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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se basa en la necesidad de disefiar un Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo para mejorar la disponibilidad de las perforadoras de diamantina
en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L., la cual se dedica, principalmente, a extraer

muestras de mineral mediante la perforacion.

Este trabajo de investigacion inicia con una descripcion detallada de las actividades que
realiza la empresa GEOTECNIA PERUANA S.R.L., describiendo su realidad problematica,
las causas que originan la baja disponibilidad de las perforadoras de diamantina y las
posibles soluciones a ellas. Luego se realiza una relacién de los trabajos previos

relacionados al trabajo de investigacion y las teorias necesarias para desarrollarlo.

También se formula el problema principal, con sus respectivos problemas especificos y en
base a ello, se plantean las hipétesis y se trazan los objetivos que se van a llevar a cabo.

Luego se desarrolla la propuesta de implementacion, con los respectivos formatos y

procedimientos necesarios para el Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.

Asi, segun los resultados que se obtienen, se logra percibir que la Disponibilidad inherente
logra una mejora del 9.53%. Ademas, se incrementa el Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)
en un promedio de 2.13 y se reduce el Tiempo Medio para Reparaciones (MTTR) en un
promedio de 0.4.

La investigacion concluye mostrando la evidencia del logro de la mejora de la disponibilidad
de las perforadoras de diamantina en la empresa GEOTECNIA PERUANA S.R.L.

Finalmente, las recomendaciones sugieren llevar a cabo la revision periddica del Sistema de

Gestion de Mantenimiento Preventivo, para mantener la mejora continua.

Palabras clave: Sistema de gestion, mantenimiento preventivo, disponibilidad,

perforadora de diamantina.
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ABSTRACT

The present thesis work is based in the design of a Preventive Maintenance Management
System to improve the availability of diamond drills in the Geotecnia Peruana S.R.L.

Company, which is mainly dedicated to extracting mineral samples by drilling.

This research work begins with a detailed description of the activities carried out by the
GEOTECNIA PERUANA S.R.L. Company, it describing its problematic reality, the causes
of the low availability of diamond drilling machines and the possible solutions to them.
Then, a list of the previous works related to the research work and the theories necessary to
develop is made it.

The main problem is also formulated, with their respective specific problems and based on

this, the hypotheses are presented and the objectives that are to be carried out are outlined.

Then, the implementation proposal is developed, with the respective formats and procedures

necessary for the Preventive Maintenance Management System.

According to the results obtained, it is possible to perceive that the Inherent Availability
achieves an improvement of 9.53%. In addition, the Mean Time Between Failures (MTBF)
is increased by an average of 2.13 and the Mean Time to Repair (MTTR) is reduced by an
average of 0.4.

The investigation concludes showing the evidence of the achievement of the improvement
of the availability of diamond drills in the GEOTECNIA PERUANA S.R.L. Company.

Finally, the recommendations suggest carrying out the periodic review of the Preventive

Maintenance Management System, in order to maintain continuous improvement.

Keywords: Management system, preventive maintenance, availability, diamond drill.
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1. INTRODUCCION

1.1 Realidad Probleméatica

En la actualidad, el incremento del nivel de competencia en las industrias, exige el
aseguramiento del correcto funcionamiento de los equipos de produccion, asi como de

obtener de ellos su maxima disponibilidad. (Garcia, 2014 pag. 12)

Esto ha conllevado a una evolucion vertiginosa del mantenimiento industrial en los
ultimos afios, pasando de métodos estaticos que esperan la averia puntual, a métodos
dinamicos de seguimiento funcional y control paramétrico, con el fin de predecir las
averias desde el inicio e incluso conseguir determinar el origen del problema, para asi

erradicarlo. (Centrounitas, 2017)

El presente proyecto trata sobre una Implementacion de un Sistema de Gestion de
mantenimiento preventivo, para mejorar la Disponibilidad de las perforadoras de
Diamantinas de la empresa GEOTECNIA PERUANA S.R.L., el cual es planteado
como un método estratégico y de gestion ya que el mantenimiento preventivo cumple
un papel fundamental en el equipo porque lo conserva y prolonga la vida Gtil de sus

componentes.

Cada vez que ocurre una falla en la perforadora, los efectos negativos son varios, entre
los cuales se pueden mencionar la pérdida de las ventas, disminucion de la calidad,
altos costos y amenazas a la seguridad de las personas o al medio ambiente. Algunas
veces los efectos de falla no son evidentes inmediatamente, sin embargo, después

puede ser la causa de una falla catastréfica multiple.

Es por ello que la organizacion debe tomar una decision al respecto de cada modo de
falla importante. Si una falla no es prevenida se incurrird en un gasto de dinero para

repararla en una etapa posterior.

En el disefio e implementacion del plan de mantenimiento preventivo, se deberan tener
en cuenta, no so6lo los aspectos técnicos, sino también los relacionados a la gestion y

organizacion. Por otra parte, por medio del disefio de este plan de mantenimiento, se



busca mejorar la disponibilidad de la perforadora. Y para evaluar la mejora en la
disponibilidad, se tomara una muestra de datos antes del desarrollo del plan de

mantenimiento y después de haber implementado dicho plan.

Esta muestra de datos guarda relacion con los aspectos fundamentales del
mantenimiento, entre los cuales se encuentran la cantidad de fallas en un equipo y los
tiempos de operacion e inactividad. Dichos aspectos forman el eje del funcionamiento

de las maquinas en las industrias.

El mantenimiento industrial es uno de los pilares en la industria, ya que tiene como
objetivo basico el garantizar el funcionamiento de los equipos en estado Optimo,
permitiendo se alcance el maximo rendimiento con una alta disponibilidad. (Olarte,
2010)

Durante el desarrollo de la historia de la humanidad, el ser humano ha buscado realizar
sus actividades con la mayor eficiencia posible. Esto se vio con mayor profundidad
durante la segunda mitad del siglo XVIII, en la primera Revolucién Industrial, ya que

significo el inicio de la maquinizacion de las labores de trabajo. (Portillo, 2010)

Si bien, al inicio los mismos operarios se encargaban de las labores de mantenimiento;
conforme fue evolucionando la tecnologia, las maquinas se hicieron mas complejas
(Aldabaldetrecu, 2012). Es por ello que paulatinamente, se fueron creando areas
especializadas para desarrollar las tareas de mantenimiento y a su vez, se comenzaron

a forjar los primeros especialistas en la materia (Viquez, 2015).

Entrando al siglo XX, en el afio 1920, se logra por primera vez definir de manera
académica, el concepto del mantenimiento preventivo y se enmarcan las tareas

especificas que son necesarias dentro de dicha disciplina. (Dounce, 2009)

En 1930, Henry Ford, implementa una nueva forma de organizacion en su empresa, en
el cual se asignan responsabilidades y el area de mantenimiento de independiza del
area de operaciones. Este modelo de organizacion se reestructura luego de la Segunda
Guerra Mundial, para evitar las paradas en los procesos de produccion (Olarte, 2010),

tal como se observa en la siguiente figura.



‘ DIRECTOR INDUSTRIAL ‘
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OPERACIONES MANTENIMIENTO

Figura 1. Modelo de Henry Ford reformado

Fuente: Olarte, 2010

La crisis energética de los afios 70, impulsd a la industria a crear modelos de
mantenimiento méas eficientes. Y es alli donde el mantenimiento industrial se
diversifico, segun las necesidades de cada rubro operacional. Es asi como surgen los
nuevos metodos, tales como el mantenimiento productivo total (TPM) vy el

mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM). (Garcia, 2014)

En el Pert, fue en el afio 1972, cuando se dicta el primer seminario sobre
“Administracion del Mantenimiento Industrial” y en el afio 1985, se crea el primer
Comité de Tecnologia y Mantenimiento Industrial, en las instalaciones de la Sociedad
Nacional de Industrial (IPEMAN, 2008). Estos hitos fueron claves para el desarrollo

de las actividades de mantenimiento industrial en el pais.

En la actualidad, en pleno auge de la era digital, es imprescindible llevar un registro
de todas las tareas desarrolladas en el mantenimiento a los equipos, asi como
organizarse dentro de un plan de mantenimiento, que brinde las directrices necesarias
para llevar a cabo dichas actividades, siguiendo un patron de requisitos

preestablecidos.

También, es vital que el mantenimiento se vea inmerso dentro de los sistemas de
gestion, para asi poder trabajar en conjunto con otras areas, retroalimentarse de
informacioén y optimizar la operatividad y disponibilidad de las maquinas o equipos

involucrados en la produccion de una empresa. (Garcia, 2010)



Geotecnia Peruana S.A. es una empresa de capitales peruanos fundada en 1983
dedicada al estudio de suelos y tratamiento de cimentaciones, brindando una amplia
gama de servicios en ingenieria, investigaciones geotécnicas y consultoria en geologia

y geotecnia.

Los montos por sondaje en el ultimo semestre se aprecian en la siguiente tabla:

Tabla 1. Valorizacion del metrado en las actividades de sondaje

ANO 2018

MES METRADO (m) VALORIZACION (3$)
Enero 1416.1 102584.27
Febrero 1016.95 115857.96
Marzo 725.55 70185.8

Abril 796.1 91139.17

Mayo 2180.4 205361.7

Junio 1909.3 199203.17

Julio 2165.1 222752

Fuente: Geotecnia Peruana , 2018

En la actualidad Geotecnia Peruana, estd atravesando una problemaética con la
disponibilidad de sus perforadoras de diamantinas. La disponibilidad esté relacionada

con el tiempo de operacion mediante la siguiente formula:

B MTEF
" MTTR + MTBF

Al

La perforadora de diamantinas son sondas hidraulicas que se utiliza en trabajos
subterraneos y de superficie. En la siguiente tabla se halla la disponibilidad inherente
de la méaquina para los primeros 10 meses del afio 2018.



Tabla 2. Registro de la disponibilidad de la perforadora CSD 3000

MES DISPONIBILIDAD INHERENTE (Al)

ENERO 91.09%
FEBRERO 85.50%
MARZO 88.00%
ABRIL 87.10%
MAYO 88.90%
JUNIO 86.45%
JULIO 90.50%
AGOSTO 87.89%
SETIEMBRE 86.46%
OCTUBRE 91.90%

Fuente: Geotecnia Peruana , 2018
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Figura 2. Grafica de % Disponibilidad de la perforadora CSD 3000

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar las causas que afectan la disponibilidad de la perforadora CSD 3000,
se realizo una reunion con las personas involucradas en el trabajo con el equipo.
Mediante una lluvia de ideas, se logré identificar dichas causas y se las esquematizd
en un diagrama de Ishikawa, donde se realizd el respectivo analisis de acuerdo a su

categoria, tal como se observa en la siguiente figura:
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La baja disponibilidad de la perforadora de diamantina esta relacionada a las horas de
operacion de trabajo del equipo. Estas horas, a su vez inciden en los indicadores de
mantenibilidad y confiabilidad y por ende inciden en la baja produccién de los metros
perforados por la perforadora de diamantina. Una vez determinadas las causas que
afectan al problema principal en las perforadoras de diamantina, se procedid a
evaluarlas de manera cuantitativa, mediante una matriz de correlacion, con valores
binarios, donde el valor uno (1), indica la relacion entre dos causas y el valor cero (0),

muestra que las causas involucradas no guardan relacion.

Tabla 3. Codificacion de las causas que afectan la disponibilidad

2 CAUSAS PRINCIPALES QUE AFECTAN LA
% DISPONIBILIDAD DE LAS PERFORADORAS DE
S DIAMANTINA
C1 Falta de planificacion de la gestion de mantenimiento.
c2 No se cumplen con realizarse todas las inspecciones de
mantenimientos programadas.
C3 Fallas constantes en las perforadoras de diamantina.
4 Tiempos de inactividad de las perforadoras de diamantina.
C5 Falta de capacitacion al personal.
C6 Accidentes laborales continuos.
C7 Duplicidad de funciones
c8 No cuenta con los implementos necesarios para las labores de
mantenimiento.
C9 Ambiente laboral desordenado y sucio.
C10 S e :
Falta de comunicacion con sus colegas y su jefe inmediato.
Cl1 Mala calibracion de instrumentos de medicion.
C12 Gestion de compras de repuestos deficiente.
c13 Dificultad en actividades de mantenimiento por la adversidad del
clima.
C14 Inconvenientes en el reclutamiento del personal.
c15 Complicaciones en la gestion logistica, debido a la variedad del
clima.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de codificarse las causas, se evalian mediante una matriz de correlacion, tal como se

describid en el parrafo anterior.



Tabla 4 Matriz de correlacion

SUMA

14
14
13
12

70

C15

Cl4

TOTAL

C13

C12

Cl1

C10

C9

C8

C7

C6

C5

Cc4

C3

C2

Cl

Cl

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9
C10
Cil1
C12
C13
Cl4
C15

Fuente: Elaboracién propia



Con la suma de los valores de correlacion, se procede a realizar el analisis de Pareto,

donde se identifican las causas principales que afectan la disponibilidad de las

perforadoras de diamantina.

Tabla 5 Anélisis de Pareto

% CAUSAS PRINCIPALES QUE AFECTAN VALORES

) LA DISPONIBILIDAD DE LAS DE % ACUMULADO | % ACUMULADO

S PERFORADORAS DE DIAMANTINA | CORRELACION

c1 Falta de_: planrﬁcauon de la gestion de 14 20% 14 20%
mantenimiento.
No se cumplen con realizarse todos las

c2 |. . . 14 20% 28 40%
inspecciones de mantenimientos programadas.

c3 |Fallas constantes en las perforadoras de 13 19% 41 59%
diamantina.
Tiempos de inactividad de las perforadoras de

Cq | SMPOS denactividad de fas p a 12 17% 53 76%
diamantina.

C12 |Gestion de compras de repuestos deficiente. 4 6% 57 81%

C14 |Inconvenientes en el reclutamiento del personal. 2 3% 59 84%

cs5 Falta dc_e c_apacntaaon en los procedimientos de 5 3% 61 87%
mantenimiento.

C11 |Mala calibracion de instrumentos de medicion. 2 3% 63 90%

licaci l ion logisti i I

C15 Co_mp |caC|one_s en la gestion logistica, debido a la 1 1% 64 91%
variedad del clima.

c13 Dlﬁcult_ad en actl\_/ldades de mantenimiento por la 1 1% 65 93%
adversidad del clima.

C6 |Accidentes laborales continuos. 1 1% 66 94%

C7 |Duplicidad de funciones 1 1% 67 96%

cs No cuenta con los |mr_>le_mentos necesarios para 1 1% 68 97%
las labores de mantenimiento.

C9 |Ambiente laboral desordenado y sucio. 1 1% 69 99%

c10 ;artrllt:d(ii; c():omunlcaclon con sus colegas y su jefe 1 1% 70 100%

TOTAL 70

Fuente: Elaboracion propia

Estos problemas se evidencian ya que al inicio solo se realizaba mantenimiento

correctivo, afectando las horas de trabajo de las maquinas y esto a su vez incidia de manera

negativa en su disponibilidad.




En la actualidad, debido a la competitividad del mercado, Geotecnia Peruana S.R.L. se ve
en la necesidad de la aplicacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, en

el cual se gestionen las causas principales que afectan a la disponibilidad.

Asi mismo, se representan graficamente los valores de las causas que afectan al problema de

disponibilidad, para asi determinar las causas principales, mediante la regla del 80-20.
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Figura 4 Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al analisis de Pareto realizado, se concluy6 que el 20% de las causas eran
responsables de la baja disponibilidad de las perforadoras de diamantina. Y estas

causas fueron las que se nombran a continuacion, mayor a menor importancia:

Tabla 6. Causas principales que afectan al problema

(</E) CAUSAS PRINCIPALES QUE AFECTAN

3 LA DISPONIBILIDAD DE LAS

8 PERFORADORAS DE DIAMANTINA

c1 Falta de planificacion de la gestion de
mantenimiento.

co No se cumplen con realizarse todas las
inspecciones de mantenimientos programadas.

c3 Fallas constantes en las perforadoras de
diamantina.

C4 Tiempos de inactividad de las perforadoras de
diamantina.

Fuente: Elaboracion propia

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Trabajos internacionales

TAMARIZ, Moisés. Disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo para
los equipos mdviles y fijos de la empresa Mirasol S.A. Tesis (Para obtener el grado de

ingeniero mecanico). Ecuador: Universidad de Cuenca, 2014, 74pp.
El presente proyecto tiene como finalidad disefiar un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo para reducir los sobrecostos, duplicidad de tareas y

disminucion de vida util de sus equipos moviles y fijos.

El proyecto estd enmarcado en un enfoque cuantitativo y experimental.
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Esta tesis nos realiza el disefio un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en
las areas de sus talleres de mecéanica, latoneria y lavado, mediante una base de datos,
donde conste todas las especificaciones relacionadas al mantenimiento. Dicha base de
datos sirvié de constancia y guia a los responsables de abastecer repuestos, los técnicos
que realizan el mantenimiento y jefes encargados de verificar los equipos. Para la
ejecucion de dicho plan de mantenimiento preventivo y correctivo, fue necesaria la

capacitacion a los involucrados en el proceso.

En este proyecto, se toma como referencia el desarrollar un cronograma de
capacitaciones para los trabajadores involucrados en las actividades y mantenimiento
de las Perforadoras Diamantinas, para que asi se puedan desarrollar las tareas de
manera adecuada y se logre incrementar la competitividad de la empresa Geotecnia

Peruana S.A.

ANGEL Rafael, OLAYA, Hector. Disefio de un plan de Mantenimiento para la
Empresa Agroangel, Tesis (Para obtener el grado del Ingeniero Industrial). Colombia:

Universidad Tecnolégica de Pereira. 2015 115 pp.

Se disefia un plan de mantenimiento preventivo para los equipos que intervienen en el
sistema productivo de la empresa AGROANGEL, caracterizado debidamente en el
enfoque hacia el sistema productivo de la empresa. Ademas de esto, se determinan las
necesidades de mantenimiento para cada méaquina, para lo cual, las condiciones
actuales de operacion de la empresa AGROANGEL no son las adecuadas para
garantizar un producto de alta calidad, debido a que no poseen un plan de
mantenimiento que les permita evaluar su desempefio frente a la productividad en la

ejecucion de los trabajos.

Se concluye que al tener un plan de mantenimiento preventivo, se reducen las existir
fallas en un 25% y se reducen drasticamente las paradas intempestivas en la
maquinaria. Asi mismo, se logra concientizar tanto a la empresa como a sus
trabajadores de la importancia de mantener la maquinaria en buen estado y
funcionando convenientemente, para que asi presten el servicio adecuado para el cual

son utilizadas.
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Luego de realizar la consulta de esta tesis, se toma como referencia el determinar las
necesidades de mantenimiento para las Perforadoras Diamantinas, las cuales deben
propias para el equipo. Y de acuerdo a ello, se haran propuestas de solucion para

mejorar la disponibilidad de este equipo.

GARCIA Cesar. Modelo de Gestion para incrementar la calidad en el servicio en el
departamento de alta tension de STC Metro de la ciudad de México. Tesis (Para optar

efi grado de Ingeniero Eléctrico). México: Instituto Politécnico Nacional, 2015, 120

Pp.

En este proyecto se determina que el STC, si bien contaba con un plan de
mantenimiento, su desarrollo no cubria la totalidad esperada de los mantenimientos
necesarios para elevar la calidad del servicio que desarrollaba dicha empresa. Es asi
que se dispone a realizar un analisis exhaustivo de los indicadores de mantenimiento
de tiempo medio entre fallas y del tiempo medio para reparacion en sus equipos y
mediante el disefio de mecanismos de gestion en el area de mantenimiento preventivo,

se logran optimizar los tiempos y esto a su vez, mejora los indicadores mencionados.

Se puede indicar que se tomara como referencia el uso de indicadores de
mantenibilidad de equipos, tal como el tiempo medio para reparacion que nos expresa
el promedio del tiempo total de inactividad de un equipo entre el nimero de fallas que
acontecen. Mediante el andlisis de este indicador de mantenibilidad, se tendrd una
referencia sobre la mejora en la disponibilidad de la Perforadoras Diamantinas, de la

empresa Geotecnia Peruana S.R.L.

MONTOYA, Santiago. Disefio de un Plan de Mantenimiento para la empresa
ESTRUCTURAS DEL KAFEE. Tesis (Para optar efi grado de Ingeniero Industrial).
Colombia: Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2017, 89 pp.

El presente trabajo tiene como finalidad identificar las medidas de control y
seguimiento realizadas a las maquinas utilizadas en la produccién e instalacion de

estructuras metalicas de la empresa Estructuras del KAFEE, debido a que no se
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realizaba un debido segimiento y a la falta de personal capacitado en mantenimiento,
deficiente organizacion y escasa administracion de sus equipos que carecen de
codificacion de acorde a las necesidades de la empresa. Dicha situacion provocaba
baja eficiencia en el funcionamiento, sobrecostos y disminucion de la vida ultil de los
equipos. Sin embargo, con la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo,
se logra solucionar dichos problemas, al reducir al méximo los imprevistos que

ocurrian durante la fase de produccion de la empresa Estructuras del KAFEE.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, explicativa.

De la presente tesis se puede determinar el desarrollo de formatos y documentacion
relacionada al plan de mantenimiento preventivo para Geotencia Peruana S.R.L., para
usarlos como referencia y asi lograr sistematizar el mantenimiento preventivo y con
ello tener un registro periédico de las actividades relacionadas que contribuyan a la

mejora continua del plan de mantenimiento preventivo.

USCATEGUI, Paola. Propuesta de mejoramiento de gestion de mantenimiento para el
departamento de confiabilidad y proyectos en la empresa Petrosantander Colombia
(INC). Tesis (Para optar el grado de Ingeniera Industrial). Colombia: Universidad
Industrial de Santander, 2014, 110 pp.

La presente tesis tuvo como objetivo desarrollar la propuesta de mejoramiento,
mediante la implementacion de un plan de mantenimiento, basado en la norma ISO
14224, para gestionar de manera sistematica el mantenimiento, y asi identificar la
criticidad en los equipos y evaluar la disponibilidad y confiabilidad en ellos, ya que la
empresa Petrosantander presentaba falencias en su gestion de mantenimiento, debido

a que carecia de un programa para las actividades de mantenimiento preventivo.

De la presente tesis se toma como referencia, el uso de un marco estandar normativo
en la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo de acorde a las

necesidades de Geotecnia Peruana S.R.L.., que contenga los requisitos necesarios
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para su debida ejecucion y que contribuya a elevar la calidad de disponibilidad y
confiabilidad en la Perforadora Diamantinas.

1.2.2 Trabajos nacionales

ALDONATES, Rolando. Propuesta de Mejora en el Mantenimiento Preventivo de
Sistemas de Refrigeracion para optimizar el cumplimiento de los servicios realizados
en la empresa Frio Global S.R.L. en el 2018. Tesis (Para optar el grado de Ingeniero
Industrial). Lima: Universidad Privada del Norte, 2018, 35 pp.

La presente investigacion se desarrollé con el objetivo de optimizar el cumpliento de
los servicios realizados por la empresa Frio Global S.R.L., ya que dicha empresa
carecia de una plan de mantenimiento preventivo y esto provocaba que no se cumplan

debidamente los servicios de mantenimiento a equipos de refrigeracion.

El presente proyecto tiene una metodologia aplicada y descriptiva y el enfoque es

cuantitativo.

Mediante un analisis de Ishikawa y de Pareto, se lograron identificar el problema
principal y las causas que lo aquejan, para asi luego desarrollar estrategias de solucién
que resuelvan el problema principal. Se estableci6 un estudio de tiempos, se sentd las
bases del plan de mantenimiento preventivo, se codificaron los equipos, implementos

e insumos de mantenimiento.

Se determind mediante un andlisis costo beneficio y de rentabilidad de la propuesta
de mejora, que la tasa interna de retorno (TIR) es de 10.7%, y el plan de

implementacidn resulté viable en un periodo de 43 meses.

Del presente proyecto se toma como referencia, el analisis costo beneficio que implica
desarrollar un calculo del valor actual neto (VAN) y de la tasa interna de retorno (TIR),
para verificar la viabilidad del proyecto y el tiempo en el cual se recupera la inversion

realizada.
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OSORIO, Roy. Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de la perforadora diamantina Superdrill H600 de la empresa Magpower
S.A.C. Tesis (Para optar el grado del Ingeniero Industrial). Huancayo: Universidad
Nacional del Centro del Peru, 2016, 117 pp.

La presente tesis se desarrollé con el objetivo de disefiar del plan de mantenimiento
preventivo en la maquina perforadora Superdrill H600, de acuerdo a las necesidades
de la empresa, mejorando la disponibilidad. Este plan de mantenimiento cuenta con un
sistema de informacion que permite Ilevar un registro detallado de los trabajos que se

van a realizar y repuestos para las distintas horas de en la ejecucion del mantenimiento.

El tipo de investigacion es aplicada y de enfoque cuantitativo.

Con el disefio plan de mantenimiento preventivo se logré mejorar la disponibilidad de
la perforadora superdrill H600 un 86.86% Yy se redujo las horas de parada del equipo,
llegdndose a implementar formato de mantenimiento a las diferentes horas de
mantenimiento, asi como su respectiva lista de respuestas, mediante la utilizacion del
Anadlisis de Modos y efectos de falla que es una herramienta basica para detectar de

manera eficiente y eficaz los modos de falla.

De la presente tesis se toma como referencia, el disponer de herramientas de calidad
tales como el Analisis Modal y Efectos de Fallas, para evaluar las fallas del equipo y
en base a ello, disponer las medidas de solucion adecuadas. También el emplear
indicadores de disponibilidad, para tener un indice cuantificable que relacione el

tiempo y las fallas del equipo.

DONAYRE, Enzo. Disefio de un Sistema de Gestion de Mantenimiento para una
empresa de servicios de elevacion de Lima. Tesis (Para optar el grado de Ingeniero
Industrial). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2014, 98 pp.

Se indica que es una investigacion de metodologia aplicada y de enfoque cuantitativo
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El objetivo de la presente investigacion es asegurar los estandares de calidad al elevar
los niveles de confiabilidad en el mantenimiento de los equipos de la empresa. Para
ello, se identifica que los problemas que agquejaban a las activades de mantenimiento
de la empresa, ocasionaban una pérdida monetaria de S/.44 164 que representan el
20.22% del monto total esperado. Entonces se establecié como una solucidn el disefio
de un sistema de gestion de mantenimiento, el cual tenia como base el ciclo de mejora
continua, donde se establecieron las politicas, los objetivos y el desarrollo de

estrategias de mantenimiento, centradas en optimizar la confiabilidad.

De la presente investigacion se evidencia que el analisis de la confiabilidad en el
matenimiento preventivo, mediante el indicador del tiempo medio entre fallas, nos
expresa el promedio del tiempo total de funcionamiento de un equipo, entre su numero
de fallas. De acorde al andlisis de este indicador, se podré establecer si la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo logra aumentar la

disponibilidad de los equipos en Geotecnia Peruana S.R.L.

ESPINOZA, Edgar. Disefio de un Plan de Gestion de Mantenimiento para incrementar
la vida nominal de los equipos: Vehiculos livianos y Maquinas-herramientas. Empresa
Coopsol Mineria y Petrdleo S.A. Tesis ( Para optar el grado de Ingeniero Mecéanico).
Callao: Universidad Nacional del Callao, 2014, 76 pp.

El presente proyecto tiene una metodologia aplicada y descriptiva y el enfoque es

cuantitativo.

El objetivo de la presente investigacion es disefiar un pla de gestion de mantenimiento
para lograr incrementar la vida de los equipos y maquinas de la empresa. Para ello, se
identificd que los equipos que estan operativos presentaban fallas que afectaban
negativamente a la empresa, evidenciandose aquello en los onerosos costos del
mantenimiento correctivo que se realizaba, el deterioro acelerado de los equipos y la
ausencia de mecanismos que evallen la eficacia de la gestion que se aplicaba. Es por
ello que se decidid recopilar informacion sobre los mantenimientos preventivos

necesarios para los vehiculos livianos y maquinas-herramientas. Luego, se estructurd
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los procedimientos, registrd las actividades en formatos adecuados y finalmente se
procedio a aplicar la metodologia de gestion de mantenimiento preventivo, en base a
la normativa vigente. Gracias a ello se pudo incrementar la vida nominal de los equipos
de la empresa Coopol Mineriay Petréleo S.A., se garantizo el correcto funcionamiento

de los equipos y se logrd la satisfaccion de los usuarios.

De la presente investigacion se tomara como referencia el uso de la normatividad
necesaria para la evaluacion de los indicadores de disponibilidad y de gestion del plan
de mantenimiento, tales como la Norma UNE 60706, 1SO 14224, ISO 9001, entre
otros. Esto servird como complemento en el desarrollo de las actividades relacionadas
al disefio, implementacién y evaluacién del plan de mantenimiento preventivo en
Geotecnia Peruana S.R.L.., asi como de su mejora continua y la toma de decisiones

relacionadas a ello.

VEGA, Alberto. Implementacion del Mantenimiento Preventivo para mejorar la
disponibilidad de la maquinaria en la empresa Grdas América S.A.C., Santa Anita,
2017. Tesis (Para optar el grado de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César
Vallejo, 2017, 112 pp.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, explicativa.

El objetivo de la presente tesis es determinar como la implementacion del
Mantenimiento Preventivo mejora la disponibilidad de la maquinaria en la empresa
Gruas América S.A.C. Para ello, se identifico que la empresa en cuestion, solo se
dedicaba a realizar mantenimiento correctivo a sus equipos y esto causaba que la
empresa Grias América S.A.C. tuviera gastos excesivos en el proceso de
mantenimiento, falta de prevision en los insumos y disponibilidad minima de su
maquinaria, ya que se realizaban paradas forzosas durante el izaje. Es asi que se
procede a implementar un plan de mantenimiento preventivo la empresa y luego de la
implementacién, el indicador de mantenibilidad disminuye en 0.26 horas/falla, la
fiabilidad se incrementa en 9.33 horas/falla y la disponibilidad aumenta en un 7.6%.
Esto evidencia claramente una mejora que trae beneficios a Gruas América S.A.C., los

cuales son de $ 1960 de ingresos extras al mes.
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De la presente investigacion se tomarad como referencia la propuesta de
implementacidn de un plan de mantenimiento preventivo, para mejorar los indicadores
de disponibilidad en la maquinaria. Esto traera consigo a su vez, una recuperacion de
horas de trabajo, que estan relacionadas estrechamente con el beneficio econémico

para la empresa.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Mantenimiento preventivo

a) Definicion:

Es un tipo de mantenimiento que engloba todas aquellas operaciones destinada a la
preservacion de equipos e instalaciones, mediante revisiones periddicas y reparaciones
oportunas que garanticen el buen funcionamiento, la fiabilidad y durabilidad de los
equipos e instalaciones en una empresa, para asi lograr optimizar su produccién.
(Garcia, 2010)

Asi mismo, el mantenimiento busca la mayor disponibilidad de los equipos e
instalaciones, con su mejor rendimiento posible, ya que esto genera resultados

favorables para una empresa. (Céarcel-Carrasco, 2015)

Es por ello que el objetivo principal del mantenimiento es conservar equipos e
instalaciones en condiciones 6ptimas de funcionamiento, durante un periodo
establecido. Esto contribuye a cumplir con las metas de produccidn en una empresa y

por ende, brinda satisfaccion de las partes interesadas. (Boucly, 1999)
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ORGANIZACION

DISPONIBILIDAD SEGURIDAD ECONOMIA

MANTENIMIENTO

Figura 5 Correlacion entre organizacion y mantenimiento
Fuente: Boucly, 1999
b) Objetivos del mantenimiento:
El mantenimiento busca una serie de objetivos relacionados con el uso 6ptimo de

equipos y la reduccion de costos y gastos para una empresa (Naji, 2016). Entre los

objetivos principales, podemos citar los siguientes:
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OBJETIVOS DEL

MANTENIMIENTO

* MINIMIZAR LAS AVERIAS PARA ASi OBTENER UN COSTO MINIMO EN LAS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO.

+  MAXIMIZAR LA PRODUCCION CONTANDO CON LA
DISPONIBILIDAD NECESARIA DE EQUIPOS.

+ ALCANZAR LA CALIDAD EXIGIDA EN LA PRODUCCION AL
MANTENER EN ESTADO ADECUACO A LOS EQUIPOS QUE
INTERVIENEN EN ESTE PROCESO.

- ASEGURAR QUE LOS SISTEMAS DE PROTECCION FUNCIONEN
CORRECTAMENTE PARA SALVAGUARDAR LA INTEGRIDAD DE LAS
PERSONAS Y EL BUEN ESTADO DE LOS EQUIPOS.

Figura 6. Objetivos del mantenimiento

Fuente: Garcia Garrido, 2016

c) Necesidades de mantenimiento:
Todo equipo 0 maquina esta expuesto a falla, por lo tanto, se debe prevenir estas
situaciones mediante la reparacion o el reemplazar las unidades defectuosas para que

asi el proceso de produccion sea restaurado. (Coetzee, 2014)
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NECESIDADES DESCRIPCION

Luego de la segunda guerra mundial y de la invencién
Aumento de la sofisticaciéon |del transistor, una nueva revolucion, la revolucion de
del equipo de produccioén. |lainformacion, ha comenzado una avalancha
creciente en la complejidad de la tecnologia.

La investigacion en los equipos de produccion esta
aumentando con el tiempo. Por motivo de las
ganancias, esto conduce a un aumento en los niveles
de disponibilidad requerido por las compariias de
manufactura.

Elevado retorno de la
inversion

El costo de Mantenimiento como un porcentaje de los
costos de produccion esta escalando a una ritmo
alarmante. Dependiendo de la industria, de 15 a 50%
del total (variable) del costo de produccién es
gastado en el mantenimiento de los equipos.

Alto costo de
Mantenimiento

La gestion del Mantenimiento abunda con problemas
de control de materiales, compras, personal, control
de calidad, finanzas, programacion, disefio,
proyectos de trabajo, tanto como la gestiéon de los
procesos de falla.

Complejidad de la funcién
de Mantenimiento

Figura 7. Necesidades de mantenimiento
Fuente: Coetzee, 2014

d) Tipos de mantenimiento:
Existen diferentes tipos de mantenimiento, los cuales se clasifican de la siguiente

manera:

* Inmediato .
= Diferido

CORRECTIVO
DE
CONSERVACION

* Programado
PREVENTIVO = Predictivo
MANTENIMIENTO » De Oportunidad

DE
ACTUALIZACION

Figura 8. Clasificacion del mantenimiento
Fuente: Straka, 2018
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Asi mismo, tenemos los principales tipos de mantenimiento:

TIPOS DE
MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que
se van presentando en los distintos equipos y que son
comunicados al departamento de mantenimiento por los
usuarios de los mismos.

Correctivo

Tiene como objetivo mantener un nivel de servicio determinado
en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
Preventivo vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un
caracter sistematico, es decir, se interviene aunque el equipo
no haya dado ningun sintoma de tener un problema.

Busca conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de
los valores de determinadas variables, representativas de tal
Predictivo estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento, es
necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracion,
consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo.

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

Cero horas (Overhaul)

Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos,
inspecciones visuales, limpieza, lubricacion, reapriete de
tornillos) para las que no es necesario una gran formacion, sino
tal solo un entrenamiento breve.

En uso

Tiene como base al Mantenimiento en uso. Consiste en
actividades de revision parcial de forma planificada, en las
cuales se ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre
otras actividades; antes de que se materialicen las fallas.

Productivo Total (TPM)

Se basa en el incremento de la fiabilidad de la instalacion,
disminuyendo el tiempo de parada de planta por averias
imprevistas que impidan cumplir con los planes de produccion.

Centrado en la Fiabilidad
(RCM)

Figura 9. Tipos de mantenimiento

Fuente: Mobley, 2010
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e) Mantenimiento preventivo:
Es un tipo de mantenimiento que engloba todas aquellas operaciones destinadas a la
preservacion de equipos e instalaciones, mediante revisiones periddicas y
reparaciones oportunas, que garanticen el buen funcionamiento, la fiabilidad y la
durabilidad de equipos e instalaciones en una empresa, para asi lograr optimizar su
produccion. (Contreras, 2017)

CORRECTIVO

F ™ s ™
» Esinmediato. + Esdiferido.
» Es de emergencia. * Es planificado y periédico.
* Se aplica luego de la falla * Se anticipa a la falla o averia y
o averia. la repara de manera definitiva.
» Es mas costoso. * Es mas econémico.
* Los repuestos no son * Los repuestos son
presupuestados. presupuestados.
hS S h /

Figura 10. Diferencias entre mantenimiento correctivo y preventivo

Fuente: D'Addario, 2015

f) Objetivos de la planificacion del mantenimiento preventivo:

Los principales objetivos de la planificacion del mantenimiento se aprecian en la

siguiente figura:
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OBIJETIVOS DE LA

PLANIFICACION

4 )\

# Reducir el nivel de incertidumbre del mantenimiento.
» Eliminar retrasos en el trabajo.

# Eliminar interrupciones del trabajo.

= Eliminar viajes adicionales.

* Mejorar el control de los materiales.

» Mejorar la coordinacion.

* Mejorar la calidad.

» Asegurar el término del trabajo.

= Eliminar preguntas.

= Asegurar que se utilice el mejor método.
* Reducir la sobre dotacion del personal.

= Simplificar la supervision.

# Disminuir la improvisacién.

» Establecer metas de rendimiento.

A J/

Figura 11. Objetivos de la planificacion

Fuente: Dounce, 2009

g) Gestion de mantenimiento:
La gestion de mantenimiento abarca un conjunto que conocimientos, habilidades y
herramientas basadas en la planificacion, ejecucién, verificacion y control para
alcanzar el 6ptimo rendimiento y aprovechamiento de los activos de una empresa,
para asi contribuir al logro de los objetivos de la misma; con un minimo costo y

maxima calidad y seguridad. (Prando, 1996)

h) Plan de mantenimiento preventivo:
El plan de mantenimiento preventivo (PMP) s un modelo de gestion que define los
programas de mantenimiento preventivo, sus objetivos, las tareas necesarias, la
frecuencia en la que se realiza el mantenimiento, el presupuesto destinado y los

procedimientos para cada actividad. (Moubray, 1997)
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1) Pasos de un plan de mantenimiento preventivo:

Un plan de mantenimiento preventivo consta de 11 pasos, que tienen relacién con el

ciclo de mejora continua (PHVA).

