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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad a partir de la problemética de las operaciones del
dia de a dia de la empresa de servicios de produccion, transporte y lanzado de shotcrete
en mineria subterranea, conocer y entender que estan pasando con la gestion de sus
equipos en sus diferentes frentes, poder implementar herramientas que permita tener de
forma objetiva, a tiempo y con precision informacion para la toma oportuna de decisiones
del directorio. Preguntas como: ;Cuanta inversion tengo en mis inventarios?, ¢Cuanto
son los costos operativos de mantenimiento?, ¢Cuanto cuesta el mantenimiento de mis
equipos y la costd por hora?, ;Son realmente las macas de equipos que se usan
actualmente econdmicamente adecuadas?

La primera parte del trabajo comprende el diagndstico interno a partir del cual se
evidencido la existencia de varios problemas a resolver teniendo como principal
denominador la falta de informacion, descontrol y desorden en los procesos logados a
mantenimiento y Logistica que repercuten directamente en la gestion de Equipos.

La segunda parte presenta las propuestas de solucién y su implementacion, a partir
de ello se logran obtener los indicadores que permiten responder las cuestiones
inicialmente planteadas y por ende hacer correcciones que tienen beneficios econémicos
los cuales se presentan en la parte final del estudio, con un ahorro del 20% del presupuesto
general de la direccion de equipos respecto al periodo donde no se cuenta con
informacion.

Palabras clave: Mantenimiento, shotcrete, costos de mantenimiento, transporte,

logistica, almacén, indicadores, USD/Hora



ABSTRACT

The purpose of this paper is to know and understand what is happening with the
management of its equipment in its underground mining, from the problem of the day-
to-day operations of the production, transport and launching services company of
shotcrete in underground mining. different fronts, to be able to implement tools that allow
having information objectively, on time and with precision for the timely decision-
making of the board of directors. Questions such as: { How much investment do I have in
my inventories?, ;How much are the maintenance operating costs?, ; How much does the
maintenance of my equipment cost and does it cost per hour?, ;Are the equipment marks

that are currently used economically adequate?

The first part of the work includes the internal diagnosis from which the existence
of several problems to be solved was evidenced, having as the main denominator the lack
of information, lack of control and disorder in the processes managed by maintenance

and logistics that have a direct impact on the management of Equipment.

The second part presents the solution proposals and their implementation, from
which it is possible to obtain the indicators that allow answering the initially raised
questions and therefore making corrections that have economic benefits which are
presented in the final part of the study, with a 20% saving of the general budget of the

team management compared to the period where there is no information.

Keywords: Maintenance, shotcrete, maintenance costs, transport, logistics,

warehouse, indicators, USD / Hou

Xi



CAPITULO I: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la empresa

1.1.1 Breve descripcion de la empresa y resefia historica

La Empresa de Servicios de Shotcrete es una empresa del rubro de servicios de mineria
subterranea, dedicada a la produccion, transporte y aplicacién de concreto proyectado
para estabilizacion de tineles (proceso de sostenimiento), para ello cuenta con una flota
de equipos especializados entre mixes de bajo perfil, equipos lanzadores de concreto, y

planta de produccion, con sus oficinas administrativas en el distrito de Chorrillos

1.1.2 Descripcion de los productos o servicios ofrecidos

En cuanto a los servicios ofrecidos por la empresa, estos van desde el servicio integral de
lanzado de Shotcrete (concreto proyectado), produccion, transporte, lanzado y control de
calidad, asi como servicios disgregados e independientes como transporte y aplicacion
de concreto proyectado para estabilizacion de tuneles, produccion de concretos especiales
para relleno y estabilizacion de tineles, asi como concretos convencionales para obras
civiles en mineria Subterranea. Para ello cuenta con equipos especializados de bajo perfil

CoOmo mixer y robot.

Equipo Mixer: Maquinaria de mezclado y transporte de hormigon de perfil bajo
para mineria, impulsado por un motor diésel y traccionado por sistemas hidraulicos. En
el mercado actual existen de diferentes marcas y modelos, la flota de La Empresa de

Servicios de Shotcrete cuenta con el siguiente equipamiento. Ver Figura 1.1.

Equipo Robot: Equipo de lazando de concreto movil de perfil bajo con
accionamiento diésel hidraulico para mineria subterranea, su funcion es la de proyectar
la mezcla de concreto en las galerias de los tineles mineros y fijar las paredes para evitar
desprendimientos, la flota de La Empresa de Servicios de Shotcrete cuenta con el

siguiente equipamiento. Ver Figura 1.2.



Figura 1.1

Equipo Mixer, marca Putzmaister modelo Mixkret 05

'MARCAS 'MODELOS
Putmeister Mixkret 04, Mixkret 05
Coguaro Coguaro 04
Normet Tomado S1. Tornaso S2
Lorenzana Huron 02, Huron 04, Huron 05
Tecnomecamca |Tecnomix

Nota. Del Manual equipos Putzmaister. (https://www.putzmeister.com/web/european-union/product-
detail/-/product/150/mixkret-4?referer=/web/european-union/productos/-/product-navigation/truck-
mixer.)

El principal mercado de la empresa estd orientada a la minera Subterranea
principalmente dentro de las empresas mineras como Volcan, Panamerican Silver, Buena
Ventura y en menor proporcion en Yanacocha y Minsur, que tienen sus diferentes
yacimientos mineros en los departamentos de Junin, Pasco, Arequipa, Puno, Lima y

Cajamarca. Los principales proyectos se muestran a continuacion.

Figura 1.2

Equipo e imagenes del lanzado de Shocrete dentro de los tuneles.

MARCAS MODELOS
Putmeister  |Spm 420 werkret
Coguaro Sprtz cts 8.20
Normet Alpha 20, Alpha 30
Tecunomecanica _|Tecnoshot

Nota. Del Manual equipos Putzmaister. (https://www.putzmeister.com/web/european-union/product-
detail/-/product/150/mixkret-4?referer=/web/european-union/productos/-/product-navigation/truck-
mixer.)

Para el Caso de Volcan, se tiene operaciones en 5 proyectos mineros (San
Cristobal, Andaychagua, Ticlio, Chungar, Carahuacra) quien es el cliente principal.

Para el caso de Panamerican Silver se tienen operaciones en dos proyectos mineros
(Huaron y Argentum).

Para el caso de Buenaventura se tiene operaciones en dos proyectos mineros
(Tambomayo y Uchuchaccua).



Y otros proyectos menores en Minsur y Yanacocha, haciendo un total de 30 zonas

de trabajo en aproximadamente 100 frentes diarios.

Figura 1.3

Ubicacion de Operaciones a nivel nacional
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Nota. La figura representa la ubicacion. http://www.empresa de servicios shotcrete.pe/operaciones-
mineras/

1.2 Descripcion de la problemética actual

La Empresa de Servicios de Shotcrete, esta dedicada a la produccién, transporte y lanzado
de shotcrete en mineria subterranea en el proceso de sostenimiento. En los ultimos afios
tuvo un crecimiento acelerado de sus ventas y operaciones, sin embargo, sus sistemas de
gestién y control no se ajustaron a las exigencias del entorno y no aportaba a la gerencia
en la toma de decisiones, generando cuestionamientos por parte del directorio y

generando preguntas sin respuesta pregunta, tales como:
¢Cuanta inversion tengo en mis inventarios?
¢ Cuanto son los costos operativos de mantenimiento?

¢ Cuénto cuesta el mantenimiento de mis equipos y el costo por hora?



¢Latarifa que ofrecemos al cliente es la adecuada?
¢Estamos ganando o estamos perdiendo?

¢ Qué porcentaje del costo representan mis costos de mantenimiento, dado que el
valor de los equipos es muy elevado?

El proyecto “Implementacion de indicadores de gestion y propuestas de mejora
de la gerencia de planeamiento y control en la empresa de servicios de shotcrete”, expone
un diagnostico situacional a inicios de gestion en la empresa de servicios de shotcrete y
a partir de ello plantea mejoras realizadas a fin de conocer cifras coherentes y reales

relacionadas a los costos en la operacion.



CAPITULO II: OBJETIVOS, JUSTIFICACION E
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 Obijetivos de la investigacion
e Objetivo general

Atender oportunamente las necesidades de informacion del directorio en lo
referente a equipos, esto es conocer principalmente los costos asociados a las operaciones
de mantenimiento por cada equipo, asi como conocer el costo ratio por hora de operacién
en las diferentes unidades mineras y diferentes marcas de los equipos. El estudio muestra
acciones y soluciones de ingenieria considerando los entornos globales, tecnolégicos,

econdmicos, sociales, ambientales, entre otros.

e Objetivos especificos
a. Conocer cuéles son las marcas mas confiables en cuanto a equipos tanto de la flota
Mixer como flota de Robot, que genere mayor disponibilidad al costo 6ptimo.

b. Conocer para cada flota, tanto de Mixer y Robot, la confiabilidad de sus diferentes

sistemas.

c. Conocer los tiempos de abastecimiento tanto en los procesos de compra locales como
importaciones, asi como los tiempos de traslado de los diferentes envios a los

diferentes proyectos.

d. Conocer la situacion actual de los costos de inventario de todos los almacenes, tanto

en almacén central en Lima como en cada almacén que cuenta cada proyecto minero.

2.2 Alcancey limitaciones de la investigacion

El alcance del presente trabajo comprende las mejoras planteadas desde la Gerencia de

Planeamiento y control, quien tiene a cargo las areas de la empresa.
e Planeamiento de Mantenimiento
e Planeamiento Logistico

e  Gestion de equipos



Como parte del cuestionamiento de la Gerencia General a su organizacion y
conocer la situacion e indicadores actuales de su flota a nivel de equipos, mantenimiento
y cadena de abastecimiento, la Gerencia de Planeamiento y control llevo a cabo en un

proyecto que permitiera justamente conocer estos cuestionamientos desde tres vértices:
e El sistema ERP actual
e Indicadores logisticos

e Indicadores de mantenimiento.

Unidad de analisis

Comprenden basicamente las areas de mantenimiento y logistica desde el punto
de la medicion de la gestion y esto es poder obtener los indicadores operativos de las
diferentes unidades mineras incluido Lima. En lo que se refiere al mantenimiento parte
como unidad de anélisis minima el equipo y sus sistemas, a partir de ello se busca medir
la gestion tanto como equipo unitario como flota (marca, modelo), como unidad operativa

(conjunto de equipo en una ubicacion geografica), como proyecto integral, etc.
Poblacién

Para la realizacién del proyecto se tuvo la colaboracion y participacion de todas
las areas, tanto técnicas como administrativas de la direccion de equipos liderados por la

gerencia de planeamiento y control, a través de los jefes en cada unidad minera.

Figura 2.1

Organigrama detallado de la Direccion de equipos

DR EQUIPOS
GOR PANEAMIINTD |
[ ATE PLANZAMIENTO ]
I [
e———————

PLAN UMA FLAN U MINERAL
Componece o Coind ol

1 J ~
{w” . _[ SUP. CORPORATIVO MANNTO SUP_ PLANTAS

TALUR U Wi RA
WAPER TALUER LA CxSERO / MONIAE

IM S
UM Churgs 1
M Andaychagin |22t
)
)

m_ala

IM Tt
LM Mo
LWL Argmed i
)M Uichvaoh
J M Tarmbooun { 181}




Espacio

Las Operaciones de la empresa principalmente se lleva a cabo en unidades
mineras ubicadas en departamentos alejadas de la capital principalmente en los
departamentos de Junin, pasco, Arequipa, Puno. Esta situacion sumo dificultades en
cuanto a comunicacion y sobre todo en centralizacion de la informacion para generar los

reportes.

Figura 2.2
Distribucién de los proyectos por departamentos.

o DISTRIBUCION DE ALMACENES POR NUMERO DE
175 K cuncram | EQUIPOS — UNIDADES MINERAS

T

2.3 Justificacion

La Empresa de Servicios de Shotcrete es una empresa relativamente joven y de
exponencial crecimiento en los Ultimos afios, sin embargo, este crecimiento acelerado no
fue de la mano con sus procesos y sus sistemas de control razon por la cual a la fecha se
tienen dudas de que parte de sus procesos clave asociados a sus equipos sean

efectivamente rentables y eficientes, muestra de ello son:
2.3.1 Justificacion Técnica
La confiabilidad de los equipos esta sujeta a juicio experto por parte del personal técnico.

Se tienen sobre stock de repuestos y rotaciones de inventarios muy bajas, Equipos

parados por falta de repuestos.



Se desconocen los tiempos de atencion de las compras, asi como los tiempos de

envios a los almacenes, motivo de elevados costos de inventarios y equipos parados.

Los reportes de gestion actualmente se realizan uno o dos meses después de lo

ocurrido como informativos, sin embargo, no sirven para la toma de decisiones a tiempo.
2.3.2 Justificacion Economica

No se tienen actualizados los costos de mantenimiento, se trabajan con supuestos 0 costos
tedricos antiguos, no se tiene presupuestos elaborados en base a calculos técnicos de
equipos; por lo que a partir del analisis e implementaciones propuestos se estima tener
los presupuestos de mantenimiento en detalle lo que significaria una reduccion de costos

versus la situacion actual, asi como conocer la situacién real de los costos de inventario.
2.3.3 Justificacion Social y medioambiente

Debido al crecimiento brusco y casi empirico de la empresa, el KNOW HOW del equipo
de planeamiento es muy basico, la mayoria del personal tiene solo conocimientos técnicos
mecanicos o eléctricos. La realizacion de este proyecto requeria que el personal tenga
mayor capacitacion y amplie sus conocimientos sobre procesos de areas de gestion,

planificacion y control.

2.4 Hipotesis de la investigacion

La confiabilidad y costos asociados al mantenimiento de equipos se desconocen, la toma
de decisiones se hace en base al expertis y juicio experto de los técnicos mas antiguos.
Se plantea que los costos de mantenimiento de los equipos son mayores en las unidades

mineras donde aparentemente se tiene la percepcion que se hace una mejor gestion.

La mejora por implementar permitira conocer y mejorar los niveles de
confiabilidad y costos de los equipos, asi como la mejora del flujo de informacion a
tiempos. A partir de la conclusion de la mejora se podra tener tableros de informacién

confiable para la toma de decisiones mensual, a nivel operativo y de gestion.



CAPITULO I11: ANALISIS DEL ENTORNO

3.1 Analisis externo de la empresa

3.1.1 Analisis del macroentorno

Se presenta el analisis bajo el modelo PESTEL.
Factores Politicos y Legales

Per( es uno de los principales productores de mineria en el Mundo y en el que
cada gobierno entrante trata de respaldar su gestion por su representacion en el PBI

interno como sector primario.

Luego de las elecciones del 2016 con Pedro Plablo Kuczynski a la cabeza, se
conocieron una serie de irregularidades que llevaron al inicio de una crisis politica,
teniendo como punto de inflexion la renuncia del presidente a tan solo unos meses de su
designacion el 21 de marzo del 2018, marcado por denuncias de corrupcién. Tras esto
sucedid a la Presidencia su vicepresidente Martin Vizcarra, que aparentemente
significaria calma politica y un pedido de unificacion y entendimiento politico, lo que no

fue asi.

A partir de entonces se desato un ambiente de inestabilidad politica, y una especie
de guerra politica entre el Poder Ejecutivo y el Poder Legislativo, dejando de lado los
intereses nacionales y sumando al Pais en una gran crisis de la clase politica, a esto se
sumaron los escandalos de corrupcion como los cuellos blanco y Odebrecht

incrementando mas la desconfianza de la clase politica con el pueblo.

Toda esta situacion repercutio en la paralizacion de las inversiones en el sector

minero y la desconfianza de los inversionistas por la crisis.
Factores economicos

Estos Gltimos afios el Per( ha experimentado un crecimiento importante de sus
exportaciones de minerales y crecimiento de su sector primario, a la par el empleo formal
viene creciendo, si bien no al mismo ritmo, pero hay muy interesantes megaproyectos

mineros en portafolio, que daria un escenario optimista para proyecciones futuras.



Segun cifras de BCRP, las proyecciones de crecimiento del sector primario, que
contempla dentro de ellos el sector minero, tendrian un importante crecimiento en los
proximos cinco afios. Empresas como Volcan, Buena Ventura, Minsur, estarian
ampliando operaciones y exploraciones razon por la cual su demanda de shotcrete en sus

procesos de sostenimiento tendrian un incremento importante.

Figura 3.1
Proyeccidon del PBI por grandes sectores econémicos (var. % anual)
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Nota. Economia Peruana, revision de proyecciones econémicas 2019 — 2020, enero 2019, por Banco
Central de Reserva del Pert [BCR], 2019. (https://estadisticas.bcr.gob.pe)

En cuanto al tipo de cambio a finales del 2019 se present6 un ligero incremento,

pero en términos anuales se podria indicar que la variacion es minima.

Figura 3.2

Tipo de cambio bancario, promedio del periodo (S/ por US$), venta
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Nota. Economia Peruana, revision de proyecciones econémicas 2019 — 2020, enero 2019, por Banco
Central de Reserva del Peru, 2019. (https://estadisticas.bcr.gob.pe)
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Factores sociales

La gran mayoria de proyectos mineros se concentran en zonas rurales muy
alejadas de las capitales de departamento; en muchos casos existiendo, en cuanto a vias
de acceso, una brecha muy delgada entre los terrenos comunitarios y los de propiedad
minera. Eso ha generado en los ultimos afios una serie de conflictos sociales por
diferentes causas e intereses, pero teniendo como fondo la poblacion aledafa y la

industria minera.
Factores tecnolégicos

La innovaciones y desarrollo tecnolégico en los ultimos afios ha tenido una gran
importancia en casi todos los sectores y sobre todo en el sector minero, que cada vez
utiliza equipos mas sofisticados desde la busqueda satelital de yacimientos mineros hasta
los equipos de explotacidn, esto hace que se tenga una gestion cada vez mas eficiente en

cuanto a productividad y costos.

Respecto a la mineria subterranea, existen escaneres de Ultima generacién que
hacen un mapeo en 3D de los sistemas de tuneleria y permiten construir planos en detalle
a fin de determinar las rutas o niveles de operacion 6ptimos al menor costo, esto a su vez

repercute en el menor dafio a los equipos y una mejor utilizacion.
Factores ambientales

Con el desarrollo de la mineria y en tiempos actuales, las exigencias ambientales
han ido incrementando, actualmente la mineria formal requiere realizar una serie de
procedimientos y calculos previos a la explotacion que sustenten que el impacto con el
ambiente sea el minimo y este controlado, estos célculos incluso contemplan la

operatividad y el cierre del proyecto.

Sumado a esto existe el descontento de las poblaciones aledafias que ciertamente
ven afectadas sus tierras, y en muchos casos el agua por algunas regulaciones no bien

aplicadas por algunas empresas mineras, este hecho propone un escenario muy inestable.

3.1.2 Analisis del sector

A continuacion, se presenta el analisis bajo el modelo de las 5 fuerzas de Porter.
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Amenaza de nuevos ingresos: Bajo

Dada la alta capacidad de produccién y gran volumen de transporte de la Empresa
de Servicios de Shotcrete hace que por lo pronto no haya competidores cercanos, si bien
existen otras empresas dentro del rubro como Unicon, estas estan orientadas a obras
civiles de tunelerias fuera del sector minero. Por lo pronto se considera la amenaza baja,
debido a que principalmente se tienen dos puntos como barreras de ingreso; la primera es
el capital y respaldo financiero, ya que el costo de cada equipo sobre todo Robots son
muy elevados y como segundo punto el conocimiento de la empresa, de su personal
técnico sobre sus procesos son claves para lograr una gran calidad de sostenimiento y

satisfaccion del cliente final.
Poder de negociacion de los clientes: Medio

Los usuarios de este servicio ademas de ser grandes compafias mineras, tanto
locales como internacionales, tienen la particularidad de tener la explotacion de su
mineral por el sistema de mineria subterranea, es decir se abren paso a través de tlneles
subterrdneos hasta llegar a las vetas donde se encuentra el mineral, por lo que dado los
altos costos operativos que estos representa para los clientes, toman a la Empresa de
Servicios de Shotcrete como un socio estratégico con conocimiento técnico que permita
minimizar los reprocesos, minimizar las mermas y sobre todo la seguridad en sus
procesos de sostenimiento. Sin embargo, consideramos la amenaza como media, sobre
todo en las grandes empresas, por la posibilidad de independizar los servicios y hacerlos
por ellos mismos, cerrando parte de su cadena de explotacién. Lo que para La Empresa
de Servicios de Shotcrete representaria un riesgo potencial pues la mayor parte de la

industria minera en Per( actualmente se hace a tajo abierto.
Poder de negociacion de los proveedores: Alto
Los proveedores principales son aquellos que brindan basicamente dos tipos de

materiales. Los insumos para la produccion del Shotcrete los cuales en el mayor
de los casos son abastecidos por el cliente, por lo que el riesgo que representa para La
Empresa de Servicios de Shotcrete es bajo. Sin embargo, se tiene otro rubro de
proveedores criticos para La Empresa de Servicios de Shotcrete que son los que abastecen
los equipos, asi como los diferentes componentes y repuestos para el desempefio y
funcionamiento correcto. Aqui el riesgo considerado es alto, debido a que a nivel mundial

son muy pocos los proveedores de estos equipos que tienen la capacidad y disefios
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robustos para nuestras condiciones climéticas y de altura, de igual forma con los
repuestos que en su mayoria se importan. Los tiempos de entrega no son nada confiables

y muchas veces son extremadamente largos.
Amenaza de sustitutos: Baja

La empresa no tiene por el momento problemas con esta amenaza, pues
actualmente y para la cantidad de m2 que se tiene que sostener, el Unico material que
otorga la resistencia mecénica necesaria para el sostenimiento de la roca en los tdneles es

el shotcrete en sus diferentes concentraciones y formulas.
Rivalidad entre los competidores existentes: Media

Existen algunas empresas que vienen creciendo dentro del rubro gue se encuentra
La Empresa de Servicios de Shotcrete. Actualmente en su mayoria estan orientadas a
proyectos de menos envergadura, ciertamente representan un riesgo potencial a corto
plazo. Estas empresas vienen desarrollando su propio conocimiento y algunas incluso

Ilevando a personal de La Empresa de Servicios de Shotcrete con mejores condiciones.

