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RESUMEN

El presente proyecto profesional se desarrolla en la empresa PEGAMA INGENIEROS,

que es una contratista especializada en brindar servicios en mineria subterranea.

PEGAMA es una empresa que incumplia sus programas de avance y produccion
en un promedio de 97% debido a una baja disponibilidad mecanica que bordeaban el 54%
en 2 de sus 10 equipos de carguio y la falta de suministros utilizados en las operaciones.
La baja disponibilidad se debia a que sus equipos ya habian superado las 13 000 horas de
su vida util esperada y la falta de suministros tenia, como causa raiz, una mala gestion del
area logistica, pues los procesos internos del area no estaban estandarizados y los

almacenes no estaban ordenados ni clasificados.

Después de identificar las causas raices, PEGAMA decide implementar un taller
donde realizar el overhaul de sus equipos de carguio y de esta manera darles una segunda
vida. Para esto, primero se definen las areas de trabajo y su ubicacion dentro del taller.
Posteriormente, se realiza la adquisicion de las herramientas y equipos necesarios.
Después, se realizan las instalaciones eléctricas y sanitarias de acuerdo a las necesidades
de los trabajos a ejecutar dentro del taller. Finalmente, después de haber terminado con
la implementacion del taller y una inversion alrededor de 226 000 .00 dolares, se ejecuto

el primer overhaul de un cargador de bajo perfil.

Por otro lado, el area logistica define y estandariza sus procesos internos e
implementa 5S en los almacenes con el objetivo de optimizar espacios y que los tiempos

de ejecucion de las tareas realizadas por los auxiliares disminuya significativamente.

Como consecuencia de la implementacion del presente proyecto profesional, se

ve una notable mejora en el cumplimiento de los programas de avance y produccion.

Palabras clave: Overhaul, 5S, optimizacién, mejora, inversion y cumplimiento de
programas



ABSTRACT

This professional project is developed in the company called PEGAMA INGENIEROS,

which is a contractor specialized in providing subway mining services.

PEGAMA did not comply with its process and production schedules by an
average of 97% due to low mechanical availability that bordered on 54% in 2 of its 10-

loading equipment and the lack of supplies used in operations.

The low availability was due to the fact that its equipment had already exceeded
13,000 hours of its expected useful life and the lack of supplies was caused by poor
management of the logistics area, since the area's internal processes were not standardized

and the warehouses were not sorted or classified.

After identifying the root causes, PEGAMA decided to implement a workshop to
overhaul its loading equipment and thus, give them a second life. For this purpose, first,
the work areas and their location within the workshop are defined. Subsequently, the
necessary tools and equipment are purchased. Afterwards, the electrical and sanitary
installations are made according to the needs of the works to be executed inside the
workshop. Finally, after having finished with the implementation of the workshop and an
investment of around US$226,000, the first overhaul of a low-profile loader was

executed.

On the other hand, the logistics area defines and standardizes its internal processes
and implements 5S in the warehouses in order to optimize spaces and significantly reduce

the execution time of the tasks performed by the auxiliary staff.

As a consequence of the implementation of this professional project, there has

been a notable improvement in the fulfillment of the progress and production schedules.

Key words: Overhaul, 5S, optimization, improvement, investment and compliance

program.

Xi



CAPITULO I: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1  Breve descripcion de la empresa

Pegama Ingenieros S.A.C. (en adelante PEGAMA) es una empresa contratista
especializada en brindar servicios en mineria subterranea a compafiias mineras que
deseen subcontratar parte de su operacion. Entre sus servicios mas importantes destacan

los siguientes:

e Avance de galerias

e Avance de cruceros

e Avance de rampas positivas y negativas
e Avance de chimeneas

e Explotacion mecanizada

e Explotacion semi mecanizada y convencional

Fundada en el afio 2002, con el proposito de brindar servicios a pequefias
compafiias mineras que trabajan con métodos convencionales, PEGAMA inicia sus
operaciones en la mina Yauricocha. Tras 10 afios de operacion, esta es vendida a los
duefios actuales. En el afio 2014, con el objetivo de incrementar la produccion de la mina
Yauricocha, se inicia el proceso de mecanizacion y esto obliga a PEGAMA a
reinventarse, mediante la adquisicion y gestién de maquinaria especializada en mineria

subterranea.

Actualmente, PEGAMA cuenta con 475 trabajadores y la ubicacion de sus
operaciones se encuentra en la mina Yauricocha que pertenece a la provincia de Yauyos,
departamento de Lima. Asimismo, PEGAMA se encuentra en la busqueda de nuevos
clientes participando en los procesos de licitaciones que las compafiias mineras publican

cada vez que tienen nuevos proyectos.

La capacidad de sus operaciones se mide en metros avanzados y toneladas
métricas de mineral extraidos. Los avances actualmente bordean los 900 metros lineales
de avance entre rampas negativas, positivas y verticales. Respecto a la produccion, esto
se ha mantenimiento alrededor de 70 000.00 tm de mineral por mes. Todo esto se lleva a

cabo gracias a una flota de 26 maquinas especializadas en mineria subterranea.



La cartera de equipo que posee PEGAMA incluye cargadores de bajo perfil
codificados como CAT, equipos empernadores codificados como BOLT, jumbos
frontoneros o de taladros largos codificados como JUMBO o MUKI y camiones de bajo

perfil codificados como DUMPER. A continuacion, se describe cada uno de estos:

1.1.1 SCOOP R1300G

ElI R1300G es un cargador de bajo perfil especializado en carguio de mineral o desmonte.
Este equipo recoge el mineral o desmonte del suelo producto del proceso de disparo y lo
traslada hasta un lugar destinado para dejar la carga y luego esto sea cargado en el equipo
Dumper. En la figura 1.1, se muestra una referencia del R1300G. De este tipo de

maquinas , PEGAMA posee 10 unidades

Figura 1.1
Cargador de bajo perfil R1300G

Nota: De R1300G, de CAT, 2021, CAT
(https://www.cat.com/es_US/products/new/equipment/underground-hard-rock/underground-mining-load-
haul-dump-lhd-loaders/18192466.html)

1.1.2 JUMBO SANDVIK DD210

Equipo electrohidraulico especializado en el desarrollo de frentes horizontales y
diagonales. Este equipo se traslada y mueve sus articulaciones gracias al motor diésel que
posee. También, posee un motor eléctrico, el cual activa una bomba hidraulica que otorga
la presion de aceite necesaria para la activacion de la perforadora que esta instalada en la
viga. Esta perforadora, juntamente con una barra hexagonal y broca de botones realiza
agujeros de hasta 11 pies de profundidad y de un diametro de hasta 45mm. En la figura
1.2, se muestra una referencia del DD210. De este tipo de maquina, PEGAMA posee 5
unidades.



Figura 1.2
Jumbo DD210

Nota: De DD210 DEVELOPMENT DRILL RIG, Sandvik, 2021, rocktechnology.sandvik
(https://www.rocktechnology.sandvik/es-la/productos/equipos-de-perforaci%C3%B3n-
subterr%C3%Alnea-y-empernadores/equipos-de-perforaci%C3%B3n-de-desarrollo/equipo-de-
perforaci%C3%B3n-para-desarrollodd210/)

1.1.3 SMALL BOLTER 99

Equipo electrohidraulico especializado en el sostenimiento mecanizado de labores. Este
equipo se traslada y mueve sus articulaciones gracias al motor diésel que posee. También,
posee un motor eléctrico, el cual activa una bomba hidraulica que otorga la presion de
aceite necesaria para la activacion de las 2 perforadoras que estan instaladas en la torreta
Esta perforadora, juntamente con una barra hexagonal y broca de botones, realiza
agujeros de hasta 8 pies de profundidad y de un didmetro de hasta 38 mm. Posteriormente,
la otra perforadora instala el perno helicoidal que sostiene las rocas de la parte lateral y
superior de la zona de trabajo. En la figura 1.3, se muestra una referencia del Small bolter
99. De este tipo de maquina, PEGAMA posee 3 unidades.

Figura 1.3
Small bolter 99
",

Nota: De SMALL BOLTER 99, RESEMIN, 2021, RESEMIN
(https://www.resemin.com/index.php?route=product/product&product_id=77)


https://www.rocktechnology.sandvik/es-la/productos/equipos-de-perforaci%C3%B3n-subterr%C3%A1nea-y-empernadores/equipos-de-perforaci%C3%B3n-de-desarrollo/equipo-de-perforaci%C3%B3n-para-desarrollodd210/
https://www.rocktechnology.sandvik/es-la/productos/equipos-de-perforaci%C3%B3n-subterr%C3%A1nea-y-empernadores/equipos-de-perforaci%C3%B3n-de-desarrollo/equipo-de-perforaci%C3%B3n-para-desarrollodd210/
https://www.rocktechnology.sandvik/es-la/productos/equipos-de-perforaci%C3%B3n-subterr%C3%A1nea-y-empernadores/equipos-de-perforaci%C3%B3n-de-desarrollo/equipo-de-perforaci%C3%B3n-para-desarrollodd210/

1.1.4 MUKI FF

Equipo electrohidrdulico disefiado para perforacion de frentes y sostenimiento en
secciones angostas. Este equipo se traslada y mueve sus articulaciones gracias al motor
diésel que posee. También, posee un motor eléctrico, el cual activa una bomba hidraulica
que otorga la presion de aceite necesaria para activar la perforadora que esta instalada en
la viga. Esta perforadora, juntamente con una barra hexagonal y broca de botones, realiza
agujeros de hasta 10 pies de profundidad y de un didmetro de hasta 45 mm en el caso de
perforacion de frentes y de 8 pies de profundidad y de un didmetro de hasta 38 mm en el
caso de sostenimiento de labores . En la figura 1.4, se muestra una referencia del Muki

FF.De este tipo de maquina, PEGAMA posee 3 unidades.