Fases N° PASOS DESCRIPCION
1 Determinar metas y Determinar exactamente qué se quiere obtener y en base a ello
objetivos establecer los objetivos del plan de mantenimiento preventivo.
Establecer un Establecer el presupuesto en base a los activos de la empresa,
2 teniendo en cuenta la frecuencia recomendada por el fabricante,
presupuesto - o
costes de mantenimientos, fechas de revision, etc.
Realizar uninventario de los equipos existentes, asociando a
3 Maquinarias y equipos a |cada equipo los repuestos y consumibles que cominmente se
incluir emplean en sus intervenciones, asi como cualquier documento
relevante.
Revisar los Si se ha realizado algin mantenimiento sobre los equipos, es
L . importante revisarlos antes de empezar a planificar, ya que nos
4 mantenimientos previos . L .
realizados ayudara saber qué sistemas, equipos, responsables y repuestos
se han utilizado, y por supuesto, en qué fecha se hicieron.
Conocer las especificacion y recomendaciones de los
Planear fabricantes, asi como los plazos de garantia.
5 Consultar los manuales de |En los manuales encontramos informacion relevante, tales como,
los equipos la fecha limite de revisién, el tiempo de vida Util esperado, las
recomendaciones de tipos de aceites o lubricantes a emplear, las
medidas de seguridad, entre otros.
Revisar la legislacion que existe en torno al mantenimiento que se
6 Obligaciones legales realizard, a los equipos y las actividades que se ejecutan con
ellos.
. Tener documentado qué operarios que participan en el plan de
7 Designar responsables s q P q_ .p P P
mantenimiento, en base a sus especialidades.
Elegir si los mantenimientos se realizaran en base periodos de
tiempo (programado) o en base a indicadores (predictivo, por
. ejemplo, horas de funcionamiento acumuladas).
Escogery planificar el ! . P ). o
8 L Asimismo, se debe tener en cuenta la frecuencia de realizacion
mantenimiento s - )
de actividades de mantenimiento, si estos se hacen con
maquinas en marcha o parada y analizar los recursos necesarios
y la duracion de las actividades.
. Realizar las actividades planificadas, alertando con anticipacion
Hacer 9 |Ejecutar las tareas del plan
sobre su desarrollo.
Realizar un seguimiento del cumplimiento de los objetivos
Verificar 10 Revisar el plan y analizar |trazados en el plan, por medio del andlisis de la informacién
lainformacion recopilada en los periodos de mantenimiento preventivo
establecidos.
. En base a los resultados obtenidos, establecer las medidas que
Actuar 11 Tomar acciones . . o .
se tomaran para mejorar el plan de mantenimiento preventivo.

Figura 12. Pasos de un plan de mantenimiento preventivo

Fuente: AIChE, 2018
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J) Factores que determinan la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo:
Son varios los factores que determinan que una empresa necesite implementar un
plan de mantenimiento preventivo. Ademas dichos factores van a estar relacionados
con el rubro y las actividades propias de cada empresa. Entre los factores
determinantes tenemos los siguientes (Cheng, 2016):

FACTORES QUE
DETERMINAN LA NECESIDAD

DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO

| CRECIENTE MECANIZACION, que contribuye a
reducir la mano de obra de produccién, pero
incrementa las necesidades de conservacion.

MAYOR COMPLEJIDAD DE EQUIPOS, que requieren
servicios cada vez mas especializados.

AUMENTO DE INVENTARIOS de piezas de repuesto
y accesorios, que derivan de la mecanizacion y
complejidad de equipos.

| CONTROLES DE PRODUCCION MAS ESTRICTOS,
cuya inobservancia provoca mayores impactos en
caso de interrupcidn de procesos productivos.

| MAYORES EXIGENCIAS DE CALIDAD, que hacen ms |
vendibles los productos pero que reguieren mayor
urgencia de correccion de fallas.

| MAYORES COSTOS, por el encarecimiento de la
mano de obra, el costo de los accesorios y la
| materia prima.

MAYORES INTERES EN LA SEGURIDAD de los
trabajadores involucrados en las actividades de
produccion.

Figura 13. Factores determinantes para implementar el mantenimiento preventivo

Fuente: Hong-Xia, 2018
k) Gestion de la calidad en el mantenimiento preventivo:

La gestion de calidad es el conjunto de acciones, planificadas y sistematicas, que son

necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio va
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a cumplir con los requisitos de calidad que satisfacen las necesidades del cliente.
(Cortés, 2017)

1.3.2 Disponibilidad en mantenimiento

a)

b)

Disponibilidad:

Es la confianza que se tiene en un equipo al que se le realizé un mantenimiento,
para que ejerza su funcion satisfactoria en un tiempo determinado. Se expresa
como el porcentaje de tiempo en el que el equipo esta listo para operar o producir.
(Solis, 2010)

Asi mismo, la disponibilidad inherente (Al, por sus siglas en inglés) esta
relacionada al tiempo de funcionamiento de las maquinas, la cual se halla de la

siguiente manera:

B MTBF
" MTTR + MTBF

Al

Doénde:
MTBF: Tiempo Medio entre Fallas
MTTR: Tiempo Medio para Reparacién

Falla:

Es una condicion que interrumpe la secuencia de un proceso o actividad, alterando
su desenvolvimiento. Puede ocurrir de manera subita o gradual, o también parcial
o gradual. (De Ledn, 1998)
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Las causas de una falla se clasifican en siete categorias:

CAUSAS DE UNA

FALLA

+ Defectos de diseiio.

* Defectos de los materiales.

* Manufactura o proceso de
fabricacién defectuosos.

* Ensamblaje o instalacién
defectuosos.

* Imprevisiones en las condiciones de
servicio.

* Mantenimiento deficiente.

* Malas practicas de operacion.

Figura 14. Causas de una falla

Fuente: De Ledn, 1998

c) Representacion grafica de los tiempos:
El tiempo de operacidn e inactividad de un equipo, est4 condicionado a sus fallas
inesperadas y el tiempo que puede demorar en solucionar aquellas fallas, tal como

muentran las siguientes figuras:

g
ﬁ Presencia de falla inesperada
OPERACION / OPERACION
Q
INACTIVIDAD
Tiempo

Figura 15. Presencia de falla en un equipo
Fuente: Elaboracién propia
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>
t

Figura 16. Representacion grafica de los tiempos
Fuente: Elaboracion propia

De la figura se tienen:

TO: Tiempo operativo

TFS: Tiempo fuera de servicio
TEF: Tiempo entre fallas
TFC: Tiempo fuera de control

TPR: Tiempo para reparacion

Y se pueden colegir las siguientes ecuaciones:
TEFl = TOi—l + TFSl

TFS; = TFC; + TPR;

d) Indicadores de disponibilidad:

e Confiabilidad: Es la capacidad de que un equipo pueda funcionar correctamente
fuera de fallas, por un tiempo determinado. (1SO 14224, 2013)
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Para medir la confiabilidad se utiliza el indicador Tiempo Medio Entre Fallas
(MTBF), que expresa el promedio en el cual un equipo opera sin fallas. (Diallo,
2017)

Tiempo total de funcionamiento
MTBF =

Numero de fallas

De esta ecuacion, se puede inferir, en base a los tiempos lo siguiente:

MTBF = z TEF,
N° Fallas

Mantenibilidad: Es la capacidad de un equipo que posee de ser mantenido en un
periodo de tiempo determinado, a un estado donde esté en condiciones de realizar
su funcion original nuevamente, cuando el mantenimiento ha sido realizado con
los procedimientos y medios adecuados. (ISO 14224, 2013)

Para medir la mantenibilidad se utiliza el indicador Tiempo Medio Para
Reparacion (MTTR), que expresa el tiempo estimado que un equipo esta parado
mientras es reparado, es decir el tiempo promedio en el cual se realiza una

reparacion. (LePree, 2017)

Tiempo total de inactividad
MTTR =

Numero de fallas

De esta ecuacion, se puede inferir, en base a los tiempos lo siguiente:

MTTR = Z TPR;
N° Fallas
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1.4 Formulacién del problema

1.4.1 Problema principal

e ;De qué manera la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo mejora la disponibilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2019?

1.4.2 Problemas secundarios

e ;De qué manera la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo mejora la confiabilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2019?

e ;De qué manera la implementacién de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo mejora la mantenibilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2019?

1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacién tecnologica

El presente proyecto se justifica tecnoldgicamente, ya que mediante la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo (MP) se
alarga la vida util de las perforadoras de diamantina, se asegura un estado optimo de
sus componentes y se minimiza el deterioro. (Quality Mant, 2016)

Los mantenimientos preventivos programados haran que se reduzcan las paradas
imprevistas en las perforadoras de diamantina, beneficiando a las actividades de

Geotecnia Peruana S.R.L.
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1.5.2 Justificacion econémica

El presente proyecto se justifica econdmicamente, ya que mediante la
implementacién de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo (MP), se
reducen los costos de mantenimiento correctivo y las paradas por fallas de las
perforadoras de diamantina. Esto a su vez, incrementa la rentabilidad de Geotecnia
Peruana S.R.L.

1.5.3 Justificacién institucional

El presente proyecto se justifica institucionalmente, ya que los pasos para la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo (PMP) se
basan en el ciclo de mejora continua (PHVA) y esto permite que se puedan tomar
decisiones relevantes en beneficio de la organizacion. Asi mismo, dichas decisiones
retroalimentan el plan de mantenimiento preventivo, actualizandolo conforme a las

necesidades de Geotecnia Peruana S.R.L.

1.5.4 Justificacién operativa

El presente proyecto se justifica operativamente, ya que el sistema de gestion de
mantenimiento preventivo (MP) que ha de implementarse, se basa en objetivos que
son medidos mediante indicadores y reportes que facilitaran la interpretacion de sus
usuarios para la toma de las decisiones necesarias, que permitan la mejora paulatina

de las actividades y los procesos de Geotecnia Peruana S.R.L.
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1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

e Laimplementacién de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo mejora
la disponibilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa Geotecnia
Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2019.

1.6.2 Hipotesis especificas

e Laimplementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo mejora
la confiabilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa Geotecnia Peruana
S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2019.

e Laimplementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo mejora
la mantenibilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa Geotecnia
Peruana S.R.L. del distrito de Ate, Lima, 2019.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

e Determinar como la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo mejora la disponibilidad de la perforadora de diamantina, en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2019.

1.7.2 Objetivos especificos

e Determinar como la implementacion de un Sistema de Gestién de Mantenimiento
Preventivo mejora la confiabilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2019.
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e Determinar como la implementacion de un Sistema de Gestién de Mantenimiento
Preventivo mejora la mantenibilidad de las perforadoras de diamantina, en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L. del distrito de Ate, Lima, 2019.
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. METODO

2.1 Tipo y disefio de investigacion

“La metodologia de investigacion permite llevar a cabo la interpretacion de los
resultados en funcion del problema que se investiga y a través de contrastaciones y
comprobaciones empiricas se puede observar si se confirma o no las hipdtesis.”
(Valderrama, 2013, p.163). Para el caso de la presente tesis el disefio es cuasi-

experimental ya que le grado de control de la muestra a analizarse es minimo.

2.1.1 Tipo de investigacion
Segun los datos que se obtuvieron en el presente proyecto de investigacion

podemos definir el estudio de la siguiente manera:

2.1.1.1. Por su Finalidad

Segun la finalidad que tiene, el presente proyecto es considerado como una
investigacion del tipo aplicada. La investigacion aplicada tiene como finalidad
generar conocimiento, mediante aplicacion directa a los problemas hallados en los
procesos productivos. Sus consecuencias son primordialmente, practicas. (La
investigacion aplicada: Una forma de conocer las realidades con evidencia cientifica,
2009)

Se basa en el marco tedrico y la recoleccion de datos que se realiza. Debido a su
énfasis de estudio, la investigacion en este proyecto, esta destinada a la resolucion

practica de los problemas identificados en Geotecnia Peruana S.A.

2.1.1.2. Por Su Nivel

Segun el nivel, el presente proyecto es considerado como una investigacion de nivel
explicativo. La investigacion de nivel explicativo tiene como finalidad establecer
hipétesis, la cual verifica si la teoria contrasta con los hechos empiricos y si resulta

eficaz para explicar un determinado contexto. (Rodriguez Moguel, 2005)
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2.1.1.3 Por su Enfoque
Segun su enfoque, el presente proyecto es cuantitativo, ya que esta basado en una
investigacion empirico-analista. Fundamenta sus estudios en nimeros estadisticos

para dar respuesta a unas causas-efectos concretas. (Sinnaps, 2015)

2.1.1.4 Por su alcance temporal
El alcance del presente proyecto es longitudinal y temporal, ya que los datos
recopilados se recolectan en distintos periodos y se analizan los cambios que se

producen conforme transcurre el tiempo. (Loeber, 2012) .

2.1.1.5 Por su Disefio

El presente proyecto se desarrollara dentro del marco del disefio Cuasi-experimental.
Los disefios experimentales sistematizan el proceso de estudio y provocan el
fendmeno de estudio. En el caso especifico del disefio Cuasi-experimental su grado
de control es minimo, ya que se trabaja con un solo grupo y las unidades de analisis,
se analiza una sola variable y no hay una comparacion de grupos. (Jiménez Morales,
2009)

Al no haber manipulacién de las variables que intervienen en la investigacion, ya que
solo se observa el fendmeno sin alterarlo, permite que se confie en los niveles de

validez de los resultados obtenidos.

En el caso del presente proyecto se analizara la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo y realizara la evaluacion mediante el modo Pre Test — Post
Test en dos grupos. A estos grupos se le aplican una prueba previa al analisis cuasi
experimental, luego el tratamiento concerniente a la investigacion y por Gltimo una

prueba final.

El diagrama siguiente muestra el desarrollo de la investigacion:

Figura 17. Disefio Cuasi-experimental
Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Operacionalizacion de variables

En este proyecto se tendra presente las siguientes variables, con sus respectivos

indicadores:

Variable independiente: Mantenimiento Preventivo (MP)

Indicadores:

v % Cumplimiento del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo (SGMP)
v % Cumplimiento de Calidad de Equipos

Variable dependiente: Disponibilidad

Indicadores:
v" Tiempo medio entre fallas (MTBF)
v' Tiempo medio para reparacion (MTTR)

El desarrollo de las variables y sus respectivas especificaciones se encuentran en la

siguiente Matriz de operacionalizacion:
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Tabla 7. Operacionalizacién de las variables

; DEFINICION : ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR FORMULA HERRAMIENTAS MEDICION
Gestion de
W -
- ; - o _ Mantenimiento _ isitos .M. . o
b Es untipo de mantemrplento qug engloba EI Martenimiento Prevertivo es reverivg % Cumplimiento de la Requlsztos'G M.p Ficha de recoleccion ezt
W todas aquellas operaciones destinadas . GMP cumplidos 100% de datos
= . . una herramienta para las AL Requisitos GH.P 7
Q| __|al preservacion de equipos e o o (GMP) q
Z | Sistema de Gestion|. . . - inspecciones periddicas de planificado
o - instalaciones, mediante revisiones . .
0 | deMantenimiento | .. . . acuerdo al Sistema de Gestion de
. periddicas y reparaciones oportunas , - .
a) Preventivo : A Mantenimiento y la calidad del
z (ue garanticen el buen funcionamiento, . :
(SG.MP) L . . mantenimiento preventivo.para , . .
w la fiabilidad la durabilidad de equipos e Calidad de % del cumplimiento de Maquinas . .
. . . . |preservar el correcto . . . Inspeccionadas Ficha de recoleccion ,
a instalaciones en Una empresa, para asi —— . Mantenimiento | calidad del Mantenimiento | —————— x 100% Razon
< . - . [funcionamiento de los equipos de . ) total de maquinas de datos
z lograr optimizar su produccion (Garcia, laempresa Preventivo Preventivo
$ 2010) ‘
w
E . . L . . Tiempo total . .
ﬁ Es |§ confianza que se pe,ne enun |La D|sp0n|_b|l _|dad e§ aqu_el Confiabilidad Tiempo Medio entre Fallas| funcionamiento Ficha de recoleccion Razén
3 equipo al que se le realizd un factor que indica cuanto tiempo (MTBF) Niimero de fallas de datos
E mantenimiento, para que ejerza su  |esta operando un equipo, en
i N funcion satisfactoria en un tiempo  |condiciones adecuadas, teniendo
a Disponibilidad . - . ,
determinado. Se expresa como el |una alta Confiabilidad y una baja ) . Tiempo total de
w , , o Tiempo Medio para inactividad . -,
- porcentaje de tiempo enel que el [Mantenibilidad tomando como - - T S T Ficha de recoleccion )
Q . A o L Mantenibilidad Reparacion Nimero de fallas Razon
< equipo esta listo para operar o indicadores principles el MTBF (MTTR) de datos
E:E producir. (Solis, 2010) yel MTTR.
>

Fuente: Elaboracion

propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacién

Para estudios estadisticos, la poblacion es el conjunto de elementos que tienen en

comun una o varias caracteristicas o propiedades. (Guardia, 2012)

En el presente proyecto, la poblacion son los reportes de perforacion que emiten los
ingenieros residentes de cada proyecto, para a elaboracion de las fichas de indices de
mantenimiento, que utiliza Geotecnia Peruana S.R.L. para sus actividades, durante

periodos semanales, las cuales ascienden a 12 fichas de registro.

2.3.2 Muestra

Asi mismo, una muestra es un subconjunto representativo de elementos que

pertenecen a dicha poblacion, del cual se analizan y recolectan datos. (Guardia, 2012)

Por otro lado, si la poblacion es menor a cincuenta, entonces se toma como muestra
representativa a la misma poblacién que esta analizando en el estudio e investigacion

que se realiza. (Arias, 1999)

En el presente proyecto, la muestra para periodos semanales es de 12 fichas de
registro de indice de mantenimiento, de la empresa Geotecnia Peruana S.R.L., segln
el analisis realizado para su debida investigacion, tal como se aprecia en el Anexo N°
6.

2.3.3 Muestreo
El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica, cuya funcion basica es
determinar que parte de una poblacion debe examinarse, con la finalidad de hacer

inferencias sobre dicha poblacién. (Carrizoza Solano, 2016)
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En la presente tesis, el tipo de muestreo es aleatorio simple ya que la poblacién total
es cuantificable y cada individuo tiene la misma probabilidad de ser elegido para su

analisis respectivo.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son el uso de una serie de técnicas y
herramientas que son usadas para el andlisis y estudio del problema e investigacion.
(Zapata, 2005)

En la presente tesis se utilizara la técnica del fichaje, mediante la cual se registran los
datos necesarios para los indicadores de cumplimiento de mantenimiento preventivo,
cumplimiento de calidad de equipos, el MTBF y el MTTR, como se encuentra

descrito en la siguiente tabla.
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Tabla 8. Determinacion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

DIMENSIONE S INDICADCR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMTULA INFORMANTE iumngﬁ i
Gestion de Seala.hn:a'alcuﬂp]iﬂ‘:lﬂ.]:;decadaémde - ot de Reguizitos del
Manenimisnto % Cumplmento d=l o Equsins sstblecdos pas . . SGMP cumpiidos - : .. .
R  104%
Prventivo SGMP complimienio del Sistenn de Gestibnda Fictage complimiertn de Requisitos del fim2 b Montenmian)  Faza
(GME) Mantermisnto Preventio ELEIDE SGMP establecidos
el ; Maguinas [nspeceiona
Gestidndea % Complimistio e [S= swaluar slregisiro de calidad s miquins L Cheddist de mestm | Maquinas Inspeccionadas | . .
) ) . . . . Ficlmja de rRquas total de maguinas © |Ara de Mantemmisnin) Fazmn
Cabdad Cahdad da Fquipos rEpecciadas en(reoteena Permam § RL. i . . ;
. § 2 evabmra =l tempo promedio en & cual ke i Tiemma total de funcionamient
. Tempo Madio entre Fallas . . . . . Checldist d= Tempa tofal e junconamemio | . . .
Confiabibdad (MTBF) peradoras de darentm fereionen sm Ener Filmj= Sabilidad Nimero de falias Ara de Mantenmmenin Razm
Tiempo Medio para 3 evalnara el termpo promedio que puada e e Tempo total de inactividod .
Maniemnh fidad Fepararion tomafse pam epaer s perfomdoms de Fichaje b Nimero de fallas Area de Mentermiznin Famin
(MTTIR) diarentia, hezo dz uma Gila.

Fuente: Elaboracion propia

43




2.4.2 Validez

En el presente proyecto el instrumento utilizado fue sometido a un juicio de expertos
(Ver Anexo 20), con el proposito de evaluar si los instrumentos aplicados fueron los

correctos para nuestra investigacion.

Tabla 9. Evaluacion de expertos del indicador Cumplimiento del Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo

Apellidos y Nombres Si | NO
Malpartida, Jorge
Soto Altamirano, Alejandro
Bravo Rojas, Lednidas
TOTAL

O W wiw
O OO |Oo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Evaluacion de expertos del indicador Cumplimiento de la Calidad de Equipos

Apellidos y Nombres Si | NO
Malpartida, Jorge
Soto Altamirano, Alejandro
Bravo Rojas, Lednidas
TOTAL

O Wiwiw
(el ieliele]

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Evaluacion de expertos del indicador Tiempo Medio Entre Fallas

Apellidos y Nombres Si | NO
Malpartida, Jorge
Soto Altamirano, Alejandro
Bravo Rojas, Lednidas
TOTAL

O Wiwiw
([elieliel o]

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Evaluacién de expertos del indicador Tiempo Medio Para Reparacion

Apellidos y Nombres Si | NO
Malpartida, Jorge
Soto Altamirano, Alejandro
Bravo Rojas, Lednidas
TOTAL

O W wiw
O OO O

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtiene que los expertos consideraron que los instrumentos
utilizados son los adecuados y certeros para el presento proyecto de investigacion.

2.4.4 Confiabilidad

La confiabilidad es el valor de la exactitud con la que un instrumento pretende medir
una magnitud. (Reidl-Martinez, 2015 pags. 107-111)

Existen distintos procedimientos para calcular la confiabilidad en una muestra,
dependiendo de la naturaleza de las variables. En el presente proyecto, debido al
lapso en el cual se toman las muestras, la confiabilidad radica en la toma de muestras
de manera definida, ya que el area de operaciones emite los reportes diariamente de
manera periddica y establecida; y cada area correspondiente recaba la informacion,

segun su utilidad en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.

2.5 Procedimiento

2.5.1 Situacion actual
Geotecnia Peruana S.R.L. es una empresa de capitales peruanos fundada en 1983
dedicada al estudio de suelos y tratamiento de cimentaciones, brindando una amplia
gama de servicios en ingenieria, investigaciones geotécnicas y consultoria en geologia

y geotecnia.
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Sus principales servicios son los que se mencionan a continuacion:

Sondeos rotativos y rotopercusivos

Inyecciones de cemento

Estabilidad de taludes

Servicio de anclajes

Pilotes excavados

Instrumentacion geotécnica

Ensayos presiométricos

SERVICIOS BRINDADOS POR
GEOTECNIA PERUANA S.A.

Shocreate

Ensayos de campo en rocay suelos

Figura 18. Servicios brindados por Geotecnia Peruana S.R.L.

Fuente: Geotecnia Peruana , 2017

Para cumplir con ello Geotecnia Peruana, posee los siguientes objetivos enmarcados

dentro de su misién y vision:

Desarrollar nuestras operaciones de forma integrada con el
entorno cultural y medio ambiente, brindando servicios de
alta calidad a nuestro clientes, permitiendo satisfacer
nuestras necesidades con seguridad y eficacia.

r '

Geotecnia Peruana, estd comprometida en ser una empresa
lider a nivel nacional, proyectdndose al mercado
internacional, mediante un servicio de calidad,
responsabilidad social y tecnologia de punta, tanto en
mineria; asi como, en ingenieria, de acuerdo a las exigencias

del mercado.
L ’

Figura 19. Mision y Vision de Geotecnia Peruana S.R.L

Fuente: Geotecnia Peruana , 2017
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Asi mismo, Geotecnia Peruana S.A. se encuentra organizada de la siguiente manera:

GRAENCIA G
o | | O 50MA OWST) o | {warmuoro || ©IAUDA!
HUMAS THANGHORTE NS

Figura 20. Organigrama de Geotecnia Peruana S.R.L

Fuente: Geotecnia Peruana , 2017

Las responsabilidades estan dadas de manera Horizontal, cada area es responsable del
cumplimiento de sus objetivos y metas en coordinacion directa con la Gerencia

General.

Las reuniones con gerencia general y las sub gerencias se establecen continuamente

para coordinar y mejorar los procesos para llegar a las metas establecidas.

a7



Donde se hallan las respectivas areas.

AREAS FUNCIONES

Planifica, organiza, direcciona y controla a la empresa
Geotecnia Peruana S.A.

Gerencia

Tiene como objetivo la consecucion de los servicios
Operaciones ofrecidos por Geotecnia Peruana S.A., destinados a
satisfacer las necesidades de los clientes.

Es el &rea responsable de la seleccion y contratacion
del personal idéneo para cada puesto laboral vacante,
y también del mantenimiento de un plantel laboral en
Geotecnia Peruana S.A.

Es el area encargada de supervisar el funcionamiento
SSOMA del Sistema Integrado de Gestion de Geotecnia
Peruana S.A.

Se encarga de realizar la compra y transporte de
Compras y Transporte implementos, maquinaria y demas recursos en
Geotecnia Peruana S.A.

Supervisa las actividades de logistica e implementa
mejoras necesarias de manera coordinada con otras
funciones (Calidad, Produccién, Eficiencia del
Sistema,etc.) en Geotecnia Peruana S.A.

Recursos Humanos

Logistica

Se encarga de las actividades de mantenimiento
correctivo a los equipos de Geotecnia Peruana S.A.
Administra todos los movimientos de dinero, tanto
dentro como fuera de Geotecnia Peruana S.A.,
ademas realiza el célculo de pagos para los
empleados.

Mantenimiento

Contabilidad y Finanzas

Figura 21. Areas de Geotecnia Peruana S.R.L.

Fuente: Geotecnia Peruana , 2017

2.5.1.1 Perforadoras de diamantina

Para el desarrollo de sus trabajos de perforacion, Geotecnia Peruana utiliza
perforadoras diamantinas de Interior Mina y superficie. La perforadora CSD 3000 es
una sonda hidraulica de procedencia china que se utiliza en sondeos de superficie para

trabajos en canteras, exploracion de suelos, mineria, geologia, entre otros.

Este equipo se encuentra situado en la Empresa MINERA AURIFERA RETAMAS
Sobre los 4500 metros de altitud m.s.n.m. ubicado en el departamento de la Libertad,

Provincia Pataz, Distrito Parcoy Anexo Llacuabamba.
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Para el desarrollo de sus trabajos de perforacion, Geotecnia Peruana utiliza
perforadoras diamantinas de Interior Mina y superficie.

Figura 22. Perforadora CSD 3000 en operacion

Fuente: Geotecnia Peruana, 2018

En la figura anterior se aprecia la perforadora de diamantina CSD 3000 que se utiliza

para los trabajos de sondeos y perforacion.
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Figura 23. Perforadora CSD 3000

Fuente: Geotecnia Peruana, 2018

Figura 24. Especificaciones de perforadora CSD 3000

Fuente: Geotecnia Peruana , 2018

Las especificaciones de la perforadora CSD 3000, se pueden observar en el Anexo N°

1, asi como su Manual de Operacidn se halla en el Anexo N° 26.
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2.5.1.2 Disponibilidad de la perforadora de diamantina (Pre Test)

En el 2018, Geotecnia Peruana atraveso una problematica con la disponibilidad de sus
perforadoras CSD 3000. Segun el registro de la disponibilidad en el Gltimo semestre,
se aprecia una baja disponibilidad inherente de la méaquina, que esta asociada a los
indicadores de confiabilidad y mantenibilidad de Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

y de Tiempo Medio para Reparacion (MTTR), respectivamente.

El 4rea de mantenimiento de Geotecnia Peruana S.R.L. reporta diariamente el tiempo
total de funcionamiento y el numero de fallas de las perforadoras de diamantina, entre
ellas la maquina CSD 3000, tal como puede apreciarse en los Anexos 4 y 5. Este
reporte sirve para el analisis del Tiempo Medio Entre Fallas semanales, segun los
Anexos 6, 7y 8.

El Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) se relaciona con un promedio de las horas de
operacion de las maquinas y el nimero de paradas correctivas, dando los siguientes
resultados semanales, para el anélisis en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 13. Registro Tiempo Medio entre Fallas en los meses de agosto, setiembre y octubre
del 2018

TIEMPO TOTAL DE NUMERO DE TIEMPO MEDIO
FECHA SEMANAS |FUNCIONAMIENTO EALLAS ENTRE FALLAS
(h) (MTBF)

05-08/11-08 1 106.70 2 53.35
12-08/18-08 2 82.20 5 16.44
19-08/25-08 3 111.90 7 15.99
26-08/01-09 4 127.40 10 12.74
02-09/08-09 5 120.10 24.02
09-09/15-09 6 125.60 31.40
16-09/22-09 7 130.10 7 18.59
23-09/29-09 8 99.80 11 9.07
30-09/06-10 9 118.40 5 23.68
07-10/13-10 10 99.60 4 24.90
14-10/20-10 11 77.40 6 12.90
21-10/27-10 12 0.00 14 0.00

Fuente: Geotecnia Peruana , 2018
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Del cuadro anterior, se aprecia que durante las 12 semanas de analisis, el nimero de fallas
del equipo esta relacionado de manera inversamente proporcional al tiempo total de
funcionamiento, siendo menos operativo cuando las fallas se incrementan, tal como se
observa en la semana 12 que la perforadora de diamantina registra 14 fallas. En
contraposicion, en la primera semana solo registra 2 fallas, siendo el tiempo de operacion de
106.70 h. Esto da como resultado un MTBF reducido y afectado por las fallas del equipo.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

(MTBF)
60.00
L 40,00
|_
S 20.00 I I i I I
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

SEMANAS

Figura 25. Tiempo Medio entre Fallas Pre Test

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del Tiempo Medio para Reparacion, el area de mantenimiento de
Geotecnia Peruana S.R.L. reporta diariamente el tiempo total de inactividad y el
namero de fallas de las perforadoras de diamantina, entre ellas la maquina CSD 3000,
tal como puede apreciarse en los Anexos 4 y 5. Este reporte sirve para el analisis del

Tiempo Medio para Reparacién semanales, segun los Anexos 6, 7 y 8.

El Tiempo Medio para Reparacion (MTTR) se relaciona con un promedio de las horas
de reparaciones correctivas de las maquinas y el nimero de paradas correctivas, dando
los siguientes resultados semanales, para el analisis en el presente trabajo de

investigacion.
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Tabla 14. Registro Tiempo Medio para Reparaciones en los meses de agosto, setiembre y
octubre del 2018

TIEMPO TOTAL ) TIEMPO MEDIO
DE NUMERO DE DE

FSClar SRS INACTIVIDAD FALLAS REPARACIONES

(h) (MTTR)

05-08/11-08 1 3.50 2 1.75
12-08/18-08 2 23.50 5 4.70
19-08/25-08 3 21.50 7 3.07
26-08/01-09 4 11.50 10 1.15
02-09/08-09 5 5.00 5 1.00
09-09/15-09 6 9.00 4 2.25
16-09/22-09 7 15.00 7 2.14
23-09/29-09 8 35.00 11 3.18
30-09/06-10 9 12.50 5 2.50
07-10/13-10 10 23.50 4 5.88
14-10/20-10 11 22.50 6 3.75
21-10/27-10 12 80.50 14 5.75

Fuente: Geotecnia Peruana , 2018

Del cuadro anterior, se aprecia que durante las 12 semanas de analisis, el nimero de fallas
del equipo estd relacionado de manera directamente proporcional al tiempo total de
inactividad, siendo més inactivo cuando las fallas se incrementan, tal como se observa en la
semana 12, en la que la perforadora de diamantina registra 14 fallas y tiene un tiempo de
inactividad de 80.5 h. En contraposicion, en la primera semana solo registra 2 fallas, siendo
el tiempo de inactividad de 3.5 h. Esto da como resultado un MTTR bastante alto y afectado

por las fallas del equipo.
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TIEMPO MEDIO DE REPARACIONES

(MTTR)
7.00
6.00
5.00
X 4.00
= 3.00 I
2.00
nimn
0.00 11
1 2 3 4 5 6 7 10 11 12
SEMANAS

Figura 26. Tiempo Medio para Reparaciones Pre Test

Fuente: Geotecnia Peruana , 2018

Tabla 15. Registro de la Disponibilidad Inherente en los meses de agosto, setiembre y
octubre del 2018

Al
FECHA SEMANAS (DISPONIBILIDAD
INHERENTE)

05-08/11-08 1 96.82%
12-08/18-08 2 77.77%
19-08/25-08 3 83.88%
26-08/01-09 4 91.72%
02-09/08-09 5 96.00%
09-09/15-09 6 93.31%
16-09/22-09 7 89.66%
23-09/29-09 8 74.04%
30-09/06-10 9 90.45%
07-10/13-10 10 80.91%
14-10/20-10 11 77.48%
21-10/27-10 12 0.00%

Fuente: Geotecnia Peruana , 2018




Con los resultados anteriores del MTBF y el MTTR, el &rea de mantenimiento de Geotecnia
Peruana S.R.L puede disponer de los valores adecuados para realizar el calculo de la
disponibilidad inherente, en la cual no se considera las demoras de los tramites
administrativos, ni del suministro de piezas, sino solo los tiempos de actividad e inactividad

de la méaquina, tal como se aprecia en el Anexo 4.

La disponibilidad inherente se halla a manera de una razén entre ambas que da como
resultado el porcentaje de operatividad del equipo del total de tiempo activo. Esta medida
nos permite apreciar de manera mas practica los indicadores de confiabilidad y

mantenibilidad usados en la presente investigacion.

DISPONILIDAD INHERENTE
(Al)

100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00% 79.34%
65.00%

60.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SEMANAS

Al (%)

Figura 27. Disponibilidad Inherente en los meses de agosto, setiembre y octubre del 2018

Fuente: Geotecnia Peruana, 2018

Como se aprecia en la figura anterior, la disponibilidad promedio un trimestre antes de la
implementacion es de 79.34%.

2.5.1.3 Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo (Pre Test)

Geotecnia Peruana S.R.L. posee un Sistema Integrado de Gestion (SIG), el cual aporta solo

la politica para el Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo
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Es por ello que el area de mantenimiento de la empresa, designa como responsable al
supervisor de mantenimiento de la realizacion de un check list de los documentos minimos
que debe poseer un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, en el mes de agosto,
segun el cronograma de implementacion detallado en la figura 39, dando los siguientes

resultados.

Tabla 16. Check list cumplimiento del Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo
(Pre Test)

N° DOCUMENTOS CUMPLIMIENTO
1 Politica SIG Si
Procedimiento de Mantenimiento

2 . No

Preventivo
Procedimiento de Mantenimiento

3 . No

Correctivo
Informe de Mantenimiento Preventivo

4 . No

- Correctivo
Cronograma de calibracion de
5 . L, No
instrumentos de medicion
6 Ciclo de Mantenimiento Preventivo No
Checklist para perforadoras de

7 . . No
diamantina

8 Indicadores de mantenimiento Si

9 Objetivos, metas y plan de accion No

% CUMPLIMIENTO 22.22%

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia, el cumplimiento de la documentacion necesaria para un Sistema de Gestion
de Mantenimiento Preventivo alcanza un 22,22%. Los documentos que sean necesarios para
el Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo se hallan desarrollados en los Anexos
29,30y 31

2.5.2 Propuesta de mejora
Mediante el anélisis de estratificacion se puede ver en qué area de la empresa, se hallan

estas causas principales que producen la baja disponibilidad de las perforadoras de
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diamantina, para asi elaborar un plan de accién en dicha area, para solucionar aquellas
causas.

Del anélisis de la matriz de correlacién de la Tabla N° 4 se disponen de los valores que
nos ayudaran a calificar las causas, de acuerdo al estrato de areas en las cuales se

encuentran, tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 17. Causas que afectan la disponibilidad, segun estratos

g CAUSAS PRINCIPALES QUE AFECTAN LA VALORES

- DISPONIBILIDAD DE LAS DE CORRELACION ESTRATOS

S PERFORADORAS DE DIAMANTINA

C1 Falta de planificacion de la gestion de mantenimiento. 14 Mantenimiento

c2 No se curr_lpl_en con realizarse todos las inspecciones 1 Mantenimiento
de mantenimientos programadas.

C3 . . 13 Mantenimiento
Fallas constantes en las perforadoras de diamantina.

C4 Tiempos de inactividad de las perforadoras de 12 Mantenimiento
diamantina.

C13 Drﬁcult.ad en actl\_/ldades de mantenimiento por la 1 Mantenimiento
adversidad del clima.
No cuenta con los implementos necesarios para las o

C8 o 1 Mantenimiento
labores de mantenimiento.

c10 Falta (_1e comunicacién con sus colegas y su jefe 1 Gestion
inmediato.

C12 Gestidn de compras de repuestos deficiente. 4 Gestion

Cl4 Inconvenientes en el reclutamiento del personal. 2 Gestion

Cc5 Falta dg c_apacrtauon en los procedimientos de 5 Gestion
mantenimiento.

C15 Cornphcamone_s en la gestion logistica, debido a la 1 Gestion
variedad del clima.

C6 Accidentes laborales continuos. 1 Gestion

C7 Duplicidad de funciones 1 Procesos

C9 Ambiente laboral desordenado y sucio. 1 Procesos

Cl1 Mala calibracién de instrumentos de medicion. 2 Calidad

TOTAL 70

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiza el andlisis de estratificacion respectivo, segin los valores de

correlacion que contribuyen a la valoracion mediante frecuencias.
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Tabla 18. Analisis de Estratificacion

< FRECUENCIA %
ARIEA AREELIENELS ACUMULADA 7 ACUMULADO
Mantenimiento 55 55 79% 79%
Gestion 11 66 16% 94%
Procesos 2 68 3% 97%
Calidad 2 70 3% 100%
TOTAL 70

Fuente: Elaboracion propia

Del anélisis, se realiza una grafica, donde se aprecia el &rea de mayor incidencia de

causas, segun la estratificacion de las areas en la empresa Geotecnia Peruana.

ESTRATIFICACION
90%
80%
70%
60%

50%

%

40%

30%

20%

_
0%

Mantenimiento

Procesos Calidad

AREA

Gestidn

Figura 28. Diagrama de Estratificacion

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, en el area de mantenimiento es donde se hallan las causas que

afectan la disponibilidad de las perforadoras de diamantina.

Es por ello que Geotecnia Peruana, se ve en la necesidad imperiosa de contar con un
area de mantenimiento, que brinde el adecuado mantenimiento preventivo a sus

equipos.

Si bien es cierto, que el mantenimiento correctivo y mantenimiento programado, se

desarrollan en la empresa, dichas actividades no cuentan con un plan debidamente
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organizado. Y aunque estos tipos de mantenimientos resultan mas econémicos a corto

plazo, a largo plazo resultan onerosos para la empresa.

Por eso en Geotecnia Peruana. existe una necesidad de ser una empresa competitiva
en el mercado, por lo cual se hace imprescindible recurrir a planes de mantenimiento
modernos y confiables como lo es el mantenimiento preventivo. Y a su vez,
implementar sistema de gestion de mantenimiento que sea adecuado a sus equipos y

permitiéndole mantener su maquinaria en un estado 6ptimo.

El disefio de este sistema de gestion de mantenimiento, incluye la planificacion de los
trabajos, la programacion y la frecuencia respectiva con la que se deben realizar dichas
tareas de mantenimiento, con un procedimiento de operaciones previamente
establecido; también la contratacion de personal propio de la empresa que se encargue
exclusivamente de la ejecucién y supervision de todas las actividades de
mantenimiento de la méquina, asi como la creacién de un stock de repuestos y
herramientas necesarias a fin de que la realizacion de todas las rutinas de

mantenimiento en la maquinaria sea efectuada de una manera eficaz y eficiente.

Ademas de darle el seguimiento respectivo a la implementacion del sistema de gestion
de mantenimiento, mediante la utilizacion de formatos de fichas de control, y de esta
forma tomar en cuenta, qué acciones correctivas y preventivas debe aplicarse para

mejorar el proceso, cuando éstas sean necesarias.

También es necesario realizar un andlisis a los mantenimientos programados, a las
fallas y a los tiempos que estan relacionados con el mantenimiento de las perforadoras
de diamantina, mediante indicadores adecuados que reflejen el estado del proceso de

mantenimiento preventivo realizado.

