 34 34

Pag. 30



URneRSIDAD perforadoras Sandvik D245S en una mina a tajo
DEL NORTE

1 “PN “Influencia de los KPI'S en el rendimiento de las

abierto - Huamachuco, 2024”

22-Jun 4.13 1,594.10 39.2 39.2
23-Jun 5.01 1,074.40 20.5 20.5
24-Jun 1.98 1,069.50 34.2 342
25-Jun 2.6 2,093.30 33.3 333
26-Jun 2.6 840.9 12.5 12.5
27-Jun 3.06 1,639.20 37.2 37.2
28-Jun 2.62 1,341.20 343 343
29-Jun 1.17 2,420.30 49 49
30-Jun 2.57 1,944.70 31.5 31.5
MTD 43,645.70 861.20 861.20
WTD 9,652.60 211.20 211.20

Nota. Datos de campo (2024).

Tabla 7.

Desemperio de las perforadoras Sandvik D245S — julio

. Metros , Horas
Fecha Hunfedad de Ejecutado Horas Horometro Horoémetro
mineral (m.) (operacional) (SMU)
1-Jul 2.57 1,305.00 31 31
2-Jul 5.33 1,430.60 23.4 23.4
3-Jul 1.93 1,597.90 31.2 31.2
4-Jul 2.43 1,687.70 40.3 42.4
5-Jul 2.72 1,431.70 38.5 38.5
6-Jul 1.78 1,563.30 34.2 34.2
7-Jul 2.55 1,197.40 33.6 33.6
8-Jul 1.73 1,415.20 27.1 27.1
9-Jul 3.31 1,601.70 39 39
10-Jul 2.14 1,181.90 27.4 27.4
11-Jul 2.25 645 17.6 17.6
12-Jul 1.53 1,046.10 30.7 30.7
13-Jul 1.31 1,008.50 27.8 27.8
14-Jul 1.71 2,385.40 47.9 50.8
15-Jul 1.38 1,569.20 27.9 27.9
16-Jul 1.63 616.7 20.3 27.6
17-Jul 1.71 1,582.60 44 45.5
18-Jul 2.24 1,904.50 48.9 50.1
19-Jul 2.24 2,196.60 53.5 53.5
20-Jul 2.24 1,179.30 322 322
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21-Jul
22-Jul
23-Jul
24-Jul
25-Jul
26-Jul
27-Jul
28-Jul
29-Jul
30-Jul
31-Jul

2.24
3.88
2.29
231
231
231
4.4
3.07
3.35
2.9
2.46
MTD
WTD

2,046.00
852.5
1,665.90
1,427.10
2,570.80
1,171.60
1,475.00
1,768.80
2,007.60
1,525.90
1,334.30

46,391.80

8,111.60

31.8 31.8
15.2 15.2
24.2 24.2
254 26.5
39.9 39.9
24.8 24.8
25.7 26.8
43.1 43.1
35 35
322 32.2
38.3 383
1,012.10 1,029.30
174.30 175.40

Nota. Datos de campo (2024).

Figura 4.

Grdfico comparativo de desemperio de las perforadoras Sandvik D245S
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En la figura 04 se observa que en el mes de julio el total de metros perforados fue
el mayor con un valor de 46391.8 m. en comparaciéon con los meses anteriores, de igual
forma el total de horas operacionales con 1012.1 h. Por otra parte, en el mes de febrero el

total de metros perforados fue el menor con 35473.4 m. y 746 h. horas operacionales.
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3.2. KPI'S: disponibilidad mecanica y utilizacion de las perforadoras Sandvik D245S

durante los meses de enero a julio

A continuacion, se presenta los resultados correspondientes a los Indicadores de
disponibilidad mecénica y utilizacion en perforadoras Sandvik D245S.

Tabla 8.
KPI'S de las perforadoras Sandvik D245S

Disponibilidad ae .o
Meses Mecanica (%) Utilizacion (%)
Ene-24 73.00% 73.00%
Feb-24 73.00% 73.00%
Mar-24 73.00% 73.00%
Abr-24 73.00% 73.00%
May-24 74.50% 74.50%
Jun-24 74.50% 74.50%
Jul-24 74.50% 74.50%

Nota. Elaboracion propia (2024).