Figura 1.4
Muki FF

Nota: De MUKI FF, RESEMIN, 2021, RESEMIN
(https://www.resemin.com/index.php?route=product/product&product_id=61)

1.1.5 MUKI LHBP-2R

Equipo electrohidraulico disefiado para produccion mediante taladros largos en secciones
angostas. Este equipo se traslada y mueve sus articulaciones gracias al motor diesel que
posee. También, posee un motor eléctrico, el cual activa una bomba hidraulica que otorga
la presion de aceite necesaria para activar la perforadora que esta instalada en la torreta.
Esta perforadora, juntamente con un juego de barras de extension y broca de botones,
realiza agujeros de hasta 15 metros de profundidad y de un diametro de hasta 64 mm. En
la figura 1.5, se muestra una referencia del MUKI LHBP-2R. De este tipo de maquina,
PEGAMA posee 2 unidades.


https://www.resemin.com/index.php?route=product/product&product_id=61

Figura 1.5
Muki LHBP-2R

Nota: De MUKI LHBP-2R, RESEMIN, 2021, RESEMIN
(http://www.resemin.com/index.php?route=product/product&product_id=56)

1.1.6 DUMPER

Camion de bajo perfil articulado especializado en traslado de mineral y desmonte en
secciones angostas. Tiene una capacidad de carga de 16 toneladas y todo su
funcionamiento parte de un motor diésel que permite el traslado y la actuacién de sus
implementos mediante la activacion de una bomba hidraulica. En la figura 1.6, se muestra

una referencia del Dumper 16 TD. De este tipo de maquinas, PEGAMA posee 3 unidades.

Figura 1.6
Dumper 16TD

Nota: De Joy 16TD, KOMATSU, 2021, mining.komatsu (https://mining.komatsu/es/product-details/joy-
16td)


http://www.resemin.com/index.php?route=product/product&product_id=56
https://mining.komatsu/es/product-details/joy-16td
https://mining.komatsu/es/product-details/joy-16td

1.2 Descripcion de sector.

El afio 2020 fue desafiante para el sector minero debido a la paralizacion de sus
actividades, la falta de inversion y la disminucion de su fuerza laboral que fue producto
del COVID19.

Para el 2021, existe un panorama favorable para la actividad minera. Si bien en el
2020 ningun proyecto fue iniciado, se espera que este 2021, 7 proyectos inicien sus
actividades y comiencen a producir entre el 2022 y 2024 (Cardozo, 2021)

Segun el boletin estadistico minero, las inversiones en el sector minero, durante
el mes de Julio del 2021 alcanzaron los 418 millones de dodlares, esto representa un
incremento del 15.5% comparado con el 2020. Respecto a las exportaciones de minerales
metélicos, esto aumentaron en promedio el 71.9% comparado con el 2020., (Ministerio

de energia y minas, 2021)

Como se observa en la tabla 1.1, el sector minero representa alrededor del 66% de
las exportaciones nacionales, en el mes de junio del 2021, el valor de las exportaciones
ha crecido en un ritmo mayor que las cifras pre pandemia, apoyado por el alto valor actual

de los metales. (Ministerio de energia y minas, 2021)

Por otro lado, el sector ha empleado a méas de 227 675 personas al mes de Julio
del 2021 de manera directa, un 0.7% mas comparado con el mes anterior y un 40% mas
comparado con el mismo mes del afio 2020. (Ministerio de energia y minas, 2021)



Tabla 1.1

Valor de exportaciones por sectores econémicos

. Junio Enero-Junio
DESCRIPCION
2020 2021 Var. % 2020 2021 Var. % Part. %

I. Productos tradicionales 2074 3683 77.50% 11947 20520 71.8% 73.8%
a) Minero metalicos 1896 3321 75.20% 10605 18232 71.9% 65.5%
Cobre 1008 1804 79.00% 5117 9440 84.5% 33.9%
Estafio 27 46 70.20% 143 302 111.7% 1.1%
Hierro 25 205 716.80% 342 1268 270.9% 4.6%
Oro 631 855 35.30% 3430 4618 34.6% 16.6%
Plata refinada 7 11 57.50% 35 57 65.6% 0.2%
Plomo 81 119 47.80% 640 975 52.5% 3.5%
Zinc 79 188 139.10% 699 1186 69.6% 4.3%
Molibdeno 37 94 155.50% 198 384 94.4% 1.4%
Otros 2 0 -92.70% 2 1 -63.2% 0.0%
b) Petrdleo y gas natural 63 125 97.40% 734 835 13.80% 3.00%
c) Pesqueros 88 205 133.20% 484 1322 173.00% 4.80%
d) Agricolas 28 32 16.50% 124 131 5.60% 0.50%
1. Productos no

tradicionales 829 1197 44.50% 5132 7213 40.50% 25.90%
a) Agropecuarios 440 562 27.60% 2717 3317 22.10%  11.90%
b) Pesqueros 74 141 90.20% 501 839 67.60% 3%
c) Textiles 60 127 112.60% 389 726 86.70% 2.60%
d) Maderas y papeles 17 20 22.10% 109 133 22.20% 0.50%
e) Quimicos 110 130 18.30% 662 881 32.90% 3.20%
f) Minerales no metélicos 31 49 59.50% 184 292 59.00% 1.10%
g) Sidro - metaldrgicos y

joyeria 59 114 95.30% 348 726  108.80% 2.60%
h) Metal - mecanicos 33 43 30% 189 241 27.60% 0.90%
i) Resto 6 11 86.80% 35 58 67.10% 0.20%
111. Otros 7 14 99.90% 62 90 44.40% 0.30%
TOTAL 2910 4895 68.20% 17142 27823 62.30% 100%
Nota: Adaptado de “Reporte de inversiones a Julio de 20217, por MINEM, 2021, Boletin estadistico
minero, 7, p.10,

(http://lwww.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/VARIABLES/2021/BEM%
2007-2021.pdf)



1.3 Descripcion del problema

El problema principal de la empresa radicaba en el incumplimiento de sus programas de
avance y produccion que, durante meses, no llegaron a la meta establecida, como se

evidencia en las figuras 1.7 y 1.8.

Figura 1.7
Cumplimiento mensual de avances medidos en metros lineales
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Figura 1.8

Cumplimiento mensual de produccion en metros lineales
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Cuando se analizo las causas raices del problema, se identificé lo siguiente:

Figura 1.9

Motivos de incumplimiento de avance

13.50%

= Ausencia de equipos de carguio
= Falta de suministro
Paralizacion de labores

Nota: De reporte mensual de gerencia de operaciones PEGAMA

Como se observa en la figura 1.9, los problemas radicaban principalmente en la

ausencia de equipos de carguio (equipos inoperativos por falla) y la falta de suministro.

Como se observa en la Figura 1.10, los indicadores de disponibilidad mecanica de
la flota de equipos de carguio estaban por debajo del objetivo que es 85%. Al revisar la
Figura 1.11 se identifica que los equipos que tenian la peor disponibilidad eran CAT 1y
CAT 2 con una disponibilidad que bordea el 55% y al revisar la figura 1.12, se observa

que dichos equipos se encuentran cerca de las 14 000 horas de trabajo.

Figura 1.10

Disponibilidad mecanica de maquinas
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Nota: De reporte mensual del area de mantenimiento de PEGAMA



Figura 1.11
Disponibilidad mecanica de scoops
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Nota: De reporte del area de mantenimiento de PEGAMA

Figura1.12

Hordmetro de scoops al 15 de Enero 2021
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En la tabla 1.2, se muestra el plan de mantenimientos preventivos (PM) que
actualmente tienen PEGAMA de acuerdo a la cantidad de horas de trabajo. Los
mantenimientos se realizan cada 250 horas, pero hay mantenimientos “mayores” que se
realizan cuando el equipo llega a las 500, 1000 o 2000 horas de trabajo. En estos casos,
se adicionan otros tipos de filtro y aceite. Este plan de mantenimiento fue modificado
respecto al recomendado de fabrica, pues las condiciones de trabajo actuales exigen que

se incremente la frecuencia de cambios de filtros de aire y combustible.