La retroalimentacion toma un papel muy importante en esta etapa, ya que a partir de
ésta se tomara decisiones importantes para la mejora del sistema de gestion de
mantenimiento propuesto, mediante el registro, almacenamiento y evaluacion de la

informacion.
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2.5.3 Ejecucion de la propuesta

Es asi que Geotecnia Peruana S.R.L. decide a inicios de setiembre, delegar al area de
mantenimiento la mision de realizar el disefio del Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo. El supervisor del area de mantenimiento, con su equipo
designado para tal labor, estructura los lineamientos bésicos del Sistema de Gestion
de Mantenimiento Preventivo, segun los resultados del Check list Pre Test, de los

documentos necesarios para su elaboracion.

Este Sistema de Gestion, estara relacionado y sujeto al Sistema Integrado de Gestion

(SIG) que ya posee Geotecnia Peruana.

2.5.3.1 Estructura de la propuesta del Sistema de Gestion de Mantenimiento

Preventivo

Se desarrolla el Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo basado en el ciclo

de mejor continua (Deming), el cual consta de las siguientes etapas:

Planificacion: En esta etapa se realiza un diagndstico inicial, donde se designa
responsables, se determina el alcance del Sistema de Gestion y se realiza la
evaluacion Pre Test de los indicadores necesarios.

Ejecucion: En esta etapa se capacita y sensibiliza al personal involucrado, se elabora
el Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo, propiamente dicho y se lo
implementa.

Verificacion: Se realiza el control del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo, mediante la evaluacion Post Test de los indicadores respectivos.
Revision: Se realiza una revision del Sistema de Gestion de Mantenimiento

Preventivo, por medio de la Gerencia.
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Tabla 19. Fases de ejecucion

N° PHVA FASES ACTIVIDADES
All Estructurar el Sistema Gestién de Mantenimiento Prventivo
Al2 Designar responsables
. ., . e A.1l.3 Determinar el alcance del Sistema de Gestibn de Mantenimiento Preventivo
1 Planificacion F.1 Diagnostico inicial - - - .
A.l.4 Realizar el inventario de equipos y toma de muestra
A.1l5 Realizar la evaluacion Pre Test de los indicadores de Mantenimiento Preventivo
A.1.6 Realizar la evaluacion Pre Test de los indicadores de Disponibilidad
L A2l Capacitar a los responsables del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo
Capacitacion y - . - —
2 F.2 L Capacitar a todo el personal involucrado en el Sistema de Gestion de
sensibilizacion A.2.2 . .
Mantenimiento Preventivo
Proyecto de Sisterma A3.1l Elaborar el Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo
3 F3 de Gestion de A.3.2 Elaborar el Plan de Mantenimiento Preventivo
’ Mantenimiento o i
Ejecucion Preventivo A.3.3 Elaborar el Manual de Mantenimiento Preventivo
Implementacion del
4 F.4 Sisterma de G e_zstlon A4 Realizar la implementacion
de Mantenimiento
Preventivo
Control del Sistema A5.1 Realizar la evaluacién Post Test de los indicadores de Mantenimiento Preventivo
5 Verificacion F.5 de GesFlo_n de
Mantenimiento
Preventivo A5.2 Realizar la evaluacion Post Test de los indicadores de Disponibilidad
Revision del Sistema
L, de Gestion de L .
6 Revision F.6 .. A.6.1 Revision por la Gerencia
Mantenimiento
Preventivo

Fuente: Elaboracion propi
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2.5.3.2 Documentacion necesaria del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo

El Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo posee una serie de documentos y
formatos debidamente codificados y facilmente manejables para el personal involucrado
en el area de mantenimiento. El desarrollo de los documentos necesarios para el Sistema

de Gestion de Mantenimiento Preventivo se halla en los Anexos 29, 30 y 31.

A) Lista de documentos necesarios para el Sistema de Gestion de Mantenimiento

Preventivo
SISTEMA DE GESTION MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SIGF-001
Fecha de apro. V112018
LISTAMAESTRA DE DOCUMENTOS Revision
GEOTECNIA PERUANA pag 1 de 1
HeEA Mantenimignto
CODIGO  [TfTULODDEL DOCUMENTO |REVISION | FECHAAPROB. | PROX.REVISON | RESPONSABLE
1.- PROCEDIMIENTOS
MTO-P-001  {Procedimiento de mantenimiento preventivo 011018 0L1L19 | Jefe Mantenimiento
MTO-P-002  {Procedimiento de mantenimiento correctivo 011118 0L1L19 | Jefe Mantenimiento
MTO-P-003  {Procedimiento del mantenimiento 011118 011119 | Jefe Mantenimiento
3.- FORMATO
MTO-F-003  |Informe Mantenimiento Preventivo - Correctivo 011118 011119 | Jefe Mantenimiento
MTO-F-006  |Cronograma de Mantenimiento de Equipos 011018 0L1L19 | Jefe Mantenimiento
MTO-F-007 |Ciclo de Calibracion de Instrumentos de Medicion 12 Meses 011118 011119 | Jefe Mantenimiento
MTO-F-008 Solicitud de Accion corectiva y Preventiva 011118 0L1L19 | Jefe Mantenimiento
MTO-F-015  (Ciclo MP- CSD 3000 011118 011119 | Jefe Mantenimiento
MTO-F-019 |Checklist CSD 3000 011018 0L1L19 | Jefe Mantenimiento
MTO-F-020  |Visita Tecnica 011118 011119 | Jefe Mantenimiento
4.- MATRIZ
MTO-M-006 {Indicadores 011118 0L1L19 | Jefe Mantenimiento
MTO-M-008  |Objetivos, Metas y Plan de accion 011118 0L1L19 | jefe de mantenimiento

Figura 29. Documentacion necesaria para el Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo.

Fuente: Elaboracién propia
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B) Procedimiento de Mantenimiento Preventivo

El procedimiento de Mantenimiento Preventivo es un documento que describe el desarrollo
del programa de mantenimiento preventivo que se realiza a las perforadoras de diamantina.
Asi mismo, contiene los formatos necesarios para el registro de las actividades y los

responsables involucrados.

PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

APERUANP

Figura 30. Caréatula del procedimiento de Mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracién propia (Ver anexo 30)

Este procedimiento determina los lineamientos y responsabilidades en el proceso. Su
desarrollo se halla en el Anexo 30, donde se dan los lineamientos de los procedimientos de

mantenimiento preventivo, las personas responsables y los pasos a desarrollarse.
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C) Procedimiento de Mantenimiento Correctivo

El procedimiento de Mantenimiento Correctivo es un documento que describe el desarrollo
del programa de mantenimiento preventivo que se realiza a las perforadoras de diamantina.
Asi mismo, contiene los formatos necesarios para el registro de las actividades y los
responsables involucrados

PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO

CORRECTIVO

OTEC
& Ny

PERUAND

Figura 31. Caratula del procedimiento de Mantenimiento Correctivo

Fuente: Elaboracion propia (Ver anexo 31)

Este procedimiento determina los lineamientos y responsabilidades en el proceso. Su
desarrollo se halla en el Anexo 31, donde se dan los lineamientos de los procedimientos de
mantenimiento correctivo, las personas responsables y los pasos a desarrollarse.
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D) Procedimiento de Mantenimiento

Este procedimiento engloba todas las documentaciones, responsables designados y
actividades a realizarse, segun el mantenimiento que se aplica en la empresa Geotecnia
Peruana S.R.L. a la flota de maquinaria de perforacién para mejorar su desempefio

operacional, sin descuidar la seguridad y procurando minimizar el impacto ambiental.

En dicho procedimiento se resalta la gestion actual del mantenimiento, identificando las

fortalezas y debilidades respecto a lo sugerido por los fabricantes de la maquinaria.

Asi mismo, se genera informacién complementaria basada en la experiencia del personal
operativo y de mantenimiento. También se establece el sistema de informacion,
incluyendo los indicadores de gestion necesarios para asegurar la efectividad y el control
del plan propuesto. Los documentos desarrollados se hallan en los Anexos 29, 30y 31,

de manera detallada.
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PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO

OTEC
& Vg

2= s
< B
\;

AERUANP

Figura 32. Caratula del procedimiento de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Los documentos desarrollados del procedimiento de mantenimiento se hallan en el

Anexo 32, de manera detallada.
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Figura 33. Charlas de capacitacion

Fuente: Geotecnia Peruana

En la imagen anterior se aprecia las charlas de capacitacion de la gestion de mantenimiento
que realiza en el proyecto MARSA, de la provincia de Pataz, departamento de La Libertad.

Las charlas de capacitacion estan enfocadas al personal involucrado en el mantenimiento
preventivo, entre ellos, los perforistas, técnicos, ingenieros residentes y supervisores de
campo. La capacitacion es progresiva, de acuerdo a lo establecido en el cronograma del

Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.
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E) Checklist

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAWENTO DE WASHTEHIMIENTO

MTO -F-0%

LEOTRCALY FEREANL

Checklist Diario de Mantenimiento Preventivo
CSD 3000

FechaAproh O+H 1-0E

Reudon :01

pag:ide2

Portr ch

. Pech Ls
1 Bustid or de fvance

Feabmr sl by pecoien By o esdee

UeriRer presende e g madona

Engreser pu nies d & b bricdin

Frevlmr pre=nde d: oo
2 lhnidad de Rakxian

FErimrdiam de nieie
Feubmr e &

Engremer 4 o | let | mup=t rior = NErker
Lub B T P S pirkr
b ke o e oy I Shud®

Foeubmrubnrde Wibdaedin

Lubs rh3s T il e cubirts d & prolecdin
S Cunade dvan e

Enreesr qu e viquelin

L Acton e de Prcin mnamientn
Fieubmr o peted (phedi e

5 Bnimkadarde thrillac G ama deniel
Fiarbmr e e o o I 1T ey
Fistn BT prories DR Bme

G Winchede mie
WeariRer ook o po kit
Ueriber sl miied ene pego

UeriRer anied | bl

¥ Suiegion . (Gams Hd auli sl
Uerlbzr ealerds ot ka cainbdiedores

Urided de Potencia

1 Weter Neeel
Chequesr nlud de bole

e o o & B e p BT or, o)
Renbmrnie anieng ¢ ambosibi:
Enlers b de mgum st o e beomie s
Drener Broa ol ko 2 e
Feulmrashnedin o d pre
Foaubmrnid y o dcin e re g armnie

2 Tanou e deeite Hidraulics
Eeubmrnhe = Hdro i
Reubmrindzdr 44 o
Fotbmr o Pl e o i bdrolin e  Brpeams

5 Wlunla de Furrifn Rnmhac Hdraolicas
Weriker

W il ern
[ Bomba Trido
Febnrnbe de bode d¢ B bortbn

& Sisterna Eléctrico
Febsrlinknea

ReubnrCihept ook
Rettbnr bz orem ek

Ktk rF Ul F BEsde d £ EMErpnch

Observaciores:

Reukmrnie = pode Caje B 0 e pa con meall b

O

TIFO DE MANTENIMIEMT O DILRID CADA IMICIO DE TURNO T CADW 12 HORA S
MAGUINE CFMOTOR AF8GA DO

C.CCUTSLO
ECGULME
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FRORA

Turmno
Homm edo
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FIFMQ,

operadorde wmo
Nonbre ¢ ape llido

AL
Ing. Feddente 8 BuperWmrde Chra
Wombre ¢ opellido

Figura 34. Check list Diario de Mantenimiento Preventivo

Este formato de formato es usado a diario en cada inicio de turno por los operadores de

maquina para poder reportar el estado del equipo , y descrito en el procedimiento de

mantenimiento preventivo .

69



SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO MTO - F - 015
Fecha Aprob.01-11-2018
Programa de Mantenimiento Preventivo Equipo CSD 3000 Revision: 01
GEOTECNIA PERUANA pag 1de 1

MANTENIMIENTO CADA 250 Horas

Fecha del mantenimiento:
Equipo ...
Horémetro :
Nombre del Operador/Mecanico

..Proxima Mantenimiento..

A.- General
* Realizar el programa de mantenimiento N°1 (diario)
B.-  Motor Diesel

* Cambio Filtros de Aire X X
* Cambio Kit de Filtros de Combustible 1° ro y 2° ro X X
* Cambio de Filtro de Aceite X X
* Cambio de Aceite del Carter 15W40 X X
* Verificar el Voltaje de las Baterias X X
* Verificar/ Registrar Carga de Alternador (24-28v) X X
* Verificar mangueras de agua. X X
* lavado de tanque de Combustible. X X
* Limpieza del Radiador X X
* Mantenimiento del sistema de Inyeccion X X
* Revicion de la Bomba de agua. X X
* Mantenimiento de turbo. X X
* Reajuste de los pernos de empaquetadura del carter X X
C.-  SISTEMA HIDRAULICO
* Cambiar filtros de retorno- 1000 hrs. X X
* Cambiar Filtro Respiradero del Tanque Hidraulico max. 1000 hrs. X X
* Limpieza del Enfriador de Hidraulico externo. X X
* Cambio de Aceite Hidraulico segun evaluacion. X X
* Lavado de tanque hidraulico segun evaluacion. X X
D.- SONDA DE PERFORACOIN
1.- Bastidor de avance
* Cambio de guias de vaquelita . X
* Evaluacion o cambio de Mordazas del Chuck X
* Reajustar Soportes del Mastil y de la Extencién. X
2.- Unidad de Rotacion
* Cambio de aceite 15 w 40 segun evaluacion. X
* Lubricar Puntos de Engrase X
* Cambio de filtro hidraulico max. 1000 hrs X
* Mantenimiento General a cabesal segln diagnostico X

3.- Sujetador de Varillas (Grampa de pie)
* Revisar estado de las Mordasas.
4.- Winche de Isaje

* Cambio de Aceite de la caja X
* Cambio de kit de sellos X
* Revision general de Winche / cambio segun eevaluacion X
5.- Winche Wire Line

* Revisar estado de las chavetas de acoplamiento.
* Testeo del motor hidraulico

E.- BOMBA DE AGUA
* Cambio de Aceite de la Caja segun evaluacion. X
* Cambio de sellos de Bronce de las Tapas del chamber. X
* Cambion de gomas. X
* Cambio de Billas y Asientos (si es necesario) X
* Evaluacion de las ceramicas X
* Revision general de la bomba X

Obserbaciones:

Este programa de mantenimiento esta disefiado bajo condiciones normales de operacion.Su alteracion dependeran de las
condiciones de trabajo alas gue estan espuestos |os equipos.

FIRMA FIRMA FIRMA
Ing. Residente 6 Supervisor de Obra Técnico Responsable. V° B° Dpto. de Mantenimiento

Figura 35. Programa de Mantenimiento Preventivo Equipo CSD 3000

Este formato es utilizado por los técnicos de mantenimiento de campo, para el cumplimiento

del programa de mantenimiento. De acuerdo al manual del fabricante y sobre todo a las

experiencias brindadas por el equipo se elaboré este programa de mantenimiento.
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- DEPARTAMENTO DE MAKNTE MIMIENTO WATD - F -014
N CHECK LIST DE SALIDA DE EQUIPD Fecha de Jprb 21110
CEOTECNIA FERTAN CSD 3000 :’?“5":'”' o
ag. 1del
Equipo
 ddicin hlarca
Proyecto hodelo
Check lis.
CHECHK - OUT CHECK - IN

Horometro Hordmetro
Fecha Fecha
DegcHpcion do componanios: CHECH - QUT CHECH - 1IN
Motor Cumimins Bueno | Malo | Regular | Falta | Bueno | Malo | Reqgular | Falta

Funcion amierto del motor

E=tada del Filro de P etraleo

E=tado del Filro Separador

E=ztado del Filro de Racord

Estado del Filro de aceite

E=tado del Filro de refriger ante

E=tado del Filro de aire 17

E=ztado del Filro de aire 2°

Mivelde aceite de motar

Turbo

Silenciador

zuardas delmotor (radiador v tubo de escape)

Tuberias de admision (abrazaderas, ductos codos etc)

Sigterma Combustible

Bomba de inyveccidn

Inyectores

Baomba de transferencia

Caneriaz de combuetble

Tangue de combustible (estado)

Bomba manual

Sistema Refrigeracion de motor

Fadiador con tapa

Indizador de temperatura

hangueras de radiador (estada)

Termostato

Bomba de agua

Enrfriador de maotor

Wientilador

Faja de distribucian

zuarda de radiadar

Soporte de radiador

Sigterma Hidraulico

E=tado de Bomb a hidr aulica 12

E=tado de Bomb a hidr aulica =

Eztado de Bomb a hidr aulica 3

Tangue hidraulico ( estad o)

Respirador de tanque hidraulico

Wisor de nivel de aceite

Erfriador de aceite hidraulico

Aepas de ventilacion (estada de aletas)

hlandos hidraulicas

hangueras hidraulicas (estado)

Filtros hidraulicos

Figura 36. Checklist de salida de equipo CSD 3000-1
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMEMTO DE MAMTE MM EMTOD

MTD - F-0O18

"

CHECK LIST DE SALIDA DE EQUIPO

Fechade Aprob.01-11-2018

—— Reuls i O
CEOTECNIA PERUANA CsD 3000 bon. 2 7

Descrpcion do componentos: | CHECK - OUT CHECH - 1M

Trido - 1340 Bueno Malo Regular Falta Bueno Malo Regular  Falta

E=tado de Bamba

hanguera de sucecidn con canastilla

Wiahrula de alivio

Acumulador

hian gueras hidraulic as

Sisterma Electrico

Alernador

Arrancadar

Bateriaz

Bornes de bateria

Cabledebateria

Uave de contacto de bateria

Tabler eleclrico

Chapa de contacto

Ser=or de temperatura de motor

Sersor de nivel de aceite hidraulica

Sersor de temperatura de aceite Hidraulico

Cableado de circuito en ge neral

Funcionamiento de paradas de emergencia v luces

Proteccion de los cables elettricos

Unidad de rotacion

Aceite de caja de engranajes

Fies piradero de caja de engranajes

E=tado de b cajade engrangjes

Eje cabezal puntos de engras es uperior & inferior

Frersasuperior

Prers a rotatoria del chuck

Planchas de desgaste des lizamienta lateral U, Rotacian

Planchas de desgaste des lzamienta wertical U, R otacidn

Wisor de lubricacién

Filro hidraulico de U, Rotacion

FPernos de anclaje v pas adores

Cilindr oz de deslzamients cabezal (U, Retacién pasadorg

Proteccion de rotacion puerta cerrada (funcionamientol

Tacometra del cabezal rotacion (L. Rotacion) (funciona.)

e anismo d e cubierta de protec cidn (lubricadol

Soporte de mangueras

Guiadares HQ - HQ

hordazas HQ - HQ

zuardas del chuck

Rod Holder

Bueno

Malo

Reqular

Falta

Bueno

Malo Regular Falta

E=tado de Rod Halder

uiador de Rod Halder HQ - MO

hordazas de RodHolder HOQ - WNQ

han guera hidraulica d erod halder

Figura 37. Checklist de salida de equipo CSD 3000-2
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

! DEPARTAMENTC DE MARTERMMIERNTD mm -F-015

| - — CHECK LIST DE SALIDA DE EQUIPD ”‘:'“": “:':'_”:1“13
EDT!EN-'[.I.P:IRI.W CSD 3000 Pg. :n:;: 3
Descrpoidn oe componerties: CHECK.- QT CHECK. - 1M

Mastil

Bueno | Malo | Regular | Falla | Bueno | Malo | Reqular | Falta

Estado de estructura (isuras gretas, golpes)

Eje Piwote del mastil (ubricar, ugas , anclajes, pemos)

Cilindro de avance (fugas, anclajes pemos, lubric ar)

Cilindro le vante de torre (fugas.anclaje, pasadores, ETC)

Cilindro de desplaz amiento hid stil (iugas anclaje, pasa. ete

Rodilla guia (revisar pemos, pasadores, regulacion]

Prensa nferior (e stado de hordazas HO etc)

Paleas del winche Prncipal (Engrasar, revisar pasadores)

Palea huinche muestras (engrasar, revisar pasadores)

viinche Isgje

Estado del hiotor

Cable delwinche

Basze del Winche

Viinche Vwire Line

E=tado del hiotor

Cable delwinche

Baze del Winche

Guardas de Sequridad

Guardas delcabe=al

Guardas Iaterales

Guardas delmartillos 5PT

Guardas delmotor Diesel

Chasis y Accesoros

Extirtor

Circuling

Cinturén de seguridad

Espejos retrovisores

Cinas reflectivas de sequridad

Estado de chasis

Esztado de cabina

Cano de seguridad

Observaciones:

Fecha de Salida:

Inspeccionado por:

Pprobado por

Fecha de llegada:

n=speccionado por:

Aprobado por :

Figura 38. Checklist de salida de equipo CSD 3000-3

Estos formatos son el punto de partida para una buena disponibilidad del equipo al salir a

proyecto. Aqui se verifica el cumplimiento del mantenimiento del equipo y los controles

de seguridad y medio ambientales para su buen desempefio, este documento es revisado y

contrastado por el cliente para dar el visto bueno de la operatividad del equipo.
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Asi mismo, algunos documentos importantes para el Sistema de Gestidén de Mantenimiento
Preventivo, tales como el informe de mantenimiento, la solicitud de acciones correctivas y
preventivas, los objetivos del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo y los ciclos

de calibracion para los equipos, se hallan a continuacion.

EIETEM A DE GESTIOM DEL MAMTEMIMIEMTO PREWEMT W

DEFARTLMENTD OE MAMTEHIMIE NTD WTS - -
Fectm Sprch. O -1 FEOE
IMFORME DE MAMTEMMIEMT O PREWE MTIWD / S0 RRE GT WD P dmn
GEOTECNIA PERLIANA T
PROYECT FECHA !} HOIRA IMEID e eieeeeee e e e sneere e
EXUIPS FECHA ! HORA TER MIND
HOMERE DEL TECHICD HO REIMETRD et et e e e s e e e ee

DESCRIPCION DEL TRAUELJD REAL IZ0 DO

|Mantenimlents Prewntiug ;

Mnatenimients Comectus

oo UEL B YSD MOTIWOE

MATERIWLEE Y REPUEETOE UTILIZADOS

DESERWACIONMESE FRECOM EMDACIONES FCOMCLUSIOMES

FIARR, FRAM FRAM

Q. Aeskere & Sipe usorde Ob@ TEca koo Momb e o ope Bido W*B" Dpio. de arerime o
Hombre v Aoe o

Figura 39. Informe de mantenimiento preventivo correctivo

Fuente: Elaboracién propia
En la figura anterior se aprecia el informe de mantenimiento preventivo y correctivo que
efectlian los técnicos que pertenecen al area de mantenimiento. Cada vez que se realiza un
pedido de repuestos criticos se realiza un informe para sustentar los requerimientos de

mantenimiento, el cual consta de su respectivo informe.
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE OPERACIONES MTO-F-008
Revision 00
GEOTECNIA'PERUANA SOLICITUD DE ACCION CORRECTIVA Y PREVENTIVA Fecha de Apr.| 01/11/18
pag: 1de 1
Correctiva I:I Preventiva |:| Oportunidad de Mejora N°
IDENTIFICACION
FUENTE DE DETECCION: Tipo: CALIDAD D M. AMBIENTE SEG. Y SALUD
Auditoria Seguimiento y Mediciéon I:l Reclamo I:l Fecha en que se detecto:
Lugar en que se detecto:
Rev. Direccién I:l Otros: Norma / Requisito:

ISO 9001 7.1.3

Descripcién: Accion Inmediata (de requerirlo):
ANALISIS DE CAUSAS EQUIPO DE TRABAJO
Integrantes Area
1 ‘ ' éPorqué?
2.- ‘ éPor qué?
3.- ‘ éPorqué?
4.- ‘ ’ éPorqué?
5. ‘ :Por qué? Coordinador del Equipo de Trabajo
. . Ev. Riesgos Seguimi ala Impl
Acciones de Mejora (silnol) Responsable Fecha Cump. Cumple (silno) Escha Eifa
NO
NO
NO
NO
Verificacion de la Eficacia: EFECTIVA |:|
NO EFECTIVA |:|
Nombre: Cargo: Firma: Fecha:

Figura 36. Solicitud de accion correctiva y preventiva
Fuente: Elaboracion propia
En la figura anterior se aprecia una solicitud de accion preventiva-correctiva, que es un

formato para tomar las correcciones inmediatas pertinentes al sistema de gestion de
mantenimiento preventivo.
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

GEOTECNIA PERUANA

AREA DE MANTENIMIENTO

MTO-F-021

OBJETIVOS, METAS, PLAN DE ACCCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Fecha de Aprob.

01//11/18

Rewision

o

DEPARTAMENTO/AREA!:

PROGRAMA DE ACCION

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Objetivo

Brindar un alto indice de Disponibilidad de los equipos de Perforacion.

Compromiso Politica

Desarrollar nuestras actividades buscando la mejora continua de las operaciones, incorporando tecnologia de punta en ingenieria, basada en nuestra capacidad, soporte y experiencia.

Meta (s) Minimizar a un 10 % las paradas de maquina por mantenimientos correctivos, cumplir con los mantenimientos preventivos al 90% logrando asi alargar la vida util de los equipos.
2019
Accién o Actividad JParaqué? Responsables Indicador de desempefio ¢Cémo? (Método) Recursos
ENE FEB MAR | ABR MAR MAY JUN JuL AGO SET OCT | NOV [ DIC [ ACCION CORRECTIVA
Para lograr la Reporte de
" . g Jefe de taller/ DISPONIBILIDAD INHERENTE Difucién de los los
Cumplir con el desarrollo de los confiabilidad y i
P " - Asitente de programas de horometros
programas de mantenimiento | disponibilidad de los
mantenimiento Mantenimeinto. de los
equipos. MTBF equipos
MTBF + MTTR auipos-

Observaciones:

Accion o Actividad Realizada
Accioén o Actividad por realizar

Responsables de acciones o actividades:

Jorge Hinostroza Mata
Jefe de Mantenimiento

Figura 40. Objetivos, metas, plan de accion de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se aprecia el documento que establece los objetivos del sistema de gestion de mantenimiento preventivo, el cual

tiene como meta principal cumplir con el desarrollo de los programas de mantenimiento.
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SISTENMA DE GESTION DEL MANTENIMENTO PREVENTIVD

DEPARTAPMENTD DE P AMNTEMIM IENTD

MTO- F.- 012

F=ola de aprob 010102012

. HISTORIAL DE MANTEHNIMIENT O Rayidd&n :
CEOTICNIL FEEDASA
Equipo CORTE CH DMarca & CRAMDM
Atic de Fabricacidn 2012 Mo delo Z5TD 3000
CODI GO CED 300001 Sexie LA 00 I ELA
Tipos o=

HORGCM ETRD

FECHA

TRABAIDS REALIZAD DG

hantenimk nto LBl [Ek

ARES OE MAMTEM IMIEMTO

Figura 41 Historia de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

El presente documento es el historial que registra todas las actividades de mantenimiento para el adecuado seguimiento de la maquina.
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SISTEMA DE GESTICN DEL MANTENMENTO PREVENTIVO
DEPARTARMENT O OE hASHTEMNIRIENTD LT - F - OOF
Foofa &o0'alb. 31-11-213
CICLO DE CALIBRACKIN DE INSTRUMENTOS DE ME DICIGN Renslen O
S —— -
GEOTECNIA PERLUANA pag:d de 4
FECHA DE CALIBRACHIN O VERIFCACIEIN 2015 CALIBRACIIN

CODG0 | NOMBRE DEL EQUIRD MIARCA MO DE LD ¥/0 SERIE LCAPACIDAD LB ACIIN INTERND
EME | FEB | MAR | ABR [ may | Jun | UL | aGD | SET | OCT | MOV | DIC EXTERIOR

1ex-01 TESTEA HIDAS ULEED PO ER TR R H1Tra-0O2 S00 L1 M - 900 Bl TALLEA CakAIHOD A, =h IR AT
14Z- 01 TSR RT RS OB 11 AL, BT BZH 451720 0 - 2500 APHY TALLEA AR IHS A, ah I BT A
1=n -1 1DﬂCtIJi"\-'|I‘1 no nHAPOH S0sn123 7 21099147209 120 LE 1ALLEA ARECLED A, ah M HET AT
FIN-0O2 FIRCHIEIAD L HAaPOH AT PIOFPEAS ) 951490019 S22 La 12t TALLEA CakAIHOD A, Gk IR AT

FECHA DE CALIBRAC KN O VERIFCACIEIN 2013 CALIBRACIE N
CODIGD | NOMBRE DEL EQUIPD MIARCA MO DELD ¥/0 SERIE LCAPACIDAD LB ACION INTER DR,
EME | FEB | MAR | ABR [ may | Jun | UL | aGD | SET | OCT | MOV | DIC

EXTERIOR

1ex-01 TESTEA HIDAS ULEED PO ER TR R H1Tra-0O2 Z00 L1 MW - 900 Bl TALLEA CakAIHO A, IR AT
Ta- 01 1.‘“:&»1!‘1"\:' EA1BCH 1191ar=4 0 - 2500 APH TALLEA CakAIHO A, IR AT
1on-01 1Dﬂuih’|l‘1 no L HAFPOH aliariz 1520 LB T&LLEA AABDLED S, I BT AT
FIN-O2 FIRCHIEIAD L HAaPOH AT PIOFPEAS ) 951490019 S22 La 12t TALLEA Caky MO R, IR AT

Callbraclon reallzada
Callbraclon por reallzar

Figura 42. Ciclo de calibracién de instrumentos de medicion

Fuente: Elaboracion propia

El documento de la figura anterior detalla el ciclo de calibracion de instrumentos de medicion para establecer la calidad de los equipos utilizados,

utilizando los instrumentos pertinentes, segun sea el caso.
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2.5.3.3 Cronograma de implementacion

El proyecto tiene una duracion de 9 meses, teniendo como inicio el 6 de agosto del 2018 y
final el 28 de abril del 2019.

DIAGRAMA DE GANTIT

Nombre de tarea

v Duracion v Comienzo

v Fin

4 IMPLEMENTACIONDE 1005 mss lun 6/08/18 vie 3/05/18

SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
" ido
| AHSEL
Actividad 1.1
Actividad 1.2
Actividad 1.3
Actividad 1.4
Actividad 1.5
Actividad 1.6
4 FASE2
Actividad 2.1
Actividad 2.2
4 FASE3
Actividad 3.1
Actividad 3.2
Actividad 3.3
4 FASE4
Actividad 4.1

O A ASES

Actividad 5.1

Actividad 5.2
4 FASE 6

Actividad 6.1

Fin

0 mss

3.13 mss
1.04 mss
1.08 mss
1.08 mss
1.08 mss
312 mss
3.12 mss
2.2 mss
0.79 mss
1,66 mss
138 mss
1.3 mss
137 mss
1,37 mss
3.4 mss
3.39 mss
3.1 mss
3.09 mss
3.09 mss
0.25 mss
0.25 mss
0 mss

lun 6/08/18
sah 27/10/
sab 1/09/18
sab 1/09/18
sab 1/09/18
sah 1/09/18
lun 6/08/18  sah 27/10/1¢
lun 6/08/18  sab 27/10/1¢
lun 29/10/18 3 22/12/4
lun 29/10/18 vie 16/11/18
lun 12/11/18  sah 22/12/1¢
lun 29/10/18 sab 1/12/18
lun 29/10/18 sab1/12/18
lun 29/10/18 sab1/12/18
lun 29/10/18 sab 1/12/18
lun 29/10/18 dom 27/01/;
lun 29/10/18  dom 27/01/1
vie 1/02/19  dom 28/04/:
vie 1/02/19  dom 28/04/1
vie 1/02/19  dom 28/04/1
lun 29/04/19 vie 3/05/19
lun 29/04/19 vie 3/05/19
vie 3/05/19  vie 3/05/19

n6/08/8
lun 6/08/18
lun 6/08/18
lun 6/08/18
lun 6/08/18
lun 6/08/18

18 6ago'18  10sep8 150ct18 19nov18 2dic'18  Bene9 dmar19  Babr'19

W (963 (15301530 W29 W 28 328 2.2 W28 1328

—

6/08
|

Figura 43. Cronograma de ejecucion

Fuente: Elaboracion propia
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El cronograma de implementacion se inicia con la Fase 1 que abarca los meses de agosto,
setiembre y octubre, donde se realiza la planificacion del proyecto de implementacion, que

consta de las siguientes actividades:

e Laestructuracion del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.

e Ladesignacion de los responsables.

e Ladeterminacion del alcance del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.
e Larealizacion de inventarios de equipos y la toma de muestra.

e Laevaluacion pre test de los indicadores de mantenibilidad y disponibilidad.

Luego se lleva a cabo la Fase 2, durante los meses de noviembre y diciembre, en los cuales
se realizan las capacitaciones relacionadas al sistema de gestion de mantenimiento

preventivo, al personal involucrado en el mantenimiento.

En el mismo lapso, durante el mes de noviembre, se lleva a cabo la Fase 3, que es la del

proyecto del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.

Del mismo modo, durante los meses de noviembre y diciembre, se realiza la Fase 4,

relacionada a la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.

Después de realizada la implementacién, durante los meses de febrero, marzo y abril, se
realizan las actividades de la Fase 5, en las cuales se desarrolla la evaluacion post test de los

indicadores de mantenibilidad y disponibilidad.

Finalmente, el proyecto concluye en mayo con la Fase 6, donde se lleva a cabo la revision

del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, detallando los logros obtenidos.

2.5.4 Resultados de la implementacion

Luego de la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, se realiza
un analisis de los resultados obtenidos para los meses de febrero, marzo y abril. Estos
resultados muestran como ha ido evolucionando la mejora de la disponibilidad para la
perforadora CSD 3000.

2.5.4.1 Disponibilidad de la perforadora de diamantina (Post Test)
Como se vio anteriormente, la disponibilidad de las maquinas esta relacionada con el Tiempo
Medio entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio para Reparaciones (MTTR). Asi que se

hacen los analisis respectivos para aquellos indicadores.
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El &rea de mantenimiento de Geotecnia Peruana S.R.L. reporta diariamente el tiempo total
de funcionamiento y el nimero de fallas de las perforadoras de diamantina, entre ellas la
méaquina CSD 3000, tal como puede apreciarse en los Anexos 10 y 11. Este reporte sirve
para el analisis del Tiempo Medio Entre Fallas semanales Post Test, segin los Anexos 12,
13y 14.

Se toma un registro del Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) 22.39 horas para el trimestre

inmediato a la implementacion, en los meses de febrero, marzo y abril.

Tabla 20. Registro Tiempo Medio entre Fallas en los meses de febrero, marzo y abril del
2019

TIEMPO

TIEMPO TOTAL DE . MEDIO

FECHA |SEMANAS| FUNCIONAMIENTO NgXF&SE ENTRE

(h) FALLAS

(MTBF)
25-01/31-01 1 121.90 4 30.48
01-02/07-02 2 108.20 4 27.05
08-02/14-02 3 124.10 6 20.68
15-02/21-02 4 125.70 10 12.57
08-03/14-03 5 92.70 5 18.54
15-03/21-03 6 101.50 6 16.92
22-03/28-03 7 124.00 5 24.80
29-03/04-04 8 107.10 4 26.78
05-04/11-04 9 97.00 6 16.17
12-04/18-04 10 118.30 9 13.14
19-04/25-04 11 126.70 7 18.10
26-04/30-04 12 86.90 2 43.45

Fuente: Geotecnia Peruana , 2019

Asi mismo, el area de mantenimiento de Geotecnia Peruana S.R.L. reporta diariamente el
tiempo total de inactividad y el nimero de fallas de las perforadoras de diamantina, entre
ellas la maquina CSD 3000, tal como puede apreciarse en los Anexos 10 y 11. Este reporte
sirve para el analisis del Tiempo Medio entre Fallas Post Test, segun los Anexos 12, 13y
14.
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50.00
45.00
40.00
35.00

L 30.00

© 2500

= 20.00
15.00
10.00

5.00
0.00

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10
SEMANAS

Figura 44. Tiempo Medio entre Fallas Post Test

Fuente: Elaboracion propia

11 12

En la figura anterior se aprecia la variacién del MTBF durante las 12 semanas de analisis

luego de la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.

Tabla 21. Registro Tiempo Medio para Reparaciones en los meses de febrero, marzo y

abril del 2019
TIEMPO TOTAL NUMERO DE TIEMPSEMEDIO
FECHA |SEMANAS | DE INA((:r']I;IVI DAD EALLAS REPARACIONES
(MTTR)

25-01/31-01 1 5.50 4 1.38
01-02/07-02 2 16.00 4 4.00
08-02/14-02 3 11.00 6 1.83
15-02/21-02 4 12.00 10 1.20
08-03/14-03 5 22.00 5 4.40
15-03/21-03 6 8.00 6 1.33
22-03/28-03 7 7.00 5 1.40
29-03/04-04 8 20.50 4 5.13
05-04/11-04 9 34.00 6 5.67
12-04/18-04 10 17.00 9 1.89
19-04/25-04 11 10.5 7 1.50
26-04/30-04 12 5 2 2.50

Fuente: Geotecnia Peruana , 2019
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Asi mismo, el area de mantenimiento de Geotecnia Peruana S.R.L. reporta diariamente el
tiempo total de inactividad y el nimero de fallas de las perforadoras de diamantina, entre
ellas la maquina CSD 3000, tal como puede apreciarse en los Anexos 10 y 11. Este reporte
sirve para el analisis del Tiempo Medio de Reparaciones Post Test, segn los Anexos 12, 13
y 14.

TIEMPO MEDIO DE REPARACIONES (MTTR)
6.00

5.00

4.00
o
I 3.00
p=
2.0
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SEMANAS

o

o

o

Figura 45. Tiempo Medio de Reparaciones Post Test

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se aprecia la variacion del MTTR durante las 12 semanas de analisis

luego de la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.
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Tabla 22. Registro de la Disponibilidad Inherente en los meses de febrero, marzo y abril

del 2019

Al
FECHA |SEMANAS | (DISPONIBILIDAD
INHERENTE)
25-01/31-01 1 95.7%
01-02/07-02 2 87.1%
08-02/14-02 3 91.9%
15-02/21-02 4 91.3%
08-03/14-03 5 80.8%
15-03/21-03 6 92.7%
22-03/28-03 7 94.7%
29-03/04-04 8 83.9%
05-04/11-04 9 74.0%
12-04/18-04 10 87.4%
19-04/25-04 11 92.3%
26-04/30-04 12 94.6%

Fuente: Elaboracién propia

Con los resultados anteriores del MTBF y el MTTR, el &rea de mantenimiento de Geotecnia

Peruana S.R.L puede disponer de los valores adecuados para realizar el célculo de la

disponibilidad inherente, esta vez con la mejora de la implementacion del Sistema de Gestion

de Mantenimiento Preventivo, tal como se aprecia en el Anexo 10.

La disponibilidad inherente se halla a manera de una razén entre ambas que da como

resultado el porcentaje de operatividad del equipo del total de tiempo activo, luego de la

implementacién. En este caso el resultado post test es 88.87%. Esta medida nos permite

apreciar una mejora préctica en los indicadores de confiabilidad y mantenibilidad usados en

la presente investigacion.
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DISPONILIDAD INHERENTE
(AD)

100.00%
95.00%

90.00%

¢ CV/C\C\ @ @ @ @ @ @ @ ®
85.00%
88.87%
80.00%
75.00%
7 8 9 10 1

1 2 3 4 5 6 12
SEMANAS

Al (%)

Figura 46. Disponibilidad inherente post test

Fuente: Elaboracion propia

2.5.4.2 Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo (Post Test)
Luego de la implementacion, segun el cronograma de implementacion desarrollado en la
Figura 39, el area de mantenimiento designa la labor de realizar un check list en el mes de
febrero al supervisor de mantenimiento de los documentos minimos que debe poseer un
Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo. Este check list es realizado mediante una
inspeccion simple a todas las sub areas y el personal involucrado en la operacion de las

perforadoras de diamantina, dando los siguientes resultados.
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Tabla 23. Check list cumplimiento del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo
(Post Test)

N° DOCUMENTOS CUMPLIMIENTO

1 Politica SIG Si

Procedimiento de Mantenimiento .

