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RESUMEN

La presente tesis tuvo por justificacion contribuir con la ampliacion de informacion
existente sobre la importancia de considerar y evaluar los KPI'S de mantenimiento en los
equipos de acarreo de bajo perfil (scoops). Su objetivo principal es evaluar los KPIS de
mantenimiento en Scoops para mejorar la disponibilidad mecanica en una mina subterranea
polimetalica, Ica-2022. Ademas, la investigacion se centra en un enfoque cuantitativo ya que
se pretende relacionar y evaluar la magnitud de la conexion entre los indicadores clave de
desempefio (KPIS) y disponibilidad mecanica, empleando datos numericos y porcentuales
en el andlisis de resultados. Concluyendo que, las fallas mecanicas mas frecuentes en los
scoops durante el mes de enero estan relacionadas con el sistema de transmisién, motor
diésel y sistema eléctrico, en el mes de febrero estan relacionadas con el sistema de
transmision, motor diésel y aire acondicionado y en el mes de marzo estan relacionadas con
el sistema de transmision, motor diésel y direccion. Las scoops con mayor tiempo de
reparacion fueron la SC-030 en el mes de enero 45 horas, SC-040 en el mes de febrero con
110 horas y SC-041 en el mes de marzo con 50 horas, los equipos SC-032 y SC-040 no
estuvieron operativos en el mes de enero y los equipos con menor disponibilidad fueron los

SC-030 y SC-038 con 39.7% y 34.2% respectivamente.

PALABRAS CLAVES: KPIS, mantenimiento, scoops, disponibilidad, fallas

mecanicas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Se consideraron los siguientes antecedentes, a nivel internacional segin (Montes Oca
& Lopez Guerra, 2018), titulado “Relacion entre la productividad, el mantenimiento y el
reemplazo del equipamiento minero en la gran mineria”, en su investigacion de campo,
utilizaron principalmente la técnica de estudio de caso. El resultado mas significativo de este
estudio fue el calculo de los indices de productividad total para equipos de transporte de
excavacion - carga y bulddceres, que arrojaron valores del 51.72 %, 48.88 % y 55.51 %
respectivamente. Este indicé una disminucién en la productividad de la flota de maquinas
entre el 44% y el 51%. Una de las principales causas de esta reduccién en el indice de
productividad de la flota de maquinas fue la disponibilidad técnica, la cual se vio afectada
por deficiencias en la ejecucion de los planes de mantenimiento. Asi mismo, en su tesis
denominada: “Modelo de toma de decisiones de mantenimiento para evaluar impactos en
disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad y costos”. (Rivera Estay, 2015), se destaca la
propuesta innovadora. En la organizacion en la que se llevo a cabo este estudio, existia una
carencia evidente: la falta de una herramienta que permitiera evaluar en tiempo real las
decisiones tomadas. No se disponia de una metodologia que facilitara la evaluacion previay
posterior de los efectos de las decisiones relacionadas con la gestion del mantenimiento de
los equipos en los indicadores clave de interés. La técnica desarrollada permitio la
representacion de estos indicadores en diferentes escenarios segun los eventos de falla, y
ademas, se propuso una metodologia para proyectar los posibles resultados en funcién de las
propuestas de mejora, lo que facilitd la identificacion de tendencias que ayudaran en la toma
de decisiones respecto a la implementacion o no de mejoras. Por otro lado, a nivel nacional

(Maduefio Palacios, 2018) en su trabajo de investigacion titulado “Gestion de mantenimiento
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de los equipos Scoop LH de la Compaiiia Minera Volcan” con el objetivo principal de
identificar las fallas mas importantes que se presentan en los equipos de bajo perfil. La
conclusion a la que llegd fue que el uso de los registros de rendimiento resultd eficaz para
documentar y organizar las tareas diarias del personal técnico, al mismo tiempo que permitia
un control preciso de los indicadores de gestion. Ademas, al aplicar con rigor la planificacion
y ejecucion de programas de mantenimiento, asi como el control de Scoop LH, logro
alcanzar una disponibilidad acumulada de flota del 93.65%, un MTBF de 73.16 y un MTTR
de 5.24. De igual forma, (Sanabria Parraga, 2019) en su tesis “Efecto de un programa de
mantenimiento preventivo en la mantenibilidad de los Scooptrams de la Compariia Minera
el Porvenir — Milpo”, se propuso principalmente evaluar los resultados del plan de
mantenimiento en la capacidad de mantener los Scooptrams. Los resultados indicaron que,
cuando se busca alcanzar una disponibilidad del 85%, el plan de mantenimiento preventivo
tiene un impacto significativo en la capacidad de mantenimiento de los Scooptrams.
Ademas, se identifico que, dentro de los Scooptram analizados en el estudio, los sistemas
eléctricos y de transmision son los que con mayor frecuencia experimentan fallos. También
(Osorio Lara, 2020) en su trabajo de investigacion sefiala que, la eficiencia de una
maquinaria se mide por su capacidad de operar con un minimo de fallos, evitando asi la
disminucién de la confiabilidad y el impacto en la produccion. Los resultados obtenidos
indicaron que el Scoop 35 tenia el menor tiempo de mantenimiento, con 7.29 horas para las
tareas de mantenimiento, mientras que el Scoop 116 presento el tiempo de mantenibilidad
mas largo, con 13.29 horas para restaurar su funcionalidad. En términos de disponibilidad,
el Scoop 35 tenia la menor tasa de funcionamiento diario, con un 3%, mientras que el Scoop
116 tenia la mayor disponibilidad, con un 5,5%. Con respecto a las horas diarias disponibles,

el Scoop 116 registré un valor mas bajo, con 0.41. Ademas, se implement6 un plan de
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mantenimiento preventivo programado que se ejecutd de manera efectiva, lo que contribuyé
a reducir el tiempo en que los equipos de carga estaban fuera de servicio. A nivel local, en
un estudio realizado por (Ortiz Soto & Pastor Gamboa, 2021), se examiné la gestion de
mantenimiento en una empresa minera de Cajamarca. En su tesis titulada “Propuesta de
gestion para incrementar la disponibilidad mecanica y reducir los costos de alquiler en los
equipos de carguio en la empresa minera de Cajamarca”, se encontro que la empresa no
estaba cumpliendo con sus planes de mantenimiento. En otras palabras, no tenian un sistema
efectivo de mantenimiento preventivo y también habia problemas en la gestion de
mantenimientos correctivos. No se disponia de registros de mantenimiento, documentos ni
formatos adecuados, y tampoco habia una persona encargada de supervisar el
mantenimiento. Como resultado de la propuesta presentada, se estimo que la disponibilidad
de los equipos aumentaria del 63.03% al 74.20%, lo que llevaria a una reduccion

significativa de los costos de alquiler, equivalente a S/.162,865.26 en un periodo de 2 afios.