3.1.3 Identificacion de las oportunidades y amenazas del entorno.
Oportunidades
Incremento de los precios de los metales en los proximos afios en el mundo.

Riqueza mineraldgica del Pert, donde actualmente segln cifras de BCRP, las
proyecciones de crecimiento del sector primario que contempla dentro de ellos el sector
minero tendrian un importante crecimiento en los proximos cinco afios. Empresas como
Volcéan, Buena Ventura, Minsur, estarian ampliando operaciones y exploraciones razén
por la cual su demanda de shotcrete en sus procesos de sostenimiento tendrian un

incremento importante.

Apoyo con politicas que benefician méas a la mineria formal y respetuosa del

entorno.

El incremento cada vez mayor de la demanda internacional de materias primas,
entre ellas minerales como cobre, zinc, plata y otros, la oferta de industria polimetalica,

esta aun por debajo de la demanda.
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El avance de la tecnologia hace cada vez mas que los procesos de sostenimiento
sean mas automatizados logrando una mejor homogeneidad del espesor del concreto y
por otro la tecnologia utilizada en los equipos hace de estos cada vez mas eficientes

contribuyendo a maximizar la produccion.

Desarrollo de a futuro cercano de equipos y componentes en el Perd.

Amenazas

El incremento de los conflictos mineros con las poblaciones aledafias es un
constante riesgo siempre para la continuidad de las operaciones. El riesgo de tipo de

cambio y variacion de precios internacionales de los metales

Los elevados tiempos de importacion de equipos y principales componentes; la
industria local aun insipiente en cuanto a desarrollo de equipamiento y tecnologia hace

que necesariamente se tenga a mirar afuera.

Los elevados costos de operacion de la mineria subterranea cada vez mas

profundo para encontrar vetas rentables versus la explotacion a tajo abierto.

La geografia Nacional, que ubica los yacimientos en zonas mas alejadas y cada
vez con accesos mas complejos y a mayor altura y las condiciones operativas son

sumamente complicas.

Incertidumbre en las politicas del gobierno en contra de la mineria planteada desde ciertos

grupos anti mineros.

3.1.4 Elaboracion de matriz EFE

A continuacion, se presenta la matriz de evaluacion de factores externos sobre las
oportunidades y amenazas. De acuerdo con la matriz EFE en la Tabla 3.1, el total
obtenido (2.57) indica que la empresa responde moderadamente a las oportunidades y

amenazas, aprovechandolas y evitando el dafio, respectivamente.
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Tabla 3.1

Matriz de Evaluacion del Factor Externo (EFE)

FACTORES PESO CALIF. TOTAL
OPORTUNIDADES

Incremento del precio de los metales 0,13 4 0,52
Proyeccion de crecimiento minero en 0,1 4 0,4
Peru

Politicas a favor de la mineria legal 0,08 3 0,24
Incremento de la demanda de poli 0,1 3 0,3
metales

Avance de la Tecnologia 0,06 3 0,18
Desarrollo de equipos localmente 0,05 4 0,2

AMENAZAS
Conflictos mineros 0,12 1 0,12
Variacion de precios internacionales 0,09 2 0,18
Elevados tiempos de importacion 0,1 2 0,2
Elevados costos de operacion 0,11 1 0,11
Geografia Nacional compleja 0,05 2 0,1
Incertidumbre Politicas de Gobierno 0,01 2 0,02
2,56

Nota. Pesos y calificaciones de acuerdo a opinion del Director de Equipos y Director de
Operaciones, 2018.

De acuerdo con la matriz EFE, el total obtenido (2.57) indica que la empresa
responde moderadamente a las oportunidades y amenazas, aprovechandolas y evitando

el dafio, respectivamente.

3.2 Analisis Interno de la Empresa

3.2.1 Analisis del direccionamiento estratégico: vision, mision, valores y objetivos

organizacionales.
Mision
Somos una empresa dedicada a brindar soluciones tecnoldgicas en sistemas de
sostenimiento de taneles en mineria y construccion mediante el uso de shotcrete y

concretos especiales para aplicaciones mineras, con los méas altos niveles de calidad y

seguridad, buscando la satisfaccion de nuestros clientes y grupos de interés.

Vision
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Al afio 2024, ubicarnos en la primera posicion a nivel mundial en soluciones de
sostenimiento y estabilizacién de tuneles en operaciones mineras, priorizando la

innovacion tecnoldgica, calidad, seguridad y cuidado del medio ambiente.
Valores

Estos son los pilares de nuestra organizacion. La fuerza impulsora en nuestro trabajo
diario, que nos guiaran para cumplir nuestra Mision y Vision, y ser agentes de cambio y

progreso.

Seguridad
. Honestidad

. Trabajo en Equipo

Lealtad
Objetivos Organizacionales

La Empresa de Servicios de Shotcrete, basa su estrategia principalmente en la
satisfaccion de sus clientes (cumplimento de m3 lanzados al mes por encima del 100%),
importante ser socio estratégico de las necesidades de sus clientes, para ello desarrolla
las siguientes actividades.

Disponibilidad mecanica de sus equipos por encima del 85%, manteniendo

unidades en stand by a costo propio

« Nivel de Servicios logisticos (compras, distribucion, almacenamiento) para

sus clientes internos por encima del 85%.
« Equipo de profesionales técnicos altamente capacitados.

« Desarrollo de propias tecnologias acorde a la realidad de mineria peruana y

acondicionamiento de sus propios equipos.
3.2.2 Analisis de la estructura Organizacional

La empresa estd constituida por una direccién General y tres directores, a partir de los

cuales se despliegan las gerencias.

El Directorio esta conformado por un presidente y tres directores, conforme se

aprecia en la Figura 3.3
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Figura 3.3

Organigrama de la empresa

Director General

Director de Director de Director de
Operaciones Finanzas Equipos
G ted Gerente de Gerente de G ted Gerente de
Crenge Seguridad y Recursos eremece Planeamientoy
Operaciones SOMA Humanos Administracion Control
Residentes de Sub Gerente de Sub Gerente de Sub Gerente de Sub Gerente de
Mina Plantas Contabilidad Mantenimiento Logistica

3.2.3 Identificacion y descripcion general las areas operativas clave

Las areas operativas clave de La Empresa de Servicios de Shotcrete se gestiona desde las

siguientes direcciones.
a. Direccién de Operaciones

Liderada por el director de operaciones y sus dos gerencias, (gerencia de
operaciones y Gerencia de Seguridad y SOMA). Desde aqui se dan los lineamientos para
la operacion propiamente dicha tanto en dentro de mina como en las plantas de

produccion de Shotcrete, ademas dirige también al &rea de calidad.
b. Direccion de Equipos

Liderada por el Director de Equipos y sus dos gerencias (gerencia de
planeamiento y control y la Sub Gerencia de mantenimiento). Encargada la gestion de los
equipos mineros y de dar el soporte de todas las operaciones maximizando la
disponibilidad mecéanica de los equipos con un adecuado funcionamiento y alta

mantenibilidad de estos.
Gerencia de Planeamiento y control

Desarrollan las estrategias corporativas de planificacion del mantenimiento, se
construyen los planes de mantenimiento y se monitorea su cumplimiento a nivel de
equipo unitario y global, es el cerebro del mantenimiento y la planificacion logistica,

cuenta con injerencia de personal en cada operacion minera

Sub Gerencia de Mantenimiento
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Direcciona al personal técnico entre mecanicos, eléctricos, pintores, supervisores
que soportan toda la operacion de mantenimiento, haciendo efectiva las labores

planificadas, reparaciones correctivas, Overhaul.
c. Direccidon de Administracion y logistica

Planeamiento logistico: Liderada por el Gerente de Planeamiento y control, se
desarrollan las estrategias de abastecimiento al almacén central y todas las unidades
mineras, se desarrolla el plan de abastecimiento en funcion de la demanda y analisis del

stock, se determinan las politicas de inventarios.

Sub Gerencia de Logistica: lidera el area de compras y almacenes tiene a su

cargo las areas de compras y almacenes con sus respectivas jefaturas.

Jefe de compras, que se encargan de hacer efectivo el proceso de compras de
toda la empresa, de acuerdo con plan de compras emitido por la gerencia de planeamiento
y control y compras no planificadas de algin usuario que lo requiera.

Jefe de Almacenes, que se encarga de liderar la gestion de los 8 almacenes de los

diferentes proyectos y el almacén central en la base Lima.

Figura 3.4
Distribucién de los almacenes de la empresa de servicios de Shotcrete en los diferentes

proyectos mineros.
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3.2.4 Analisis de la cadena de valor de la empresa

A continuacion, se presenta la cadena de valor de la empresa

Figura 3.5

Cadena de Valor de la empresa

Gestion de Recursos Humanos \\
Gestion de Administracion y Finanzas N\
Proteccion de Instalaciones \\.\
Tecnologla de la Informacion \
Legal
Comunicaciones CLIENTE
SATISFECH(V
Gestidn 3 Gestion  Mantenim| : /
Clvianeel Operaciones SPISnsamisnto Seguridad A Logistica //
//

3.2.5 Identificacion de las fortalezas y debilidades de la empresa.
Fortalezas

« Conocimiento sobre las operaciones Core, cuenta con personal técnico e
ingenieros con alta experiencia.

o Ser los mayores productores de Shotcrete del mercado.

e Solida relacion con clientes, la empresa se preocupa por tener fidelizados a
sus principales clientes mediante la calidad del producto y flexibilidad de
sus servicios, apuntando a ser un socio estratégico.

e Buen clima laboral: de acuerdo con el Gerente General, los trabajadores se
sienten comodos y orgullosos de pertenecer a la compafiia.

o Respaldo financiero y capacidad de incrementar de flota.

o Personal de mantenimiento y talleres de reparacion y ensamblaje propios.
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Debilidades

Falta de informacion operativa para toma de decisiones, la principal fuente
de informacion de la empresa actualmente radica en los estados financieros
donde se reflejan altos costos operativos, pero no se tiene el detalle.

Se desconocen los costos de mantenimiento tanto por equipos y por
proyectos, lo que hace que comprar equipos sea a juicio experto muchas
veces errbneamente

Elevados costos de inventarios, aunque no se conoce a ciencia cierta el
valor, se presume por que los almacenes estan atiborrados de materiales sin
embargo en muchas ocasiones se tienen equipos inoperativos por falta de
repuestos en los almacenes.

El 70% aproximadamente de su facturacion y operacién estd concentrada en
un solo cliente.

No se cuenta con planes de accion para alcanzar metas y objetivos a largo

plazo, dado que su crecimiento fue muy veloz.

3.2.6 Elaboracion de matriz EFI

A continuacion, se presenta la matriz de evaluacion de factores internos:

Tabla 3.2

Matriz de Evaluacion de Factores Internos (EFI)
FACTORES PESO CALIF. TOTAL
Fortalezas
Alto conocimiento técnico 0.12 4 0.48
Capacidad de produccion (operacion) 0.13 4 0.52
Sélida relacion con clientes 0.09 4 0.36
Buen clima laboral 0.05 3 0.15
Respaldo Financiero 0.09 3 0.27
Talleres y personal de mantenimiento 0.02 3 0.06
propio
Debilidades
Falta de informacién operativa 0.14 1 0.14
Compra inadecuada de equipos 0.12 2 0.24
Desconocimiento de costos de inventarios 0.07 2 0.14
Concentracion en un solo cliente 0.1 1 0.1
Crecimiento muy veloz 0.02 2 0.04
Operaciones lejanas y dispersas 0.05 2 0.1

2.6

Nota. de la matriz EFI con pesos y calificaciones de acuerdo a opinién del director de equipos y
director de operaciones, 2018
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Segun el valor obtenido en la matriz EFI, el cual es 2.6, se concluye que la empresa
estd realizando sus operaciones apoyandose en sus fortalezas estdn siendo bien

explotadas; sin embargo, sus debilidades basadas sobre todo en la falta de informacion

pueden ser mejoradas

Al encontrarse al limite casi medio por la metodologia EFI, es necesario que se

tomen las medidas necesarias para que este indice mejore.
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CAPITULO IV: SELECCION DEL SISTEMA O
PROCESO OBJETO DE ESTUDIO

4.1 Ildentificacion y descripcion general de los procesos clave

Los procesos principales para la empresa son los referentes a la venta (gestion comercial),
produccion del Shotcrete, Transporte, lanzado, mantenimiento de los equipos y la
planificacion. A continuacion, se desarrolla el mapa de procesos indicado los procesos
clave y las areas de apoyo de la organizacion.

Figura 4.1

Diagrama de Procesos de Ia Empresa de SerV|C|os de Shotcrete

c
B L
b
i
N
qr
E

Nota. Departamento de Calidad de la empresa.

La Empresa de Servicios de Shotcrete realiza las siguientes operaciones en todas
las unidades mineras en las que tiene participacion a través del area de operaciones,
liderados por el Director de Operaciones y en equipos especializados en mineria de bajo
perfil

Dosificacion: Proceso de elaboracion de concreto con plantas automatizadas que
garantizan la calidad de la mezcla. Cuenta con 7 plantas de concreto en diferentes
unidades mineras y producimos shotcrete, relleno cementado, concretos convencionales
y concretos especiales
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Transporte: Traslado de Shotcrete desde las plantas hacia los frentes de trabajo,
adaptandonos a todas las secciones del interior de la mina, desde 3x3m hasta secciones
mayores. Cuenta con mas de 80 equipos de transporte de perfil bajo denominados
MIXER en 11 unidades mineras, asi como Slick Lines para minas de gran profundidad.

Proyeccion: Proceso de aplicacion de Shotcrete, utilizando robots con alcances
desde 3m hasta 9m. Cuenta con mas de 30 equipos de proyeccion de shotcrete

denominados ROBOT en 11 unidades mineras, para secciones desde 3x3m hasta 5x5m.

Control de Calidad: El aseguramiento de la calidad se realiza a lo largo de todo
el proceso, desde la seleccion y control de los insumos, hasta la obtencion del producto
terminado en el frente de trabajo. Asi mismo, durante el proceso de aplicacion, realiza
controles permanentes en el espesor del shotcrete requerido por los clientes. Cuenta con

6 laboratorios en distintas unidades mineras.

Figura 4.2
Esquematizacion del proceso de sostenimiento

Voladura Sostenimiento Deformacioén Sostenimiento
temporal de la roca final

Nota. NATM & Shotcrete (http://bestsupportunderground.com/natm-shotcrete/.)

4.2 Analisis de indicadores generales de desempefio de los procesos claves
No se cuenta con esta informacion en cuanto a las areas de mantenimiento o

Logistica. La empresa toma decisiones en funcion de los estados financieros una
vez concluido el periodo. A nivel operativo de mantenimiento, es el cliente quien lleva el

control fiable de la operatividad y tiempos de parada de los equipos (disponibilidad) ya
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que afectan directamente al proceso de lanzado y tareas que cada cliente planifica en

forma diaria. Si bien es cierto las areas técnicas de cada operacion hacen intentos de

centralizar datos a fin de hacer los calculos de los indicadores, estos no son fiables por lo

que no son tomados en cuenta por las gerencias para la toma de decisiones.

A nivel de gestion logistica, no se conocen los costos de inventarios con exactitud

y mucho menos los tiempos de compras.

4.3  Seleccidn del sistema o proceso a mejorar

Como se menciono en capitulos anteriores, la empresa carece de informacién a

tiempo para la toma de decisiones respecto a sus equipos. Dentro de las principales areas

0 procesos a mejorar se describen los siguientes:

Figura 4.3

Atencion al cliente

Mantenimiento, El area de soporte principal de la operacion donde se
encuentran los procesos de planeamiento como cabeza del area
(planeamiento  del mantenimiento, indicadores, planeamiento del
abastecimiento de materiales y repuestos), proyectos (Fabricaciones, disefios
de equipamiento, pruebas de ingenieria, etc.) y mantenimiento propiamente
dicho (reparaciones menores, mayores, ejecucion de la planificacion del

mantenimiento, etc.)

Logistica, Area de soporte del mantenimiento, con sus procesos de compras
y abastecimiento, gestion de almacenes en los diferentes proyectos, gestion

de transportes.

Diagrama del proceso de mantenimiento
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CAPITULO V: DIAGNOSTICO DEL PROCESO
OBJETO DE ESTUDIO

5.1 Analisis del sistema o proceso objeto de estudio

Se realiz6 una auditoria de gestion con el personal de mantenimiento y planeamiento
sobre la gestion del area en base a un cuestionario de 128 preguntas clave agrupadas en
a 12 categorias, que van desde la organizacién general, gestién de abastecimiento,
almacenes, subcontrataciones, etc., encontrandose como situacion de mejoras lo

siguiente:

Figura 5.1
Diagnostico Situacional de la Gestion de Mantenimiento (Auditoria)

A

i

DESCRIPCION DF LAS CATIGORIAS
A. ORGANIZACION GENERAL
B. METODOS Y SISTEMAS OF TRABAID
C. CONTROL TECNICO DE INSTALACION ¥ EQUIPOS,
|D. GESTION DE LA CARGA DF TRARAJO
C £. COMPRA Y LOGISTICA DE REPUESTOS ¥ STOCKS
F. S TEMAS INFORMATICOS
G. ORGANIZACION DE TALLER DE MANTENSMIENTO
H. HE RRAMIENTAS ¥ MEDIOS DE PRUEBA B
I DOCUMENTACION TECNICA
G 1, PERSONAL ¥ FORMACION TECNICA
K. CONTRATACION EXTERNA, OUTSOURCING PROVEEDORES
—— 10T L PLANIFICACION CONTROL DE £ 0S PROCESOS ¥ ACTIWIDADES

—-x-‘—-:x:n--\jan:;)

Nota. Adaptacion de Auditoria del Mantenimiento e indicadores de gestion, Francisco Javier Gonzales
Fernandez

Organizacion general

No se tiene conocimiento de procedimientos formales, claros y aprobados de los
procesos clave del mantenimiento, planeamiento, logistica, codificacion y estandar de
equipos, movimiento de equipos, baja de equipos y componentes de intercambio, entre

otros para la cede Lima y unidades mineras.
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Meétodos y sistemas de trabajo

No se tiene mapeados ni centralizados los historiales de trabajos, reparaciones,
proyectos de construccion o transformacién, buenas practicas. No se tiene presupuestos
ni acceso a precios historicos para la valorizacion de trabajos y actividades. La

comunicacion entre las U.M y Lima es muy deficiente e informal a todo nivel.
Compray logistica de repuestos y stocks

Se tiene muchas quejas por los tiempos de compra muy extensos y compras
incompletas que alargan la inoperatividad de los equipos y comprometen el dafio a otros
sistemas y compromete la operacion siendo acreedores a multas y cartas de llamada de

atencion por parte de los clientes.

No se cuenta con una estrategia de abastecimiento que permita minimizar costos
y aumentar niveles de servicio del stock, no se cuenta con politicas de inventarios ni de
abastecimiento, se desconoce los costos de inventarios y rotaciones. Los tiempos de

distribucion a los almacenes satélites son muy elevados.
Sistemas informaticos

No se cuenta con un sistema o software para la gestion de mantenimiento, la
adecuacion de las ordenes de mantenimiento en el sistema SIDIGE actualmente es muy
deficiente que no permite hacer ningun tipo de analisis, no se cuenta con un ERP que
automatice el abastecimiento, los procesos son muy tediosos. Se tienen méas de 1000
componentes AF de los equipos que son gestionados a través de una hoja Excel.