2 . Si
Preventivo

Procedimiento de Mantenimiento .

3 . Si
Correctivo

Informe de Mantenimiento Preventivo .

4 . Si
- Correctivo

Cronograma de calibracion de

5 instrumentos de medicion S
6 Ciclo de Mantenimiento Preventivo Si
Checklist para perforadoras de .
7 . . Si
diamantina
8 Indicadores de mantenimiento Si
9 Objetivos, metas y plan de accion Si
% CUMPLIMIENTO 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se aprecia en la tabla 23, se logran realizar todos los documentos necesarios para
el Sistema de Gestiébn de Mantenimiento Preventivo. Dichos documentos se hallan
desarrollados en los Anexos 29, 30 y 31. Estos documentos proveeran la guia idénea para
llevar a cabo los procesos y procedimientos del mantenimiento preventivo para las

perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.

2.5.5 Andlisis econdmico financiero

A continuacion, se muestra el analisis econdmico financiero del proyecto de implementacion del
Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L. Este
andlisis econdmico financiero, determinard la viabilidad del proyecto de implementacion

desarrollado en los meses pasados.
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2.5.5.1 Costos por fases de implementacion

Los costos por fases de implementacion abarcan aquellos costos que se obtuvieron desde el
diagnostico inicial del proyecto de investigacion, la capacitacion y sensibilizacion, el
proyecto, la implementacion, el control y hasta la revision por parte de la gerencia del
sistema de gestion de mantenimiento preventivo, tal como se halla detallado en el

cronograma de implementacion segun la Figura 39.

A continuacion, se aprecian los costos de los servicios, recursos y de la implementacién del

Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo.

Tabla 24. Costo de servicios utilizados

< COSTO COSTO
ITEM SERVICIOS MESES UNITARIO(®S/) | TOTAL(S/)
1 Movilidad 9 S/ 150.00 S/ 1,350.00

2 Internet 9 S/ 75.00 S/ 675.00

3 Teléfono 9 S/ 55.56 S/ 500.00
4 Luz 9 S/ 100.00 S/ 900.00
TOTAL S/ 3,425.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Costo de recursos utilizados

COSTO
. COSTO
ITEM RECURSOS CANTIDAD UNI;I:Q?)RIO TOTAL(S))
1 Hojas Bond (Millar) 2 S/ 10.00 | S/ 20.00
2 Impresiones copias 500 S/ 010 | S/ 50.00
3 Memorias USB 1 S/ 25.00 |S/ 25.00
4 Utiles de Escritorio 1 S/ 80.00 | S/  80.00
TOTAL | S/ 175.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 26. Costo del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo

. SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
ITEM PREVENTIVO TOTAL(S/)
1 Capacitacion y Sensibilizacion S/ 1,000.00
2 Realizacion de Proyecto de implementacion S/ 8,000.00
Implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento
3 Preventivo S/ 5,000.00
Control y Revision del Sistema de Gestion de Mantenimiento
4 Preventivo S/ 6,000.00
TOTAL S/ 20,000.00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 27. Presupuesto total de la inversion
ITEM PRESUPUESTO TOTAL DE LA INVERSION TOTAL(S/)
1 Materiales Utilizados S/ 175.00
2 Servicios Utilizados S/ 3,425.00
3 Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo S/20,000.00
TOTAL S/ 23,600.00

Fuente: Elaboracion propia

La inversion total asciende a S/. 23600 la cual también se puede apreciar a

continuacion, segun el detalle por mes.
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Tabla 28. Costos por fase de implementacion

2018 2019 COSTO
ITEM FASES POR
AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY IMPLEMENTACION
1000 1000
1 Diagnéstico inicial
2000 2000 2000

2 Capacitacion y sensibilizacion _-

Proyecto del Sistema de Gestion de
. . 3600
Mantenimiento Preventivo

Implementacion del Sistema de Gestion

de Mantenimiento Preventivo 20 20

5 Control del §|§tema de Gest.lon de 2000 2000 2000
Mantenimiento Preventivo

Revision del Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo

COSTOS MENSUALES S/3,000.00 | S/3,000.00 | S/2,000.00 | S/6,600.00 | S/3,000.00( S/0.00 | S/2,000.00 |S/2,000.00| S/2,000.00 S/23,600.00

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.5.2 Costos de instrumentos de medicion

Tabla 29. Costos de instrumentos de medicion

Fuente: Elaboracién propia

: NOMERE DEL MODELO ¥/ :
CODIGO EQUIPO MARCA SERIE CAPACIDAD UBICACION CANTIDAD | COSTO (%)
TESTER POWER 300 LT/MIN - 400
TES - 01 : HT 75-02 TALLER CAMING E 1 3301.25
HIDEAULICO TEAM BAR
TAC- 01 TACOMETRO EXTECH 4519240 0- 2500 EPM TALLER CAMING E 1 175165
DIGITAL.
: GD3R150 /
TOR - 01 | TORQUIMETEC | SNAPON S 10016970 150 LB TALLER ARBOLEDA 1 28523
PIR - (2 PIROMETRD | SNAPON RT?E?ZE%TEAI 3210 12°C TALLER CAMING E 1 53.652
LAPTOP LENOWVO | THINKPADES /0 CORETY OFICINADE
50012 GESTION 1 1050 .6
COSTO TOTAL| $4,898.90
COSTOEN
SOLES
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Los costos de instrumentos de medicion son aquellos costos que involucran a la compra y
uso de instrumentos relacionados al sistema gestion de mantenimiento preventivo, tales

como pirdmetros, tacometros, téster hidraulicos, torquimetros y laptop.
El financiamiento va con cuenta de los recursos de la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.

Tabla 30. Costos totales

COSTO MONTO (S/.)
IMPLEMENTACION 23600.00
INSTRUMENTOS DE MEDICION 15921.43
TOTAL S/.39521.43

Fuente: Elaboracién propia

2.5.5.3 Andlisis del beneficio en la implementacion

En las siguientes tablas se aprecia el beneficio obtenido debido a la implementacion del

Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.

Gracias a la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, se logra
un incremento en los metros perforados por las perforadoras de diamantina y teniendo en
cuenta que Geotecnia Peruana S.R.L. cobra $110 por metro perforado, se puede obtener un

beneficio econdémico adicional
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Tabla 31. Beneficio por perforacion Pre Test

PRE TEST
HORAS DE ETRos | COSTOPOR TIEMPO DE COSTODE BENEFICIO
FECHAS |SEMANAS| OPERACION | \_or ' > | METROSDE | HORAMETRO | REPARACIONES | - > ~ - [COSTOTOTAL| TOTAL
(h) PERFORACION CORRECTIVAS (h) POR MES
05-08/11-08 1 106.7 107.767 $11,854.37 101 35 $388.85 $11,465.52
12-08/18-08 2 822 82.2 $9,042.00 1.00 25 $2,585.00 4500 | ¢ oo
19-08/25-08 3 1119 113.019 $12,432.09 101 215 $2,388.65 $10,043.44 o
26-08/01-09 4 1274 147784 $16,256.24 116 115 $1,467.40 $14,788.84
02-09/08-09 5 1201 118.899 $13,078.89 099 5 $544.50 $12,534.39
09-09/15-09 6 1256 110528 $12,158.08 0.68 9 $871.20 SILZB6E | (oo 1o
16-09/22-09 7 1301 93672 $10,303.92 0.72 15 $1,188.00 $9,115.92 T
23-09/29-09 8 9.8 7485 $8.233.50 0.75 3% $2,887.50 $5,346.00
30-09/06-10 9 1184 84.064 $9,247.04 071 125 $976.25 $8.270.79
07-10/13-10 10 99,6 46.812 $5,149.32 047 25 $121495 SBIUIT | oo
14-1020-10 1 774 59508 $6,555.78 0.77 25 $1,005.75 $4,650.03 .
21-10/27-10 12 0 0 $0.00 0.00 805 $0.00 $0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Beneficio por perforacion Post Test

POST TEST
HORASDE [ - | COSTOOR TEWPODE [ o BENEFICIO
FECHAS |SEMANAS| OFERACION | oo | METROSDE | HORAMETRO | REPARACIONES | iy COSTOTOTAL) TOTAL
) PERFORACION CORRECTIVAS (1) POR MES
BB | L 1219 134,09 $14,74990 110 B5 SO8S0 | $I372L40
Lm0 |2 1082 12084 $14282.40 120 16 nm | S | oo
B3 | 3 1241 13651 $15,016.10 110 11 am | sesl |
R0 | 157 16341 $17,975.10 130 12 S0 | $16259.10
08031405 | 5 07 5L00 | $i66aL 163 7 Qe | $1267650
15030106 | 6 1015 19691 $21,660.10 194 g s | SR |
203800 | 7 124 134 15,0040 110 7 s | st |
00008 | 8 1071 5783 $,36L74 054 18 SN | 529054
50109 | 9 07 1067 $11,737.00 110 7 Q0 | 90750
20180 |10 1183 0078 | $11190.18 086 17 LN | B |
005 |1 167 78,554 64094 08 105 60 | goust |
BUA-L |1 %9 U6 $3,823.0 040 5 00 | $360360

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33. Gastos por perforacion

GASTOS POR PERFORACION
ADITIVOS $3,648.44
COMBUSTIBLE $2,988.55
MATERIALES Y
ACCESORIOS $1,085.03
DESGASTE DE EQUIPO $1,349.00
TOTAL $9,071.02
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Gastos en materiales y accesorios
. P.U. con
DESCRIPCION P.U. ($) 15% Flete
Tubo exterior 23.00 26.45
Tubo interior 45.50 52.33
Candado 40.00 46.00
Porta candado 15.00 17.25
Cabezal tubo interior NQ 300.00 345.00
Reamer Shell NQ 220.00 253.00
Broca NQ 300.00 345.00
TOTAL 1085.03
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35. Beneficio neto adicional
BENEFICIO BENEFICIO | BENEFICIO NETO
SEMANAS| PRE TEST POST TEST ADICIONAL NETO )
1
g $42,754.80 $55,836.00 $13,081.20 $4,010.19 $/13,033.10
4
5
? $38,283.19 $52,078.95 $13,795.76 $4,724.75 $/15,355.42
8
9
1(1) $16,855.19 $30,186.42 $13,331.23 $4,260.21 $/13,845.70
12
TOTAL $97,893.18 $138,101.37 $40,208.19 $12,995.15 S/42,234.22

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.5.3 Andlisis del costo beneficio el VAN y el TIR

Tabla 36. Valor actual neto y Tasa interna de retorno

Fuente: Elaboracion propia

ANO 2018 2019
MES Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
FLUJO DE
BENEFICIO 0 0 0 0 0 0 13033.10 | 15355.42 | 13845.70 | 13845.70 13845.70 13845.70
FLUJO DE COSTO | 18921.43 3000 2000 6600 3000 0 2000 2000 2000 0 0 0
FLUJO DE -18921.43 -3000 -2000 -6600 -3000 0 11033.10 | 13355.42 | 11845.70 | 13845.70 13845.70 13845.70
BENEFICIO NETO ' ' ' ' ' ' '
VAN MENSUAL 0 0 0 0 0 0 -23670.45 | -13023.59 | -4592.052 | 4207.1396 | 12063.56087 | 19078.22276
FLUJO MENSUAL
DEL BENEFICIO 0 0 0 0 0 0 9850.983 | 10646.860 | 8431.534 | 8799.192 7856.421 7014.662
NETO
VAN ACUMULADO 0 0 0 0 0 0 9850.983 | 20497.843 | 28929.378 | 37728.570 | 45584.991 52599.653
VAN 4207.140
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Tabla 37. Viabilidad de la implementacion

% RENTABILIDAD
12% TASA
21.935% TIR
Como TIR>TASA

PROYECTO VIABLE

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra que gracias a la implementacién del Sistema de Gestion
de Mantenimiento Preventivo, la tasa interna de retorno es el 21.935%, lograndose la

viabilidad de la implementacion.

2.6 Métodos de analisis de datos

2.6.1 Analisis Descriptivo

El método de analisis de datos es cuantitativo ya que en el presente proyecto se

analizaran y comprobaran datos e informacion concreta. (Sinnaps, 2015)

En el caso de la disponibilidad de las perforadoras de diamantina, se analizan los
indicadores de confiabilidad y mantenibilidad, los cuales con cuantificables mediante
el céalculo del Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio Para
Reparacion (MTTR). Una vez realizado un analisis descriptivo de estos indicadores,
se establecen medidas de solucién para optimizarlos mediante la implementacion de

un plan de mantenimiento preventivo.

2.6.2 Andlisis Inferencial

Para analizar los datos cuantitativos del presente proyecto, se hace uso de
herramientas de la estadistica inferencial, entre los cuales se tiene la prueba de
normalidad y la prueba de hipotesis. Estos procedimientos estadisticos se realizan a

las muestras tomadas en el pre test y post test del analisis.
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2.7 Aspectos éticos

Al desarrollar el presente proyecto, el investigador se compromete a respetar la
veracidad de los resultados, cumpliendo con la ética profesional, los principios
morales y la transparencia en el momento de analizar los datos recolectados y
plantear soluciones a los problemas expuestos a lo largo de la presente investigacion.
Asi mismo, se compromete a salvaguardar la confiabilidad y reputacion de la
empresa Geotecnia Peruana S.A. que le brindo las facilidades para la ejecucion de la

propuesta de implementacion de un plan de mantenimiento preventivo.

97



3.1 Analisis descriptivo

RESULTADOS

3.1.1 Anélisis descriptivo de la variable dependiente

El anélisis descriptivo permite describir las tendencias existentes de los datos obtenidos de

los reportes de mantenimiento, segun lo cual se puede apreciar la siguiente tabla.

Tabla 38. Resumen de procesamiento de los casos para la Disponibilidad Inherente

Casos
Vélido Perdidos Total
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Al_PRETEST 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Al_POSTTEST 12 100,0% 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS

De la tabla anterior, se observa que se tienen 12 datos procesados al 100% de la variable

dependiente de Disponibilidad inherente.

A continuacion, se muestra el andlisis descriptivo del procesamiento de datos de la variable

dependiente de Disponibilidad Inherente, tanto Pre Test como Post Test. La implementacion

del Sistema Gestién de Mantenimiento Preventivo, desarrollado segun el cronograma de

implementacidn, de acuerdo a la Figura 29, permite apreciar una variacion en los indicadores

de manera favorable, tal como se aprecia en la siguiente tabla.
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Tabla 39. Analisis descriptivo de la Disponibilidad Inherente

Estadistico Error estdndar

Al_PRE TEST |Media ,71934 ,07545

95% de intervalo de Limite inferior ,6273

confianza para la media Limite superior ,959%4

Media recortada al 5% 8277

Mediana ,8677

Varianza ,068

Desviacion estdndar ,26135

Minimo ,00

Méximo 97

Rango 97

Rango intercuartil 15

Asimetria -2,948 ,637

Curtosis 9,436 1,232
AIl_POSTTEST | Media ,8887 ,01882

95% de intervalo de Limite inferior ,8473

confianza para la media Limite superior ,9301

Media recortada al 5% ,8932

Mediana ,9158

Varianza ,004

Desviacion estandar ,06521

Minimo 74

Méximo ,96

Rango 22

Rango intercuartil ,09

Asimetria -1,209 ,637

Curtosis 1,009 1,232

Fuente: SPSS

En la tabla anterior se muestra que la media del analisis de la Disponibilidad Inherente antes
de la implementacién era de 79.34% Yy luego de la implementacidn del Sistema de Gestion
de Mantenimiento Preventivo es de 88.87%. De esta forma se aprecia una mejora en 9.53%.
Asi mismo, la desviacion estandar ha disminuido en 0.19614; es decir en la toma de datos
luego de la implementacion, estos son mas cercanos a la media.
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También se aprecia que los datos antes de la implementacion poseen una asimetria de -2.948
y la curtosis de 9.436, lo cual indica que los datos se distribuyen hacia la derecha, formando
una curva no muy elevada o achatada que la normal. Luego de la implementacion la asimetria
es de -1.209 y la Curtosis es de 1.009, formando una curva de datos ligeramente menor que
la media y distribuida hacia la derecha, con una curva no muy elevada o achatada que la
normal.

Al_PreTest

Media = 79
Desviacion estandar= 261
2

5=

Frecuencia

2=

T
00 20 40 50 80 1,00
Al_PreTest

Figura 47. Curva normal de la Disponibilidad Inherente Pre Test
Fuente: SPSS
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Al_PostTet

67 Media = 85
Desviacion estandar= 085

Frecuencia

| /

70 75 80 85 90 95 1,00
Al_PostTet

Figura 48. Curva normal de la Disponibilidad Inherente Post Test

Fuente: SPSS
3.1.2 Analisis descriptivo de la dimension 1

En la siguiente tabla se muestra un resumen sobre el procesamiento de datos de la variable

Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) para 12 semanas, teniendo una eficiencia del 100%

en los datos procesados.

Tabla 40. Resumen de procesamiento de los casos para el Tiempo Medio entre Fallas

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
MTBF_PRETEST 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
MTBF_POSTTEST 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS

Asi mismo se muestra el analisis descriptivo del Tiempo Medio entre Fallas.
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Tabla 41. Andlisis descriptivo del Tiempo Medio entre Fallas

Estadistico Error estandar

MTBF_PRETEST Media 20,2567 3,84198

959% de intervalo de confianza | Limite inferior 11,8005

para la media Limite superior 28,7128

Media recortada al 5% 19,5435

Mediana 17,5150

Varianza 177,130

Desviacion estandar 13,30902

Minimo ,00

Méximo 53,35

Rango 53,35

Rango intercuartil 11,90

Asimetria 1,256 ,637

Curtosis 3,030 1,232
MTBF_POSTTEST | Media 22,3900 2,52641

959% de intervalo de confianza | Limite inferior 16,8294

para la media Limite superior 27,9506

Media recortada al 5% 21,7656

Mediana 19,6100

Varianza 76,593

Desviacion estandar 8,75174

Minimo 12,57

Méximo 43,45

Rango 30,88

Rango intercuartil 10,63

Asimetria 1,267 ,637

Curtosis 1,915 1,232

Fuente: SPSS

En la tabla anterior, se muestra que la media del anélisis del MTBF antes de la
implementacién era de 20.2567 y luego de la implementacién tiene un valor de 22.3900. Es
decir la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo permite una
mejora del MTBF de 2.1333.

Asi mismo, la desviacion estandar logra disminuir en 4.55762, es decir la muestra post test
es mas cercana a la media. Ademas la asimetria del MTBF Pre Test es de 1.256 y la curtosis
de 3.030. Esto nos indica que que los datos se distribuyen hacia la izquierda, formando una
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curva no muy elevada o achatada que la normal. Luego de la implementacion la asimetria es

de 1.267 y la curtosis es de 1.915, formando una curva de datos ligeramente menor que la

mediay distribuida hacia la derecha, con una curva no muy elevada o achatada que la normal.
MTBF_PRETEST

N

Frecuencia

\\__

00 10,00 20,00 30,00

40,00 50,00 60,00

MTBF_PRETEST

Media = 20 26
Desviacion estandar= 13,309

Figura 49. Curva normal del Tiempo Medio entre Fallas Pre Test

Fuente: SPSS
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MTBF_POSTTEST

Frecuencia

AN

\\

10,00

20,00

30,00

40,00

MTBF_POSTTEST

]
50,00

Media = 22,39

Desviacion estandar= 8,752
2

Figura 50. Curva normal del Tiempo Medio entre Fallas Pre Test

Fuente: SPSS

3.1.3 Anadlisis descriptivo de la dimensién 2

En la siguiente tabla se muestra un resumen sobre el procesamiento de datos de la variable

Tiempo Medio para Reparaciones (MTTR) para 12 semanas, teniendo una eficiencia del

100% en los datos procesados.

Tabla 42. Resumen de procesamiento de los casos para el Tiempo Medio entre

Reparaciones

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
MTTR_PRETEST 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
MTTR_POSTTEST 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS
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Tabla 43. Andlisis descriptivo del Tiempo Medio entre Reparaciones

Estadistico | Error estandar
MTTR_PRETEST Media 3,0933 A7497
95% de intervalo de Limite inferior 2,0479
confianza para la media Limite superior 4,1387
Media recortada al 5% 3,0548
Mediana 2,7850
Varianza 2,707
Desviacion estandar 1,64536
Minimo 1,00
Maximo 5,88
Rango 4,88
Rango intercuartil 2,62
Asimetria ,593 ,637
Curtosis -,698 1,232
MTTR_POSTTEST |Media 2,6858 47479
95% de intervalo de Limite inferior 1,6408
confianza para la media Limite superior 3,7308
Media recortada al 5% 2,6026
Mediana 1,8600
Varianza 2,705
Desviacidn estandar 1,64471
Minimo 1,20
Maximo 5,67
Rango 4,47
Rango intercuartil 2,92
Asimetria ,872 ,637
Curtosis -,945 1,232

Fuente: SPSS

Fuente: SPSS

En la tabla anterior, se muestra que la media del andlisis del MTTR antes de la
implementacién era de 3.0933 y luego de la implementacion tiene un valor de 2.6858. Es
decir la implementacion del Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo permite que
el MTTR disminuya en 0.4075.

Asi mismo, la desviacion estandar logra disminuir en 0.00065, es decir la muestra post test

es més cercana a la media. Ademas la asimetria del MTtr Pre Test es de 0.593 y la curtosis
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de -0.698. Esto nos indica que que los datos se distribuyen hacia la izquierda, formando una
curva no muy elevada o achatada que la normal. Luego de la implementacion la asimetria es
de 0.872 y la curtosis es de -0.945, formando una curva de datos ligeramente menor que la
media y distribuida hacia la izquierda, con una curva no muy elevada o achatada que la
normal.

FiguraN° 1 Curva normal del Tiempo Medio para Reparaciones Pre Test

MTTR_PRETEST

Media = 3,09

Desviacion estandar= 1 645
N=12

Frecuencia

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
MTTR_PRETEST

Fuente: SPSS
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FiguraN° 2 Curva normal del Tiempo Medio para Reparaciones Post Test

MTTR_POSTTEST

Media = 2 B9
Desviacion esténdar= 1 645

Frecuencia

1 N

1,00 2,00 3,00 400 5,00 6,00
MTTR_POSTTEST

Fuente: SPSS

3.2 Analisis comparativo

A continuacion, se muestran los graficos comparativos del analisis Pre Test y Post Test de
la variable de Disponibilidad Inherente y sus dimensiones: el Tiempo Medio entre Fallas
(MTBF) y el Tiempo Medio para Reparaciones (MTTR).

3.2.1 Andlisis comparativo de la variable dependiente
El grafico siguiente muestra la evolucién de la Disponibilidad Inherente durante las 12
semanas Pre Test y Post Test de su analisis. Se aprecia que, debido a la implementacion del
Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, el promedio de la Disponibilidad

Inherente se incrementa de 79.34% a 88.87%, es decir se logra una mejora del 9.53%
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Figura N° 3 Analisis comparativo de la Disponibilidad Inherente

DISPONIBILIDAD INHERENTE

100.00%
95.00% 88.87%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%

Al (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SEMANAS

I PRE TEST POST TEST  e=m@== PRE TEST  ==@==POST TEST

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Anélisis comparativo de la dimensién 1

En el grafico siguiente se muestra la evolucion del MTBF durante las 12 semanas Pre Test
y Post Test de su andlisis. Se aprecia que, debido a la implementacion del Sistema de
Gestion de Mantenimiento Preventivo, el promedio del MTBF se incrementa de 20.26 a

22.39 es decir se logra una mejora de 2.13.

Figura N° 4 Andlisis comparativo del Tiempo Medio entre Fallas

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)

60.00
50.00 22.39
40.00
LL
M 30.00 20.26
2 20,00
o [T i,
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SEMANAS
s PRE TEST POST TEST e=m@==PRE TEST ==@==PQOST TEST

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Analisis comparativo de la dimensién 2
En el grafico siguiente se muestra la evolucion del MTTR durante las 12 semanas Pre Test
y Post Test de su andlisis. Se aprecia que debido a la implementacion del Sistema de Gestion
de Mantenimiento Preventivo, el promedio del MTTR disminuye de 3.09 a 2.69 es decir se

logra una mejora de 0.4.

FiguraN° 5 Analisis comparativo del Tiempo Medio para Reparaciones

TIEMPO MEDIO PARA REPARACIONES

(MTTR)
7.00
6.00 3.09 ~2.69
5.00
E4.oo
3.00 +—e—2
= 500 I I
1.00 I I
0.00 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SEMANAS
I PRE TEST POST TEST e=@umPRE TEST e=@==PQOST TEST

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Analisis inferencial

A continuacion, se muestran los resultados del analisis inferencial para la muestra de los
distintos indicadores estudiados durante 12 semanas, Pre Test y Post Test. Para ello se
establecen las Hipotesis Nula (Ho) e Hipotesis Alternativa (Ha), de las hipdtesis general y

especificas.

3.3.1 Andlisis inferencial de la hipétesis general

Para el analisis de la hip6tesis general de la presente investigacion, se realizan la prueba de

normalidad y la contrastacion de dicha prueba.
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3.3.1.1 Prueba de Normalidad

Se realiza la prueba de normalidad para saber si los datos tomados de la Disponibilidad

Inherente poseen un comportamiento paramétrico.

Ya que la muestra analizada es menor a 30, se utiliza como estadigrafo la prueba de Shapiro
Wilk.

Segun el valor prueba se rige por la siguiente regla de decision:

e Si p valor (Sig) < 0.05 : Los datos de la Disponibilidad Inherente poseen un
comportamiento no paramétrico.
e Si p valor (Sig) > 0.05 : Los datos de la Disponibilidad Inherente poseen un

comportamiento paramétrico.

Tabla N° 1. Prueba de normal de la Disponibilidad Inherente

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Al_PRE TEST ,603 12 ,080
Al _POST TEST ,880 12 ,089

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se aprecia que la Disponibilidad Inherente Pre Test posee un valor prueba
de significancia de 0.080. Asi mismo, la Disponibilidad Inherente Post Test posee un valor
prueba de significancia de 0.089. Ya que ambos valores son mayores a 0.05, en sendos casos,

la disponibilidad inherente se comporta como una curva paramétrica.

3.3.1.2 Contrastacion de la hipotesis general
Para contrastar la hipotesis general, se realiza la prueba de T-Student, segun lo cual se

establecen las siguientes hipotesis:

Ho: La implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo no mejora
la disponibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.,
del distrito de Ate, Lima, 2018.
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Ha: La implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo mejora la

disponibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.,
del distrito de Ate, Lima, 2018.

De estas hipdtesis, se establece la siguiente regla de decision:

Donde:

Ho: PAla > PAly4
Ha: PAla < PAlq

PAl.: Disponibilidad Pre Test

PAlq: Disponibilidad Post Test

Tabla N° 2. Comparacion de medias Pre Test y Post Test con T-student
Desviacion Media de error
Media estandar estandar
Par1 |Al_PRETEST 7934 12 ,33335 ,09623
Al_POSTTEST 8887 12 ,06521 ,01882
Fuente: SPSS

De la tabla anterior, se observa que la media de la Disponibilidad Inherente Pre Test es de

79.34% y es menor que la media de la Disponibilidad Inherente Post Test que tiene un valor

de 88.87%. Por lo tanto no se cumple PAIl. > PAlgy por ello se rechaza la hipotesis nula que

menciona que la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo no

mejora la disponibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana

S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018; y se acepta la hipdtesis alternativa, la cual es la

implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo mejora la

disponibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.,
del distrito de Ate, Lima, 2018.

Ademas, se realiza el analisis del pvalor, segun los resultados de la prueba de T-Student a la

Disponibilidad Inherente Pre y Post Test. Es asi que:

Si p valor (Sig) < 0.05 : Se rechaza la hipdtesis nula.

Sip valor (Sig) > 0.05 : Se acepta la hipotesis.
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Tabla N° 3. Prueba de T-Student para la Disponibilidad Inherente

Sig.
t gl :
(bilateral)
Par 1 | AI_PRETEST -| -1,1,62 11 ,000

Al_POSTTEST

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se aprecia que el valor de significancia de la prueba de T-Student,
aplicado a la Disponibilidad Inherente Pre Test y Post es de 0.000. Este valor es menor a
0.05 y por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, la cual
indica que la implementacion de un Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo
mejora la disponibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana
S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.

3.3.2 Andlisis inferencial de la hipétesis especifica 1
Para el analisis de la hipotesis especifica 1 de la presente investigacion, se realizan la

prueba de normalidad y la contrastacion de dicha prueba.

3.3.2.1 Prueba de Normalidad
Se realiza la prueba de normalidad para saber si los datos tomados del Tiempo Medio entre

Fallas poseen un comportamiento paramétrico.

Ya que la muestra analizada es menor a 30, se utiliza como estadigrafo la prueba de Shapiro
Wilk.

Segun el valor prueba se rige por la siguiente regla de decision:

e Si p valor (Sig) < 0.05 : Los datos del Tiempo Medio entre Fallas poseen un
comportamiento no paramétrico.
e Si p valor (Sig) > 0.05 : Los datos del Tiempo Medio entre Fallas poseen un

comportamiento parameétrico.
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Tabla N° 4. Prueba de normal del Tiempo Medio entre Fallas

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MTBF_PRE TEST ,906 12 ,192
MTBF _POST TEST ,896 12 ,140

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se aprecia que el Tiempo Medio entre Fallas Pre Test posee un valor
prueba de significancia de 0.192. Asi mismo, el Tiempo Medio entre Fallas Post Test posee
un valor prueba de significancia de 0.140. Ya que ambos valores son mayores a 0.05, en

sendos casos, el Tiempo Medio entre Fallas se comporta como una curva parametrica.

3.3.2.2 Contrastacion de la hipétesis especifica 1
Para contrastar la hipétesis general, se realiza la prueba de T-Student, segun lo cual se

establecen las siguientes hipotesis:

Ho: La implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo no mejora
la confiabilibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana
S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.

Ha: La implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo mejora la
confiabilibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L.,
del distrito de Ate, Lima, 2018.

De estas hipdtesis, se establece la siguiente regla de decision:

e Ho: PMTBF;>PMTBFq
e Ha PMTBF,<PMTBF4
Donde:

MTBFa: Tiempo Medio entre Fallas Pre Test

MTBF4: Tiempo Medio entre Fallas Post Test
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Tabla N° 5. Comparacion de medias MTBF Pre Test y Post Test con T-student

Desviaciéon Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 MTBF_PRETEST 20,2567 12 13,30902 3,84198
MTBF _POSTTEST 22,3900 12 8,75174 2,52641

Fuente: SPSS

De la tabla anterior, se observa que la media del Tiempo Medio entre Fallas Pre Test es de
20.2567 y es menor que la media del Tiempo Medio entre Fallas Post Test que tiene un valor
de 22.3900. Por lo tanto no se cumple PMTBF.>PMTBFq y por ello se rechaza la hipétesis
nula que menciona que la implementacién de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo no mejora la confiabilibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018; y se acepta la hipotesis
alternativa, la cual es la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo mejora la confiabilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.

Ademas se realiza el analisis del pvalor, segun los resultados de la prueba de T-Student al
Tiempo Medio entre Fallas Pre y Post Test. Es asi que:

e Sipvalor (Sig) <0.05 : Se rechaza la hipdtesis nula.

e Sipvalor (Sig) > 0.05 : Se acepta la hipétesis.

Tabla N° 6. Prueba de T-Student para el Tiempo Medio entre Fallas
Sig.
t al
(bilateral)
Par1 |MTBF_PRETEST- | -426 | 11 ,000
MTBF _POSTTEST

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se aprecia que el valor de significancia de la prueba de T-Student,

aplicado al Tiempo Medio entre Fallas Pre Test y Post es de 0.000. Este valor es menor a
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0.05 y por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, la cual
indica que la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo
mejora la confiabilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana
S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.

3.3.3 Andlisis inferencial de la hipotesis especifica 2

Para el analisis de la hip6tesis especifica 3 de la presente investigacion, se realizan la

prueba de normalidad y la contrastacion de dicha prueba.

3.3.3.1 Prueba de Normalidad
Se realiza la prueba de normalidad para saber si los datos tomados del Tiempo Medio para

Reparacion poseen un comportamiento paramétrico.

Ya que la muestra analizada es menor a 30, se utiliza como estadigrafo la prueba de Shapiro
Wilk.

Segun el valor prueba se rige por la siguiente regla de decision:

e Sip valor (Sig) < 0.05 : Los datos del Tiempo Medio para Reparacion poseen un
comportamiento no paramétrico.

e Sip valor (Sig) > 0.05 : Los datos del Tiempo Medio para Reparacidén poseen un
comportamiento parameétrico.

Tabla N° 7. Prueba de normal del Tiempo Medio para Reparacién

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MTTR_PRE TEST ,926 12 ,343
MTTR POST TEST ,816 12 ,140

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se aprecia que el Tiempo Medio para Reparacién Pre Test posee un valor
prueba de significancia de 0.343. Asi mismo, el Tiempo Medio para Reparacion Post Test

posee un valor prueba de significancia de 0.140. Ya que ambos valores son mayores a 0.05,
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en sendos casos, el Tiempo Medio para Reparacion se comporta como una curva

paramétrica.

3.3.3.2 Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Para contrastar la hipotesis general, se realiza la prueba de T-Student, segun lo cual se

establecen las siguientes hipotesis:

Ho: La implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo no mejora
la mantenibilibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana
S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.

Ha: La implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo mejora la
mantenibilibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana
S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.

De estas hipdtesis, se establece la siguiente regla de decision:

e Ho:PMTTRa< PMTTRy4
e Ha PMTTR:>PMTTRy
Donde:

MTTRa: Tiempo Medio para Reparacién Pre Test
MTTRq: Tiempo Medio para Reparacion Post Test

Tabla N° 8. Comparacion de medias MTTR Pre Test y Post Test con T-Student

Desviaciéon Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 MTTR_PRETEST 3,0933 12 1,64536 47497
MTTR_POSTTEST 2,6858 12 1,64471 AT479

Fuente: SPSS

De la tabla anterior, se observa que la media del Tiempo Medio para Reparacion Pre Test es

de 3.0933 y es mayor que la media del Tiempo Medio entre Fallas Post Test que tiene un
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valor de 2.6858. Por lo tanto no se cumple PMTTRa< PMTTRg y por ello se rechaza la
hipGtesis nula que menciona que la implementacion de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo no mejora la mantenibilibilidad de las perforadoras de
diamantina en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.; y se
acepta la hipotesis alternativa, la indica que la implementacion de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo mejora la mantenibilibilidad de las perforadoras de diamantina

en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.

Ademas, se realiza el anélisis del p valor, segun los resultados de la prueba de T-Student al

Tiempo Medio para Reparacion Pre y Post Test. Es asi que:

e sipvalor (Sig) <0.05 : Se rechaza la hipotesis nula.

e Sipvalor (Sig) > 0.05 : Se acepta la hipotesis.

Tabla N° 9. Prueba de T-Student para el Tiempo Medio para Reparacion
Sig.
t gl :
(bilateral)
Par1 |MTTR_PRETEST- | 612 | 11 ,005
MTTR _POSTTEST

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se aprecia que el valor de significancia de la prueba de T-Student,
aplicado al Tiempo Medio para Reparacién Pre Test y Post es de 0.005. Este valor es menor
a 0.05 y por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, la cual
indica que la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo
mejora la mantenibilidad de las perforadoras de diamantina en la empresa Geotecnia Peruana
S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.
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IV. DISCUSION

Al realizarse la implementacion de un Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo en
la empresa Geotecnia Peruana S.R.L., se logra una mejora del 9.53% en la disponibilidad
inherente de las perforadoras de diamantina y la desviacion estandar ha disminuido en
0.19614. Asi mismo, la implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo permite una mejora del MTBF en 2.1333 y la desviacion estandar disminuye en
4.55762. En el caso del MTTR, se logra una mejora en 0.4075 y la desviacion estandar
disminuye en 0.00065.

Se constata, segun el investigador Garcia Esparza, Cesar David, que realizo su investigacion
“Modelo de Gestion para incrementar la calidad en el servicio en el departamento de alta
tension de STC Metro de la ciudad de México”, en el afio 2015, en el Instituto Politécnico
Nacional, México D.F., México, que en el uso de indicadores de mantenibilidad de equipos,
se obtienen resultados favorables. Ya que en este caso, la disponibilidad mejoraun 12% vy el
MTBF aumenta un 4.54 y el MTTR disminuye un 1.2. Es asi, que se logra una concordancia

en los resultados obtenidos.

También se constata, que segun el investigador Aldonates Cari, Rolando David, en su
“Propuesta de Mejora en el Mantenimiento Preventivo de Sistemas de Refrigeracion para
optimizar el cumplimiento de los servicios realizados en la empresa Frio Global S.R.L. en
el 20187, en la Universidad Privada del Norte, Lima, Pert, al realizar el andlisis costo
beneficio y de la rentabilidad de la propuesta de mejora, se logra una tasa interna de retorno
(TIR) de 10.7% para el plan de implementacion, siendo viable en un periodo de 43 meses.
En el caso de la presente investigacion, también se logra una viabilidad de la implementacion
del Sistema de Gestidén de Mantenimiento Preventivo en Geotecnia Peruana S.R.L., al poseer
una tasa interna de retorno (TIR) de 21.935% que es mayor a la tasa del 12% impuesta. Esto
permite la recuperacion de la inversion en 4 meses, ya que la realizacion de este proyecto se

encuentra en el ambito de la industria minera.
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V. CONCLUSIONES

Segun la realizacion de la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L., se concluye que existe una mejora

para la disponibilidad de las perforadoras diamantinas.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

Debido a la implementacion de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo en la
empresa Geotecnia Peruana S.R.L., la Disponibilidad Inherente se incrementa de 79.34% a
88.87%. Es asi que se obtiene una mejora del 9.53%. en la eficiencia de las perforadoras de

diamantina.

Asi mismo, El promedio del Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) se incrementa de 20.26 a
22.39, lograndose una mejora de 2.13 en la mantenibilidad de las perforadoras de diamantina
de la empresa Geotecnia Peruana S.R.L. Es decir, las perforadoras de diamantina

incrementan su tiempo de funcionamiento, entre los intervalos que acontecen las fallas.

El promedio del Tiempo Medio para Reparaciones (MTTR) disminuye de 3.09 a 2.69,
lograndose una mejora de 0.4 en la confiabilidad de las perforadoras de diamantina de la
empresa Geotecnia Peruana S.R.L. Es decir, se disponen menos recursos para la realizacion

de mantenimientos.
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VI. RECOMENDACIONES

En el presente trabajo de investigacion se evidencia la mejora de la disponibilidad de las
perforadoras de diamantina, gracias a la implementacion de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo en la empresa Geotecnia Peruana S.R.L. Por ello se proponen las

siguientes recomendaciones:

Debido a que el Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo se basa en el ciclo de
mejora continua, se propone la revision periddica del Sistema de Gestion, para la debida
actualizacidén, segun las exigencias y los requerimientos que se tengan. ES por eso que se

debe destinar un presupuesto adicional para dicha revision.