Tabla 1.2

Plan de mantenimiento preventivo de Scoops

Tipo de mantenimiento preventivo PM1 PM2 PM3 PMA4

250 500 1000 2000
horas horas horas horas

Frecuencia segin horémetro

Filtro de admision de aire primario 3 3 3 3
Filtro de admisién de aire secundario 1 1 1 1
Filtro primario de combustible 3 3 3 3
Filtro secundario de combustible 2 2 2 2
Filtro de aceite de motor 1 1 1 1
Filtro de aceite de transmisién 0 1 1 1
Filtro de aceite de hidraulico 0 2 2 2
Aceite de motor 15W40 7 7 7 7
Aceite de transmision SAE30 0 0 15 15
Aceite hidraulico 10W 0 0 0 25
Aceite de diferenciales y mando final SAE50 0 0 25 25

En la tabla 1.3, se muestra el costo de mantenimiento total de Scoops que
actualmente tiene PEGAMA por hora de trabajo. En la columna “CANTIDAD 2507, se
muestra la cantidad de unidades que se reemplaza en 250 horas de trabajo. Para el caso
de aquellos elementos cuya cantidad muestra un valor menor a 1, significa que estos se
cambian en un periodo mayor a 250 horas. Respecto a los aceites SAE 30 y SAE 50, los
precios estan dados en baldes de 5 galones. Respecto al aceite hidraulico, el precio esta
dado en cilindro de 55 galones. En el caso de los neumaticos, se muestra la cantidad de
horas de trabajo que realiza en 250 horas, y eso posteriormente, se totaliza en las 4 ruedas.
Primero, se calcula el costo horario de mantenimiento preventivo, después se le adicionan
los costos operativos que incluyen a los suministros clasificados como “consumibles”.
Posteriormente, se le adiciona el costo horario de mantenimiento correctivo que se calcula

en base al historial de componentes comprados para los Scoops en 2000 horas de trabajo
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bajo condiciones normales. Finalmente, se le adiciona el valor de posesion del Scoop que

se calcula al dividir el precio del equipo entre la cantidad de horas de trabajo estimadas,

esto da como resultado un costo total de 50.58 délares la hora.

Tabla 1.3

Costos de mantenimiento

COSTO MANTENIMIENTO PREVENTIVOS 2000 HORAS SCOOP R1300G

DESCRIPCION CODIGO CANTIDAD 250 TOTAL PRECIO UNI TOTAL
Filtro de aire primario 8N-6309 3 24 135.89 $  3,261.36
Filtro de aire secundario 8N-2556 1 8 136.42 $ 1,091.36
Filtro separador de combustible 423-8521 3 24 51.02 $  1,224.48
Filtro secundario de combustible 1R-0750 2 16 23.16 $ 370.56
Filtro de aceite de motor 1R-1807 2 16 23.91 $ 382.56
Aceite de motor 3E-9713 7 56 12.94 $ 724.64
Filtro hidraulico 9T-9054 1 32.44 $ 259.52
Filtro de transmision 1R-0722 0.5 4 36.17 $ 144.68
Aceite de transmisién SAE 30 8T-9572 0.75 6 72.9 $ 437.40
Aceite de diferencial SAE 50 8T-9576 1.25 10 72.9 $ 729.00
Aceite hidraulico Tellus 68 0.13 1 547.72 $ 547.72
TOTAL COSTO POR 2000 HORAS $ 917328
COSTO MANTTO PREVENTIVO POR HORA $ 4.59

COSTOS OPERATIVOS 2000 HORAS SCOOP R1300G

DESCRIPCION cODIGO CANTIDAD 250 TOTAL PRECIO UNI TOTAL
Grasa GULF 2 8 $56.15 $ 449.22
Neumaticos GOODYEAR 250 8000 $1.17 $ 9,383.36
Labio de cuchara y refuerzos TOPO 250 2000 $0.84 $ 1,677.49
Refrigerante CAT 0.63 5 $94.58 $ 472.90
TOTAL COSTO POR 2000 HORAS INCLUIDO NEUMATICOS $ 21,156.25
COSTO MANTTO PREVENTIVO Y CONSUMIBLES POR HORA $ 10.58
Costo histérico de mantenimiento correctivo en condiciones normales $ 5.14
COSTO OPERATIVO HORARIO TOTAL $ 15.72

DESCRIPCION CODIGO CANTIDAD 250 TOTAL PRECIO UNI TOTAL
COSTO DE POSESION HORAS 230 2000 $4000 ¢ g9 000,00
TOTAL COSTO MANTTO PREVENTIVO POR 2000 HORAS INCLUIDO NEUMATICOS Y
POSESION $ 101,156.25
COSTO TOTAL POR HORA $ 50.58

12



Como se observa en la figura 1.13, los costos horarios operativos superaron a la
meta durante los Gltimos meses, los sobrecostos se generaban porque el area de
mantenimiento no se anticipaba a la falla, sino reparaban o reemplazaban componentes
después de que estos hayan fallado y el quipo quede inoperativo. Esto resulta mas caro
que predecir fallas y reemplazar componentes con anticipacion, pues cuando los
componentes trabajan defectuosamente, las partes internas se dafian en corto tiempo y
cuando se quiere reparar, se deben cambiar mas de estas partes.

Figura 1.13
Costo horario de cargadores de bajo perfil expresados en USD
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Nota: De reporte de centro de costos CAT 1 del &rea logistica de PEGAMA

El indicador del nivel de servicio del area logistica mide el porcentaje de items
atendidos a mina respecto a la cantidad de items solicitados. Segun la figura 1.4, en todos
los meses, este indicador se encontraba por debajo de 95%; lo que evidencia una atencion

incompleta por parte del area logistica.

A pesar de que el indicador “nivel de servicio” histéricamente supere el 90%, esto
no significa que la atencion sea correcta, sino que el porcentaje no atendido, que en
promedio es 8%, puede tener un alto impacto en las labores si es que los items que estan

incluidos en ese porcentaje de desatencion son de categoria “critico”
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Un ejemplo de esto es que en mas de una ocasion se paralizaron labores debido a
la ausencia de brocas de botones (usadas para perforar la roca en la mina) porque en la
bodega, ubicada en interior mina, ya no contaban con este importante suministro debido
a que no se atendieron en la cantidad solicitada para el mes. Esto también podria suceder
con un repuesto de categoria critico, cuya falla deja al equipo inoperativo y que no fue

atendido por un error atribuible al area logistica.

Figura 1.14

Indicador de nivel de servicio
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94.60%
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90.40%
90.00% I I
85.00%
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Nota: De reporte del area logistica de PEGAMA

El objetivo de este indicador es 95%, pero para confirmar que se ha logrado el
objetivo, los items de categoria critico deben ser atendidos al 100%. De esta manera se
garantizaria que las labores no van a paralizar por ausencia de suministros y solo
quedarian pendiente aquellos items que por su naturaleza tienen procesos de adquisicion

prolongados ya sea debido a una importacion, un servicio de fabricacién o reparacion.

Debido a los resultados de los indicadores obtenidos en los Gltimos meses, se
inicié la basqueda de la causa raiz para identificar donde radicaban los problemas, para
esto, se realizdo un ISHIKAWA (Figura 1.15) cuyo problema principal es que la

disponibilidad mecénica de Scoops es menor a 85%
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Figura 1.15

Identificacio de causa raiz con Ishikawa
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En base al factor persona, la baja disponibilidad mecanica de los scoops se debe a que la
supervision no llega a controlar todas las zonas de trabajo porque el tiempo de traslado
entre las labores es elevado. Adicionalmente se evidencia una falta de compromiso del
personal para buscar estrategias que permitan cumplir las metas de mantenimiento porque
hasta el momento no hubo proyectos iniciados por sugerencia de la supervision que

busquen revertir los resultados.

Respecto al factor equipos, los resultados muestran una baja disponibilidad de los
equipos de carguio. Esto se deberia a que algunos ya estan cerca al final de su vida dtil.
Ademas, no existe una movilidad que facilite el traslado de la supervision entre labores.
El &rea de mantenimiento presentd reclamos sobre el &rea logistica por atenciones
incompletas respecto a suministros, por los prolongados tiempos en la atencién de
componentes, por los prolongados tiempos que le toma al area logistica retornar los
repuestos que salen de mina para reparacion. Adicionalmente, el area de mantenimiento
menciona que no tiene la disponibilidad de componentes principales (cilindros
hidraulicos, bomba hidraulica, radiador, motor, transmisién y ejes diferenciales) listos

para su reemplazo en caso estos fallen en mina.

El factor método, demuestra la ausencia de planes de mantenimiento en los

equipos y un incorrecto proceso logistico de atencién

Adicionalmente, se realiz6 también el analisis de causa raiz a través de la

herramienta de arbol de problemas, como se muestra en la figura 1.16.
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Figura 1.16

Identificacion de causa raiz con arbol de problemas
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Por medio del diagrama de arbol se encontré que el incumplimiento de los programas de
avance se debe a la baja disponibilidad de los equipos, a una supervision insuficiente de
los trabajos realizados en mina y a la falta de suministros en las labores que se trabajan.

En complemento con el diagrama Ishikawa, se pudo concluir entonces que la causa raiz
de los problemas encontrados fueron la antigiiedad de los scoops, que el almacén principal

estaba desordenado y que los procesos logisticos no han estado estandarizados.

1.4  Oportunidades

El 2021, se augura un incremento en la extraccion de los metales, sobre todo del oro y el
cobre, motivado por el alza en su cotizacion internacional. Esto representa una gran
oportunidad para las empresas contratistas mineras, pues las compafiias principales
incrementaran su produccién y las contratistas tendran mas trabajo. Por lo tanto,
PEGAMA tendria la confianza para invertir en mejorar sus procesos internos, pues

tendria la seguridad de recuperar dicha inversion en los meses posteriores.

Otro factor importante que se destaca como oportunidad en la mineria es el
potencial de explotacion. Este incluye al conjunto de rocas mineralizadas que ain no han
sido explotadas, segun la revista Rumbo Minero. En base a esta afirmacion se infiere que
existen territorios que pueden ser explotados por nuevas comparfiias mineras y éstas
representan una oportunidad de expansion para las empresas contratistas. Aquellas
contratistas que controlen mejor sus costos y tengan un historial de buenos resultados,

seran las que se posicionen mejor.
En resumen, las oportunidades son:

e Incremento en precio de metales
e Incremento en produccion de compafiias mineras

e Potencial de explotacion en el territorio peruano
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15 Amenazas

Actualmente, PEGAMA cobra la valorizacion de su venta mensual en moneda “Soles”,
el historial del incremento del tipo de cambio ha ocasionado que sus costos aumenten mes

a mes, debido a que sus compras las hace mayormente en délares.