Contratacion

No existe un sistema de desarrollo y homologacion de proveedores para los
diferentes servicios que requiere el taller, actualmente se tienen problemas de pésima

atencion, demoras, mala calidad.
Control de actividad

No se cuenta con indicadores de gestion centralizado de la operatividad de la flota,
mantenimiento, logistica, almeces. No se tiene informacion sobre los costes por tipo de
mantenimiento, por sistemas o componentes, solo se tiene un sistema rudimentario casi
manual de registro de 6rdenes de mantenimiento (SIDIGE) en Mina y Lima que no sirve

para calcular cualquier tipo de indicador y costo.
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Conclusién

El analisis de la auditoria agrupa cuatro grandes pilares de mejora 0 macro
problemas, como son, medidos y sistemas de trabajo, compras y almacenes, sistemas de
informacion y proveedores. A partir de cada uno de estos se profundiza el analisis a través

de los andlisis causas raiz.

5.2 Descripcion detallada del sistema o proceso objeto de estudio
El objeto de estudio comprende las areas de Mantenimiento, Logistica compras y
logistica almacenes, comprendida dentro de la direccion de equipos.

Figura 5.2

Organigrama de la Direccion de equipos

Director de
Equipos

|

Gerente de
Planeamientoy

Control
1
! | i |
Sub Gerente de Sub Gerente de
Mantenimiento Logistica

Mantenimiento: Catalogacién, componetizacidn de los equipos, estructuracion
de las Ordenes de Mantenimiento, implementacion de indicadores, son los proyectos para

realizar como parte de la mejora del &rea de la direccion de equipos

Logistica de Compras y distribucién: Medicion de los tiempos de

abastecimientos, diagnéstico y propuestas de mejora es en resumen el proyecto a realizar.

Logistica Almacenes: Conocer los indicadores de gestion de almacenes y

optimizar los inventarios son los proyectos para realizar.

Figura 5.3
Proceso de compra y distribucién a proyectos actual
PROVEEDOR 17 dias promedio ALMACEN CENTRAL 7 dias promedio nu.wx((::{ur:rvu(mn
————— MINERA
. i HMA MINA
Proceso de abastecimiento Proceso de Transferencia
(RQ~ Compra) (Lima - U.M)
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5.3 Determinacion de las causas raiz de los problemas hallados
Se describen las causas del problema identificado mediante la metodologia de Ishikawa.

e Problema: equipos imperativos por periodos largos de tiempo.

Figura 5.4

Diagrama de Ishikawa equipos inoperativos
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A partir del andlisis se encontré como principales problemas en la gestion de la
cadena de abastecimiento:

Gestion de compras: Claramente se sabe que los tiempos de compra tanto local
como importacion son muy extensos, pero no se tiene el calculo con exactitud. El analisis
se realizé a partir de una tormenta de ideas sobre los problemas con el personal técnico
de todas las unidades mineras.

Gestion de almacenes: Al no tener los sistemas de inventarios actualizados ni
ubicaciones, no se conoce con exactitud que se tiene ademas de contar con codigos

repetidos, no existe una catalogacion adecuada.

Gestion de transportes: Las operaciones mineras estan ubicadas fuera de Lima
muchas de ellas en otros departamentos, por lo que existen envios por camiones 0 avion

cada semana o quince dias. Aparentemente estas frecuencias son muy extensas.

e Problema: Almacenes atiborrados de repuestos

A partir de analisis se encontré dentro de las principales causas del problema una
mala catalogacion y manejo de los inventarios, no se conocen los costos de inventario

con exactitud y prontitud, las buenas practicas de allanamiento, asi como retiros de
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repuestos e insumos Yy el registro de la informacion no son los adecuados, lo cual hace
mas critico el tener operaciones dispersas fuera de Lima donde al ser los registros
manuales se pierde informacion o se vulnera la seguridad de los almacenes. Cada técnico

practicamente retira lo que necesita de almacén sin un registro minucioso de lo que sale.

Figura 5.5

Diagrama de Ishikawa almacenes atiborrados
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A partir de analisis se encontré dentro de las principales causas del problema una
mala catalogacion y manejo de los inventarios, no se conocen los costos de inventario
con exactitud y prontitud, las buenas précticas de allanamiento, asi como retiros de
repuestos e insumos y el registro de la informacién no son los adecuados, lo cual hace
mas critico el tener operaciones dispersas fuera de Lima donde al ser los registros
manuales se pierde informacion o se vulnera la seguridad de los almacenes. Cada técnico

practicamente retira lo que necesita de almacén sin un registro minucioso de lo que sale.

Se realizo el andlisis de todas las Causas que afectan a los dos problemas
planteados y a partir de estas causas se construyo un Pareto donde se encontr6 que el 80%
corresponden a rubros logistica, estandarizacién de métodos y condiciones geogréficas.
En cuanto a las condiciones geograficas el nivel de gestion es nulo o minimo, quedando

claramente expuestos problemas en la gestion logistica y métodos de trabajo.

Tiene mucho sentido y correlacién vs las principales quejas del personal técnico
en las unidades mineras. Siempre comentan que nunca hay repuestos o el repuesto no

corresponde y por ende la reparacion no se puede completar a tiempo.

Atacar estas causas que conllevan a una mala gestion logistica corresponderia

parte del desarrollo del presente trabajo.
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Figura 5.6

Diagrama de Pareto de las causas de los problemas identificados

Tabla 5.1

Principales causas de los problemas asociadas a la gestién logistica

CAUSAS TOTALES

RUBRO

Falta de repuestos en almacenes

Stocks no actualizados

Falta de repuestos en almacenes
Duplicidad de materiales

No se conoce lo que se tiene

Stocks no actualizados

No se cuenta con Indicadores de Gestion de almacenes
Mala catalogacion de materiales

Falta de Politicas de inventarios
Tiempos de entrega muy extensos
Tiempos de envios a U.M muy largos
U.M. alejadas de Lima.

Condiciones operativas muy duras
U.M. alejadas de Lima.

Precarias instalaciones de los almacenes
Sobre carga de trabajo

Operarios de equipos inconscientes
Falta de indicadores a tiempo

Cada Unidad tiene su propia forma de calculo de
indicadores
M.O. sin conocimiento

Cada Unidad tiene su propia forma de calculo de
indicadores
No se cuenta con un software fiable para almacenes

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Logistica

Condicién geogréfica
Condicién geogréafica
Condicién geogréfica
Logistica

Otros

Mal uso

Estandarizacion de métodos
Estandarizacion de métodos

Otros
Estandarizacién de métodos

Sistemas
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CAPITULO VI: DETERMINANCION DE LA
PROPUESTA DE SOLUCION

6.1 Planteamiento de las alternativas de solucion

A partir de los resultados de las causas raiz y analisis Pareto posterior, donde se determind
que un 55% de los problemas corresponden a 12 de un total de 22 que se encuentran

justamente dentro de la gestion logistica, por lo que se propone lo siguiente:
e Mejora de los sistemas de inventarios
o  Optimizacion de los procesos de compra
e  Optimizacién del proceso de transporte Lima a unidades Mineras

En conjunto con los resultados a partir del diagnostico de la auditoria se propuso
el siguiente esquema de implementacion en cada area funcional de la empresa el cual se

detalla.

Figura 6.1
Esquematizacion del proceso de los proyectos de mejora planteados por la Gerencia de

Planeamiento y Control.

Sistema de codificacion estandar de egquipos Cortrol de
FASE | Requerimienios y
100% CONCLUIDA | | Control totai d2 costos Medicion de indicadores Codificacian estindar y tiempos de a*-e‘:'fiir 99
tde marienimiento de desempefio de los cortrol de componentes compras y transferencias
(SIDIGE} equipos (ENCEL) mayares
L ) L )
I I
Gestion de equipos y mantenimiento Logistica v almacenes

La FASE 1 se encuentra 100% concluida de las cuales se presenta a continuacion

las propuestas de mejora, el desarrollo y los resultados obtenidos

Con estas propuestas se pretende tener el control de gestion y costos de los

equipos en operacidn que se requiere desde la Direccion de Equipos
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6.2 Seleccion de alternativas de solucion

Las alternativas de solucion de los problemas son evidentes. Dentro del area de
mantenimiento es claro las condiciones de codificacion de los equipos, la precariedad de
las Ordenes de Mantenimiento, y un sistema muy inexacto de indicadores de gestion.
Para el caso logistico las alternativas de solucién también eran evidentes, problemas en
almacenes por falta de repuestos y desconocimiento de lo que se tiene y su valor, tiempos

de atencion de compras o envios muy largos.

En base a todas estas propuestas evidentes se tuvo que determinar el orden con el

que se abordaria cada solucion.

6.2.1 Evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de alternativas de solucién

Las soluciones para implementar se desarrollan dentro e las actividades diarias del equipo
de colaboradores, es decir forman parte de sus funciones por lo que los costos asociados

a mano de obra seran absorbidos dentro de su remuneracion mensual.

6.2.2 Priorizacion y seleccion de soluciones

A continuacién, se determina mediante el uso de una matriz de priorizaciones el orden de

los proyectos a implementar

Figura 6.2
Matriz de priorizacion de soluciones
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A partir de este analisis se tiene que el orden de implementacion de los proyectos

seria el siguiente:

Tabla6.1

Matriz de priorizacion de proyectos

PROYECTOS PRIORIDAD

A-M Proyecto de estandarizacion y codificacion de equipos 1

B-M Proyecto de implementacién de ordenes de mantenimiento en

SIDIGE (célculo de costos de mantenimiento) i
C-L Proyecto de indicadores de gestion de inventarios 2
C-M Proyecto de implementacidn, estandarizacién y medicion de 4
indicadores de desempefio.

D-L Proyecto de implementacion de planeamiento de abastecimiento 5
B-L Proyecto de control de indicadores de transporte (Distribucién) 6
A-L Proyecto de control de indicadores de abastecimiento (Compras) 7
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CAPITULO VII: DESARROLLO, PLANIFICACION Y
RESULTADOS ESPERADOS DE LA SOLUCION

7.1 Ingenieria de la solucion (actividades, operaciones y recursos necesarios para
cada una de ellas).

Los costos de mano de obra se absorben dentro de las funciones del personal, el desarrollo
de los diferentes proyectos se realiza dentro de las actividades diarias del equipo de

planeamiento y parte del equipo de mantenimiento.

En cuanto a los recursos adicionales se considera un presupuesto para la
tercerizacion del proyecto de catalogacion y inventario general de todos los almacenes,

el presupuesto asignado para esta mejora es de S/ 20,000.

7.1.1 Gestion de equipos y mantenimiento

A Proyecto de estandarizacion y codificacion de equipos

Antecedentes

Se verifico que no existe un estdndar de codificacién de equipos asociado a un
procedimiento, cada unidad minera determina su codificacion de acuerdo en algunos
casos a la solicitud del cliente, incurriendo en duplicidad de cédigos, numero de chasis
no estandarizados, separados por espacio, puntos, comas, de igual forma, existe un gran
desorden de registro de equipos en rudimentarias ordenes de mantenimiento que hace

imposible el anélisis de cualquier indicador o costo. Ver Figura 7.1

Propuesta e Implementacion

a) Se implementd un nuevo sistema de codificacion estandar de equipos por
familias y subfamilias, para ello se procedo a crear un esquema de

clasificacion por familias y subfamilias.
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Figura7.1

Iméagenes de la codificacion actual de equipos y descripcion de las categorias actuales

CODIGOS EQUIPOS 7 Serie/Chass CATEGORIAS ACTUAL EQUIPOSSIONGE |
“M-184 T5H.701.00104 :%'3233.‘59.“5‘3‘10
A
10 FHLI00005 CAMION CISTERNA DE PETROLEO/ADITVD
MIXER 05 #-0107-35 CAVION GRUA
MIXER 15 H-0507-41 CAMION MADRINA
= MIXER 222 H2091701 CAMION PLATASORMA
“ MIXER 34 TSH-701.00101 CAMION TOLWVA
MIXER 57 HF101 CARGADOR FRONTAL
DEFAULT
* MIXER 60 HO411101 0 GENERICO
S WL £Q, GENERICO X REPARAR
< ROBOT 15 EL-870 MINICARGADOR
- ROBOT 31 EL-857 MIXER
< ROBOT 32 ELBS0 PLANTA DOSIFICADORA DF CONCRETO
- ROBOT $6 EL8% PLANTA DOSIFICADORA MOVIL AUTOMAT ZADA, CON TORRE O MEZCLADO ¥
MEZCLADORA DE DOBLE £/ HORIZONTAL MEH 1500/1000
- ROBOT O8 TSH-L01.00101 PUANTA PREPARACION DE CONCRETO
- TORNADO 49 HF100 ROBOT
= TORNADO 79 WF-137 VEHICULO TRANSPORTE MULTIPROPOSTO
Tabla 7.1
Propuesta de codificacion por familias, relacion de familias
N° La clasificacion de familias se realiza por cada tipo de equipos que posee la ~ Abrev.
empresa. Se realiza de la siguiente manera
1 Equipos livianos EL
2 Camiones hormigoneros MX
3 Lanzadores de shotcrete RB
4 Camiones CM
5 Cargadores frontales CF
6 Equipos estacionarios EE
7 Plantas de concreto PT
8 Equipos Auxiliares EA
9 Equipos de taller ET
Figura 7.2

Desarrollo de las Familias — sub familias y propuesta de codificacién de los equipos
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b) Se redisefio el formato de matricula de equipos en el SIDIGE, con la
finalidad de tener del sistema la ficha técnica de cada equipo, que indique
datos técnicos del equipo y componentes, datos de operacién, datos
contables.

c) Segenerd un procedimiento de recepcion y matricula de equipos, que tiene
como alcance desde la recepcion de los equipos en taller Lima, matricula
en el sistema, trabajos de acondicionamiento, y los diferentes movimientos
de equipos entre Lima y Unidades Mineras.

B. Proyecto de implementacion de érdenes de mantenimiento en SIDIGE
(célculo de costos de mantenimiento)

Antecedentes.

Se verifico que actualmente no se cuenta clasificacion adecuada de Ordenes de
mantenimiento preventivas correctivas, llantas. La asignacion de equipos a las 6rdenes
de mantenimiento es manual y tiene muchos errores. No se tiene una codificacion
adecuada de clasificacion de equipos por sistemas como se muestra a continuacion con

informacion extraida del SIDIGE.

Figura 7.3

Clasificacion Actual de los equipos en el sistema SIDIGE.

Mc_CodD( = Mc_NumD =  Equipo| - Componente - Servicio

0osM1 1701-0280 M-185 SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO CHASIS TECNOMIX TECNOMECANICA 4 M3 TSH.TO1.
osm1 1701-0289 R-35 SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO CHASIS ALPHA 20 NORMET 20 M3/H 520783 S/ PLA(
0osM1 1702-0152 T-73 SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO CHASIS TORNADO S2 NORMET 4 M3 HF-122 S/ PLAC
0osM1 1702-0292  TOENADO-49 CHASIS TORNADO S2 NORMET 4 M3 HF100 S/ PLAC. S/ NP SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

osm1 1705-0343  MIXERM 187 CHASIS TECNOMIX TECNOMECANICA 4 M3 TSH.T01.00106 S/ SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

[ON\YE] 1703-0225 ROBO-41 CHASIS TECNOSHOT TECNOMECANICA 4 M3 TSHL.L01.00103 {SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0OSM6 1701-0056  MIXER-13323 CHASIS HURON 04 LORENZANA 4 M3 H-0705-18 S/ PLAC. S/ N SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0OSM6 1703-0059 BOBOT-42 MOTOR HIDRAULICO TRASLACION ALPHA 20 SAUER DANFOSS SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0OSM6 1704-0032 HURON 13  CHASIS HURON 04 LORENZANA 4 M3 H-0705-18 S/ PLAC. S/ N SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0OSM6 1704-0049  huron-13 CHASIS HURON 04 LORENZANA 4 M3 H-0705-18 S/ PLAC. S/ N SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0SM6 1705-0051  MIXER-13ROECHASIS HURON 04 LORENZANA 4 M3 H-0705-18 S/ PLAC. S/ N SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0oSm2 1701-0078 M-36 CHASIS TORNADO S2 NORMET 4 M3 HF-130 S/ PLAC.S/ NP REPARACION PARCIAL

0osM2 1701-0137 ROBOT N°15 CHASIS ALPHA 20 NORMET 20 M3/H EL870 S/ NP S/S. S/ PLAC.SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0sM2 1703-0008 MIXER28 CHASIS TORNADO NORMET 4 M3 520568 S/ PLAC. S/ NP SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

0oSm2 1703-0117 M37 CHASIS TORNADO S2 NORMET 4 M3 HF-141 S/ PLAC.S/ NP REPARACION PARCIAL

0sM2 1703-0234 MIXER 2636 CHASIS TORNADO NORMET 4 M3 S20796 S/ PLAC. S/ NP SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

OSM5 1701-0039 ,MIXERO1  CHASIS MIXKRET 4 PUTZMEISTER 4 M3 490700976 S/ PLAC. S/SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Nota. ERP sistema SIDIGE

Todos los planes de mantenimiento y formatos de ejecucion de mantenimiento se
llevan por fuera y cada unidad minera tiene sus propia formatearia variando entre

unidades para una misma tarea.
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Propuesta e Implementacion en SIDIGE

Sobre la Clasificacion actual que cuenta el sistema por clase de Orden de mantenimiento,

se propone un ordenamiento y capacitacion para que el personal sepa cuando usar y abrir

cada orden de mantenimiento de acuerdo con la accion a realizar.

Tabla 7.2

Clasificacion Actual el tipo de Ordenes de mantenimiento

CLASE DE

DESCRIPCION Y USO DE LAS ORDENES DE

ORDEN ¢SEUSA? MANTENIMIENTO

OSM1, OSM2, Solo Lima Ordenes de mantenimiento de mina, usado para trabajos

OSM3, OSM4, de mantenimiento preventivo, correctivo, neumaticos,

OSM5, OSM6, no programados que se realicen en unidades mineras

OSM10

OSML Solo Lima Es para realizar reparaciones de componentes y equipos

oTOC Solo Lima Es para realizar overhaul y reparaciones de
componentes con valorizacion mayor a los S/ 5,000.00

OTAF Solo Lima Es para realizar reparaciones cuya valorizacion sea
mayor a S/ 1,000.00

OT™M Solo Lima Es para realizar fabricaciones menores a S/ 1,000.00

OTA Solo Lima Es para realizar acondicionamientos que pueden

aumentar el valor del equipo (como activo), como
requisito minimo el calor de acondicionamiento debe
ser mayor a los S/ 5,000.00

Con la finalidad de tener costos de mantenimiento por Unidad Minera, equipos,

marca, modelo, sistemas y componentes, de acuerdo con el tipo de orden de

mantenimiento (preventivas, correctivas, neumaticos), se implemento lo siguiente:

1. Se Implemento una clasificacion de equipos por sistemas, revisado y validada

por el area Técnica, cada sistema podria contener a uno 0 mas componentes

AF con los que se cuenta actualmente, ampliable a un segundo nivel de

subsistemas.
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Tabla 7.3

Propuesta de Componetizacion por Sistema y Subsistemas para equipos

Sistema

Sub Sistema

1. Sistema motor diesel (smd)

1.1 Motor diésel (af)

1.2 Sub sistema de admision
1.3 Sub sistema de combustible
1.4 Sub sistema de lubricacién
1.5 Sub sistema de refrigeracion
1.6 Sub sistema de escape

1.7 Sub sistema eléctrico

1.8 Periféricos

2. Sistema de transmision (stm)

2.1 Bomba hidrostatica / hidraulica de traslacién (af)
2.2 Motor hidrostéatico de traslacion delantero (af)
2.3 Motor hidrostatico de traslacion posterior (af)
2.4 Motor hidréaulico de traslacion (af)

2.5 Conjunto diferencial posterior (af)

2.6 Conjunto diferencial delantero (af)

2.7 Caja de transferencia (af)

2.8 Sub sistema hidraulico

2.9 Sub sistema de transmision de potencia

3. Sistema de giro de cuba (sgc)

3.1 Bomba hidraulica de giro de cuba (af)

3.2 Motor hidraulico de giro de cuba (af)

3.3 Caja reductora /reductor de giro de cuba (af)
3.4 Sub sistema hidraulico

3.5 Sub sistema de transmisién de potencia

3.6 Cuba o huevo

3.7 Balanza de pesaje

3.8 Sensor de cuentavueltas

4. Sistema de movimiento de
brazo (smb)

4.1 Bomba hidraulica de movimiento de brazo (af)
4.2 Tornamesa completa (af)

4.3 Sub sistema hidraulico

4.4 Estructura de brazo

5. Sistema de bombeo de
concreto (sbc)

5.1 Bomba peristaltica o0 bomba de aditivo (af)

5.2 Bomba de concreto de alimentacion eléctrica (af)
5.3 Sub sistema hidraulico

5.4 Mddulo de bombeo de concreto

5.5 Linea de descarga

5.6 Sub sistema de bombeo de aditivo

6. Sistema hidraulico (shd)

6.1 Sub sistema de freno

6.2 Sub sistema de direccién

6.3 Sub sistema hidraulico chute
6.4 Sub sistema de agua

6.5 Tanque hidraulico

6.6 Sub sistema de estabilizacion

7.Sistema elecrico - electronico
(see)

7.1 Control remoto (af)

7.2 Sub sistema electrico de servicio
7.3 Fuente de energia

7.4 Sub sistema electronico

7.5 Sub sistema de control de remoto

8. Chasis (cha)

8.1 Chasis delantero

8.2 Cabina de operador

8.3 Chasis posterior

8.4 Chute

8.5 Guarda fangos posteriores
8.6 Estructura oscilante

9. Implementos de seguridad y
accesorios (isg)

9.5 Sefialética, tacos
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2. Redisefio e implemento en SIDIGE las de 6rdenes de mantenimiento en 3

niveles de jerarquizacion, con la capacidad que en una segunda fase

(siguiente mejora)

subcomponentes.

implementar a un 4 nivel

de componentes vy

e Clase de Orden de Mantenimiento (OSM, OSML, OTOC, OTA, etc.)

e Tipo de Orden de mantenimiento

o Sistema del Equipo.