Dentro del marco teorico se considero lo sefialado por (Gomez Codutti, Marifio, &
& Alfonoz, 2016) los cuales mencionan que, la funcion de mantenimiento permite alcanzar
niveles dptimos de disponibilidad y fiabilidad en los equipos para asi optimizar su
productividad mejorando la competitividad de la empresa. Igualmente, Maduefio (2018)
menciona que el propoésito del mantenimiento es asegurar que los equipos estén disponibles
para su uso en la produccion o prestacion de servicios, manteniendo las caracteristicas de
funcionamiento dentro de los parametros de control y los programas especificos
establecidos. La disponibilidad se define como una métrica que indica el porcentaje global
de tiempo durante el cual se espera que un equipo este listo y disponible para cumplir su
funcién. Para garantizar una gestion de mantenimiento de calidad, se considera que la

disponibilidad debe ser superior al 85%. Este indicador es fundamental en el &mbito de
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mantenimiento y puede entenderse como la garantia de que un equipo cumple eficazmente
su funcion en un periodo especifico. En la practica, la disponibilidad se expresa como el
porcentaje de tiempo en el cual el sistema esta preparado para operar o producir,
especialmente en sistemas de funcionamiento continuo. Es la probabilidad de un activo de
desempefiar su funcién asignada eficientemente depende de la frecuencia de fallos en un
periodo y condiciones especificos (confiabilidad), asi como del tiempo necesario para
corregir dichos fallos (mantenibilidad). (Osorio Lara, 2020). Por otro lado, un indicador
clave de rendimiento (KPI) es un parametro que permite evaluar o medir el comportamiento
de una variable relacionada con el mantenimiento. La supervision de un indicador puede
identificar desviaciones con respecto a los objetivos establecidos, facilitar la toma de
decisiones y la implementacion de acciones correctivas necesarias. De acuerdo con lo
mencionado anteriormente, se establece que uno de los principales indicadores de
mantenimiento se enfoca en la mantenibilidad de los equipos mecanicos, como sefiala
(Sanabria Parraga, 2019). La disponibilidad de los equipos es de vital importancia en
cualquier actividad minera, ya que esta opera las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. La
disponibilidad, en muchos casos, estd estrechamente relacionada con la eficacia de los
mantenimientos correctivos y preventivos. Los KPI de mantenimiento son métricas que
evallan aspectos cruciales para el éxito de una empresa. Sin embargo, en el ambito del
mantenimiento, estas métricas evalUan el rendimiento en relacion con objetivos especificos
relacionados con fallos de las maquinas, tiempos de reparacion, demoras en el
mantenimiento y costos. (Emaint, 2018). Finalmente, la justificacion practica de la presente
investigacion se sustenta en contribuir con la ampliacion de informacion existente sobre la
importancia de considerar y evaluar los KPI'S de mantenimiento en los equipos de acarreo

de bajo perfil (scoops), lo cual puede ser un factor determinante en identificar los problemas
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e incumplimientos en los planes de mantenimiento, que pueden estar relacionados con bajos
porcentajes de disponibilidad, los cuales a su vez afectan la productividad en la etapa de
carguio y acarreo. Maduefio (2018) indico que al cumplir con los planes de mantenimiento
y llevar a cabo un seguimiento riguroso de los indicadores clave de rendimiento (KPIS), se

logré aumentar su disponibilidad mecéanica al 93.65% al final del proceso.

Actualmente en la unidad minera en estudio se vienen presentando problemas con
las paradas no programadas de los Scoops, lo cual viene afectando directamente la
disponibilidad de los equipos, esto principalmente se viene generando a causa de fallas
mecanicas en las que se destacan las fugas de aceite, problemas con las llantas, pernos flojos,
etc. Por ello, se ve necesario realizar una evaluacion de los indicadores de mantenimiento
para identificar los factores que estan perjudicando la disponibilidad de los equipos de
acarreo, ya que al ocasionar paradas no programadas se realizan menos ciclos de acarreo

teniendo bajos indices de productividad.
1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la evaluacion de los KPIS de mantenimiento en Scoops para mejorar la

disponibilidad mecanica en una mina subterranea polimetéalica, Ica-2022?
1.3. Objetivos
Objetivo Principal

Evaluar Evaluacion de los KPiS de mantenimiento en Scoops para mejorar la

disponibilidad mecénica en una mina subterranea polimetéalica, Ica-2022.
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Objetivo Especifico

Identificar las fallas mecanicas que generan las paradas no programadas en el ciclo
de acarreo y evaluar los tiempos de mantenimiento no programado y su influencia en la

disponibilidad mecénica de las scoops durante el primer trimestre del afio 2022.

1.4. Hipotesis

Con la evaluacion de los kpis de mantenimiento en scoops se lograra identificar fallas

en el PM y corregirlas, con ello mejorar la disponibilidad mecanica.
Hipotesis especificas

Al identificar los tipos de fallas mecanicas que generan los tiempos de parada no
programadas, se identificard los errores en el M. Preventivo, y con la evaluacion de los
tiempos de mantenimiento no programado se determinard su influencia directa en los

porcentajes de disponibilidad mecanica.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

La investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, ya que su objetivo es establecer
y medir la intensidad de la relacion entre las variables de kpis y disponibilidad mecanica,
empleando datos numeéricos y porcentuales en el andlisis de resultados. Se clasifica como
aplicada ya que, se pretende aumentar la eficiencia mecanica de la flota de vehiculos de bajo
perfil “scoops”, Vargas (2009) nos indica que el tipo de investigacion Aplicada, esto implica
la necesidad de establecer un fundamento teérico que servird como base para desarrollar una
respuesta a un problema concreto. Se enfoca en la evaluacion y resolucién de problemas de
diversa indole en situaciones del mundo real y se destaca por su enfoque en la aplicacion

practica de los conocimientos.

Segun el proceso de recoleccion de datos, el trabajo de investigacion es
retrospectivo, ya que se empleara los registros de Dispacth para evaluar la disponibilidad
mecanica, ademas de los reportes del mantenimiento de los scoops. Es longitudinal ya que
se realizara durante el periodo de enero a marzo. Corresponde a una investigacion No
experimental con disefio descriptivo, ya que no se manipulard ninguna de las variables en

estudio.

La poblacion asumida por el trabajo de investigacion es la flota de acarreo constituido
por los 10 scoops Ferreyros y 03 scoops Sandvik. La muestra asumida esta constituida por
03 scoops Sandvik (SC-026, SC-029 y SC-030), se utilizo el método de muestreo aleatorio
simple para elegir la muestra, a partir de la base de datos de Dispatch que contiene a detalle

los ciclos y produccion de los equipos, ademas de los reportes de mantenimiento.
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Inicialmente se aplicé la técnica de observacion no participante, mediante la cual se
recopilé todos los datos referentes a los kpis de mantenimiento de los scoops asumidos como
muestra, para lo cual se us6 como instrumento los reportes de mantenimiento. Luego, se
aplico la técnica de analisis de datos, en la cual se estructuré y ordend la informacion
estableciendo los sistemas de unidades de los datos obtenidos con la primera técnica.
Finalmente se aplico la técnica de procesamiento de resultados, en la cual se filtro la
informacion obtenida con ayuda del programa Excel (Formatos 01, 02, 03), elaborando una
base de datos consistente enfocada en los objetivos del proyecto y tratada a través de

estadisticos, esto facilitara una comprension mas precisa de los resultados.