De acuerdo con el ultimo reporte de la Defensoria del Pueblo, a febrero de 2020
se tienen 82 conflictos activos relacionados al sector minero. Estas paralizaciones que
pueden sufrir las actividades mineras impactan negativamente en otros sectores. Para
PEGAMA, una paralizacion de las actividades en la mina Yauricocha implicaria enormes
pérdidas econdémicas ya que, ademas de dejar de percibir ingresos, contraeria deudas con
sus trabajadores y con sus principales proveedores. Esto impediria que el presente

proyecto se quede sin presupuesto para su ejecucion.

El nimero de empresas contratistas en el sector minero esta en constante aumento,
este nUmero aumenta a razén de 120 empresas por cada afio (Ministerio de Energia y
Minas [MINEM], 2020), lo que debilita el poder de negociacion de los proveedores
actuales y genera una oportunidad para nuevos entrantes y por ende una alta competencia.
El nimero de nuevas empresas contratistas por afio mantendra la tendencia que ha tenido
hasta ahora amenaza a las empresas existentes y les obliga a ajustar sus margenes para
que puedan ser competitivos en el sector y sus contratos puedan ser renovados. Esta
reduccion de margen ocasiona que PEGAMA no priorice invertir en el presente proyecto.

En resumen:

e Incremento del tipo de cambio
e Potenciales conflictos sociales mineros

e Ingreso de nuevos competidores
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CAPITULO II: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1  Objetivo general

Realizar un estudio de mejora para los indicadores de cumplimiento de avance de obra en
la empresa PEGAMA INGENIEROS.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar los problemas que ocasionan el incumplimiento de los indicadores
de avance y produccion

e Determinar la causa raiz de los problemas actuales que tiene PEGAMA

e Elaborar las propuestas de solucion y seleccionar las mejores opciones

e Implementar las propuestas de solucidn para las causas raices encontradas

e  Medir los resultados obtenidos
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CAPITULO III: ALCANCE Y LIMITACIONES DE LA
INVESTIGACION

3.1  Zonadonde se desarrollan los procesos

Este proyecto se desarrolla en la ciudad de Huancayo, pues el almacén principal y el taller
se encuentra en dicha ciudad, estratégicamente ubicados a 3 horas de la mina Yauricocha

y es supervisado desde la oficina principal ubicado en Lima.

3.2 Areas involucradas en el presente proyecto

Debido a que el presente proyecto identifica que los principales problemas son la baja
disponibilidad mecanica y el abastecimiento de suministros, el area de mantenimiento y
el de logistica son los directos involucrados. Asimismo, el area logistica es el que brinda
el soporte al area de mantenimiento; por lo tanto, debe haber una buena integracion entre

ellos.
3.3  Las restricciones del proyecto

3.3.1 Situacién actual respecto a la COVID19

La falta de oxigeno fue un factor limitante para el abastecimiento de los gases necesarios

en el taller de reparaciones tales como acetileno, argén, CO2 y oxigeno industrial.

3.3.2 Los recursos disponibles

En el aspecto econdmico, no fue posible adquirir la totalidad de los instrumentos
necesarios al inicio del proyecto; la adquisicion se hizo progresivamente porque el
presupuesto total no fue aprobado en su totalidad al inicio, sino fue aprobado conforme
se ejecutaba el proyecto. Esta restriccion se dio debido a que el proyecto no estuvo

considerado dentro de la politica anual de inversiones de la empresa.
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3.3.3 Conocimiento técnico

El personal de logistica desconocia aspectos técnicos respecto al funcionamiento y
repuestos de las maquinas, entonces para que puedan involucrarse en el proyecto, se tuvo

que capacitar a todo el personal del area.

En el area logistica y taller de mantenimiento, no se habia divulgado anteriormente
informacion sobre las herramientas propuestas en el presente proyecto, por lo tanto, se

tuvo que capacitar a todos.
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CAPITULO IV: JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

4.1 Justificacion técnica

El presente estudio se justifica técnicamente debido a que se cuenta con los conocimientos
en herramientas de Ingenieria Industrial relacionadas a la mejora continua necesarios para
desarrollar el diagnéstico de los procesos y la elaboracion de la propuesta de mejora.
Ademas, se cuenta con acceso la informacion de la situacion actual del negocio y con

facilidades para realizar las entrevistas con el personal pertinente de la organizacion.

4.2 Justificacién econdmica

Tabla 4.1

PBI por sectores econdmicos en el afio 2020

2020 2021 2022
Rldic.20 RIMar.2l RIldic.20 Rl Mar.21

PBI primario -1.7 9.5 7.4 4.6 5.7
del cual:

Mineria metalica -13.5 14.4 11 4.8 6.9
PBI no primario -12.1 12 11.7 3.8 4.2
Manufactura -17.3 16.9 18.1 2.0 2.0
Electricidad y agua 6.1 7.9 75 2.3 2.3
Construccion -13.9 17.4 17.4 3.8 3.8
Comercio -16.0 18.4 18 3.3 3.3
Servicios -10.3 9.5 8.9 4.3 4.8
Producto bruto interno -11.1 115 10.7 4.0 4.5

Nota: De Presentacion del reporte de inflacién marzo 2021 del BCRP
(https://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Reporte-Inflacion/2021/marzo/reporte-de-inflacion-marzo-
2021-presentacion.pdf)

Como se ve en la tabla 4.1, existe un panorama favorable para la actividad minera,
proyectandose un crecimiento de 11% para el afio 2021 en dicho sector segun el BCRP.
(BCRP)

Segun la tabla 4.2, durante el 2021 el precio del oro ha evolucionado
favorablemente y se estima que cerrara con una cotizacion de alrededor de USD 1,876 la
onza, segun los expertos de Coin Price Forecast (FOREX, 2021)
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De igual manera, en el 2021, el precio del zinc ha evolucionado favorablemente,
8.7% respecto a enero del 2021 y 36.1% respecto al mismo mes del 2020 (LME, 2021)

Tabla 4.2

Cotizacion promedio de los principales metales en el 2021

Variacion % respecto de:

METAL Jul. 2021
Jun.21  Ene.21  Jul.20

Cobre (cUS$/Ib) 427.90 -1.9% 18.4% 48.5%
Oro (US$/ozt) 1805.87 -1.6% -3.4% -1.9%
Zinc (cUS$/Ib) 133.49 -0.2% 8.7% 36.1%
Plata (US$/ozt) 25.76 -4.6% -0.7% 26.2%
Plomo (cUS$/Ib) 106.00 6.8% 16.0% 29.0%
Hierro (US$/TM) 211.99 -1.2% 26.2% 96.2%

Nota: De “Reporte de inversiones a Julio de 20217, MINEM, 2021, Boletin estadistico minero, 7, p.12
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/VARIABLES/2021/BEM%
2007-2021.pdf)

El MEF prevé un crecimiento moderado de la inversion minera por la culminacion
de grandes proyectos mineros, hasta la fecha tiene en cartera 46 proyectos por un valor
de US$ 56 158 millones que podrian dar inicio en los siguientes afios. (MINEM, 2021)

4.3 Justificacion social

La mineria es un sector muy importante para el desarrollo del pais, esto se puede
reconocer al ver su desempefio durante el 2020, pues representd el 10% del PBI y cerca
del 62% del valor total de las exportaciones en dicho afio. Ademas, la actividad minera
generd mas de 227,000 empleos a junio del 2021 segln el Ministerio de Energia y Minas.
Esto significo un crecimiento del 40% respecto al mismo mes del afio 2020 y 0.7%
respecto a junio del mismo afio. Las regiones que lideran este crecimiento son Ancash,
Arequipa, Moquegua y Junin. (MINEM, 2021)

En base a lo mencionado en el parrafo anterior, un mejor desempefio de PEGAMA
contribuird con un incremento importante en el pago de impuestos, incremento de
ingresos a su personal mediante el pago de utilidades. Ademas, un futuro crecimiento de

las operaciones, generaria nuevos puestos de trabajo formal.
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4.4  Justificacion ambiental y de responsabilidad social

Dado que Pegama Ingenieros es una contratista, el manejo ambiental y las acciones de
responsabilidad social empresarial estan a cargo de Sociedad Minera Corona. Esto
consiste en el manejo de sus residuos solidos, control de efluentes, de aguas superficiales
y subterrdneas; asi como control de calidad del aire, emisiones atmosféricas y
mantenimiento de obras, todo lo cual se aplica en funcién a su Programa de Adecuacion
y Manejo Ambiental - PAMA. Ademas, como parte de la labor de responsabilidad social
Sociedad Minera Corona ha suscrito diversos convenios y compromisos con las
comunidades de Tinco, San Lorenzo de Alis, Laraos, Huancachi y Tomas. Entre los
principales proyectos implementados se tiene: fomento del emprendimiento,
fortalecimiento de la actividad turistica, desarrollo agropecuario, impulso de la
produccién de papa nativa y el apoyo a la educacién. Con los aspectos anteriormente
mencionados, Sociedad Minera Corona mantiene relaciones cordiales con la comunidad

y a la fecha no he tenido paralizaciones de sus actividades por conflictos sociales.
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CAPITULO V: PROPUESTAS Y RESULTADOS

5.1  Soluciones propuestas

En base a los problemas y causas raices identificadas en el capitulo 1, se proponen

soluciones con el objetivo de renovar los scoops y mejorar la gestion logistica.
Respecto a la renovacion de scoops, se propuso lo siguiente:

e Realizar overhaul, posterior a la implementacion de un taller (ALTERNATIVA
A).

e Vender los scoops y comprar unos nuevos o reman (ALTERNATIVA B).
Respecto a mejorar la gestién logistica, se propuso lo siguiente:

e Estandarizacion de procesos logistico y “5S” en almacén principal
(ALTERNATIVA C).

e Subcontratar al representante de CAT para que se encarguen de la gestion y
soporte de los equipos y a BOART para que se encargue del abastecimiento
directo de aceros de perforacion en mina. (ALTERNATIVA D).

e Contratar a una empresa para que se encargue de almacenar los productos y
despacharlos a mina (ALTERNATIVAE).