Figura 7.4

Esquema de Clasificacion propuesta para desarrollo de las Ordenes de mantenimiento en

1° NIVEL U. MINERA
Tipo de OSM:

L

EQUIPO
Cédigo Interno Equipos

OM. Preventivo

OM. Correctivo No Programado
OM. Correctivo Programado
OM. Neumaticos-LLantas

OM. Predictivo

OM. Operacional
=) 2°TIPO DE ORDEN DE MANTO OM. Equipos Herramientas Taller
CLASIFICACION POR SISTEMAS
1 SISTEMA MOTOR DIESEL (SMD)
=N 3° SISTEMA ] 2 SISTEMA DE TRANSMISION (STM)
3

SISTEMA DE GIRO DE CUBA (SGC)

4 SISTEMA DE MOVIMIENTO DE BRAZO (SMB)

5 SISTEMA DE BOMBEO DE CONCRETO (SBC)

6 SISTEMA HIDRAULICO (SHD)

7 SISTEMA ELECRICO - ELECTRONICO (SEE)

8 CHASIS (CHA)

9 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Y ACCESORIOS (ISG)

SI AF: COMPONENTE AF
NO AF: SUB SISTEMA

I
CLASIFICACION POR COMPONENTES

1 SISTEMA MOTOR DIESEL (SMD)
" 1.0 SUBSISTEMA MOTOR DIESEL PERIFERICOS
1.1 MOTOR DIESEL (AF)
2 SISTEMA DE TRANSMISION (STM)
"2.0 SUBSISTEMA DE TRANSMISION PERFIFERICOS
2.1 BOMBA HIDROSTATICA / HIDRAULICA DE TRASLACION (AF)
2.2 MOTOR HIDROSTATICO DE TRASLACION DELANTERO (AF)
2.3 MOTOR HIDROSTATICO DE TRASLACION POSTERIOR (AF)
2.4 MOTOR HIDRAULICO DE TRASLACION (AF)
2.5 CONJUNTO DIFERENCIAL POSTERIOR (AF)
2.6 CONJUNTO DIFERENCIAL DELANTERO (AF)
2.7 CAJA DE TRANSFERENCIA (AF)
3 SISTEMA DE GIRO DE CUBA (SGC)
"3.0 SUB SISTEMA DE GIRO DE CUBA PERIFERICOS
3.1 BOMBA HIDRAULICA DE GIRO DE CUBA (AF)
3.2 MOTOR HIDRAULICO DE GIRO DE CUBA (AF)
3.3 CAJAREDUCTORA /REDUCTOR DE GIRO DE CUBA (AF)
4 SISTEMA DE MOVIMIENTO DE BRAZO (SMB)
"4.0 SUBSISTEMA DE MOVIMIENTO DE BRAZO PERIFERICO
4.1 BOMBA HIDRAILICA DE MOVIMIENTO DE BRAZO (AF)
4.2 TORNAMESA COMPLETA (AF)
5 SISTEMA DE BOMBEO DE CONCRETO (SBC)
"5.0 SUB SISTEMA DE BOMBEO DE CONCRETO PERIFERICOS
5.1 BOMBA PERISTALTICA O BOMBA DE ADITIVO (AF)
5.2 BOMBA DE CONCRETO DE ALIMENTACION ELECTRICA (AF)
6 SISTEMA HIDRAULICO (SHD)
"6.0 SUB SISTEMA HIDRAULICO PERIFERICOS
7 SISTEMA ELECRICO - ELECTRONICO (SEE)
"7.0 SUBSISTEMA ELECTRICO PERIFERICOS
7.1 CONTROL REMOTO (AF)
8 CHASIS (CHA)
"8.0 SUB SISTEMA CHASIS PERIFERICOS

9 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Y ACCESORIOS (ISG)
”9.0 SUB SISTEMA IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Y ACCESORIOS

3. Impresion estandar a partir de cada Orden de mantenimiento en SIDIGE con

las actividades, trabajos y materiales planificadas y definidas (para las

ordenes preventivas), y de ingreso de informacion y tareo de actividades de

acuerdo con el diagndstico técnico (para las ordenes correctivas)

4. Se implementd un archivo maestro de horometros donde se lleva

mensualmente los horémetros acumulados y mensuales por equipo y unidad

minera, el cual es enviado mensualmente al &rea de contabilidad.

5. Creacion e implementacion del tablero reporte 12819 en SIDIGE para el

analisis de costos de mantenimiento por Unidad Minera, Equipos, Marca,

modelos, sistemas, etc. Donde se indican tipos de mantenimiento, sistemas,
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y relacion valorizada de materiales que salen de almaceén y servicios. A partir

de este tablero se presentan los siguientes analisis.

C. Proyecto de implementacion, estandarizacion y medicion de indicadores de
desempefio.
Antecedentes.

Se verifico que actualmente cada unidad maneja sus propios indicadores con sus propias
formulas o métodos de célculo que son reportados al cliente, estos indicadores son
reportados a fin de mes al cierre de la operacion en la carta mensual, por lo que no cumple
uno de los criterios principales para cumplir su funcion de indicador que es la informacién
oportuna para la toma de decisiones. Por otro lado, en la revision de los indicadores, se

encontrd incongruencias entre las férmulas y los resultados planteados.

Se verifico que no se cuenta con indicadores Corporativos y oportunos que
engloben a todas las operaciones y equipos de la compafiia ni procedimientos de calculo.

Propuesta e Implementacion.

1. Se disefi6 un formato estandar revisado y validado por cada unidad

minera, validando y estandarizando las férmulas de célculo.

Figura 7.5
Imagen de la tabla de control de indicadores Mantenimiento
Ll -
Turno | Eq. (Horas HOD HD (HR. '.ITPP TINP (T. TIPM. (Tota . Tiempo
Codigo del | Fechade de ' Std Totales (Hora?s DISPON, (Tiempo | Total Par'ada . TTOP (Tiempo  Total de
. =t Tr.aba]o ?y FRLETE Operativas 7 Total Parada Mecnanica A— Total Para.d’a PARADA
(Dia/No [ Si/N HOROMET Mecanica No 1 |Por Operacion)  del

g : : 7| chel-| -] 5P -|rooiese | )| planifcadc-| planificada -| M - EQUIPG
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 31 |01/09/2018| DIA | NO 12 0 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 36 [01/09/2018| DIA | NO 12 1 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 43 [01/09/2018| DIA | NO 12 7 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 44 [01/09/2018| DIA | NO 12 5 10.0 0.5 15 20 0.0 2.0 1 1
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 57 |01/09/2018| DIA | NO 12 6 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 72 {01/09/2018] DIA | NO 12 7 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 73 [01/09/2018] DIA | NO 12 6 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 185 [01/09/2018] DIA | NO 12 7 105 0.5 1.0 15 0.0 15 1 1
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 188 [01/09/2018] DIA | NO 12 7 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 191 [01/09/2018] DIA | NO 12 7 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 192 [01/09/2018| DIA | NO 12 0 0.5 115 120 0.0 120 1 1
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 199 [01/09/2018| DIA | NO 12 9 10.0 20 0.0 20 0.0 20 1
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 217 [01/09/2018| DIA | NO 12 6 9.0 0.5 25 3.0 0.0 3.0 1 1
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 31 [01/09/2018| NOCHE | NO 12 0 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 36 [01/09/2018| NOCHE | NO 12 0 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 43 {01/09/2018| NOCHE | NO 12 6 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 44 {01/09/2018| NOCHE | NO 12 5 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN ROBOT 57 {01/09/ 2018| NOCHE | NO 12 4 100 2.0 0.0 20 0.0 20 1
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 72 [01/09/. 2018| NOCHE | NO 12 7 10.0 0.5 15 20 0.0 20 1 1
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 73 [01/09/. 2018| NOCHE | NO 12 3 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
SAN CRISTOBAL VALENTIN MIXER 185 01/09/2018| NOCHE | NO 12 8 115 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0
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Tabla7.4

Matriz de indicadores y formulas propuestas

DESCRIPCION  ABREV. EXPLICACION FORMULA

Horas Totales HTP Total de Horas asignadas a operacion por 12

productivas por Guardia, se considera 12 como el total

Turno disponible por Guardia

Disponibilidad DM (Tiempo total de operacion por turno - tiempo (HTP -

Mecéanica total de parada mecéanica) /Tiempo total de TTPM)/HTP
operacién por Turno

Tiempo Total TTPP Suma Total de tiempos de Parada Planificada +

Parada Mecénica Inspeccién Mecanica

Planificado

Tiempo Total TTNP  Suma Total de tiempos de Parada No

Parada Mecénica Planificada

No Planificado

Tiempo Medio MTBF  (Tiempo total de operacidn por turno - Tiempo HTP -

Entre Fallas total de Parada Mecénica) /Numero de Fallas TTPM/Numero de
Por Turno Fallas

Tiempo Medio de MTTR  (Tiempo Total de Parada Mecéanica) /Numero de TTNP No

Reparacion Fallas Por Turno planificada/Numero

de Paradas

Tiempo Total de TTPM  Tiempo Total Parada Mecanica Planificado +

Parada Mecénica Tiempo Total Parada Mecanica No Planificado

Horas disponibles HDO Horas Totales por Turno - Tiempo Total de

operativas Parada Mecanica

Numero de fallas NF Cantidad de Fallas Mecénicas por Turno

Disponibilidad DM (Horas Totales productivas por Turno - Tiempo (HTP - TTPM)

mecanica Total Parada Mecanica Planificado - Tiempo HTP
Total Parada Mecanica No Planificado) / (Horas
Totales productivas por Turno)

Utilizacién Util Tiempo disponible de los equipos que se esta % Util = (tiempo
utilizando en el propdsito del negocio efectivo de
(produccién). es el porcentaje del Tiempo operacion HOD)/
Disponible (Tiempo Programado menos Tiempo (tiempo
de Mantenimiento) que Operaciones ocupa Programado HTP -
realmente el equipo o instalacién para ejecutar Tiempo de
tareas productivas. Muestra la eficacia del mantenimiento
sistema de Operaciones. TTPM)

Confiabilidad R Capacidad de un sistema o componente para MTBF / (MTBF +
desarrollar sus funciones bajo condiciones MTTR)
preestablecidas durante un periodo de tiempo
especificado

Mean time MTBS  tiempo promedio que la maquina trabaja antes HOD / N° Paradas

between de parar por algiin motivo mecanico. Las buenas ~ Mecanicas (Plan,

shutdowns practicas en labores mineras, recomiendan que No Plan)

(tiempo medio
entre paradas)
indicadore solo
mensual y global

este indicador oscile entre 60 y 80 horas por
parada en promedio

2. Setiene implementado al 100% el tablero de Indicadores (MAESTRO DE
DISPONIBILIDAD) estandarizado a todas las unidades mineras, que

permite tener informacion hasta con solo 24 horas de desfase por equipo,
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unidad minera, turno sobre:

e Horometros diarios por equipos u unidades mineras

e Disponibilidad mecanica,

e 9% Utilizacion,

e MTBF, MTTR, MTBS, Confiabilidad

e Disponibilidad Operativa.

e Horas de parada por sistemas, por tipo de mantenimiento, por equipos.

e Historial de fallas.

La informacion de estos indicadores ya estdndar es validada con el cliente
semanalmente en cada unidad minera por el area de planeamiento y monitoreado para la

toma de decisiones en la sede central de lima en forma semanal.

7.1.2 Logistica, gestion de compras y almacenes

Dentro del macroproceso de abastecimiento se consider6 la ejecucion de tres proyectos
que nos darian a conocer los tiempos de abastecimiento, tiempos de envios, y situacion
de los almacenes actuales de repuestos, y un proyecto complementario que permitiera

optimizar la planificacion de las existencias.

A Proyecto de control de indicadores de abastecimiento (Compras)

Antecedentes

Implementado el sistema SIDIGE, no se contaba con algun control de estatus de atencion
de requerimientos de compra, ni lead time de atencion, desde que el usuario genera el
Requerimiento, hasta su llegada e ingreso a almacén, que permitiria tener gestion sobre

los tiempos de abastecimiento (proveedor, almacén central Lima)
Propuesta e Implementacion.

1.  Se mapeo el proceso basico de abastecimiento de compras considerando

los puntos criticos de medicion.
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Figura 7.6

Diagrama de propuesta de control de tiempos de abastecimiento en el proceso de

compras
CREACION DEL (hp APROBACION LT2 CREACION DE LA TTc | INGRESO DEL RQ
RQ DE COMPRA > DELRQ > ocC + AL ALMACEN
LT1 Tiempo entre la creaciéon del RQy La aprobacion del RQ
LT2 Tiempo entre la Aprobacion del RQy la creacién de la OC
T7C Tiempo entre creacion de la OCy el ingreso a Aimacen
TTT Tempo total desde la creacion del RQ hasta el ingreso a Almacen.

2. Se disefio, implemento y valido el tablero 12747 en SIDIGE para el
seguimiento e indicadores de abastecimiento desde que el usuario genera

el Requerimiento de compra, hasta el ingreso del material a almacén.

B. Proyecto de control e indicadores de trasporte (Distribucion)

Antecedentes

Se vienen haciendo constantes envios de repuestos e insumos a las diferentes unidades
mineras, sin embargo, se tienen quejas por parte de los usuarios por la falta de stock en
los inventarios en las diferentes unidades mineras, lo que origina la parada de equipos e
incumplimientos en las operaciones. Por otro lado, no se conocen los tiempos de atencion

a los diferentes almacenes, se trabaja en forma reactiva.
Propuesta e Implementacion.

1. Se mapeo el proceso basico de transferencia de materiales Lima Unidades
mineras considerando los puntos criticos de medicion.
Figura 7.7

Diagrama de propuesta de control de tiempos de movimiento inter-almacenes.

CREACION DEL EMISION DE INGRESO GUIA
LTl r2
RQT CENTRAL * GUIA ALMACEN  jrmmtp ALMACEN
LUMA UMA MINA
LT TOTAL
LT Tiempo entre 13 creacion del Requerimiento de Transferencia (RQT) hasta 3 emisidn de |3 Guia en Almacen Lima
LT2 Tiempo desde 13 emision de 12 guia almacén de Lima hasta el ingreso del matenal en el almacén destino de |a Unidad minera

LT TOTAL Tiempo Total de Transferencia de matenales Lima Unidades Mineras
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2. Se disefio, implemento y valido el tablero 12622 en SIDIGE para el
seguimiento e indicadores de los envios de materiales a las unidades
mineras, desde que el usuario genera el Requerimiento de transferencia

hasta el ingreso del material al almacén destino, 100% concluido.

3. Secalcula los tiempos principales en las operaciones de distribucion hacia

cada unidad minera.

C. Proyecto de indicadores de gestion de inventarios

Antecedentes.

No se contaba con informacion de costos de inventario por unidades mineras y Lima, de
igual forma no se tienen indicadores de rotacion de las existencias por familias de
articulos. Se sospecha que los costos de inventario actuales son muy elevados, sin
embargo, al no conocerse la rotacion, no se puede precisar si son inventarios 6ptimos o
no. De igual forma existen constantes quejas de quiebres de stock y falta de existencias

en los almacenes. No se conoce la estructuracion de costos de los inventarios.

Actualmente se cuenta con 01 almacén central en la ciudad de Lima y 08
almacenes fisicos en las distintas unidades mineras y 01 almacén en implementacion en
la Oroya, Figura 3.2, a continuacion, se presenta la relacion de almacenes con su

codificacion.

Tabla 7.5

Codificacion de almacenes por Unidad minera

Almacén Ubicacion
IN Lima

INO1 San Cristdbal
INO2 Chungar
INO3 Andaychagua
INO4 Ticlio

INO5 Huaron

INO6 Argentum
IN10 Tambomayo
IN11 Uchuchacua
IN12 Oroya

44



Propuesta e Implementacion.
1. Depuracién de la data y registros duplicados del maestro de materiales.

2. Clasificacion y ordenamiento del maestro de materiales por familias y sub
familias mediante el proyecto de catalogacion del maestro de acuerdo a la
siguiente clasificacion:

Tabla 7.6

Propuesta de Catalogacién de articulos de almacén

Clasificacion del inventario de Descripcion
insumos

Combustible, aditivos y Agrupacion de aceites, combustibles, grasas,

lubricantes refrigerantes

Economato, limpieza y Agrupacion de todos los Utiles, articulos de limpieza y

computo computo

Habitabilidad Agrupacion de todos los materiales utilizados en el
equipamiento y funcionamiento de los campamentos

Insumos para concreto Agrupacion de todos los materiales utilizados en el
proceso de produccidn, sostenimiento y adecuacion de
shotcrete

Repuestos Agrupacion de todos los repuestos y materiales

utilizados en el mantenimiento de los equipos y plantas

Seguridad salud y MA Agrupacion de todos los materiales e insumos
utilizados en seguridad y medio ambiente.

Figura 7.8

Morfologia del Sistema

S

3. Elaboracién del reporte de costo de inventarios, rotacién de inventarios
por familias, subfamilias, unidades mineras, y almacenes.



D. Proyecto de implementacion del planeamiento de abastecimiento

Antecedentes

Actualmente se tienen excesivos quiebres de stock en las unidades mineras y Lima que
origina atencion de emergencias y paradas de equipos, se tiene sobre stocks de materiales
que no tiene rotacion, se tiene stock inmovilizado sin embargo se siguen comprando estos

repuestos, no se tiene célculos de puntos de reorden, niveles dptimos de inventario, no

cuenta con

criticidad.

un plan de abastecimiento en funcion de la demanda, precios unitarios,

Propuesta e implementacion

')

Figura 7.9

Elaboracion y analisis ABC de los consumos de un afio completo
(setiembre 2017 a agosto 2018) a partir de los consumos para cada unidad
minera y almacén general, con lo que se determinara la relacion de
materiales y repuesto correspondientes a la categoria A, categoria B,
categoria C.

En base al analisis ABC de determinaran politicas de compras

optimizando los costos de inventarios.

Esquema de abastecimiento y distribucién

ALMACEN UNIDADES
MINERAS (9 Unidades

ALMACEN >

PROVEEDORES

Mineras)
CENTRAL LIMA

TALLER UNIDADES
MINERAS U.M.

,| TALLER LIMA 1. Salida de
Todos los g Materiales,
materiales, o repuestos,
repuestos e L Ei|st'r|:)uaon de insumos a
. materiales,
insumos repuestos los talleres
ingresan X P de U.M.
. insumos a todas
siempre al
. las U.M.
almacén central X
2. Salida de

Materiales,
repuestos,
insumos al taller

Se analizaron 5 015 items del maestro de materiales de los cuales registran
algin tipo de consumo 3997 items con un valor de consumo de
S/ 17 532 516,09. Se considero esta base para el analisis ABC de los cuales
se eligieron todos aquellos materiales que tengan una frecuencia de

consumo mayor o igual a 2, es decir que en el periodo analizado sea



consumido en por lo menos 2 meses que representa un valor de consumo
de S/ 16 127 137,05.

Figura 7.10

Construccion del grafico ABC a partir de los consumos aplicado al stock valorizado.

ABC MONTO USD CANTITEMs | % ITEM

A S/ 12,906,162.97 84 | 11.73%

B s/ 2,413,562.41 465 | 19.20%

C S/ 807,411.66 1673 69.08%
TOTAL S/ 16,127,137.05 2422 | 100.00%

GRAFICA ABC 2018

sSFEEEREEES

4. Se analiz6 la composicion del stock actual valorizado en S/ 10,251,575
aplicando la clasificacion ABC y se determind las estrategias de

abastecimiento.