Figura 1

Instrumento 01 - Reporte de mantenimiento

— ] F echattquipo Latos de Marada
Fecha Tipo Tipo T'po_ (BT Cédigo | Cadigo
Ejecuci T RETEY de || et | Banzm Fall Cau
- - - - x - - - - - EL + o B neniis - -
2022 o Enera Scoop Sanduik. woezozz 2inzozz Dia SC-026 FF L] MEC
2022 1) Emera Scoop Sanduik. woezozz 2oz Dia SC-030 MNFR ELE Cid0 2015 ann
2022 ] Enero Scoop Sanduik Holznz: 020EE Moche SC-026 FF I MEC
2022 1) Enera Scoop Sanduik. fofznzz 2infzozz Maoche SC-030 MNFR RC MEC i) 1050 ane?
2022 il Enero Scoop Sandvik 20z w2022 Oia SC-026 FR I MEC
022 ] Enero Scoop Sanduik Holznz: a0iE0zE Diia SC-030 FFR I MEC
2022 1 Enera Scoop Sandvik Hownzz Hownzz Moche SC-026 FR 1L MEC
2022 1 Enero Scoop Sanduik 0022 w022 Moche SC-030 FR I MEC
2022 1 Enera Scoop Sanduik. o202z o202z Dia SC-026 FF L] MEC
2022 1 Enero Scoop Sandvik w2022 How0zz Oia SC-020 FR I MEC
2022 1 Enero Scoop Sanduik 0lznz: 4i0l20zE Moche SC-026 FF I MEC
2022 1 Emera Scoop Sanduik. Hofzozz ooz Mache SC-030 MNFR aC MEU i1 1061 4007
2022 1 Enero Scoop Sandvik Hon0z2 BI0N2022 Oia SC-026 FR I MEC
2022 1 Enera Scoop Sanduik. o202z Bl0Nz2022 Dia SC-030 MNFR aC ] 19 1061 4003
2022 1 Enera Scoop Sandvik BAON2022 Bi0N20zz Moche SC-026 FR 1L MEC
2022 1 Enero Scoop Sanduik. BI01E022 Sl0z022 Foche SC-030 NFR AC MEL C191 061 4002
2022 1 Enera Scoop Sanduik. Bl0f2022 EfON2022 Dia SC-026 FF Fr MEC
2022 1 Enero Scoop Sanduik. Bf0Mf2022 Ei0N2022 Dia SC-030 MFR AL MEU 191 1081 4003
2022 1 Enero Scoop Sanduik [:200) i rd BIN20ZE Moche SC-026 FF Fr MEC

Fuente: Area de mantenimiento.
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1 “PN “Evaluacion de los KPIS de mantenimiento en Scoops para

s mejorar la disponibilidad mecénica en una mina subterranea
DEL NOATE polimetdlica, Ica 2022”
Figura 2

Formato adaptado 01 de recoleccion de datos - T.Fallas

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3

Le6n Guadafia, J.; Ocampo Galvez, L. Pag. 18



1 “P" “Evaluacion de los KPIS de mantenimiento en Scoops para

UNIVERSIDAD mejorar la disponibilidad mecénica en una mina subterranea

DEL NOATE polimetdlica, Ica 2022”

Formato adaptado 02 de recoleccion de datos - H. Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4

Formato adaptado 03 de recoleccion de datos — Disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento para realizar el trabajo de investigacion consto de 3 etapas, la
primera etapa: Gabinete, en la cual se investigaron los antecedentes previos de trabajos
realizados enfocados a la finalidad de la tesis, asi como el marco térico que daré sustento a
las definiciones a emplear durante todo el documento, ademas se elabord la matriz de

consistencia como fundamento de la investigacion.
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Tabla 1

Matriz de consistencia

PROBLEMA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DE METODOLOGIA POBLACION Y
INVESTIGACION INDICADORES MUESTRA
Problema general Objetivo General: Hipdtesis General: ~ Variable Independiente:  Tipo de Poblacion:

¢Cual es la evaluacion
de los KPI'S de
mantenimiento en
Scoops para mejorar
la disponibilidad
mecanica en una mina
subterranea
polimetalica en
20227

Ica

Problemas
Especificos:

¢Cuales son las fallas
mecanicas que
generan las paradas
no programadas?

Evaluar los KPI'S de
mantenimiento en
SCoops para mejorar
la disponibilidad
mecanica en una mina
subterranea
polimetalica en el
departamento de Ica
en el afio 2022.

Objetivos
Especificos:
Identificar las fallas
mecanicas que
generan las paradas
no programadas en el
ciclo de acarreo.

Con la evaluacion de

los kpis de
mantenimiento en
scoops se lograra
identificar fallas en el
PM vy corregirlas, con
ello  mejorar la
disponibilidad
mecanica.
Hipotesis
Especificas:

Al identificar los
tipos de  fallas
mecanicas que
generan los tiempos
de parada no
programadas, se
identificara los
errores en el M.
Preventivo.

KPIS de mantenimiento.

Indicadores:

Tiempo de paradas no

programadas.

Tiempo medio entre fallas.

Tiempo medio
reparacion de fallas.

Variable Dependiente:

de

Disponibilidad mecénica.

Indicadores:
Horas de trabajo.
Horas PM.

Investigacion:

Aplicada No

Experimental

Disefio de
Investigacion:

Descriptivo,
Longitudinal  ya
que se trabajara con
los reportes de
mantenimiento del
primer trimestre del
afio 2022.

La flota de acarreo
constituido por los
10 scoops Ferreyros
y 03 scoops Sandvik.

Muestra:
Los 03  scoops
Sandvik  (SC-026,

SC-029 y SC-030).

Técnicas:
Observacion no
participante.
Analisis de datos.

Procesamiento  de
resultados.

Instrumentos:

Los reportes de
mantenimiento  del
primer trimestre del
afio 2022.
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¢Como influye los Evaluar los tiempos Con la evaluacion de
tiempos de de mantenimiento no los  tiempos de
mantenimiento  no programado y su mantenimiento  no
programado en la influencia en la programado se
disponibilidad disponibilidad determinara su
mecdnica de las mecénica de las influencia directa en
scoops? scoops durante el los porcentajes de

primer trimestre del disponibilidad

afio 2022. mecanica.
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Tabla 2

Esquema de basqueda de informacion

Basqueda de la Seleccion Validacion
informacion
e Ingreso a buscadores e Aplicacion de e Enumerar los
académicos. filtros  para articulos
excluir la importantes.
e Uso de palabas P
. informacién: .
claves. NUmero de e Organizar los
. afio, pais, . .
articulos articulos mas
idioma, etc.
encontrados. resaltantes y
e Breve lectura con mas
de los concordancia
articulos al tema.

Fuente: Elaboracion propia.

Se recopil6 también informacion relacionada con la explotacion de la mina en estudio
el proceso de desarrollo implica principalmente el acceso a través de rampas de 5m x 4m de
seccion, dispuestas de manera paralela al eje vertical del yacimiento. A partir de estas
rampas, se construyen subniveles cada 30 metros con un gradiente positivo del 2%,
manteniendo la misma seccion. Estos subniveles o accesos principales siguen una
orientacion paralela al eje horizontal del yacimiento y se encuentran a nivel del suelo de la
mina. Desde el subnivel, siguiendo el disefio establecido, se comienza a preparar los pasajes
de acceso al yacimiento, con el objetivo de interceptar la zona mineralizada del techo, lo que
facilita una mejor identificacion de los depositos minerales. A partir de estos pasajes, se
inicia la creacidn de galerias con una seccion de 4.5m x 4.00m hasta que todos los pasajes

de preparacion estén conectados.