Los Sistemas de Gestidn actian de manera eficiente si se interconectan entre ellos. Es por
eso que se recomienda que el Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo, actle de
manera interdependiente con el Sistema Integrado de Gestion que posee Geotecnia Peruana
S.R.L. para que se simplifique la documentacion, las designaciones de responsabilidades y

las acciones a realizarse.

El Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo que se ha implementado en Geotecnia
Peruana S.R.L. logra documentar todos los procesos de mantenimiento necesarios para la
empresa. Se recomienda establecer una base de datos y soporte de Intranet para el manejo

mas versatil de este Sistema de Gestién.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica de la perforadora CSD 3000

SISTEMA INTE GRADO DE GESTIOH

DEFARTAMENTO DE MANTENRAIENTO MTC - F-0E0
Fech 3 Aprob. O4-01-A016
CSsD 3000 R M lom; 0
GEOTECNIA PERUANA pag-1as 2
FICHA TECHICA
ECIUIFO £S5 0 3000 0L RO CTER ISTICAS TECHICAS
4,H0 DE REFOTEMCIACIOHN 2015 Marca i U MNIN S
AR A CORTECH e R e
JanELD S0 hode £ LTALS 90325
FCRIE FEA2OROANESLY, IO R DIESEL |Foksch 238y
Jpbdi CUESFARRIG g 2012 R uoil ni bk 2200 Rpm
o e 24 vintos

TURBD CARGADO R

BOMB&S HYDRAULIC &S

PRz 241 8ar
P rm ar@ Bom ba
Candal 162 Lpm
PEL DN 20c Bar
Sequuda Bomba
Cavdal 56 Lpm
UNIDAD DEPERFORAC DN
Rotcion 1250 Rpm
UMIDAD DE Par ma. 3,170 Hm
L]
ROTACON  Dememoneror 117 mm
Flegade £ajeghon 53 KN
Care@de CHia Jisomm
Fre m@-Extac. 250 kN
BesTIDOR DE  |Fre m@-Emprje. A0 KM
AVANCE e |umace. 10mk
Lorgitd: 112-137m
Aagnlo Tald o TR
1 Tio 15144 K.
e ckad Tio 0m b paley
ININCHE E2JE
Capacldad de Perforacidn e lpcidad Tino TOmdm e i@ho)
5.0 3000 m DBEm .Cabk &m0 22mmAim
HE 2300 m 1Ex Tio 1000 k3.
IMHNCHE
Hi& 1RO M WIRELIN E wie lpcidad Tio 200m fmls.
P 1050 m DEm .Cabk &0 EEmMmM25Sm.
GRAOMPLDOE PIE (DEm @ for . B,M,H,P
Medldas y Pesos
Larga 11, 2400 M PEZDN idbar.
Ancha 2.310 mm B0 MBS TRIDO  |[Candal 140 pm .
altura 5,330 mm o D e s nes 1250600540
Fasa 23,500 k3. Pezo 310 kg.
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Anexo 2. Matriz de Coherencia

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES FORMULA
General General General
Gestion de Requisitos del
Mantenimiento  |% Cumplimiento del SGMP cumplidos
Preventivo SGMP Requisitos del 100%
¢De qué manera laimplementacién de | Determinar cdmo laimplementacion de .
ched P P La implementacién de un Sistema de (GMP) SGMP establecidos

un Sistema de Gestién de
Mantenimiento Preventivo mejora la

un Sistema de Gestién de
Mantenimiento Preventivo mejora la

Gestion de Mantenimiento
Preventivo mejora la disponibilidad

Mantenimiento

disponibilidad de las perforadoras de disponibilidad de las perforadoras de K . Preventivo
. R i . R R de las perforadoras de diamantina,
diamantina, en la empresa Geotecnia diamantina, en la empresa Geotecnia .
L L ) en la empresa Geotecnia Peruana
Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Peruana S.R.L., del distrito de Ate, Lima, L. .
. 5 S.R.L., del distrito de Ate, Lima, 2018.
Lima, 2018: 2018. Requisitos de calidad
% Cumplimiento de cumplidos o
Gestién de Calidad isi % 100%
Calidad de Equipos Total derequisitos
de calidad inspeccionados
Especificos Especificos Especificos
éDe qué manera laimplementacién de La implementacién de un Plan de Determinar cémo la implementacion
un Plan de Mantenimiento Preventivo Mantenpimiento Preventivo meiora la de un Plan de Mantenimiento Tiempo Medio Entre
mejora la confiabilidad de la . ! K Preventivo mejora la confiabilidad Confiabilidad Fallas Tiempo total de funcionamiento
. confiabilidad de la perforadora Diamec . -
perforadora Diamec 262 en la empresa ) de la perforadora Diamec 262 en la (MTBR) Numero de fallas
. L 262 en la empresa Geotecnia Peruana R
Geotecnia Peruana S.R.L., del distrito S.RL. del distrito de Ate. Lima, 2018 empresa Geotecnia Peruana S.R.L.,
de Ate, Lima, 2018? T ! ’ : del distrito de Ate, Lima, 2018.
Disponibilidad

éDe qué manera laimplementacién de
un Sistema de Gestién de
Mantenimiento Preventivo mejora la
mantenibilidad de las perforadoras de
diamantina, en la empresa Geotecnia
Peruana S.R.L., del distrito de Ate,
Lima, 2018?

La implementacién de un Sistema de
Gestién de Mantenimiento Preventivo
mejora la mantenibilidad de las
perforadoras de diamantina, en la
empresa Geotecnia Peruana S.R.L. del
distrito de Ate, Lima, 2018.

Determinar como laimplementacién
de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento Preventivo mejorala
mantenibilidad de las perforadoras
de diamantina, en laempresa
Geotecnia Peruana S.R.L. del distrito
de Ate, Lima, 2018.

Mantenibilidad

Tiempo Medio Para
Reparacién
(MTTR)

Tiempo total de inactividad

Numero de fallas
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Anexo 3. Reporte de indicadores del servicio

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO Codigo PRO-P-01-F10
|Reuisiﬁn 111}
REPORTE DE INDICADORES DEL Foora PEYTRT,
GEDTECNIA PERUANA SERVICIO Pﬁg. 01 de M

REPORTE DE DIARI O

ppianH MARSA SUPERFICIE
I Minera Aurifera Retamas 5. 4.

BT Jorge Almonacid Rodrizue:
Equipo: sty
Mes: JES-{aFus
Fecha:

PROYECTD MAOUINA DESCRPCOON

Avyance Acumulado 46520 ml

MARSA cs 3000 Prom. De perforacion Acum. 18.73 ml
SUPERACIE Avance Acurmulado del dia 0.00 il
Avance del dia 0.00 ml

PROYECTO MAOUINA DESCRIPOON
MARSA Costox ml De Aditivo Acurnulado 4.23 155 ml
SUPERACE Costox ml De Aditivo del dia 0.00 155l

PROYECTO MAOUINA DESCRIPCION
MARSA Fend. Acurmulado del mes 45820 ]
SUPERACIE Costototal delmes 0.00 U33/m

PROYECTO MADOUINA DESCRIPOGM

Cant. De Galones Acumulado 1915, 00 Gln

MARSA cs 3000 Galones pormetro de perforacion 3.76 Gln/ml
SUPERACE Costode Combustible del Dia 0.00 [HRE
Galones Consurmido del Dia 0.00 Gln
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Anexo 4. Reporte diario Integrado

FORMATO

A RN REPORTE DIARIO INTEGRADO

FORMATO DE REPORTE DIARIO INTEGRADO : PERFORACION. EN '0S DE CAMPO Y ACTIVIDADES GEOTECNICAS

mesrenzanie: [T —

DOH-C2B-18 |-3ir| VTUASGUEZ | 0.0 EVIAA o0 | o8 .00 0.00 170470 240 | 108 Rorate do cairing iR entrampadoge intonts iborar unidad do ratagion y cabls principal THB: Solaqrarae tubsria sntramgada P2z
wraseuEz | oue E.wIfs .00 000 00 00 AT12.40 AT20.00 | TH8:Se dorinatals saiving PWT y maquina g TIE:Se continue ima,se lleqs spunte do porfaracionsals de loqves.
reaseuEz | o0 BVIfA w00 | ouoe .00 .00 720,00 ATEET0 | THdTrarlade do vuboriar PO, luminariar s matorisler poquehinr,
vyasouEz | oo EVIAA w0 | o8 .00 .00 172670 A6 70 |10 Trartadn de materisles y vuboriar PUWT s HO, invtalasion de maquing perforadara,
OOH-LG-01 |-71] veasouez | 000 EVIAA 530 | 530 530 530 | PO 24523 H 2ized 172470 173200 [ Todbenal de linea do aquapara abartocorpl, e s iaparacolocer tubsriar TiBdnrtalacion y 4. ds masquinaus ri i barka S
veaSCUER | 740 YIRS va0 | 1570 | #eo 20 | Fo 24523 z 1732.60 AT80.80 | T8 Su porimra orrsnnmuy rusvs v srsnars, Su rima put dords T harta f2m TiB:Forinra Torrsnm muyirasturadn rosiveula rotans.

LEOCA 5.00 ENIRA 1200 | oo | w0 o0 | Po 2074 a5 21zed 1750.40 769,40 [108:5 0 santines rimadu do s aivingrerass vaboriapars sambin 4o bross,mantenimionte 4o o 4uip 0. TIB:Se porfars berrenamey ouave y resuperasion s or 1l 100

LE0CA 200 | vwasouEz | 260 | k0 | 5560 5560 | Fo 074 45 zizhd 17549.40 177150 [108:50 parfaraterren nahay Wi THE:S rrena muy inq pust o A harta 45m.
LE0CA £.00

soulz e | 1780 Th40 7340 L T4 a4 Tized 114830 1809.30 | THA:Se libera caiving put pararequir rimande, 5o porforatorrena Fracturadn. TIB:S o porfora torrena muy fracturade,se o tireuls Fluidar de poxadoredimentacion,

LS0CA 1550 | rwasouez | wso | ze | seso a950 | Fo 3074 44 2izid 1408, 30 1700|1085 perforaterrenalractorads,rerase tuberiapara cambin do brasaresiraulasion be fluide 4s porforasion. TB:Se porfaraterrens muy Frasturado,

LES0CA $.40 | Y.vASQUEZ .00 $.80 104,30 10830 P 3074 d-4 264 1£17.00 183340 |TH:S0 porfaraterrenamur f de.. 4, armucha. wto.T/E:Se b beriayrer dorde 40 harta k0 Sm.

LEOCA .70 sourz | nao | zete | wede | szeao | Po HOTE a5 2ized ST AR T | T08S 0 canivnus Ruporiarasion 4o coment, lucqnre contings perfarasion terrenn fractursdo. T Se porfaratorrons muy Frastursdo,re pierde rotarns o luidar,

LS0GA 1o | vwascuez | =50 | e | wesze | wsze | Pe 3072 a5 21Ehd 1844,70 156460 [ 10850 recuperarotarne 4e aquage perfaratomrens muy frasturadn y dure T1B:Se porforatorrens muy frasturado

LE0CA 4.40 | Y.vASQUEZ 12.00 | 16.40 144,60 1440 PO IS T Mzed 184460 1EE120 TR 't bim de b Jre porforarterrons ade T/B:S torrenmmuy Frasturado.ss reciruclafluidar do lar tinar doro dimisnta.

L.50CA 10.00 | Y.RASQULZ 1440 | 2440 189.00 159.00 FQ IS 7 ized 1120 190120 [TH&S0 parfore terrenniractiurads, 5o baja tubsriaalrandaio yre roporfors dorrumbe TIB S o parfora virrinn muy fraciurade y dure,ri reciraula fluidar do vinw dere dimentasion
LS0CA 150 | rwasouez | 30 | 2zse | inse eiso | Fo 3775 7 2ized 01,20 152150 [T0a:Soparfarats dura par da, re<ircuba lads 4. dssodi ine T#B:Se p dura y competents,prabpemar me canicar mo hay ratacion on cabszal
ELAA 0.00 L.S0CA a0 | owe | znse 1150 1421.50 152680 | 108 Dorsemada dol chuck prochado matrinardon s limpiez s T Hars continus porfarscion por Falls mecanica.

AR 0.00 L.SOCH 000 | owe | znse 150 192650 192690 | 1080 urdens almasen de asaerorins do perfuracionze apuya amauing verradrill TN Dro a0ntings porFaradion por Falta mecanica,trasledn do tbaria do porfaragion

B.AA 0.00 [ 150 | 150 | 21300 | 2300 | o EAC] 7 2ized 1424, 80 193660 [T08: 50 arma chuck y matrin inrtalasion de sabaralen suna do avanie, re bivarandsic. B Soracatuboria PO para cambin do brasase reperforadormambe.

[-XILEY T.40 L.SOCA 12.20 | 20.00 | 23200 X200 | PO T 7 T1zed 1436.60 194300 [THa:Seracatuboriaciniciaperfarationse perfaratorronnfrasturado TIB:Si porfaratorrenafracturade.

BRA 1350 L.SOCA 1250 | 2630 | 25930 | 25930 | Po 3T 7 2izid 194300 196390 [ 10850 porfaraterrenairactorade, re tisno toraye por problomar de dorrombo. TIB:Ss baiatubaria alran. srfarands, moprablomar conmanquerarhide

B A4 %50 [ 1400 | 2050 | 2s080 | 28420 | Po 38 7 21264 146350 1582.40 [ 108:50 porforaterrenafracturads, i sparades ian,T/E:So porforatorrons frasturads.

BLIAA 7.0 L.SOCA | zoze | w00 | weo | Po mm T Z12ed 1932.40 200280 |THA:Ss porfaratorrenamuy durs,ro dorcarqatuboriapars cambin do braca por dorqarts. TIB:S s porfaraterronn durny Fracturads, 5o ros do parfor da vinar dorod
EVIRA 310 L.5OCA 12.40 | 1999 32610 32600 Fi 389360 -7 ized 200250 201850 |TH e realine 3 mediciones do deraviacionsesacatubiriaparamedicion TIB: S parfara terrinadwa yfrasturade, re 4 Funde ds porfaragion o tinw deredimentagion

B.AA 1610 LS0CH 1230 | 2240 | 38450 | 3sds0 | PO FEAE0 4-7 2ized 201840 203880 [Th8:S0 porfaraterrenamuy dura TB:Ss porfaratorrena durs y frasturade, So 13 olfuida 4 imn dolartinar dosed
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Anexo 5. Reporte diario de perforacion pre test (fallas de maquina)

REPARACION
PROBLEMAS

GUARDIA DIA GUARDIA NOCHE MANTENBRENT MECANICOS

SONDAJE O DE MAQUINA YO

ELECTRICOS (OBSERVACION
MAQ.

OPERADOR AVANCE OPERADOR AVANCE K 1T 2T 17 2T

§-ago. DDH-LG-01 Y.VASQUEZ - B.VINA 5.30 0.50

6-ago. DDH-LG-01 Y.VASQUEZ 7.80 B.VINA 7.90 0.50 100 |Reparacién del cabezal
7-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 5.00 B.VINA 13.00 050 250 Correccidn de aceite
8-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 800 | Y.VASQUEZ 860 0.50 0.50

9-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 6.00| Y.VASQUEZ 11.80 0.50 0.50

10-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 1550 | Y.VASQUEZ 10.60 0.50 0.50

11-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 880 | Y.VASQUEZ - 0.50 0.50

12-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 870 | Y.VASQUEZ 1140 0.50 050

13-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 1130 | Y.VASQUEZ 8.50 0.50 0.50 1.00 Correccion de aceite
14-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 440 | Y.VASQUEZ 12.00 0.50 0.50 1.00 Correccién de aceite
15-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 1000 | Y.VASQUEZ 14,40 0.50 0.50 8.00 Desarmado del chuck
16-ago. DDH-LG-01 L.SOCA 1860 | Y.VASQUEZ 390 0.50 050 | 1050 Desarmado del chuck
17-ago. DDH-LG-01 B.VINA . L.SOCA . 3.00 Desarmado del chuck
18-ago. DDH-LG-01 B.VINA . L.SOCA . Falta de tuberia y mantto del equipo
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REPARACICN
PROBLEMAS
MANTENIMIENT MECANICOS

S GUARDIA DiA GUARDIANOCHE o0 wsquiNa Y10 |
ELECTRICOS  OBSERVACION
MAQ.
OPERADOR  AVANCE OPERADOR AVANCE 1T rd| T 2T
19-ago. DDH-LG-01 B.VINA . L.S0CA 150 11.00 |  2.00 | Armado del chuck. motorin, instalacion de cabezal
20-ago. DDH-LG-01 B.VINA 7.80 L.S0OCA 1220 0.50 4.00 Correccion de aceite
21-ago. DDH-LG-01 B.VINA 13.50 L.SOCA 12.80 1.50 | Coreccidn de aceite
22-ago. DDH-LG-D1 B.VINA 16.50 L.SOCA 14.00 050 1.00 Cambio de pemos de cuna del desplazamiento
23-ago. DDH-LG-01 B.VINA 710 L.SOCA 1310 0.50
24-ago. DDH-LG-01 B.VINA 370 L.SOCA 12.40 050 1.00 Cambio de pemos de cuna del desplazamiento
25-ago. DDH-LG-01 B.VINA 16.10 L.SOCA 12.30 0.50 1.00 Cambio de pemos de cuna del desplazamiento
26-ago. DDH-LG-01 B.VINA 8.50 L.30CA 9.50 2.00 1.50 | Commeccion de aceite
27-ago. DDH-LG-01 Y.VASQUEZ 1280 B.VINA 11.80 0.50 1.00 | Correccidn de aceite
28-ago. DDH-LG-01 Y.VASQUEZ 0.50 B.VINA 160 050 1.00 | Correccidn de aceite
29-ago. DDH-LG-01 Y.VASQUEZ 1080 B.VINA 2010 50 1.00 | Comreccidn de aceite
J0-ago. DDH-LG-01 Y.VASQUEZ 9.90 B.VINA 9.00 0.50 0.50 1.00 |Correccion de aceite
3-age. DDH-LG-01 ¥.VASQUEZ 320 B.VINA 15.00 0.50 1.00 | Comreccion de aceite
1-sep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 14.40 B.VINAS 2020 0.50 1.00 | Comreccion de aceite
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REPARACION

PROBLEMAS
GUARDIA DIA GUARDIA NOCHE MAN TEN-IMIEHT MECANICOS
SONDAJE O DE MAGQUINA _Yio
ELECTRICOS (0BSERVACION
MAQ.
OPERADOR  AVANCE OPERADOR AVANCE 2T
2-sep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 480 | BMVINAS 1230 | 050 1.00 | Cormeccién de aceite
3-sep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 1310| BVINAS 1630 | 050 1.00 | Comeccion de aceite
4-sep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 3.60 B.VINAS 9.30 0.50 1.00 | Comeccidn de aceite
5-sep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 310 B.VINAS 5.40 0.50 1.00 |Correccion de aceite
6-58p. DDH-LG1-18 U.SOCA 830 | Y.WASQUEZ 10.40 0.50 0.50
7-58p. DDH-LG1-18 U.SOCA 930 | Y.VASQUEZ 9.90 0.50
8-sep. DDH-LG1-18 U.SOCA 220 | YVASQUEZ 10.70 0.50 1,00
9-sep. DDH-LG1-18 U.SOCA 930 | Y.VASQUEZ 11.50 0.50 0.50
10-sep. DDH-LG1-18 U.S0OCA 990 | Y.WASQUEZ 11.30 0.50 1.50 Comeccidn de aceite
11-sep. DDH-LG1-18 U.S0CA 10.20 | Y.VASQUEZ 11.30 0.50 0.50
12-sep. DDH-LG1-18 U.SOCA 7.10 | Y.WASQUEZ 7.80 0.50 2.50
13-sep. DDH-LG1-18 U.S0CA Y.WASQUEZ 10.50 0.50 3.00 Mantenimiento del equipo
14-sep. | DDH-LG1-18 U.SOCA 270 | Y.VASQUEZ 10.00 050 | 200 Mantenimientn el equipo
15-sep. DDH-LG1-18 U.S0CA 7.00 | YVASQUEZ 220 0.50 0.50
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REPARACION

PRGEI_LEMAS
GUARDIA Dia GUARDIA NOCHE MANTE N-IMIEHT MECA,HIEGS

Fecha SONDALJE O DE MAQUINA _YiO

ELECTRICOS

MAG.
OPERADOR AVANCE OPERADOR AVANCE 1T 2T

16-sep. DDH-LG1-18 B.VINAS 240 U.SOCA 6.50 0.50 2.00
17-sep. DDH-LG1-18 B.VINAS 11.90 U.S0OCA 420 0.50 1.00 Cormeccion de aceite
18-zep. DDH-LG1-18 B.VINAS 210 J.LUDENAS 890 1.00 1.00 Correccian de aceite
19.sep. DDH-LG1-18 B.VINAS 1070 | J.LUDENAS 870 os0] 1.00
20-5“3. DDH-LG1-18 B.VINAS 5.80 J.FARRO 6.40 050 1.50 4.50 Reparacidn del radiador
21-sep. DDH-LG1-18 B.VINAS T7.90 JFARRO T.70 0.50 3.00 Reparacidn del radiador
22-sep. DDH-LG1-18 B.VINAS 7.10 JFARRO 3.50 0.50 2.00 Recalemntamiento del motor
23-zep. DDH-LG1-18 B.VINAS - J.FARRO - 8.00 3.00 | Se retira cable de izaje para soldadura
24-sep. DDH-LG1-18 B.VINAS 0.30 J.FARRO 760 .00 2.00 | Problemas mecanicos recalentamiento
25-3ep. DDH-LG1-18 B.VINAS G6.20 J.FARRO 4 G0 0.50 4.00 Problemas mecanicos recalemtamiento
26-zep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 7.00 B.VINAS 870 0.50 1.50 Cormeccidn de aceite
27-sep. DDH-LG1-18 ¥.VASQUEZ 7.70 B.VINAS 7.40 2.00 1.00 |Comeccian de aceite
28-sep. DDH-LG1-18 ¥.VASQUEZ B.VINAS .20 2.00 | Comeccitn de aceite
29-sep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 8.10 B.VINAS 10.60 1.50 2,00 | Problemas mecanicos recalentamiento




REPARACION

PROBLEMAS
GUARDIA DIA GUARDIA NOCHE MANTENIMIENT ~ MECANICOS
SONDAJE O DE MAQUINA Y/IO
ELECTRICOS OBSERVACION
MAQ.
OPERADOR AVANCE OPERADOR AVANCE 1T 2T

30-sep. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 220 B.VINAS - 050 7.00 |Cambio de pernos de cuna del desplazamiento

1-oct DDH-LG1-18 Y. VASQUEZ 400 B. VINA 11.30 0.50 0.50

2-oct. DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 10.20 B. VINA 810 0.50 1.00 |Correccidn de aceite

3-oct DDH-LG1-18 Y. VASQUEZ : B. VINA 920 050

4-oct DDH-LG1-18 Y.VASQUEZ 940 B. VINA 560 0.50

5-oct DDH-LG1-18 Y. VASQUEZ 220 B. VINA 760 0.50 00

6-oct DDH-LG1-18 U. SOCA 590 | Y.VASQUEZ 840 0.50 2.00 1.50 |Problemas mecanicos recalentamiento
7-oct DDH-LG1-18 U. SOCA Y.VASQUEZ 7.90 050

8-oct. DDH-LG1-18 U. SOCA 120 | Y.VASQUEZ 6.30 0.50 0.50

9-oct DDH-LG1-18 U. SOCA Y.VASQUEZ 0.50 1.00 Mantenimiento del equipo

10-oct DDH-LG1-18 U. SOCA Y.VASQUEZ 950 Trabajos de soldadura

11-oct DDH-LG02-18 U. SOCA Y.VASQUEZ 560 050 1050 Instalacion de soportes

12-oct DDH-LG02-18 U. SOCA 990 | Y.VASQUEZ 6.30 050 250 Mantenimiento bomba trido

13-oct DDH-LG02-18 U. SOCA 570 | Y.VASQUEZ 370 0.50 0.50
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REPARACION

PROBLEMAS
S GUARDIA DIA GUARDIA NocHE |/ TERINIE ME_‘*&%“JE
ELECTRICOS OBSERVACION
MAQ,
OPERADOR  AVANCE OPERADOR AVANCE| 1T 1T Fij
14.0ct. DDH-LGD2-18 U. SOCA 13.00 | Y. VASQUEZ 0.50 0.50
15-oct. DDH-LGOZ-18 U, SOCA Y. VASQUEZ 0.50 0.50 2.00 Comeccién de aceite
16-oct. DOH-LG02-18 B. VINA 12.30 1. SOCA 13.70 os0| 100 Comeccién de aceits
17-oct. DOH.LGD2.18 B. VINA 7.50 L. SOCA 12.20 8.00 Problemas mecanicos recalentamiento del motor
18-oct. DOHLGD2-18 B. VINA L. SOCA 8.00 Problemas mecanicos recalentamiento del motor
19-oct. DOH-LGOZ-18 B. VINA L. SOCA 2.50 Desarmado de culata, retiro del radiador para reparacidn
20.oct. DDH-LGOZ2-18 B. VINA ). SOCA 1.20 1.00 Reparacion del motor
21.0ct. DDH.LGDZ2.18 B. VINA . SOCA .00 .50 | Reparacidn del maotor
2.0ct. DDH-LGD2-18 B. VINA ). SOCA 7.00 4. 50 | Reparacidn del motor
#3-oct. DOH-LGO2-18 B. VINA . SOCA 7.00 4 50 | Reparacion del motor
24-oct. DOH-LGO02-18 B. VINA . SOCA 7.00 4.50 | Reparacidn del motor
25-0ct. DDH-LGDZ2-18 B. VINA . SOCA .00 4.50 | Reparacidn del motor
26-oct. DDH-LG02-18 Y. VASQUEZ L. SOCA .00 4 50 | Reparacidn del motor
#T-oct. DDH-LGO2-18 Y. VASQUEZ - . SOCA 7.00 4 50 | Montaje de motor
0 0 sooa0| 1s8s0] 2300[ 19050 7250
41.50 263.00
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Anexo 6. Reporte de indices de mantenimiento del mes de agosto

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
FORMATO [Codigo PRO.P 01F9
[Revision 0
iINDICES DE MANTENIMIENTO  [Fecha 030717
GEDTECNIA FERUANA pég_ M del

eotierid WARSA SUPERFICIE

WYl Minera Aurife ra Retamas S A,

o R Iorge Almonacid Rodrigue:

o T

Mdquina: R
WIZH Appsto
Periodo : 508 2018 al  g5f08 18
Horometro Inicio TUFNoO A & 172670
Horometro Inicio TUrno B : 1E33.40
Nda Paradas Corarctivas 200
Horas Trahajadas : 106.70 horas

HorometroFinal — Horometro Inicio

MTBF = 5325

N®de Parada Correctivas

MITR Tiempototal de reparaciones correctivas
! = p : = 175
N° de Parada Correctivas

Al - MTEF - a5 BX
MTTR + MTBF

Mota:
MTEF : El Tiempo MedioEntra Fallas
MTTE : El Tiempo MedioEntre Reparaciones
Al: Cisponibilidad del Eguipe
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SISTEMA INTEGRADD DE GESTION

FORMATO

INDICE'S DE MANTENIMIENT O

GEOTECNIA PERUANA

Cadigo PRO-P-0M-F39

Rewisidn oo

Fecha 030717
Pag.01de M

et MARSA SUPERFICIE

WiEN el Minera Aurifera Betamas S A

=il Jorge Almonacid Rodriguez

|0 IIETE

ELTIEN L5 3000
Wi Apnsto
Periodao : 1270872018 al 18087018
Horomatro Inicio Turno & ’ 164470
Horometro Inicio TumoB : 192654
M°de Paradas Corractivas : 5.0
Horas Trahajadas : 22.20 horas

Horometre Final — Horometro [nicio
MTBF = — = 1644
N® de Parada Correctivas

MTTR Tiempo total de reparaciones correctivas
i - N®de Parada Correctivas ) iU

MTBF - T

Al =\ TTR + MTBF

Mota:
MTEF : El Tiempo Medio Entre Fallas
MTTR :El Tiempo Medio Entre Reparacione s
Al: Disponibilidad del Eguipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

GEOTECNIA PERUANA

FORMATO Cadigo PRO-P-01-F9
Rewvisidn 00
INDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 03.07.17
Pag. 01de 01

Proye cto:
Cliente:
Responsable:

WIARSA SUPERFICIE

Minera Aurifera Retamas 5.4

lorge Almenacid Rodripue:z

Matjuina: e
Mes: [P m 2018
Periodo: 15708/ 2018 al  21f08/2018
Horometro Inicio Turno A : r 192680
Horometro Inicio Turno B : ’ Z038.80
N°de Paradas Corerctivas : 7.00
Haoras Trabajadas : 111.90 horas
MTBF_HO‘J"EI??IE‘E‘TG Final — Hordmetro Inicio 15.5
B Ne° de Parada Correctivas B )
MTTR = Tiempo total de reparaciones correctivas
) a N*® de Parada Correctivas = o
ar = MTEBF = 83 B8y
~ MTTR+MTBF
MNota:

WITBF : Bl Tiempe Medio Entre Fallas
WITTR : B Tiempe WMedio Entre Reparaciones

Al :Disponibilidad del Equipo

139



SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO cidigo PRO-P-01-F9
Revisidn 00
INDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 03.07.17
GEOTECNIA PERUANA Pag. 01 de M

G [WARSA SUPERFICIE

MIEINER [Vinera Aurifera Retamas 5.4,

BEE L EEIEY Jorge Almonacid Rodriguez

SEGTNES C5 3000

Hordmetro Final —Hordmetro Inicio

MTBF =
N°de Parada Correctivas

1274

Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR = - - = 1.15
N®de Parada Correctivas

__ MITBF = 9T
" MTTR+MTBF

Aposto m 2015
26082018 al  1/08/2018
Horometro Inicio Turno A : 2045.00
Horometro Inicio Turno B+ 217640
N°de Paradas Corerctivas ! 10,00
Horas Trabajadas : 127.40 horas

Mota:
WITBF : Bl Tiempn Medio Entre Fallas
WITTR : El Tiempo Medio Entre Reparaciones
Al Disponibilidad del Equipe
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Anexo 7. Reporte de Indices de mantenimiento del mes de setiembre

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO

iNDICES DE MANTENIMIENT O
GEOTECNIA PERUANA

Cidigo PROPO01FY

Revision 00

Fecha 03.07.17
Pag M de

Fublonal MAARSA SUPERFICIE

I = Minera Aurifera Retamas 5.0

LI EER Jorge Almpnacid Rodrigy ez

[ERTTGEY 5 3000

w0 IIETEN

Il Aposto
Patlada: 2008, 2018 al  ajonsas
Horomeatro Inicio Turno A :' 2176440
Horometro Inicio Turno B :' 229650
N°de Faradas Corarctivas : 500
Horas Trahajadas : 120.10 horas

HordmetroFinal — Hordometrolnicio
MTBF = ——— : : um
N° de Parada Correctivas

Tiempo total de reparaci ones correctivas
MTTR = —— - — = 1.00
N°deParada Correctivas

Ay = JMTBF = 96.00%
MTTR+ MTBF

Mota:
MTEF : El Tiempo Medic Entre Fallas
MTTR : El Tiempo Medic Entre Reparacicne s
Al Disponibilidad del Equipo
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SISTEMA INTEGRADD DE GESTION

FORMATO

iNDICES DE MANTENIMIENTO
GEOTECNLA PERUANA

Cédigo PRO-P-01-F2

Rend g dn w

Fecha 03,0717
Pag. 01 de 01

nvanad WMARSA SUPERFICIE

L0 Minera Aurifera Retamas S8,

RFANERES Jorge Almenacid Rodrigue 2

B C5 3000

o TR

Mes: Ry
Perloda: 908, 2018 al  15/09/2018
Horometro Inicio Tumo A = 2307.30
Horometro Inicio Turno B = 2433.50)
Ntla Fatatas Corerctivas : 4,00
Horas Trab ajaclas : 125.60 horas

Horometro Final — HorometroInicio
MTBF = N° deParada Correctivas - 2Ll

Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR = — - = 178
W de Parada Correctivas

MTBF = 93.31%

Al = TR+ MTBF

Mota:
WTEF : Bl Tiempe MedioEntre Fallas
WTTR: Bl Tiempe MedioEntre Reparacione s
Al Disponibilidad del Eguipo
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SISTEMA INTE GRADO DE GESTION

FORMATO [codigo PRO_P.M-F9
[Revisan 00
iNDICES DE MANTENIMIENT O [Fecha 03.07.17
GEOTECKIA PERUANA Pég. M de 01

Proyecto:
Cliente:
Responsable:
Mdqui na:

MARSA SUFERFICIE

rinera Aurifera Retamas 5.4,

loree Almonacid Rodrigue z

C5 3000

LuaH  Aonsto m M1E
Perindo : 23408/ 2018 al  29/00/ 2018
Horometrs Inlelo Turnos A ; ’ 257360
Horometro Infclo Tutno B« 267340
N°de Paradas Corarctivas 1100
Hotas Trabajadas : 99.20 horas
MTBF = Horometro Final — HorometroInicio
- NdeParada Correctivas : i)
Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR = I de Parada Correctivas B bl
MTRF - 74,04
Al =——-+— ekt
MTTR+ MTEF
MWota:

MTEF : El Tiempo MedioEntre Fallas
MTTR: El Tiempo MedioEntre Reparaciones
Al :Disponibilidad del Eguipo
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Anexo 8. Reporte de indices de mantenimiento del mes de octubre

SISTEMA INTEGRADD DE GESTIOH
FORMATO [cadigo PRO-PAN-F9
[Reviddn 0
INDICES DE MANTENIMIENTO [Fecha 03.07.17
GEOTECNIA PERUANA Pag 01 de 01

Rentowad IMARSS SUIFERFICIE
LT Minera Aurifera Retamas 5.8,
il Ioree Almonacid Rodriguez
LERTLEE C5 3000

e s: E=odr m HY1B

Periodo : 3008, 2018 al  E10/201B
Horometro Inicio Tumo A : 2685.70
r
Horometro Inicio Turno B : 2804.10
H°de Paradas Corerctivas : 5.00
Horas Trabajadas : 11840 horas

Horometro Final — Hordmetro Inicio
MTBF = — - : = 2368
N deFParada Correctivas

MTTR Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR = o } ; = 250
N¥ de Parada Correctivas

_ MTBF
" MTTR+ MTBF

Al 90.45%

Mota:

MTBF : El Tiempo Medio Entre Fallas

MTTR: El TiEmpo MedioEntre REparaciones
Al ' Disponibilidad del Equipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO Cadigo FRO-P-01-F3
Rewidon oo
iNDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 0=2.07.17
GEOTECNIA PERIIANA Pag. 01 de 01
AL Je Ol P ARSA SUPERFICIE
(N ECH Mlinera Aurifera Retamas 5.4,
BN EL T Jorge Alrnonacid Rodri gue:
Maquina [gEa
Me s -0 m 2018

Periodo: 7/10,/2013 al 131042013
Horometro Inicio Tumo A : 2815.10
Horometro Inicio Turno B : 2912.70
H°de Paradas Corerctivas : .00

Horas Trabajadas : 99.60 horas

Horometro Final — Hordmetro Inicio

MTEBF = =
e deParada Correctivas 2%
TR — Tiempo total de reparacion es correctivas
’ - N® de Peradn Correctivas = L
Al MTBF = B0.%
T MTTR+MTEBF
Hota:

MTEF : El Tiempo Medio Entre Fallas
MTTR: El Tiernpo Medi o Ertre Reparaciones

Al : Disponibilidad del Equipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

GEOTECNIA PERUANA

FORMATO Cadigo PRO-P-01-F2
Rewiddn m
iNDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 0z.07 17
Fag. 01 de 01

Proyecto:

MARSA SUPERFICIE

Clie nte:

MineraAurifera Retamas 5.4,

BN EL T Jorge Alrnonacid Rodri gue:

Maquina [

Periodo:

Horometro Inicio Tumo A :
Horometro Inicio Turno B :
H°de Paradas Corerctivas :

Horas Trabajadas :

Horometro Final — Hordmetro Inicio

Me s -0 m 2018
14/10,/2015 al  20/10/2015
291270
299010
&.00
7740 horas

MTEBF = =
e deParada Correctivas 125
TR — Tiempo total de reparacion es correctivas
’ - N® de Peradn Correctivas = B
Al MTBF = TT.A8%
T MTTR+MTEBF
Hota:

MTEF : El Tiempo Medio Entre Fallas
MTTR: El Tiernpo Medi o Ertre Reparaciones

Al : Disponibilidad del Equipo
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SISTEMA INTEGRADD DE GESTION
FORMATO Codigo FRO-P-01-F3
Rewidon oo
iNDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 0=2.07.17
GEOTECNIA PERIANA Pag. 01 de 01

OTITIn OH [ ARSA SUPERFICIE
(N ECH Mlinera Aurifera Retamas 5.4,
BN EL T Jorge Alrnonacid Rodri gue:
Maquina [l

i OCTUBRE -:I !- 215

Periodo: 21,/10,/2018 al 2741042013
Horometro Inicio Tumo A : 2930.10
Horometro Inicio Turno B : 2930.10
H°de Paradas Corerctivas : 14.00
Horas Trabajadas : 0.00 horas

Horometro Final — Hordmetro Inicio
MTBF = —_ d _ = 0.00
NedeParada Correctivas

TR — Tiempo total de reparacion es correctivas

’ B N de Parada Correctivas = *75
MTEF

MTTR+MTEBF

Al = 0. s

Hota:
MTEF : El Tiempo Medio Entre Fallas
MTTR: El Tiernpo Medi o Ertre Reparaciones
Al : Disponibilidad del Equipo
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Anexo 9. Reporte de Indicadores del servicio post test

SISTEMA INTEG RADO DE GESTION

GEOTECKNIA PERUANA

FORMATO Codigo PROPO1-F10
REPORTE DE INDICADORES DEL iddn 0o
Fecha .
SERVICIO - 03.07.17
Pag. 01 de M

Proyecto:
Cliente:
Responsable:

Equipo:
Mes:
Fecha:

REPORTE DE DIARIO

MWiERSA SUPERFICIE

hinera durifera Retamas 5.4,

lorze Almonadd Redrguez

5 0300001

Enero

MARSA
SUPERFICIE

CsD 300301

ur

Control de Produccion

PROYECTO MAQUINA DESCRIPCION

2019
4-ene.