Figura 7.11

Porcentaje de participacion ABC sobre el stock Total

50%
41.3%

20%, - 36.2%

30%
20%
10%

0%

En el Anexo 1, se detalla del costo del Stock total por clasificacion ABC al mes
de octubre 2018.

El 58.7% del costo de inventario corresponde a materiales clasificados como ABC

5. Andlisis de los repuestos sin rotacion por mas de 2 afios.
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7.2 Plan de implementacion de la solucion

El plan de implementacion de las soluciones se llevo a cabo dentro de las funciones
normales del equipo de la gerencia de planeamiento y en los horarios normales de trabajo.
Para una primera Fase abarco 8 propuestas de mejora que se desarrollaron al 100% en un

lapso aproximado de 10 meses en total.

Tabla 7.7

Principales actividades proyecto de mejora

%

Fase avance Item Actividades
por fase
F-1 100% 1 Revisién y propuesta de clasificacion del maestro de equipos SIDIGE
F-1 100% 2 Clasificacion de los equipos por sistemas y subsistemas
F-1 100% 3 Modificacion de los campos de las ordenes de mantenimiento
F-1 100% 4 modificacion del tablero de ordenes 12819 a solicitud actualizada
F-1 100% 5 Modulo de movimiento de equipos y componentes SIDIGE
F-1 100% 6 Mejora del proceso de envio y reparacion de componentes
F-1 100% 7 Catalogacion del maestro de materiales
F-1 100% 8 Tablero de control de requerimientos y transportes

7.2.1 Objetivos y metas

Conocer los indicadores que permitan saber el desempefio y la gestion de los equipos es
el principal objetivo, a partir de esto es necesario conocer también el desempefio de los
almacenes y la gestion logistica tanto de compras como de distribucion a las unidades

mineras.

7.2.2 Presupuesto general requerido para la ejecucion de la solucién

La ejecucion de la solucion fue cubierta por las horas hombre del personal de la gerencia
de Planeamiento y subgerencia de mantenimiento dentro del horario normal de trabajo
como parte de sus funciones regulares, asi como los gastos de transportes y viaticos
normales presupuestos para las visitas a las unidades mineras continuamente como parte

de la supervision normal de la gerencia.

Para el caso de los inventarios de los almacenes y catalogacion, se cont6 con el
apoyo de un proveedor externo; esto represento un costo aproximado de S/ 25,000

aproximadamente que cubrid la locacion en taller lima, asi como las diversas operaciones.
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Para el caso de los desarrollos del ERP, se contd con la participacion del equipo

de Sistemas respaldada por su Gerencia, también dentro de las horas normales de trabajo

como proyectos de mejora interna.

7.2.3 Actividades y cronograma de implementacion de la solucion

Para cada propuesta se desarrolld una seria de actividades que se detalla a

continuacion.

Figura 7.12

Imagen del programa de actividades de ejecucion

%
FASE | AVANDE |item Actividades Entregable
POR FASE o

1 |REVISION Y PROPUESTA DE CLASIFICACION DEL MAESTRO DE EQUIPOS SIDIGE
Revisidn del maestro actual de activos en SIDIGE, codificacion y clasificacidn actual
Propuesta de clasificacion del Maestro de equipos Clasificacion de Equipos
Revisidn del Formato de Matricula de equipos y componentes y registro de hoja técnica Formato de Matricula de equipos
Implementacion en SIDIGE Formato de Matricula SIDIGE
Procedimiento de Recepcién, Codificacién y Matricula de Activos Mayores (EQUIPOS) Procedimiento

2 [CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS POR SISTEMAS Y SUBSISTEMAS
Identificacidn de los sistemas en los equipos actuales
Clasificacion de los equipos Por Sistemas
Clasificacion de los equipos Por Sub Sistemas Clasificacidn por Sistemas y

3 [MODIFICACION DEL LOS CAMPOS DE LAS ORDENES DE MANTENIMIENTO
Revisidn actual de las Ordenes (conociendo la Orden) capacitacién con Tl Sidige
Clasificacion de las Ordenes de Mantenimiento (preventiva, correctiva, etc.) Clasificacion de las OSM
Propuesta de Estructuracién Jerdrquica de una orden de mantenimiento Estructura de OSM
Definicion de los campos de la OSM (Layout) Layout de la OSM
Estructura de tareas de las OSM estructura de codificacién
Detalle de las Actividades preventivas Maestro de tareas o actividades
Detalle de actividades Correctivas Maestro de tareas o actividades
RQ de repuestos y Servicios de las OSM - costos
Implementacién del Clasificador de Sistemas de equipos Sidige
Implementacién de las mejoras de las Ordenes en SIDIGE Sidige
Pruebas y Ajustes en SIDIGE
Procedimiento de Ordenes de Trabajo Procedimiento
Manual SIDIGE Instructivo de OSM en SIDIGE

F-1| 100% PRESENTACION MEJORAS OSM LIMA

4 [MODIFICACION DEL TABLERO DE ORDENES 12819 A LA SOLICITUD ACTUALIZADA
Elaboracién del tablero requerido, listado de los campos requeridos Layout Tablero
Implementacién en SIDIGE Sidige

5 |MODULO DE MOVIMIENTO DE EQUIPOS Y COMPONENTES SIDIGE
Esquematizacién del RQ de movimiento de equipos y componentes
Propuesta SIDIGE para el movimiento de equipos y componentes
Procedimiento de Movilizacién de equipos y componentes Procedimiento

6 |MEJORA DEL PROCESO DE ENVIO Y REPACION DE COMPONENTES
Levantamiento de proceso y elaboracién del flujo propuesto Flujo Propuesto
Propuesta de control de codificacién de componentes menores Propuesta de codificacion
Implementacion de procedimiento Gestion de componentes en SIDIGE
Procedimiento de gestion de componentes Procedimiento

7 |CATALOGACION DEL MAESTRO DE MATERIALES
Inventario General de los almacenes de la empresa (todas las unidades mineras)
Levantamiento de los tipos de materiales actuales por Familias y subfamilias
Nueva propuesta de catalogacion de materiales, Linea, familia, subfamilias
Validacion de la propuesta por las dreas técnicas y planeamiento de mantenimiento
Implementacion en el sistema y asignacion de cuentas contables
Carga del nuevo catalogo con la actualizacidn de los inventarios (unificacién de cddigos)

8 |TABLERO DE CONTROL DE REQUERIMIENTOS Y TRANSPORTES

desarrollo del flujo de compras y transporte (nivel de detalle de tiempos)

Diagrama de Flujo

modelamiento en sidige del tablero con los tiempos requeridos

Propuesta de tablero

Validacidn de los datos entregados por el tablero

Estimacion de los tiempos de compras en detalle y tiempos de traslados
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7.3 Resultados de las mejoras

7.3.1 Resultados de gestion de equipos y mantenimiento

A partir de la elaboracién de los proyectos de la Direccion de equipos, se reordeno la
codificacion de activos a un codigo Unico y comun a toda la empresa, se direccionaron
adecuadamente los costos a los sistemas con el proyecto de implementacion de érdenes
de mantenimiento y se conocio por primera vez los costos de mantenimiento asociados a
los mantenimientos correctivos, preventivos, llantas, por unidad minera y por tipo de
equipos (flota de mixer y flota de robots), los cuales se presentan en el Anexo 2,
resultado costos de mantenimiento por unidad minera Flota Mixer detallando los
costos de tota la forma de MIXER por tipos de mantenimiento preventivos, correctivos,
de llantas y costos totales de mantenimiento por proyectos (unidades mineras) para los
meses enero 2018 a setiembre 2018 y en el Anexo 3 se detalla el resultado de costos de
mantenimiento por unidad minera Flota Robot, muestra el detalle de los costos de
toda la flota de ROBOT por tipos de mantenimiento preventivos, correctivos, de llantas
y costos totales de mantenimiento por proyectos (unidades mineras) para los meses enero
2018 a setiembre 2018

El proyecto de implementacion de Ordenes de mantenimiento y el proyecto de
estandarizacion de codigos de equipos a su vez permitié también el calculo del costo de
mantenimiento por hora por tipo de equipo y por proyecto (Unidad minera), con lo que
se pudo conocer en forma exacta la participacion del costo de mantenimiento por hora en
la tarifa por equipos. En el Anexo 4 se presenta los resultados Usd/hora de
mantenimiento Flota Mixer (Tipo de cambio 3.3 soles) detallando los calculos del
costo horario promedio para la flota MIXER; y en el Anexo 5se presentan los resultados
Usd/hora de mantenimiento Flota Robot (Tipo de cambio 3.3 soles) con los célculos

del costo horario promedio para la flota ROBOT

La implementacion de estos proyectos previos permitié luego tener el calculo de
los indicadores de desempefio casi en tiempo real con un desfase de un turno (8 horas)
que es el tiempo que el personal técnico recopilaba la informacion y hacia en ingreso en
las tablas generadas (Tabla de control de indicadores de mantenimiento Figura 7.5. Los
resultados detallados de las mediciones de desempefios de la flota se presentan en el
Anexo 6 se muestran los resultados de Indicadores de gestion de equipos Yy
mantenimiento Flota Mixer, con el calculo de disponibilidad mecénica, MTFB, MTTR,

50



% de Utilizacion para la flota total de MIXER por cada proyecto (unidad minera) y por

marca — modelo, (se indica en rojo para valores por debajo de lo requerido por contrato).

El proyecto de clasificacion de equipos por sistemas permitio conocer el detalle

de los tiempos de paradas por falla por cada sistema los cuales se presentan a
continuacion.

Figura 7.13

Total, de horas de parada no planificada mensual por sistemas Mixer

TOTAL DE HORAS PARADAS POR FALLA MECANICA MENSUALPOR SISTEMA, FLOTA MIXER
= 1 Ss1. Motos Diesel (W)

i G s

® 2. %ot Transminion VP )
Ane i TN o = 3. Sat. Giro Cbe (49)
Mey 1t T W e S S Mow e Bease P

.

e TN w @ ou " 5. St Bomm Comcrete ().
L TR e P S i, Wit o,

7. Sar. Blectrico, Hestonko (NP
et S T e e ;

B, Sst, Chasly y Dstrectures 9 )
Set18 ENNNENETUEN o SN s e
-1000 1008 0 0.0 ~mNae woo o L L S0 L0e

4, S5ist. 5.5, 7. Sist. 8. Sist.
ROTA Mov de Bom Electrico, Chasis y
R DEIDNEY 3. Sist, Giro  Brazo  Concreto Electonico  Estructuras
¥ Cuba (NP). (NP). (NP). (NP). (NP).
Set 18 208.0 428.1 51.2
Ago 18 15.6 209.2 9.5
Jul 18 15.1 212.9 349.1
Jun 18 59.6 463.4 222.2
May 18 17.3 335.0 139.7
Abr 18 6.5 3041 187.4
Oct 18 31.6 18.4
Total general 3220 19844 1064.5
% 22% 27% 14%

Para la Flota Mixer, los sistemas mas criticos representan el sistema de
transmision (27%), sistema motor Diesel (22%) y sistema electrénico (14%) que

representan aproximadamente el 63% del tiempo de parada no planificada en lo que va
del afio.
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Figura 7.14

Total, de horas de parada no planificada acumulada U.M. por sistemas Mixer

TOTAL DE HORAS PARADAS POR FALLA MECANICA POR SISTEMA, FLOTA MIXER

- L. Shat. Matar Dlesel (NP).
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e
-a, ~ ~
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arci vt [ 7. Sis1. EMectrica, Elechonico
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mwuo [N £, Sist. Chasis v EStructucas
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uQ o wes 100 roa Fao.u 0 1

4, Sist, 5. Sist, 7. Sist. 8. Sk
Mov de Bom Electrico, Chasis y
U DEUIDETY 3. Sist. Giro Brazo  Concreto Electonico  Estructuras
FLOTA - Cuba (NP). (NP}, (NP). (NP). (NP).
ncuo 129.0 72.9
ARGENTUM 4.0 126.0 20.0
ANDAYCHAGUA 245 4151 140.6
HUARON 225.5 123.4 351
UCHUCCHACUA 45.0 59.0 21.0
CHUNGAR 125 729.4 215.7
SAN CRISTOBAL 10.5 185.8 151.3
CARAHUACRA 216.7 408.0
Total general 3220 15844 1064.5
”»% 14%

Las unidades mineras de San Cristébal y Chungar, tienen mayores paradas no

planificadas en los sistemas motor y transmision.

Figura 7.15

Total, de horas de parada acumulada por modelo de equipos y sistemas Mixer

TOTAL DE HORAS PARADAS POR FALLA MECANICA POR SISTEMA, FLOTA  MIXER

[— ]
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4.Skt. 5. Sikst. 7. Sist. 8. Sist.
Movde Bom Electrico, Chasis y
U LEOTAETY 3, Sist. Giro Brazo  Concreto Eloctonico  Estructuras
FLOTA = Cuba (NP), (NP), (NP). (NP), (NP).
HURON 04 2.4 27.8 12.8
HURON 05 9.7 20.4
HURON 02 14.5 39
MIXKRET 5 40.5 16.5 13.0
MIXKRET 4 2234 218.0 74.7
TECNOMIX 1.3 200.8 416.3
COGUAR 04 6.3 766.0 2333
TORNADO S2 18.1 689.2 185.6
TORNADO S1 15.5 52.5 108.3
Total general 3220 19844 1064.5
% 22% 27% 14%
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El sistema de transmision es el principal problema de la flota Coguaro.

Los resultados detallados de las mediciones de desempefios de la flota robot se
presentan en el Anexo 7 se muestran los resultados de indicadores de gestion de
equipos y mantenimiento Flota Robot, detallando la disponibilidad mecanica, MTFB,
MTTR, % de Utilizacién para la flota total de ROBOT por cada proyecto (unidad minera),
por marca y modelo, (se indica en rojo para valores por debajo de lo requerido por
contrato).

El proyecto de clasificacion de equipos por sistemas permitio conocer el detalle
de los tiempos de paradas por falla por cada sistema los cuales se presentan a

continuacion.

Figura 7.16

Total, de horas de parada no planificada mensual por sistemas Robot

TOTAL DE HORAS PARADAS POR FALLA MECANICA MENSUAL POR SISTEMA, FLOTA ROBOT
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Set 18 7.7 18.3 107.1 38.0
Ago 18 437 46,7 68.5 81.2
Jul 18 15.3 19.5 106.0 70.6
Jun 18 894.3 62.9 77.6 20.6
May 18 425.0 72.6 81,7 a43.6
Abr 18 62.0 105.0 185.0 18.3
Oct 18 1.0 9.8 0.5
Total general 1448.9 324.9 635, 7 2727
% 28% 29%

Para la Flota Robot los sistemas mas criticos son el sistema de movimiento de
brazo 28% del tiempo de parada y el sistema hidraulico con un 29% del tiempo total de

parada.
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Figura 7.17

Total, de horas de parada no planificada acumulada U.M. por sistemas Robot

TOTAL DE HORAS PARADAS POR FALLA MECANICA POR SISTEMA, FLOTA ROBOT
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SAN CRISTOBAL 292.8 75.8 117.8 151.6 24.3
ANDAYCHAGUA 3.0 973.0 13.5 151.4 23.3
CHUNGAR 52,2 05 33.5 71.4 1259
HUARON 7.3 12.2 40,9 52.6 2.9
UCHUCCHACUA 3265 14.5 23.5 13.0
CARAHUACRA 6.0 AS:D 9.8 82.0 5.0
Total general a22.7 1448.9 3249 638.7 272.7
% 28% 29%
Figura 7.18

Total, de horas de parada acumulada por modelo de equipos y sistemas Robot

TOTAL DE HORAS PARADAS POR FALLA MECANICA POR SISTEMA, FLOTA ROBOT
m 1. 5ist. Motor Diesel [NP).

aenzo I 2. ist. Transmision (VP).
3. 5ist. Giro Cuba (NP).
rovosior [N .

4, 5ist. Mov de Brazo (NP).

ALPHA 20TIER 3 . W 5. 5ist. Bom Concreto (NP).

S5PM 4210 | B 6. 5ist. Hidraulico (NP).
WETKRET
7. 5ist. Electrico, Electonico
SPRITZ CT5 8.20 | (NP).
. 8. 5ist. Chasis y Estructuras
(NP).
0.0 500.0 1000.0 15000 20000 2500.0 3000.0
4. Sist. 5. Sist. 7.Sist. 8. Sist.
2. Sist. 3.5ist. Movde Bom Electrico, Chasis y
Transmision Giro Cuba Brazo Concret Electonico  Estructuras
FLOTA v (NP). (NP). (NP). o(NP). (NP). (NP).
SPRITZCTS 8.20 6.0
SPM 4210 WETK 3135 15.0 7.0
AIPHA20TIER 3 2.0 2.0 10.5 17.1 16.0
TECNOSHOT 264.9 1000.6 120.2 112.2 93.2
ALPHA 20 155.8 132.8 194.2 485.4 156.6
Total general [ EEEEIN 2227 14489 3249 [NISIZN| 6357 272.7
% 11% 28% 29%
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7.3.2 Resultados logistica, gestion de compra y almacenes
Resultados tiempos de atencion area de Compras

Se determinaron los tiempos de abastecimiento con proveedores locales, lo resultados del
periodo 2018 a octubre se presentan de acuerdo al diagrama a continuacion.

Figura 7.19
Diagrama de propuesta de control de tiempos de abastecimiento en el proceso de
compras
CREACION DEL LT1 APROBACION LT2 CREACION DE T1C INGRESO DEL RQ
RQ DE COMPRA — DEL RQ — LAOCY > ALALMACEN
APROBACION
TIT
LT1 Tiempo entre la creacion del RQ y La aprobacion del RQ
sz Tiempo entre la Aprobacion del RQ y la creacion de la OC
TTC Tiempo entre creacion de la OC y el ingreso a Almacen
T Tempo total desde la creacion del RQ hasta el ingreso a Aimacen.

Los resultados detallados de las mediciones de los tiempos de abastecimiento
locales del area de compras se presentan en el Anexo 8 se considera el total de
requerimientos generados al area de compras desde todas las areas de la empresa,
Atencion de OC (Ordenes de Compra) locales y tiempos de atencion.

Se hizo el mismo calculo solo para los requerimientos generados desde el area de
mantenimiento, los cuales se detallan en la Anexo 9, se presenta el porcentaje de atencion

de OC locales y tiempos de atencién (solo RQs mantenimiento).

Para el caso de los tiempos de importacion se realizo el calculo de manera similar,
pero considerando la totalidad de Requerimiento de compra al extranjero que corresponde
en su totalidad a requerimientos desde el area de mantenimiento (repuestos, componentes,
equipos). El detalle de los resultados se presenta en la Anexo 10, Porcentaje de compras

locales vs importaciones en items y montos en soles (SIDIGE).

De los resultados obtenidos a partir de estas mediciones se tiene los siguiente:

e 21.8 dias en promedio corresponderia al tiempo total de una compra local
para MANTENIMIENTO

e 4.9 dias en promedio corresponderia al tiempo de demora de cotizacion
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con los proveedores.

e 14.5dias en promedio corresponderia al tiempo de atencion del proveedor

una vez enviada la OC.

Resultados tiempos de transporte distribucion almacenes

Para el caso de los traslados (distribucion) del almacén central a los diferentes proyectos
0 centros de operaciones Figura 3.4, se consider0 el siguiente diagrama para la medicion
de los respectivos tiempos.

Figura 7.20

Diagrama de propuesta de control de tiempos de movimiento inter-almacenes

CREACION DEL T EMISION DE o2 INGRESO GUIA
RQT CENTRAL GUIA ALMACEN ety ALMACEN
UMA LIMA MINA
LTTOTAL
L Tiempo entre la creacidn del Requermiento de Transferencia (RQT) hasta la emisidn de la Guia en Almacen Uima
L12 Tiempo desde 12 emision de 1a guia aimacén de Lima hasta el ingreso del material en el almacén destino de la Unidad minera

LTTOTAL Tiempo Total de Transterencia de materiales Lima Umidades Mineras

El detalle de los tiempos de transporte (transferencias) se presentan el Anexo 11,
Porcentaje de atencion de requerimientos y tiempos de transferencia, que muestra

en general el total de traslados hechos por la empresa para el total de areas.

En el Anexo 12, Porcentaje de atencion y tiempos de transferencia (solo rqgs
mantenimiento), Muestra las cantidades de requerimientos transportados a los diversos

proyectos mineros solo desde el rea de mantenimiento.