5.1.1 Seleccién de propuesta a mejorar

Para la solucién renovar los equipos de carguio y mejorar la gestion logistica, se cuenta
con dos propuestas de solucién; por lo tanto, se debe establecer ciertos criterios para
evaluarlas y en base a los resultados definir las prioridades con las cuales seran

implementadas. Los criterios a evaluar son los siguientes:

e Inversion: Se refiere al monto total a invertir en la propuesta.

e Retorno de inversion: Se refiere a la velocidad con la que se recuperara la
inversion.

e Tiempo de implementacion: Se refiere al tiempo necesario para implementar
la propuesta.

e Tiempo de capacitacion: Se refiere al tiempo necesario para capacitar a los

involucrados en la ejecucion de la propuesta de solucion.
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Tabla 5.1

Matriz de enfrentamiento de criterios de evaluacion

CRITERIOS . .
DE Inversion F?re]f/c;rrr;(i)éie imTII:nTgr:)t:ceién czlir;i);c?gn Total Peso

EVALUACION P P
Inversion X 0 1 1 2 0.33
Retorno de 1 X 0 1 2 0.33
inversion
Tiempode 1 X 0 1 0.17
implementacion
Tiempo de 0 0 1 X i 0.17

capacitacion

En la tabla 5.1, respecto a la renovacion de scoops; después de haber obtenido el peso de
cada criterio de evaluacion, se determinan el puntaje para la inversion en la tabla 5.2; el
puntaje para el criterio retorno a la inversion en la tabla 5.3; el puntaje para el criterio
tiempo de implementacion en la tabla 5.4 y el puntaje para el criterio tiempo de

capacitacion en la tabla 5.5.

Tabla5.2

Puntaje al criterio “Inversion”

Inversién Puntaje
0-100 K 3
100 K - 500 k 2
> 500 K 1

Tabla 5.3

1

Puntaje al criterio “Retorno de la inversion’

Retorno de

. . Puntaje
la inversion

1 afio
2 afios
3 afios
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Tabla5.4

Puntaje al criterio “Tiempo de implementacion’

’

Tiempo de

. L Puntaje
implementacion

2 meses
3 - 4 meses
> 4 meses

Tabla 5.5

Puntaje al criterio “Tiempo de capacitacion”™

copaciacion PR
1 mes

2 meses

>2 meses 1

Después de haber asignado el puntaje a cada criterio de evaluacion, se realiza el ranking

de factores con el objetivo de definir la propuesta de solucion a implementar

Tabla 5.6
Ranking de factores

A Peso Total B Peso Total
Inversion 2 0.33 0.67 1 0.33 0.33
Retorno de 2 0.33 0.67 1 033 033
Inversion
Tiempode 0.17 0.17 2 0.17 0.33
implementacion
Tiempo de 1 0.17 0.17 3 0.17 0.50
capaC|taC|on

TOTAL 1.67 TOTAL 1.50

Después de haber realizado el ranking de factores, como se observa en la tabla 5.6, la
mejor opcion para renovar scoops es implementar un taller y posteriormente realizar el

overhaul a los scoops.

Respecto a mejorar la gestion logistica, se determina el puntaje para el criterio inversion

en la tabla 5.7; el puntaje para el criterio retorno de la inversion en la tabla 5.8; el puntaje
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para el criterio tiempo de implementacion en la tabla 5.9 y el puntaje para el criterio

tiempo de capacitacion en la tabla 5.10.

Tabla 5.7

Puntaje del criterio “Inversion”

Inversién Puntaje
0-10K 3
10 K - 50k 2
>50 K 1

Tabla 5.8

Puntaje al criterio “Retorno de la inversion”

Retorno de

. o Puntaje
la inversion

1 afio
2 afios
3 afios

Tabla 5.9

Puntaje al criterio “Tiempo de implementacion”

Tiempo de

. ., Puntaje
implementacion

2 meses
3 - 4 meses
> 4 meses

Tabla 5.10

)

Puntaje al criterio “Tiempo de capacitacion’

Tiempo de

o Puntaje
capacitacion

1 mes
2 meses
>2 meses

Después de haber asignado el puntaje a cada criterio de evaluacion, se realiza el ranking

de factores con el objetivo de definir la propuesta de solucién a implementar
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Tabla5.11
Ranking de factores

C Peso Total D Peso Total E Peso Total
Inversion 3 0.33 1 3 0.33 1 3 0.33 1
Retorno de 3 0.33 1 2 0.33 0.67 2 033 067
Inversion
Tiempode 3 0.17 0.5 2 0.17 0.33 2 017  0.33
implementacion
Tiempo de 3 0.17 05 3 0.17 0.50 3 017 050
capaCItamon

TOTAL 3 TOTAL 25 TOTAL 25

Después de haber realizado el ranking de factores, como se observa en la tabla 5.11, la
mejor opcion para para renovar la gestion logistica fue la estandarizacion de los procesos

logisticos y la implementacion de las 5S en el taller.
52  Implementacion de la solucion disefiada
5.2.1 Disposicion de taller de overhaul de equipo y ejecucion de overhaul

Los equipos de carguio de PEGAMA se encuentran cerca al fin de su vida util; por lo
tanto, se tiene dos opciones. La primera es venderlos y comprar uno nuevo; la otra opcion,
es realizarle un overhaul. Debido a que comprar un equipo nuevo, significa invertir hasta
un 100% mas de dinero comparado con la inversion en un overhaul, PEGAMA decide
realizar este Gltimo. Para esto, necesita de un taller que cuente con las condiciones
minimas donde pueda ejecutarlo. Por lo tanto, lo primero que se realiza es la construccion

del “Taller de overhaul y reparaciones” de PEGAMA vy esto siguid los siguientes pasos:

1 Construccion del ambiente destinado para el taller de PEGAMA

2 Disposicion del taller de acuerdo a los recorridos que se realizaran en él

3 Implementacion del taller de acuerdo a los equipos necesarios para ejecutar
un OVERHAUL

4  Realizar el primer overhaul
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El presente proyecto profesional inicia en el paso 2, después de haber recibido una
construccion techada y tuvo como primer objetivo realizar la disposicion del taller. Para
esto, primero, se definid la cantidad de areas de trabajo que serdn necesarias en el taller.
Después, se identifico los principales recorridos que se realizaran dentro del taller
mientras se ejecuta la reparacion. Posteriormente, se proyectd la capacidad instalada y

finalmente se disefiaron las instalaciones eléctricas y sistema pluvial.
Areas de trabajo:

e Soldaduray corte

e Limpiezay pintura

e Reparacion de componentes menores
e Bahia de ensamble

e Maestranza (proyecto a futuro)

e Almacén de componentes terminados

Areas con mayor conexion:

e Bahia de ensamble - Limpieza y pintura
e Bahia de ensamble - Reparacion de componentes
e Bahia de ensamble — Soldadura y corte

e Almacén de componentes terminados — Reparacion de componentes

Debido al que las maquinas tienen dimensiones grandes, es importante que estos
ingresen a las bahias de ensamble, facilmente; por lo tanto, se prioriza que la ubicacién

de dichas bahias esté cerca al ingreso del taller.

Para la ubicacion de las demas areas, se analiza la interaccion entre areas y se
determina que todas deben estar cerca de la bahia de ensamble, pues cada componente

que se retire, ira directamente al area que le corresponda.

El area de soldadura, debe estar cerca al ingreso debido a la ventilacion que
necesita para liberar los gases producto de la fundicion de los electrodos y que los

componentes que suelen necesitar pasar por esta area, son de grandes dimensiones.

El &rea de limpieza y pintura también debe estar cerca al ingreso debido a la
ventilacién que necesita producto del esmerilado de estructura y el polvo de la pintura,

pero debe estar lejos del area de soldadura para que no le llegue ninguna chispa.

31



El area de reparacién de componentes puede estar alejado del ingreso debido a
que no necesita ventilacion, por el contrario, debe ser un lugar cerrado que impida que el
viento y polvo llegue facilmente. Sin embargo, este Gltimo debe estar cerca al almacén de

componentes terminados.

