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PROLOGO

El presente informe denominado “Mantenimiento aplicado a equipo pesado de bajo
perfil — mina Animén” fue elaborado con la finalidad de reducir costos en el area de
mantenimiento y es uno de los muchos analisis que se realizo a las diversas flotas
de equipos de la mina Animén, pero dada la complejidad de todo el proyecto,
centraremos nuestro andlisis en la flota de equipos pesados de bajo perfil. El

desarrollo del informe consta de 5 capitulos descritos a continuacién:

En el Capitulo 1 abarcara la introducciéon del informe, en donde se detallara la
ubicacion de la mina Animén en donde se desarrolla las labores de los equipos
pesados de bajo perfii denominados trackless, se indicaran ademas los
antecedentes, la descripcion del problema, las limitaciones, la justificacion y
objetivos del informe a realizar; al culminar resaltaremos el panorama minero en el

Pera y los beneficios obtenidos por la Compariia Minera Volcan S.A.A.

En el Capitulo 2 describiremos a las flotas de equipos trackless y su importancia
en las labores de la mineria subterrdnea, se definirdn los conceptos de
mantenimiento indicando las consideraciones y herramientas empleadas en la
administracion de las flotas, definiremos los sistemas informaticos denominados
“Planeaciéon de recursos de la empresa (ERP)” y la aplicacion del software
“Sistema, Aplicaciones y Productos en procesamiento de datos (SAP)” en todas

las unidades de la compaiia minera Volcan. Otro punto importante sera las



definiciones de los indicadores de mantenimiento y operacién los cuales seran una

util herramienta para el analisis de los capitulos posteriores.

En el Capitulo 3 mostraremos el procedimiento de calculo de los indicadores de
mantenimiento y operaciéon, mostrando su incidencia en la administracion y
mantenimiento de los equipos trackless. El calculo de los indicadores de
mantenimiento estara dividido en los indicadores de operatividad, de confiabilidad y
de ejecucion de mantenimientos preventivos. Por otro lado se calcularan los
indicadores de operacion enfocados al ambito econémico y definidos segun los
requerimientos del area de Planeamiento costos de la mina Animén. Se mostrara

con valores reales las tendencias de los indicadores aplicados a la flota trackless.

En el Capitulo 4 nos centraremos en el plan de reducciéon de costos que se dividira
en 03 partes: la evaluacién del estado y condicién de los equipos, la evaluacién de
los costos de alquiler versus los costos de tenencia, y la evaluacién de los costos
de repuestos y servicios de reparacion. Se planteara el andlisis para cada punto
incluido en el plan y al concluir cada analisis se plantearan las alternativas de

solucion.

En el Capitulo 5 analizaremos el proyecto de implementacién del plan de
reduccion de costos, el analisis se dividira en los beneficios y los costos de la
implementaciéon. El analisis de los beneficios obtenidos abarcara la reducciéon de
costos de repuestos, servicios de reparacion y mano de obra, incluyendo el
incremento de produccién y reduccién de accidentes. El andlisis de los costos de
implementacion abarcara al presupuesto, cronograma y los costos reales del

proyecto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El presente informe denominado “Mantenimiento aplicado a equipo pesado de bajo
perfil — mina Animén” se desarrolla en la Empresa Administradora Chungar S.A.C. -
mina Animén, la cual se dedica a la explotaciébn y extraccibn de minerales

polimetalicos tales como Zinc, Cobre, Plomo y Plata.

En la actualidad el area de Mantenimiento de la empresa se encarga de fiscalizar a
las empresas Sandvik y Megacaucho, las cuales estan a cargo del mantenimiento
de los equipos pesados de bajo perfil (equipos trackless), en conjunto se busca
mejorar la disponibilidad y confiabilidad de la flota, mostrando propuestas
econémicas para mantener los costos unitarios de los equipos dentro de lo
presupuestado. La reduccidén de costos en la mina es critica como consecuencia de
la crisis financiera mundial que ha afectado las cotizaciones de los precios de los
minerales, como consecuencia se han reducido las inversiones en el sector minero.
La principal motivacién para realizar este trabajo de investigacién para la evaluacion
de los equipos trackless se da con la finalidad de elaborar en plan de reduccién de
costos, para ello se deben definir indicadores de mantenimiento y operaciéon que se
emplearan en el analisis; en base a los indicadores se determinaran objetivos del
area de mantenimiento, con lo cual se busca un mayor ingreso en utilidades para la

empresa.
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UBICACION GEOGRAFICA.

La mina Animén es propiedad de la Empresa Administradora Chungar S.A.C.,
la cual es subsidiaria de la Companiia Minera Volcan S.A.A. y esta ubicada en
el distrito de Huayllay del departamento de Cerro de Pasco a una altura de
4600 m.s.n.m., en las coordenadas U.T.M.: N-8780,728 y E-344654,
geomorfolégicamente dentro de la superficie puna en un ambiente glaciar, la
zona presenta un clima frigido y seco tipico de puna, la vegetaciéon son
pastos conocido como ‘ichus”. En esta zona se presentan temperaturas
maximas absolutas menores a 18 °C, las temperaturas medias anuales son
de 10 °C, la diferencia de temperatura es bien marcada por las intensas
heladas. Se cuenta con recursos hidricos que favorecen a la generacién de

energia eléctrica y a la explotaciéon minera.

ANCASH S

LEYENDA e
% Mnos
Carrelera Povimentoda

RIOS 77"
1} Limo-Oroya-Caria de Potco-Animon 3 304 Km.

2) Limo = Muevel = Animén & 225 Km
3) Limo — Conlo — Animde £ 219 Km.

Figura 1.1
Plano de ubicaciéon de la U. E. A. Chungar, mina Animén [6].



1.2 ANTECEDENTES.

Con la finalidad de aumentar la produccién de mineral extraido, la Empresa
Administradora Chungar bajo la administracion de la Compainia Minera
Volcan S.A.A. optan en el afo 2000 por comprar una flota de equipos
pesados de bajo perfil (equipos trackless), en ese entonces se adquirieron
Jumbos, Scooptrams y Dumper; luego de la implementacién de la flota
trackless se aumento la extraccion de mineral de 400 TM/DIA a 2,600
TM/DIA, con ello se incremento la utiidad de la empresa y conforme
avanzaron en las labores en interior mina se logro incrementar las flotas de
equipos Empemadores y Utilitarios; en paralelo también se alquilaron equipos
trackless, con lo cual en la actualidad se explotan 4,000 TM/DIA y se esta
proyectando a explotar 5,500 TM/DIA para el aino 2010.

La administracién de la flota trackless estuvo a cargo de personal de
mantenimiento de la compaiiia, pero la falta de experiencia, mala gestién de
repuestos y personal no calificado para la atencién de los equipos, trajo como
consecuencia la parada prolongada de los equipos, ocasionando la baja
disponibilidad mecanica (DM) de los equipos (DM < 70 %). Al evaluar la
Gerencia Volcan estos aspectos, optan en el 2004 por tercerizar el
mantenimiento de los equipos trackless y le otorgan la concesion a la
empresa Sandvik (fabricante de los equipos de la marca Tamrock) para la
administracion y mantenimiento de los equipos, con esta accion se logra
incrementar la disponibilidad mecanica (DM > 85 %).

En la actualidad el area de Mantenimiento de la empresa se encarga de
fiscalizar la administracion de la empresa Sandvik en la flota trackless, en

conjunto se busca mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos



para cumplir con los requerimientos del area de Operaciones mina, que es el

usuario de los equipos.

DESCRIPCCION DEL PROBLEMA.

Como consecuencia de la crisis econdmica mundial, muchas empresas
mineras han optado por la reduccion de los costos operativos, a través de la
reduccién del personal tanto de la compafia como de las empresas
contratadas para la extraccion del mineral, asi también se han paralizado
varios proyectos de inversion como el de repotenciacién de los equipos
trackless, se han reducido los presupuestos para el aino 2009 de todas las
areas de la mina, todo esto trae como consecuencia que la Empresa
Administradora Chungar tenga que evaluar econémicamente los equipos de
la flota trackless para identificar aquellos equipos que pueden continuar en la
operacién todo el afio 2009 sin ningun inconveniente y también identificar los
equipos que se daran de baja como obsoletos para futuras renovaciones de

la flota.

Durante la transicion de la mineria convencional a mineria mecanizada
(empleo de los equipos trackless) se vio en la necesidad de contar con
indicadores de mantenimiento y operacién, que puedan ayudar a la toma de
decisiones con relacién a las operaciones y mantenimiento de los equipos

trackless, estos indicadores se definiran en los capitulos posteriores.
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1.5

LIMITACIONES.

El infforme esta centrado en la evaluacion de los equipos trackless de
compania de la mina Animon, en base al analisis que se realice se buscara
reformular los contratos de alquiler en base a indicadores de mantenimiento y
operacion estipulados como objetivos del area de Mantenimiento. Se tendra
como lineamientos del informe, los objetivos y metas del area de
Planeamiento de mantenimiento Chungar, y se coordinara con las areas de
Mantenimiento, Operaciones mina y la Superintendencia general las acciones

a tomar, buscando la mejora econdémica para la administraciéon de la flota.

Se abarcaran 26 equipos trackless de compaiiia dispuestos en 06 flotas:
Scooptrams eléctricos.

Scooptrams diesel.

Dumper.

Jumbos.

Empemadores

* ¥ x ¥ ¥ ¥

Utilitarios

JUSTIFICACION DEL TEMA:

La finalidad del informe es presentar un “plan de reduccion de costos” a nivel
de la flota trackless, para ello se deben definir indicadores de mantenimiento
y operacion, que se emplearan para el analisis. Ademas se determinaran los
objetivos de mantenimiento en base a los indicadores de mantenimiento y
operacion, para ello se tomara como referencia el plan estratégico de

mantenimiento de la Compaiia Minera Volcan S.A.A. del aiio 2009.



Indicadores de

Satisfaccion del
liente (Operacione
mina)

-

operacion
Indicadores de - —
mantenimiento dmin|stracion
de equipos

!

Procesos
internos de
mantenimiento

Figura 1.2

Diagrama de influencias de indicadores de gestion en Chungar’.

El plan de reduccién de costos comprendera lo siguiente:

> Evaluacion de estado y condicién de equipos.

> Evaluacion de costos de alquiler versus costos de tenencia de equipos.

> Evaluacion de costos de repuestos y servicios de reparacion.

1.6 OBJETIVOS:

1.6.1  Objetivo general:

> Elaborar un plan de reduccién de costos en base a los indicadores

de mantenimiento y operacion aplicados a la flota de equipos

pesados de bajo perfil de la mina Animon.

1.6.2 Objetivos especificos:

> Identificar y definir los indicadores de mantenimiento, para la gestién

del area de mantenimiento.

' U.E.A. CHUNGAR. “Archivos del area de mantenimiento”, 2008-2009 [6].



1.7

> Mostrar con valores reales las tendencias de los indicadores de
mantenimiento, y como influyen en la toma de decisiones para el
alcance de los objetivos del area de mantenimiento, dando a conocer
que los indicadores de mantenimiento definidos para los equipos son

parametros que miden la administraciéon del area de mantenimiento.

> Comprender y aplicar los conceptos de mantenimiento a los equipos
de mineria para realizar un mejor uso de los recursos empleados en

el mantenimiento de los equipos.

PANORAMA DE LA MINERIA EN EL PERU:

El Peru es un pais minero cuyos mayores ingresos por exportaciones los
basa en la explotacién de los recursos minerales cuya exportacién equivale al
59.5% en el Peru, anexo B.

A nivel de Latinoamérica el Peru ocupa el primer lugar en la produccién de
Plata, Zinc, Estano, Bismuto, Teluro, Plomo, Oro e Indio; a nivel mundial
ocupamos el primer lugar en produccion de Plata y Bismuto, y el segundo
lugar en produccién de Zinc, anexo A.

Durante el 2008, debido a la profundizaciéon de la crisis intemacional y su
impacto sobre la demanda mundial de materias primas, las cotizaciones de
los principales metales basicos se vienen corrigiendo a la baja desde el mes
de julio de 2008, registrando caidas histéricas que no se veian en décadas,
asi tenemos que las cotizaciones de los metales cayeron durante el 2008 de
la siguiente manera: PLOMO -56.6%, COBRE -54.2%, ZINC - 47.4%, PLATA
-31.8%, ESTANO -30.3% y el Oro -55 %. La disminuciéon de precios

obedecié a las expectativas de menor demanda mundial, en particular del
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sector automotriz y construccion de los Estados Unidos, Europa y Japén, y al
aumento de los inventarios en las bolsas de los metales.

La inversibn en mineria alcanzé en el 2008, segun cifras preliminares
estimadas por el MEM, la cifra de US$ 1,704 millones, lo que significa 7.57%
mas que el afio anterior que fue de US$ 1,542 millones.

El departamento de Pasco presenta grandes reservas de Plomo y Zinc,
ocupando el primer lugar en reservas probadas del Peru de estos minerales,
las reservas probadas de Zinc en el Departamento de Pasco asciende a
3,393'684 TM finas y las reservas probadas de Plomo ascienden a 1,735'684

TM finas, anexo F.

Beneficios de la Compaiiia Minera Volcan S.A.A. en el 2008%:

La Compania minera Compania Minera Volcan S.A.A. es el primer productor

de Plomo y Plata en Peru, ademas es el segundo mayor productor de Zinc en

el Peru, como se detalla a continuacion:

# ZINC (Zn): en el 2008 obtuvo el 2do lugar con 17.5% en explotaciéon de
Zinc en el Peru, se exportd 279,726 TM finas, equivalentes a US$
366.75 millones, anexo C.

# PLOMO (Pb): en el 2008 obtuvo el 1er lugar con 26.4 % en explotacién
de Plomo en el Peru, se exportd 117,260 TM finas, equivalentes a US$
272.71 millones, anexo D.

# PLATA (Ag): en el 2008 obtuvo el 1er lugar con 14.6% en explotacién
de Plata en el Peru, Volcan exportd 17,357 Onzas finas, equivalente a

US$ 86.87 millones, anexo E.

2 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU: “PERU: Anuario Minero 2008”
http://www.minem.gob.pe/mineria/pub_ANUARIO2008.asp, accedido: 26/03/09 [7].
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CAPITULO 2

CONSIDERACIONES TEORICAS PARA EL
MANTENIMIENTO

En el presente capitulo se mostraran los conceptos basicos de mantenimiento
aplicados a los equipos pesados de bajo perfil denominados equipos trackless, asi
como también los indicadores de mantenimiento y operacién para la administraciéon
de la flota trackless, y el empleo de software “Sistema, Aplicaciones y Productos en
procesamiento de datos (SAP)”.

Al emplear los equipos trackless en mineria subterranea, denominamos a la
extraccion: “mineria mecanizada”, a comparaciéon de la mineria convencional donde
solo se usan locomotoras y winches de arrastre para la extraccién de mineral. La

mineria mecanizada produce un incremento sustancial en la extraccion del mineral.

2.1 EQUIPO PESADO DE BAJO PERFIL (TRACKLESS).
El ciclo de minado de los equipos de bajo perfil es:
> Perforacion de los frentes de trabajo.

Acarreo de mineral.