En el Anexo 13, Duracién promedio de las transferencias por mes, por
unidades mineras destino (en dias), muestra en promedio de dias la evolucion de los
tiempos de transporte a las diversas unidades mineras al largo del periodo 2018 (enero,

octubre).

De los resultados obtenidos a partir de estas mediciones se tiene los siguiente:

e 6.1 dias en promedio corresponde al tiempo total de transferencia entre
Limay U.M.

e 2.4 dias en promedio corresponderia al tiempo de generacién de la guia de

remision.
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e 3.1 dias en promedio corresponderia al tiempo de viaje de la mercaderia
hacia U.M.

e EI tiempo total de atenciobn de un Requerimiento del area de
mantenimiento desde su compra y envio a la unidad minera en promedio
tiene una duracion de 27.9 dias (21.8 dias de tiempo de compra local méas

6.1 dias de tiempo de transferencia).

e El exceso de los tiempos de la cadena repercute en el incremento de los

costos de inventario.

Resultados costos de inventarios area almacenes.

Evolucioén del Costo total de los inventarios por almacenes.

Figura 7.21

Costo total de inventarios por almacenes

MES -  COSTO TOTAL
Ene 17 /6,551,747
COSTO TOTAL DE INVENTARIQ DE INSUMOSY MAESTRANZAROBOCON (IN, IN0O, Feb17 $/7,879,786
Mar 17 $/8,577,063
INOZ, INO3, IND4, INOS, INO6, IN10, IN11, IN12) Abr17 5,{3:337:190
May 17 $/10,031,797
Juni7? $/10,387,906
Jul17 $/10,291,681
Ago 17 $/10,050,526
Set17 $/9,977,177
oa17 $/10,614,887
Nov 17 $/10,600,273
Dic17 $/9,687,657
Ene 18 $/10,022,460
Feb18 $/9,442,028
Mar 18 $/9,538,910
Abr 18 /9,883,930
May 18 $/10,088,826
" Junis $/11,118,390
B 17 Fe0ll Mar 17 Ao dT My 17 denl7 J0TF fald S17 017 Nawl? Doll el Feuld Marlf dar 1S Mayli lnls 13 fgeli Sl G /10,663,466
Ago 18 $/10,420,014
Set18 $/10,202,559

Figura 7.22

Participacién de costos por UM, inventario por almacén
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Figura 7.23

Participacion de costos de inventario por familiasy U.M

2 COMBUSTIBLES, | ECONOMATO, INSUMOS
% DE PARTICIPACION POR FAMILIAS PR DY i) WSS, Sy SCND
o COMBUSTIBLES ADITTVOS ¥ LUSRICANTES | COMPUTO | IDZD | CONCRETO | REPUESTOS | SHUDYMA
0.6% LUBRICANTES ROBOCON 15% 10% 5% 05% B3.5% 12
¢ ECONOMATO, LIMPSEZA ¥ UMA 01% 0.8% 03% 01% 92.1% 6.5%
CoupUTO SAN CRISTOBAL 30% 1% 12% 11% 732% 20.3%
0.5% HASTABLDAD " - - -
CHUNGAR 39% 15% 06% 23% 743% 16.5%
1.0% —— estads papa concpery | ANDAYGHAGUA 23% 18% 10% 07% TRY% 15.4%
1.5% V S Lo 49% 0% 0g% 05% 80.0% 12.7%
> SAERUESTOS HUARON 21% 11% arx 0% sa | 11
ARGENTUM 15% L 5% 00% 828% 13.8%
11.0% % SEGURIDAD SALUD YMA TAMBOMAYO 34% 0.7% 0% 05% TR5% 16.2%
UCHJCHACCUA % L1% 03% 18% TLeX A%

e EI85,5% del costo total de los inventarios de EMPRESA DE SERVICIOS
SHOTCRETE corresponden a la familia de repuestos,

e El 11% del costo total de los inventarios de EMPRESA DE SERVICIOS
SHOTCRETE corresponden a la familia de Seguridad, Salud y Medio

Ambiente.

A continuacion, se profundiza el anlisis de rotacion por unidad minera sobre las
familias de repuestos y seguridad salud y medio ambiente, que constituyen los

porcentajes mas altos de participacion el costo de los inventarios.

Figura 7.24

Costo total de inventarios, familia repuestos
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$/8,000,000
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Figura 7.25

Rotacion total de inventario, familia repuestos

ROTACION - DURACION EN DIAS

83 .
s a1 i3 b3t i1
02 4B I TR I
Bl Fb1R NaxB ARl Nyl kB3 M1E Azl =B

Figura 7.26

ey
o
2

2]

Familia REPUESTOS
MES  |[COSTO TOTAL| CONSUMO | ROTACION | DURACION
Ene18 | §/825322 [5/1273166| 0.154 124
Feb18 | §/7,83877 [5/1698510| 0217 138
Mar 18 | 5/B,087,101 [5/1481657| 0.183 164
Abr18 | 5/8302,579 |5/1342985| 0.162 185
May18 | 5/8507,884 |5/1175219| 0133 217
Jun18 | 5/9,625,968 |5/1337504| 0.139 215
hul18 §/9,165,615 |5/1777646| 0.194 155
Azo018 | 5/8995639 |5/1681523| 0.187 160
Set18 | 5/B,842,664 |5/1566092| 0.177 169
ROTACION PROMEDIO 017

Costo total de inventarios, familia seguridad salud y MA

5/1,400,000

5/1, 200,000

541, 000D, 000
5/800,000
5/600,000
5/400,000
5/ 200,000

50

Ce 17 Feb 17 Mar 17 Abr 17 May 17 Jun 17 Jull? Agod? Set17 Ootl? Movl? Dicl? Coeld Febl® Marlf Abr 18 Moy 18 Jun 18 Jul 18 Agoll Set 18

Figura 7.27

Rotacion total de inventario, familia seguridad salud y MA

ROTACION - DURACION EN DIAS
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Famila  SEGURIDAD SALUD Y MA

MES | COSTO TOTAL | CONSUMO | ROTACION | DURACION
Erels | 5/1,294105 | 5219594 | 0170 177
Feb18 | 5/1,158084 | 5337539 | 0201 103
Mar18 | 5/1,025082 | 5266060 | 0280 115
Abr18 | §/1,125580 | 5219401 | 0195 154
May18 |5/1,072,789 | 5267159 | 0249 120
un18 | /992,418 | 5/258584 | 0261 115
w18 | /982,304 | 5/28419 | 0289 10
Agol8 | /959,658 | /302608 | 0315 %
Set1s | /915557 | S/437411 | 0478 5

ROTACION PROMEDIO 0.28
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Los resultados comparativos de la rotacion de inventarios y duracion promedio en
dias para las familias de repuestos y materiales de medio ambiente por cada unidad
minera se presentan en el Anexo 14, calculo de la rotacién de inventarios por U.M. y
familias de materiales mas importantes (repuestos y seguridad, salud y MA).

7.4  Evaluacién cuantitativa (indicadores) y econémica financiera de la solucion

Uno de los principales resultados de la realizacion de las mejoras permitié conocer
ratios de costos de mantenimiento por hora de operacién, lo que ha impactado
directamente en el calculo del presupuesto 2019, que se realiz6 con toda la informacién
de toma de decisiones ya trabajada. Claramente se puede apreciar una reduccion del 20%

del presupuesto total gracias a las ratios obtenidos en los Anexos 4 y 5.

Para efectos de calculo del presupuesto de mantenimiento, fue necesario también
la proyeccion de horas de operacién diario por turno y por frente y por proyectos para la
flora de equipos mixer y para robot, esta informacion fue solicitada y elaborada por la

gerencia de operaciones como input de su planificacion operativa proyectada.

El detalle del presupuesto comparativo 2018 y 2019 contempla la misma cantidad
de equipos, las mismas condiciones operativas, mismas proyecciones de crecimiento por
frente y se detallan en el Anexo 15, comparativo presupuesto 2018 — 2019 para la

misma cantidad de equipos.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se detallan las conclusiones a las que se ha llegado:

e Luego de la realizacion de los diferentes proyectos de mejora, se pudo
conseguir calcular de forma oportuna y muy confiable la informacion
gerencial para la toma de decisiones como son costos de mantenimiento por
equipos, marcas, modelos, por ubicacién geografica

e Se logré determinar la marca méas confiable para la flota de mixer
(Putzmeister) con una disponibilidad por encima del 89% anual y robot
(Putzmeister) con una disponibilidad por encima del 90% anual.

e Se logré conocer para cada familia de equipos tanto mixer como robot los
sistemas mas confiables y menos confiables asi, para la Flota Mixer, los
sistemas mas criticos representan el sistema de transmision (27%), sistema
motor Diesel (22%) y sistema electronico (14%) que representan
aproximadamente el 63% del tiempo de parada no planificada en lo que va
del afio. Para la Flota Robot los sistemas maés criticos son el sistema de
movimiento de brazo 28% del tiempo de parada y el sistema hidraulico con
un 29% del tiempo total de parada.

e Se logré conocer los tiempos de abastecimiento de compras de acuerdo al
flujo de compras siendo 21.8 dias en promedio corresponderia al tiempo
total de una compra local para MANTENIMIENTO, 4.9 dias en promedio
corresponderia al tiempo de demora de cotizacion con los proveedores y
14.5 dias en promedio corresponderia al tiempo de atencion del proveedor
una vez enviada la OC

e Selogré conocer los tiempos de traslados de las diferentes unidades mineras
desde Lima, siendo 6.1 dias, en promedio, lo que corresponde al tiempo total
de transferencia entre Lima y U.M. El tiempo total de atencion de un
Requerimiento del area de mantenimiento desde su compra y envio a la
unidad minera en promedio tiene una duracion de 27.9 dias (21.8 dias de
tiempo de compra local + 6.1 dias de tiempo de transferencia).

e Se logré determinar los costos de inventario de todos los almacenes por
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familias, siendo que el 85,5% del costo total de los inventarios corresponden
a la familia de repuestos. EI 11% del costo total de los inventarios

corresponde a la familia de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se detallan las recomendaciones:

Dar continuidad a la gestion y toma de decisiones objetiva en funcion de los
indicadores, asi como continuar desarrollando la cultura de indicadores en
toda la organizacion.

Una préctica sencilla, de bajo costo y muy eficaz son las politicas de 5S
como parte de la mejora del control en los almacenes y talleres, se
recomienda aplicarlas y medirlas a fin de ir ordenando, limpiando vy
eliminando todos los materiales que no requieren uso.

El proyecto tiene 2 Fases, la primera fue desarrollada al 100%, se
recomienda continuar con la segunda fase que consiste en la automatizacion
del célculo de todos los indicadores trabajados en la fase |

Se recomienda para las futuras adquisidores de equipos hacerlo en funcion
de las ratios de rendimiento que se consiguieron (USD/Hora) de
mantenimiento para las diferentes marcas y modelos de equipos con mayor

disponibilidad.
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Anexo 1: Costo del stock total por clasificacion ABC al mes de

octubre 2018
CAT ABC A B C TOTAL ABC NP TOTAL IN
Cant SKUs 284 465 1673 2422 9696 12118
IN S/.1,712,813| S/. 850,181 | S/.489,593 |S/.3,052,587|S/.2,720,259|S/. 5,772,846
UNO1 S/. 288,053 S/.62,129 S/.43,014 S/.393,196 | S/. 186,362 S/.579,558
UNO2 S/. 309,957 S/. 89,870 S/.51,371 S/.451,199 | S/.203,547 S/. 654,746
INO3 S/. 268,646 S/. 64,792 S/. 37,960 S/.371,398 | S/.191,238 | S/.562,636
UNO4 S/. 192,090 S/. 53,093 S/. 35,969 S/.281,153 | S/.112,245 S/. 393,398
UNO5 S/. 241,829 S/.69,913 S/. 48,924 S/. 360,666 | S/.146,335 S/. 507,002
UNO6 S/.204,310 S/.64,733 S/.37,041 S/.306,084 | S/. 146,401 S/. 452,485
UN10 S/. 293,690 S/. 79,547 S/. 60,463 S/.433,700 | S/.232,720 | S/. 666,420
UN11 S/. 196,922 S/.96,776 S/. 75,210 S/.368,908 | S/.293,577 S/. 662,484
Valor Total |S/.3,708,311|S/.1,431,035| S/.879,545 |S/.6,018,890|S/.4,232,684|S/.10,251,575
% 36.2% 14.0% 8.6% 58.7% 41.3% 100.0%
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Anexo 2: Resultado costos de mantenimiento por unidad

minera Flota Mixer.

a) Costos de mantenimiento preventivo Mixer por U.M.
U. MINERA ~| Enero 18 | Febrero 18 | Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 | Setiembre 18| Total g |
SAN CRISTOBAL $/48,656 $/40,570 $/46,763 $/44,476 $/42,358 $/45,607 $/48,116 $/43,904 $/30,773 $/391,223
CHUNGAR $/42,407 $/48,030 $/49,657 $/48,803 $/49,480 $/48,134 $/51,302 $/49,445 $/43,414 $/430,672
ANDAYCHAGUA $/25,640 $/24,315 $/26,902 S/26,124 $/23,491 $/21,010 $/22,659 S/22,395 $/26,061 $/218,596
TICLIO S/2,019 $/10,550 S/7,162 $/10,997 $/11,453 $/14,651 $/56,831
ARGENTUM $/12,194 $/13,520 $/9,418 S/12,445 S/7,561 S/11,875 $/16,342 S/11,173 $/11,002 $/105,529
HUARON $/18,777 S/22,627 $/25,087 §/12,331 $/18,016 $/17,514 $/22,870 $/25,113 $/18,477 $/180,811
TAMBOMAYO S/4,686 $/7,603 S/5,549 $/6,689 $/12,082 $/4,718 $/11,584 $/13,809 S/7,846 $/74,566
LIMA $/10,929 $/256 $/8,547 $/1,265 $/361 $/172 s/424 $/5,272 $/27,226
Total general $/163,289 | S/156,920 | S/163,376 | S/161,433 | S/164,803 | S/156,381 | S/184,040 | S/177,716 | S/157,496 | S/1,485,455
b) Costos de mantenimiento correctivo Mixer por U.M.
U. MINERA ~| Enero18 | Febrero 18 | Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 |Setiembre 18| Total general
SAN CRISTOBAL S/78,338 $/69,378 $/84,423 $/66,561 $/78,399 $/72,509 $/76,235 $/88,421 $/82,614 $/696,877
CHUNGAR S/44,854 $/65,096 | S/103,082 $/79,702 $/56,572 $/59,426 $/98,371 | S/144,360 $/59,435 $/710,898
ANDAYCHAGUA $/53,100 S/38,585 $/55,088 $/36,693 $/20,256 $/64,715 | S/110,235 $/59,498 $/41,800 $/479,970
TICLIO S/71 $/2,973 $/17,315 $/11,231 $/7,077 $/32,879 $/71,545
ARGENTUM $/15,328 $/26,727 $/21,827 $/21,031 $/28,498 $/9,031 $/12,869 $/14,880 $/12,581 $/162,772
HUARON S/52,427 $/50,660 S/78,244 $/21,575 $/66,407 $/57,830 $/58,940 $/31,349 $/85,044 $/502,476
TAMBOMAYO $/1,395 $/6,086 $/33,220 $/24,156 $/19,383 $/13,119 $/38,908 $/21,537 $/21,816 $/179,621
LIMA $/236,894 | S/81,174 S/64,600 | S/148,935 | S/230,268 | S/153,752 | S/198,541 | S/224,071 | S/164,235 | S/1,502,470
Total general $/482,336 | S/337,705 | S/440,485 | S/398,724 | S/502,755 | S/447,697 | S/605,330 | S/591,192 | S/500,404 | S/4,306,628
c) Costos de neumaticos / llantas Mixer por U.M.
U. MINERA v | Enero18 | Febrero 18 | Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 |Setiembre 18| Total general
SAN CRISTOBAL $/55,725 $/52,656 $/29,692 $/31,832 $/28,791 S/47,544 $/56,073 $/44,719 S/32,827 $/379,860
CHUNGAR $/54,250 $/55,781 $/43,097 $/26,958 $/16,416 $/36,851 $/50,812 $/19,393 $/15,751 $/319,308
ANDAYCHAGUA $/26,665 $/16,338 $/12,989 $/20,746 S/3,822 $/39,711 $/16,068 $/10,044 $/20,574 $/166,957
TICLIO $/6,603 S/3,604 S/3,214 $/13,058 $/15,577 $/42,056
ARGENTUM S/12,336 $/11,638 $/13,296 S/1,797 $/6,339 S/135 S/3,286 $/48,827
HUARON $/13,329 $/16,605 $/10,883 $/12,945 $/10,866 S/6,453 $/15,099 $/11,711 $/12,982 $/110,873
TAMBOMAYO S/173 $/45,693 $/1,665 S/1,756 $/49,287
LIMA S/5,004 $/20,340 S/4,590 §/15,531 $/27,454 $/72,920
Total general $/167,482 | S/187,073 | S/108,299 | S/126,117 | S/72,752 | S/137,718 | S/163,136 $/99,060 $/128,451 | S/1,190,088
d) Costos totales de mantenimiento Mixer por U.M.
U. MINERA ~| Enero18 Febrero 18 Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 | Setiembre 18 | Total general
SAN CRISTOBAL $/182,719 | $/162,604 | S/160,879 | $/142,869 | S/149,548 | S/165,661 | S/180,424 | /177,044 | $/146,214 | $/1,467,960
CHUNGAR $/141,511 | /168,906 | 5/195,836 | /155,463 | 5/122,468 | $/144,411 | $/200,485 | /213,198 | /118,600 | $/1,460,878
ANDAYCHAGUA 5/105,404 | $/79,238 | 5/94,980 | $/83,563 | S/47,568 | S/125,435 | 5/148,961 | 5/91,937 | 5/88,435 | 5/865,523
TICLIO $/2,089 | S/20,125 | $/28,081 | S/25442 | $/31,588 | $/63,107 | $/170,433
ARGENTUM 5/39,858 | $/40,246 | /42,882 | 5/46,773 | $/36,059 | $/22,704 | S/35549 | S/26,188 | 5/26,869 | /317,128
HUARON $/84,532 | $/89,892 | $/114,214 | /46,850 | $/95,289 | $/81,797 | S/96,910 | S/68,173 | /116,503 | $/794,160
TAMBOMAYO $/6,254 | S/59,382 | $/38,769 | $/30,845 | S/33,130 | S/19,593 | $/50,492 | S/35346 | S/29,662 | 5/303,474
LIMA 5/252,828 | $/81,430 | 5/64,600 | $/177,822 | 5/236,123 | S/154,114 | /214,243 | $/224,495 | $/196,961 | $/1,602,616
Total general /813,107 | $/681,699 | S/712,160 | /686,274 | S/740,311 | $/741,795 | $/952,506 | /867,968 | /786,351 | $/6,982,170
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Anexo 3: Resultado costos de mantenimiento por unidad

minera Flota Robot.

Costos de mantenimiento preventivo Robot por U.M.