INDICADOR

Avance Acumulado 5%.70 mil
Prorm. De perforacion Acum. 21.28 gl
Avance Acumulado del dia G0 il
Avance del dia G20 mil

MARSA
SUPERFICIE

C5D 300001

Controd de Aditivos

PROYECTO MAQUINA DESCRIPCION

Costo X ml De Aditivo Acurmulado

INDICADOR
A0 LB S/ ml

Costoxml De Aditive del dia

137 s &/ml

MARSA
SUPERFICIE

C50 300001

Control de Brocas

PROYECTO MAQUINA DESCRIPCICN

Rend Acumulado del mes

INDICADOR
E52.60 m

Costototal del mes

15,26

MARSA
SUPERFIQE

C5D 300001

PROYECTO MAQUINA DESCRIPCION

Cant. De Galones Acumulado 2264.23 Gln
Galones pormetro de perforadon 315 Glngdml
Costo de Combustible del Dia 252,44 54
Galones Consumido del Dia 63,41 Gln
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Anexo 10. Reporte diario de perforacidn post test

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
FORMATO

CONTROL DE DISTRIBUCKGN DE TIEMPO

GEOTECKIA FERUANA

MARSA SUPERFICIE MES:
Jorge Almonacid Rodriguez ANO:
HORAS
PERFORACIGN AJEIE MANT. DE EQUIFO

REPARACION
ACUMULADO PROFUND. . i : MANTENIMIENTO PROBLEMAS
DA TALADRO "ERTORACION "o ugQUINA  MECANICOS YIO
ELECTRICOS MAQ. QRSERVACION

GUARDIA Dih GUARDIA NOCHE

OPERADOR AVANCE OPERADOR AVANCE {mts.) i Fi|

25.ene. Y. Vasquez 9.90 U. Soca 480 5.20 586.40 1.50) 8.50 1.00 0.50 1.50 1.00 | Problemas con el aceie
26-ene. Y. Vasquez 5.80 L. Soca 9.90 10.50 609,60 4.00 10.50 0.50
27-ene. Y. Vasquer 350 L. Soca 580 1740 621.60 3.00 8.00 0.50 0.50 2,00 Problemas con el aceile
28-ene. Y. Vasquez 1210 L. Soca 350 8.50 644.90 .5 850 050 | 050 1.0 Problemas con el aceite
29.ene. Y. Vasquez 6.30 L. Soca 1210 11.20 66460 4.00 10.50 0.50 0.50

30-ene. Y. Vasquez 450 L. Soca 6.30 1340 581.50 3.00 0.00 0.50 0.50 3.00 | fallas en el sistemna hidraulic
-ene. Y. Vasquez 1030 | U Soca 4.50 12.40 699,50 &.00 3.00 g 0.5

1-feb, Y. Vasquez 13,30 L. Soca 10,30 7.70 7750 9.50 7.50 = 1.0

2-feb, Y. Vasquez 6.80 U. Soca 580 9,80 734,10 5.50 8.50 0.50 0.5

3-feb. B. Vinia 400 | Y.Vasquez 4.00 11.70 749.80 9.00 5 1.00 5
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REPARACIGN
ACUMULADD  PROFUND. MANTEMIMIENTO  PROBLEMAS

GUARDIA DA GUARDIA NOCHE

TALADRD ~ ER DEMAQUINA  MECANICOS Y/O

ELECTRICOS MAQ. QRSERVACION

OPERADOR AVANCE OPERADDR AVANCE (i) ([ EH] Fi}

S.deb. B. Viia -| Y. Vasguez - - 771.50 - - 7.00 7.00 | TA Problemas con u. de rolacion, ¥ caja de cambios
G-leb, B. Vifia TED | Y. Vasquer 760 11.40 T790.50 6.00 10.50 0.50 1.00 T culminacion del montaje unidad de rolacion , revision cajp de cambio
T-leb. B. Viia 4.40 | Y. Vasguez 4.40 B.20 80310 6.00 B.50 1.00 050

B-leb. B. Viiia 10000 | Y. Vasguez 10000 11.10 B24.20 100D 10,50 050 1.00 Froblemas con el aceile

A-leb, B. Vifia 6.50 | ¥.Vasquer 6.50 Bro 839.40 6.00 ] 050 1.00 Problemas con ¢l aceile

10-feb. B. Viia 1260 | Y. Vasquez 1260 1.40 85340 9.00 3.00 0.50 2.00 TA Problemas con u. de rolacion

11-1eb. B. Viiia 230 ) ¥Y.Vasguez 330 6.00 B62.70 4.00 10,50 0.50 5.00 TA Problemas con u. de rodacion

12-feb, B. Vifia B30 | Y. Vasquer 8.30 6,60 a877.80 2.00 10.00 050 050

13-1eb. . Soca 485 B. Vina 485 . 88225 8.00 0.50 1.00 1.00 | Problemas con el aceite

14-1eb. U. Soca T.75 B. Viiia T1.75 9.10 899.10 9.00 Q.00 .50

15-Teb, U, S5oca 1350 B. Vifia 1350 13.60 926.20 9.50 11.00 0.50 1.00)L dil aceite del cabezal

16.1eb, . Soca o0 B. Viia 060 B0 934,90 1.00 T.00 0.50 2.00 100 L aceite del cabazal

17-1eb. W. Soca 10,70 B. Viiia 10.70 11.30 956.90 9.50 11.00 0.50 1.00 acelte del cabezal

18-Teb, U, Saca - B. Vifa . 9,30 966.20 ] 050 1.00 | Limp dil aceite del cab

19.1eb. . Soca 6.50 B. Vina 6.50 T.60 980.30 750 T.00 1.00 100 )L aceite del cabezal

20-1eb. U. Soca T.ro B. Viiia 7.70 10.80 998.80 .50 11.00 0.50 2.00 1.00 aceite del cabezal

21-feb, U, Soca 1.20 B. Vifia 1.20 - 1,000.00 200 1.00)L dil aceite del cabezal

22.1eb, . Soca - B. Vina - . 1,000.00 - - Ti& Personal en espera de plataforma

23-1eb. ¥. Vasquez - L. Soca - - 1,000.00 - - 5.50 TiA Mtlo corectivo el cable de izaje /espera de plataforma
24-leb, ¥, Vasquez . U. Saca . - 1,000.00 5.00 TiA Culminacion del desarmardo del cable de zaje
25.1eb. ¥. Vasquez - L. Soca - . 1,000.00 - - 550 1.00 | Ti& Culminacion del desarmardo del cable da izaje
26-1eb. Y. Vasguez - L. Soca - - 1,000.00 - - Ti& Personal en espera de plalaforma

27-leh, ¥, Vasquez - U. Saca . - 1,000.00 TIA Personal en espera de platatorma

28-1eb, ¥. Vasquez - L. Soca - . 1,000.00 - - Ti&: Personal en espera de plataforma
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REPARACION

ACUMULADD  PROFUND. MANTENIMIENTO PROBLEMAS

PERFORACICN

GUARDILA Dia GUARDIA MOCHE

- Dia TALADRO DEMAQUINA  MECANICOS Y10
ELECTRICOS MAQ. OERSERVACION
OPERADOR AVANCE OPERADOR AVANCE (mis.) [mis.)
1.mar. Y. Vasquez - U. Soca - . . - - - - - - | Ti& Personal en espera de plataforma
2-mar. Y. Vasquez - U. Soca - . - - - - - - - | Ti& Personal en espera de plataforma
3-mar. Y. Vasquez -| ¥.Vasquer - - - - - - - - - | Ti& Personal en espera de plataforma
4-mar, B. Viiia - | Y. Vasquez - - - TiA Personal en espera de plalaforma
B-mar, B. Vifia - | ¥.Vasquez Tik Perszonal &n espera de plataforma
GJmar. B. Vina - | Y.Vasquer - . . - - - - 5.00 Ta Armado del winche da izaje
T-mar. B. \Vina -| ¥.Vasquez - . . - - - - - 12.00 mado del cable de izaje
#-mar. B. \Vina 420 | ¥.Vasquez 420 - 4.20 200 - 4,00 12.00 armina armado & instalacion del cable da izaje
Gmar. B. Vifa 11.30 | ¥.Vasquez 11.30 13.50 29.00 300 6.00 0.50 - - -
10-mar. B. Viia 9.50 | ¥.Vasquez 9.50 14.70 53.20 400 6.50 0.50
11-mar. B. Vifia 26060 [ Y. Vasquez 26.60 12.20 92.00 10,00 1.00 Lirmpieza del aceile dal cabazal
12.mar. B. Vinia 18.60 | ¥Y.Vasquez 18.60 11.50 122.10 7.00 - - 4.00 - | TB.Repardoracion
13-mar. B. \ina 26.70 | ¥Y.Vasquez 26.70 2.00 150.80 10,00 2.00 0.50 1.0:0 -
14-mar. B. Viiia -| Y.Vasquez - - 150,80 - 0.50 - | TE-Reperoracion
415-mar. U. Soca 550 B. Viia 550 16.80 173.10 200 10.00 0.50 1.00 | Limpieza del aceite de
16-mar. U. Soca 1250 B. Viita 12.50 14,60 200.20 B.00 9.0:0 0.50 1.00 | Limpieza del aceite del cabazal
17-mar. U. Soca 16.80 B. Vilia 16.80 13.50 230.50 950 9.00 0.50 1.00 | Limpieza del aceile dal cabazal
18-mar. U. Soca 13.80 B. Vina 13.90 21.70 266.10 7.50 11.00 0.50 1.00 | Limpieza del aceite del cabazal
19-mar. U. Soca 19.40 B. Viiia 19.40 13,30 298.80 B.50 9.0:0 0.50 - -
20-mar. U. Soca T.70 B. Viia T.70 12.00 J8.50 6.50 0.00 0.50 1.0:0 00 | Ti& Problemas con el cabezal
21-mar. U, Soca 10,30 B. Vilia 10.30 18,90 347.70 oo 10.00 0.50
Z2-mar. U. Soca 20000 B. Viila 20.00 1210 3T9.80 9.50 T.00 0.50 2.00 ] TiA Problemas con el cabezal
23-mar. U. Soca 10000 B. \Viria 10,00 1.00 390.80 89.50 4.00 0.50 - 1.00 | Limpieza del aceile de
24.-mar. U. Soca 11.20 B. \Vina 11.20 T.60 409,60 8.50 B.00 0.50 200 | Limpieza del aceite del cabazal
25.mar. Y. Vasquez 9.80 U. Soca 980 1310 432,50 7.00 10,00 0.50 0.50 - 0.50
26-mar. Y. Vasquez 14.30 U. Soca 14.30 4,90 451.70 9.50 5.00 0.50 .50
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REPARACION
ACUMULADD PROFUND. MANTENIMIENTO  PROBLEMAS

GUARDIA D GUARDUA NOCHE PERFORACICN

- DA TALADRO DE MAGUINA MI_{Z.-'iHICUE YD
ELECTRICOS MAQ. OBSERVACION

OPERADOR AVANCE OPERADOR AVANCE (mits.) F Fil
2T -mar. Y. Vasquez 12.40 U. Soca 12.40 10.40 474,50 8.50 9.00 0.50 0.50 -
Z8-mar. Y. Vasquez 4,50 U. Soca 450 5.40 484,30 4.00 6.50 0.50 0.50 1.50 Limpieza del aceile del cabezal
9-mar. Y. Vasquez - U. Soca 480 3.00 492.00 5.50 450 0.50 050 1.00 Ajuste de pemos en general
J0-mar. Y. Vasquez . U. Soca 11.10 10,50 513.60 9.50 9.50 050 050
I -mar. Y. Vasquez - U. Soca 6.00 9.00 528.60 6.00 .00 050 1.50 Limpieza del aceile del cabezal
1-abr. Y. Vasquez 0.60 U. Soca 060 - 529.20 1.50 050 050
2-abr. Y. Vasquez - U. Soca - . 529.20 050 0.50 -
S-abr. Y. Vasquez - U. Soca - 8.50 538.7T0 3.50 950 0.50 0.50 -
d-abr. B. Viria 280 | ¥Y.Vasguer 280 . 541.50 4.00 - 0.50 T.00 11.00 | TA Problemas con el cabezal del tuba interior
S-abr. B. Vifia 670 | ¥Y.Vasgquer 6.70 0.50 LET.TO 4,00 10.50 0.50
G-abr. B. Vifia 1580 | ¥.Vasquez 1580 .30 SR2.80 4 00 8.50 0.50 0.50 -
T-abr. B. Vifia 650 | ¥.Vasquez 6.50 13.30 602,60 £.00 10.50 0.50 -
B-abr. B. Vifa 14.40 | Y. Vasquez 14.40 12.40 629.40 10.00 10.50 030
S-abr. B. Vifia .00 | ¥.Vasquez 9.00 - 638.40 8.00
10-abr. B. Vifia = | Y. Vasquez - - 638.40 E . 11.00 11.00 | TA& Desmontaje de la u.De rolacion, ywinche d@ izaje
11-abr. B. Vifia 110 | Y. Vasquer 1.10 210 648.60 1.00 10.50 0.50
12.abr. B. Vifia 6.50 | ¥Y.Vasquer 6.50 1.90 G57.00 6.00 550 0.50 1.00 1.00 | Ajuste deé mangueras cambio de aceite dal winche
13.abr. B. Viria 250 | Y.Vasquer 250 4.00 663.50 5.00 10,00 0.50 2.00 - | Instalacion de nuévas guias del cabazal
14.abr. B. Viria 350 | Y.Vasguer 350 11.10 678.10 3.00 11.00 - T.00 1.00 | TiA Problemas con el cabezal
15.abr. . Soca 550 B. Vina S60 12.90 606,60 4 00 11.00 0.50 - 1,00 | Limpieza del aceifle del cabezal
16-abr, . Soca 12.00 B. Vira 12.00 12.90 T21.50 9.50 11.00 0.50 - 1.00 | Cambios de pemos de la cuna
17-abr, . Soca 5.20 B. Vina 520 5.80 T32.50 6.50 400 0.50 - 2.00 | Cambio de acientos y billas del chamber
18-abr, L. Soca 10.10 B, Viiia 10.10 .40 T50.00 9.50 9.00 0.50 1.00 | Cambio de mamgueras Jdel cabezal
19-abr, L. Soca 6.80 B, Vifia 6.B0 11.40 T68.20 5.00 11.00 1.00 | Corregir fugas deaceite de block d
20-abr, L. Soca 8.00 B. Vifia 2.00 1.10 778.30 10.00 200 . 1.00 | Corragir fugas de aceite del conbrol pa
21-abr, L. Soca 5.40 B. Vifia 5.40 T.90 791.60 6.00 11.00 250 1.00 | Ti& Cambio de rodaje del matorin de la wrotacion
22.abr. . Soca T.90 B. Vina 780 4.90 B04.40 8.00 6.00 050 1.00 1.00 | Reajuste de poleas dobles
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REPARACION
ACUMULADO  PROFUND. MANTENIMIENTO ~ PROBLEMAS

GUARDIA DIA GUARDIA NOCHE PERFORACION

-DlA  TALADRO DE MAQUINA chﬁumsm
ELECTRICOS MAQ. OBSERVACION

(OPERADOR AVANCE OPERADOR AVANCE  (mts) mts,) 17

U, Soca i
2-abr. | Y.Vasquez | 570 Ul Soca 510 180 82| 950
25abr, | Y.Vasquez | 230| U Soca 230 450 82900 450
26-abr. | Y.Vasquez | 500 U.Soca 500 83400 850 | 0501 080 1.00 -| TIA Problemas con el cabezal
21abr, | Y.Vasquez | 180 U\ Soca 180 620 84200 300 1000| 05
20-abr. | Y.Vasquez | 640 U Soca 6.40 110 84950 25

300 TiA Se ameglala caja de cambios

e
£

29.abr, | Y.Vasquez | 400 U\ Soca 250 6.50| 85850 350 | 40 - | TIA Reparacion winche de izaje y se cambid el cable wirelin
J0-abr. | Y.Vasquez | 300| U.Soca 130 400 86380 300 S50 030f 030
4 T T
ToalTurmo A TotlTuma B 140 o] 7a00] a0 2] 1wsa] 0
138200 68.00 21650
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Anexo 11. Reporte de indices de mantenimiento del mes de enero

515 TEMA INTE GRADO DE GESTION
FORMATO [codgo | PRO-P-mF9
[Revisdn (]
iNDICES DE MANTENIMIENT O [Fecha 03.07.17
GEOTECKIA PERUANA Pag 01 de i

Mo owad MARSA SUFERFICIE
I = Minera Aurifera Retamas 5.0

Ay =ld=d |oree Almonacid Rodrigue z
U RN TIRH C50 3000-01

i =H Enero m Mg

Periodo: 254012014 al 3140172010
Horometre Inlclo Turne A r 4310.20
Horometro Iniclo Turne B ¢ r 443210
Mtla Paradas Corarctivas 500
Horas Trahajadas : 121.90 horas

MIBE = Hordmetro Final — Hordometro Inicio 3038
- W deParada Correctivas h

MTTR Tiempo total de reparacion es correctivas
i = = - = 170
N* de Parada Correctivas

MTBF
Al = = 93a8%

MTTR+ MTEF

Mota:
WTBF : El TIEmpo MedicEntre Fallas
WTTR: El TIempo MedioEntre Reparacione s
Al Disponibilidad del Eguipo
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Anexo 12. Reporte de indices de mantenimiento del mes de febrero

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO

|codigo PRO-P-M-F9

GEOTECKIA PERUVANA

INDICES DE MANTENIMIENTO

IREA.!iEiEI‘I 0

[Fecha 03.07.17

Pag 01 de 01

oy anad MARSA SLUPERFICIE

i =l Minera Aurifera Retamas 5.0,

Aty == |oree Almonacid Rodrigue 2

C50 3000-01

MEqui na:

Mes:

Enerc

o TR

Periodo:

1002/ 2019

al

7/02,2019

4439.90
454810
400
102.20 horas

Horometrs Inlcle Turme A }
Harometrs Inlele Turne B - ’
N e Paradas Corarctivas :

Horas Trab ajadas :

Hordmetro Final — Hordometro Inicio

MTBF = N deParada Correctivas

T I | - . ; - Fram
Tiempo total de reparacion es correctivas
MITR = - -

NF de Parada Correctivas
MTEF

Al = TR+ MTBF

LFA L

400

B7.12%

Mota:
WTBF : El TIEmpoMedicEntre Fallas
WTTR: El TiIempo MedioEntre Reparaciones
Al Disponibilidad del Eguipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO |cadigo PRO-P-MF9
[Revison [T
iNDICES DE MANTENIMIENT O [Fecha 0307 A7
GEOTECNIA FERIIANA I Pﬁg. M dedd

Proyecto:
Cliente:
Responsable:

MARSA SUFERFICIE

rinera Aurifera Retamas 5.0

Joree Almpnacid Rodrigue

LR T=H C50 300001
i=H Eneroc m A9
Periodo: g8,/02/ 2019 al 14032019
Horometre Infclo Turme A ’ 4E5E.20
Horomatre Infelo Turne B : 4pEL.30
Mta Paradas Corarativas 600
Horas Trahajadas : 124.10 horas
MTBF = Hordmetro Final — Hordometro Inicio
- NdeParada Correctivas B 20.56
Tiempo total de reparacion es correctivas
MTTR = - - -
N° de Parada Correctivas L
MTEF = o BR
Al= MTTR+ MTEBF
MWota:

WTEF : El TiempoMedioEntre Fallas
WTTR: El Tiempo Medio Entre Reparacione s

Al Disponibilidad del Eguipo
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SISTEMA INTE GRANO DE GESTION

FORMATD

Cadigo PROP-01-F3

GEOTECNIA PERUANA

iNDICES DE MANTENIMIENTO

Revigdn 00

Fecha

03.07.17

Pag. 01 de M

P royecto:
Cliente:

Responsable:

M aquina:
Mes:
Periodo :

MTBF =

MARSA SLIPERFICIE

minera Aurifera Retamas 5. 4.

Joree Almpnacid Rodrigu ez

C50 300001

Enero

15,/02,2019 al  21/02/2019

25

Horomatro Inkelo Turne A -

Horomatra Inicio Turho B«

M°de Paradas Corarctivas :
Horas Trahajadas :

4692, 60
4851830
1000
125.70 horas

Hordmetroe Final — HordmetroInicio

MTTR =

= 1057

N®de Parada Correctivas

Tiempo total de reparaciones correctivas

N®de Parada Correctivas

= 1.20

Al = MTRERF = 01, o,
" MTTR +MTBF

Mota:

MTEF : El Tie mpo Medio Entre Fallas
MTTR : El Tie mpo Medio Entre REparacion es

Al Disponibilidad del Eguipo

157



SISTEMA INTEGRADO DE GESTIOH
FORMATO |cadigo PROP 01F9
IReuisiﬁn oo
iNDICES DE MANTENIMIENT O [Fecha 03.07.17
GEOTECNIA PERUANA I Pag. 01 de 01

Motawal MARSA SLIPERFICIE

EItY e [inera furifera Retamas 5.0
LIS AL Ioree Almonadd Rodrigo ez

W ERINGEH 50 3000-01

i=H Enero 2019
Periodo : 22/02/ 2019 al 28/02/2019
Horometro Infcfe Turne A @ r 0.00
Horometro Inicio Turno B ¢ 0.00
M*de Paradas Corarctivas : 4.00
Horas Trabajadas - 0.00 horas

MTBF = Hordmetro Final — Hordmetro Inicio 0,00
- N de Parada Correctivas ) '

MTTR Tiempo total de reparaciones correctivas
! = p - = 4,25
N®de Parada Correctivas

MTEBF =
AF=—""9% = AL L

MTTR+MTEBF

Mot a:
MTEBF : El Tiempo Medio Entre Fallas
MTTR : ElTiempo Medio Entre Re paradones
Al Disponibilidad del Equipo
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Anexo 13. Reporte de indices de mantenimiento del mes de marzo

SISTEMA INTEGRADO DE GESTIOH
FORMATO [codigo PRO-P-01F9
[Revisidn 0
INDICES DE MANTENIMIENTO [Fecha 030717
GEDOTECNIA PERUANA Pag 01 de 01

ot awad MARSA SLIFERFICIE
EW[fwH Minera Aurifera Retamas 5.8,

Gt Ioree Almonacid Rodriguez
i RRTG R C50 3000-01

' =H Enero m A

Peripdo : 1;08/ 2019 al  T/08/2019
Horometre Inlclo Turno A " 0.00
Horometre Inlcle Turne B« r 0.00
N da Paradas Corarcthvas ¢ 200
Horas Trabajaclas - 0.00 horas

Hordmetro Final — Hordmetro Inicio
MTBF = — ; : - 000
N deParada Correctivas

MTTR Tiempo total de reparaciones correctivas
! = - - = E.50
N de Parada Correctivas

Al = MTBF . 0.00%
" MTTR+ MTEF

Mota:
WTBF : El Tiempo MedioEntre Fallas
WTTR: El Tiempo MedioEntre REparacione s
Al Disponibilidad del Equipo
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SIS TEMA INTEGRAD O DE GESTION

GEOTECKIA PERUANA

FORMATO Cidigo PROP M F9
Revisidn [1]]
iNDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 03.07.17
Pag M del

ot dwoH [MARSS SUFERFICIE

LTl Minera Aurifera Retamas 5.4,

ALl Joree Al monacid Rodriguez

MAquing: [EEEAE)

LWisH Enern

Periodo : 8/03/ 2018 al 1408/ 3010
Horometro Infcio Turno A 4540.40
Horometre Inlefo Turno B r 493310
N°da Faradas Corarctivas : L.00
Horas Trahajadas 92.70 horas
MTRE = Hordometro Final — Hordmetro Inicio
- N°de Parada Correctivas = 185
MTTR = Tiempo total de reparaciones correctivas
’ B N®de Parada Correctivas = L
MTBF -
Al = = BDE2%
MTTR+MTBF

Mota:
MNTBF : El Tiempo Medio Entre Fallas
RTTR : El Tiempo Medio Entre Reparaciones
Al Disponibilidad del Equipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

GEOTECKIA PERUANA

FORMATO Codigo PRO-P01-F9
Rewigan 0
INDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 03.07A7
Pag. 01 de 01

Proyecto:

Cliente:
Responsable:

MARSA SUPERFICIE

Minera Aurifera Retamas 5.4

Jorge Almenacid Rodriguez

Miqui na: [RSEE A
Mes: JSE m 19
Peripdo: 15/08,/ X119 al  21/03/x18
Horometro Inicio Tumo A & 403620
Horometro Inicio Turno B = 503770
M°de Paradas Corarctivas : E.00
Horas Trahajadas 101.50 horas
MTBF — Hordmetro Final — Horometro Inicio
’ - N deParada Correctivas ) 1622
MTTR = Tiempo total de reparaciones correctivas
) - N* de Parada Correctivas ) Los
B MTEF - 63 B
~ MTTR+MTBF
Mota:

WTEF : El Tiempo Medio Entre Fallas
WTTR: El Tiempo Medio Entre Reparaciones

Al : Disponibilidad del Eguipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO

Cadigo PRO-P01-F3

GEOTECNIA PERUANA

INDICES DE MANTENIMIENTO

Reddan o0

Fecha 03.07A7

Pag. 01 de 01

Proyecto:

Lliente:

Responsahbla:

Maqui na:
Mes:
Peripdo

MARSA SLPERFICIE

Minera Aurifera Retamas 5.4

lorge Almonacid Rodriguez

C5D 3000-1

Enero

w0 IFTEN

22108/ 318

al

281037019

Horometro Inicio Tume A :

Hotometro Inicio Turno B =

M°da Paradas Corarctivas :
Horas Trahajadas :

5066 6D
51M)L.E0
500
124.00 horas

Hordmetro Final — Horometro Inicio

MTEBF =

N deParada Correctivas

Tiempo total de reparaciones correctivas

MTTR =

N* de Parada Correctivas

Al - MTBF
" MTTR+MTBF

24.50

140

94.66%

Mota:

WTEF : El Tiempo Medio Entre Fallas
WTTR: El Tiempo Medio Entre Reparaciones

Al : Disponibilidad del Eguipo
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Anexo 14. Reporte de indices de mantenimiento del mes de abril

SISTEMA INTEGRADD DE GESTION

FORMATO

iNDICES DE MANTENIMIENT O

GEDTECNIA FERUANA

Codigo PRO-P-01-F9

Renviddn o

Fecha 03,0747
Pag. 01 de 01

et= v MARSA SUPERFICIE

a{lEY el [ine ra Aurifera Retamas 5.4,

B E S Jorpe Almonacid Rodripue:

Miiqui na: [[RSEEEESE]

|0 IFTNE

Mes: S
Perindo 200082010 al /02010
Horometto Inicio Turno A : 5159.50)
Horometro Inicio Turno B : ’ 530660
M°da Paradas Corarctivas 400
Horas Trahajadas : 107.10 horas

Hordmetro Final — Horometro Inicio
MTBF = — = 1%
N deParada Correctivas

MTTR Tiempo total de reparaciones correctivas
! = = : = 513
N® de Parada Correctivas

MTBF
" MTTR+MTEBF

Ba.m%

Mota:
WTEF : El Tiempo Medio Entre Fallas
WTTE: El Tiempo MedioEntre Reparaciones
Al : Disponibilidad del Eguipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

GEDTECNIA FERUANA

FORMATO Cadigo PRO-P.O1-F3
Reviddn o
INDICES DE MANTENIMIENTO Fecha 030717
Pag. 01 de 01

Proyecto:
Cliente:
Responsahbla:

Miqui na:
Mes:
Peripdo

MARSA SUPERFICIE

Minera Aurifera Eetamas 5.4,

lorge Almonacid Rodriguez

C5D 30-

Enero

"o TN

508, 3018

al

1104/ 3019

Horometro Inicio Tume A :

Horometro Inicio Turno B :

M de Paradas Corarctivas :
Horas Trahajadas :

5314.E0
5411.E0
.00
97.00 horas

Hordmetro Final — Horometro Inicio

MTEBF =

N deParada Correctivas

Tiempo total de reparaciones correctivas

MTTR =

N* de Parada Correctivas

_ MTBF
" MTTR+MTBF

48.50

1100

B1.51%

Mota:

WTEF : El Tiempo MedioEntre Fallas
WTTR: El Tiempo Medio Entre Reparaciones

Al : Disponibilidad del Eguipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO

Codigo

PRO-P01+F3

GEOTECNIA PERUANA

INDICES DE MANTENIMIENTO

Revigidn

Fecha

03.07.17

Pag. 01 de 01

itdid MARSA SUPERFICIE

IS Minera furifera Retamas 5.8,

GE LA Jorge Almonacid Rodrigue:

ESTIER OS50 3000-01

Ll Enern

Periodo : 12/04/ 2019

al

18/04/2019

219

Horometro Inicio Turno A :Ir 542140

Horometro Inicio Turne B :r 5535.70

N°de Paradas Corarctivas : 8,00
Horas Trahajadas : 118.30 horas

Hordmetre Final — Hordmetro Inicio
Nede Parada Correctivas

MTBF =

Tiempo total de reparaciones correctivas

MTTR= — ,
N® de Parada Correctivas

MTBF
MTTR+ MTBF

1314

1B

BY. 4%

Mota:
MTBF : El Tiempo Me dio Entre Fallas
MTTR: El Tiempo Medio Entre Reparacion s
A1 Disponibilidad del Eyuipo
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

FORMATO [codigo | PRO.PH1FY
[Revison 0
INDICES DE MANTENIMIENTO  [Fecha 03.07.17
GEOTECNIA PERUANA Pﬁg. M de 1

Proyecto:
Cliente:
Responsable:

Mdqui na:
Mes:
Periodo:

MARSA SLPERFICIE

Minera Aurifera Eetamas 5.4,

Jorge Almonacid Rodriguez

C5D 30001

Enero

o T

19/01/ 2018

25/04f 2019

Horometto Inicio Tumo A :

Horometro Inicio TUrno B =

M°de Paradas Corarctivas :
Horas Trahajadas :

554064
LEVR. )
100
126.70 horas

Hordametro Final — HorometroInicio

MTBF =

MTTR =

N°deParada Correctivas

Tiempo total de reparaciones correctivas

W* de Parada Correctivas

MTEBF

Al = TR+ MTBF

18.10

150

92, 35%

Maota:

MTEF: El Tiempo Medic Entre Fallas
WTTR: El Tiempo MedioEntre Reparacione s

Al : Disponibilidad del Equipo
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SISTEMA INTEGRADD DE GESTION
FORMATO Lodigo PRO-P-01-F8
Revdgon oo
INDICES DE MANTENIMIENTO Fecha ga.orA7
GEOTECNIA PERUANA Pag. 01de 01

ot MARSA SUPERFICIE
WIEI Y Minera Avrifera Retamas 5.4,
LESIELES Joree Almonacid Rodrigue
ERTTNEY CS0 300001

Mes: I mu . k)

Periodo: 2604/ 2018 al 3004 3019
Horomatro Inicio Turmo A ’ SREE. 30
Horomatro Inicio Turno B ’ EEEENL]
N°da Paratas Corarctivas : 200

Horas Trabajadas : 26.90 horas

MTBE = Hordametro Final — HorometroInicio -
’ - NedeParada Correctivas )

MTTR Tiempo total de reparaciones correctivas
‘ = - . : 130
N° de Parada Correctivas

MTEF
Al=——7
MTTR+MTEF

04, 5h%

Mota:
MTBF: El Tiempo Medio Entre Fallas
WTTR: El Tiempo Medio Entre Reparatione s
Al : Disponibilidad del Eyuipo
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Anexo 15. Mapa de procesos de Geotecnia Peruana S.A.

GEOTECNIA PERUANA

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

MAPEO DE PROCESOS

Metas

PLANIFICACION DEL SIG
Politica Objetivo Enfogque del

516

=> ANALISIS DE DATOS I:J REVISION DEL SIG I:d

MEJORA CONTINUA

1 1L

WO“ZM=FT=mCOmm

mo

L

ACONDICIONAMIENTO MOVILIZACION E INSTALAQON

DE EQUIPOS Y DE EQUIPO Y PERSONAL AL
SELECION DE PROVEFCTO
MATERIAL

SERVICIOS DE PERFORACION
SELECCION DE
PERSONAL
ERAFORACION I
FERFORACION ROTOPIRCUSIVA CON DTH Y
SOMMETRIX
SERFONACION CON AIRE REVERSO (AC)
LERFORAMION CON SOMIC ( RESOINANOA DE ALTA
FRECUENCA)
SERFORACION PARA FOZOS DF AGUA

DESMOVIUZACION DE
EQUIPO Y PERSONAL DEL
PROYFCTD

CIERRE DE
PROYECTO E
INFORMF FIiNAL

TRATAMIENTO DE SUELOS Y ROCAS

SNYECOON DE CEMENTO CON REGISTRO IN
THMPO REAL COMPUTARIZADO, PARA
CORTINAS DE IMPERMEASILIZALION CON
SHTEMA CONVENOONAL Y EL 6.1 { GROUT
INTENSY NUMBER), PARA CONSOUDAOION ¥
CONTACTO EM PRESAS ¥ TUNILES
COLLUMNAS DE 2T GROUTING.
MCROMLOTES ¥ MLOTES EXCAVADOS,
PARAGUAS DE MCROPROTES.

ESTABILIZACION DE
TALUDES

ANCLASES DE CABLES Y
ANCUUES DE PERNOS,
ACTIVOS O PASIVOS.

ENSAYOS GEOTECNICOS "INSITU®
LNSAYO DE PENETRACON [S9T ) T ¥ CONO MECX)
DAUESTREO SHELEY TUSE EN SONDEOS.

ENAAYOS DE PERMIEASILIOAD (LUGEON ¥ LEFRANC ¥ AIR LIFT)
PRUEBA DE BOMBEO PARA FOZOS OE AGUA

ANSAYO ESCLEROMETRICO

PUACA DE CARGA (DINAMICA ¥ ESTATICA)

ENSAYO DE VELETA.

ORIENTACGN DE TESTISO D PERIORACYIN.

SALDICION DE INCUNACION DEL TALADAO.

ANSAYOS DE HIDAOFRACTURAMEENTO ¥ Off MinA 4 TR/
HYOROIACIONG).

INSTRUMENTACION
Y MONITORED
GEOTECNICO

PEDOMETROS OF CUERDA
VIBRANTE ¥ DIL TR0

CASAGRANOE

ANCLINCMETROS.
EXTENSOMETROS.
LELDAS D CARGA.
ASENTO ROS.
LNEAYO PRESOMETRICO ¥ DRATOMETRO. SCEEROGRAFOS.
ONMERCORING.

TESTINCACON GEOPSMA CON TELEVEEWER

EXCAVACION MANUAL O
MECANIZADA PARA
INVESTIGACION
GEOTECNICA Y DE
CANTERAS
ENCAVAOON MANLAL o

CALICATAS,

ey
MUBSTREO PARA  ENSAYOS OF
LASORATORIO.

INGENIERIA

CONSULTORIA EN
GEOLOGIA ¥ GLOTECMIA.
ANALEES DE ESTABLIDAD.
LEVANTANENTO
GEOLOSICO, GEOTECNICO.

LSTUDIOS DE SUELOS CON
FReEs DE OMENTAOON.

ZO0=00P "N ==wdun

~mo

DEPARTAMENTO
TRANSPORTE SSOMA

CONTABILIDAD Y
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Anexo 16. Lista de equipos de perforacién de diamantina

GEOTECNIA PERUANA S.R.Ltda.

SERVICIOS ESPECIALIZADOS EN MINERIA E INGENIERIA

LISTADO DE EQUIPOS

N° SONDAS PARA PERFORACION DIAMANTINA Marca Antigliedad Afo . Ubicacion
hd ~ |Repotenciac ~ hd
1 |SONDA LONGYEAR LF 90 GP-SP-LF90-01 MONTADA EN CAMION Boart Longyear 2008 2018 Proyecto - Minera Barrick
2 |SONDA LONGYEAR LF 90 GP-SP-LF90-02 EN ORUGAS Boart Longyear 2010 2018 Geotecnia Peruana
3 [SONDA LONGYEAR LF 90 GP-SP-LF90-03 EN ORUGAS Boart Longyear 2011 2018 Geotecnia Peruana
4 |SONDA LONGYEAR LF 90 GP-SP-LF90-04 MONTADA EN CAMION Boart Longyear 2013 2018 Proyecto - Minera Barrick
5 |SONDA LONGYEAR LF 90 GP-SP-LF90-05 EN ORUGAS Boart Longyear 2011 2018 Geotecnia Peruana
6 [SONDA CS 1000 GP-SP-CS1000-01 EN ORUGAS Atlas Copco 2007 2018 Geotecnia Peruana
7 |SONDA CS 1000 GP-SP-CS1000-02 EN ORUGAS Atlas Copco 2007 2018 Geotecnia Peruana
8 |SONDA CS 1000 GP-SP-CS1000-03 EN ORUGAS Atlas Copco 2007 2018 Geotecnia Peruana
9 |SONDA CSD 3000 GP-EPD-CSD3000-01 EN ORUGAS Cortech 2012 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
10 |SONDA CSD 3000 GP-EPD-CSD3000-02 EN ORUGAS Cortech 2012 2018 Proyecto - Minera Gold Fields
11 |SONDA CSD-1800 GP-EPD-CSD1800-01 EN ORUGAS Cortech 2012 2018 Proyecto - Minera Gold Fields
12 |SONDA CSD-1800 GP-EPD-CSD1800-02 EN ORUGAS Cortech 2012 2018 Proyecto - Minera Gold Fields
13 [SONDA VERSADRILL 1.4 GP-VERSADRILL 1.4-01 EN ORUGAS Versadrill Canada 2013 2018 Proyecto - Minera Condestable
14 |SONDA VERSADRILL 1.4 GP-VERSADRILL 1.4-02 EN SKY Versadrill Canada 2013 2018 Geotecnia Peruana
15 |SONDA VERSADRILL 1.4 GP-VERSADRILL 1.4-02 ORUGAS Versadrill Canada 2013 2018 Geotecnia Peruana
16 [SONDA VERSADRILL 1.4 GP-VERSADRILL 1.4-03 EN SKY Versadrill Canada 2013 2018 Geotecnia Peruana
17 |SONDA VERSADRILL 1.4 GP-VERSADRILL 1.4-03 ORUGAS Versadrill Canada 2013 2018 Geotecnia Peruana
18 |SONDA VERSADRILL 1.4S GP-VERSADRILL 1.45-01 ORUGAS Versadrill Canada 2013 2018 Proyecto - Minera Chinalco
19 |SONDA VERSADRILL-1.45 GP-VERSADRILL 1.45-02 ORUGAS Versadrill Canada 2013 2018 Geotecnia Peruana
20 |SONDA VERSADRILL KMB-8 GP-VERSADRILL KMB-8 EN SKY Versadrill Canada 2013 2018 Geotecnia Peruana
21 |SONDA DE-710 GP-DE 710-01 EN ORUGAS Sandvik 2008 2018 Geotecnia Peruana
22 |SONDA DIAMEC U6 GP-SP-DU6-01 Atlas Copco 2003 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
23 |SONDA LONGYEAR LM 90 GP-SP-LM90-01 Boart Longyear 2003 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
24 |SONDA LONGYEAR LM-105 GP-SP-LM105-01 Boart Longyear 2012 2018 Geotecnia Peruana
25 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-01 EN ORUGAS Atlas Copco 2011 2018 Proyecto- Minera Barrick
26 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-02 Atlas Copco 2010 2018 Geotecnia Peruana
27 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-03 Atlas Copco 2000 2018 Geotecnia Peruana
28 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-04 Atlas Copco 2000 2018 Geotecnia Peruana
29 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-05 Atlas Copco 2001 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
30 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-06 Atlas Copco 2001 2018 Geotecnia Peruana
31 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-07 Atlas Copco 2002 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
32 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-08 Atlas Copco 2003 2018 Geotecnia Peruana
33 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-09 Atlas Copco 2004 2018 Geotecnia Peruana
34 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-10 Atlas Copco 2004 2018 Geotecnia Peruana
35 [SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-11 EN ORUGAS Atlas Copco 2007 2018 Proyecto - Minera AAQ
36 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-12 Atlas Copco 2008 2018 Geotecnia Peruana
37 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-13 Atlas Copco 2010 2018 Geotecnia Peruana
38 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-14 EN ORUGAS Atlas Copco 2013 2018 Proyecto - Minera AAQ
39 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-15 EN ORUGAS Atlas Copco 2011 2018 Geotecnia Peruana
40 [SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-16 Atlas Copco 2011 2018 Geotecnia Peruana
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GEOTECNIA PERUANA S.R.Ltda.