Figura 5.
Grdfico comparativo de Disponibilidad Mecanica de las perforadoras D245S

= Ene-24
= Feb-24
= Mar-24
= Abr-24
= May-24
= Jun-24
= Jul-24

Nota. Elaboracion propia (2024).
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En la figura 5, se observa que el valor minimo de disponibilidad mecanica es 73%
(enero — abril), este valor sugiere que las perforadoras estan operativas el 73% del tiempo
total que deberian estarlo, lo que significa que un 27% del tiempo las maquinas no estan
disponibles, ya sea por mantenimiento, fallas mecéanicas o cualquier otro tipo de inactividad.
Un valor de 73% se considera moderadamente bajo en comparacion con estindares de
disponibilidad, que deben estar por encima del 80%. Esto indica la necesidad de mejorar los

procesos de mantenimiento, capacitacion del personal o revision de la logistica de operacion.

Asi mismo, el valor maximo para el indice de disponibilidad mecanica en las
perforadoras fue de 74.5% (mayo — julio), este valor es ligeramente superior al 73%, lo que
implica una mejora en la operatividad de las perforadoras. Con una disponibilidad del 74.5%,
las maquinas estan disponibles para operar el 74.5% del tiempo total, lo que reduce el
porcentaje de inactividad al 25.5%. Aunque la mejora es positiva, el valor atin esta por debajo
de lo ideal. Esto sugiere que, a pesar de haber hecho algunos avances, alin hay areas que
requieren atencion para optimizar el rendimiento y alcanzar niveles de disponibilidad mas
altos.

Figura 6.

Grafico comparativo de Utilizacion de las perforadoras D245S

= Ene-24
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= Abr-24
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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En la figura 6, los valores de utilizacion evidenciados indican que hay un 27% (enero
— abril) y un 25.5% (mayo — julio) del tiempo que no se esta utilizando de manera efectiva,
lo que podria deberse a paradas programadas, mantenimientos, ineficiencias operativas o

tiempos muertos.
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3.3. Rendimiento de las perforadoras Sandvik D245S en funcion del target mensual
planificado

A continuacion se presenta los resultados correspondientes al rendimiento de las

perforadoras Sandvik durante los meses de enero a julio en compracion con el rendimiento

programado (target).

Figura 7.

Rendimiento de las perforadoras Sandvik D245S
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Nota. Elaboracion propia (2024).

En la figura 7, se observa que en el mes de enero se tuvo el rendimiento maximo de
67.19 m/h, el cual es significativamente superior al target de 35.6 m/h, lo que indica que las
perforadoras estan operando de manera muy eficiente esto es un indicador positivo del

rendimiento general de la operacion.
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Por otra parte en el mes de julio se tuvo un rendimiento de 45.84 m/h en comparacion
con un target de 35.6 m/h indica un desempefio sobresaliente en la operacién de las
perforadoras Sandvik D2458S, lo cual es el resultado de una combinacion de buenas practicas,
una gestion eficiente de los KPIs y un equipo bien entrenado. Sin embargo, es crucial
monitorear este rendimiento para asegurar su sostenibilidad ya que en comparacion con los

meses anteriores el rendimiento ha ido disminuyendo.

Se resentan los resultados del software estadistico SPSS para determinar el grado de
relacion entre las variables de estudio.

Tabla 9.

Analisis de correlacion Rho de Spearman: Disponibilidad mecanica y Rendimiento

Rendimiento

Variable Parametros Ejecutado (m/h)

Coeficiente de

ncic 0.291
Disponibilidad correlacién
Mecénica (%) Sig. (bilateral) 0.526
N 7

Nota. Elaboracion propia (2024).

Tabla 10.

Analisis de correlacion Rho de Spearman: Utilizacion y Rendimiento

Rendimiento

Variable Parametros Ejecutado (m/h)

Coeficiente de

te -0.291
correlacion
Utilizacion (%
C4) Sig. (bilateral) 0.526
N 7

Nota. Elaboracion propia (2024).
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En la tabla 9 y 10 se observa un coeficiente de Correlacion de Spearman (-0.291),
este valor indica que existe una correlacion negativa entre las dos variables. Un coeficiente
de -0.291 sugiere que, a medida que la disponibilidad mecéanica aumenta, el rendimiento
tiende a disminuir, aunque esta relacion es relativamente débil. Los valores de Spearman
oscilan entre -1 y 1, donde valores cercanos a -1 indican una fuerte correlacion negativa,
valores cercanos a 1 indican una fuerte correlacion positiva, y valores cercanos a 0 indican

poca o ninguna correlacion.