Traslado de mineral

Desatado de rocas y trabajos de instalaciones mina.

vV V V V¥V

Sostenimiento de los frentes de trabajo.
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A continuacion se muestra el inventario de los equipos trackless que trabajan

en la mina Animoén:

ﬁ'_,smu%@q MODELO FABRICANTE  SERIEN® ' CAPACIDAD ANO
$CO001 EJCH1E TAMROCK 2979 15yd3 1997

8 $CO005 EJC 61E TAMROCK 3057 1.5yd 3 1997
E $C006 EJC 100E TAMROCK 0172 0.7 yd3 2001
o $C0-12 TORO 151E TAMROCK T21ELO80 2.2yd3 2003
g $CO0-13 TORO 151E TAMROCK T21EL080 2.2 yd3 2003
o ! SCO-14 EJC 145E TAMROCK 3556 3.5yd3 2003
8 SCO-18 EJC 145E TAMROCK 3557 3.5yd3 2003
9 $CO-16 EJC 145E TAMROCK 3558 3.5yd3 2003
$CO-19 EST-2D ATLAS COPCO AVO0.04X078 3.5yd3 2004

ad SCO-1 EJC 145D TAMROCK 3468 3.5yd3 2002
8 @ SCO-17 TORO 151D TAMROCK T4151452 2.2yd3 2004
38 sco-18 TORO 151D TAMROCK T4151456 2.2yd3 2004
DUM-2 EJC20 TAMROCK 3117 20 T™M 2000

& DUM3 EJC 415 TAMROCK 3218 15T™M 1999
& DUM4 EJC 417 TAMROCK 3708 17T™ 2004
2 DUMS$S EJC 417 TAMROCK 3710 17T™ 2004
DUM-7 MT 416 ATLAS COPCO DB06P0329 16 TM 2003

JUM-1 QUASAR 1FP TAMROCK L04 D3068 1999

JUM33 QUASAR 1FP TAMROCK L04 D3511 2003

JUM4 QUASAR 1FP TAMROCK L04 D3551 2003

JUM-2 AXERAD05-126 TAMROCK L04 D3390 2002

JUM-§ QUASAR 1FP TAMROCK L04 D3556 2004

SCA01 RL 852TSL-B26 PAUS 852.107.227 2007

SCA-02 RL 852TSL-B2.6 PAUS 852.107.228 2007

CUT-01 RL852TSL-B2.3 PAUS 852.107.159 2007

CAD-01 MINCA 18A PAUS 107 153 2007

Tabla 2.1 Inventario de equipos trackless mina Animén [6].

Las flotas equipos trackless se clasifican en:

2.1.1 Jumbo hidraulico.
Equipo cuya funcién es la perforaciéon para la preparacion de la mallas
de voladura de los frentes de explotacion en interior mina. Las mallas
de voladura son disefios empleados por los ingenieros de minas para
romper la roca de manera eficiente originando una alta concentracion

de energia que produce dos efectos dinamicos: fragmentacion y
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desplazamiento. La perforacion se basa en principios mecanicos de
percusion y rotacioén, cuyos efectos de golpe y friccidn trituran la roca.

Los jumbos utilizan vigas de perforacién equipados con taladros para
perforar agujeros en frentes de mineral y desmonte, luego de concluido
la labor de perforacion se insertan explosivos en los agujeros
realizados. La producciéon de mineral y el avance de las labores de

desarrollo y preparaciéon dependen de la eficiencia de la perforacion.

Figura 2.1 Foto de un jumbo en proceso de perforacién [11].

2.1.2 Dumper.
Equipo pesado de bajo perfil parecido a un camién, destinado a

trasladar el mineral desde las zonas de explotaciéon a las zonas de
carguio de mineral y/o zonas de izaje; el equipo esta preparado
especialmente para trabajar labores en interior mina.

Los camiones de transporte Dumper son probados en las aplicaciones

subterraneas mas fuertes ofreciendo la traccion en las cuatro ruedas,



14

con la articulacion centralizada que facilita el manejo, cuentan con un

grado 6ptimo de maniobrabilidad.

Figura 2.2 Foto de un dumper EJC 20 [8].

2.1.3 Scooptram.

Equipo destinado al carguio de mineral desde las labores de
explotacion a los dumper, camaras de carguio y tolvas para izaje;
equipo provisto de una cuchara en la parte delantera parecido a un
cargador frontal pero de bajo perfil, tiene facil maniobrabilidad y esta
disenado sobre todo para realizar trabajos en mina subsuelo o en
zonas confinadas.

El Scooptram esta disefiado para levantar cargas pesadas. Los
scooptrams son de gran utilidad en labores de subsuelo, debido al
tamano limitado de las labores, y debido a la posicidn del asiento del
operario, puede viajar en marcha adelante asi como en un marcha
reversa. Se clasifican en: Scooptram electrico (operado a través de un
motor electrico) y Scooptram diesel (operado a través de un motor

diesel)
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Figura 2.3 Foto de un scooptram en proceso de carguio de mineral [9].

2.1.3 Utilitarios.
Equipos de apoyo para el desarrollo de labores en interior mina, entre

los cuales tenemos:

> Scaler.
Equipo cuya funcion principal es el desate de las rocas sueltas de los
frentes de trabajo en interior mina, este proceso se realiza después de

la limpieza del frente de trabajo que es ejecutado por los scooptrams.

Figura 2.4 Foto de un Scaler en proceso de desate de rocas [13].
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Los Scaler son equipos robustos disefados para trabajos en mineria
subterranea, la justificacion de la adquisicion de dichos equipos es para
evitar accidentes del personal durante el proceso de desate de rocas;
antes de la llegada de los Scaler, el desate de rocas era realizado de
manera artesanal realizado por un personal empleando un barreno o
barretilla, este procedimiento era muy deficiente por lo que ocurrian
frecuentemente accidentes en algunos casos fatales. Con la
implementacion de los Scaler se reducen drasticamente los accidentes

por concepto de desate de rocas.

Utilitario plataforma.
Equipo cuya funcién principal es el facilitar las instalaciones y trabajos
en altura en interior mina. Equipo muy versatil provisto de una canastilla

para realizar instalaciones eléctricas, de tuberias de aire y lodo, etc.

Figura 2.5 Foto de un utilitario plataforma [13].
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Su adquisicion se justifica debido a que agiliza los trabajos de
instalaciones para el desarrollo de las labores de profundizacién de la
mina. Ademas reduce el riesgo de accidentes por caida de personal en
trabajos de alturas superiores a 1.8 m segun esta estipulado en el

reglamento minero DS-046-2001.

Camién abastecedor de combustible.

Equipo cuya funcion principal es el abastecimiento de combustible
diesel a los equipos trackless que trabajan en interior mina.

Su adquisicion se justifica en reduccion del tiempo muerto de los
equipos trackless, debido a que ya no tienen que salir a superficie para
abastecerse de combustible en el grifo, esto genera 02 horas de

incremento en produccion por cada equipo diesel.

Figura 2.6 Foto del camion abastecedor de combustible [14].
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2.1.4 Empernadores.
Equipo cuya funcion principal es la inyeccion de pemos hydrabolt

empleados en el sostenimiento de los frentes de trabajo en mina.

Figura 2.7 Foto de un empemador en trabajos de sostenimiento [8].

Los empernadores son provistos de 02 vigas:

> Viga de perforacion: esta viga es similar a la empleada en los jumbos
hidraulicos, se emplean taladros para la preparacién de agujeros en las
paredes laterales de los frentes de voladura.

> Viga de inyeccién: esta viga tiene como finalidad inyectar pernos
hydrabolt en los agujeros realizados con la viga de perforacion previa
instalacion de la malla metalica empleada en el sostenimiento, la viga
cuenta con una bomba de inyeccion de alta presion de agua, el cual
luego de la inyeccidon de los pernos, se procede al inflado con agua a

presion.
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CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO.

Realizar mantenimiento con un concepto actual no implica reparar equipo
roto tan pronto como se pueda sino mantener el equipo en operaciéon a los
niveles especificados. En consecuencia, un buen mantenimiento no consiste
en realizar el trabajo equivocado en la forma mas eficiente; su primera
prioridad es prevenir fallas y de este modo reducir los riesgos de paradas

imprevistas.

2.2.1 Tipos de Mantenimiento
Los trabajos de mantenimiento se clasifican en:
2.2.1.1 Mantenimiento Correctivo
El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando las averias
a medida que se van produciendo. El personal encargado de
avisar de las averias es el propio usuario de las maquinas y
equipos, y el encargado de realizar las reparaciones es el

personal de mantenimiento.

Sus caracteristicas son:
> Basado en la intervencion rapida, después de ocurrida la averia.
> Conlleva a discontinuidad en los flujos de produccion y logisticos.
> Tiene una gran incidencia en los costos de mantenimiento por
produccién no efectuada.
> Tiene un bajo nivel de organizacion.

» Se denomina también mantenimiento accidental.
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2.2.1.2 Mantenimiento Preventivo.
El mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un
sistema de inspecciones periédicas, ciclicas y programadas, y de
un servicio de trabajos de mantenimiento previsto como
necesario, para aplicar a todas las instalaciones, maquinas o
equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias y
permitir un mayor tiempo de operacion en forma continua. Es
decir, el mantenimiento preventivo, se efectua con la intencion de
reducir al minimo la probabilidad de falla, o evitar la degradaciéon
de las instalaciones, sistemas, maquinas y equipos.
Se debe implementar una politica de mantenimiento preventivo
eficaz, es decir, no se puede hacer el preventivo sin un servicio
de métodos que cuantificara el costo directo del mantenimiento,
que a su vez nos permita:
» El control de la documentacion técnica.
» Preparar intervenciones preventivas.

»  Acordar con produccién paradas programadas.

2.2.1.3 Mantenimiento Predictivo.
Este mantenimiento consiste en el analisis de parametros de
funcionamientos cuya evolucién permite detectar un fallo antes
de que este tenga consecuencias mas graves.
En general, el mantenimiento predictivo, consiste en estudiar la
evoluciéon temporal de ciertos parametros y asociarlos a la
evolucion de fallos, para asi determinar en que periodo de

tiempo, ese fallo va a tomar una relevancia importante, y asi
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poder planificar todas las intervenciones con tiempo suficiente,

para que ese fallo nunca tenga consecuencias graves.

Las ventajas del mantenimiento predictivo son:
> Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente que
sistema es el que falla.
Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo.
Mejora las labores del personal de mantenimiento.

Requiere una plantilla de mantenimiento mas reducida.

vV V V V

La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de

forma periddica como de forma accidental, permite confeccionar

un archivo histérico del comportamiento mecanico y operacional

muy util en estos casos.

» Permite conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que
no implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

» Permite la toma de decisiones sobre la parada de una linea de

maquinas en momentos criticos.

2.2.2 Desempeiio del mantenimiento.
El desempeno del mantenimiento se basa en actuar sobre todos los
aspectos de importancia para el 6ptimo funcionamiento de la empresa.
El departamento de mantenimiento no debe limitarse solamente a la
reparacién de las instalaciones, sino también debe evaluar los costos
de mantenimiento, recursos humanos y almacenes a fin de desarrollar

una buena administracion del area de mantenimiento.
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2.2.3 Implementacion del plan estratégico de mantenimiento.
Se tiene como primera fase definir un plan estratégico de
mantenimiento. Este plan debe establecer la descripcion de las
diferentes etapas que se llevaran a cabo para la implementacion
definitiva de la administracion del area de mantenimiento, que debera

guardar coherencia con el plan estratégico de la empresa.

2.2.4 Analisis de la situacion
Para la elaboraciéon del plan es necesario realizar un analisis de la
situacién de la empresa y de su entorno, las caracteristicas de
funcionamiento y los recursos con que cuenta. En esta etapa
descubrimos qué es lo que realmente estamos haciendo, y como lo
estamos desarrollando. Nos interesa conocer cuales son las
instalaciones de la empresa, sus caracteristicas particulares, el estado
de situacién del almacén de repuestos y sus recursos, como asi

también los recursos humanos.

2.2.5 El plan de mantenimiento.
Para realizar el plan es conveniente aplicar el método por fases
denominado P.D.C.A. que se basa en la aplicacién de un proceso de
accion ciclica que consta de cuatro fases fundamentales. El proceso
denominado P.D.C.A. significa:
» P =Plan = Planificar
» D =Do = Ejecutar
» C = Check = Controlar
>

A = Act = Actuar
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Administracion de flota trackless
|

- —
N (; (P) Planificar ’

;lw(D) Ejecutar l :7

-

(A)‘Actuar J

Figura 2.8 Diagrama del proceso P.D.C.A. aplicado a la flota trackless”.

En base a este proceso se desarrolla el plan directriz de actuacién, que
consta de las siguientes etapas:

> Planificar: en base a la situacion actual y los recursos de que se
disponen, debemos definir los objetivos que queremos cumplir con la
administracién del mantenimiento y realizar el plan de mantenimiento,
fijar los objetivos, e ir avanzando y asegurando cada uno de ellos,
cuanto mas concreto sea el objetivo a cumplir, sera mas facil
alcanzarlo.

» Ejecutar: una vez fijado el punto de partida y los objetivos a los que se
quiere llegar, debemos administrar los recursos disponibles para

lograrios.

*U.E.A. CHUNGAR. “Archivos del area de mantenimiento”, 2008-2009 [6].
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Controlar: es necesario evaluar el grado de cumplimiento de los
objetivos marcados, el control de los resultados se realizara en
comparaciéon con las metas prefijadas.

Actuar: si existen desviaciones entre el modelo prefijado y los
resultados, se debe proceder a corregir actuando sobre la planificacion

y la ejecucion, estableciéndose asi la retroalimentacién al sistema.

El tablero de mando.

El tablero de mando es la exposicién dinamica del diagnéstico del
servicio de mantenimiento, es un conjunto de informaciones
seleccionadas y ordenadas que caracterizan el estado y evolucién del
servicio de mantenimiento, su funcién es informar a la direccion, a
través de ratios, la marcha de la administracion, el grado de

cumplimiento de los objetivos estratégicos, tacticos y operativos.

Para la elaboracién de un tablero de a bordo es necesario cumplir con
los peldafios que a continuacién proponemos:

Conocer y entender cudl es la principal actividad, comprender la vision,
la misién, la estrategia, los recursos humanos, técnicos, financieros, e
infraestructura.

Detectar las areas importantes donde se realizara el diagnostico y
reconocer las areas de éxito, aquellas que crean ventajas competitivas,
y areas de riesgo que son aquellas en las que se encuentran las
debilidades.

Definir los factores de éxito de cada area de diagnéstico.

Definir los indicadores que representan los factores de éxito.
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Definir las relaciones entre datos que provienen de la informacion
basica, capaces de generar los indicadores del tablero.

Determinar los limites dentro del cual debe encontrarse el valor de un
indicador para ser considerado una fortaleza o una debilidad.
Establecer la direccion y sentido de las tendencias de los indicadores.
Presentar graficos y cuadros que muestren la informacion de manera
que su lectura resulte rapida y de comprension directa.

Establecer los medios de validacién de la informacién basica primaria.

De su andlisis se podria deducir:

Si el trayecto en general de la misidon se mantiene dentro de un rumbo
prefijado.

Si los resultados de las tacticas implementadas son los esperados o se
han salido fuera de tolerancia.

Qué objetivos deberian ser revisados o cambiados.

Quién o quiénes han tenido un desempefio por encima o por debajo de

lo previsto.

Logrado el primer objetivo del control de gestion que consiste en definir
la informacién, sera necesario asegurar el mantenimiento y validacion
permanente de esa informacién. Para esto el control de gestién debe
procederse a convertir ese cumulo de informacién simple en
informacién secundaria, mas pulida, mas apropiada para la toma de

decisiones tanto tacticas como estratégicas.
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Ratios de mantenimiento.
Un ratio es un indicador del tablero de a bordo formado por la relacién
de dos dimensiones cuantificadas que pueden ser de naturalezas

diferentes.

Ejemplo = Gasto Total de Mantenimiento / Unidades de Produccién.

El indicador permite la comparaciéon de datos externos o internos.

Control del mantenimiento.
Se define como el conjunto de indicadores que sefalan oportunamente
la necesidad de ajustar la accién a través de decisiones extraordinarias

o ajustar los planes vigentes.

Los objetivos del control del mantenimiento son:

Garantizar que las acciones y decisiones correspondan a los objetivos
de mantenimiento y no a intereses sectoriales o personales.
Proporcionar una rapida vision de conjunto integral.

Verificar el cumplimiento de los objetivos planificados.

Ayudar a la toma de decisiones de accion y replanteamiento.

Utilizacion eficiente de recursos.

Encaminar los esfuerzos en forma coherente en direcciébn a los
objetivos de la organizacién.

Mejorar los sistemas de comunicacion.

Coordinacion eficiente de tareas y procedimientos.

Promover el estilo de direccién participativo.
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Los factores que inciden en un sistema de control del mantenimiento
estan ligados al ritmo del cambio e innovaciones, al tiempo que es
necesario para conocer la reaccion ante una determinada accién y a la
variedad y cantidad de centros de responsabilidad.

Los ambitos de aplicacion de control son los centros de costos, los de
beneficios y aquellos en que por el tipo de empresa, sean relevantes.
En estos sistemas es importante, la eficacia del sistema de contabilidad
como instrumento de direccidén, la subsistencia de incentivos como
base motivacional, la identificacion de puntos clave de control, la
seleccién de indicadores adecuados, la definicibn de parametros de

comparacion y la asignacion de atributos para cada indicador.