SERVICIOS ESPECIALIZADOS EN MINERIAE INGENIERIA

LISTADO DE EQUIPOS

N° SONDAS PARA PERFORACION DIAMANTINA Marca Antigliedad Afio . Ubicacién
" |Repotenciac ~

41 |SONDA DIAMEC 282 GP-SP-D282-17 EN ORUGAS Atlas Copco 2012 2018 Geotecnia Peruana

42 |SONDA DIAMEC 282 GP-5P-D282-18 Atlas Copco 2012 2018 Geotecnia Peruana

43 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-01 Atlas Copco 2000 2018 Geotecnia Peruana

44 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-03 Atlas Copco 2011 2018 Geotecnia Peruana

45 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-04 Atlas Copco 2008 2018 Geotecnia Peruana

46 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-05 Atlas Copco 2003 2018 Geotecnia Peruana

47 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-07 Atlas Copco 1996 2018 Geotecnia Peruana

43 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-08 Atlas Copco 2008 2018 Geotecnia Peruana

49 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-09 Atlas Copco 200 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
30 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-10 Atlas Copco 2006 2018 Geotecnia Peruana

51 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-12 Atlas Copco 2010 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
52 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-13 Atlas Copco 2013 2018 Geotecnia Peruana

33 |SONDA DIAMEC 262 GP-5P-D262-14 Atlas Copco 2013 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
54 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-16 Atlas Copco 2013 2018 Geotecnia Peruana

35 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-17 EN ORUGAS Atlas Copco 2013 2018 Geotecnia Peruana

36 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-18 EN ORUGAS Atlas Copco 2013 2018 Geotecnia Peruana

37 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-19 EN ORUGAS DE JEBE Atlas Copco 2013 2018 Geotecnia Peruana

58 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-20 EN ORUGAS Atlas Copco 2013 2018 Geotecnia Peruana

39 |SONDA DIAMEC 262 GP-SP-D262-21 EN ORUGAS Atlas Copco 2013 2018 Geotecnia Peruana

60 |SONDA DIAMEC 252 GP-5P-D252-01 Atlas Copco 2006 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
61 |SONDA DIAMEC 252 GP-SP-D252-02 Atlas Copco 2006 2018 Geotecnia Peruana

62 |SONDA DIAMEC 252 GP-SP-D252-03 Atlas Copco 2006 2018 Geotecnia Peruana

63 |SONDA DIAMEC 252 GP-5P-D252-04 Atlas Copco 2006 2018 Proyecto - Minera Acuifera Retama
64 |SONDA DIAMEC 232 GP-SP-D232-01 Atlas Copco 2003 2018 Geotecnia Peruana

65 |SONDA DIAMEC 232 GP-5P-D232-02 Atlas Copco 2003 2018 Geotecnia Peruana

66 |SONDA DIAMEC 232 GP-SP-D232-03 Atlas Copco 2003 2018 Geotecnia Peruana

67 |SONDA DIAMEC 232 GP-SP-D232-04 Atlas Copco 2004 2018 Geotecnia Peruana

68 |SONDA METRE EATER HIDRAULICA NRO. 01 Atlas Copco 2003 2018 Geotecnia Peruana

69 |SONDA METRE EATER HIDRAULICA NRO. 02 Atlas Copco 2009 2018 Geotecnia Peruana

70 |SONDA METRE EATER HIDRAULICA NRO. 03 Atlas Copco 2010 2018 Geotecnia Peruana

71 |SONDA LONGYEAR 44 GP-SP-1Y44-01 EN SKY Atlas Copco 2002 2018 Geotecnia Peruana

72 |SONDA LONGYEAR 44 GP-5P-LY44-02 EN ORUGAS Atlas Copco 2010 2018 Geotecnia Peruana

73 |SONDA LONGYEAR 44 GP-SP-LY44-03 EN ORUGAS Atlas Copco 2011 2018 Geotecnia Peruana

74 |SONDA LONGYEAR 38 GP-5P-LY38-01 EN SKY Atlas Copco 1995 2018 Geotecnia Peruana

75 |SONDA LONGYEAR 38 GP-SP-LY38-02 EN SKY Atlas Copco 1995 2018 Geotecnia Peruana

76 |SONDA LONGYEAR 38 GP-5P-LY38-03 EN SKY Atlas Copco 1995 2018 Geotecnia Peruana

77 |SONDA LONGYEAR 38 GP-SP-LY38-04 EN SKY Atlas Copco 1996 2018 Geotecnia Peruana

78 |SONDA LONGYEAR 38 GP-SP-1Y38-05 EN SKY Atlas Copco 2009 2018 Geotecnia Peruana

79 |SONDA LONGYEAR 24 GP-SP-LY24-01 EN SKY Atlas Copco 1995 2018 Geotecnia Peruana

80 |SONDA WINKYE GP-SWINK-01 Atlas Copco 1995 2018 Geotecnia Peruana
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Anexo 17.Formato de reporte diario de perforacion rotativa
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Anexo 18. Ficha de evaluacion de expertos

Firma del Exp
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Anexo 19. Evidencia del Turnitin
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Anexo 20. Politica de Geotecnia Peruana

GEOTECNIA PERUANA

POLITICA DE SEGURIDAD, CALIDAD, SALUD

Y MEDIO AMBIENTE

empresz de capitzles peruanos dedicadz al estudio de suelos
y tratamiento de cdmentaciones. Brindamos una amplia gama
de servicios para los sectores; minero y energético, asi como
diversos proyectos de ingeniena y construccion civil.

Nuestros principales servicios son:

Servicios de perforacion, tratamiento de suelos y rocas,
estabilizzcion de  taludes, ensayos  geotécnicos,
instrumentacion y monitoreo geotécnico, excavacion manual o
mecanizadz para investigacion geotécnica y de canteras,
ingeniena.

Reafirmamos nuestro compromiso en:

e La Sequridad y Salud de cada uno de nuestros empleados; de
quienes trabajan para nosotros y de guienes recben nuestros
servicios, constituye nuestro valor mas importante.

« Desarrellar nuestras operaciones de forma intégrada teniende
en cuenta la sequridad, la salud ocupacional, la calidad de
nuestros servicios, el cuidade del mediec ambiente, con la
linalidad de satisfacer los requerimientos de nuestros clientes.

* Praveer los recursos necesarios para la capacitacidn, bienestar y
prevencidn de lesiones y enfermedades ocupacionales de
nuestros trabajadores. Considerando que su parlicipacion es
elemente clave en el desarralio sostenide de nuestro sistema
integrade de gestidn.

E ,/' e Satisfacer los requisitos del cliente, asi como también los
/ :’. - g requisitos legales y reglamentarios vigentes y otros gue se salud
o Aol ocupacional, medio ambiente y calidad.
- — 4
* Prevenir la contaminacén ambiental durante el desarrollo de
nuestras  actividades, cumpliendo los  estdndares
GERENTE GENERAL: procedimientos establecidos en nuestras eperaciones

Rev. 09/ 15.01.16 « Desarrollar nuestras aclividades buscando la mejora continua
de las operaciones, incorparando tecnolegia de punta en

Proxima revision: 15.01.17 ingenieria, basada en nuestra capacidad, soporte y experiencia.

176



Universidad César Vallejo

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

GEOTECNIA PERUANA

AREA SIG

SIG - F-002

LISTA MAESTRA DE DISTRIBUCION

Fecha de Aprob.

02/02/18

Revision

Anexo 21. Lista maestra de distribucion, de documentos externos y de registros

LISTA MAESTRA DE DISTRIBUCION SALIDA A PROYECTO SIG-F 02

N° .
AREA NOMBRE FIRMA FECHA OBSERVACION
COPIAS
Ing. CESAR FLORES " ) N
Mantenimiento Proyecto )y oL LS105/2018 1.- Envio por correo electrénico
0 Residencia de e Co Cneraionen
MARSA cEoTECHBINTUAA S~ * Programa de Mantto
Proyecto.
o Ing. CESAR FLORES < ) .
Mantenimiento Proyecto. i 1.- Envio por correo electrénico
o Residencia de ing, Cesar Flores Reducindo 01 04/04/2018
CERRO CORONA GO A PETAA SR * Programa de mantto .
Proyecto. v Reg. CIP N*® 112382
L Ing. CESAR FLORES o .
Mantenimiento Proyecto. 7R 1.- Envio por correo electronico
o Residencia de B T 01 15/03/2018
LAGUNA NORTE e e S * Programa de mantto.
Proyecto.
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

AREA SIG SIG - F-003
Fecha de Aprob. 01-11-18
LISTA MAESTRA DE DOCUMENTOS EXTERNOS Revisi6n
GEOTECNIA PERUANA
TITULO ORGANISMO FECHA DE VIGENCIA RESPONSABLE DISTRIBUCION
EMISOR .
ACTUALIZACION RESPONSABLE USUARIOS
Se mantiene vigente segun disposicion Jefe de Mantenimiento Dpto. Mantenimiento ( Se cuenta Jefe de
del organismo emisor con dos ejemplares de cada Mantenimiento/
Catélogo de partes de las CORTECH

maquinas:

CSD3000

maquina 1 original y 1 copia)

Ast. Mantto y
Mecanicos
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARATAMENTO DE MANTENIMIENTO MTFO - F-004
Fecha de Aprob. 01-11-18
LISTA MAESTRA DE REGISTROS Revision
GEOTECNIA PERUANA
LISTA MAESTRA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO SIG F-04
IDENTIFICACION ALMACENAMIENTO ARCHIVO DISPOSICION

Titulo Elabora Codigo Archivo Acceso Responsable Lugar Tiempo FINAL
Informe de Mantenimiento Preventivo / MTO-F-003 3 afios Reciclaje
Correctivo. Jefe de Mantto / Ast. Mantto Dpto. Mantto | V&€ de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. | 1y - prantro

Mantto Mantto
Cronograma de Mantenimiento de MTO-F-006 Jefe de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. Doto. Mantto 3 afios Reciclaje
Equipos Jefe de Mantto / Ast. Mantto Dpto. Mantto Mantto Mantto pto.
Ciclo de Calibracion de Instrumentos de MTO-F-007 Jefe de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. Doto. Mantto 3 afios Reciclaje
Medicion. Jefe de Mantto / Ast. Mantto Dpto. Mantto Mantto Mantto pto.
Solicitud de accion correctiva y MTO-F-008 Jefe de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. Doto. Mantto 3 afios Reciclaje
preventiva Jefe de Mantto / Ast. Mantto Dpto. Mantto Mantto Mantto pto.
Ciclo de Mantenimiento MTO-F-015 Jefe de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. 3 afios Reciclaje
Preventivo,CSD-3000 Jefe de Mantto / Ast. Mantto e Dpto. Mantto Mantto Mantto Dpto. Mantto
Check List. MTO-F-019 Jefe de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. 3 afios Reciclaje
CSD-3000,CS-Orugas. Jefe de Mantto / Ast. Mantto N Dpto. Mantto Mantto Mantto Dpto. Mantto
Visita Tecnica MTO-F-020 Jefe de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. 3 afios Reciclaje
CSD-3000,CS-Orugas Jefe de Mantto / Ast. Mantto e Dpto. Mantto Mantto Mantto Dpto. Mantto
Objetivs Metas y Plan de Acion de 3 afios L
Mantenimiento Preventivo Jefe de Mantto / Ast. Mantto MTO-F-021 Dpto. Mantto Jefe de Mantto / Ast. | Jefe de Mantto / Ast. Dpto. Mantto Reciclaje
Mantto Mantto

CSD-3000,CS-Orugas

179




Anexo 22. Control de asistencia a capacitaciones

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD, SALUD CCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE SSOMA - F - 002
BRaACN 1112018
. - CONTROL DE ASISTENCIA e
RELRICHDESIWUTOS TEMA: INSTRU e ClONES THLE (o EJECuciT N DEL Froegarin DE HTO.
CAPACITACION 2% EXPOSITOR -
INDUCCION HORA DE INICIO ‘qusgmi HORA DE TERMNO | 6:39 pm- I FECHA | 10/42/415
N APELLIDOS Y NOMBRES CARGO DNI FIRMA
1| AriBR0S (0 MonNTALvD  (arlos T&- Hecdned H290 5352 CoaFlnf.
2 | cAnp0s Comnoe, AElanio 18- recdaws) 20 § Fiq9 14| Adeff ol
3 | TaQuiRE (omcHA, Rusbel Lerard TE . riecdnies 5419952 [R&~SF=2T .
4 | Soro Cewrr faime  Kicuzey e Griomies el i 2L S || P,
5§ |Usercasa  @rhiiamaca  F T Mec. fec?. | 493753¢ | =g
5 Rmv Buatama focds  Roin- ‘::‘ Mool | 52156928 | Vo
L4 UPA_%: wri s Aifzeso B . Sresiteo |Fezives @
8 L2y e Vyeedn | prpenmex e
2 (ZM B »IN0 \.\n} Neoed € overazor /82¢Y9 o (f@
© [CABRENA Ruiz RoZEATO JAVIER. [Tt MeonicolodByB3ty| Z-—2F,
1] fedve.  (82uae  Haclen T. Hewrieo | HR410dag | " //{;’ﬁ
12 =
3
14 <
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
2
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

RESPONSABLE DEL REGISIRO fRETRBGTORUANA SR

Apellidos y nombres : fr7ma5m20Z20 fiata, JoL6 € Firma
Cargo: & D& rtATEN TG 1O
Fecha: +0/f2/201%

Area de trabajo : MANTEN 1V UgTO

/ Jefat mdsManlemmnento

ata

capaitador / Lider de la reunion
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE SSOMA - F - 002
= _ Aaasy 1112018
O ... e CONTROL DE ASISTENCIA st i
REUNION DE § MINUTOS B ocEDimenNTOS DS NANENCIEANC: PREVENTIVD y (pppécTiva
CAPACITACION x DFEOSITOR o oF HiNCSTECZA TIATE
INDUCCION HORADENCO | 314 Py HORADETERMNO | {20 P | rewm | 3/42]2019
N APELLIDOS Y NOMBRES CARGO DNI F_IRI_HA
1 1ArB9e05i0 MAoNTRLVY. (s2los & - tiEAricg 2405582 .
2 {CANPOS ComnDOL, riE{pni0 réc-recirico| Fo8744 41| s (L
3 [TréuigE Concra Rusvel Lenard. e . nechrico| 45119 952 G,
4 [Sore G joine RicHard (TEc.Ersernice 184305265 C/wf_f"
5 | Visyrage Crhtcrace F. D TEc. &éT< |7 53¢53¢ %
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9 ahaaveno 0 Newd g onerader  1026Ng o @iy
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12
13
14
15
16
17
18
19 )
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
k3|
32
33
34
35
36
37
8
39
40

RESPONSABLE DEL REGISTRO / INSTRUCTOR

Apeliidos y nombres : Ha/G/0Za iATR ) FOZEE Firma dei or i Lider de la reunion
Cargo: JEfE PE NANTTNMIN G0
Focha: ¢3/42/2019 GBI ANA SR
|Area de trabajo : PaNTERt ri £75T0 °
..... e S
Jer 98 Hinostroza iy

ure de Mantenimiento
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE SSOMA - F - 002
EXREION 2013
RS, A CONTROL DE ASISTENCIA -y
REUNION DE § MINUTOS TEMA: TNDICADIRES D& NANTENIUENTO RTTR
CAPACITACION X | EXPOSITOR: =026 E€ H/vOosTIRO ZA  FlaTh
INDUCGION HORADENCIO | 545 Pan| HorapeTéRMNo | £:30 P~ | reom losin i3
w APELLIDOS Y NOMBRES CARGO DNI FIRMA
1 [ TAGUIRE Concedda Rusbel Lenard [ec. necinico [H5119952| § A
2 | AMBROSWO HowNTALVO, Carles TEs. MEhco 205582 /
3 | Campos Conoor  Feldnid Téc. necinicd |FeR3Na 1 | MLl
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12
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17
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20
21
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24
25
26
27
28
29
30
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32
33
3
35
36
a7
38
39
40
RESPONSABLE DEL REGISTRO J INSTRUCTOR
Apeliidos y nombres : HivOStpoy rrifmA) Jorz/c Firma del i 1 capaitador / Lider de la reunion
Cargo: JoF& DE rANTEMIENTO GEOTE P SR.L

Fecha: 0/ui2018
Area de trabajo : HANTEVITLENTD

Jorge Hinostroza Mata
Jefaturz de Mantenimiento
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

DEPARTAOB{TODESEGRIDAD,SAL[DOCWACIONALYI‘ED!OMENIE SSOMA - F -002
Busion 12018
PIENL. AN CONTROL DE ASISTENCIA — .
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Anexo 23. Correo electronico de envio de reportes de operacion

Cesar Flores [mailto:cesarflores@geotecnia.com.pe]

Enviado el: miércoles, 01 de febrero de 2017 05:19 p.m.

Para: 'elarfuentes@geotecnia.com.pe'; ‘josecamarena@geotecnia.com.pe’;
'mariopaucar@geotecnia.com.pe’; 'josequillen@geotecnia.com.pe’;
'Jorgealmonacid15@gmail.com’; ‘geotecnia peruana’; 'Wendy Rosaly Paz Puma’;;
'noelcarhuayano@gmail.com'; ‘arturo.cunobayta@gmail.com’

CC: 'Edmar Braries'’; 'rubencosme@geotecnia.com.pe’; 'Carlos Arroyo'; ‘Macario charles
Sobero Alania'; 'Rocio Espinoza’

Asunto: COMUNICACION OBRA - LIMA_REPORTES DE PRODUCCION DIARIAS
Y OTROS

Estimados Ingenieros / Responsables de Obra,

La presente es para poner bajo su conocimiento que es de suma importancia el envi6 de
reportes de perforacion con puntualidad, siendo para ello necesario mejorar nuestra
comunicacion y el seguimiento propio de los proyectos, por lo que solicito vuestro apoyo
para el cumplimiento de las siguientes actividades / tareas y consideraciones, que seran de
gran utilidad poder detectar oportunamente cualquier incidencia que afecte la productividad
de la obra, y asi también, poderles brindar en forma inmediata el apoyo logistico /
Mantenimiento / Administrativo y de Operaciones para el que se requiera, ello en
coordinacion con el Departamento de Operaciones y la Gerencia General, quienes a su vez
recibiran esta informacion en forma diaria.

REPORTES DIARIOS

- Envio de los reportes de perforacion diariamente, los cuales deben ser
llenados correctamente, tomando en cuenta las partidas contractuales con sus
respectivas unidades, sincerando la distribucion de horas, colocando los horémetros
de inicio y fin por cada equipo, control de combustible por equipos, y detalles de
actividades que no estén contemplados en la distribucion de horas , ni en las partidas
contractuales, entre otros.

- Colocar al lado de la denominacion del sondeo, entre paréntesis, la
profundidad programada de este sondeo desde su inicio a fin de perforacion.

- En algunos casos no se esta colocando los cédigos de broca, zapata o reamer
Shell y/o sus respectivos récords, en otros casos se coloca cddigo no existente en el
sistema de logistica; no siempre se colocan horémetros de inicio y fin, el cual debe
ir en el reporte por cada equipo (por ej. perforadora y compresora, bombas de agua).
Hay casos donde se reperfora el sondeo, pero no es claro y se registra como
perforacion.

- Tomar en consideracion que la informacion brindada en los reportes diarios
debe ser clara y precisa, pues este documento es el sustento para las respectivas
valorizaciones, estos reportes no deben merecer mayor interpretacion en el sentido
de entender vuestros reportes, ya sea por un tema de orden, falta de precision en la
informacion que se detalla o hasta legibilidad de escritura.
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- La firma de los reportes por la Supervision debe consignar el nombre del
Supervisor debajo de su firma e indicar si es de mina o de alguna consultora.

- Las cajas de testigos deben estar también indicados en los reportes de
perforacion.

- El envio de los reportes diarios no debe exceder de las 12:00 horas del dia
siguiente, esto permitira control del proyecto en tiempo real.

VALORIZACIONES

- Las Valorizaciones deben ser enviadas al area de control de proyectos,
liderado por el Ing. Charles Sobero, quien sera el responsable de visarlos y aprobarlos
en interno, para luego devolverlos con las observaciones que correspondan.

- Luego de presentado las valorizaciones al Cliente, los responsables de obra
deben obtener prontamente el visado por parte del Cliente, habiéndose detectado esta
deficiencia en algunos proyectos, que finalmente no permite facturar el servicio
correspondiente.

INFORME FINAL DEL SERVICIO

Cada responsable de obra debe elaborar un informe final de cada servicio, el cual debe ser
expuesto en Lima, a los pocos dias de finalizacion del servicio, y de ser entregado al
responsable de Control de proyectos en 01 CD, conjuntamente con toda la informacion
solicitada en el adjunto Documentos de Gestion.

El informe debe contener lo siguiente:

DOCU

Nk~ wWNE

Desarrollo del Proyecto

Cronograma de la Obra (Project)

Curva S (Avance Real VS Avance Planificado)
Recursos

Costo Operativos

Seguridad

Lecciones Aprendidas

Conclusiones y Recomendaciones

MENTOS DE GESTION

- Se anexa formato de Gestion SSOMAC para facilitar el manejo y reunion de
informacién que forman parte del SIG.

- De haber documentacion no aplicable a su proyecto colocar NA.

- Para la certificacion trinorma que estd en proceso actualmente, se
consideraran proyectos del 2016, por lo que los responsables de obras en este periodo
deben regularizar informacion de Gestion SSOMAC.

OTROS

- En cada inicio de servicio se elaborara un cronograma, al cual debe realizarse
seguimiento continuo para verificar que se cumpliran los trabajos en el plazo
programado.
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- Se dara mayor énfasis a evaluar los costos reales asociados al servicio que
prestamos en estrecha relacion con cada proyecto, para lo cual prontamente
enviaremos instrucciones relacionados al control en obra que requerimos para que
podamos obtener informacidn de Costos apropiadamente y en tiempo real.

- Cualquier consideracién adicional/observaciones se hardn de conocimiento
en forma progresiva.

El envio de esta informacion se canalizara por medio del Ing. Charles Sobero, Ing. de Control
de proyectos, con copia a las deméas gerencias operativas.

De antemano agradezco la buena pre disposicion por parte de Uds. para ayudar a
organizarnos de la mejor manera en cuanto al manejo de nuestra informacién, que es
relevante para alcanzar la certificacion trinormay a su vez para un estimado mas proximo a
lo real en cuanto a costos.

Ante cualquier consulta que tuvieran sobre esta solicitud, tengan la confianza de
comunicarse con el Ing. Sobero o cualquiera de las Gerencias operativas.

Atentamente,

CESAR FLORESR.

Gerencia de Proyectos

Central Telefdnica 436-6040 Anexo 121

RPC 9945638184/ RPM=945317238
GEOTECNIA PERUANA  cesarflores@oeotecnia com pe

WWW.geotecniapeniana com

Salve un arbol. No imprima este correo a menos que sea necesario. Reuse-Reduzca-Recicle.
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Anexo 24. Lista de equipos
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| @ Revision
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Mantenimiento

Anexo 25. Procedimiento de mantenimiento preventivo
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ROCIO ESPINOZA S.

JORGE HINOSTROZA M JORGE HINOSTROZA M JOSE BERROCAL V.
JEFE DE MANTENIMIENTO | JEFE DE MANTENIMIENTO COORDINADOR SIG GERENTE GENERAL
Fecha de elaboracion: Fecha de revision 1: Fecha de revision 2: Fecha de aprobacion:
09.02.18 09.02.18 10.02.18 01-.11-18
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GEOTECNIA PERUANA

Cédigo MTO-P-01

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision

Fecha 1/11/2018

pag.1de?7

AREA

Mantenimiento

1. OBJETIVOS

Evitar o mitigar perdidas de horas productivas por fallas mecénicas de los equipos
mediante un programa de mantenimiento.

Mantener los equipos operando en un porcentaje 6ptimo de tiempo y confiabilidad.
2. ALCANCE

A todo el personal involucrado en el mantenimiento de equipos de Geotecnia
Peruana.

3. RESPONSABILIDADES

Operador de Equipo. - Es responsable de llevar el control eficiente del pre uso
(check list diario) de mantenimiento diario y periddico asignado por el
departamento de mantenimiento para su control en proyecto.

Técnico Mecanico. - Es responsable levantar las observaciones del pre uso (check
list diario) en un tiempo prudente y de ejecutar los ciclos de mantenimiento
preventivo programado por el Departamento de Mantenimiento.

Ing. Residente. - es el responsable de hacer cumplir los ciclos de mantenimiento
preventivo programados y de la recepcién de los informes ejecutados para el envio
al responsable del Departamento de Mantenimiento.

Departamento de Logistica. - es el responsable de abastecer los requerimientos para
la ejecucion del programa de mantenimiento preventivo.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Check List del equipo

Cronograma de Mantenimiento preventivo
Programa del ciclo de Mantenimiento preventivo
Formato de materiales, herramientas y equipos

Reglamento interno de Seguridad y Salud Ocupacional.
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GEOTECNIA PERUANA

Cédigo MTO-P-01

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision

Fecha 1/11/2018

pag.1de?7

AREA

Mantenimiento

5. DEFINICION

Mantenimiento Preventivo: Es el conjunto de actividades programadas (cuidado
sistematico, revision y chequeo periodico) que se realiza sobre un equipo para
mantenerlo en perfectas condiciones Optimas de funcionamiento, detectar
anomalias antes de que estas causen dafios.

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

El operador ejecutara el pre uso de Mantenimiento diario en cada inicio de turno y
presentara el formato al Ing. Residente para su respectivo control y administracion
en proyecto.

Este formato de pre uso diarios sera revisado por el técnico mecanico de campo,
para las constataciones del caso y asi poder gestionar el pedido semanal
correspondiente para su mantenibilidad, Estas actividades de mantenimiento se
Ilevaran a un escenario donde no afecte su disponibilidad

Los Técnicos de Mantenimiento y/o operador ejecutardn el mantenimiento
preventivo del equipo segin programa de mantenimiento, para ello solicitaran el
requerimiento de los componentes necesarios a través del formato Log-F-003 al
departamento de logistica.

El técnico-mecéanico ejecutara el mantenimiento preventivo, haciendo uso de
instrumentos de medicion para su diagndstico y comprobacién de parametros
indicados por el manual del equipo.

Posterior a ello deberan presentar el informe de mantenimiento preventivo al Ing.
Residente para su revision y envié al departamento de Mantenimiento para su
administracion.

El técnico asignado al proyecto debera monitorear el funcionamiento del equipo,
informando progresivamente toda actividad que realice en el equipo mediante el
formato de informe de mantenimiento preventivo/correctivo en el formato MTO-P-
03-F15.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision
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‘ AREA

Mantenimiento

Cuadro 0.1 Ejemplo (Epigrafe)

ACTIVIDADES N°

Mantenimiento 1

7 ANEXOS.

No Aplica.

LA
ACTIVIDAD

RESPONSABLE DESCRIPCION DE FLUJOGRAMA

Inicio

Revision del
Cronograma de
Mantenimiento

Reportar y solicitar
mantenimiento
preventivo

) 4

éRepuestos?

¥ s
Solicitar repuestos al
Departamento de
logistica mediante
formato LOG-F-003

&

Verificar repuesto y
realizar el cambio

No

=

—

Realizar prueba de
funcionamiento de

eﬁo

No

éSupera prueba? -

o
Entrega de informe

de mantenimiento
preventivo

V°B°® de Residencia y
envio a Dpto de
Mantenimiento Lima

Fin
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Cddigo MTO-P-01
Revision
CEOTEC R UANA MANTENIMIENTO PREVENTIVO Focha 1112018
pag.1de?7
AREA Mantenimiento
8.REGISTROS
IDENTIFICACION ALMACENAMIENTO
Titulo Cadigo Archivo Acceso
Ciclo de Mantenimiento Preventivo Equipo de
Perforacion Modelo: LF90, DE 710, CSD 1800, MTO-PR-01 Papel y electrénico Dpto. Mantto
CSD 3000, KMB 1.4S
Ciclo de Mantenimiento Preventivo Equipo de
Perforacién Modelo: Schramm MTO-PR-02 Papel y electrdnico Dpto. Mantto
Ciclo de Mantenimiento Preventivo Equipo de
Perforacion Modelo: Sonic Drill SDC 550 MTO-PR-03 Papel y electronico Dpto. Mantto
Ciclo de Mantenimiento Preventivo Equipo de
Perforaci6 ky Modelo: Di 232, 252
erforacion en Sky Modelo: Diamec 232, 252, MTO-PR-04 Papel y electrénico Dpto. Mantto
262,282y KMB 1.4, KMB 8
Ciclo de Mantenimiento Preventivo Equipo de
Perforaci6 Modelo: Di 262, 282
erforacion en Oruga Modelo: Diamec 262, 28 MTO-PR-05 Papel y electrdnico Dpto. Mantto
y KMB 1.4
Ciclo de Mantenimiento Preventivo de Equipo
de Perforacién Modelo: LM-90 MTO-PR-06 Papel y electronico Dpto. Mantto
Ciclo de Mantenimiento Preventivo de Equipo
de Perforacion Modelo: Eater
MTO-PR-07 Papel y electrénico Dpto. Mantto.
Ciclo de Mantenimiento Preventivo de Equipo
de Perforacion Modelo: Long Yeard 44, 38,24 | MTO-PR-08 Papel y electronico Dpto. Mantto
Ciclo de Mantenimiento Preventivo de Equipo
de Perforacion Rotopercusivo MTO-PR-09 Papel y electrénico Dpto. Mantto.
Ciclo de mantenimiento de Compresor .
P MTO-PR-10 Papel y electrénico Dpto. Mantto
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AREA

Mantenimiento

Ciclo de mantenimiento de Generador

MTO-PR-11 Papel y electronico Dpto. Mantto
Ciclo de mantenimiento de Bomba de Agua MTO-PR-12 Papel y electronico Dpto. Mantto
Ciclo de mantenimiento de Central de Inyeccién MTO-PR-13 Papel y electronico Dpto. Mantto
Ciclo de mantenimiento de Luminaria MTO-PR-14 Papel y electronico Dpto. Mantto
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Anexo 26. Procedimiento de mantenimiento correctivo
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JORGE HINOSTROZA M JORGE HINOSTROZA M ROCIO ESPINOZA S. JOSE BERROCAL V.
JEFE DE MANTENIMIENTO | JEFE DE MANTENIMIENTO COORDINADOR SIG GERENTE GENERAL
Fecha de elaboracion: Fecha de revision 1: Fecha de revision 2: Fecha de aprobacion:
09.02.18 09.02.18 10.02.18 01-11-.18
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AREA

Mantenimiento

1. OBJETIVO

El presente documento establece lineamientos a seguir para el mantenimiento
correctivo, a fin de lograr la operatividad de los equipos en el menor tiempo

2. ALCANCE

Comprende las actividades para un correcto mantenimiento y disponer esta
informacién al alcance de todo el personal inmerso en el departamento de
mantenimiento, logrando asi facilitar cada uno de los procesos, siguiendo una
normativa que estandariza todas las actividades.

3. RESPONSABILIDADES

Operador de Equipo, es responsable de ejecutar los pre uso de mantenimiento diario
asignado por el departamento de mantenimiento para su control en proyecto.

Técnico Mecanico, es responsable de ejecutar eficientemente en calidad y tiempo
los mantenimientos correctivos de los equipos.

Residente, es el responsable de comunicar sobre un mantenimiento correctivo al
equipo en proyecto y la recepcion de los informes ejecutados para el envié al
departamento de Mantenimiento.

Sub Gerencia de Logistica, es el responsable de abastecer los requerimientos para
la ejecucion del programa de mantenimiento correctivo.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Manual del Equipo.

Cronograma de mantenimiento preventivo.
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AREA

Mantenimiento

5. DEFINICIONES

Mantenimiento Correctivo: Comprende aquellas operaciones necesarias para hacer
frente a situaciones inesperadas, es decir no previstas ni previsibles con
reparaciones y sustituciones fisicas y/o funcionales del equipo con la finalidad de
devolverlo a condicién de operacion.

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Antes de salida de equipo a proyecto. El jefe del departamento de Mantenimiento
designara a las respectivas areas mecanica, soldadura y/o electricidad, la revision y
mantenimiento correctivo de un determinado equipo.

En proyecto se inicia con la comunicacion del Residente al departamento de
mantenimiento para la posterior designacion del encargado del &rea involucrada
mecanica, soldadura y/o electricidad, para la atencion inmediata del equipo a
evaluar.

Se solicitara requerimiento de materiales y repuestos al area de logistica mediante
el formato LOG-F-003, para la reparacion al equipo.

Atendido el requerimiento se procede a realizar el mantenimiento correctivo en
taller o en obra (segin la ubicacion del equipo), iniciandose con el cambio del
componente, pruebas de funcionamiento de equipo y la puesta de operatividad de
la misma.

El técnico designado a realizar el mantenimiento correctivo en el taller u obra dejara
constancia del trabajo realizado en el formato MTO-P-03-F15 Informe de
mantenimiento Preventivo / Correctivo, bajo el visto bueno del Residente del
proyecto, y/o visto bueno del Departamento de mantenimiento, para el control
documentario.
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Codigo | MTO-P-01

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Mantenimiento

ACTIVIDADES DESCRIPCION DE

ACTIVIDAD

Revision
Fecha 1/11/2018
pag.lde?7
FLUJOGRAMA
Inicio

$

Revision del Equipo

Reportary solicitar
mantenimiento
correctivo

Solicitar repuestos al
Departamento de
logistica mediante

formato LOG-F-003
W <
Verificar repuesto
realizar el cambio

Realizar prueba de
operatividad de
equipo

No \Vi
; ?
éSupera prueba? - 4
s W

Entrega de informe

de mantenimiento
correctivo

Proyecto V°B® de
éTaller o proyecto? envio
Mant
TaIIer‘
V°B° del Jefe de
Mantenimiento y
Archivo del informe.

<&

Fin
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AREA Mantenimiento
7. ANEXOS.
No aplica
8. REGISTROS

IDENTIFICACION

ALMACENAMIENTO

Titulo Caodigo Archivo Acceso
Informe de Mantenimiento Preventivo/Correctivo MTO-P-03- -
F15 Papel y electrénico Dpto. Mantto
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Cadigo MTO-P-03

Revision
GEOTECNIA PERUANA PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO Fecha 1/11/2018
pag.lde?7

Mantenimiento

Anexo 27. Procedimiento de mantenimiento

7ne 7/’){{
] e

JORGE
HINOSTROZA M

e Sl S
( e N

JORGE
HINOSTROZA M

ROCIO ESPINOZA S.

JOSE BERROCAL V.

JEFE DE
MANTENIMIENTO

JEFE DE
MANTENIMIENTO

COORDINADOR SIG

GERENTE GENERAL

Fecha de elaboracion:
09.02.18

Fecha de revision 1:
09.02.18

Fecha de revision 2:
10.02.18

Fecha de aprobacion:
1.11.18
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AREA

| Mantenimiento

1. OBJETIVO

Establecer directrices adecuadas para un correcto mantenimiento preventivo y
correctivo, logrando asi la eficiencia y eficacia de los equipos.

2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable a todo el personal de Geotecnia Peruana
involucrado en el proceso de mantenimiento de los equipos.

3. RESPONSABILIDADES
SSOMA:
Difusion del presente procedimiento de trabajo.

Evaluar y asegurar las condiciones minimas necesarias para cumplir el
procedimiento de mantenimiento.

Residente
Proveer recursos y verificar el desarrollo de las actividades
Asegurar que el presente procedimiento se cumpla.

Asegurar que todo el personal tenga acceso a la informacién y capacitacion
necesaria para realizar sus actividades.

Jefe de mantenimiento
Es el responsable de realizar, cumplir y hacer cumplir el procedimiento
Entrenar y asesorar al personal en el presente procedimiento.

Realizar seguimiento en el cumplimiento del programa de mantenimiento
preventivo de un equipo

Técnicos

Cumplir el procedimiento descrito
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Interactuar con supervisores proporcionando la informacion solicitada para llevar a
cabo las inspecciones y coordinaciones durante el desarrollo de las actividades.

Conocer las especificaciones técnicas, procedimientos y cumplir con las
indicaciones del jefe de mantenimiento.

Proteger los instrumentos, accesorios y materiales que se emplean en el proceso,
desde su retiro de almacén hasta su instalacién final.

Tomar medidas correctivas inmediatas ante peligros de seguridad, salud y medio
ambiente, observados en la ejecucion de los trabajos.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

El responsable de Mantenimiento dispone de la siguiente documentacién para
gestionar el mantenimiento de los equipos.

Check list de salida del equipo.

Ciclo de Mantenimiento preventivo de Equipo
Ficha Técnica de Equipo

5. DEFINICIONES

Mantenimiento: Todas las actividades y acciones que tienen como objetivo
mantener un equipo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo una
funcion requerida. Estas acciones incluyen la combinacién de acciones técnicas y
administrativas correspondientes.

Ficha Técnica del Equipo: Documento donde se reflejan datos del equipo, tales
como codigo, nombre del fabricante, fecha de fabricacion, descripcion, nimero de
serie. Ademas de la ficha técnica el responsable de mantenimiento archiva otros
documentos relacionados con el equipo, como pueden ser catadlogos, manual del
usuario, esquemas de funcionamiento, instrucciones.

Informe de mantenimiento: Formato en el que se registra cada una de las
operaciones realizadas en el equipo, tanto si se trata de mantenimiento preventivo
como correctivo. En caso de que sea necesaria la sustitucion o reparacion de un
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componente del equipo se anota en el campo correspondiente del formato, cédigo

del producto.

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.1. Equipo Necesario,

6.1.1. Equipo de Proteccion Personal

=
@D
3

Descripcion

Zapatos de seguridad con punta de acero.

Ropa de trabajo con cinta reflectiva.

Guantes de nitrilo

Lentes de proteccion

Tapones auditivos

Casco

N OO B~ W N

Respiradores para polvo (segin requerimientos)

6.1.2. Equipo de Proteccion Adicional

:\
D
3

Descripcion

Extintor PQS de 6 Kg.

Lava ojos

Botiquin

Luminaria

Vehiculo de apoyo

OO B W N

Arnésy linea de vida
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6.1.3 Herramientas Especiales

ftem | Descripcion

1 Pirémetro

2 Tacémetro

3 Tester Hidraulico
4 Torquimetro

6.1.4 Herramientas Manuales

Las herramientas manuales utilizadas en el mantenimiento de un equipo
contemplan un periodo de vida limitado, al término de su funcionabilidad y pérdida
de su capacidad operativa, son desechadas. Dichas herramientas son: llaves stilson,

Ilaves francesas, desarmadores, martillos, alicates, limas.

6.1.5 Requerimiento de Repuestos

ftem | Descripcion

1 Componentes hidraulicos

2 Componentes mecanicos

3 Componentes electro hidraulicos

6.1.6 Requerimiento de Materiales

—
—+

em | Descripcion

Trapo industrial
Combustible

Aceite Hidréaulico

Kit de emergencia
Bandejas de contencion

Ol B W| N -
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AREA

| Mantenimiento

6.1.7. Aspectos Ambientales Significativos

Generacién de humos.
Generacion de ruido.
Contaminacion al suelo.

Contaminacién al agua.

6.2. Procedimiento

6.2.1 Mantenimiento en Planta

Realizar inspeccion del area de trabajo, eliminando condiciones inseguras
(orden y limpieza).