Un valor de significancia (bilateral) de 0.526 indica que la correlacion observada no
es estadisticamente significativa. Generalmente, se considera que un p-valor menor a 0.05
indica significancia. En este caso, el p-valor es mucho mayor que 0.05, lo que sugiere que
no se puede rechazar la hipotesis nula de que no hay correlacion entre las variables. Esto
significa que cualquier relacion observada podria ser el resultado del azar y no un efecto

real.

Aunque se observo una correlacion negativa débil entre la disponibilidad mecanica
—rendimiento y utilizacién — rendimiento, esta relacion no es estadisticamente significativa.
Por lo tanto, no se puede concluir que exista una relacion importante o relevante entre ambas

variables en la poblacion estudiada.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados descritos en el apartado anterior sefialan que, en el mes de julio el total
de metros perforados fue el mayor con un valor de 46391.8 m. en comparacion con los meses
anteriores, de igual forma el total de horas operacionales con 1012.1 h. Por otra parte, en el
mes de febrero el total de metros perforados fue el menor con 35473.4 m. y 746 h. horas
operacionales. El valor correspondiente a la disponibilidad mecéanica sugiere que las
perforadoras estan operativas el 73% del tiempo total que deberian estarlo, lo que significa
que un 27% del tiempo las maquinas no estan disponibles, ya sea por mantenimiento, fallas
mecanicas o cualquier otro tipo de inactividad. El valor méximo para el indice de
disponibilidad mecanica en las perforadoras fue de 74.5% (mayo — julio), este valor es
ligeramente superior al 73%, lo que implica una mejora en la operatividad de las
perforadoras. Los valores de utilizacion evidenciados indican que hay un 27% (enero — abril)
y un 25.5% (mayo — julio) del tiempo que no se esta utilizando de manera efectiva, lo que
podria deberse a paradas programadas, mantenimientos, ineficiencias operativas o tiempos

muertos.

Los valores encontrados permiten realizar una comparacion con los hallazgos de
Torres (2021), en su tesis “Evaluacion de disponibilidad mecanica de equipos de perforacion
y su influencia en avance mensual programado - Compafiia Minera Aurifera Retamas S.A.”
en cuanto a la disponibilidad mecanica, el “Jumbo T1D” presenta un 69% y un 47% de
utilizacion, estableciéndose como la linea base; por otro lado, el “Jumbo S1D” tiene una
disponibilidad del 89% y una utilizacion del 56%, atribuible a un mantenimiento adecuado.
En comparacion con los hallazgos del autor la disponibilidad mecénica y utilizacion son

superiores con una diferencia aproximada del 20%.
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Asi mismo, en el mes de enero se tuvo el rendimiento maximo de 67.19 m/h (3 795.2
tn/h), el cual es significativamente superior al target de 35.6 m/h, lo que indica que las
perforadoras estan operando de manera muy eficiente esto es un indicador positivo del
rendimiento general de la operacion. Por otra parte, en el mes de julio se tuvo un rendimiento
de 45.84 m/h (2 787.3 tn/h) en comparacion con un target de 35.6 m/h indica un desempefio
sobresaliente en la operacion de las perforadoras Sandvik D245S, lo cual es el resultado de
una combinacion de buenas précticas, una gestion eficiente de los KPIs y un equipo bien

entrenado.

Los resultados obtenidos se compararon con los hallazgos de Vega (2024) en su tesis
“Rendimiento de los equipos de perforacion, carguio, acarreo para un mejor control de la
produccion en la empresa minera Lincuna”, se concluyd que las razones que afectan el
rendimiento de los equipos incluyen: escasez de aceros de perforacion, maniobras
inadecuadas, falta de personal, tiros cortados, exceso de vehiculos dentro de la mina,
carencia de repuestos y mala coordinacion. Esas causas debieron ser corregidas para mejorar
los tiempos de HRE y HPE, asi como para optimizar el rendimiento, logrando los siguientes
resultados: en disponibilidad mecanica, la perforacion aumento de 82.8 % a 84.3 %; en
utilizacion efectiva, paso de 30.6 % a 53.4 %; y en rendimiento, se incremento6 de 85.23 tn/hr

a 85.4 tn/hr.

Los porcentajes de utilizacion son considerablemente mayores en comparacion con

los del autor, por tanto el rendimiento es superior con valores de hasta 3 795.2 tn/h.

Finalmente, el coeficiente de Correlacion de Spearman (-0.291), este valor indica que
existe una correlacion negativa entre las dos variables. Un coeficiente de -0.291 sugiere que,

amedida que la disponibilidad mecénica aumenta, el rendimiento tiende a disminuir, aunque
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esta relacion es relativamente débil. Aunque se observé una correlacion negativa débil entre
la disponibilidad mecanica — rendimiento y utilizacién — rendimiento, esta relacién no es
estadisticamente significativa. Por lo tanto, no se puede concluir que exista una relacion

importante o relevante entre ambas variables en la poblacion estudiada.