2.3 PLANEACION DE LOS RECURSOS DE LA EMPRESA (ERP).

Una empresa cuenta con diferentes recursos. humanos, tecnologicos,
materiales, financieros e informacion. A medida que las empresas crecen, el
proceso de control de dichos recursos se hace complicado. Ante esta
circunstancia, la tecnologia de la informacion ofrece como soluciéon la
implementacion de los ERP (Enterprise Resource Planning o Planeacién de
Recursos de la Empresa). Un ERP es un sistema de informacion integral que
incorpora los procesos operativos y de negocio. El proposito fundamental de
un ERP es otorgar apoyo a los clientes del negocio, tiempos rapidos de
respuesta a sus problemas asi como un eficiente manejo de informacién que
permita la toma oportuna de decisiones y disminucion de los costos totales de
operacion.

Hay tres caracteristicas que distinguen a un ERP y eso es que son sistemas

integrales, modulares y adaptables:
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Integrales, porque permiten controlar los diferentes procesos de la compania
entendiendo que todos los departamentos de una empresa se relacionan
entre si, es decir, que el resultado de un proceso es punto de inicio del
siguiente. Por ejemplo, en una compaiiia, el que un cliente haga un pedido
representa que se cree una orden de venta que desencadena el proceso de
producciéon, de control de inventarios, de planeacion de distribucion del
producto, cobranza, y por supuesto sus respectivos movimientos contables.
Si la empresa no usa un ERP, necesitara tener varios programas que
controlen todos los procesos mencionados, con la desventaja de que al no
estar integrados, la informacién se duplica, crece el margen de contaminacion
en la informacion (sobre todo por errores de captura) y se crea un escenario
favorable para malversaciones. Con un ERP, el operador simplemente
captura el pedido y el sistema se encarga de todo lo demas, por lo que la
informacién no se manipula y se encuentra protegida.

Modulares. Los ERP entienden que una empresa es un conjunto de
departamentos que se encuentran interrelacionados por la informaciéon que
comparten y que se genera a partir de sus procesos. Una ventaja de los ERP,
tanto econdmica como técnicamente es que la funcionalidad se encuentra
dividida en méddulos, los cuales pueden instalarse de acuerdo con los
requerimientos del cliente. Ejemplo: Ventas, Materiales, Finanzas, Control de
Almaceén, etc.

Adaptables. Los ERP estan creados para adaptarse a la idiosincrasia de
cada empresa. Esto se logra por medio de la configuracion o parametrizacion
de los procesos de acuerdo con las salidas que se necesiten de cada uno.
Por ejemplo, para controlar inventarios, es posible que una empresa necesite

manejar la particion de lotes pero otra empresa no.
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Los fabricantes de ERP deben enfrentar dos desafios: adaptar técnicamente
su producto para poder ejecutarse en cualquier plataforma existente en el
mercado y garantizar que el ERP se adecuara funcionalmente a los procesos
del negocio, cualquiera que sea el giro de la empresa. Esto ultimo se logra ya
sea mediante la configuracién de los médulos estandar (ventas, inventarios,
tesoreria) y la implementacién de médulos especializados (mantenimiento,

operaciones mina, planta concentradora, etc.)

2.3.1 SISTEMAS, APLICACIONES Y PRODUCTOS EN PROCESAMIENTO
DE DATOS (SAP).
Es un ERP, la sigla SAP significa: SISTEMAS, APLICACIONES Y
PRODUCTOS EN PROCESAMIENTO DE DATOS, creada en 1972 en
Alemania. EI SAP fue implementado en la Compaiiia Minera Volcan

S.A.A. en abril del 2006.

Lopgistica Finanzas

Figura 2.9 Distribucién de médulos en el SAP de la Cia. Minera Volcan.

El SAP se encuentra organizado en médulos, estos moédulos agrupan
las funciones de una determinada area. Al area de mantenimiento le
corresponde el modulo PM, y esta muy relacionado con los grupos de

Logisticay Recursos humanos.
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INDICADORES DE MANTENIMIENTO.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de
mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo qué se desea alcanzar
con el mantenimiento industrial, son las siguientes:

* Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.

= Claros de entender y calcular.

* Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

Es por ello que los indices deben:

> Identificar los factores claves del mantenimiento y su incidencia en la
produccion. Dar los elementos necesarios que permiten realizar una
evaluacion profunda de la actividad en cuestion.

> Establecer un registro de datos que permita su calculo periédico y
determinar valores que determinen los objetivos a lograr.

> Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con
los valores planificados o consigna. Facilitar la toma de decisiones y

acciones oportunas ante las desviaciones que se presentan.

Los indicadores de mantenimiento aplicados a la flota trackless son:

2.4.1 Disponibilidad mecanica (DM)
Es la proporcién de tiempo durante la cual un sistema o equipo estuvo
en condiciones de ser usado. Por supuesto que no estan comprendidos
en el tiempo de paradas aquellas que se producen por problemas de

huelgas, o suspensién de la produccién por caida en la demanda.
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. (Hprogramadas — Z (HMprev + Hreparaciones)
DM =
Hprogramadas

Donde:
Hprogramadas = horas programadas de operacion.
HMprev = horas por mantenimientos preventivos e inspecciones.

Hreparaciones = horas de paradas por fallas y trabajos correctivos.

El indice de disponibilidad (o performance) es de gran importancia para
el control del mantenimiento, pues a través de éste, puede ser hecho
un analisis selectivo de los equipos, cuyo comportamiento operacional
estd por debajo de estandares aceptables. Toda disponibilidad
mecanica debe ser mayor al 85 %, o en su caso puede ser
determinada por cada jefatura de acuerdo a las propias condiciones de

la operacion.

2.4.2 Tiempo medio por reparacion (MTTR)
Relacion del tiempo total de las intervenciones al equipo (HTM) entre el
numero total de atenciones (NTM) realizadas en el periodo observado,
para el célculo de este indicador se incluyen los intervenciones
preventivas, los correctivos programados y las fallas intempestivas de

los equipos.

NIM
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Este indice debe ser usado, para items en los cuales el tiempo de
reparacion es significativo con relacién al tiempo de operacién. El
MTTR mide el tiempo promedio en que el personal de mantenimiento

demora en poner operativo un equipo luego de una intervencion.

2.4.3 Tiempo medio entre reparacién (MTBR)
Relaciéon entre el tiempo total de operacion (HROP) antes que se
produzca una atencién del equipo que pueda producir una parada del
equipo entre el numero total de intervenciones al equipo (NTM) en el

periodo observado.

> HROP
NIM

MTBR =

Este indice debe ser usado, para items en los cuales el tiempo entre
reparacion es significativo con relacién al tiempo de operacién. El
MTBR mide el tiempo promedio entre cada intervencién realizada por el

personal de mantenimiento.

2.4.4 Tiempo medio entre fallas (MTBF)
Relacién entre el producto del numero de items (NOIT) por sus tiempos
de operacion antes de producirse una falla imprevista (HROF) entre el
numero total de fallas detectadas (NTF) en el periodo observado.

p—— > NOIT * HROF
B NTF
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Este indice debe ser usado para items que son reparados después de
la ocurrencia de una falla. EI MTBF mide el tiempo promedio entre la

ocurrencia de una falla del equipo.

2.4.5 Cumplimiento de mantenimiento (CM).
Es un indicador que mide el porcentaje de los mantenimientos
preventivos realizados que se cumplen dentro del tiempo definido en el

programa de mantenimiento preventivo.

Cantidad PREV. Realizados

= - x100%
Cantidad PREV. Programados

Donde:

PREV = 6rdenes de mantenimiento preventivas.

Este indicador mide la eficiencia del personal destinado al cumplimiento

de las érdenes de trabajo preventivas.

2.4.6 Precision de mantenimiento (PM).
Se define como el porcentaje de los mantenimientos preventivos
programados que se cumplen dentro de los plazos definidos por el
fabricante (+ 20% horédmetro programado) y referido en el programa de

mantenimientos preventivos.

_ Cantidad PREV. Realizados ( + 20% del horémetro programado)
Cantidad PREV. Programados

PM x100%
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Este indicador mide el grado de eficacia en la atencion de los

mantenimientos preventivos en los equipos trackless.

INDICADORES DE OPERACION.

Se emplean para mostrar los costos referidos a mantenimiento comparado
con otro parametro de produccion, de manera que se pueda cuantificar
econdmicamente si se cumplen con los objetivos propuestos por las diversas

areas de la mina. A continuacion se detallan los indicadores econémicos:

2.5.1 Costo unitario operativo horario (CO).

Son los costos de mantenimiento mas los de operacién dividida entre
las horas trabajadas de cada equipo.
Los costos operativos de mantenimiento abarcan los siguientes rubros:

> Petréleo: corresponde a los costos petréleo Diesel D2 empleado
empleados en los equipos con motor diesel.

> Lubricantes: corresponde a los costos aceites de motor (15W40),
aceites de transmision (80W90) y el aceite hidraulico (DTE-26), todos
los aceite empleados son Mobil Delvac.

> Filtros: corresponde a los costos de los diferentes filtros tales como
fitros de admisiéon, de aceite y de combustible de los motores diesel;
también filtro de transmisién e hidraulicos.

> Repuestos: representa el costo del consumo de repuestos y
reparaciones menores de componentes.

» Mano de obra: representa los costos de mano de obra de todo el

personal involucrado en el mantenimiento de los equipos Trackless,
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estan incluido personal de compaiiia y las contratas responsables del

mantenimiento.

A continuacion mostramos la formula para calcular el costo unitario

operativo de mantenimiento:

_ Costo (petroleo + lubricantes + filtros + repuestos + mano de obra)
HT

co

Donde HT son las horas trabajadas por el equipo.

Costo unitario de tenencia (CT).

El calculo del costo unitario de tenencia se define como el costo que le
cuesta a empresa para mantener operativo al equipo, para este caso se
agrega los costos de depreciacion de los equipos en el periodo de
analisis. Este indicador es de gran ayuda a la hora de elegir si adquirir
un equipo nuevo o mantener un equipo de la flota, o si es mas factible

alquilar un equipo. El Costo de tenencia se define como:

_ Costo (petroleo+ lubricantes +filtros + repuestos + manode obra+ DEPRECIACDN)
HT

cr

La depreciaciéon de un equipo equivale al 20 % anual del costo del

equipo nuevo o repotenciado.
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2.5.3 Costo por pemo inyectado (CPI).

2.5.4

Se define el costo por pemo inyectado al costo referido a la cantidad de
pernos inyectados por los equipos empemadores en un periodo de
tiempo comparado con los costos de tenencia.

Para calcular este indicador, es necesario manejar datos histéricos de
permos hydrabolt inyectados. Los empemadores trabajan a cargo del
area de Geomecanica que estan encargados del sostenimiento de las
labores de interior mina.

Para el calculo del CPl se emplea los costos de tenencia de los

empemadores es decir:

Costo (petroleo + lubricantes + filtros + repuestos + manode obra + DEPRECIACDN
#pemos 1nyectados

CPI =

Costo unitario de produccion (CP).

Son los costos de mantenimiento mas los de operaciéon dividida entre
las toneladas de mineral acarreadas de mina, es un indicador global de
la flota trackless que implica el costo horario de la flota trackless por

cada TM de mineral extraida de mina.

_ Costo (petroleo + lubricantes + filtros + repuestos + mano de obra)

CP - -
# Toneladas extraidas de mina

El costo unitario de produccién es un indicador global que mide los
costos de mantenimiento en relacion a la cantidad de mineral extraido

de interior mina.
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CAPITULO 3

INDICADORES DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

En la actualidad la toma de decisiones respecto al desempeno del area de
mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer orden a resolver,
ya que mediante la garantia del mismo se propicia, no solo la adecuada evaluacion
y control del mantenimiento con vistas a lograr su mejoramiento continuado, sino,
ademas, el logro de una mayor disponibilidad de las capacidades productivas
instaladas en la entidad bajo estudio; ya que en la practica el proceso decisional en
esta area se dificulta por el hecho de disponerse de una amplia gama de
indicadores propuestos al respecto sin una definicién clara del grado de importancia
de cada uno de ellos a la hora de valorar la influencia de la actividad de

mantenimiento en la meta de la organizacién.

3.1 INDICADORES DE MANTENIMIENTO.
Dentro de la aplicacion, ejecucién, y control de un sistema de mantenimiento
existen diferentes etapas, que las mismas pueden ser medidas a través de la
citacion de diferentes indices (intervencién, defectos, fuerzas de trabajo) que
en su determinacién van a permitir analizar el desenvolvimiento del sistema
aplicado. Apoyandose en la informacién que brindan estos indices como
medios de control, se puede determinar la calidad del mantenimiento

efectuado y asi poder corregir las deficiencias en el sistema.
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Indicadores de disponibilidad y utilizacion de los equipos.

Entre estos indicadores tenemos a la disponibilidad mecanica (DM) y
utilizacion efectiva (UE), para calcularlos debemos conocer lo siguiente:
Los reportes diarios, muestran los trabajos realizados en los
diferentes tipos de mantenimiento que generan una parada del equipo.
Estas paradas pueden ser ocasionadas por inspecciones mecanicas,
mantenimientos preventivos, fallas mecanicas, fallas eléctricas, fallas

neumaticas, accidentes y otros.

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.

REPORTE DIARIO FLOTA TRACRLESS

Tuno | CODIGO | HD | I | MP- | FM | FE | FN |ACC |OTROS[TPR| H HF | HT | DM | UE | EBTADO OESCRPAUN Y CONDIGION
ISE REALLZD REFUERZO DE UN TRAMO DEL
Nochs | SCOE.ME | 1125 | as (-] 075 | 4988.1 (49770 W | B4%| 8T % | OPERATIVO :::&szzgumuum DE TAMBORA
ISE EMPALMA EL.CABLE ELECTRICO
o | scoeus| w | as 15 2 [emo|ama| ax |83%[ 1% | orERATIVD o o e A CION (130
:ZAMZAUH EMPALME EN EL CABLE DE
Nochs | SCOEWE | 195 | s 1 15 | &9T7.7 | 4Ba9| 72 | B8% | 68% | OPERATIVO |TAMBORA POR DEBILITAMIENTO D&.
JSLAMIENTO EXTERNO (2000 - 21:00)
Dis | SCOEUE | 1S | os 5 | 4984949978 | 29 | 88% | 26% | OPERATIVO.
HD = HORAS DISPONIBLES HT = HORAS TRABAJADAS IM = INSPECCION MECANICA
MP = MANTENIMIENTO PREVENTIVO  FM = FALLAS MECANICAS FE = FALLAS ELECTRICAS
FN = FALLAS NEUMATICAS DM = DISPONIBILIDAD MECANICA UE = UTILIZACION EFECTIVA

Tabla 3.1 Tabla de reportes diarios por guardias [6].

Estos reportes diarios son recopilados en 02 guardias (noche y dia).
° La guardia noche abarca de 16:00 horas del dia anterior a la 4:00
horas del dia analizado.
» La guardia dia abarca de las 4:00 a 16:00 horas del dia

analizado.

3.1.1.1 Calculo de la disponibilidad mecanica (DM)

Consideraremos un equipo en dos guardias, entonces de la tabla

3.1 tomamos el dia 01/07/2008, las guardias dia y noche.
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Donde:

(Hprogramadas — Z (HMprev + Hreparaciones)
DM =

Hprogramadas

Entonces tenemos que para el 01/07/2008:

SCOE-14 (scooptram eléctrico):
# Guardia de noche:
Parada: SE REALIZO REFUERZO DE UN TRAMO DEL

CABLE DE ALIMENTACION DE TAMBORA (21:30 - 21:45)

Horémetro Inicial (HI) = 4966.1

e Horémetro Final (HF) = 4977.0

e Horas trabajadas (HT) = HF — HI = 10.9 hrs.
¢ Inspeccién Mecanica (IM) = 0.5 hrs.

e Parada por falla eléctrica (FE) = 0.25 hrs.

# Guardia de dia:
Parada: SE EMPALMA EL CABLE ELECTRICO
SECCIONADO DE LA TAMBORA, SE REALIZAN
PRUEBAS DE OPERACION (10:30 - 12:00)

Horémetro Inicial (HI) = 4977.0

e Hordémetro Final (HF) = 4977.7

e Horas trabajadas (HT) = HF — HI = 0.7 hrs.
¢ Inspecciéon Mecanica (IM) = 0.5 hrs.

e Parada por falla eléctrica (FE) = 1.5 hrs.
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Entonces tenemos que la DM para el dia 01/07/2008 es:

DM = (24-025-0.5-1.5-0.5)

24
DM = (k) x100%
24
DM =88.5%

El dia 01/07/08, el SCO-14 tiene una disponibilidad de 88.5%.