La segunda etapa: campo, permitio obtener informacion relacionada con los kpis de
mantenimiento mecanico de la muestra en estudio, considerando los tiempos de ciclo,

demoras, tipos de mantenimiento y la disponibilidad mecéanica. En la tercera etapa: gabinete



s mejorar la disponibilidad mecénica en una mina subterranea
IVADA

1 UPN “Evaluacion de los KPIS de mantenimiento en Scoops para
DEL NORTE polimetalica, Ica 2022”

se proceso la informacion obtenida por medio de los horometros, mantenimiento y reportes
del sistema dispatch; sumado a la descripcion de los acrénimos empleados en las bases de

datos y reportes.

Tabla 3

Interpretacion de acronimos

Nombre

Hoi Descripcion Datos a ingresar Utilidad
oja

Se debe registrar
diariamente y por turno, las
atenciones que el grupo de Paradas en donde Anélisis de pareto, top
BD OT  mantenimiento realiza a los intervenga el grupo de 10 de fallas, analisis
equipos. Se debe llenar mantenimiento. de tipo de paradas, etc.
todos los datos que se
requieran.

Hoja donde se ingresa la Horémetros

BD lectura diaria del horémetro Cadigo de equipo, la acumulado y horas por
Horometros . fechay la lectura. .
de los equipos. dia.
Hoja que lee datos de la
BD hoja BD OT y Hordmetros  Codigo de equipo, la  KPI's, paradas diarias,
DIARIO  y muestra los indicadores y fechay turno. etc,
resumen diario de paradas.
Hoja donde se visualiza los
graficos de KPI's, diario y -
DSH acumulado, Detalle de Utilizar los botones de KPI's, paradas diarias.

paradas y top 10 de fallas y segmentacion.

paradas.
Muestra la disponibilidad
del dia y la acumulada del
Reporte mes. La disponibiliad no Fecha de inicio y fin
Diario contempla paradas por de reporte.
accidentes ni temas
operacionales

Muestra el top 10 de fallas
Pareto por eventos y duracion

Reporte diario.

Filtrar los 10 sistemas  Graficos para realizar

. . con mas eventos. plan de accion.
segun los sistemas.
A Muestra el top 10 de fallas . . - .
Analisis de P - Filtrar segun lo Gréficos para realizar
por eventos y duracion > .
Paradas requerido. plan de accion.

segun los sistemas.

Le6n Guadafia, J.; Ocampo Galvez, L. Pag. 24



“PN “Evaluacion de los KPIS de mantenimiento en Scoops para

s mejorar la disponibilidad mecénica en una mina subterranea
IVADA . ST ”

DEL HORTE polimetalica, Ica 2022

Muestra la distribucion de

KPI paradas por tipo de parada Filtrar segtn lo

Gréficos para analisis.

y mantenimiento. requerido.
Muestra la tabla dindmica q
gobierna los graficos de Filtrar segan lo Gréficos para realizar
Pareto-dsh ~ Top 10 g aparecen en la requerido plan de accién

hoja "DSH". Actualizarlas
segun el periodo.
Se debe registrar la fecha 'y
la lectura del horémetro
antes de su desinstalacion.

Es una hoja que muestra el
Ultimo ultimo horémetro No aplica Ultimo registro de
horometro  registrado, lee de la hoja ' horémetro.
"BD Horémetros"

Cambio de
Horémetros

Cadigo de equipo, la  Célculo de horometro
fechay la lectura. acumulado.

Listado de acronimos para
- clasificar las caracteristicas . .
Acronimos . No aplica. No aplica.
de la orden de trabajo,

definicion Epiroc.

Fuente: Area de mantenimiento.

Con respecto a los aspectos éticos a tomarse en cuenta en este estudio se llevara a
cabo siguiendo las pautas y directrices establecidas por la Universidad Privada del Norte en
su formato estandar. Por lo tanto, el investigador esta obligado en primer lugar a cumplir con
las normas institucionales, ademas de contar con el permiso otorgado por la empresa minera
para el uso, tratamiento y difusion de los datos referentes a sus operaciones de carguio y

acarreo.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Resultados del objetivo especifico 01
A continuacion, se exponen los resultados obtenidos del examen de fallos mecanicos
que generaron paradas no programadas en el ciclo de carguio durante el primer trimestre del

afio 2022.



Tabla 4

Fallas mecanicas en scoops — enero

Tipo
Tipo Cddigo Tipo
Fecha Empresa Turno Equipo de Sistema Componente Falla
Parada Componente Falla
Mantto
1-Ene  Sandvik Dia SC-026 NPR RC C050 Eléctrico (DC)  Sensor Eléctrica  No sincroniza
1-Ene Sandvik Noche SC-026 NPR AC C191 Transmision Neumatico Mecanica Problema con llanta
1-Ene Sandvik Noche SC-030 NPR RC Pedal
C048 Eléctrico (DC) Eléctrica Falso contacto
aceleracion
2-Ene  Sandvik Dia SC-030 NPR RC C040 Eléctrico (DC)  Bobinas Eléctrica  Falso contacto
2-Ene Sandvik Noche SC-030 NPR RC Vélvula de
C079 Freno Mecéanica Perdida de fuerza
freno / pedal
4-Ene Sandvik Noche SC-030 NPR AC C191 Transmision Neumatico Mecanica Problema con llanta
5-Ene Sandvik Dia SC-030 NPR AC C191 Transmision Neumatico Mecanica Problema con llanta
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5-Ene
6-Ene
6-Ene
7-Ene

7-Ene
8-Ene
8-Ene

9-Ene

“Evaluacioén de los KPIS de mantenimiento en Scoops para mejorar la disponibilidad mecanica en una mina subterranea polimetalica, Ica 2022”

Sandvik Noche SC-030 NPR AC C191 Transmision Neumatico Mecanica
Sandvik Dia SC-030 NPR AC C191 Transmision Neumatico Mecanica
Sandvik Noche SC-030 NPR AC C191 Transmision Neumatico Mecanica
Sandvik Dia SC-026 NPR AC C066 Estructural Chasis Mecanica
Sandvik Noche SC-030 NPR RC Linea
C187 Transmision Mecanica
Cardanica
Sandvik Dia SC-030 NPR RC Linea
Cc187 Transmision Mecanica
Cardéanica
Sandvik Noche SC-030 NPR RC Linea
C187 Transmision Mecanica
Cardanica
Sandvik Dia SC-030 NPR RC Linea
C187 Transmision Mecanica
Cardéanica
Le6n Guadafia, J.; Ocampo Galvez, L. Péag. 28

Problema con llanta
Problema con llanta
Problema con llanta
Soporte deformado

Pernos flojos / sueltos

/ roto

Pernos flojos / sueltos

/ roto

Pernos flojos / sueltos

/ roto

Pernos flojos / sueltos

/ roto
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9-Ene

10-Ene
12-Ene
13-Ene

14-Ene
14-Ene

15-Ene

Sandvik

Sandvik

Sandvik

Sandvik

Sandvik

Sandvik

Sandvik

“Evaluacioén de los KPIS de mantenimiento en Scoops para mejorar la disponibilidad mecanica en una mina subterranea polimetalica, Ica 2022”

Noche SC-030 NPR

Dia SC-026 NPR

Dia SC-026 NPR

Noche SC-026 NPR

Dia SC-026 NPR

Noche SC-026 NPR

Dia SC-026 NPR

RC

RC

RC

RC

RC

RC

RC

C187

C039

Cli1

C091

CO036

CO036

C042

Transmision

Eléctrico (DC)