Desenergizar el equipo antes de iniciar alguna actividad.

Colocar bandejas de antiderrame (contencion de aceites e hidrocarburos en
desecho).

Alejar/retirar a personas que no estan involucradas en el trabajo de
mantenimiento.

Lavado de equipo.

Inspeccion visual.

Prueba de funcionamiento del equipo.

Determinar el problema: falla mecanica, limpieza o0 mantenimiento rutinario.
Diagnostico preliminar del equipo.

Desmontaje de componentes por reparar.

Desarmado de componente.
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Mantenimiento

Lavado de piezas internas de componente.
Inspeccion y evaluacion del componente.

Solicitud de repuestos y materiales mediante el uso del formato LOG-F-003
(original+2 copias: Dpto. de logistica, Dpto. de Mantenimiento, personal a
cargo).

Recepcion de repuestos y materiales.

Armado del componente.

Montaje del componente al equipo.

Prueba de funcionamiento.

Visto Bueno de operatividad del equipo.

Pintado del equipo.

Informe de Mantenimiento preventivo / Correctivo.

Check list de salida del equipo.

6.2.2 Mantenimiento en Campo

Realizar inspeccion del area de trabajo, eliminando condiciones inseguras
(orden y limpieza).

Desenergizar el equipo antes de iniciar alguna actividad.

Colocar bandejas de antiderrame (contencion de aceites e hidrocarburos en
desecho).

Diagnadstico del problema.
Proceder con desmontaje del componente.

Cambio de componente.
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Mantenimiento

Encendido de equipo.

Pruebas de funcionamiento.

Informe de Mantenimiento Correctivo y/o Preventivo.

INSTRUCTIVOS

responsabilidad del jefe de mantenimiento que esto se lleve a cabo.

Todas las labores de reparacion y mantenimiento han de quedar registradas en

el formato de informe de mantenimiento preventivo / correctivo, siendo

8. ANEXOS
No aplica
9. REGISTROS
IDENTIFICACION ALMACENAMIENTO
Titulo Cadigo Archivo Acceso
MTO-P-03-F1,
MTO-P-03-F2,
MTO-P-03-F3,
Check List de Equipo de Perforacion. | MTO-P-03-F4, Papel v electrénico Dpto.
MTO-P-03-F5, | 2Py Mantto
MTO-P-03-F6,
MTO-P-03-F7,
MTO-P-03-F8.
Check List de Compresora. MTO-P-03-F9 | Papel y electronico Dpto.
Mantto
Check List de Luminaria. MTO-P-03-F10 | Papel y electronico Dpto.
Mantto
Check List de Bomba de agua. MTO-P-03-F11 | Papel y electronico Dpto.
Mantto
Check List de Central de Inyeccion. MTO-P-03-F12 | Papel y electronico Dpto.
Mantto
Check List de Generador. MTO-P-03-F13 | Papel y electronico II\D/IF;tr?t.to
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Codigo | MTO-P-03
Revision
CEOTHCNIA PHREANA PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO Fecha 1112018
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Cronograma de Mantenimiento de
Equipo. MTO-P-03-F14 | Papel y electronico Ili)/lgtr?t'to
Informe de Mantenimiento Dot
‘- 0.
Preventivo / Correctivo_ MTO'P'OS'F].S Pape| y eleCtrOI’IICO MF;nttO
Orden de trabajo. . .| Dpto.
MTO-P-03-F16 | Papel y electronico Mantto.
Plan de Accion Correctiva. MTO-P-03-F17 | Papel y electronico Dpto.
Mantto.
Ciclo de calibracion de Instrumentos Dot
. -~ pto.
de Medicion. MTO-P-03-F18 | Papel y electronico Mantto
Historial de Eventos de Dot
- L pto.
Mantenimiento MTO-P-03-F19 | Papel y electronico Mantto
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Proyecto Marsa Superficie Equipo Evaluado CSD 3000-01
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Téc. Mecéanico

Roberto Cabrera Ruiz

Fecha

10-05-2019

Anexo 28. Formato de visita técnica

1. DATOS GENERALES DEL EQUIPO
Marca : CORTECH
Modelo : CSD 3000
Serie de motor  : 87695067

Cadigo Interno

: GP-EDP-CSD 3000-01

2. DESCRIPCION DE LA EVALUACION
El equipo se encuentra perforando el sondaje denominado DDH-LG-04 en el

proyecto Cerro el Gigante, perteneciente a la minera Marsa.

A continuacion, se detalla las observaciones encontradas en los componentes del

equipo.

1. BOMBA HIDRAULICA

1.1.- Tercera bomba. (Filtro de linea de presion)

2.- SISTEMA DE PERFORACION

Se requiere la fabricacién de
bloque de testeo de
temperatura hyd, ya que se

encuentra rajado.
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Roberto Cabrera Ruiz

Fecha

10-05-2019

2.1.-Unidad de Rotacion

por fuga de aceite

Cambiar retén inferior

Cambiar caja de
cambios por colgarse

los cambios

Reparar niple de

lubricacién tapa superior

Cambiar guiadores de teflon y bloque
sujetador de regulador de la misma,

se encuentra con mucho desgaste
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Bloque sujetador de guiador

de teflon.

Lamina de regulacion de

altura.

Guiador de tefldn.

Cambiar Winche de izaje completo por
ser la falla mas critica, por momentos

se descuelga.
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2.3.- Winche wireline

Instalar bloque guiador de cable wireline.

Cambiar retenes y eje de cabeza de pistén
por presentar fuga de aceite, cambiar

asientos y billas.
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2.5.- Panel de control

Reparar tablero de control de
parametros del motor esta

defectuoso no funciona.

Cambiar valvula doble check, de gata
delantero lado izquierdo, no retiene

cuando se encuentra apoyado
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3. OBSERVACION EN CAMPO

Durante la visita, se le indico al perforista B. Vifia que continle la operacion,
evidenciando que mantiene constante los pardmetros de rotacion, indicandole ciertas

pautas como recomendacion durante el control de avance e incremento de tuberia.

4. RECOMENDACIONES DURANTE LA PERFORACION

e El control de avance se regula después
de haber contrapesado el peso de la
tuberia.

e  Para tener mejor control de retencion
suspender el peso de tuberia a cero
desplazamientos hacia abajo, el
indicador en el mandmetro es
proporcional al incremento de tuberia,
no hay un parametro fijo.

e  Se recomienda realizar esta operacion
cada vez que se aumente tuberia por
incrementar el peso en linea de
perforacion.

e Se recomienda respetar los parametros de rendimiento del equipo, se podra bajar el
rendimiento de acuerdo a las condiciones del terreno a perforar.
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RANGO DEL RANGOS
FABRICANTE RECOMENDADOS

POR EL MECANICO
=) 1, P 80
Q 05 Q 0
0 m
m
H 1, H 1,
Q 60 Q 40
0 0
m m
N 2, N 2,
Q 30 Q 20
0 0
m m
B 3, B 2,
Q 00 Q 80
0 0
m m

e Los cambios de velocidad que se realizaran para la unidad de rotacion se deben
ejecutar de acuerdo al avance y condicion del terreno, teniendo presente que la

maxima capacidad de rotacion del equipo es de 1250 rpm.

5. CONCLUSION

e Cambiar aceite hidraulico y continuar el mantenimiento segun horas de trabajo.

e La Unidad de potencia (Motor) viene trabajando correctamente.

e EI sistema Hidraulico, las bombas primaria y secundaria viene trabajando
correctamente, se tendrd que cambiar el bloque de la tercera bomba hidraulica por
tener rajadura.

e Sistema de perforacion, cambiar los componentes mencionados.

De todo lo enunciado el punto critico en el equipo que podria generar pérdida de material o
accidente de trabajo, es la caja de cambios de la unidad de rotacion y el winche principal,
realizando estos cambios elementales podrd continuar con la perforacion de pozos

profundos.
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Se informa para conocimiento y accion.

Atentamente:

Roberto Cabrera Ruiz.

Mecanico WW, RC, DD
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Anexo 29. Manual de Mantenimiento CSD 3000

1. Prefacio

Gracias por elegir Equipo Perforador Diamantina CSD3000. Cortech Drilling
Equipment Co., Ltd. siempre esta lista para proporcionar servicio calificado siempre y donde
usted lo necesite. Estas instrucciones son parte de la entrega completa del Equipo Perforador
Diamantina Cortech. Ofrece informacidn basica sobre las caracteristicas del equipo y como
adecuadamente manejar el equipo. Este libro también contiene consejos y medidas
necesarios para mantener el equipo funcionando bien. Es la responsabilidad del duefio
asegurarse de que todo el personal asignado a esta unidad CSD3000 tenga las habilidades
basicas para una operacion segura, reparacion y mantenimiento del equipo antes de llevar a
cabo cualquier clase de trabajo. Se debe haber dado al personal el tiempo adecuado para

asimilar la informacion de este libro.

La siguiente informacion esta disponible y es relevante para operar este Equipo CSD3000.

Beijing Cortech Drilling Equipment Co., Ltd

Tel: +86 010-59361668-882 Fax: +010-59361660

1. Introduccion del CSD 3000

1.1 Introduccién Breve

218



El Equipo Perforador Diamantina CSD3000 est4 especialmente disefiado para el
perforado diamantina de cuerpos o nucleos de superficie. Su disefio modularizado y
estructura robusta ofrecen la mayor movilidad y confiabilidad. Hidraulica del mas alto
grado europeo garantiza la operacion facil y una confiabilidad absoluta. La alta tasa de
elevada penetracion del equipo, flexibilidad y facilidad de operacion definen las
ventajas principales del equipo.

1.2 Composicion del CSD3000

Consulte las siguientes ilustraciones fotograficas del CSD3000 Equipo Perforador para

el nombramiento de los diferentes componentes.
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Unidad de Energia

Motor Diesel y Silenciador del Motor
Tanque de Aceite Hidréulico

Mastil

Panel de Control

Cabina de Manejo

Tanque de Diesel

Pista

Patas del Gato

Cabeza Perforadora

. Placa de Descanso del Pie
. Abrazadera de Pie

Manivela Principal

. Cable de Manivela

Bateria
Enfriador de Aceite Hidraulico

. Bomba de Lodo

Marco de Descanso del Mastil

. Stand de Varillas

Bloque de la Corona
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2. CSD3000 Especificaciones Técnicas

Capacidad de Perforacion

Diametro Externo de la Varilla Profundidad
BQ 3,000 m
NGO 2,300 m
HQ 1,600 m
PQ 1,050 m

Unidad de Energia

Fabricante Cummins

Modelo Cummins 6LTAAS.9-325, & cilindros
Desplazamiento 8.9 litros

Energia 242KW12, 200rpm

Enfriamiento Aire

Tipo de Diesel Turbocargado despues del enfriamiento
Temperatura Ambiente -30°C~50°C

Altitud de Trabajo 3,000m

Sistema Hidraulico

Presion de Trabajo 26Mpa

Enfriamiento Enfriado con aire

Cabeza Perforadora

Torque Max 7,600M.M

Diametro Interno Max 117mm

Caja de Velocidades 4 velocidades

Proporcién de velocidad de perno

Velocidad/Cambio Velocidad Baja del Motor Velocidad Alta del Motor
1m 0—105 rpm 0—195 rpm
20a 0—185 rpm 0—330 rpm
3 0—350 rpm 0—625 rpm
4 0—670 rpm 0—1175 rpm
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Portabroca de la Cabeza Primaria

Tipo Hidraulica abierta y cerrada con resorte

Diametro Interno Max 117mm
Manivela Principal

Jalado Max
Velocidad de Jalado

18,144KG(tambor descubierto)
33m/min (tambor descubierto, baja)
70m/min (tambor descubierto, alta)

Diametro de Reata/Extension 22mmid1m

Manivela de Tubo de Agua

Energia Sistema Hidraulico

Jalado Max 1,000KG (tambor descubierto)

Velocidad de Jalado 200m/min (tambor descubierto)

Diametro de Reata/Extension 6.6 mm/2,500m

Mastil

2 secciones, vida energizada hidraulica/abajo, con desecho de mastil
Extension del Mastil 2.5m

Extension/Alimentacion Viaje 13m/3,450mm

Angulo de Perforacién 45 a 90 grados

Empuje Max 11,000KG

Jalado Max 23,000KG

Desecho de Mastil 1,350mm

Ruido de la Maquina

Abrazadera de Pie
Tamario de Varilla Max
Modo de Trabajo

Menos de 88 decibeles

117mm

Hidraulico Abierto, Hidraulico Cerrado

Via

Impulsado por Energia Hidraulica
Control de Energia Hidraulica
Velocidad 2 km/hora
Angulo de Ascenso 30°

Peso Total 22 000kg

Tamaiio de Caminado

10,500 = 2,320 * 2,800mm
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3. Seguridad operativa

3.1. Conocimientos generales

Ademas de este manual, usted también debe tener un conocimiento bueno de las
regulaciones de seguridad generales reconocidas y prevencion de accidentes. Si estas
regulaciones son seguidas completamente usted tiene una mejor oportunidad de lograr

las tareas sin ningun dafio al hombre o al equipo.

3.2. Familiarizarse con el equipo

Antes de arrancar por primera vez, familiaricese con las caracteristicas, controles y
funciones del equipo. Generalmente acumule habilidades operativas basadas en

informacidn posterior.

3.3. Chequeando el equipo

Varios dispositivos de seguridad estan interconstruidas en todo el sistema para una
operacion segura. Estos dispositivos deben ser verificados por lo menos una vez al
principio de cada turno para asegurarse de que estan plenamente funcionando. El
equipo no debe usarse a menos que chequeos de seguridad y mantenimiento hayan sido
realizados de conformidad con el calendario.

3.4. Use elementos protectores

Los operadores y asistentes deben usar cascos (con protectores auditivos cuando se
requieran), lentes de seguridad, zapatos de seguridad, guantes y la ropa adecuada. Ropa
suelta que le venga muy bien y joyeria pueden ser atrapadas en las partes movibles de

la maquinaria, causando lesiones serias y aun la muerte.
3.5. Chequee los alrededores

Durante el perforado ninguna persona no autorizada debe permitirsele estar cerca
del equipo. Asegurese de que la visibilidad sea buena. No pase el equipo por una nube

de polvo. Chequee la ruta de viaje si esta inseguro sobre la seguridad del terreno.
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3.6 Palanca de control y Switches

Ponga las palancas de control y los interruptores o switches en las posiciones neutrales
antes de arrancar, de lo contrario, el equipo podria arrancar sin control. Algunas de las
palancas tienen resorte de tal manera que la operacién parara una vez que se liberen.
Esto es parte del sistema de seguridad. Nunca bloguee estas palancas en posicién de
operacion usando cuerdas, palos o cosas similares. La unidad siempre debe ser

arrancada desde el panel de control.
3.7. Apague el equipo cuando llene el combustible

Los combustibles deben ser manejados con cuidado, y a una distancia del fuego,
chispazos o de sistemas eléctricos. jNo se permite fumar en 10 metros! No llene de
combustible el tanque en un espacio cerrado sin ventilacién adecuada. Los humos son
venenosos. Deshagase del combustible derramado de conformidad con regulaciones de

seguridad y ambientales.
3.8. No sobrellene el tanque de combustible

Si el tanque es llenado hasta el borde en la mafiana, la expansion del combustible,
conforme la temperatura aumenta méas tarde en el dia, puede provocar que el

combustible se derrame del tanque.

3.9. Mantenga la maquina atendida

Jamas deje el equipo sin atender con el motor funcionando. Cargue la llave de ignicién

con usted.

3.10. Mantenga las baterias del arrancador

Use precaucion extrema mientras maneje las baterias de arranque. Use guantes y lentes
protectores cuando de servicio a las baterias. Las baterias contienen un fuerte acido,
gue puede quemar seriamente los 0jos, piel, y dafiara la ropa, el aislamiento y el metal.
Desconecte el cable de tierra de la bateria antes de llevar a cabo el servicio del sistema

eléctrico. jEl gas de la bateria es explosivo! Jamas use cerillos cuando esté chequeando
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el nivel del &cido. Tenga cuidado cuando use herramientas de hierro cerca de la bateria,

porque una chispa puede iniciar una explosion.
3.11. Aceite Hidraulico

Los aceites hidraulicos son venenosos. Use proteccion ocular y guantes. Los aceites
hidraulicos como el combustible, deben ser tratados de conformidad con regulaciones

de seguridad y ambientales.
3.12. Reparacion y Mantenimiento

Antes de que se lleve a cabo cualquier reparacion o servicio en los sistemas hidraulicos
o0 de agua del equipo, asegurese de que se pare la maquina y que todos los sistemas

estén despresurizados.
3.13. Aceite Hidraulico presurizado

Tenga cuidado si el sistema hidraulico tiene fugas cuando el equipo esté trabajando.
Los aceites hidraulicos, el agua o el aire bajo presion pueden penetrar en la piel y

provocar severas lesiones o infecciones. Si esto ocurre, vea un doctor de inmediato.

3.14. Desechando

Deshéagase de aceites lubricantes, aceites hidraulicos, combustibles, filtros y &cidos de
manera segura de conformidad con las regulaciones de seguridad y de proteccién

ambiental.

3.15. Use refacciones autorizadas

Use Unicamente refacciones autorizadas (Refacciones CORTECH DRILLING
EQUIPMENT CO., LTD). Cualquier dafio o malfuncionamiento causado por el uso de

refacciones no autorizadas no esta cubierto por la garantia.
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4. Posicionandose para perforar

4.1. Arranque de la maquina

Antes de arrancar el CSD3000, los siguientes prechequeos de arranque deben ser

tomados en cuenta:

© Chequee el nivel del aceite del equipo al principio de cada turno. Mantenga el aceite
en el nivel mas alto de la varilla.

® Chequee el radiador al principio de cada turno de 8 horas. Mantenga el nivel del
congelante hasta el cuello del filtro.

© Chequee el indicador de nivel de aceite del tanque hidraulico al principio de cada
turno de 8 horas. Mantenga el nivel del aceite a o cerca del nivel de lleno.

® Chequee la luz indicadora del aceite hidraulico después de que se caliente el equipo
a temperatura operativa.

© Engrase todos los ajustes de los componentes que estén siendo usados diariamente.

& Precaucion: Antes de que arranque la maquina, chequee que todos los controles

estén en posicion neutra.

Después de inspeccionar lo mencionado arriba, encienda la bateria de arranque y
caliente la maquina por 5 a 10 minutos. Ponga el acelerador de la maquina diésel en la
posicion de la velocidad deseada tan pronto como se caliente la maquina a la
temperatura operativa (mas de 40°C).

Recomendaciones:

4.2.

1. Todos los sistemas estan disefiados para operar a
su eficiencia maxima cuando la maquina corre a 1800
RPM a 2200 RPM.

2. Después de mover el equipo a la posicion
deseada, opere las palancas de la pata del gato (palancas

de la pata del gato niveladoras) para poner los gatos, baje

el cilindro y deje que el cilindro corra. Ajuste el equipo
de acuerdo con los siguientes pasos, permita que la palanca switch regrese a su

posicion original para evitar la operacion anormal de la palanca durante el perforado.

Nivelando el Equipo

Después de que el equipo es puesto en la posicion de perforar, use las palancas del

gato niveladoras para extender los gatos y ajuste los gatos para asegurarse de que los
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gatos hidraulicos estén debidamente anclados en la tierra. El chasis del equipo debe

estar nivelado mediante el ajuste cuidadoso del gato hidraulico.

4.2.1. Gatos Hidraulicos Operativo

Extension de la pata del gato: Use las palancas del gato niveladoras 1, 2, 3, 4 para
extender las patas del gato. Empuje hacia delante las palancas para extender las patas

del gato y jale hacia atras para recuperar.

Altura de la pata del gato: Nivele el chasis ajustando los gatos hidraulicos 6, 7, 8,
9. Empuje hacia delante las palancas de control para levantar el chasis y jale hacia atras

las palancas para bajar el chasis.

Refiérase a la fotografia para los nimeros de las palancas y las funciones correspondientes.

Palancas posicionadoras:

1.

2.

Extension de la pata del gato
Extension de la pata del gato
Extension de la pata del gato
Extension de la pata del gato
Extension del mastil

Pata del gato levantar/bajar
Pata del gato levantar/bajar
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8. Pata del gato levantar/bajar
9. Pata del gato levantar/bajar
10. Invertido o volteo de méstil
11. Mastil levantar/bajar

12. Vélvula de cambio

Precaucion: Asegurese que el equipo esté parado sobre un lugar solido y suavemente
ajuste la altura de los cilindros de los jacks uno por uno.

4.2.2. Mastil de Levantar / Bajar

Use la palanca 11 en la fotografia de arriba para levantar o bajar el mastil. Empuje
la palanca hacia delante para levantar el méstil y jale hacia atras para bajar. La maquina

debe correr a una velocidad de mas de 1500 rpm cuando se levanta o baja el mastil.
4.2.3. Poniendo Reatas y Tubos

Ponga las reatas de acero de la manivela principal y el cable de la manivela a través

de los blogues de polea de corona. Fije la punta de la reata apropiadamente.

4.2.4. Extension del Mastil

Opere la palanca 5 de extension del mastil para ajustar lo largo del mastil, y la extensién
méaxima es de 2.5m. Empuje hacia adelante para extender el mastil y jale hacia atras para

regresar el mastil.

Después de la extension del mastil, fije el perno de paro en el agujero del perno y use
una placa de presion de paro para evitar que la parte superior del mastil se invierta o voltee

hacia abajo automaticamente cuando se esté perforando.

VAN

Precaucion: 1. Queda estrictamente prohibido tener personas bajo el mastil durante su

levantamiento.
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2. El procedimiento de levantamiento del mastil debe ser suave y lento para

mantener el equipo estable. De lo contrario, causara algunos dafios al equipo.

4.2.5. Deshacerse del Mastil

Después de que el mastil esté puesto en el &ngulo deseado, debe ser puesto hacia

abajo hacia el terreno de soporte.

Opere la palanca 10 de volteo o inversion del mastil para deslizar el mastil hacia
tierra. Asegurese de que el mastil se voltee en tierra solida. Después de deslizar el

mastil a la posicion correcta, apriete los cuatro tornillos para fijar el mastil.

Precaucion: jEl mastil debe estar firmemente volteado en el terreno firme! O
el cilindro de volteo del mastil puede ser seriamente dafiado durante el jaloneo

duro.

4.2.6. Patas Traseras del Mastil

Después de verter o
voltear el mastil firmemente al
terreno solido, las patas
traseras del mastil deben ser
abrochadas firmemente. Use la

tuerca de ajuste para empatar o

igualar el perno de paro y los

agujeros de paro, luego fije el perno de paro, finalmente apriete la tuerca de ajuste

usando la tuerca de cierre.

2 Precaucion: Queda estrictamente prohibido llevar a cabo alguna operacion

antes de que las patas traseras estén apretadas fuertemente.
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4.3. Cabeza Perforadora

La cabeza perforadora es el componente clave del equipo perforador. El uso

apropiado de la cabeza perforadora es crucial para el buen funcionamiento del equipo.

4.3.1. Cada tamanio de las varillas de perforacion corresponde a un tamafio especifico
de las quijadas del portabrocas. EIl uso equivocado de las quijadas del portabroca
puede causar ya sea falla de las varillas para tener un apretado agarre o que ninguna
varilla pase a través del portabrocas

4.3.2. Chequee el agujero de drenado de lodo en el portabroca diariamente para
evitar el bloqueo del drenaje.

4.3.3. Chequee el indicador de flujo de aceite lubricante de vez en cuando mientras
que

4.3.4.1a cabeza perforadora esté en rotacion para mantener el flujo constante de
aceite.

& Precaucion:

1. Lacabeza perforadora se sobrecalentaray se quemara

Indicador de Flujo de Aceite

rapidamente si el flujo del aceite lubricante para durante

la rotacion de la cabeza perforadora.

2. Queda prohibida la rotacion constante de la cabeza
perforadora, de lo contrario el motor de rotacion se descompondra y bajara

rapidamente.
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4.4 Poniendo el Stand de la Varilla

Stand de Varilla

Antes de levantar el mastil, el stand de la varilla tiene

que ser puesto en el mastil.

VAN

Precaucion: El stand de la varilla puede Gnicamente ser

usado cuando se hace perforado vertical.
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5. Operando el CSD3000

5.1 Terminologia

Caja de Manejo de la Maquina

. Voltaje de la Bateria

1
2
3.
4.
5
6
7
8

Indicador Digital Complejo

Paro de Emergencia

Presion del Aceite de la Maquina
Nivel del Diesel

Temperatura del Agua
Encendido

Calentamiento

Caja de Control de la Via 4 5 6 7

1.Calibrador de Presidn de Desplazamiento
2. Control de Motor de Via Izquierda
3. Control de Motor de Via Derecha

4.Vélvula de Perforacion/Desplazamiento

5.Control de Velocidad de Desplazamiento

Panel de Control del Equipo

NS

LCoNo O

Calibrador de Presion de la Bomba Principal
Calibrador de Velocidad de Rotacion
Calibrador de Presion de Alimentacion

Calibrador Multipresion (bomba principal LS, bomba secundaria, bomba auxiliar,

bomba de alimentacion, flotacion de cabeza perforadora y presién posterior)
Presion de Frenado

Alarma de Aceite Bajo

Caja de Control de la Maquina

Acelerador de la Maquina

Palanca de Abrazadera de Pie Abierta/Cerrada
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9. Palanca de Abrazadera de Pie Abierta/Cerrada

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

1 2 3 456 7 8

9
30 10
29 1

12
28 13

14
27

15
26 16
25

242322 2120 19 18 17

Palanca de Soportador de Varilla Soportador Arriba/Abajo
Palanca de Mezcladora de Lodo

Deslizador de Unidad de Rotacion

Palanca de Control de Portabroca Abierta/Cerrada
Switch de Velocidad de Perno

Switch de Velocidad de Manivela Principal
Vélvula de Flotacion de Manivela Principal
Valvula de Presiéon de Mezcladora de Lodo
Valvula de Presion de Portabroca

Valvula de Presion de Abrazadera de Pie

Palanca de Control de Manivela de Tubo de Agua
Vélvula de Control de Manivela Principal

Switch de Presion de Flotacion de Cabeza

Switch de Fuerza de Presion de Alimentacion
Switch de Fuerza de Frenado

Palanca de Alimentacion Rapida

Valvula de Control de Cabeza Perforadora Rotacion/Velocidad
Switch de Flujo de Lodo

Switch de Bomba de Lodo Abierta/Cerrada
Palanca de Control de Alimentacién Lenta
Valvula de Flotacion de Cabeza Perforadora

VAN
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Precaucion: 1. jLa manivela principal debe ser puesta en flotacion durante el

perforado!

2. jQueda estrictamente prohibido liberar la valvula de flotacion de la

manivela principal cuando la manivela principal esté siendo cargada!
5.2 Direccién del Perno y Velocidad

5.2.1. Use la valvula de control de la cabeza perforadora y el cambio de velocidades para
controlar la direccion del perno y la velocidad. Ponga la velocidad del perno derecho de

acuerdo con la condicion en-agujero.

5.2.2. Cuando la cabeza perforadora esté rotando, atienda el indicador de flujo de aceite
para asegurarse de que el lubricante esté continuamente fluyendo. Una vez que pare el

flujo lubricante, apague el equipo y repare el sistema de lubricacion inmediatamente.

5.2.3. Pare la rotacion cuando cambie velocidades. No trate fuertemente cambiar velocidades
cuando el cambio sea dificil. Lentamente baje el motor y pruebe de nuevo. No pare la cabeza
directamente cuando esté girando a alta velocidad. Jale hacia fuera el botdn de seleccion de
velocidad del motor para alentar el perno de velocidad y suavemente pare la rotacién. Queda
estrictamente prohibido revertir el perno directamente cuando la cabeza esté rotando.

Cuando trate de liberar una varilla asegurada, la cabeza puede dar varias

A vueltas antes de alcanzar el torque méaximo y pare. La varilla ha acumulado
una gran energia de rebote y puede dafiar el motor cuando se libere el torque
repentinamente. Suavemente libere el torque para permitir que la varilla rebote

gradualmente.

5.3 Deslizamiento de la Cabeza de Perforacion

La cabeza perforadora puede ser deslizada a la derecha para
facilitar el jalado y empujado de la varilla. Antes del perforado

el centro de la flecha principal de la cabeza perforadora debe

Tuerca de Aseg

empatarse con el centro del cojinete de pie, luego cierre la
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posicién de la cabeza perforadora mediante la tuerca de aseguramiento. De lo contrario,

causara un perforado no vertical o dafiara todo el equipo.
5.4 Manivela Principal

5.4.1 Cuando se perfore la valvula de flotacion de la manivela principal debe estar puesta

en posicion de flotacion.

5.4.2 Cuando jale o empuje varillas, se debe aplicar la abrazadera de pie. La abrazadera de

pie debe ser puesta en abierta.
5.5 Cable de la Manivela

5.5.1 El cable de la manivela esta disefiado para jalar el barril de nicleo. Cuidadosamente

opérelo antes de familiarizarse con la alta velocidad de la manivela.
5.5.2 No use el cable de la manivela para elevar varillas o cualquier objeto pesado.
5.6 Perforado de Empuje Hacia Abajo

Ponga la manivela principal para que flote y la palanca de alimentacién lenta en la posicion
de “Abajo”. La cabeza perforadora empieza a irse hacia abajo. Ponga la velocidad de
alimentacion deseada sintonizando la valvula de control de alimentacion de velocidad. La
fuerza de alimentacion es controlada mediante la valvula de control de empuje. La presion

sobre el pedazo de perforacion es mostrada en el calibrador de presion de perforacion.
5.7 Varillas de Perforado de Peso

Ponga la palanca de control de alimentacion lenta en la posicion de “Alimentacion Lenta”,
ajuste la fuerza de alimentacion a través de la valvula de control de empuje y de sintonia fina
para equilibrar el peso de la varilla y la fuerza de frenado. La cabeza de perforado
permanecera quieta cuando la fuerza de jalado de la varilla sea equilibrada por la fuerza de
frenado de la cabeza perforadora. Lea el calibrador de presion de perforacion para el peso

de la varilla.
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5.8 Perforado de Frenado

Ponga la palanca de control de alimentacion lenta en la posicion de “Alimentacion Lenta”,
ajuste la presion de alimentacion (fuerza de frenado) a través de sintonizar cuidadosamente
la valvula de control de empuje para parar el movimiento hacia arriba de la cabeza
perforadora. La fuerza de frenado contrabalancea el peso de la varilla cuando la cabeza
perforadora permanece quieta. Ajuste la valvula de control de empuje para poner la fuerza

de pedacito que se lee en el calibrador de presion de perforacion.
5.9 Soportador de la Varilla
5.9.1 Cuando jale o empuje varillas, el soportador de la varilla debe acostarse.

5.9.2 Cuando el roscado o el enhebrado se rompa, el soportador de varilla debe ser puesto

para alinear las varillas con el centro de la cabeza perforadora.
5.10 Abrazadera de Pie

Cuando se rompa el roscado o el enhebrado o la juntura de la varilla, la abrazadera de pie
debe ser puesta en la posicion de CIERRE, de lo contrario en posicion de ABRIR. Y
mantenga la palanca de control de la abrazadera de pie en posicion de PARO si no va a ser

usada.
5.11 Mezcladora de Lodo

La mezcladora de lodo es a prueba de agua y puede ser usada en el estanque de lodo. Use la
valvula de control de la mezcladora de lodo para empezar o terminar el trabajo de la

mezcladora de lodo.
5.12 Movimiento del Equipo Perforador
5.12.1 Vehiculo de Oruga de Via

Las vias de acero son impulsadas mediante motores hidraulicos. La tension de las vias debe
ser ajustada antes de que se ponga en uso la via (para este producto, la tension ha sido bien
ajustada antes de ex-work). Abra la ventana del lado de la via. Libere el bloque de
Aseguramiento de Tornillo y haga el que el tornillo ajuste la tension de la via. Fije el Bloque

de Aseguramiento de Tornillo apretado cuando se termine.

236



5.12.2 Preparacion Antes de Mover el Equipo

v
v

Remueva las patas posteriores del mastil;

Deslice el mastil hacia arriba a una altura adecuada;

Lentamente acueste el mastil en el marco de soporte del mastil. La seccion inferior del
mastil firmemente cae en el borde de descanso en el marco de soporte. Cierre el borde
de descanso apretadamente con un tornillo;

Regrese o retire el mastil superior usando el cilindro hidraulico;

Retire las 4 patas del gato.

5.12.3 Moviendo el Equipo

v

v
v

Ponga la “Valvula de Cambio” en la posicion de VEHICULO DE ORUGA
CAMINANDO.

Opere la palanca de desplazamiento para dirigir el equipo en movimiento.

Use la Valvula de Velocidad de Desplazamiento para controlar la velocidad de la via.

Palanca de Desplazamiento Vélvula de Cambio

Valvula de Velocidad de Desplazamiento
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& Precaucion: Cuando mueva el equipo, queda fuertemente recomendado que
primero ponga la valvula de cambio en modo de caminar, luego opere las
palancas de control de via para dirigir o0 manejar el equipo. Después de

caminar, el switch de caminar debe ser puesto otra vez en modo de
perforacion. Y por lo menos 2 personas tienen que estar en el sitio cuando el

equipo esté caminando.

Not allowed«

~—  Tracking«
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5.13 Alarma de Nivel Hidraulico

Cuando la alarma de nivel de aceite se ilumina, el equipo tiene que pararse de trabajar y
chequeado en su sistema hidraulico ya sea que haya alguna fuga. Se recomienda que el

equipo no puede ser puesto a trabajar antes de que mas aceite hidraulico sea puesto en el

tanque de aceite hidraulico.

Alarma de Nivel Hidraulico

6. Mantenimiento
6.1 Motor Diesel
CSD3000 Equipo de Perforacion Diamantina es energizado mediante un motor diesel

Cummins, modelo 6L TAA8.9-325, que es turbocargado, 8.9L/6 cilindros. (Refiérase al manual
de instrucciones del fabricante)
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6.1.1 Terminologia

A — Filtro de aire

B — Filtro de combustible

C — Separador de agua y aceite

D — Indicador de Varilla de Aceite de la maquina
E — Filtro de congelante

F — Filtro principal de aceite

G — Filtro de aceite de la maquina
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6.1.2 Elementos de Mantenimiento

1) Nivel de aceite del motor: Antes de empezar cada turno, chequee la varilla de nivel de aceite del
motor. El nivel de aceite debe estar cerca de la parte superior de la escala.
c Precaucion: EIl nivel de aceite no debe exceder el rango de la escala de la

varilla.
2) Periodo de cambio del aceite del motor: Cambie el aceite del motor cada 250 horas. Para el tipo
de aceite de motor, se recomienda usar SAE15W/40 o refiérase a la recomendacion del Manual
del Fabricante.

3) Filtro de aceite del motor
Periodo de cambio del filtro; Cada 250 horas.

Nacleo del filtro de aceite: JLX-350C

4)  Filtro de combustible: Cambio cada 500 horas
Nucleo del filtro de combustible: FF5052
Ndcleo de filtro de combustible primario: FF5327
5) Separador de agua y aceite
Separador de aceite SN: FS36203

6) Filtrode aire
Inspeccione el filtro de aire cada 250 horas y renuévelo basado en condiciones de

trabajo.
Nucleo del filtro de aire; KW2850D46-0000

7) Radiador
Chequee el nivel del congelante del radiador diariamente y asegurese de que el nivel

esté cerca del cuello de llenado.
Filtro de congelante: WF2073
Cambio del congelante: Cada 2 afios
8) El motor esta equipado con un dispositivo de automético de apagado de energia para proteger el

motor de temperatura extremadamente alta o baja presion del aceite.

c Precaucion: Si el motor se apaga automaticamente, averigle la razon y

reparela antes de arrancar la maquina.
6.2 Sistema Hidraulico

6.2.1 Nivel de aceite hidraulico — Chequee el nivel del aceite hidraulico a través del indicador

de nivel de aceite en el tanque de aceite antes de cada turno. Mantenga el nivel de aceite

240



cerca del nivel de llenado, pero no en, simplemente para proteger el sistema hidraulico

entero.

Aceite hidraulico recomendado: ISO 32 para invierno
Aceite hidraulico recomendado: ISO 46 para verano
Volumen del tanque de aceite: 250L

6.2.2 Periodo recomendado para cambio de aceite: 6 meses
6.2.3 Filtro de aceite

Periodo de cambio: Cada 500 horas o cuando se requiera.
Modelo de filtro:
Modelo de filtro de succion: JX-800x100

Modelo de filtro de retorno: FAX-800 X 10

Filtro de Aceite de Presion de Bomba Principal: HDX-
630x100

Filtro de Aceite de Presion de Bomba Secundaria: HDX-100x100

6.3 Cabeza Perforadora
6.3.1 Aceite de caja de velocidades

CSD3000 Cabeza Perforadora esta equipada con un depoésito de aceite. El aceite de
lubricacion es bombeado mediante la bomba de circulacién del depésito de aceite a la caja
de velocidades de donde el aceite fluye hacia abajo a la caja de reduccién. La bomba de

circulacién esta oculta en el depoésito de aceite y esta bafiada en el aceite.

La circulacion de lubricacion es critica para la cabeza perforadora. Es imperativo mantener
la circulacion del aceite o la cabeza perforadora se quemara con la temperatura

extremadamente alta.

Chequee la tapadera transparente del filtro de lubricacién magnético regularmente para

asegurarse de que el aceite esté en constante circulacion.

Cambio de aceite recomendado: 250 horas por la primera vez, entonces 1000 horas para un

cambio.
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Tipo de aceite recomendado: 40#/Mobile 626

Precaucion: El aceite lubricante debe ser cambiado semanalmente o la

bomba de circulacion tiene la tendencia a dafarse rapidamente.

Tipo de filtro de aceite lubricante: CWU-A25X60

6.3.2 Accesorios de Grasa

Hay 7 accesorios de grasa en el bonete del portabroca y 1 en el retenedor de soporte del

portabroca.
Engrase los accesorios de arriba al principio de cada turno
Grasa recomendada: Grasa Multiusos E.P.

6.4 Cable de Manivela

Aplique lubricacion para engrasar los accesorios por 3 meses
en el soporte del cable de la manivela.

Grasa recomendada: Grasa Multiusos E.P.

6.5 Elevador Principal

Aplique lubricante para engrasar los accesorios después de 100

Indicador de Aceite

horas, luego cambie la grasa por 1000 horas o 6 meses.
Aceite Lubricante Recomendado:

Mobile 629/630

Nota: Cualquier uso equivocado u otro tipo de aceite puede

causar problemas en la manivela principal o algin dafio en el personal o propiedad.

6.6 Mezcladora de Lodo

La mezcladora de lodo ligera estd equipada con dos paletas impulsadas con un motor

hidraulico.

Chequee los empaques del motor regularmente por cualquier fuga de aceite.
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6.7 Abrazadera de Pie

Chequee los acopladores rapidos regularmente por cualquier posible fugay limpie el lodo
o0 el polvo en las quijadas de la abrazadera para evitar cualquier erosion por corrosion en

la abrazadera de pie.
6.8 Vias

Todo el sistema de vias esta lubricado con aceite de motor y las placas de la via deben ser
limpiadas regularmente. Después de limpiar las placas, use aceite de motor o aceite
hidraulico, los cuales tiene que ser aplicados para asegurarse de que ningin polvo entre
la placa de la via y los tornillos, haciendo que exista un movimiento suave y dindmico de

las vias
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