3.1.1.2 Calculo de la utilizacién efectiva (UE):
La utilizaciéon efectiva (UE) es un parametro que nos indica el
porcentaje del tiempo utilizado por el equipo en el tiempo

disponible del equipo en el periodo de analisis.

Donde:
HT = Horas Trabajadas

HD = Horas Disponibles

Del ejemplo anterior para el calculo de la disponibilidad tenemos:

HT =10.9 + 0.7 = 11.6 Horas.

También:
HD = (Horas programadas — IM — MP — FM — FE — FN)

HD=24-05-05-0.25-15=21.25
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Entonces tenemos que la UE para el dia 01/07/2008 es:

UE = 21 y100%
21.25
UE = 54.6%

El dia 01/07/08, el SCO-14 tiene una utilizacion de 54.6%.

3.1.1.3 Disponibilidad Mecanica y Utilizacién Efectiva por dia.
Del reporte diario se utilizan los valores de horas disponibles
(HD), horas trabajadas (HT) y tiempo de paradas por reparacion
(TPR) con dichos valores se calcula las disponibilidad mecanica
(DM) y utilizacion efectiva (UE). Entonces tenemos que para el
dia 01/07/08 tenemos los siguientes valores conforme al calculo

mostrado en los puntos anteriores:

= EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S. A. C.

FECHA™ NTEIZTH

DUMPER 3 23 18.7 1 96% 86%

DUMPER 4 23 21.7 1 96% 94%

DUMPER § 23 13 1 98% 57%

DUMPER 7 23 123 1 96% 53%
JUMBO

JUMA-01-E 23 2.8 1 26% 12%

JUMA-03-E 19.5 7.7 4.5 81% 39%

JUMA-04-E 22 8 2 92% 27%
EMPERNADORES

JUMA-02-E 0 0 24 0%

JUMA-0§-E 13.26 9.7 10.76 55% 80%
SCOOP DIESEL

SCOD-11-D 20.5 19.7 3.5 65% 96%

SCOD-17-D 15 14.6 9 63% 96%

SCOD-18-D [} [} 24 0%
SCOOP ELECTRICO

SCOE-01-E 23 0 1 96% 0%

SCOE-05-E 0 0 24

SCOE-08-E 20.7% 21 3.28 86% 1%

SCOE-12-E 23 11.8 1 96% 51%

SCOE-13-E 23 7 1 968% 30%

SCOE-14-E 21.26 118 2.7% 89% 55%

SCOE-15-E 23 1.1 1 96% 5%

SCOE-16-E 21 204 3 86% 97%

SCOE-19-E 23 0 1 968% 0%
UTILITARIOS )

CAD 01 23 6.9 1 968% 30%

CuUT 01 225 21.7 1.5 94% 97%

SCALER 01 0 0 24 0%

SCALER 02 0 0 24 0%
otalgeneral =1 “TUi ) A7i25 — —7a% = A%

Tabla 3.2 Tabla de reporte de DM por dia [6].
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3.1.1.4 Disponibilidad Mecanica y Utilizacién Efectiva por mes.
Los reportes diarios nos proporcionan datos de disponibilidad
mecanica acumulada al dia en el cual se cierra el reporte diario,
brindando una informaciéon al final del mes a través de un
resumen por equipos al mes teniendo informacion de las horas
disponibles del equipo, horas trabajadas, horas de parada del
equipo por reparaciones, la disponibilidad mecanica total y la

utilizacion efectiva total.

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C
RESUMEN POR EQUIPOS - JULIO 2008

CODIGO WD H "~ FM _ FE FN ACC. OTRQS DM UE |
DUMPER

DUMPER 3 4060 3089 165 265 2930 0.5 15 5% 76%

DUMPER 4 6588 §3682 280 340 135 73 25 89% 81%

DUMPER § 6598 5618 2.5 220 275 23 89% 85%

DUMPER7 6663 3825 20 183 215 9.0 90% 5T%
Total DUMPER 239075 17894 100 10675 3555 19 4 80% 5%
JUMBO

JUMA-01-E 6958 2167 305 138 40 9% 3%

JUMAG3-E 6440 2337 265 1S 270 10.0 3 ™% 40%

JUNAO4-E 6648 2816 285 230 164 78 35 89% 42%
Total JUMBO. 200457 754 855 565 ST4 2183 . 35 3 %% 8%
EMPERNADORES

JUMA-02-E 4331 167.2 120 15 2904 6.0 10 58% %%

JUMA05-€ 4688 2667 185 25 2148 125 o 63% 5T%
Total EMPERNADOR . 90181 4339 305 31 50547 185 1. M%  48%
SCOOP DIESEL

SCOD-11-D 6215 3794 250 225 50 58 64.25 2% 61%

SCOD-17-D 6403 4556 265 230 513 30 86% "%

SCOD-18-D 3515 2784 14.0 180 3510 95 47% ) 79%
Tolel SCOOPDIESEL ~ 1613.25 11134 655  63.5 407.25 1825 64.25 % 10%
SCOOP ELECTRICQ

SCOE-01-E 7130 12 310 96% 0%

SCOE0S-E 0.0 a0 44

SCOE-06-E 6930 99.6 305 9.0 15 8B% 4%

SCOE-12-E 3480 786 15.5 40 15.0 15 360 9% 23%

SCOE-13-E 4838 75 205 40 2328 30 65% 15%

SCOE-14-E 5475 2279 20 40 155.0 15.5 74% 4%

SCOE-15-E 6515 3788 285 14.0 210 215 15 88% S8%

SCOE-16-E 6575 38741 25 17.0 135 25 4.0 88% 59%

SCOE-19-E 694.0 60.1 310 135 5.5 3% %
Tota) SCOOP ELECT,,  4788.25 13068 2085 43 459.75 87 55 104 85% 2%
UTILITARIOS :

CAD 04 6920 2611 300 220 3%
curo1 6680 5325 280 40 33 08 90%

SCALER 01 201.0 1403 75 120 5220 15 2%

SCALER 02 0.0 00 7440 0%
Total UTILITARIOS 1561 9339 655 78 12693 225 52%

—— —13662.9

Total general - 66447 5705 4125 32018 167.08 44 6425 - M07 ~76%  49% -

Tabla 3.3 Resumen mensual por equipos de DM y UE [6].
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3.1.1.5 Disponibilidad Mecanica y Utilizacién Efectiva anual:
Los cuadros historicos son elaborados en base al acumulado de
los reportes diarios, semanales y mensuales. A continuacion se

muestra un cuadro historico:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
RESUMEN POR ANUAL DISPONIBILIDAD MECANICA 2009

DUMPER
DUMPER3 87%  87%
DUMPER4 1%  62%

8% 91% 88% 8T%
%
DUMPERS 80% 85% 78% 91% 80% 80%
89%
™

§
S
E
&

DUMPERT 88%  91% 2% B5%  81%

233
g
&

Totsl DUMPER LU S 8% a% 8% 8% 90% - 92%  es%’ es%
‘JUMBO
JUMAOIE 87% 89% 1%  B1%  91%  88%  84%  O1%. 89%  79% 8T% 1% 8%
JUMAOZE 90% 91% B9% 89% &% 86% &7% 85% 2% 0% 53%  85% %
JUMADLE €8% 86% 78% B4% 88% 87% 89X H1% 9% O3% 90X  70% Uy
Total JUMBO B1% 89% i B8% . 87% W% 8K 0% /K . G0% 7% % 8% 81%
EMPERNADOR;
JUMAO2E T4% 8% Te% 73% TO% 6%  SB% T9% 83% 89% 80X  er% 29%
JUMAOS-E 21% 8% 85% 8% &% m%  70% 8% 79% 6%
Totd EMPERNADOR ~ 74% 39% 7i% 69X 70% 4e%  61% 80% 77% - 69% 85% 63

SCOOP ELECTRICO,
SCOE01-E 93% 1% 0%  06%  985%  96%  96% 95% 96% 96%  96%  96% 85%
SCOE-05-E 96%  96% b
SCOE-08E 85% 93% O7% O7% 95%  85% 93%  74%  89% %% 85% 2%
SCOE-12-E 88% 90% 89% 84% &7% 85% 91%  84% 90%
SCOE-13-E 84% 88% 3% 92% 84% 92% 65% 89% 94% 87% 93%  96% 89%
SCOE-M4-E 89% 88% 88% 90% 85% 84% 74% 88% 89% 90% 87%  62% 7%
SCOE-1S-E 92% 9% 3% 95% 3% 92% 88% 89% 2% 7% 7% 91% %
SCOE-18-E 50% 77% 91% 93% 82% 07% 68% 93% 90% H1% 90%  92% 8%
SCOE-13-E 91%  18% % 5% 9% 2%  83% 9% 9% 85%
Totd GCOOPELECT.  86% = 81% 2%  S4% . 01% 09  06% @9 2% 68K  ®1% &4%: - o
UNUTARIOS 1% _
CADS1 83%  85% 4%  84%  S4% 84%  83%  7E%  81% 0% 93% | 9%
CuT01 80% 92% 93% 93% 93% 3%  90% 88K 84% 9% 4T%  74% 86%
SCALERO1 88% 83% Bi% 68% &% 18% 2% 70% 1% 0% 3% 50%
SCALERO2 B3% 34% 55% 85% @% 8% 0%  54% 86% 92% S5% B4% 90%
Totw) SCALER' 89% 6% BN 8S% 68X SSK S2% 0 TAXETIEIW U e1% e 72X "%

_86%  82%

76%  76% 81% 80%  79%  84% -

Tabla 3.4 Tabla de resumen anual 2008 por equipos de DM [6].

De la tabla 3.4, se observa que la DM de la flota trackless fluctua

entre 76% y 87 % durante el periodo 2008.

Se tiene que las Flotas de Utilitarios (DM = 71%), Empemadores
(DM = 70%), Scoop Diesel (DM = 80%) y Jumbos (DM = 81%),
tienen baja disponibilidad mecanica durante el periodo 2008 y

estan por debajo de los objetivos del mantenimiento corporativo
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VOLCAN, en cuyo plan estratégico determina que la DM debera
ser mayor a 85 % (DM > 85%). Se analizara esto indice en el

siguiente capitulo.

3.1.1.6 Evaluacion de fallas en la flota trackless.
En este punto analizaremos las fallas mas frecuentes de la flota
Jumbos ocurridas durante el periodo 2008, solo analizaremos
esta flota por presentar sistemas mas complejos en relacién a las

demas flotas.

4
O PO ) A

1 |PERFORACION 59 57 49
2 |HIDRAULICO 45 43 44
ELECTRICO 37 35 28
| 4 |MOTOR DIESEL 15 20 16
5 |ESTRUCTURAL 8 7 9

6 |[LLANTA 7 8 6 |

7 |[TRANSMISION 5 6 EH |

8 |HIDROSTATICO 7 3 4 -
9 |[DIRECCION 6 4 3
10 |MOTOR ELECTRICO 2 4 5
11 |COMPRESOR 3 2° 3
| 12 |SISTEMAAGUA 3 3 2
" 13 |LUBRICACION 3 1 3
14 |FRENOS 3 2 1

Tabla 3.5 Tabla de resumen de fallas por sistema en la flota
Jumbos 2008 [6].
Aplicando la herramienta de la calidad denominada diagrama de
Pareto, segun este concepto, si se tiene un problema con
muchas causas, podemos decir que el 20% de las causa
resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo
resuelven el 20% del problema. Entonces como primer punto
analizaremos la ocurrencia de falla por sistemas y/o

componentes; del historial de los reportes diarios extraemos el
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historial anual de fallas en la flota Jumbos por sistemas como se
muestra en la tabla 3.5.

Luego de encontrar la incidencia de fallas por sistema,
procedemos a graficar el diagrama de Pareto para la ocurrencia

de fallas por sistema como se muestra a continuacién:

RESUMEN DE FALLAS POR SISTEMA EN LA FLOTA JUMBOS
2008

35%
30%
5 25%
20%
15%
10%
5%
0%
1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SISTEMA

\ O % DE FALLAS POR SISTEMA

Figura 3.1 Gréfico de fallas por sistemas en la flota Jumbos [6].

El andlisis de fallas muestra que los sistemas que muestran una
mayor frecuencia de fallas durante el 2008 son:

Sistema de perforacién (1) : con 28.6 % de las fallas.

#  Sistema hidraulico (2) : con 22.9 % de las fallas.
#  Sistema eléctrico (3) :con 17.4 % de las fallas.
# Motor diesel (4) :con 8.9 % de las fallas.

Entonces procederemos analizar la ocurrencia de fallas en los 04
sistemas que presentan mayor incidencia de fallas (los 04
sistemas seleccionados representan el 28.6 % del total y

agrupan el 78 % de la frecuencia de fallas en la flota Jumbos).
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A) Analisis de fallas en el sistema de perforacién:
Tenemos que el sistema de perforacion agrupa el 28.6% de la
fallas producidas en la flota Jumbos. Para analizar las causas
que producen las fallas en este sistema, aplicaremos el analisis

del diagrama de Pareto, de donde obtenemos el siguiente

cuadro:
| ) EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S AC.
=
RESUMEN DE FALLAS EN EL SISTEMA DE PERFORACION EN LA FLOTA JUMBOS 2008
E
1
2 L5
3 |DESGASTE 7 ;
4 FUGA DE ACEITE 8 6 6
5 FALLA SIST. AVANCE/RETORNO 4 4 3
6 PERFORADORA 3 5 2
7 FUGA DE AGUA 1 2 1
8 PROBLEMAS EN LA VIGA 3 1 2
] FALTA LUBRICACION 2 1 1
10 |PERCUSION 2 1 1
11 |FALLA DE ACUMULADOR ] 1 1 =

Tabla 3.6 Fallas en el sistema de perforacién de la flota Jumbos
2008 [6].

Luego procedemos a realizar el diagrama de Pareto:

RESUMEN DE FALLAS EN EL SISTEMA DE PERFORACION
EN LA FLOTA JUMBOS 2008
30%
25%
3 20%
15%
10%
5%
0%
1 2 3 4 [} 6 7 8 9 10 11 12
© % DEFALLAS J CAUSAS

Figura 3.2 Grafico de fallas en el sistema de perforacién de la
flota Jumbos [6].
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Tenemos que para el sistema de perforacion la mayor ocurrencia

de fallas se debe a las siguientes causas:
Falla de manguera (1): esta causa tiene una recurrencia de
falla de 27.9 % en el sistema de perforacion. La falla de las
mangueras del sistema de perforacién son debido a las altas
presiones de percusion que bordean los [2,200 - 2,800] PSI,
para este caso por cuestiones de emergencia operativa se
cambian mangueras de alta presion de caracteristicas M2SN
(presién max. = 2,500 PSI), para los cuales de acuerdo a las
condiciones de operacion es recomendable usar siempre las
mangueras de extrema presién del tipo R12 (presién max. =
5,000 PSI), esta accion se debe a que para la compra de
mangueras de extrema presion se debe programar el cambio
con una semana de anticipacién, en los casos de rotura,
fisura o excesiva fuga de aceite se opta por usar mangueras
de alta presion por contarse con stock en la mina y a
diferencia de la de extrema presidn que tiene un proceso mas
riguroso del prensado, la de alta presion de puede prensar
con un prensa hidraulica manual con la que se cuenta en la
unidad minera, aunque no es lo mas recomendable, otro
punto importante es la instalacion de los protectores de las
mangueras para evitar el desgaste excesivo.
Realizando un comparacion de precios tenemos los siguiente:

Extrema presion 3/4” tipo R12 (Precio = 25.14 US $/m)

4 Alta presion 3/4” tipo M2SN (Precio = 13.36 US $/m)
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Cabe resaltar que los tiempos de vida de una manguera de
alta presion es inferior a las 250 horas de operacion
comparada con la de extrema presion que dura mas de 500
horas de operacion, si calculamos los costos de repuestos
son similares en un lapso de 500 horas de operacion, con la
unica diferencia que en ese lapso de tiempo, una manguera
de alta presion se habra cambiado 02 a mas veces por
sobrepresidon a comparacion de 01 solo cambio de la
manguera de extrema presion por este concepto, es decir
existe un menor lucro cesante empleando mangueras de
extrema presion.