Motor Diesel

Hidraulico 1

Eléctrico (DC)

Eléctrico (DC)

Eléctrico (DC)

Linea

Cardanica

Baterias

Turbo

compresor

Motor

hidraulico

Alternador

Alternador

Cables

eléctricos

distribucién /

Harness

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Eléctrica

Eléctrica

Eléctrica
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Pernos flojos / sueltos

/ roto

Motor diesel no

arranca

Baja RPM

Fuga de aceite

Alternador no genera

Alternador no genera

Cable eléctrico

dafiado
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15-Ene  Sandvik Noche SC-026 NPR RC C088 Hidraulico Vélvulas Mecanica Fuga de aceite
19-Ene Sandvik Noche SC-026 NPR RC Motor  diesel no

C108 Motor Diesel Motor diesel  Mecéanica
arranca
20-Ene Sandvik Dia SC-026 NPR RC Motor diesel no
C108 Motor Diesel Motor diesel  Mecéanica
arranca
20-Ene Sandvik Noche SC-026 NPR RC Motor diesel no
C108 Motor Diesel Motor diesel  Mecéanica
arranca
21-Ene Sandvik Dia SC-026 NPR RC Pedal
C048 Eléctrico (DC) Eléctrica Falso contacto
aceleracion
21-Ene Sandvik Noche SC-030 NPR RC Falta de energia
C057 Eléctrico AC Luminarias Eléctrica
eléctrica
22-Ene Sandvik Dia SC-030 NPR RC Linea Pernos flojos / sueltos
c187 Transmision Mecanica
Cardanica / roto
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22-Ene
23-Ene
23-Ene

24-Ene
24-Ene

25-Ene

Sandvik

Sandvik

Sandvik

Sandvik

Sandvik

Sandvik

“Evaluacioén de los KPIS de mantenimiento en Scoops para mejorar la disponibilidad mecanica en una mina subterranea polimetalica, Ica 2022”

Noche SC-030

Dia  SC-030

Noche SC-030

Dia  SC-026
Dia  SC-030
Dia  SC-026

NPR

NPR

NPR

NPR

NPR

NPR

RC

RC

RC

RC

RC

RC

C187

C187

C187

C001

Ccor7

C001

Transmision

Transmision

Transmision

Aire

acondicionado

Freno

Aire

acondicionado

Linea

Cardanica

Linea

Cardénica

Linea

Cardanica

Compresor

Valvula de

carga

Compresor

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica
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Pernos flojos / sueltos

/ roto

Pernos flojos / sueltos

/ roto

Pernos flojos / sueltos

/ roto

Pérdida de nitrégeno

Baja presion de aceite

Pérdida de nitrégeno
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25-Ene  Sandvik Dia  SC-030 NPR RC Linea Pernos flojos / sueltos
Cc187 Transmision Mecanica
Cardanica / roto
25-Ene Sandvik Noche SC-030 NPR  RC Linea Pernos flojos / sueltos
C187 Transmisién Mecanica
Cardanica / roto
26-Ene Sandvik Dia SC-030 NPR RC Linea Pernos flojos / sueltos
C187 Transmision Mecanica
Cardanica / roto
26-Ene Sandvik Noche SC-030 NPR  RC Linea Pernos flojos / sueltos
C187 Transmisién Mecanica
Cardanica / roto
27-Ene Sandvik Dia  SC-030 NPR RC Linea Pernos flojos / sueltos
C187 Transmisioén Mecanica
Cardanica / roto
27-Ene  Sandvik Noche SC-030 NPR RC Linea Pernos flojos / sueltos
Cc187 Transmision Mecanica
Cardanica / roto
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28-Ene Sandvik Dia  SC-030 NPR RC Linea Pernos flojos / sueltos
C187 Transmision Mecanica
Cardanica / roto
28-Ene Sandvik Noche SC-030 NPR  RC Linea Pernos flojos / sueltos
c187 Transmision Mecanica
Cardénica / roto
30-Ene Sandvik Dia SC-030 NPR RC C109 Motor Diesel Radiador Mecanica Recalentamiento
31-Ene Sandvik Dia SC-026 NPR RC C108 Motor Diesel Motor diesel Mecanica Perdida de fuerza

Fuente: Reportes de mantenimiento — Mina subterranea polimetalica de Ica.

En la tabla 04 se evidencia que las fallas mecénicas mas frecuentes en los scoops estan relacionadas con el sistema de transmision,

motor diésel y sistema eléctrico.
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“Evaluacioén de los KPIS de mantenimiento en Scoops para mejorar la disponibilidad mecanica en una mina subterranea polimetalica, Ica 2022”

Fallas mecéanicas en scoops — febrero

Tipo P Codigo Tipo
Fecha Empresa Turno Equipo P de g Sistema Componente b Falla
Parada Componente Falla
Mantto
3-Feb  Sandvik Dia SC-030 NPR RC Eléctrico Rele / contactor Eléctrica  Falso contacto
C049
(DC)
4-Feb  Sandvik Noche SC-030 NPR RC 109 Motor Diesel Radiador Mecénica Recalentamiento
4-Feb  Sandvik Dia SC-030 PR IN
5-Feb  Sandvik Noche SC-030 NPR RC Eléctrico Rele / contactor Eléctrica Falso contacto
C049
(DBC)
5-Feb  Sandvik Dia SC-030 NPR RC Eléctrico Rele / contactor Eléctrica  Falso contacto
C049
(BC)
6-Feb  Sandvik Noche SC-026 NPR RC c182 Transmision  Caja de Transmisién Mecénica Fuga de aceite
6-Feb  Sandvik Dia SC-026 NPR RC COB5 Hidraulico Mangueras Mecénica Fuga de aceite
7-Feb  Sandvik Noche SC-026 NPR RC Hidraulico Mangueras Mecanica Manguera con
C085 fuga
7-Feb  Sandvik Dia SC-026 NPR RC Hidraulico Mangueras Mecénica Manguera con
C085 fu
ga
8-Feb  Sandvik Noche SC-026 NPR RC Hidraulico Mangueras Mecanica Manguera con
C085 fuga
8-Feb  Sandvik Noche SC-030 NPR RC Transmision Neumatico Mecanica Problema con
C191 Ilanta
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9-Feb

10-Feb

10-Feb

11-Feb

11-Feb

16-Feb

16-Feb

16-Feb

17-Feb

19-Feb

22-Feb
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Sandvik Dia SC-026 NPR RC 085 Hidraulico Mangueras

Sandvik Noche SC-026 NPR RC 108 Motor Diesel Motor diesel

Sandvik Dia SC-026 NPR RC Aire Compresor
C001 acondicionado

Sandvik Noche SC-026 NPR RC Co78 Freno Vélvula de control

Sandvik  Dia SC-026 NPR RC COB5 Hidraulico Mangueras

Sandvik  Noche SC-026 NPR RC Cabina Puerta
C015

Sandvik Noche SC-030 NPR RC Aire Compresor
Co01 acondicionado

Sandvik Dia SC-030 NPR RC Aire Compresor
C001 acondicionado

Sandvik Dia SC-030 NPR RC Aire Mangueras
C005 acondicionado

Sandvik Noche SC-026 NPR RC C185 Transmision Eje Posterior

Sandvik Noche SC-026 NPR RC Estructural Guardas de
C068 proteccion
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Mecanica