Después del analisis hecho, se determina que el area de pintura estara cerca al
ingreso del taller, pero en la parte que no es techada completamente para que la pintura
suspendida en el aire se elimine con facilidad. Se calculé que puede haber hasta 3 bahias
de ensamble, cada una con la capacidad para reparar un Scoop de hasta 4.2 Yd3 y estaran
a lado del area de pintura. La zona de lavado estara frente a la zona de pintura y a la vez
las rejillas de sumidero cruzaran esta zona por la mitad con el objetivo de drenar el agua
con facilidad. El &rea de soldadura estara frente a las bahias de ensamble nimero 1y 2.
El estacionamiento del montacargas estara a lado del area de soldadura y frente a la bahia
de ensamble numero 3, pues debe tener un facil acceso a todas las areas. El area de
reparacion de componentes, que debe incluir zonas de lavado de componentes, estara a
lado de las bahias de ensamble y frente al almacén de componentes reparados que, a su
vez, estara a lado del estacionamiento del montacargas. Con una vision a futuro, la parte
mas alejada del ingreso queda para el area de maestranza donde se podrian instalar tornos,
taladros, cepilladoras y fresadoras CNC con el objetivo de fabricar piezas para los
equipos. Cada zona de trabajo debe tener su propia luminaria y conexiones eléctricas,
sobretodo el &rea de reparacion de componentes donde se necesita revisar
minuciosamente cada parte de los componentes principales que salen de los equipos. Al
ingreso del taller, antes de la zona de pintado, se instalaran 2 lavaderos para que, al
ingresar y salir de trabajar, los técnicos puedan lavarse las manos. A lado de los lavaderos

se ubicaran los estacionamientos para los vehiculos de la empresa.

En la figura 5.1 se muestra la disposicion final del taller de overhaul de PEGAMA

donde se evidencia todo lo descrito en el parrafo anterior.
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Figura5.1

Plano de taller de Overhaul y reparaciones de componentes
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Una vez que la disposicidn estuvo lista, se procedioé con la implementacion del
equipamiento necesario para la ejecucion de los procesos de overhaul que se llevarian a

cabo en el taller. Entre los equipos minimos necesarios, se encontraron los siguientes:

e Montacargas de 2.5 toneladas: Ayuda en el traslado interno y carga de los
componentes pesados.

e Camidn de 4 toneladas: Se utiliza para el traslado de componentes grandes
desde el taller hacia las instalaciones de los proveedores y viceversa.

e Camioneta Pick up: Se utiliza para el traslado de componentes pequefios y
medianos desde el taller hacia las instalaciones de los proveedores o agencias
de transporte de carga y viceversa.

e Tecles manuales de 10 toneladas: Permite izar los componentes en el proceso
de desmontaje.

e Equipo de corte con plasma (oxicorte se descart6 debido a falta de oxigeno):
Se utiliza para el corte de planchas que se instalaran en la cuchara.

e Maquina de soldar de 600%: Se utiliza para cortar los collets en el desmontaje
del equipo y para el armado de la cuchara.

e Compresor de aire para inflar neumaticos de scoops, suministrar de aire al
equipo de corte con plasma y engrasadora neumatica.

e Compresor de aire para pintura.

e Herramientas eléctricas como taladros, amoladoras y turbineta

e Herramientas manuales como juego de llaves, dados, pinzas, machos y
desarmadores.

e Herramientas de alta precision como torquimetros, multiplicador de toque y
Ilave dinamometrica.

e Herramientas neumaticas como pistola neumatica y engrasadora.

e Tomacorrientes industriales en cada zona de trabajo monofasicos y trifasicos.

e |luminacién independiente en cada zona de trabajo.

Una vez que se implementaron las herramientas necesarias en el taller, se procedio

a recibir y realizar el primer overhaul de un cargador de bajo perfil R1300G.

El proceso para realizar el overhaul inicia con el lavado del equipo y desmontaje
de implementos. Posteriormente, se desarma el resto de la maquina y se procede a revisar

los sistemas y sus componentes que son los siguientes:
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e Motor

e Transmision

e Ejes diferenciales

e Cilindros hidraulicos
e Cuchara

e Articulaciones

e Sistema eléctrico

e Sistema hidraulico

e Cabina del operador

e Linea cardanica

Después de revisar cada sistema utilizando las herramientas adecuadas y realizar
los respectivos ensayos, se determina qué componentes se pueden recuperar y cuales
deben ser cambiados en su totalidad. En caso deban ser cambiados, se realiza un
requerimiento a logistica del componente que se necesita. Caso contrario, se procede a
generar una orden de trabajo para reparar dicho componente o se terceriza la reparacion

con una empresa especializada.

La cantidad de componentes que se reemplazan en un overhaul supera los 300
items, esto incluye componentes grandes como son las llantas, cuchara, el motor y
transmision. Sin embargo, debido al poco espacio que se tiene en el taller, se debe
planificar correctamente el tiempo de llegada de cada componente al almacén para que
este coincida con la necesidad del taller (JUST IN TIME) de esta manera, una vez que
Ilegue cada componente, este es instalado en el equipo y se evita la acumulacién de
repuestos en la zona de trabajo. Para esto, se elabor6 un diagrama de Gantt del proceso
de overhaul del equipo y en base a esto, se gestionaron los procesos de compras y

reparaciones de componentes.

En la figura 5.2, se observa el diagrama de Gantt del proceso de overhaul de un
cargador de bajo perfil. En este diagrama se puede observar qué parte del proceso es
tercerizado (color amarillo) y qué parte es realizada por el personal del taller de PEGAMA
(color azul). Asimismo, se estima que un proceso de overhaul toma alrededor de 12

semanas desde que ingresa el equipo al taller hasta que esté listo para su traslado a mina.
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Figura 5.2

Diagrama de Gantt del proceso de overhaul
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36




Una vez los componentes nuevos lleguen al almacen, el area logistica verifica que
los componentes sean, exactamente, los que el taller solicitd. Al llegar al taller, estos
componentes pasan por un control de calidad para evitar que un componente defectuoso

ingrese al sistema y ocasione fallas con consecuencias graves.

Cuando lleguen los componentes reparados al taller, el técnico lider verifica que
el componente sea reparado bajo los estandares solicitados y cotizados por los
proveedores.

Conforme lleguen los componentes al taller, se procede al ensamble de los
sistemas y armado de la maquina. Previamente, se ha llevado a cabo el proceso de
barrenado de articulaciones, planchado y pintado de la estructura de la méaquina.
Finalmente, se realiza la pre-entrega que consiste en realizar pruebas de todos los sistemas
que componen el equipo. En caso algun sistema presente algun defecto, se procede con
la revision y el levantamiento de todas las observaciones. Caso contrario, se entrega a
logistica para su traslado a la unidad. En la figura 5.3, se muestra el diagrama de flujo del
proceso de reparacién de un Scoop R1300.

En los anexos se puede observar fotografias del proceso de Overhaul del scoop
R1300G
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Figura 5.3

Diagrama de flujo del proceso de reparacion de Scoop R1300G

Diagrama de flujo de Reparacion General de una cargador de bajo perfil R1300G

MANTENIMIENTO-TALLER DE OVERHAUL

LOGISTICA
INICIO Revisarilas
condiciones del
equipo
Trasladar el
equipo de la
unidad minera al
taller )
Lavar el equipo
Analizar
requerimiento
Desarmar
implementos
Cotizar y comprar
componentes o
partes
Desarmar la
maquina
Verificar que los
componentes sean
los correctos
Evaluar los
componentesy
Enviar partes
componentes o
partesa
mantenimiento
Generar el AN
requerimiento de issendlo Reparar el sistema
NO componente se A
componente o parte y 0 equipo
puede reparar?
motor nuevo
Evaluar la calidad Ensamblar los
del componente sistemas
Cambiar el motor
Barrenar planchar
y pintar
Pre-entrega
(Pruebas)
) Identificar y {Todos los
Traslada el equipo reparar lafalla del ; !
3 : trabajos funcionan
amina sistema o 5
con normalidad?
componente
Entrega a logistica
FIN para su traslado a
mina

38



5.2.2 Estandarizacion de los procedimientos logisticos

El bajo nivel de servicio del area logistica se sustent6 en que los procedimientos internos
del &rea eran desordenados, no existia un procedimiento estandar, no habia un correcto
seguimiento a las compras, no existia un control de despachos a mina, no existia un
correcto control de servicios de componentes y el almacén no estaba distribuido de la

manera correcta ni estaba ordenado.

Como busqueda de solucién a los problemas hallados, se estandarizé el proceso

de la cadena de suministros de la siguiente manera:

Gestion de compras:

1. El area logistica recibe, mediante correo, un requerimiento de mina

2. El jefe de logistica define si se aprueba o no el requerimiento

3. Siseaprueba el requerimiento, se revisa en el sistema si hay stock en almacén
para atender el requerimiento. Si no se aprueba, el proceso termina.

4. Sihay stock en almacén, se agrega a la lista de despachos para que el asistente
de almacén registre la salida en el sistema, elabore la guia de remision, aliste
el pedido, lo envie a mina y finaliza el proceso. Si no hay stock, se agrega a
la lista de compras.

5. Unavez el pedido esté en la lista de compras, el asistente de compras, solicita
una cotizacion a los proveedores.

6. Una vez recibida la cotizacién, se elige al proveedor y se genera la orden de
compra.

7. Silacomprase haraal contado, el jefe de logistica aprueba la orden y se envia
la orden a gerencia para que realicen el pago y una vez que se tenga la
evidencia del abono, se envia al proveedor para su atencion. Si la compra se
hara al crédito, el jefe de logistica aprueba la orden y se envia directamente
al proveedor para su atencion.

8. Se hace seguimiento al estado de atencion de la compra hasta que este sea
enviado a oficina de Lima o mediante una agencia de transportes a la ciudad
de Huancayo.