Para reducir esta falla se remienda llevar un control de las
mangueras, ademas programar el cambio general de
mangueras a las 500 horas de operacion segun recomienda
el fabricante, ademas se recomienda el cambio programado

de los protectores de mangueras (cover).

Soltura o rotura de pernos (2): esta causa tiene una
recurrencia de falla de 18.2% en el sistema de perforacion. La
principal causa de la soltura o rotura de pemos se debe al
trabajo de percusion de la perforadora, que produce altos
niveles de vibracion en las juntas y acoplamientos,
produciendo la soltura y en algunos casos la rotura de los

elementos de sujecion.
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Para reducir esta falla se recomienda realizar inspecciones
diarias y contar con un programa de reajuste de pernos

empleando un torquimetro para este trabajo.

Desgaste (3): esta causa tiene una recurrencia de falla de
15.8% en el sistema de perforacién. Uno de los factores que
influencia en el desgaste son los consumibles de perforacion
como son el shank, centralizadores y barras de perforacion,
los cuales se cambian entre [125 — 500] horas dependiendo
del tipo de roca a perforar y de la calidad del material, estos
consumibles se fatigan hasta llegar a la rotura ocasionando la
parada del equipo; otros repuestos que presentan desgaste
son los sellos de agua (200 horas de vida util).

Para reducir esta falla se recomienda un estudio de
elementos consumibles de operaciéon y la calidad de los
materiales a emplear con relaciéon a la dureza de las rocas a
perforar, elaborar un programa de inspeccién y control de los

elementos consumibles de perforacion.

Fuga de aceite (4): esta causa tiene una recurrencia de falla
de 12.1% en el sistema de perforacién. Las causas por la
cual se presenta la fuga de aceite son diversas de las cuales
podemos indicar: el desaflojado de las conexiones y uniones
hidraulicas como consecuencia de las altas vibraciones de la

percusion, el desgaste de las mangueras como consecuencia
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del roce de la roca contra la manguera, el mal ajuste y falta

de hermeticidad de las uniones hidraulicas.

Para reducir esta falla se recomienda elaborar un programa

de inspecciones y controlar las fugas, ademas se recomienda

el cambio de mangueras de perforacién a las 500 horas y la

instalacion de los cover a todas las mangueras de

perforacion.

B) Analisis de fallas en el sistema hidraulico:

Tenemos que el sistema hidraulico agrupa el 22.9% de la fallas

producidas en la flota Jumbos. Para analizar las causas que

producen las fallas en este sistema, aplicaremos el analisis del

diagrama de Pareto, de donde obtenemos el siguiente cuadro:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S A

C.

RESUMEN DE FALLAS EN EL SISTEMA HIDRAULICO EN LA FLOTA JUMBOS 2008

TOTAL
JUM-01  JUM-03  JUM-04 FLOTA

% DE

FALLAS

JUMBOS

1 FALLA DE MANGUERA 28 23 25 76 57.6%
2 |FUGA DE ACEITE 7 3 7 17 12.9%
3 |DESGASTE 4 7 5 16 12.1%
4 |FALLA DE LAS GATAS HYD. 2 2 1 A’ 5 3.8%
S5 |FALLA DE CILINDROS HYD. 1 3 3 7 5.3%
6 |FALLA DE BOMBA HIDRAULICA 2 3 1 6 4.5%
7 |FALTA DE LUBRICACION 1 1 2 1.5%
8 [soLTUrRA 1 1 =2, 1.5%
9 |ACCIDENTE 1 1 0.8%
1¢ 43 || [100%] |

Tabla 3.7 Fallas en el sistema hidraulico de la flota Jumbos 2008.

Luego procedemos a realizar el diagrama de Pareto:
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RESUMEN DE FALLAS EN EL SISTEMA HIDRAULICO EN LA
20% FLOTA JUMBOS 2008
(o]
60%
Wy 50%
E 40%
i}
§ 30%
e
20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9
@ % DEFALLAS ‘ CAUSAS

Figura 3.3 Gréfico de fallas en el sistema hidraulico de la flota
Jumbos [6].

Tenemos que para el sistema hidraulico la mayor ocurrencia de

fallas se debe a las siguientes causas:

+ Falla de manguera (1): esta causa tiene una recurrencia de
falla de 57.6% en el sistema hidraulico. Como se explico en el
andlisis de fallas del sistema de perforacion, la principal
causa de falla es el mal uso de las mangueras, se usan de
alta presiéon que soporta 2,500 PSI cuando lo recomendable
es la de extrema presién que soporta 5,000 PSI, ademas
debemos tener en cuenta que el sistema hidraulico y de
perforacion trabajan con un presion de 2,500 PSI en
promedio. El desgaste y las fallas de las mangueras es el
problema mas critico en los equipos Jumbos. Tomar en
cuenta las consideraciones de analisis de fallas en el sistema

hidraulico.
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Para reducir esta falla se recomienda un programa de
inspecciones de mangueras, ademas solo emplear

mangueras de extrema presion para los sistemas hidraulicos.

Fuga de aceite (2): esta causa tiene una recurrencia de falla
de 12.9% en el sistema hidraulico. Las causas de presentarse
fuga de aceite son diversas de las cuales podemos indicar: el
desaflojado de las conexiones y uniones hidraulicas como
consecuencia de la alta maniobrabilidad de los de los
componentes hidraulicos para facilitar el proceso de
perforacion, el desgaste de Ilas mangueras como
consecuencia del roce de la roca contra la manguera, el mal
ajuste y falta de hermeticidad de las uniones hidraulicas.

Para reducir esta falla se recomienda contar con un programa
de inspecciones de los componentes hidraulicos y evaluacion

de los tiempos de vida util de los mismos.

Desgaste (3): esta causa tiene una recurrencia de falla de
12.1% en el sistema hidraulico. La mayor causa de desgaste
en los componentes hidraulicos es la contaminacién del
aceite hidraulico (Mobil DTE-26), esto produce un desgaste
prematuro de los componentes, es por tal razéon que se
deben cumplir con las recomendaciones del fabricante para el
cambio del aceite y filtros hidraulicos al cumplir con las 1,000

horas de operacion.
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Para reducir esta falla se recomienda el cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo, ademas de mantener
un control de componentes con sus respectivos tiempos de
vida y reducir las fugas de aceite para evitar la contaminacion

del mismo.

C) Analisis de fallas en el sistema eléctrico:
Tenemos que el sistema electrico agrupa el 17.4% de la fallas
producidas en la flota Jumbos. Para analizar las causas que
producen las fallas en este sistema, aplicaremos el analisis del

diagrama de Pareto, de donde obtenemos el siguiente cuadro:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.AC

RBSUMEN DE FALLAS EN EL SISTEMA ELECTRICO EN LA FLOTA JUMBOS 2008

b i

BIFALLA LINEA DE ALIMENTACION 5 5 10
3 |FALLA DE LA ILUMINACION 3 4 6
4 |FALLA DEL CABLE TAMBORA 4 4 3
6 |FALLA DEL TABLERO ELECTRICO 3 3 1
7__|FALSO CONTACTO 3 2 1
5 |CORTOCIRCUITO 3 2
7__|FALLA DEL SIST. DE ENRROLAMIENTO 1 2 1
8 |INDUCCION 2 1 1
8 |FALLA DEL MOTOR ELECTRICO 1 2
? FALLA DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD 1 1 .

Tabla 3.8 Fallas en el sistema electrico de la flota Jumbos 2008.

Luego procedemos a realizar el diagrama de Pareto:
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RESUMEN DE FALLAS EN EL SISTEMA B ECTRICO EN LA RLOTA
JUMBOS 2008

1 2 3 4 6 7 5 7 8 8 g9 10
O % DE FALLAS ] CAUSAS

Figura 3.4 Grafico de fallas en el sistema eléctrico de la flota
Jumbos [6].

Tenemos que para el sistema eléctrico la mayor ocurrencia de

fallas se debe a las siguientes causas:

+ Desgaste (1): esta causa tiene una recurrencia de falla de
24.0 % en el sistema eléctrico. El principal problema de falla
de los componentes eléctricos .es por sobrecarga de energia
y por no contar con un sistema de protecciéon contra la
sobrecarga en los circuitos eléctricos y electronicos, también
por motivo de las oscilaciones de energia, ademas otro factor
relevante es la falla de componentes electronicos y eléctricos
por humedad, los problemas de falso contacto también
afectan a los circuito electronicos y eléctricos, los
cortocircuitos también afectan a las fuentes como es el caso
de los transformadores. La alimentacién es a 440 V pero los

circuitos trabajan en su mayoria a 24 V.
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Para reducir esta falla se recomienda un estudio por parte de
un especialista para instalacion de un sistema de proteccion a
los circuitos de perforacién, mando y alimentacién que estén

sin proteccion.

Falla linea de alimentacidn (2): esta causa tiene una
recurrencia de falla de 20.0 % en el sistema eléctrico. Este
problema es producto de la mala operaciéon de los equipos
que trae como consecuencia el aplastamiento y desgaste del
aislamiento del cable de alimentacién, a su vez también se
presentan problemas con el desgaste de los conectores de
alimentacion (chupones), debido a que los Jumbos trabajan
en diferentes frentes de trabajo, la alimentaciéon de energia es
440V.

Para reducir esta falla se recomienda una capacitacion a los
operadores de los equipos Jumbos, Empernadores vy
Scooptrams eléctricos sobre la correcta operaciéon de estos
equipos y los cuidados que deben tener para evitar el dario

del cable de alimentacion.

Falla de la iluminacién (3): esta causa tiene una recurrencia
de falla de 13.0 % en el sistema eléctrico. Este problema esta
referido a los faros de alumbrado y perforacion quemados
durante operacion, la principal razén es la sobre tensién
producto de una mala regulacién de los transformadores que

alimentan 24 V, los faros pueden soportar hasta 28 V, otro
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factor es la humedad, las oscilaciones de voltaje y la mala
fijacibn de los faros en su base lo que ocasiona que se
queme el filamento.

Para reducir esta falla se recomienda la verificacion del ajuste
de los faros, evitando la soltura, ademas verificar la tension

de alimentacion de los faros.

+ Falla del cable tambora (4): esta causa tiene una
recurrencia de falla de 11.0 % en el sistema eléctrico. Al igual
que el cable de alimentacién el cable de tambora que permite
desplazar a los equipos en las labores a través de una
tambora gobemada por un colector, se presenta desgaste del
cable por mala operacién, ademas de presentar desgaste en
los polines de alimentacion.

Para reducir esta falla se recomienda capacitaciéon al
operador, ademas cambiar aquellos cables que presenten
demasiados empalmes (se recomienda maximo hasta 03

empalmes).

D) Analisis de fallas en el motor diesel:
Tenemos que motor diesel agrupa el 89 % de la fallas
producidas en la flota Jumbos. Para analizar las causas que
producen las fallas en este sistema, aplicaremos el analisis del

diagrama de Pareto, de donde obtenemos el siguiente cuadro:
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EMPRESA ADMINISTRADORA CHURGAR S.AC,

RESUMEN DE FALLAS EN EL MOTOR DIESEL EN LA FLOTA JUMBOS 2008

FALLA DEL ALTERNADOR
FUGA DE ACEITE
LUBRICACION

FUGA DE COMBUSTIBLE
PROBLEMAS CON EL CILINDRO DE OOMBUSTION 1
PROBLEMA CON LA CULATA 1
FALLA DE INYECTORES 1
ESOLTURA

Ol |IN|o|n|alwN

P
(=]

1

otal de fallas 1

Tabla 3.9 Fallas en el motor diesel de la flota Jumbos 2008 [6].

Luego procedemos a realizar el diagrama de Pareto:

RESUMEN DE FALLAS EN EL. MOTOR DIESEL EN LA RLOTA
JUMBOS 2008
30%
25% -
‘é" 20%
uE.l 15%
2
a 10% I l
5%
0% -+
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
@ % DE FALLAS CAUSAS

Figura 3.5 Grafico de fallas en el motor diesel de la flota Jumbos.

Tenemos que para el motor diesel la mayor ocurrencia de fallas

se debe a las siguientes causas:
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+ Saturaciéon de filtros (1): esta causa tiene una recurrencia
de falla de 27.5 % en el motor diesel. La principal causa de la
saturacion u obstruccidn de los filtros de admisién son la
excesiva contaminacion por humos y el polvo producto de la
voladura, y de la deficiente ventilacion en las labores de
explotacién, esto produce que un filtro se sature en promedio
de 40 horas, siendo lo ideal que dure hasta el mantenimiento
preventivo que se realiza cada 125 horas de operacion del
motor diesel segun lo recomendado por el manual de
operaciones, y es esta razén por la cual los mantenimientos
preventivos que segun el fabricante deben ejecutarse cada
250 horas en ambientes controlados, se han reducido a 125
horas por las condiciones deficientes de operacion, de esta
manera se evitan el desgaste excesivo de los componentes
mayores no solo del motor diesel sino también del sistema
hidraulico y de transmision.

Para reducir esta falla se recomienda mejorar las condiciones
de operacién de los equipos, en especial el mantenimiento de
las vias y la ventilacion en interior mina, es recomendable
realizar un estudio del sistema de ventilacion por una

empresa especializada.

+ Problema de arranque (2): esta causa tiene una recurrencia
de falla de 25.5 % en el motor diesel. La principal causa se
produce durante el arranque en fri6, debido a las bajas

temperaturas, por las noches se llega a estar por debajo de
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los 0 °C durante las épocas de heladas, para el arranque se
usa éter para motores.
Para reducir esta falla se recomienda el uso del éter para el

arranque de los motores diesel.

Falla del arrancador (3): esta causa tiene una recurrencia de
falla de 118 % en el motor diesel. La falla de los
arrancadores se da con frecuencia cuando se arranca un
tiempo mayor a 45 segundos, produciendo el recalentamiento
de la bobina intema del arrancador, se recomienda arrancar
el motor diesel entre un tiempo de [30 - 45] segundos.

Para reducir esta falla se recomienda capacitar a los
operadores sobre el correcto encendido de los motores

diesel.

Falla del alternador (4): esta causa tiene una recurrencia de
falla de 9.8 % en el motor diesel. La falla de los alternadores
se da principalmente cuando se cruzan las baterias
produciendo altos amperajes ocasionando que se quemen los
altemadores.

Para reducir esta falla se recomienda verificar el estado de las

baterias y verificando que las conexiones estén correctas.
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3.1.2 Indicadores de confiabilidad.

Para esta parte tenemos los indicadores MTTR, MTBR y MTBF, el

calculo de estos indicadores es via SAP.

3.1.2.1 Calculo del MTTR, MTBR y MTBF.

Para poder obtener los valores del MTTR, MTBR y MTBF,
empleamos ERP denominado SAP, al cual ingresamos las

ordenes de trabajo (OTs) diariamente.

[B @] Modificar OT Mantenimiento Cotrectivo Programado 50081415: Cabecera ¢
BEDPA| 20 @A Clerecomercial

| Responsable .~ Mso 10140889 2|
Gpo.plan.  CH1 7 SCHU Plan. Chungar 1 Cosles 0.88 PEN
Rs.ptotr, AECANICO / MCHU Mecénico Mina/S . ClactvPWM 862 Mantenimiento
Responsa . Esldinstal
Diraccibn T

| Fechas.

| inleextr.  16.67.2080 20:08  Prioridad  2-ak0 3 Wl

| finextr. 16.067.2000 21:30 Revisl6n

|

Objeto de referencia .~ S e Ll 1
Ublctécn.  CH-ANI-H1-JUN Flota Jumbos ES
Equipo Jun-8e83-CH Jumbo Hidréullco TAMROCK QUASAR # 03

Conjunto

InlAverfa 16.67.2608 26:60:00

Finaweria 16,87.2000 21:36:00 Duraciénparada 1.56 H

Figura 3.6 Imagen de un OT ingresada al SAP [6].