Mecéanica

Mecanica

Mecéanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecanica

Fuga de aceite
Recalentamiento

Fuga de aire

Fuga de aceite

Manguera con
fuga

Cabina no
hermetiza

Baja presion de
aire

Baja presion de
aire

Fuga de aire

Esparrago roto

Soporte
deformado
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22-Feb  Sandvik Dia SC-026 NPR RC Motor Diesel Mangueras Mecanica Motor diesel no
C107 arranca
23-Feb Sandvik Noche SC-026 NPR RC Motor Diesel Mangueras Mecénica Motor diesel no
C107 arranca
24-Feb Sandvik Noche SC-026 NPR RC Eléctrico Bobinas Mecanica Freno de sevicio
C040 (DC) deficiente
25-Feb  Sandvik Dia SC-026 NPR RC COB5 Hidraulico Mangueras Mecénica Fuga de aceite
26-Feb Sandvik Noche SC-026 NPR RC Direccién Mangueras Mecanica Manguera con
C034 fuga
26-Feb Sandvik Noche SC-030 NPR RC cos1 Hidraulico  Cilindro de levante/ Mecanica Fuga de aceite
volteo
26-Feb  Sandvik Dia SC-026 NPR RC
C191 Transmision Neumatico Mecénica Problllzmg con
27-Feb  Sandvik  Dia  SC-026  NPR RC C187 Transmision Linea Cardanica  Mecanica Pernos flojos /
sueltos / roto
28-Feb Sandvik Noche SC-026 NPR RC C187 Transmision Linea Cardanica  Mecanica Pernos flojos /

sueltos / roto

Fuente: Reportes de mantenimiento — Mina subterranea polimetalica de Ica.

En la tabla 05 se evidencia que las fallas mecanicas méas frecuentes en los scoops estan relacionadas con el sistema de transmision,

motor diésel y aire acondicionado.
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Tabla 6

Fallas mecéanicas en scoops — marzo

. Tipo  Tipo de Cadigo . Tipo
Fecha Empresa Turno Equipo Parada Mantto Componente Sistema Componente Falla Falla
1-Mar  Sandvik  Noche SC-026 NPR RC Desgaste
prematuro 1 ;
C187 Lmea} _ Mecanica Pernos flojos /
Cardanica sueltos / roto
Sandvik NPR RC
2-Mar Dia  SC-026 C187 Transmision Llnea} . Mecanica Pernos flojos /
Cardanica sueltos / roto
Sandvik i
2-Mar Noche SC-026 NPR  RC C015  Cabina Puerta Mecénica ﬁab'”a,”o
ermetiza
Sandvik . . ion d
2-Mar Noche SC-030 NPR  RC cooz ~ Alre Condensador Mecanica SaJa presion de
acondicionado aire
4-Mar  Sandvik Dia SC-030 NPR RC i
C015 Cabina Puerta Mecanica Qha3|s con
fisura / roto
5-Mar  Sandvik  Noche SC-026 NPR RC Cables
L eléctricos . Cable eléctrico
C042 Eléctrico (DC) distribucion / Eléctrica dafiado
Harness
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5-Mar  Sandvik  Noche SC-030 NPR RC o
Cable eléctrico

C057 Eléctrico AC Luminarias  Eléctrica o
dafiado

6-Mar  Sandvik Dia SC-030 NPR RC
Otros

C108 Motor Diesel Motor diesel Mecanica -
(especificar)

6-Mar  Sandvik Noche SC-030 NPR RC

C108 Motor Diesel Motor diesel Mecanica Otros e
(especificar)
8-Mar  Sandvik Dia  SC-026 NPR RC Cables
C042 Eléctrico (DC) el_ect.rlcog Mecanica Motor diesel no
distribucién / arranca
Harness
10-Mar Sandvik Noche SC-030 NPR RC
C187 Transmision Llnea} . Mecénica Pernos flojos /
Cardanica sueltos / roto
11-Mar  Sandvik Dia SC-026 NPR RC i
Cl11 Motor Diesel Turbo Mecanica Perdida de
compresor fuerza
11-Mar Sandvik Dia SC-030 NPR RC
C187 Transmision Llnea} . Mecénica Pernos flojos /
Cardanica sueltos / roto
11-Mar Sandvik Noche SC-026 NPR RC i
Cl11 Motor Diesel Turbo Mecanica Perdida de
compresor fuerza
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11-Mar

12-Mar

13-Mar

14-Mar

15-Mar

15-Mar

16-Mar

16-Mar

17-Mar

18-Mar

Sandvik  Noche SC-030 NPR RC
C187 Transmision Llnea} .
Cardéanica
Sandvik Dia  SC-030 NPR RC
C187 Transmision Llnea} .
Cardanica
Sandvik Dia  SC-030 NPR RC )
C002 Alre . Condensador
acondicionado
Sandvik Dia  SC-030 NPR RC i
CO13  Cabina Aslento de
operador
Sandvik Dia  SC-030 NPR RC i
C013  Cabina Asiento de
operador
Sandvik  Noche SC-030 NPR RC i
C013  Cabina Asiento de
operador
Sandvik  Noche SC-026 NPR RC .
C191 Transmision Neumatico
Sandvik  Noche SC-030 NPR RC o )
€088 Hidraulico Valvulas
Sandvik Dia  SC-030 NPR RC o )
€088 Hidraulico Valvulas
Sandvik  Noche SC-026 NPR RC N
C033 Direccion C_|I|r]drp
hidraulico
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Mecanica

Mecanica

Mecanica

Mecéanica
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Pernos flojos /
sueltos / roto

Pernos flojos /
sueltos / roto

Baja presion de
aire

Problema con

asiento

Problema con
asiento

Problema con
asiento

Problema con
llanta

Fuga de aceite

Fuga de aceite

Rotura de
bastago de
cilindro
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18-Mar Sandvik Noche SC-030 NPR RC

C108 Motor Diesel Motor diesel Mecanica Recalentamiento
19-Mar  Sandvik Dia  SC-026 NPR RC Cilind Rotura de
C033 Direccion 1inaro Mecanica bastago de
hidraulico -
cilindro
19-Mar  Sandvik  Noche SC-026 NPR RC Ciling Rotura de
C033 Direccién inaro Mecanica bastago de
hidraulico o
cilindro
20-Mar  Sandvik Dia SC-026 NPR RC Cilindro Rotura de
C033 Direccion PN Mecéanica bastago de
hidraulico -
cilindro

Fuente: Reportes de mantenimiento — Mina subterranea polimetalica de Ica.

En la tabla 06 se evidencia que las fallas mecanicas mas frecuentes en los scoops estan relacionadas con el sistema de transmision,

motor diésel y direccion.
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3.1.  Resultados del objetivo especifico 02

Se presenta los resultados de los tiempos de mantenimiento no programado durante

el periodo de estudio establecido.