Los valores obtenidos en los resultados permiten establecer un comparativo con los
hallazgos de Ramirez y Leal (2021), en su estudio “Influencia de los pardmetros de
perforacion en la produccion de taladros en una mina de oro a tajo abierto, Cajamarca 20217,
se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.60 para la disponibilidad mecanica y de 0.11
para la profundidad, lo que sugiere que ambos parametros influyen directamente en la

variable de produccion de perforadoras.

Los resultados del autor sefialan que existe una correlacion sifnificativa entre las
variables disponibilidad mecénica y produccion de perfoadoras, por el contrario en el estudio

realizado no se puede concluir que exista una relacion importante o relevante.

Las limitaciones se relacionan con la calidad y la cantidad de datos disponibles sobre
la base de datos del rendimiento de las perforadoras ya que al ser informacion de caracter
confidencial son limitadas. Asi mismo la viabilidad operativa, ya que las condiciones
operativas, como variaciones en el terreno, el clima o la disponibilidad de recursos, influyen

en el rendimiento de las perforadoras y no son facilmente controlables en el analisis.

Las implicancias del estudio se relacionan con las mejoras en el rendimiento si se
demuestra que los KPIs tienen una influencia significativa en el rendimiento de las
perforadoras, esto podria llevar a la implementacién de mejores practicas de gestion y
optimizacién en el uso de maquinaria. Los resultados de la investigacion pueden ayudar a

los gerentes y responsables de la operacion a tomar decisiones mas informadas sobre la
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asignacion de recursos y la planificacion de la produccion. La identificacion de KPIs clave
podria facilitar el desarrollo de estrategias especificas para mejorar el rendimiento de las
perforadoras, lo que podria resultar en una mayor eficiencia operativa y reduccion de costos.
La optimizacion del rendimiento de las perforadoras mediante el uso de KPIs también podria
tener implicancias en la sostenibilidad de la operacion minera, al reducir el consumo de

recursos y minimizar el impacto ambiental.
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Conclusiones

e Se analiz6 el desempefio mensual de las perforadoras Sandvik D245S: metros
perforados y horas operacionales. En el mes de julio el total de metros
perforados fue el mayor con un valor de 46391.8 m. en comparacion con los
meses anteriores, de igual forma el total de horas operacionales con 1012.1 h.
Por otra parte, en el mes de febrero el total de metros perforados fue el menor
con 35473.4 m. y 746 h. horas operacionales.

e Seanalizo los KPI'S: disponibilidad mecénica y utilizacion de las perforadoras
Sandvik D245S durante los meses de enero a julio. El valor minimo de
disponibilidad mecanica es 73% (enero — abril), este valor sugiere que las
perforadoras estan operativas el 73% del tiempo total que deberian estarlo, lo
que significa que un 27% del tiempo las maquinas no estan disponibles, ya sea
por mantenimiento, fallas mecéanicas o cualquier otro tipo de inactividad. El
valor maximo para el indice de disponibilidad mecanica en las perforadoras fue
de 74.5% (mayo — julio), este valor es ligeramente superior al 73%, lo que
implica una mejora en la operatividad de las perforadoras. Los valores de
utilizacion evidenciados indican que hay un 27% (enero — abril) y un 25.5%
(mayo — julio) del tiempo que no se esta utilizando de manera efectiva, lo que
podria deberse a paradas programadas, mantenimientos, ineficiencias
operativas o tiempos muertos.

e Se valu6 el rendimiento de las perforadoras Sandvik D245S en funcion del
target mensual planificado. En el mes de enero se tuvo el rendimiento maximo
de 67.19 m/h, el cual es significativamente superior al target de 35.6 m/h, lo

que indica que las perforadoras estan operando de manera muy eficiente esto
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es un indicador positivo del rendimiento general de la operacion.Por otra parte,
en el mes de julio se tuvo un rendimiento de 45.84 m/h en comparacion con un
target de 35.6 m/h indica un desempefio sobresaliente en la operacion de las
perforadoras Sandvik D245S, lo cual es el resultado de una combinacion de
buenas practicas, una gestion eficiente de los KPIs y un equipo bien entrenado.
Se observa un coeficiente de Correlacion de Spearman (-0.291), este valor
indica que existe una correlacion negativa entre las dos variables. Un
coeficiente de -0.291 sugiere que, a medida que la disponibilidad mecénica
aumenta, el rendimiento tiende a disminuir, aunque esta relacion es
relativamente débil. Aunque se observo una correlacion negativa débil entre la
disponibilidad mecénica — rendimiento y utilizacion — rendimiento, esta
relacion no es estadisticamente significativa. Por lo tanto, no se puede concluir
que exista una relacidon importante o relevante entre ambas variables en la