U. MINERA - | Enero18 | Febrero 18 | Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 |Setiembre 18 | Total general
SAN CRISTOBAL $/19,004 $/16,808 $/16,353 $/16,971 $/19,864 $/19,206 $/16,656 $/19,666 $/14,555 $/159,084
CHUNGAR $/16,101 $/19,645 $/20,760 $/17,807 $/17,696 $/13,829 S/17,725 $/15,009 $/13,663 $/152,235
ANDAYCHAGUA S/7,747 $/7,215 $/8,151 $/7,090 $/7,250 $/4,888 S/8,322 $/9,599 S/8,582 5/68,843
TICLIO $/449 $/4,550 $/4,398 $/3,945 $/3,231 S/5,712 $/22,286
ARGENTUM $/7,059 $/4,186 $/12,678 S/5,698 $/6,137 $/10,320 $/4,981 $/6,488 $/8,911 5/66,457
HUARON $/7,362 $/11,049 $/8,023 $/7,105 S/4,714 5/6,958 $/9,218 $/8,812 $/5,017 5/68,258
TAMBOMAYO $/1,096 S/1,067 $/1,183 S/7,718 $/2,616 $/790 $/3,439 S/2,329 $/5,631 $/25,869
LIMA $/2,039 S/1,697 5/6,916 S/247 S/243 S/114 $/6,083 S/661 $/17,998
Total general $/60,407 $/61,668 $/67,147 $/69,755 $/63,075 $/60,630 $/64,399 $/71,217 $/62,732 $/581,030
Costos de mantenimiento correctivo Robot por U.M.
U. MINERA ~| Enero18 | Febrero 18 | Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 | Setiembre 18| Total general
SAN CRISTOBAL $/75,195 $/48,465 5/68,142 | S/112,599 | S/83,701 $/56,566 | S/104,003 | S/82,691 $/114,450 S/745,812
CHUNGAR S/52,452 $/88,643 5/85,472 $/67,317 $/62,319 $/91,434 $/93,307 $/91,951 $/88,919 S/721,813
ANDAYCHAGUA $/44,919 $/34,528 $/44,186 $/48,578 $/65,095 $/47,312 $/71,587 $/55,981 $/50,263 $/462,450
TICLIO S/344 $/18,773 S/18,247 $/24,597 S/13,127 $/18,831 $/93,918
ARGENTUM $/16,252 $/30,773 S/39,467 $/25,636 $/29,960 $/44,321 S/57,822 $/54,516 $/39,991 S/338,737
HUARON $/33,720 $/41,183 $/44,138 $/27,770 $/31,564 $/56,112 $/58,751 $/67,552 $/59,528 $/420,319
TAMBOMAYO $/4,915 | $/11,574 | S/4,111 | S/13,464 | S/7,141 $/1,701 | S/31,677 | $/11,150 | /11,374 $/97,106
LIMA $/73,409 $/79,957 $/38,455 | S/165,653 | S/31,268 $/45,562 $/55,563 $/80,783 $/65,657 $/636,309
Total general $/300,863 | S/335,123 | S/323,970 | S/461,361 | S/329,821 | S/361,256 | S/497,307 | S/457,750 | S/449,013 | S/3,516,464
Costos de neumaticos / llantas Robot por U.M.
U. MINERA ~| Enero18 | Febrero 18 | Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 | Setiembre 18| Total general
SAN CRISTOBAL $/6,556 $/955 $/6,880 $/4,835 $/6,611 $/4,309 S/3,072 $/2,599 S/474 $/36,290
CHUNGAR S/3,744 $/9,415 $/10,576 $/6,925 5/6,618 $/18,549 S/5,113 $/8,289 S/265 $/69,495
ANDAYCHAGUA $/4,106 S/143 $/2,116 S/3,522 $/6,229 S/2,889 $/1,713 $/1,185 $/1,487 $/23,391
TICLIO $/3,378 S/5,849 $/1,363 $/1,953 $/2,196 $/14,738
ARGENTUM S/258 S/175 $/3,918 S/3,748 $/1,803 $/1,955 $/11,857
HUARON $/430 $/14,679 S/3,480 S/1,224 S/2,176 $/4,212 S/5,966 S/4,794 S/3,891 $/40,851
TAMBOMAYO S/87 S/174 $/1,665 $/1,358 S/856 $/4,139
LIMA S/3,237 $/3,237
Total general $/18,074 $/25,279 S/23,225 $/16,764 $/26,851 $/41,084 $/21,830 $/20,623 $/10,269 $/203,999
Costos totales de mantenimiento Robot por U.M.
U. MINERA ~| Enero18 Febrero 18 Marzo 18 Abril 18 Mayo 18 Junio 18 Julio 18 Agosto 18 | Setiembre 18 | Total general
SAN CRISTOBAL $/100,755 | $/66,228 §/91,375 | $/134,405 | S/110,176 | S/80,081 | S/123,731 | S/104,956 | S/129,479 5/941,186
CHUNGAR §/72,297 | S/117,704 | S/116,808 | S/92,049 5/86,632 | /123,812 | S/116,144 | S/115,249 | S/102,847 5/943,543
ANDAYCHAGUA $/56,772 $/41,886 $/54,453 $/59,190 5/78,575 $/55,088 $/81,622 $/66,765 $/60,332 5/554,684
TICLIO $/793 5/26,701 $/28,494 $/29,905 $/18,310 $/26,739 5/130,942
ARGENTUM §/23,311 $/34,959 §/52,145 $/31,591 5/36,271 $/58,559 $/66,551 $/62,807 $/50,858 §/417,051
HUARON $/41,512 $/66,910 $/55,641 $/36,100 5/38,455 $/67,282 $/73,935 $/81,157 $/68,436 5/529,428
TAMBOMAYO $/6,011 §/12,728 $/5,467 $/21,182 §/11,422 S/3,848 $/35,972 $/13,479 $/17,005 §/127,114
LIMA $/78,686 $/81,654 | S/38,455 | S/172,569 | S/31,515 $/45,805 §/55,677 $/86,866 $/66,318 §/657,544
| Total general $/379,344 | /422,070 | S/414,343 | S/547,880 | S/419,747 | S/462,970 | S/583,536 | S/549,590 | S/522,014 | S/4,301,493
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Anexo 4: Resultados USD/hora de mantenimiento Flota

Mixer (Tipo de cambio 3.3 soles)

Usd/hora mantenimiento preventivo Mixer por U.M.

FLOTA CANT UNIDAD Ene-18 | Feb-18 | Mar-18 | Abr-18 | May-18 | Jun-18 | Jul-18 | Ago-18 | Set-18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18 l:zgxlz[::\)
MIXER 15 SAN CRISTOBAL | 2.4 2.2 2.7 2.8 2.4 2.7 2.7 2.1 1.8 0.0 0.0 0.0 2.4
MIXER 17 CHUNGAR 2.2 2.1 2.9 2.4 2.2 3.1 3.0 1.9 2.2 0.0 0.0 0.0 2.4
MIXER 7 ANDAYCHAGUA [ 2.3 2.2 2.5 3.2 3.7 2.4 2.6 2.2 3.2 0.0 0.0 0.0 2.7
MIXER 6 ARGENTUM 17 2.7 3.1 2.0 1.2 2.0 3.0 15 2.2 0.0 0.0 0.0 2.2
MIXER 7 HUARON 2.0 2.4 2.2 2.8 2.2 2.3 2.4 2.4 2.4 0.0 0.0 0.0 2.3
MIXER 4 TICLIO S8ls 0.0 0.7 0.4 1.8 14 3.2 2.4 3.6 0.0 0.0 0.0 23
MIXER 4 TAMBOMAYO 2.7 2.9 3.6 5.4 33 1.5 2.8 3.1 1.7 0.0 0.0 0.0 3.0

60 DOLAR/HORA PROMEDIO DE LA FLOTA DE MIXER 2.5

Usd/hora mantenimiento correctivo Mixer por U.M.

FLOTA CANT UNIDAD Ene-18 | Feb-18 | Mar-18 | Abr-18 | May-18| Jun-18 | Jul-18 | Ago-18 | Set-18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18 ::g;\::;[::\)
MIXER 15 SAN CRISTOBAL | 4.1 4.4 6.9 4.9 6.5 5.8 8.0 5.4 3.9 0.0 0.0 0.0 5.6
MIXER 17 CHUNGAR 4.0 3.4 il 4.3 4.2 5.0 10.4 6.7 3.5 0.0 0.0 0.0 5.8
MIXER 7 ANDAYCHAGUA | 8.6 5.7 12.0 5.1 4.9 13.2 17.9 9.7 6.7 0.0 0.0 0.0 9.3
MIXER 6 ARGENTUM 6.5 5.3 6.0 7.5 13 7.2 2.4 2.4 3.9 0.0 0.0 0.0 4.7
MIXER 7 HUARON 115 8.3 6.7 5.8 9.7 14.7 8.6 5.0 12.1 0.0 0.0 0.0 9.2
MIXER 4 TICLIO 9.7 0.0 0.6 3.0 0.6 6.2 9.6 1.9 12.7 0.0 0.0 0.0 5.5
MIXER 4 TAMBOMAYO 10.4 2.2 44.9 72.8 5.4 5.8 10.4 11.0 8.5 0.0 0.0 0.0 19.0

60 DOLAR/HORA PROMEDIO DE LA FLOTA DE MIXER 7.3

Usd/hora mantenimiento llantas — neumaticos Mixer por U.M.

FLOTA CANT UNIDAD Ene-18 | Feb-18 | Mar-18 | Abr-18 | May-18| Jun-18 | Jul-18 | Ago-18 | Set-18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18 RROMEDR
USD/HORA
MIXER 15 SAN CRISTOBAL 2.9 2.7 1.8 1.7 1.4 2.7 3.3 2.3 2.0 0.0 0.0 0.0 2.3
MIXER 17 CHUNGAR 2.8 2.6 1.6 1.2 0.8 2.2 3"l 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0 1.8
MIXER 7 ANDAYCHAGUA 3.1 1.0 0.7 2.4 0.4 4.7 2.3 1.0 2.6 0.0 0.0 0.0 2.0
MIXER 6 ARGENTUM 13 0.0 1.7 3.4 0.0 0.0 2.2 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 1.4
MIXER 7 HUARON 1.8 .9 1.1 2.8 1.6 0.8 1.9 1.7 1.8 0.0 0.0 0.0 1.7
MIXER 4 TICLIO 2.9 0.0 0.9 0.0 0.7 0.7 0.7 2.7 4.4 0.0 0.0 0.0 1.9
MIXER 4 TAMBOMAYO 3.7 12.4 0.6 13.1 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1
60 DOLAR/HORA PROMEDIO DE LA FLOTA DE MIXER 2.1
Resumen usd/hora Mixer por U.M.
FLOTA | CANT UNIDAD PROMEDIO PROICIA: " Pkon':lncE " PROL'\LIIAE " MIXER UM
SD/HORA
v USD/HORA | USD/HORA | USD/HORA

MIXER 15 25% SAN CRISTOBAL 10.3 2.4 5.6 2.3
MIXER 17 28% CHUNGAR 10.0 2.4 5.8 1.8
MIXER 7 12% ANDAYCHAGUA 14.0 2.7 9.3 2.0 mp
MIXER 6 10% ARGENTUM 8.3 2.2 4.7 14 MC
MIXER 7 12%  |HUARON 13.2 23 9.2 17 MLLA
MIXER 4 7% TICLIO 9.7 2.3 5.5 19
MIXER 4 7% TAMBOMAYO 21.1 3.0 19.0 5.1

PP 60 100%  |MIXERUM 11.9 2.5 13 2.1
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Anexo 5: Resultados Usd/hora de mantenimiento Flota Robot

(Tipo de cambio 3.3 soles).

Usd/hora mantenimiento preventivo Robot por U.M.

FLOTA CANT UNIDAD Ene-18 | Feb-18 | Mar-18 | Abr-18 | May-18 | Jun-18 | Jul-18 | Ago-18 | Set-18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18 RRoEDC
USD/HORA
ROBOT 8 SAN CRISTOBAL 2.3 2.8 2.7 2.9 33 3.2 3.2 3.1 3.4 0.0 0.0 0.0 3.0
ROBOT 10 CHUNGAR 1.9 3.3 1.6 %9 2.0 3.0 2.2 1.5 1.2 0.0 0.0 0.0 2.1
ROBOT 4 ANDAYCHAGUA 3.5 1.9 2.2 5.6 2.4 1.6 3.5 2.9 3.2 0.0 0.0 0.0 3.0
ROBOT 3 ARGENTUM 3.7 1.6 1.6 2.1 1.4 3.0 1.7 1.6 2.7 0.0 0.0 0.0 2.2
ROBOT 5 HUARON 127.7 3.6 3.3 4.1 1.8 2.7 3.2 1.8 1.3 0.0 0.0 0.0 16.6
ROBOT 3 TICLIO 0.9 0.0 1.0 0.1 1.6 1.9 1.7 1.1 2.8 0.0 0.0 0.0 1.4
ROBOT 2 TAMBOMAYO 3.2 0.4 2.9 9.2 1.4 0.3 1.7 1.8 2.6 0.00 0.0 0.0 2.6
35 DOLAR/HORA PROMEDIO DE LA FLOTA DE ROBOT 4.4
Usd/hora mantenimiento correctivo Robot por U.M.
. PROMEDIO
FLOTA CANT UNIDAD Ene-18 | Feb-18 | Mar-18 | Abr-18 | May-18 | Jun-18 | Jul-18 | Ago-18 | Set-18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18
USD/HORA
ROBOT 8 SAN CRISTOBAL 8.8 14.2 22.2 23.2 17.1 17.7 213 16.8 36.2 0.0 0.0 0.0 19.7
ROBOT 10 CHUNGAR 5.2 20.5 4.4 10.1 7.1 42.1 11.7 10.4 12.0 0.0 0.0 0.0 13.7
ROBOT 4 ANDAYCHAGUA | 21.3 15.7 3.6 67.1 253 13.1 37.6 19.0 25.6 0.0 0.0 0.0 25.4
ROBOT 3 ARGENTUM 7.0 18.1 10.1 10.9 7.0 12.4 19.7 20.3 19.1 0.0 0.0 0.0 13.8
ROBOT 5 HUARON 311.2 13.9 .1 14.0 16.4 16.0 19.0 17.7 17.4 0.0 0.0 0.0 47.4
ROBOT 3 TICLIO 0.3 0.1 6.2 0.5 7.1 9.3 10.6 5.4 14.4 0.0 0.0 0.0 6.0
ROBOT 2 TAMBOMAYO 2.3 11.6 12.5 6.4 3.5 2811 21.9 11.0 9.5 0.00 0.0 0.0 9.0
35 DOLAR/HORA PROMEDIO DE LA FLOTA DE ROBOT 20.3
Usd/hora mantenimiento llantas — neumaticos Robot por U.M.
: PROMEDIO
FLOTA CANT UNIDAD Ene-18 | Feb-18 | Mar-18 | Abr-18 | May-18 | Jun-18 | Jul-18 | Ago-18 | Set-18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18
USD/HORA
ROBOT 8 SAN CRISTOBAL 1.0 0.2 0.8 0.9 1.4 1.6 0.6 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.8
ROBOT 10 CHUNGAR 0.3 1.4 2.4 0.9 0.7 14.8 0.6 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 24
ROBOT 4 ANDAYCHAGUA | 1.1 0.4 1.2 1.0 2.4 .1 0.7 0.4 0.6 0.0 0.0 0.0 1.0
ROBOT 3 ARGENTUM 2.0 0.0 2.7 0.1 0.0 13 11 0.6 0.6 0.0 0.0 0.0 11
ROBOT 5 HUARON 28.0 3.6 0.0 0.7 1.1 1.4 1.6 1.2 1.1 0.0 0.0 0.0 4.8
ROBOT 3 TICLIO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.2 0.7 0.7 0.9 0.0 0.0 0.0 0.9
ROBOT 2 TAMBOMAYO 0.0 0.1 1.5 0.0 1.4 13 0.6 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.9
35 DOLAR/HORA PROMEDIO DE LA FLOTA DE ROBOT 1.9
Resumen usd/hora Robot por U.M.
PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO
FLOTA | CANT UNIDAD P MC LLA ROBOT UM
USD/HORA
USD/HORA | USD/HORA | USD/HORA
ROBOT 8 23%  [SAN CRISTOBAL 23.5 3.0 19.7 0.8
ROBOT 10 29%  [CHUNGAR 183 2.1 137 24
ROBOT 4 11%  [ANDAYCHAGUA 293 3.0 254 1.0 MP
ROBOT 3 9% ARGENTUM 17.1 2.2 13.8 11 MmC
ROBOT 5 14%  [HUARON 68.9 16.6 47.4 4.8 MLLA
ROBOT 3 9% TICLIO 8.2 14 6.0 0.9
ROBOT 2 6% TAMBOMAYO 12.5 2.6 9.0 0.9
PP 35 100%  |ROBOT UM 26.7 44 203 19
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Anexo 6: Resultados de Indicadores de gestion de equipos y

mantenimiento Flota Mixer

Indicadores de mantenimiento Mixer por unidad minera (DM, MTBF, MTTR)

U.MINERAS | [ MES DM | % UE HR;DE MTBF | MTTR U. MINERAS | [ MES DM | % UE HR;DE MTBF | MTTR
ANDAYCHAGUA May 18 | 86.6% | 56.5% | 2546 | 4778 | 369 =ICHUNGAR May 18| 86.3% | 65.3% | 6481 | 11274 | 192
ANDAYCHAGUA Jun 18 | 85.6% | 62.0% | 2675 | 4793 | 179 CHUNGAR Jun18 | 83.8% | 62.2% | 6001 | 11256 | 244
ANDAYCHAGUA Jullg | 88.8% | 62.6% | 2804 | 5092 84 CHUNGAR Jul18 | 84.0% | 66.6% | 6656.8 | 11043 | 826
ANDAYCHAGUA Ago 18 | 87.6% | 64.8% | 2834 | 4931 60 CHUNGAR Ago 18 | 87.6% | 65.0% | 6917 | 11442 | 691
ANDAYCHAGUA Set 18 | 91.4% | 64.1% | 2533 | 4292 21 CHUNGAR Set 18 | 88.0% | 66.0% | 6656 | 10947 | 497
ANDAYCHAGUA Oct 18 | 83.4% | 67.6% | 325 554 11 CHUNGAR Octl8 | 92.8% | 61.9% | 662 1146 [

Total ANDAYCHAGUA 87.8% | 62.1% | 13807 | 24439 | 723 Total CHUNGAR 86.1% | 65.0% [33373.8| 57110 | 2456
ARGENTUM May 18 | 80.2% | 70.7% | 1558 | 2469 | 137 - HUARON May 18| 89.7% | 56.1% | 1738 | 3326 | 116
ARGENTUM Jun18 | 80.7% | 65.4% | 1520 | 2630 | 125 HUARON Jun18 | 88.3% | 61.0% | 2626 | 4723 | 135
ARGENTUM Jul18 | 89.3% | 59.4% | 1577 | 2959 8 HUARON Jul18 | 85.2% | 59.0% | 2706 | 5272 95
ARGENTUM Ago 18 | 87.9% | 56.9% | 1490 | 2910 33 HUARON Ago 18 | 91.2% | 57.6% | 2658 | 4941 | 119
ARGENTUM Set 18 | 89.1% | 62.5% | 1391 | 2461 18 HUARON Set 18 | 86.5% | 57.7% | 2516 | 4702 | 331
ARGENTUM Oct 18 | 90.2% | 63.4% | 199 346 1 HUARON Octl18 | 92.0% [ 54.3% | 336 651 17

Total ARGENTUM 85.6% | 62.7% | 7735 |[13775| 321 Total HUARON 88.1% | 58.3% | 12580 | 23614 | 812
CARAHUACRA May 18 | 88.5% | 58.4% | 893 1653 58 =JUCHUCCHACUA May 18| 94.2% | 31.4% | 1101 | 3714 7
CARAHUACRA Jun18 | 84.3% [ 61.2% | 2230 | 3962 | 334 UCHUCCHACUA Jun18 | 89.0% | 34.5% | 1132 | 3449 | 200
CARAHUACRA Jul1l8 | 84.3% | 62.9% | 2367 | 4102 | 354 UCHUCCHACUA Jul18 | 93.1% | 35.5% | 1476 | 4416 42
CARAHUACRA Ago 18 | 81.3% | 63.0% | 2351.8 | 4367 | 221 UCHUCCHACUA Ago 18 | 91.4% | 28.9% | 1153 | 4347 21
CARAHUACRA Set 18 | 80.2% | 58.3% | 1940.7 | 4041 | 104 UCHUCCHACUA Set18 | 85.0% | 40.0% | 1030 | 2825 68
CARAHUACRA Oct18 | 88.7% | 63.2% | 242 415 17 UCHUCCHACUA Octl18 | 90.3% | 39.6% | 103 284 a4

Total CARAHUACRA 83.2% | 61.2% | 10024.5 | 18540 | 1087 Total UCHUCCHACUA 91.5% | 33.7% | 5995 | 19035 | 341

-ISAN CRISTOBAL May 18 | 83.3% | 63.8% | 4615 | 7688 | 851 -~ TAMBOMAYO Set18 | 92.6% | 50.2% | 1338 | 2838 38
SAN CRISTOBAL Jun 18 | 84.8% | 61.9% | 3025 5260 | 402 TAMBOMAYO Oct18 | 93.9% | 43.3% | 156 3717 8
SAN CRISTOBAL Jul18 | 87.6% | 61.8% | 3223 | 5650 | 266 Total TAMBOMAYO 92.7% | 49.4% | 1494 3215 45
SAN CRISTOBAL Ago 18 | 89.7% | 62.0% | 3311 | 5736 | 200
SAN CRISTOBAL Set 18 | 89.3% | 57.6% | 2567 | 4881 92
SAN CRISTOBAL Oct 18 | 92.8% | 59.7% | 319 570 7

Total SAN CRISTOBAL 86.7% | 61.7% | 17060 | 29785 | 1818

=ITICLIO May 18 | 91.7% | 43.5% | 1188 | 2883 56
TICLIO Jun 18 | 89.6% | 44.2% | 1141 | 2701 | 155
TICLIO Jul18 | 90.3% | 44.9% | 1206 | 2854 | 117
TICLIO Ago 18| 92.9% | 42.7% | 1180 | 2910 60
TICLIO Set18 | 92.1% | 44.2% | 1173 | 2814 66
TICLIO Oct 18 | 90.8% | 43.6% | 114 271 17

Total TICLIO 91.3% | 43.9% | 6002 |14432 | 470

Disponibilidad mecanica Mixer por modelo de equipos, en rojo los valores por

debajo de las exigencias del contrato.