Las OTs son elaboradas por personal de mantenimiento asi
como el personal de Sandvik, para lo cual se maneja un formato
de mantenimiento, el cual estara debidamente firmado por el

técnico encargado de ejecutar la orden de trabajo (OT), un

supervisor y el jefe del area.
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Para que la informacién extraida del SAP sea la mas confiable,
se verifican que las OTs estén correctamente llenadas. Un
correcto llenado de las OTs deberd incluir:
Equipo: debe indicarse el equipo al cual se realiza la OT.
Texto de cabecera de la OT: se indicara un nombre que agrupe
todas las actividades y operaciones.
Horas de parada y/o atencién: se deberan indicar claramente
las horas de atenciéon del equipo o parada con sus respectivas
fechas, este dato es sumamente importante para el célculo del
MTTR, MTBR y MTBF, debido a que el SAP contabiliza las
paradas. En la figura 3.6 se muestra la parada del equipo y al
costado de las horas de averia se muestra un cuadrado con un
check, el check le indica al SAP que debe contabilizar la parada
con el tiempo indicado.
Lista de actividades: se indicaran las operaciones Yy/o
actividades detalladas indicando la cantidad de personal y el

tiempo empleado por cada operacion, figura 3.7.

Figura 3.7 Lista de operaciones de una OT ingresada al SAP [6]
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Lista de materiales: La OT debera indicar los repuestos o
insumos con sus respectivas cantidades e indicando la operacion

en la que se emplearan, figura 3.8.

o I R e R
‘Ba| iModificar OT fiantenimiente Correctivo Programada 5008 i415: Restmen cie

BLEOPA R L O olonecameral

Orden CPRO 5@e31415 CAMBIO DE ALTERNADOR JUN-0003-CH ,IZ _u
Statslst  -L1B. NOTI DMKV FAAT Wova NLIQ PREC (N

Dafos cab. | Oper. ' Componentsa | Costes | Intarfioc. , Objefos , Oatosedic. ;| Emplazam. | PlanMc. , Control
[P0 Components  Depomin. T TE [Claneces. _ [UMIT_ 8. Am Co. Op. Lots __Tipo aprovs.
8018101088120 ALTERNADOR 24v. 3120080114 er 1.008 UN L SCHU 8614 ‘Reserva Dara orden

L1 —

Figura 3.8 Lista de materiales de una OT ingresada al SAP [6].

El SAP esta programado para calcular inmediatamente los

indicadores de confiabilidad, siempre y cuando se carguen

correctamente las OTs, como se muestra a continuacion:

@

Reporte de Disponihilidad Mecanica.

F-cmynmuumuso QUU4.2008 -4 174803

5@ A/9|6iva BN QV(DBIIHBI' & s/ (3

| Equipo ©' Mesit WoTotPwages|t  WTBRI  MIBEZ  MTIR: HsPogs HePmmscinks's  HaPwfMcrenr  HePwamolels
,m 1 oum B 14850, 'mu:w_ 78| 400 16,00 ) 060, T 16000 aﬁ:
| UT-0mI-CH y i (] ms' Lmm 984 | 000 ) 3000 3.qu - 7150 |ofc
D000 CH v 2| % s 282 14000 €00 150 8250 f0c
| DUM-000¢:OH 10/ 7050 1250 3800 74400 3150 175 3500101C
| DUM-000 == 12 5822 a4 78] 14400 3807 a7 aapoe
DUN0G0TCH 5 14350 38875 §30 74400 2650 0.00 2200(0]C
ROINEH ] 12 S0, 9218 260 74400 e s, 3000 0l¢
a0 [ 9 6013 1039 260 14400 1550 m (4] 5(
| SNEDOREH b1} 495 Wi4, 163 14400 3925 625 3155 |o|t
JUND004-CH 19 3898 4785 2201 74400 3300 4 650 30254 !(
1 JUMO008-CH 35 19.53 nux3 [ B£] T44.00 5@. 25 0.00 4940 61
| SCAQOM-CH n 739 »¥4a (XD T4 u_vs'J_ 350 15675 1 ¢
|SCA0002:04 [ 98.50 309.00 2542 744.00 450 0.00 146.00 0 C
;mm;m i ! 1, 52.71 8613 1483, 74400 14128 2200 2824 1,¢
BCOMNEH 12| 5863, 14120 330 74400 3550 600 3150(0¢
| BCO-D01ACH [ 0| Ta00, 744007  000| Tte400 000, 000 ~0000jc
iw’_’ 10| 73ss] 17308 085| 14400 628 150 17510"
18CO0014CH 19, 3944 65.68 189  TEOOT 175 2575 7508
i i 2/ 3158 ®n 24| T 2 50! 125 3125]4c
Kt 5500 . 135 14400 80 1409 mmk
102w 14es0 400  Taa00 1000 1400 2550 (1|¢
= L] 8057 20894 1230 74400 (47 178 11067 (0(C
12 383 1B 2287 74400 208’ 450 2802|¢
‘ 9019 14805 28 T4400 1175 15.00 18.75(5|C

Figura 3.9 MTTR, MTBR Y MTBF extraida del SAP [6].

La extraccién de datos en el SAP es sumamente rapida, y se
puede tener informacién en tiempo real de los equipos, ademas

de apoyar en la toma de desiciones oportuna de cada equipo.
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3.1.2.2 Resumen MTTR anual.

A continuacion mostramos los valores histéricos del MTTR:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.
RESUMEN ANUAL MTTR 2008

DUMPER7? 1264 50 67 38 24 42 22 908 29 90 263
Tota) DUMPER B4 68 71 64 &8 44 ad 281 s 62 45 38 104
JuMBo

JUMADIE 00 21 18 18 17 30 13 28 23 83 52 12 26

JUMAGSE 778 20 35 32 18 18 38 28 7103 176 34 78.2

JUMAOLE 508 190 44 32 20 21 16 21 18 22 28 182 73
Total JUMBO 429 20 32 20 18 23 22 24 ‘2580 53 85 88 284
EMPERNADOK:

JUMAO2E 280 88 28 23 52 147 86 S0 ‘32 81 22 14 1.3

JUMAOS-E 07.9 a3 7.0 38 0} 17 7 40 24 20 18.7
Toll EMPERMADOR 280 832 A1 48 52 &2 8§ 34 38 46 2% 17 185
'8COOP DIESEL )

SCOD-11-D 161 89 28 23 58 34 3.3 40 31 28 3

SCoD17D 372 87 64 28 60 38 32 112 87 216 384 40 137
) SCOD48D 00 393 40 109 196 1868 09 256 64 180 20 28 30.2
Tota) SCOOPDIESEL 178 "19.0 44 120 ~ 128 988 200 134 4% 13§ 128" a1 164

§COOP ELECT.
SCOE01€ 426 9.1 5.2 18 a.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SCOE0S-E 0.0 0.0
SCOE0¢E 0.0 28 0.0 28 12 74 33 188 84 1.0 1.0 48
SCOE-12€ 0.0 22 28 1.9 8.0 23 388 13

SCOE13€ 209 90 18 81 31 17 374 09 17 714 21
SCOE14E 884 15 18 38 38 27 131 19 18 32 23 17
SCOE15€ 00 21 18 20 20 21 19 34 38 620 136 09
SCOE16E 509 129 23 19 S3 26 30 14 42 28 18 14
SCOE-19E 608 1514 26 49 4» 29 a0 11 10

Total SCOOPELECT. - 40 212 2% 22 3§ 'S0 128 41' 28 14 31, 20

PAUS
CAD-01 1120 45 40 50 70 65 87 500 350 120 73 229
cuT-o1 00 43 75 47 53 88 70 111 38 64 1164 150 169
SCALERO1 776 138 46 232 88 932 1013 88 7190 324 A0RT
SCALER02 00 646 202 81 53 1342 81 34 44 &7 28 282

Total SCALER"" "% -d.c_ CIoeE A TAeE v e G s 26, 1903 84 a8 149 a4

Tabla 3.10 Resumen anual 2008 del MTTR [6].

En la flota trackless el MTTR esta fuera de los objetivos del
mantenimiento corporativo VOLCAN, en cuyo plan estratégico
determina que el MTTR debera ser menor a 6 (MTTR < 6). El
indicador MTTR presenta valores muy altos por las paradas
prolongadas de los equipos, producidas porque no se realizaron
overhaul a los equipos conforme al cronograma de overhaul en el

2008, solo se han estado reparado componentes mayores.
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3.1.2.2 Resumen MTBR anual.

A continuacion mostramos los valores historicos del MTBR:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.AC.

RESUMEN POR ANUAL MTBR 2008

DUMPER
DUMPERS 778 303 e 151 45 416 S8 251 206 459 500
DUMPER4 500 022 3 A WS 538 T % 022 s e 57 n3
DUMPERS 663 524 548 456 €51 919 566 502 Se2 2442 S48 W2 s

DUMPER7 408 1116 017 862 472 550 362 854 350 1150 600
Total DUMPER. - 027 T2 TTTM2Z s M At e TS WS Y ue ws
JuMBo!
JUbASIE 286 612 3 RIA] 0.0 313 ([ 1] 564 401 a0 372 312 _“.1‘
JUMAOS-E 700 6.3 403 74 07 361 403 A1 [X] 274 8.6 a8
JUMADLE 503 478 286 285 418 238 456 302 32 500 20 364 . %8
Tota) JUMBO M7 S 33N s s S 4y 2 a3 M2 su 428

161 173 s us 134 1 2] 201

1.2 e 0.3 100.0 1436 s 0y 33 29 0.3 (1}

500 448 1424 426 TeT 762 T12 632 98 616 408 Te4 o1

SCOD-18D 648 767 800 548 401 532 554 422 915 1768 Tiee  ®2 . 4

Totl SCOOPDIESEL - §1.8) SAL 039 . 659 624 647 ‘800 647 7630 s 209 @14 ne

SCOOP ELECT.
SCOEH1-E 1557 %03 €92 3503 7300 7200 7440 7440 T208 440 7200 s7¢
SCOE9S-E [ 1] 6980
SCOEHSE 3700 842 7440 273 2468 646 1207 550 S TA8 3890 373 . X
SCOE12E 426 550 2 a1 s 226 %7 (7] 44
SCOE13E 300 1076 687 300 1032 N3 %0 3D nr 74 254 “ur

SCOE4E 209 108 354 277 46 153 385 N4 266 588 764 UL s
SCOE-15E €66 348 726 1000 206 633 201 B M5 1000 D0 S 02
SCOE1G-E 414 644 M5 202 257 331 435 559 264 €51 1429 550 512
SCOE10E 324 226 1214 1151 30713 %2 512 459 1436 1765
Total $COOR ELECT. B4 1305 (1562 1193 M 1340 1829 1523 1528 280 2014 2515 n1s,

PAUS
Aol 1952 2205 1023 7158 3650 3835 2193 1806 2056 M6 207 | 209
1264 1117 1785 83 1008 172 419 951 Te 1424 258 %94 | 1259
752 856 631 500 427 M8 415 us 19 00 us “us:
nA M3 814 He 26 1100 N3 ST 549
110 W4 2001 M09 707 01 130 M 1Ts

776 919 9.1 1096 1182 918 1118 957 857 1881 1367

Tabla 3.11 Resumen anual 2008 del MTBR [6].

En la flota Jumbos (MTBR = 43.1), el empernador JUM-02
(MTBR = 21.4) y los utilitarios Scaler (MTBR = 47.8), estan por
fuera de los objetivos del mantenimiento corporativo VOLCAN, en
cuyo plan estratégico determina que la MTBR debera ser mayor
a 60 (MTBR > 60). El indicador MTBR presenta valores muy

bajos por las paradas frecuentes en los equipos.
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3.1.2.4 Resumen MTBF anual:

A continuacion mostramos los valores histoéricos del MTBF:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR SAC.

RESUMEN ANUAL MTBF 2008

OUMPER!
DUMPER3 2468 779 243 720 1223 1431 W88 324 N4 T3 | AUS
DUMPER4 2458 2288 M68 1218 7440 1385 2462 1185 1191 1054 1429 913 | 2124
DUMPERS 2472 982 1646 2382 2382 1187 918 914 1000 3703 979 62 | 1601
DUMPER7 948 €960 117.3 1794 1223 416 560 1318 631 230 1841
Total DUMPER 087 752 1932  IUB 3089 164 157 815 . sA( 279 | e27 783 1853
JUMBO
JUMAOIE 805 1379 918 623 1480 389 72 922 647 537 497 431 o
JUMAGIE 1848 2312 1048 533 807 469 1204 330 98 00 294 1470 = 870
JUMADLE 1215 860 621 423 556 284 76 A7 386 913 258 429 . 596
Total JUMBO 12R9 1517 T862 526 A8 39 899 SIS W7 483 B’e 77 ny
EMPERNADOR
JUMAG2E 549 355 642 216 166 Z2 251 876 180 356 113 155 s
JUMADS-€ 258 4&§ 47 00 98.0 DA 24 29 T40 24 1.9 151

Total BVPERBADOR S49 1307 S48 387 83 626 M3 560 204 3B 162 137 ns

$SCOOP DIESEL
SCOD-11-D 1813 964 MET7 7130 o0 0.0 3690 7.2 1188 66.2 6.9 104.9 1764 .
SCOD-17-D 2471 1300 7320 9790 1845 2388 1474 M69 1799 114 622 17 &) 2125
SCOD-18-D 683 M6S 7635 891 955 §7.0 1394 1231 277 7435 7180 W13 3189
Total SCOOPDIESEL = 2655: 1909 ~ S7617: .3290° - 933" 1086 - 21867 1726 4788  U47.2. U734 ‘MIZ = 2R3

SCOOP ELECT.
SCOE-01-E 2448 1282 1222 3523 7440 7200 740 7440 7200 7440 7200 55
SCOEO0SE 7440 6960 7440 ®a
SCOEOGE 3698 1706 7440 3389 3708 724 1825 827 100 7440 3590 7425 81
SCOE12E 3M.3 145 1835 87 R»1 ng 918 892 84 786 135
SCOE-13E 435 1296 1227 388 1466 542 1048 1231 390 ny %3 a1

SCOE-14-E  91.2 455 515 309 33 19.0 465 559 1023 2830 764 24 s
SCOESE IM.3 617 1228 1008 1048 887 79 468 335 908 VI NS 872
SCOE-16E 1307 1132 599 592 24 385 511 612 761 461 292 736 820
SCOE3.E Wi4 226 ] 83 1154 3613 U6l 30 | 2554
Tots) SCOOPELECT. 2783 643 2009 147.1° 2731 47, 2002 1800 1658 2852 2185 3103 2535

PAUS
CADOI 7440 6845 7435 7200 T74.0 7200 TH0 6100 6270 7000 740 © 7086
CUT-01 7410 6950 7440 7200 7440 7198 7433 D13 1429 7400 3%.0 126.1 $31.9
SCALERO1 2465 68 U465 899 %5 3%.6 415 382 1.0 a0 a6 107.7
SCALER@ 2446 520 923 1725 1048 198 6160 428 2472 3RO W9 1581
Total SCALER 4900 M74 4566 AKG 423 WD 5108 A 2049 3.4 234 w2 arey

Tabla 3.12 Resumen anual 2008 del MTBF [6].

El MTBF para la flota trackless esta dentro de los objetivos del
mantenimiento corporativo VOLCAN, en cuyo plan estratégico
determina que la MTBF debera ser mayor a 60 (MTBF > 60). Se
debe mencionar que el personal de Sandvik cuenta con un
registro de check list de los operadores de los cuales se
programan las paradas por atenciones para corregir la
deficiencias evitando una falla del equipo durante su operacién lo
cual hace que disminuyan las fallas y por consiguiente el MTBF

este en un rango aceptable.



3.1.3 Indicadores de ejecucion de mantenimientos preventivos:

Los mantenimientos preventivos de los equipos trackless estan
programados semanalmente, tomando en consideracion el horometro
del ultimo mantenimiento.

De acuerdo a los niveles de contaminacion de mina por los excesivo
humos y deficiente ventilacién, se ha tomado como referencia 125
horas entre cada mantenimiento (segun el manual de operacion de
Sandvik recomienda 250 pero en ambientes controlados) y esta
modificacién fue tomada en coordinaciéon con el fabricante de nuestros
equipos (Sandvik). Las programaciones de los mantenimiento
preventivos se realizan semanalmente, y cuentan con la aprobacién de
la Superintendencia de Mantenimiento, el residente de la contrata
Sandvik, y las jefaturas de Mantenimiento mecanico y Planeamiento de

mantenimiento, como se muestra en la tabla 3.13.

- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - TRACKLESS

= SEMANA # 32 del 03 de Agosto al 09 de Agosto del 2008
[ CONTADON B OS] s
MEM| EQUIPO | MODELO |TiPODEMAN| - - =T 0 "~ ——| FECHAMANTID.| DURAC.HRS |ppocnanarne cop| N°ORDEN W
1 | ouwEROS | BUIC4HID | Mmanes 4681.60 4806.60 asna/z008 08 HORAS
2 | wmeons | Quasar MAN 08 402380 414880 asna/z008 2 HORAS
3 | scoop17 | TorRO151D | MaNos 510.10 5278.10 asua/2008 12HORAS
4 | oLWwR0D7 | MT4te MAN 08 485058 4TT558 asa/z008 M HORAS
s | scoop11 | BICHSD | maNos 11720 124220 0322008 12HORAS
6 cuTol PAUSS MAN 02 506250 5187.50 asna/z008 08 HORAS
7 | scoop1s | BiIcuSE | mano 1520.10 1645.10 asva/zos 08 HORAS
8 | ouwPEROL | BICANZ MAN 04 200.90 633390 asa/2008 12HORAS
9 | ouwER® | BICAHIS MAN 03 2327090 2340490 071022008 08HORAS
10 | scoorss | BiCHMD | maNos 38740 51240 asa/z008 12HORAS
1| capot MNCA MAN3 2053.50 217850 asna/z008 08 HORAS
VB Ve Ve B
SUPERINTENDENTE DE MANTTO JEFE MANTTO MECANICO JEFE PLANEAMIENTO JEFE MANTENIMIENTO SANDVIK

Tabla 3.13 Programa semanal de mantenimiento preventivo [6].

Para uso interno usamos tipos de mantenimiento que se denominan

MAN, a continuacién mostramos las equivalencias en horas:
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o[ FECRUENGA | A
MAN 01 125 MAN 05 625
MAN 02 250 MAN 06 750
MAN 03 375 MAN 07 875
MAN 04 500 MAN 08 1000

Tabla 3.14 Tipos de mantenimientos preventivos [6].

3.1.3.1 Calculo del cumplimiento de mantenimiento (CM):

Evaluaremos el cumplimiento de mantenimiento en el periodo de
una semana. De la tabla 3.13 se toman los datos para armar el

cuadro de la tabla 3.15.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - TRACKLESS
SEMANA# 32 De! 03 al 09 Agosto

PECHA t m Precisién Mantto (PM)
N ORDEN PREV. el ] - i go| Gocade | ay | Dontro+-|  Acumu.
=22 ot 20% Somana %
1]  DUM-05 10017140 MAN 05 03-Ago 03-Ag0 4600.60 4855 -48.40 000
2l wmos 10016414 MAN 08 03-Ago 03-Ag0 414860 41501 -10.30 1.00
3] _scor 10017158 MAN 04 03-Ago 03400 521810 S3e0 | -3570 0.00
4| oumor 10017250 MAN 08 04-Ago 08-Ag0 477558 4788 060 -13.02 1.00
s| _sco- 10017257 MAN 04 05-A90 04-Ag0 1242.20 1220 220 1.00
g| cutol 10017258 MAN 02 05-Ag0 05-Ag0 5167.50 Swas 7.00 1.00 73%
7| 8co-15 10017250 MAN 03 06-Ago 08-Ag0 1645.10 16504 -11.30 1.00
gl DUMO4 10017260 MAN 04 08-Ago 08-Ago 6333 60 0342 -8.10 1.00
o] ©OuUM-03 10017201 MAN 03 07-Ago O7-Ago 23404.00 234112 -6.30 1.00
10| sco-se 50083090 MAN 04 08-Ag0 07-Ap 51240 5268 -16.40 100
1 CAD 01t 10017207 MAN QY 00-Ag0 00-Ago 2178.50 214590 32.60 000
c to (CM) 100% TOVAL .00
Cantldad PREV. Prog d 11.0
Cantidad PREV. Reallzadoe 1.0

Tabla 3.15 Precision y cumplimiento de mantenimiento [6].

De la Tabla 3.10 tenemos que:

_ Cantidad PREV. Realizados

= x100%
Cantidad PREV. Programados
Donde:

CM = ::xIOO% =100%

Se observa que todos los mantenimientos programados se

ejecutaron durante la semana, no hubo reprogramaciones.
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3.1.3.2 Calculo de la precisiéon de mantenimiento (PM):
Para la flota trackless se dice que la atencion es eficiente si se
realiza dentro del + 20% del horbmetro programado, entonces
como anteriormente acotamos el horémetro programado es la
suma del horémetro del ultimo mantenimiento mas 125 horas, el
cual es el tiempo recomendado entre mantenimientos. Entonces
después del ultimo mantenimiento decimos que el horémetro
transcurrido debe estar entre [100-150] horas, para afirmar que el

mantenimiento ha sido eficaz.

_ Cantidad PREV .Realizados + / - 20%del horémetro programado
Cantidad PREV.Programadcs

PM x100%

De la tabla 3. 15 tenemos que:

PM = %xlOO% =73%

Se tiene que el 73% de los mantenimientos se ejecutaron dentro
del plazo establecido, pero este valor esta por debajo de los
objetivos del area de Mantenimiento que establece que debe ser

mayor a 90 % (PM > 90%).
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3.1.3.3 Resumen anual PM y CM.
A continuacién mostramos los histoéricos del arfio 2008:

Indices de Mantenimiento Ptanificado PM y CM

100%

g ¥

$ 8§ 5 8 § &

g

Ene

Objetivo —0— Presicion de Mantto. PM —a— Cumpiimiento de Mantto. w]

Figura 3.10 Grafico anual de PM y CM del 2008 [6].

Se tiene que PM (75.2%) y CM (89.5%), estan por fuera de los
objetivos del mantenimiento corporativo VOLCAN, en cuyo plan
estratégico determina que la PM y el CM debera ser mayor a
90% (PMy CM > 90%). Las consecuencias de tener una PM =
75.2% conllevara al desgaste de los componentes, ocasionando
un menor tiempo de vida de los componentes e incremento de

los costos de reparacion y/o reposicion de componentes nuevos.

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S AC.

RESUMEN ANUAL Indicad de M Pn tivo 2008

Tabla 3.16 Cuadro de CM y PM de la flota trackless 2008 [6].
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INDICADORES DE OPERACION.
Se emplean para mostrar los costos referidos a mantenimiento comparados
con otros parametros de produccién. A continuacion se muestran los calculos

de los indicadores de operacién empleados en Chungar:

3.2.1 Calculo del costo unitario operativo horario (CO):
Los costos de mantenimiento se almacenan en el SAP, y son cargadas
a través de las OTs, mensualmente se realiza la extraccion de datos
del SAP y se clasifican los costos segun corresponda, a continuaciéon

mostramos la distribucién de costos por rubro:

FLOTA
UMPER

RL 852 TSL-B =

Tabla 3.17 Costos operativos de mantenimiento de Enero 2008 [6].

Otro punto importante es el calculo de las horas de operacion de los

equipos, para ello se hace uso de los reportes diarios de los equipos
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trackless, se calcula diariamente las horas trabajadas y se acumulan
dia a dia hasta obtener las horas trabajadas mensuales, como se

muestra a continuacion:

Tabla 3.18 Horas de operacion de los equipos trackless 2008 [6].

De las tablas 3.17 y 3.18 tomamos los datos del dumper DUM-03
obtenidos en el mes de enero del 2008:

DUM-03:

De la Tabla 3.17. tomamos los costos divididos por rubros:

| DUM3 [ US'$ x Mes
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Donde:

CO = Costo (petroleo + lubricantes + filtros + repuestos + mano de obra)
HT

De la Tabla 3.18 tenemos que HT = 508 horas

_ 35000.05+851.73+410.94 +1486.47 +3688.18
508

co

Se tiene que:

CO =19.5 US $/Hora

Entonces decimos que el CO para el DUM-03 en el mes de enero del
2008 es 19.50 US $/Hora. De la misma forma calculamos el CO para
cada uno de los equipo de la flota trackless para obtener el costo
unitario de la flota. A continuacion se muestra el CO del periodo 2008

de la flota trackless.

) COSTO UNITARIO OPERATIVO DE MANTENIMEINTO DE FLOTA TRACKLEES: COSTO HORARIO 2008
U.EAA. CHUNGAR

5

%28 N 48" a0 N

ELECTRICOS

1890 212 10830 041 a1
4189 4982 N 1254 B 754 4156 10150
104,44 LIRUIRTYY 1} w» 660 27
MX O ADM W31 em 2 S Y SRR YY)
200 7741 6329 EY TS RS
8oL 1805 won 2552
- = - == = s M| o il S—
®s_| s
083 | 19182

Tabla 3.19 Costo unitario operativo horario de la flota trackless 2008 [6]
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Se observa que los costos unitarios de la Flota de Scoop Eléctricos de
2.2 yd3 (81.11 US $/Hora) y la Flota empernadores (97.44 US $/Hora),
presentan valores altos, prestaremos mucha atencidon a estas flotas en
el plan de reduccién de costos.

Ademas se recomienda que CO < 50 US $/Hora.

Calculo del costo unitario de tenencia (CT).
Para calcular el CT, tomamos las mismas consideraciones del calculo
del CO y ademas consideraremos la depreciacion de los equipos.

Tenemos que:

_ Costo (petroleo + lubricantes + filtros + repuestos + manode obra + DEPRECIACDN)
HT

cr

Después de realizar el calculo tenemos el cuadro siguiente:

UUIND BN EMmE = FLOTATRACKLESS 2008

A EQ.CODIGO ' MODELO AP 0 OTA OTA OTA OTA 07A OTA 0IA OTA oTA OTA oA OTA

$C0-8 100E 0.7 D m‘ FE ‘ 2] . L 3.2 BE Qo . an = : Ho

an | ue

o | scod 81 1 ] X3 oM (] TAM_ | 2N

o | SCo& 81E 15

& e ! T T e ]

S s | sy | o | e

= BN | 24 | B | '0m | 32 | 7k | 4k | 1

- W% | 1w | B | o | a» | =me | en
W8 | QA | Dl | 2eal | 7msa | 726 | W | zmw
THo | w0 | > | wm | vu | 6B | an | «n
S48 | B | mm | B8 | @x | an | zae | 6a

R T T T T T R Ll — | re—
Wi | x| mm | oo | =e
TR | aw | o8 | ww | a8
M | Gm | e | ers | w®
am X ] o
W | us | uD | = | em
om | we | w4 | nm | wan
1902 | 1m0 | 2016 | mD | o
s 2 W | B | aw | wm . 1
_i"'lis wo | = [wn | s | ue | xm | wm | wn
M 2N | ne | um | 2u | es | am 20
s a2 %82 @ £ 8 % %80 w | e
e DH ua2 nn nm nE [ 1] 2 1908 1.0
nm e | an | aw | =D Aw | e | mas | an
g | oo | vz | mm | wmm | mz | am | Te [ go
&% | @x | e | eem | 6D | me
en "o | aw | @B | Lea inr | en | Aan | an
[ %o | Wl | ul | an | em =z

Tabla 3.20 Costo unitario de tenencia de equipos trackless 2008 [6].
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Si se compara las fablas 3.19 y 3.20, se aprecia que existen equipos en
los cuales CT = CO, este se debe a que mucho de los equipos son
relativamente antiguos con tiempo de operacién > 05 aros, ese es el
motivo por el cual no presentan depreciacion. La depreciacion se
calcula como el 20 % anual del costo del equipo nuevo o repotenciado,
es decir en 05 afnos se deberia pagar el valor de un equipo nuevo o la
repotenciacién. La depreciacion se aplica con la finalidad de que el
equipo al cumplir con su vida util, la operacion del mismo haya pagado
para una préxima adquisicion o repotenciacion de la flota. Este
indicador sera de gran ayuda para la elaboracién del plan de reduccién

de costos del capitulo siguiente.

Calculo del costo por perno inyectado (CPI).

Para calcular este indicador, es necesario manejar datos histéricos de
pemos hydrabolt inyectados. Los empernadores trabajan a cargo del
area de Geomecanica que estan encargados del sostenimiento de las

labores de interior mina. Tenemos que:

Costo (petroleo + lubricantes + filtros + repuestos + mano de obra + DEPRECIACION)
# permos inyectados

CPI =

Como se muestra en la formula del calculo del CPl, necesitamos la

cantidad de pemos inyectados por los empernadores:

Tabla 3.21 Cantidad de pernos inyectados por Empemadores 2008 [6].
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Luego se procede al célculo de los costos de tenencia considerando los
costos de mantenimiento, operacion y la depreciacién de los equipos,
luego tenemos la siguiente tabla:

GASTOS GENERALES EN FLOTA TRACKLESS: COSTO DE OPERACION & COSTO HORARIO SAP - 2008
UEA CHUNGAR

Tabla 3.22 Costos de tenencia de los Empemadores 2008 [6].

Entontes dividimos los costos de tenencia obtenidos de la tabla 3.22
entre la cantidad de pemos inyectados obtenidos de la tabla 3.21, luego

obtenemos el siguiente cuadro.

Tabla 3.23 Costos por pemo inyectado por los Empemadores 2008 [6]

Se nota una deficiencia de pemos inyectados por mes, el cual es
menor a 3000 pemos (el area de Operaciones mina tiene programado
inyectar una cantidad > 3000 pemos), la causa principal por lo cual no
alcanzan la meta es porque tienen baja disponibilidad, como
consecuencia de que no son equipos propios de empemado, sino son
Jumbos hidraulicos que fueron adaptados y convertidos a
empemadores, y es uno de los motivos preponderante que ocasiona
continuas paradas en especial del sistema hydrabolt (sistema de

inyeccién de pemos)
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3.2.4 Calculo del costo unitario de produccién (CP):
Para el calculo del CP usamos la formula:

_ Costo (petroleo + lubricantes + filtros + repuestos + mano de obra)
# Toneladas extraidas de mina

CP

A continuacion mostramos la tabla 3.24, donde tenemos los costos
operativos y de mantenimiento comparados con las toneladas de

mineral extraidas de mina:

Vene Lven | Man | ase | wAv | Ju | doL | aco | sen | ger |

— T T
, NOW pic || ToTAL a0
216,183 | 347,320 | 344,287 | 287,151 | 312,439 | 336,255 | 251,855

USS xMES 1197 | 122,597 | 295,743 2,766 [ 271,308 93,3763
[TONELADAS EXTRAIDAS TM | 88,681 | 0,133 | 110,968 | 105,366 | 114,912 | 113,744 | 104,392 | 120,558 | 119,391 | 119,391 | 119,391 | 169,316 | 14,305,644
RATIOS USS/TM 247 | 278 | 267 | 205 | 302 | 0% 276 | 260 ;282 | 2M | 228 ZAY 269

Tabla 3.24 Costo unitario de produccién de mineral 2008 [6].
El costo unitario de produccién nos da una vision panoramica de la
productividad de los equipos trackless para la mejora del rendimiento y

en consecuencia se busca reducir este indicador.
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CAPITULO 4

PLAN DE REDUCCION DE COSTOS

El objetivo al desarrollar el presente informe es la reduccién de costos de la flota
trackless, esta premisa se da a raiz de la crisis financiera mundial que ha afectado
los precios de los metales y como consecuencia la produccién de los mismos. Este
fenébmeno ha direccionado a gran parte de la mineria en ser mas eficientes, es decir
reducir costos de produccién, administracién, operacion y mantenimiento.
Conociendo nuestro objetivo, debemos planteamos metas, las cuales se plantearan

con la elaboracion del plan de reduccién de costos. Este plan comprende:

41 EVALUACION DEL ESTADO Y CONDICION DE LOS EQUIPOS.

La evaluacién comprende:

4.1.1 Evaluacion de la flota trackless empleando indicadores.
Para el analisis respectivo se empleara el tablero de mando integral
para analizar si los valores de flota Trackless estan dentro de los
objetivos del area de Mantenimiento.
A continuacion se detallan los objetivos del Planeamiento Estratégico
definido por la Gerencia de mantenimiento Volcan, la que ha sido
adoptada por area mantenimiento Chungar para la mejora continua del

control del mantenimiento:
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INDICADOR | DESCRIPCION i Ah?'?éﬁl-er'l‘I’Ec:ITo
DM DISPONIBILIDAD MECANICA > 85 %
MTTR TIEMPO MEDIO POR REPARACION <6
MTBR TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACION > 60
MTBF TIEMPO MEDIO ENTRE FALLA >> 60
cM CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO > 90 %
PM PRESICION DE MANTENIMIENTO >90 %
co COSTO OPERATIVO DE MANTENIMIENTO | <45 US $/Hr
CcT COSTO DE TENENCIA <50 US $/Hr
CPI COSTO POR PERNO INYECTADO <1350
cP COSTO DE PRODUCCION <250 US $/TM™

Tabla 4.1 Objetivos del planeamiento estratégico — Volcan [6].