9. Si la recepcidn se hace en Lima, se traslada de manera particular hasta la

ciudad de Huancayo. Si la recepcion se hace en una agencia de transportes en
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10.

11.

12.

13.

En
pedidos.

Huancayo, el conductor con un auxiliar logistico se dirige a la agencia,
recogen el pedido y lo trasladan a almacén.

Una vez el pedido llegue a almacén, el auxiliar de almacén, recepciona el
pedido y verifica que coincida con la guia de remision. Si coincide la cantidad
de productos y items recepcionados con la guia de remision, se compara con
la orden de compra para saber si fue una atencion parcial o total de la orden.
Si no coincide, se informa al &rea de compras, para que presente un reclamo
al proveedor y se regresa al paso 8 hasta que se complete la cantidad indicada
en la guia de remision.

Una vez verificado esto, se sella la guia de remision y se le entrega al asistente
de almacén para que registre en el sistema el ingreso de los productos,
también al jefe de logistica y al rea de compras para que de conformidad a
la atencion de su pedido. Después, el jefe de logistica, agrega el pedido a la
lista de despachos para su atencion.

El asistente de almacen registra en el sistema la salida del pedido, imprime el
reporte para que el auxiliar de almacén aliste el pedido y elabora la guia de
remision.

Se entrega la guia el pedido con la guia de remision al conductor y se traslada
el pedido a mina

la figura 5.4, se muestra el diagrama de flujo del proceso de atencién de
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Figura 5.4

Diagrama de flujo de proceso de atencion de pedidos
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Gestion de servicios:

10.

11.

12.

En

servicios.

El &rea logistica recibe un componente averiado en almacén de Huancayo

El asistente de almacén identifica el componente, la méaquina de origen, su
namero de serie y lo registra

Se solicita el reporte de falla del componente al area de mantenimiento

Se determina el proveedor del servicio

Se elabora una guia de remision y se traslada el componente al proveedor de
servicio

Se solicita el informe de la evaluacion del componente

Se solicita el presupuesto de reparacion

Se elabora la orden de servicio y se envia al jefe de logistica para que de el
visto bueno

Una vez que da el visto bueno, si es un servicio al crédito, se envia la orden
de servicio directamente al proveedor. Si es una orden de servicio al contado,
se envia la orden de servicio a gerencia para su pago y luego se envia al
proveedor con la evidencia de pago

Se hace seguimiento al servicio hasta que el componente esté reparado y sea
enviado a Huancayo por una agencia de transporte o sea recogido en un
proveedor de la ciudad de Huancayo.

Se recepciona en almaceén, se registra en la base de datos y se agrega a la lista
de despachos

Se elabora la guia de remision y se entrega al conductor para que traslade el

componente a mina

la figura 5.5, se muestra el diagrama de flujo del proceso de gestion de
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Figura 5.5

Diagrama de flujo del proceso de gestion de servicios
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Ante la causa raiz “demora en alistar los pedidos™ se decidi6é redisefiar la distribucion
interna de los almacenes y la clasificacion de estos, pues suministros que pertenecen a

diferentes familias se encontraban en los mismos almacenes.
5S en almacén:

Es necesario mejorar las condiciones de trabajo en el almacén y taller; es por ello, que se

debe aplicar la metodologia de las 5S.

Para que la metodologia 5S resulte efectiva, fue necesario involucrar a todos
operarios y que se hagan responsable de su area de trabajo, sus herramientas y los EPP.
Esto ayudd a identificar malos habitos y a gestionar los recursos necesarios para la
implementacion de la metodologia.

Paso 1: Clasificar (Seiri)

Esta primera “S” se refiere a eliminar del area de trabajo todo lo innecesario.

Se utilizé una tarjeta roja como se muestra en la figura 5.6 para identificar aquellos
“elementos innecesarios”, para que posteriormente sean trasladados a otro lugar o

dispuestos como residuos.

Figura 5.6
Tarjeta roja

CATEGORIA
B Maquina/Equipo I Material gastable
B Heramienta B Materia prima
B instrumento B Trabajo en proceso
I Partes cléctricas Il Producto terminado
W Partes mecanicas I Otros
OTROS/COMENTARIO

RAZON DE TARJETA

H innecesario B Defectuoso
B Fuern de especiiicaciones [l Otros
Otroa

ACCION REQUERIDA
H Elminar
M Agrupar en espacio separado
B Retomar

Otronc e ——

Fechamicio_/_/ Finalde laaccion__/_/
Nota: Adaptado de Metodologia 5S, Hacia La Excelencia Parte II, por The Cubbe, 2018
(https://www.thecubbe.com/2018/10/metodologia-5s-hacia-la-excelencia_22.html)
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Paso 2: Ordenar (Seiton)

La segunda “S” se refiere a crear sistemas de almacenamiento eficientes. Para ello, se

realizé lo siguiente:

e Ordenar las herramientas de trabajo de manera que se deje al alcance solo
aquellas que son necesarias para las actividades del area.

e Sefializacion del suelo para la identificacion de accesos peatonales

e Caodificar y clasificar las herramientas de trabajo y habilitar tablero para
ubicarlas.

e Identificacion de almacenes

e Sefalizacién de zonas de trabajo

Paso 3: Limpiar (Seiso)

La tercera “S” hace referencia a la limpieza del lugar. Una vez ordenado el taller, se
realizard una limpieza profunda del mismo. Posteriormente, con el fin de mantener una
buena limpieza siempre, se desarroll6 en los trabajadores un sentimiento de orgullo por
el orden y limpieza del taller ademas de elaborar un régimen de limpieza.

Este régimen, se apoya en campafias de limpieza en las que participa todo el
personal de taller y almacén, ademas de contar con una planificacion para realizarla.
Asimismo, el area donde se almacenan los articulos de limpieza se ubica en una zona de
facil acceso y se entrend al personal en la utilizacion de cada uno de los elementos. Por
otro lado, se implement6 un lugar apropiado con tachos clasificados segln el tipo de
desperdicio que van a desechar.

Paso 4: Estandarizar (Seiketsu)

La cuarta “S” hace referencia a la estandarizacion. En este punto, lo que se busco fue
mantener lo logrado y buscar la mejora continua. Para ello, se realizan comunicaciones
de reforzamiento en las charlas de 5 minutos. Adicionalmente, se brindan
reconocimientos a los trabajadores que mantengan las 5S dentro de sus areas. Esto se

refuerza con fotografias del estado ideal de cada area de trabajo.
Paso 5: Disciplina (Sheitsuke)

La ultima “S” se refiere a la disciplina. El jefe de logistica con el apoyo del asistente de

almacén, quienes fueron los encargados de liderar esta implementacion, fue también el
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encargado de continuar el trabajo ya hecho, dando el ejemplo y siendo firme con el

cumplimiento de los pasos anteriores.

La infraestructura que tiene PEGAMA, en un inicio, fue una gran limitacion
debido a que no estaba construido con la visién de almacén. En vez de ser una nave
industrial, son ambientes separados con muros de concreto. Esto limita el flujo de items
almacenados y la altura de trabajo es de maximo 2.4 m. Debido a que no se puede destruir
la infraestructura actual para construir una nueva, se buscé la mejor manera de optimizar
dichos espacios y se implementé 5S siguiendo los pasos descritos en los parrafos

anteriores.

Como consecuencia de los 5 pasos de las 5S se determind los almacenes se

definieron de la siguiente manera:
Almacén N°1

En la figura 5.7, se muestra la disposicion del almacén 1, donde se encuentran los EPPs,
herramientas, Utiles de escritorio, articulos de bienestar social y repuestos de perforadora
Jack Leg. Parte de los equipos de proteccion personal se ubicaron cerca al ingreso debido
a que son aquellos gque se despachan en mayor cantidad. Las herramientas también se
ubican cerca al ingreso debido al peso que tienen. A lado de estos, mas alejados del
ingreso, se ubican los articulos de bienestar social. Esto se da gracias a que estos articulos
tienen bajo peso. Al medio se encuentran los repuestos de maquinas perforadoras debido

a la gran cantidad de items que se manejan en esa categoria.

Figura 5.7
Almacén N°1

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

REPUESTOS DE
PERFORADORA

REPUESTOS DE
PERFORADORA

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL|

BIENESTAR SOCIAL

UTILES DE ESCRITORIO
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Almacén N° 2

En la figura 5.8, se muestra el almacén 2, donde se ubican las botas de seguridad, los
pernos y las herramientas del taller. Debido a que los costales de botas son grandes y
pesados, se busco que este estante esté frente a la puerta. La posicion inicial iba a ser
donde estan ubicados el portaherramientas de precision, pero el &ngulo de las paredes no
es totalmente 90° y por eso se opté por colocar ahi un estante mas pequefio. El
organizador de tuercas se instala a lado de la puerta debido a que hay una ventana que

permite el ingreso de luz natural en esa pared y este organizador solo tiene 1.5 m de altura.

Figura 5.8
Almacén N°2

PORTA HERRAMIENTAS
DE PRECISION

BOTAS DE SEGURIDAD

ESPACIO PARA
HERRAMIENTAS
PESADAS

PERNOS, TUERCAS Y ARANDELAS

Almacén N° 3

En la figura 5.9, se muestra la disposicion del almacén 3, donde se ubican los baldes de
aceite, las mangueras y los neumaticos de las maquinas de mina. Necesitan de un
amplio pasillo para que se pueda manipular los grandes articulos almacenados. Frente a

la puerta, en el otro extremo se ubica el escritorio del auxiliar de almacén.
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Figura 5.9
Almacén N°3

NEUMATICOS Y MANGUERAS

LUBRICANTES EN BALDE

Almacén N° 4

En la figura 5.10, se muestra la disposicién del almacén 10, donde se ubican los aceros
de perforacion. Las barras se ubican al lado izquierdo y las brocas a la derecha. Se deja

un amplio espacio al medio para que se pueda maniobrar las barras que son largas.