MOD. EQUIPOS

TORNADO S1
TORNADO S2
TECNOMIX
MIXKRET 4
COGUAR 04
HURON 02
HURON 04
HURON 05
MIXKRET 5

~ Abr18 May 18
86.0%
87.3%
87.5%
92.1%
84.6%

90.3%
89.9%
92.4%

84.8%
88.9%
86.8%
90.6%
77.5%

79.4%
91.9%
93.4%

Jun 18
84.0%
86.2%
87.0%
87.5%
81.2%
87.5%
82.4%
70.7%
87.6%

Jull8 Ago18
86.8%  89.7%
84.7%  87.3%
86.1%  89.9%
90.2%  90.0%
88.5%  83.8%
95.8%  95.5%
80.3% 84.9%
93.8% 93.3%
91.5%  96.3%

Set 18
92.4%
90.8%
89.4%
87.9%
75.7%
92.7%
93.3%
91.9%
87.2%

Oct 18

91.6%
93.0%
91.9%
87.7%
87.1%
96.4%
91.3%
95.8%
79.2%

PROM
87.9%
88.3%
88.4%
89.4%
82.6%
93.6%
86.0%
89.6%
89.6%

72




Anexo 7: Resultados de Indicadores de gestion de equipos y

mantenimiento Flota Robot

Indicadores de mantenimiento Robot por unidad minera.

U.MINERAS | | MES | DM | %UE HR‘“;DE MTEF | MTTR U.MINERAS | | MES | DM | %UE HR;,DE MTEF | MTTR
= ANDAYCHAGUA May 18| 65.3% | 42.5% | 826 | 2488 | 411 CHUNGAR May 18 | 89.2% | 52.9% | 2792 | 5749 | 150
ANDAYCHAGUA Jun18 | 66.1% | 43.4% | 825 [ 2206 | 550 CHUNGAR Jun1g | 91.6% | 43.5% | 2380 | 5037 | 51
ANDAYCHAGUA Jul1g | 84.0% | 34.5% | 862 | 2952 | 17 CHUNGAR Jul 18 | 90.4% | 49.0% | 2967 | 6553 | 137
ANDAYCHAGUA Ago18| 90.5% [ 32.4% | 873 | 2968 | 7 CHUNGAR Ago 18| 89.4% | 53.8% | 3218 | 6435 | 251
ANDAYCHAGUA Set18 | 88.6% [31.8% | 811 | 2860 | 12 CHUNGAR Set 18 | 89.4% | 50.6% | 31090 | 6672 | 186
ANDAYCHAGUA Oct18 | 81.9% [36.3% | 114 | 382 2 CHUNGAR Oct18 | 888% [ 53.2% | 340 | 703 | 17
Total ANDAYCHAGUA 79.0% | 36.2% | 4311 |13946 | 999 | [Total CHUNGAR 90.0% | 50.1% | 14815 [ 32089 [ 791
= ARGENTUM May 18] 88.0% [ 67.6% | 885 | 1450 | 15 - HUARON May18| 93.0% [ 362% | 776 | 2274 | 24
ARGENTUM Jun18 | 86.8% [53.8% | 941 | 1967 | 24 HUARON Jun1g | 92.9% | 36.9% | 1138 | 3273 | 28
ARGENTUM Jul1s | 86.0% [50.9% | 972 | 2190 | 9 HUARON Jul18 | 92.8% [ 393% | 1085 | 2039 [ 20
ARGENTUM Ago 18] 86.3% [48.8% | 940 [ 2207 [ 12 HUARON Ago 18| 934% | 34.5% | 1187 | 3646 | 38
ARGENTUM Set18 | 88.0% [49.29% | 811 | 1852 | 10 HUARON Set18 | 04.4% | 33.2% | 1128 | 3575 | 24
ARGENTUM Oct18 | 88.3% [51.4% | 100 | 238 1 HUARON Oct18 | 94.9% | 347% | 158 | 477 3
Total ARGENTUM 87.0% | 53.2% | 4658 | 9913 | 71 | [Total HUARON 93.4% | 35.8% | 5472 |16184| 137
= CARAHUACRA May 18| 83.7% [ 43.8% | 211 | 512 | 28 | |=UCHUCCHACUA May 18| 94.5% | 134% | 281.77 | 2224 | 8
CARAHUACRA Jun1g [ 91.1% [53.1% | 697 | 1358 | 46 UCHUCCHACUA Jun1g | 78.7% | 18.7% | 317.6 | 1780 | 355
CARAHUACRA Jul1g | 75.8% | 52.4% | 610 | 1264 | 230 UCHUCCHACUA Jul18 [ 933% [17.0% | 354 [ 2224 9o
CARAHUACRA Ago 18| 93.5% | 40.1% | 836.1 | 2187 | 38 UCHUCCHACUA Ago 18| 94.8% | 14.3% | 299.6 | 2108 | 4
CARAHUACRA Set18 | 83.3% | 35.1% | 580 | 1842 | 30 UCHUCCHACUA Set18 | 87.9% | 12.1% | 226.9 | 2118 | 17
CARAHUACRA Oct18 | 93.3% | 24.3% | 49 214 2 UCHUCCHACUA Oct18 | 83.1% | 19.8% | 29.65 | 178 2
Total CARAHUACRA 87.7% | 43.2% | 2983.1 | 7376 | 374 | |Total UCHUCCHACUA 89.8% | 15.1% |1509.52 | 10721 | 395
SAN CRISTOBAL May 18| 86.0% | 39.6% | 1577 | 4208 | 278 | | = TAMBOMAYOQ Setl8 | 91.4% [ 3214% | 422 | 1416 | 22
SAN CRISTOBAL Jun18 | 89.8% |31.6% | 1023 | 3425 | 89 TAMBOMAYO Oct18 | 95.8% | 25.0% | 46 192 0
SAN CRISTOBAL Jul1g | 86.1% |41.1% | 1315 | 3406 | 253 | |Total TAMBOMAYO 91.9% [ 312% | 468 | 1608 | 22
SAN CRISTOBAL Ago 18| 89.7% [ 32.9% | 1099.4 | 3609 | 78
SAN CRISTOBAL Set18 | 90.8% [32.2% | 913 [ 3037 | 71
SAN CRISTOBAL Oct18 [ 92.4% [40.3% | 138 | 357 3
Total SAN CRISTOBAL 88.4% | 35.8% | 6061.4 | 18041 | 773
=TICLIO May 18] 86.1% [ 40.3% | 774 [ 2038 | 114
TICLIO Jun18 | 91.5% [36.2% | 716 | 2080 | 49
TICLIO Jul1g | 91.2% [383% | 780 | 2154 | 63
TICLIO Ago 18] 89.7% [36.5% | 730 [ 2008 | 110
TICLIO Set18 | 87.3% [37.9% | 715 | 1970 | 151
TICLIO Oct18 | 91.2% | 36.5% | 72 212 4
Total TICLIO 89.2% | 37.8% | 3787 |10551] 490

Disponibilidad mecanica Robot por modelo de equipos

MOD. EQUIPOS ~/Abr18 May18 Junl18 Jull8 Ago18 Set18 Oct18 PROM
ALPHA 20 88.8% 86.4% 90.1% 88.0% 91.1% 89.7% 90.9% 89.0%
ALPHA 20 TIER 3 88.2% 859% 89.4% 88.1% 84.6% 90.8% 91.7% 87.8%
TECNOSHOT 80.3% 81.2% 80.0% 87.7% 89.5% 90.3% 86.7% 84.8%
SPRITZ CTS 8.20 95.8% 94.2% 95.1% 93.1% 95.0%
SPM 4210 WETKRET 94.8% 94.8% 74.2% 93.3% 95.8% 87.3%  85.6% 90.0%
DM Promedio 873% 858% 86.8% 883% 90.7% 89.9% 89.9% 87.8%
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Anexo 8: Indice de atencion por locales de la empresa

Atencién de OC locales y tiempos de atencién

MES CREA NO % T.ITEM RQS
DERQ/T ATENDIDO ATENDIDO T.ITEMSRQS ATENCION Etiquetasdefila |-T  ATENDIDOS
Ene 18 1415 27 1442 98.1% Enel8 1415
Feb 18 1102 33 1135 97.1% Feb18 1102
Mar 18 1161 26 1187 97.8%  Mar18 1161
Abr18 1061 34 1095 9.9%  Abr18 1061
May 18 734 33 767 95.7%  May18 734
Jun18 613 38 651 94.2%  Jun18 613
Jul18 765 64 829 923%  Jul18 765
Ago 18 840 28 868 9.8%  Ago18 840
Set 18 706 102 808 87.4%  Set18 706
T.ITEMSRQ 8397 385 8782 95.1%  PROMEDIOS 933

Promedio Promedio  Promedio

delT1
0.6
0.4
03
0.7
0.6
12
0.5
14
0.8
0.7

delT2
44
35
5.9
44
4.7
33
46
24
15
38

deTTC

20.4
104
15.6
153
17.8
10.6
8.1

8.0

5.2

124

Promedio de
T.T.Transcurrido
30.6
17.5
2.7
23.0
26.5
15.6
13.4
12.2
1.7
18.9

Promedio tiempo total de atencion (TTT) al 95% de cumplimiento 18.9 dias

Anexo 9: Porcentaje de atencion de OC locales y tiempos de

atencion (Solo RQs mantenimiento)

MES CREA NO % T.ITEMRQS
DERQ/T ATENDIDO ATENDIDO T.ITEMSRQS ATENCION Etiquetasdefila | T ATENDIDOS
Ene18 685 1 69 9%.4% Eneld 685
Feh 18 515 1 527 97.7%  Feb18 515
Mar 18 513 18 51 9.6% Mar18 513
Abr18 430 10 440 97.7%  Abr18 430
May 18 510 25 535 95.3%  May18 510
Jun18 346 5 n 93.3% Jun18 346
Jul18 519 46 565 91.9% Jul18 519
Ago 18 4 19 4% 9%.2% Ago18 41
Set 18 297 4 339 87.6%  Set18 297
T.ITEMSRQ 4292 208 4500 95.0%  PROMEDIOS 4an

Promedio tiempo total de atencidn (TTT) al 95% de cumplimiento

Promedio Promedio Promedio

delT1
11
0.7
0.4
14
0.6
17
0.6
23
14
11

delT2
6.7
39
6.5
6.3
6.1
3.7
5.6
33
16
49

deTTC
219
128
13
147
20.6
106
8.5
9.2
52
145

Promedio de
T.T.Transcurrido
84
19.0
30.1
24
314
163
148
15.1
8.5
2138
21.8 dias
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Anexo 10: Porcentaje de compras locales vs importaciones en

MES CREA
DERQ ¥

Ene 18

Feb 18

Mar 18

Abr 18

May 18

Jun18

Jul18

Ago 18

T.ITEMSRQ

OCE

)

Pl

items y montos en soles (SIDIGE)

OCN
1053
827
940
700
806
381
567
640
5914

T.ITEMS
RQS
1159
907
945
724
818
387
572
642
6154

% DE

PARTICIPACION

90.9%
91.2%
99.5%
9.7%
98.5%
98.4%
99.1%
99.7%
9.7%

MES CREA
DERQ -

Ene 18

Feb 18

Mar 18

Abr 18

May 18

Jun18

Jul18

Ag0 18

OCE

§/491,524
§/72,631
§/135,476
§/172,303
§/50,406
52,535
§/20559

OCN

§/1,296,788  $/2,059,201

§/770,436
5/1,865,460
§/905,117
§/2,217,004
§/570,291
§/559,865
§/241,764

T.ITEMS RQ $/2,242,222 /9,189,139

%DE

T.ITEMSRQS PARTICIPACION
5/3,355,990
§/1,261,961
§/1,938,091
51,040,593
52,389,307

§/620,697

§/562,400

5262323
§/11,431,361

61.4%
61.1%
9.3%
87.0%
92.8%
91.9%
99.5%
92.2%
85.3%

Anexo 11: Porcentaje de atencion de requerimientos y

tiempos de transferencia

%

~ ATENDIDO ATENDIDO  GENERADOS ATENCION MES

MES RQT RQTNO  TOTALRQT
Ene 18 2845 1 2856
Feb 18 2368 3 2371
Mar 18 2410 8 2418
Abr 18 2652 8 2660
May 18 3177 31 3208
Jun 18 2169 18 2187
Jul18 2606 18 2624
Ago 18 2935 103 3038
Set 18 3112 68 3180
Oct 18 822 150 972
ALRQT GENERA 25096 418 25514

99.6%
99.9%
99.7%
99.7%
99.0%
99.2%
99.3%
96.6%
97.9%
84.6%
97.5%

Promedio tiempo total de atencion (TTT) al 95% de cumplimiento

Ene 18
Feb 18
Mar 18
Abr18
May 18
Jun18
Jul 18
Ago 18
Set 18
Oct 18

~  TOTAL DE RQTS

PROMEDIO

2856
2371
2418
2660
3208
2187
2624
3038
3180
972
2551

LT1,

2.8
26
26
2.9
29
2.2
23
19
25
13
24

L2,

3.6
33
28
31
26
2.6
28
2.8
2.7
2.2
28

LTTOTAL.
7.0
6.5
59
6.6
6.1
5.4
5.6
53
58
4.2
5.8

5.8 dias
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Anexo 12: Porcentaje de atencion y tiempos de transferencia

MES RQT RQTNO  TOTALRQT
v ATENDIDO ~ ATENDIDO GENERADOS ATENCION
Ene 18 857 8 865
Feb 18 925 3 928
Mar 18 985 b 991
Abr 18 934 7 941
May 18 992 2 1014
Jun18 813 15 828
Jul'18 1070 17 1087
Ago 18 988 pL 1012
Set 18 962 36 998
Oct 18 290 46 336
ALRQT GENERA 8816 184 9000

(solo rgts mantenimiento)

%

99.1%
99.7%
99.4%
99.3%
97.8%
98.2%
98.4%
97.6%
96.4%
86.3%
91.2%

MES
Ene 18
Feb 18
Mar 18
Abr 18
May 18
Jun18
Jul18
Ago 18
Set 18
Oct 18

PROMEDIO
Promedio tiempo total de atencion (TTT) al 95% de cumplimiento 6.1 dias

-

TOTAL DE
RQTS
865
928
991
941
1014
828
1087
1012
998
336
900

LTL.

22
38
2.9
32
2.0
25
2.0
1.7
21
187
24

LT2.

5.1
4.0
3.0
33
25
24
3.0
26
28
23
3.1

LT
TOTAL.
79
84
6.5
7.0
51
55
56
49
55
47
6.1

Anexo 13: Duracién promedio de transferencias por mes, por

unidades mineras destino (en dias)

U.Mm. Enel8 | Feb18 | Mar18 | Abr18 | May18 | Jun18 | Jul18 | Ago18 | Set18 | Oct18 DIAS
T PROMEDIO

ANDAYCHAGUA | 5.8 7.0 6.9 5.7 5.5 4.4 5.2 53 5.1 6.2 5.7
ARGENTUM 55 4.5 43 45 4.4 4.0 4.2 4.2 47 29 43
CHUNGAR 6.0 6.0 49 6.5 6.2 5.7 5.2 4.9 6.0 4.5 5.6
HUARON 6.1 4.9 5.4 118 5.2 49 5.6 5.2 6.0 5.4 6.1
SAN CRISTOBAL | 5.7 45 4.8 53 5.0 4.6 4.7 4.1 47 31 4.6
TAMBOMAYO 15.9 183 114 145 130 129 13 10.7 113 54 125
TICLIO 5.7 53 4.4 5.1 44 34 43 38 45 3.0 44
UCHUCHACUA 59 75 8.9 59 7.6 6.1 6.1 6.1 6.5 4.8 6.5
YANACOCHA 69.0 419 26.2 9.4 157 9.0 5.6 253
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Anexo 14: Célculo de la rotacion de inventarios por U.M. y

familias de materiales mas importantes (repuestos y

seguridad, salud y MA)

ROTACION FAMILIA DE REPUESTOS
POR UNIDAD MINERA

ROTACION FAMILIA SEGURIDAD SALUD
Y MA POR UNIDAD MINERA

ROTACION | DURACION PROMEDIO ROTACION DURACION

UNIDAD MINERA PROMEDIO (DIAS) UNIDAD MINERA PROMEDIO PROMEDIO (DIAS)
LIMA 0.07 429 LIMA 0.06 500
SAN CRISTOBAL 0.64 47 SAN CRISTOBAL 0.28 108
CHUNGAR 0.67 45 CHUNGAR 0.56 54
ANDAYCHAGUA 84 ANDAYCHAGUA 0.29 104
TICLIO 0.16 188 TICLIO 91
HUARON 94 HUARON 0.60 50
ARGENTUM 0.21 143 ARGENTUM 0.57 53
TAMBOMAYO 0.16 188 TAMBOMAYO 0.19 158
UCHUCHACCUA 91 UCHUCHACCUA 91

Variacion de costos de inventario periodo 2017 — 2018 por U.M.

INVENTARIO | INVENTARIO | VARIACION

ALMACENES PROMEDIO PROMEDIO |INVENTARIO

2017 2018 2017 - 2018
LIMA s/5,235,132 | S/5,605,528 (@0 7%
SAN CRISTOBAL| S/704,890 S/574,990 |@b -18%
CHUNGAR S/645,265 s/614,722 |iB -5%
ANDAYCHAGUA| S/526,924 s/537,727 |#B 2%
TICLIO S/465,141 s/419,544 |40 -10%
HUARON S/496,481 s/547,335 @B 10%
ARGENTUM S$/326,564 s/452,654 | 39%
TAMBOMAYO S/524,973 $/630,001 | 20%
UCHUCHACCUA| 5/638,327 S/765,509 | 20%
OROYA S/0 S/9,488 i 0%
MA12 S/0 S/1,554 0%
IN13 S/0 S/7,427 i 0%
Total general S/9,563,695 |S/10,166,479 |l 6%
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Anexo 15: Comparativo presupuesto 2018 — 2019 para la

misma cantidad de equipos

PRESUPUESTO 2018 - ANTES DE TENER INFORMACION

CONCEPTOS Ene-18 Feb18 Mar18 Ab-18  May-18 Jun-18  Jul8  Ago-18  Set18  Oct18 Now18 Dic-18 Total 2018
PRESUPUESTO MP §313404 | $306,452 | $320,939 | $322,864 | §322,736 | $322,866 | $322,867 | $344,880 | $344,882 | $344,884 | $344,886 | $344,888 | $3,956,548
PRESUPUESTO MC §728,285 | $695,969 | $733,068 | $733,068 | $736,568 | $736,568 | $748,068 | $770,652 | $770,196 | $768,152 | $768,152 | $784,152 | $8,973,899
PRESUPUESTO LLANTAS $17,082 | $163471 | $172,452 | $172,452 | $172,452 | $172452 | $171,419 | $183,514 | $183,109 | $183514 | $183,514 | $183,514 | $2,013359
PRESUPUESTO REP COMPONENTES | $277,153 | $170,800 | $646,923 | $118,978 | $74,656 | $342,284 | $142,074 | $129,453 | $232,072 | $159,856 | $129,112 | §233315 | 2,656,677
TOTAL2018 §1,489.924(51,336,692 (51,873,382 |$1,347,362 | $1,306,413 [ $1,574,171 (51,384,427 $1,429,500 | $1,530,259  $1,456,407 1,425,665 | 91,545,870 $17,700 482

PRESUPUESTO 2019 - LUEGO DE TENER INFORMACION

CONCEPTOS Ene-19 Feb-19 Mar19 ABRI Mapld und9 Nkl Agol  Set19  Oct19  Nowl9 Dic1d  Total 2019

PRESUPUESTO WP 415637 | S415,39 | $A15641 | $342,439 | $32401 | $302,403 | $34,45 | $302047 | $342,9 | $302451 | $342,453 | $342455 | $4328940

PRESUPUESTO MC $660,046 | S66046 | $660046 | $535.984 | $535,984 | $535984 | $535,984 | $535984 | $535,984 | $535984 | $535.984 | 4535984 | 6803996

PRESUPUESTO LLANTAS $132088 | $132,088 | $132088 | $105,109 | $105,149 | $105,149 | $105,149 | $105,49 | $105,149 | $105,149 | $105,149 | $105149 | $130264

PRESUPUESTO REP COMPONENTES | $149,118 | $157,19 | $130412 | $115,641 | $184526 | $182,183 | $153633 | $126690 | $99632 | $65036 | $128737 | $83078 | $1575904

TOTAL 2019 $1356,889|$1,364.992§1,338,187 $1,099 214 $1,168,100( 51,165,759 1,137,201 $1,010.270|$1,083,21 $1,048620 $1,112323 51,066,667 14051 444
DIFERENCIA POR ESTIMACION EN 4364903738 | 1y

BASE A INDICADORES
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