Tabla 7

Tiempos de mantenimiento no programado - enero

Elota Fecha Equipo Hor_as Horas ii?gg:g MTBF MTTR
semana Trabajadas NPR Semana Semana
Semana
Scoop 1-Ene SC-026 72 6.0 2 36.00 3.00
Scoop 1-Ene SC-030 22 101.3 2 11.00  50.63
Scoop 1-Ene SC-031 67.6 3.5 1 67.60 3.50
Scoop 2-Ene SC-032 0 168.0 1 0.00  168.00
Scoop 2-Ene SC-034 102.8 0.0 0 102.80  0.00
Scoop 4-Ene SC-035 96.5 0.0 0 96.50 0.00
Scoop 5-Ene SC-036 0 0.0 0 0.00 0.00
Scoop 5-Ene SC-037 101.5 0.0 0 101.50  0.00
Scoop 6-Ene SC-038 68 40.0 3 22.67  13.33
Scoop 6-Ene SC-039 64 2.3 1 64.00 2.33
Scoop 7-Ene SC-040 78.7 0.0 0 78.70 0.00
Scoop 7-Ene SC-041 89.3 0.0 0 89.30 0.00
Scoop 8-Ene SC-026 100 16.5 6 16.67 2.75
Scoop 8-Ene SC-030 0 0.0 0 0.00 0.00
Scoop 9-Ene SC-031 49.9 5.3 1 49.90 5.25
Scoop 9-Ene SC-032 0 168.0 1 0.00  168.00
Scoop 10-Ene SC-034 94.3 5.8 1 94.30 5.75
Scoop 12-Ene SC-035 97.4 2.3 1 97.40 2.33
Scoop 13-Ene SC-036 69.4 10.3 3 23.13 3.44
Scoop 14-Ene SC-037 108.5 0.0 0 108.50  0.00
Scoop 14-Ene SC-038 31.9 110.5 1 31.90 110.50
Scoop 15-Ene SC-039 95.9 0.0 0 95.90 0.00
Scoop 15-Ene SC-040 75.7 36.0 1 75.70  36.00
Scoop 19-Ene SC-041 91.7 0.0 0 91.70 0.00
Scoop 20-Ene SC-026 44 11.0 5 8.80 2.20
Scoop 20-Ene SC-030 15 43.0 3 5.00 14.33
Scoop 21-Ene SC-031 66.6 0.0 0 66.60 0.00
Scoop 21-Ene SC-032 0 168.0 1 0.00  168.00
Scoop 22-Ene SC-034 66.9 12.0 0 66.90 0.00
Scoop 22-Ene SC-035 80.6 5.0 1 80.60 5.00
Scoop 23-Ene SC-036 72.5 0.0 0 72.50 0.00
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Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop
Scoop

23-Ene
24-Ene
24-Ene
25-Ene
25-Ene
25-Ene
26-Ene
26-Ene
27-Ene
27-Ene
28-Ene
28-Ene
30-Ene
31-Ene

SC-037
SC-038
SC-039
SC-040
SC-041
SC-026
SC-030
SC-031
SC-032
SC-034
SC-035
SC-036
SC-037
SC-038

83
73.1
65.3

0
102.9
107

29

62.7
0
96.3
74.1

58

81
82.9
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0.0
0.0
0.0
168.0
0.0
6.5
91.6
0.0
168.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0
0
0
0
0
2
2
0
1
0
0
0
0
0

83.00
73.10
65.30
0.00
102.90
53.50
14.50
62.70
0.00
96.30
74.10
58.00
81.00
82.90

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.25
45.79
0.00

168.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fuente: Reportes de mantenimiento — Mina subterranea polimetalica de Ica.

Tabla 8

Tiempos de mantenimiento no programado - febrero

Flota Fecha Equipo Hor_as Horas C;aar;gg:g MTBF MTTR

semana Trabajadas NPR Semana Semana

Semana

Scoop 6-Feb SC-040 72 6.0 2 36.00 3.00
Scoop 6-Feb SC-041 22 101.3 2 11.00 50.63
Scoop 13-Feb SC-026 67.6 3.5 1 67.60 3.50
Scoop 13-Feb SC-030 0 168.0 1 0.00 168.00
Scoop 13-Feb SC-031 102.8 0.0 0 102.80 0.00
Scoop 13-Feb SC-032 96.5 0.0 0 96.50 0.00
Scoop 13-Feb SC-034 0 0.0 0 0.00 0.00
Scoop 13-Feb SC-035 101.5 0.0 0 101.50 0.00
Scoop 13-Feb SC-036 68 40.0 3 22.67 13.33
Scoop 13-Feb SC-037 64 2.3 1 64.00 2.33
Scoop 13-Feb SC-038 78.7 0.0 0 78.70 0.00
Scoop 13-Feb SC-039 89.3 0.0 0 89.30 0.00
Scoop 27-Feb SC-031 100 16.5 6 16.67 2.75
Scoop 27-Feb SC-032 0 0.0 0 0.00 0.00
Scoop 27-Feb SC-034 49.9 5.3 1 49.90 5.25
Scoop 27-Feb SC-035 0 168.0 1 0.00 168.00
Scoop 27-Feb SC-036 94.3 5.8 1 94.30 5.75
Scoop 27-Feb SC-037 97.4 2.3 1 97.40 2.33
Scoop 27-Feb SC-038 69.4 10.3 3 23.13 3.44
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Scoop 27-Feb SC-039 108.5 0.0 0 108.50 0.00

Scoop 27-Feb SC-040 31.9 110.5 1 31.90 110.50

Scoop 27-Feb SC-041 95.9 0.0 0 95.90 0.00

Fuente: Reportes de mantenimiento — Mina subterranea polimetalica de Ica.

Tabla 9

Tiempos de mantenimiento no programado - marzo

Flota Fecha Equipo Hor_as Horas szr;gdd:g MTBF MTTR
semana Trabajadas NPR Semana Semana Semana
Scoop 6-Mar  SC-040 72 6.0 2 36.00 3.00
Scoop 6-Mar  SC-041 22 1013 2 11.00 50.63
Scoop 13-Mar SC-026 67.6 3.5 1 67.60 3.50
Scoop 13-Mar SC-030 0 168.0 1 0.00 168.00
Scoop 13-Mar SC-031 102.8 0.0 0 102.80 0.00
Scoop 13-Mar SC-032 96.5 0.0 0 96.50 0.00
Scoop 13-Mar SC-034 0 0.0 0 0.00 0.00
Scoop 13-Mar SC-035 101.5 0.0 0 10150 0.00
Scoop 13-Mar SC-036 68 40.0 3 22.67 13.33
Scoop 13-Mar SC-037 64 2.3 1 64.00 2.33
Scoop 13-Mar SC-038 78.7 0.0 0 78.70 0.00
Scoop 13-Mar sC-039 89.3 0.0 0 89.30 0.00

Fuente: Reportes de mantenimiento — Mina subterranea polimetalica de Ica.
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Figura 5

Disponibilidad mecanica Vs Disponibilidad Programada — enero

Disponibilidad Mecanica
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60.00%
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D. Mecanica —e=D. Programada

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el gréafico se evidencia que los equipos SC-032 y SC-040 no estuvieron
operativos en el mes de enero y los equipos con menor disponibilidad fueron los SC-030 y

SC-038 con 39.7% y 34.2% respectivamente.

Figura 6

Disponibilidad mecanica Vs Disponibilidad Programada — febrero

Disponibilidad Mecéanica
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Segun el grafico se evidencia que los equipos SC-030 y SC-035 no estuvieron
operativos en el mes de febrero y los equipos con menor disponibilidad fueron los SC-041y

SC-040 con 39.7% y 34.2% respectivamente.