Figura5.10

Almacén N°4

BARRAS DE JUMBO Y MUKI

BARRAS CORTAS
Svdo0d4d

BARRAS JACKLEG

N
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Almacén N° 5

En la figura 5.11, se muestra la disposicion del almacén , donde se ubicaron los
repuestos Y filtros de las maquinas. Debido a la columna frente a la puerta, los filtros se
ubicaron hacia el lado izquierdo ya que estos pueden ser grandes y se facilita el ingreso.
Al lado derecho se colocaron los repuestos ya que estos suelen ser de menor tamafio y

no tendrian problemas para pasar por la columna.

Figura 5.11

Almacén N°5

ALMACEN DE FILTROS CAT

ALMACEN DE FILTROS DONALDSON

/| ALMACEN DE FILTROS
DEADMISION

ALMACEN DE REPUESTOS

x

Con el objetivo de ubicar facilmente los productos almacenados, se sefializ6 la
distribucidn interna de los almacenes y se identifico cada almacén como se muestra en la
figura5.12 y 5.13. Asimismo, se sefializaron los pasillos por donde se traslada el personal
como se ve en la figura 5.14. Adicionalmente, se elaboré un tablero debidamente
sefializado para el facil acceso a las herramientas del area logistica, asi como se muestra

en la figura 5.15.
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Figura5.12

Sefializacion en puerta de almacén

Figura 5.13

Sefalizacion almacén de botas y pernos
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Figura 5.14

Sefializacion del piso de allmacén de filtros y repuestos

Figura 5.15

Sefializacion y organizacion de herramientas del area logistica
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5.3 Analisis de costos
5.3.1 Implementacion de taller y overhaul de un scoop R1300

Para la implementacion un taller de overhaul se necesito realizar una disposicion de las
zonas de trabajo y de acuerdo a esta disposicion, se realizaron las instalaciones eléctricas.
Posteriormente, se adquirieron las herramientas eléctricas, manuales y aquellas
herramientas de precision que se necesitaran para la reparacion de componentes. Ademas,
se debid invertir en la proteccion de los colaboradores, por lo que se les proporcion6 EPPs
apropiados para el tipo de trabajo que se realiza en un overhaul. El costo de toda esta

implementacién de observa en las tablas 5.12 y 5.13.

Tabla5.12

Costo de implementacién del taller de overhaul

Arquitectura y sistema eléctrico S/ 23 000
Herramientas eléctricas S/20 300
Compresor para neumaticos S/ 4500
Compresor para pinturas S/ 600
Amoladoras S/ 1750
Taladros S/ 1300
Turbineta S/ 750
Cortadora de banco S/ 1200
Magquina de soldar S/19 500
Maquina cortadora de plasma S/ 15 000
Total S/ 87 900
Tabla5.13

Costo de equipos de proteccion personal (EPPs) por colaborador

Overol S/ 65
Zapatos de seguridad S/ 60
Guantes S/ 25
Respirador S/ 75
Filtro para respirador S/ 40
Lentes transparentes S/ 6
Casco S/ 45
Orejeras S/ 80
Total S/ 396
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Después de haber realizado la implementacion del taller y haber equipado a los
trabajadores, se realizd el primer overhaul a un scoop y el resumen de costos de este
proceso se observa en la Tabla 5.14.

Tabla 5.14
Costo de overhaul de un scoop R1300G

Sistema MONTO
Motor $ 49000
Transmision $ 38000
Ejes diferenciales $ 25000
Linea cardanica $ 5500
Sistema eléctrico $ 15000
Chasis $ 32000
Cucharon $ 13000
Cilindros hidraulicos $ 10500
Sistema hidraulico $ 12500
Total $ 200 500

Paralelamente al overhaul de scoop, se aplican las 5S en el almacén y para esto,
se requiere de la compra de los elementos descritos en la tabla 5.15

Tabla 5.15

Resumen de costos de 5S

Cintas amarilla para piso S/ 168
Tableros porta herramientas S/ 220
Letreros S/ 400
Tachos de basura S/ 280
Pintura de tréfico S/ 539.40
Horas hombre S/ 400
Total S/ 2007.40

Finalmente, se resumen los costos del proyecto profesional incluyendo los costos
de la implementacion de las 5S. En la tabla 5.16, se observa que todo el proyecto tiene un
costo total de USD 227,403.10.
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Tabla5.16

Resumen total de costos

Descripcion Monto
Implementacion del taller $ 26403.10
Overhaul de scoop $ 200 500

5s $ 500
Total $ 227 403.10

54 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos se muestran en los indicadores de desempefio a partir del mes
de mayo del 2021 que son los de disponibilidad mecanica, nivel de servicio del area
logistica, cumplimientos de avances y produccion. Se evidencia una mejora y tendencia

al alza en dichos indicadores comparados con los meses anteriores.

Figura 5.16

Disponibilidad mecanica de Scoops
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Como se observa en la figura 5.16, la disponibilidad mecanica del CAT 1, mejor6
notablemente y se encuentra dentro de los rangos correctos.

Por otro lado, en la figura 5.17, también se observa que el nivel de servicio actual
esta alrededor de 99%. Si se compara con los primeros meses del afio, el nivel de servicio

ha mejorado, pues antes bordeaba 93% (véase figura 1.14)
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Figura5.17

Nivel de servicio del &rea logistica
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Gracias al incremento de la disponibilidad mecanica y el nivel de servicio, el
resultado mas importante que es el cumplimiento de avances tuvo una notable mejora
pasando de 93.5 % a inicios del 2021 (véase figura 1.7) a estar entre 98% y 100% para
los meses de mayo a julio, como se observa en la figura 5.18. Ademas, se ha cumplido el
programa establecido por Corona en 2 de los Gltimos 3 meses. Estos resultados son muy
importantes para la empresa, pues ademas del incremento de ingresos, se da una mejor

imagen hacia el cliente.

Figura 5.18

Porcentaje de cumplimiento de avances
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El incremento en los avances de obra conlleva al incremento de la produccion,
pues mientras mas labores se desarrollan en la mina, mayor es la cantidad de mineral que
se puede extraer. Como se observa en la figura 5.19, este indicador muestra un
cumplimiento en el mes de julio del 2021 de 105%, equivalente a aproximadamente 735
000 toneladas de mineral. Como se observa en la figura 1.8, hasta el mes de enero del
2021, casi no se lograba alcanzar la meta de cumplimiento de produccién; sin embargo,

después del proyecto, superar el 100% fue posible.

Figura 5.19
Porcentaje del cumplimiento de produccién
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6.1

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se identific que los problemas que impactan en el incumplimiento de los
avances principalmente se deben a la falta de suministros y ausencia de
equipos de carguio.

Se realiz6 un diagrama ISHIWAKA y un érbol de problemas para identificar
las causas raices de los problemas. De esta manera se identifica que la
antiguedad de los equipos y una mala gestion logistica tenian impacto en los
resultados de las operaciones.

Se han propuesto 2 soluciones para renovar los equipos de carguio y 3
soluciones para mejorar la gestion logistica de la empresa y se selecciond 1
solucién para cada problema.

Se mostro el desarrollo de las 2 propuestas de manera conjunta. La primera
fue realizar la disposicion del taller de Overhaul y reparaciones donde se
realizo6 el primer overhaul y la segunda fue realizar la estandarizacién de los
procesos logisticos acompariado de 5S en los almacenes.

Los valores obtenidos en la medicion de los resultados producto de la
implementacién del proyecto se muestran al final del capitulo 5, donde se
observa que los indicadores del mes de Julio evidencian una importante
mejora en la disponibilidad del CAT 1 pasando de un 45% a superar el 80%

y en el cumplimiento de los avances pasando de un 97% a un 100%
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6.2

Recomendaciones

e Se recomienda desarrollar el proceso de overhaul al resto de la flota de
Scoops, Jumbos y Dumper que lleguen al término de su vida util

e Se recomienda medir el costo total de operacion de un scoop reparado en
taller de PEGAMA y compararlo con el costo total de operacion de un scoop
reparado por el dealer de la marca CAT.

e Se recomienda investigar nuevas tecnologias que permitan acelerar los
procesos de overhaul

e Se recomienda evaluar la posibilidad de adquirir vehiculos que permitan el
traslado de suministros exclusivos de PEGAMA y de esta manera, se podria

solucionar una causa mas de la problematica de esta empresa.
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ANEXOS
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Anexo 1: Fotografias de las mesas de trabajo en el area

de reparacion de componentes
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Anexo 2: Fotografias del proceso de reparacion de una

cuchara de scoop R1300G
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Anexo 3: Fotografias de motor, transmision y ejes

diferenciales antes de ser reparados
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Anexo 4: Fotografias durante la reparacion del bastidor

posterior y delantero de un Scoop R1300G
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Anexo 5:

Fotografias de componentes reparados a la

espera de su instalaciéon
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Anexo 6: Fotografias del motor reparado y la instalacion

de los ejes diferenciales en el scoop R1300G
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Anexo 7: Fotografia del scoop R1300G después del

proceso de overhaul
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