poblacion estudiada.
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ANEXOS

ANEXO N°01: Rendimiento detallado - enero

Fecha Rendimiento Rendimiento - SMU
Ejecutado (m/h) (m/h)
1-Ene 34.67 34.67
2-Ene 39.16 39.16
3-Ene 77.47 77.47
4-Ene 55.94 55.94
5-Ene 70.95 70.95
6-Ene 75.93 75.93
7-Ene 74.08 71.72
8-Ene 77.86 77.86
9-Ene 80.76 80.76
10-Ene 4477 44.77
11-Ene 76.49 76.49
12-Ene 58.02 56.21
13-Ene 68.38 68.38
14-Ene 80.66 80.66
15-Ene 90.39 90.39
16-Ene 89.72 89.72
17-Ene 71.96 71.96
18-Ene 45.13 45.13
19-Ene 42.71 42.71
20-Ene 72.85 72.85
21-Ene 51.08 51.08
22-Ene 73.21 73.21
23-Ene 70.01 70.01
24-Ene 0.00 40.11
25-Ene 64.03 30.61
26-Ene 72.54 71.85
27-Ene 84.46 84.46
28-Ene 90.57 90.57
29-Ene 45.19 26.36
30-Ene 0.00 0.00
31-Ene 14.14 14.14
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ANEXO N°02: Rendimiento detallado - febrero

Rendimiento Rendimiento — SMU

Fecha Ejecutado (m/h) (m/h)
1-Feb 39.54 34.60
2-Feb 81.27 81.27
3-Feb 56.11 56.11
4-Feb 49.59 49.59
5-Feb 40.57 40.57
6-Feb 37.51 30.73
7-Feb 46.95 39.38
8-Feb 62.32 62.32
9-Feb 66.30 66.30
10-Feb 46.64 46.64
11-Feb 30.65 30.65
12-Feb 64.03 58.80
13-Feb 38.00 13.08
14-Feb 47.69 45.62
15-Feb 53.44 53.44
16-Feb 41.14 41.14
17-Feb 25.02 25.02
18-Feb 33.39 33.39
19-Feb 67.78 62.59
20-Feb 53.32 52.66
21-Feb 55.93 55.93
22-Feb 40.73 40.73
23-Feb 45.01 38.48
24-Feb 46.43 46.43
25-Feb 43.17 38.32
26-Feb 2931 27.26
27-Feb 25.02 25.02
28-Feb 33.74 33.74
29-Feb 46.90 46.90
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ANEXO N°03: Rendimiento detallado - marzo

Fecha Rendimiento Rendimiento — SMU
Ejecutado (m/h) (m/h)
1-Mar 55.33 38.90
2-Mar 42 81 42 81
3-Mar 47.78 47.78
4-Mar 34.17 34.17
5-Mar 0.00 0.00
6-Mar 38.83 36.69
7-Mar 38.47 38.47
8-Mar 27.10 27.10
9-Mar 33.92 33.92
10-Mar 41.66 36.65
11-Mar 39.39 38.59
12-Mar 72.84 68.48
13-Mar 51.55 51.55
14-Mar 43.35 43.35
15-Mar 77.00 46.61
16-Mar 49.73 41.90
17-Mar 53.38 53.38
18-Mar 47.89 37.01
19-Mar 84.35 84.35
20-Mar 0.00 0.00
21-Mar 36.70 34.54
22-Mar 50.06 50.06
23-Mar 55.33 55.33
24-Mar 39.21 39.21
25-Mar 48.48 48.48
26-Mar 41.53 41.53
27-Mar 51.04 48.44
28-Mar 49.51 45.29
29-Mar 54.25 48.65
30-Mar 36.85 36.85
31-Mar 52.81 52.81
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ANEXO N°04: Rendimiento detallado - abril