Figura7

Disponibilidad mecénica Vs Disponibilidad Programada — marzo

Disponibilidad Mecéanica
120.0%
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SC-040 SC-041 SC-026 SC-030 SC-031 SC-032 SC-034 SC-035 SC-036 SC-037 SC-038 SC-039

—=0—D. Mecdnica —@—D. Programada

Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico se evidencia que los equipos SC-030 no estuvo operativo en el mes
de marzo y los equipos con menor disponibilidad fueron los SC-041y SC-036 con 39.7% y

76.2% respectivamente.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segun el objetivo general se valud los KPI'S de mantenimiento en Scoops con el
proposito de aumentar la disponibilidad mecéanica en una mina subterranea de multiples
metales, en el departamento de Ica, los kpis evaluados fueron examinados incluyeron las
interrupciones no planificadas, la produccion total durante las interrupciones no planificadas
(TMNP) y la disponibilidad. A partir de estos, se derivan los objetivos especificos que se
describen méas adelante con los antecedentes de estudios previos relacionados con nuestras

variables de estudio.

Segun el objetivo especifico, se detectaron las averias de caracter mecénico
responsables de las interrupciones no planificadas en el proceso de transporte, como se
evidencio en los resultados previamente presentados, indican que las fallas mecanicas méas
frecuentes en los scoops durante el mes de enero estan relacionadas con el sistema de
transmision, motor diésel y sistema eléctrico, en el mes de febrero estan relacionadas con el
sistema de transmision, motor diésel y aire acondicionado y en el mes de marzo estan
relacionadas con el sistema de transmision, motor diésel y direccion. Las scoops con mayor
tiempo de reparacion fueron la SC-030 en el mes de enero 45 horas, SC-040 en el mes de
febrero con 110 horas y SC-041 en el mes de marzo con 50 horas. Estos datos permiten hacer
una comparacion directa con los hallazgos de Martinez (2014), segun la investigacion
realizada, se sostiene que una maquina es considerada productiva cuando sufre un minimo
de fallos y, por ende, mantiene su confiabilidad sin afectar la produccion. El estudio abarcé
un periodo de seis meses y concluyd que el equipo “scoop 35” tuvo la menor tasa de
mantenibilidad, con 7.29 horas requeridas para actividades de mantenimiento, mientras que
el equipo de “scoop 116" presenté la mayor tasa de mantenibilidad, con 13.29 horas
necesarias para su restauracion. En términos de disponibilidad, el equipo “scoop 35” tuvo la

menor disponibilidad, con un 3% de funcionamiento diario, mientras que el equipo “scoop
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116” registr6 la mayor disponibilidad, con un 5.5%. En cuanto a las horas diarias
disponibles, el equipo “scoop 116” presento el valor mas bajo, con 0.41. Este estudio enfatiza
que un plan de mantenimiento adecuado puede contribuir significativamente a reducir el

tiempo de inoperatividad de los equipos de carga.

Segun el objetivo especifico, se evaluaron los periodos de mantenimiento no
planificado y su efecto en la disponibilidad operativa de los vehiculos “scoops” durante el
primer trimestre del afio 2022, los resultados también evidencian que los equipos SC-032 y
SC-040 no estuvieron operativos en el mes de enero y los equipos con menor disponibilidad
fueron los SC-030 y SC-038 con 39.7% y 34.2% respectivamente. Los equipos SC-030 y
SC-035 no estuvieron operativos en el mes de febrero y los equipos con menor
disponibilidad fueron los SC-041 y SC-040 con 39.7% y 34.2% respectivamente. El equipo
SC-030 no estuvo operativo en el mes de marzo y los equipos con menor disponibilidad
fueron los SC-041y SC-036 con 39.7% y 76.2% respectivamente. Estos resultados permiten
hacer una comparacion directa con lo sefialado por Maduefio (2018) en su investigacion
titulada “Gestion de mantenimiento de los equipos Scoop LH de la Compaiiia Minera
Volcan” el objetivo principal fue identificar las fallas més significativas que afectan a los
equipos de bajo perfil y que son responsables de la disminucion de los indicadores de gestion
y, por consiguiente, de una menor productividad. Para llevar a cabo este estudio, se
emplearon todas las herramientas de gestion y recursos disponibles en la unidad minera.
Como resultado, se encontré que la utilizacion de cuadros de rendimiento permitidé un
registro eficiente y sistematico de las actividades diarias del personal técnico, ademas de
facilitar un control preciso de los indicadores de gestion. Ademas, al aplicar de manera

rigurosa los procesos de mantenimiento, como la planificacion y la ejecucién de programas
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de mantenimientos, junto con el control de los Scoop LH, se logro alcanzar una

disponibilidad acumulada de la flota del 93.65%, un MTBF de 73.16 y un MTTR de 5.24.

Las limitaciones del trabajo de investigacion se relacionan con el dificil acceso a la
informacion para seleccionar una muestra mas consistente que permita reforzar los

resultados encontrados.

Las implicancias del trabajo de investigacion se relacionan directamente con la
busqueda de una solucion que permita incrementar los porcentajes de la evaluacion de los
indicadores de mantenimiento se llevé a cabo con el proposito de determinar la

disponibilidad de los vehiculos de transporte.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los hallazgos obtenidos durante el transcurso de la investigacion en
base a los objetivos planteados se tiene las siguientes conclusiones:

Se identificaron las averias de caracter mecanico que causan las interrupciones no
planificadas en el proceso de transporte, tal como se presentan en los resultados previamente
mencionados indican que las fallas mecanicas mas frecuentes en los scoops durante el mes
de enero estan relacionadas con el sistema de transmision, motor diésel y sistema eléctrico,
en el mes de febrero estan relacionadas con el sistema de transmision, motor diésel y aire
acondicionado y en el mes de marzo estan relacionadas con el sistema de transmision, motor
diésel y direccion. Las scoops con mayor tiempo de reparacion fueron la SC-030 en el mes
de enero 45 horas, SC-040 en el mes de febrero con 110 horas y SC-041 en el mes de marzo
con 50 horas.

Durante el primer trimestre del afio 2022, se analizaron los periodos de
mantenimiento no planificado y su repercusion en la disponibilidad operativa de los
vehiculos “scoops”, los resultados también evidencian que los equipos SC-032 y SC-040 no
estuvieron operativos en el mes de enero y los equipos con menor disponibilidad fueron los
SC-030 y SC-038 con 39.7% y 34.2% respectivamente. Los equipos SC-030 y SC-035 no
estuvieron operativos en el mes de febrero y los equipos con menor disponibilidad fueron
los SC-041 y SC-040 con 39.7% y 34.2% respectivamente. El equipo SC-030 no estuvo
operativo en el mes de marzo y los equipos con menor disponibilidad fueron los SC-041 y

SC-036 con 39.7% y 76.2% respectivamente.

Se recomienda mejorar la gestion del plan de mantenimiento ya que la mayoria de
fallas que generan paradas no programas e influyen en la disponibilidad pueden ser

identificadas y reparadas durante la revision del mantenimiento preventivo.
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Anexos

Anexo 1. Fotografias

Foto 1: Tesistas en la labor de la mina subterranea polimetalica de Ica

Foto 2: Tesistas reconociendo el scoop en la mina subterranea polimetalica de Ica
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Foto 3: Tesista Luis Ocampo en la mina subterranea polimetalica de Ica

Foto 4: Tesista Karina Ledn con el scoop en la mina subterrdnea polimetalica de Ica
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