Rendimiento Ejecutado = Rendimiento — SMU

Fecha (m/h) (m/h)
1-Abr 49.88 49.88
2-Abr 88.00 88.00
3-Abr 44.59 35.45
4-Abr 60.55 60.22
5-Abr 55.64 52.42
6-Abr 66.83 59.59
7-Abr 50.24 50.00
8-Abr 40.09 40.09
9-Abr 46.87 46.02
10-Abr 56.43 56.15
11-Abr 56.87 53.04
12-Abr 50.20 48.58
13-Abr 43.34 34.56
14-Abr 56.41 52.41
15-Abr 40.73 39.29
16-Abr 43.42 43.42
17-Abr 85.10 81.13
18-Abr 67.82 61.04
19-Abr 60.45 57.66
20-Abr 57.63 55.64
21-Abr 49.73 46.16
22-Abr 38.97 38.97
23-Abr 53.63 50.28
24-Abr 45.12 37.26
25-Abr 41.86 37.14
26-Abr 48.41 48.41
27-Abr 39.22 39.22
28-Abr 46.43 44.95
29-Abr 47.90 37.70
30-Abr 76.64 76.64
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ANEXO N°05: Rendimiento detallado - mayo

Fecha Rendimiento Rendimiento - SMU
Ejecutado (m/h) (m/h)
1-May 69.26 66.75
2-May 45.27 45.27
3-May 50.04 48.15
4-May 35.60 35.60
5-May 55.60 55.20
6-May 35.84 35.40
7-May 49.94 36.44
8-May 55.08 53.50
9-May 58.03 52.87
10-May 35.25 35.25
11-May 48.69 45.44
12-May 61.67 61.67
13-May 41.10 38.39
14-May 75.50 72.75
15-May 55.70 55.70
16-May 42.50 41.95
17-May 45.35 39.30
18-May 63.60 52.51
19-May 45.89 38.98
20-May 46.67 45.16
21-May 34.99 34.99
22-May 4433 40.76
23-May 36.36 36.36
24-May 80.27 71.93
25-May 58.95 56.54
26-May 47.91 47.91
27-May 48.00 46.88
28-May 41.12 40.15
29-May 40.19 40.19
30-May 81.79 79.55
31-May 49.88 49.88
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ANEXO N°06: Rendimiento detallado - junio

Rendimiento Ejecutado Rendimiento — SMU

Fecha (m/h) (m/h)
1-Jun 39.48 39.48
2-Jun 48.41 48.41
3-Jun 73.64 73.64
A-Jun 113.92 113.92
5-Jun 35.22 35.22
6-Jun 50.49 50.49
7-Jun 80.99 80.99
8-Jun 35.38 35.38
9-Jun 50.10 50.10
10-Jun 64.19 64.19
11-Jun 51.49 51.49
12-Jun 61.54 61.54
13-Jun 70.76 70.76
14-Jun 67.41 67.41
15-Jun 44.62 44.62
16-Jun 46.74 46.74
17-Jun 51.82 51.82
18-Jun 59.63 59.63
19-Jun 39.28 39.28
20-Jun 38.27 38.27
21-Jun 37.59 37.59
22-Tun 40.67 40.67
23-Jun 52.41 52.41
24-Tun 31.27 31.27
25-Jun 62.86 62.86
26-Jun 67.27 67.27
27-Jun 44.06 44.06
28-Jun 39.10 39.10
29-Jun 49.39 49.39
30-Jun 61.74 61.74
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ANEXO N°07: Rendimiento detallado - julio

Rendimiento Ejecutado Rendimiento — SMU

Fecha (m/h) (m/h)
1-Jul 42.10 42.10
2-Jul 61.14 61.14
3-Jul 51.21 51.21
4-Jul 41.88 39.80
5-Jul 37.19 37.19
6-Jul 45.71 45.71
7-Jul 35.64 35.64
8-Jul 52.22 52.22
9-Jul 41.07 41.07
10-Jul 43.14 43.14
11-Jul 36.65 36.65
12-Jul 34.07 34.07
13-Jul 36.28 36.28
14-Jul 49.80 46.96
15-Jul 56.24 56.24
16-Jul 30.38 22.34
17-Jul 35.97 34.78
18-Jul 38.95 38.01
19-Jul 41.06 41.06
20-Jul 36.62 36.62
21-Jul 64.34 64.34
22-Jul 56.09 56.09
23-Jul 68.84 68.84
24-Jul 56.19 53.85
25-Jul 64.43 64.43
26-Jul 47.24 47.24
27-Jul 57.39 55.04
28-Jul 41.04 41.04
29-Jul 57.36 57.36
30-Jul 47.39 47.39
31-Jul 34.84 34.84
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