Conociendo los valores objetivos definidos por la gerencia del
mantenimiento corporativo Volcan para los indicadores de gestién,
procedemos a ingresarlos al tablero de mando integral, y los

comparamos con los valores actuales obtenidos en el periodo 2008.

INDICADORES DE
MANTENIMIENTO

Ojetivo
Valor Actual .
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De la Tabla 4.2, tenemos que los indicadores DM, UE, MTTR, PM, CO,
CT y CP, se encuentran fuera del rango de valores obijetivos definidos
para la mina Animén, segun muestra los semaforos de alerta
empleados para el analisis.

Entonces para analizar a los equipos trackless por flotas de equipos
analizaremos los indicadores DM, UE, MTTR, CO y CT. Los
indicadores PM y CP son indicadores globales de la flota trackless, se
analizaran por separado. A continuacién mostramos el resumen de

indicadores por flotas del 2008:
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4

TOTAL FLOTA TRACKLESS 47% 82% 19.3 129.8 2268 @ 46.0

Tabla 4.3 Indicadores de la flota trackless en el 2008 [6].

Teniendo las alertas de los indicadores, procedemos a realizar el

analisis respectivo:
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#*  Analisis de la utilizacién efectiva (UE): de la tabla 4.3, realizamos el

siguiente analisis:

a)

b)

Es notorio la baja utilizacién de las flotas de scooptrams eléctricos
de 0.7 y 1.5 yd3 (microscoops EJC 100E y 61E) cuya utilizacién es
de 10% y 4% respectivamente; la razéon es que estos equipos
trabajan labores de dificiles accesos de las cuales se dificulta su
traslado, para realizar el traslado de equipos es necesarios
desmontarlos completamente.

La flota de scooptrams eléctricos de 2.2 yd3 (TORO 151E y el
ATLAS EST-2D) y de 3.5 yd3 (EJC 145) tienen una utilizacién
efectiva de 17% y 44 % el cual también es bajo comparado con el
valor objetivo de la flota trackless (UE = 47%), la razén de este
bajo valor es que estos equipos trabajan en labores minera de

baja utilizacion.

Solucién: Analisis de la Utilizaciéon Efectiva (UE).

>

Se recomienda dar de baja o mantener a los microscoops EJC
100E y 61E en stand by en el area de Logistica, el principal
fundamento para esta alternativa de solucion es que los equipos
de esta flota son los mas antiguos del flota trackless son de los
anos 1997 y 2001, ademas de seguir operando durante el
necesitarian una reparacioén parcial ascendente a US $ 40,000.00
durante el 2009. En coordinacion de las area de Mantenimiento,
Operaciones Mina y la Superintendencia general Chungar se opta

por mantener en stand by desde el mes de enero del 2009 a los
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equipos SCO-01, SCO-05 y SCO-06, se pone en evaluacién para
venta o cederlos a otra unidad minera del grupo Volcan.

En coordinacién de las area de Mantenimiento, Operaciones Mina
y la Superintendencia general Chungar se opta por mantener en
stand by desde el mes de enero del 2009 al SCO-16, con la
finalidad incrementar la utilizaciéon de la flota scooptrams eléctricos
de 3.5 yd3, al trasladar la carga de trabajos a los SCO-14 y SCO-
15, poniendo como meta colocar al SCO-16 en operacién cuando

se ingrese de baja al SCO-14.

# Analisis de DM, MTTR y MTBR: de la Tabla 4.3, realizamos el

siguiente analisis:

a)

La flota Empemadores (JUM-02 y JUM-05), son los que presentan
la mas baja disponibilidad de la flota trackless, tienen DM = 69%,
ademas presentan valores en los indicadores de confiabilidad
fuera del los objetivos de mantenimiento, se tiene un MTTR =
28.24 y MTBR = 42.8, todos estos valores indicados estan fueran
del rango de valores objetivos, la causa es debido a que son
equipos convertidos de Jumbos a Empemadores, esta flota
ingreso a operacion en diciembre del 2006 con el recientemente
convertido a empemador JUM-02, la conversién fue realizada por
la empresa RESEMIN, el equipo es un AXERA DOS5; y en febrero
del 2008 ingreso a operacion el empemador JUM-05 el cual es un
equipo QUASAR 1FP, la conversién del JUM-05 estuvo a cargo de
la empresa SANDVIK. La principal ocurrencia de falla en estos

equipos, son las del sistema hydrabolt (inyeccion de pemos) y las
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modificaciones realizadas al sistema hidraulico, el costo
aproximado de la conversion de estos equipos a empemadores
fue de US $ 300,000.00 aprox.

La flota Utilitarios comprendido por los Scaler (SCA-01 y SCA-02),
el utilitario plataforma (CUT-01) y el camién abastecedor de
combustible (CAD-01), presentan baja disponibilidad, tienen una
DM = 71%, ademas presentan bajos valores en los indicadores de
confiabilidad, se tiene un MTTR = 43.4. La principal causa de
fallas en los utilitarios Paus, es debido a que son equipos
recientemente implementados en las unidades Volcan, en
Chungar los Scaler ingresaron en julio del 2007, el CUT-01 en
setiembre del 2007 y el CAD-01 en diciembre del 2007, el principal
problema es la mala gestidbn de stock de repuestos de la empresa
SINERMINCO, empresa a la cual adquirimos los equipos, ademas
esta empresa no cuenta con la suficiente experiencia para brindar
un adecuado servicio post-venta, ademas no se tiene referencias
de otras compaiiias mineras que empleen estos equipos. En el
periodo 2008 la flota estuvo a cargo de la empresa SANDVIK
encargada del mantenimiento de la flota trackless, pero durante
ese periodo se vio que no contaba con la capacidad suficiente
para mantener a la flota Utilitarios Paus; durante todo el 2008 se
presentaron problemas con el sistema hidraulico, por mal disefo
del sistema de filtrado, ocasionando el desgaste prematuro de los
componentes hidraulicos, de manera que los costos de repuestos

y servicios de reparacion ascendieron a US $ 409,250.00, cifra
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con la cual ya se hubiese adquirido un equipo nuevo Scaler cuyo

costo es equivalente a US $ 287,000.00.

Solucién: Andlisis de DM, MTTR y MTBR.

>

Se recomienda evaluar en la flota Empemadores los costos por
pemo inyectado, con la finalidad de evaluar la operatividad de esta
flota, en comparacion con los costos de alquiler de empemadores,
se debe evaluar dar de baja o recomendar la reparacion general
del JUM-02 que esta préoximo a cumplir con su tiempo de vida,
este andlisis se realizara en la seccién 4.2.2.

Se recomienda que el area de Mantenimiento compaiia se
encargue del mantenimiento de la flota Utilitario Paus, con relacion
a la escasa capacidad técnica de Sandvik para administrar la flota,
ademas es recomendable la evaluacion de los costos de
repuestos y servicios de reparacion, este analisis se realizara en

las secciones 4.2.3,4.3.1 y 43.2.

# Analisis del CT y del CO: de la tabla 4.3, realizamos el siguiente

analisis:

a)

La flota Empemadores (JUM-02 y JUM-05), presentan altos costos
unitarios, tienen CO = 97.44 US $/Hry CT = 110.95 US.$/Hr, la
razén de estos costos unitario elevado es debido a que como
anteriormente se explico estos son equipos convertidos a
empemadores y presentan deficiencias constantes en el sistema
hydrabolt e hidraulico ocasionando altos costos de repuestos por

mes.
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La flota de scooptrams eléctricos de 2.2 yd3 (TORO 151E y el
ATLAS EST-2D), que comprende al SCO-12, SCO-13 y SCO-19,
presentan altos costos unitarios fuera de los objetivos de
mantenimiento, tienen CO = 81.11 US $/Hr y CT = 85.96 US.$/Hr,
debido a altos costos de mantenimiento relacionados de repuestos
y servicios de reparacion de componentes, ademas debemos
tener en cuenta que el SCO-12 esta préximo a su overhaul cuyo
costo es de US $ 125,000.00, también del analisis de la utilizacion
efectiva estos equipos presenta baja utilizaciéon (UE = 17%), esto
quiere decir que sus altos costos unitarios son reflejados por la

baja cantidad de horas trabajadas.

Solucidén: Analisis del CT y del CO.

>

Se recomienda evaluar los costos de repotenciacion de la Flota
Empemadores, es necesario evaluar los costos de overhaul y/o
reparaciones necesarias para mantener operativa la flota, prestar
mayor atencién en el JUM-02 que esta proximo a su overhaul,
este analisis se realizara en la seccién 4.1.2.

Se recomienda dar de baja al SCO-12 y mantener en stand by al
SCO-13 y SCO-19, la razén por la cual se da de baja al SCO-12
es porque su reparacion general es antieconémica, no se cuenta
con una orden de inversion para su reparaciéon, ademas se ha
planteado para futuro la repotenciacién de la flota por equipos de
mayor capacidad (6.0 yd3). En coordinacion de las areas de
Mantenimiento, Operaciones mina y la Superintendencia general

Chungar se opta por dar de baja al SCO-12 en setiembre del 2008



85

y mantener en stand by desde el mes de enero del 2009 a los

equipos SCO-13 y SCO-19.

#* Andlisis PM y CP: de la tabla 4.3, realizamos el siguiente analisis:

a)

b)

Se tiene que la precision de mantenimiento (PM) de la flota
trackless es de 75%, segun los objetivos del mantenimiento
Volcan deberia ser mayor a 90%, como consecuencia de este bajo
valor del indicador se puede producir un incremento en los costos
de repuestos y servicios de reparacion, a consecuencia del
desgaste prematuro de los componentes mayores y menores, este
valor se refleja como consecuencia de que el area operaciones
mina no entrega a tiempo a los equipos para sus mantenimientos.

La flota trackless presenta un costo de produccién (CP) de la flota
trackless de 2.59 US $/TM, fuera de los objetivos del
mantenimiento Volcan, el cual deberia ser menor a 2.50 US $/TM,
este incremento es producto de un mayor consumos de repuestos
como consecuencia del vencimiento de los overhaul de los

equipos de la flota.

Solucién: Analisis PM y CP.

>

Se exigira al area de Operaciones mina el cumplimiento de los
mantenimientos preventivos en las fechas programadas, en caso
de incumplimiento sera bajo su responsabilidad cualquier falla del
equipo.

Es necesario una evaluacién del programa de overhaul de los

equipos, debido a que muchos de los equipos de la flota estan por
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cumplir con sus tiempos de vida, este analisis se realizara en la

seccién 4.1.2.

4.1.2 Evaluacién de los tiempos de vida de los equipos.
A continuacion presentamos el cuadro de overhaul de los equipos
realizado en proyeccion a las horas de operaciéon promedios por mes y

los tiempos de vida determinados por los fabricantes.

CRONOGRAMA DE OVER HAUL DE EQUIPOS TRACKLESS 2009
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Tabla 4.4 Cronograma de overhaul equipos trackless 2009 [6].

Teniendo en cuenta el cronograma de overhaul (OVHL) segun la tabla
4.4, se elaboro un presupuesto de los repuestos y servicios de
reparacion necesarios para mantener en operacion a la flota trackless

durante el periodo 2009, teniendo en cuenta que se realizaria overhaul
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a los equipos indicados segun el cronograma, segun se observa en la
tabla 4.5, el rubro que corresponde a presupuesto equipos con OVHL,
este presupuesto fue elaborado por el area de Planeamiento de
mantenimiento y entregada oportunamente al area de Planeamiento
costos — Mina, se aprecia que el presupuesto estimado fue de US $

1'708,190.00.

Comparativo de Presupuestos Trackless 2009 (US $)

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | TOTAL 2009

Area Costos -

Mina 96,153 | 104,632 | 97,748 | 105,857 | 122,642 | 63,047 | 119,297 | 87,258 | 63,178 | 66,999 | 88,714 | 86.949 | 1,162,674

Equipos con

OVHL 146,111 | 122,764 | 146,492 | 161,686 | 136,232 | 143,786 | 132,990 | 115914 | 130,246 | 148,202 | 158,958 | 164,608 | 1,708,190

Equipos sin

OVHL 145,790 | 130,764 | 146,492 | 196,886 | 220,932 | 242,786 | 195490 | 196914 | 140,246 | 173.819 | 193,958 | 218,608 | 2,202,686

Tabla 4.5 Presupuestos equipos trackless 2009 [6].

Luego de entregado el presupuesto, el area de Planeamiento costos
procedi®6 a elaborar un presupuesto sin consultar al area de
Planeamiento de mantenimiento, el presupuestos en mencién fue
presentado a la Gerencia general Volcan y fue aprobado para ser
tomado como punto de referencia en costos para el area de
Mantenimiento, segun se observa en la tabla 4.5 en el rubro
presupuesto area costos, hay que indicar que este presupuesto no
contempla overhaul de los equipos ni tampoco reparaciones de
componentes que han cumplido con su ciclo de vida y en cualquiera de
los casos puede ocasionar una parada prolongada de los equipos, con
la aprobacion del presupuesto en mencidon se decidi6 no aprobar el
programa de overhaul de la flota trackless, analizando esta premisa

tenemos que la diferencia entre el presupuesto de Planeamiento costos



88

y Planeamiento de mantenimiento es de US $ 546,516.00, viéndose
perjudicado el area de Mantenimiento.

Como consecuencia de la aprobacion del presupuesto elaborado por el
area de Planeamiento costos, el area de Planeamiento de
mantenimiento elaboré otro presupuesto, en el cual se incluyen las
reparaciones de componentes necesarios para mantener operando la
flota trackless en su totalidad sin overhaul, en la tabla 4.5 se muestra el
presupuesto equipos sin OVHL, el cual fue rechazado por la
Superintendencia general Chungar. Como se puede apreciar en el
cronograma de overhaul muchos de los equipos estan proximos o han
vencido sus tiempos de vida de los componentes mayores tales como
(motor electrico, motor diesel, caja transmision, diferenciales, mandos
finales, motores hidraulicos, bombas hidraulicas, chasis, etc.), es por tal
razén que al ser omitidos las inversiones para overhaul de los equipos
trackless, se decide presentar este presupuesto sin resultados

favorables.

Comparativo Presupuestos
| 260,000 ~ : !

225,000
200,000
176,000
150,000
125,000
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3
' —— T > T T T T T T _——

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

| Equipos sin OVHL ~ —#&— Area Costos - Mina  —e— Equipos con OVHL |

Figura 4.1 Grafico comparativo de presupuestos trackless 2009 [6].



89

Solucién: Evaluacidon los tiempos de vida de los equipos y

componentes.

A raiz de la desaprobacion de la orden de inversion para overhaul de la

flota trackless y la reducciéon del presupuesto 2009 presentado por

Planeamiento de mantenimiento, se planteo las siguientes alternativas

en coordinacién con la Superintendencia general Chungar y el area de

operaciones Mina:

>

En la flota dumper se acordd dar de baja al DUM-07, el sustento
es que este equipo ya presenta 01 overhaul, ademas es un
modelo unico en las unidades Volcan, y por consiguiente si falla
algun componente no existe stock para cambio, ademas la
consignacion Sandvik no abastece sus repuestos porque este
equipos es un Atlas Copco modelo Wagner MT-416. Cabe
recalcar que Sandvik solo abastece repuestos a equipos de la
marca Tamrock; este equipo se dio de baja en Noviembre del
2008.

El DUM-02 fue dado de baja en noviembre del 2007 por haber
cumplido con su tiempo de vida, y por considerar su reparacién
antiecondémica.

En la flota dumper, se opta por emplear al DUM-03 y DUM-04
hasta que cumplan con sus ciclos de vida o hasta que fallen los
componentes mayores posteriormente darlos de baja, el DUM-05
sera repotenciado para continuar en operacién. Se planteara para
el ano 2010 la adquisicion de Dumpers de mayor capacidad.

En la flota Scooptrams eléctricos se decide mantener en stand by

al SCO-01, SCO-05, SCO-06, SCO-13, SCO-16 y SCO-19, la
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razén de esta decision es netamente la baja utilizacion de los
scooptrams eléctricos.

» Con relacién a la flota Scooptram diesel, se opta por emplear los
equipos hasta que cumplan con sus ciclos de vida o hasta que
fallen los componentes mayores, para posteriormente darlos de
baja, segun el cronograma el SCO-11 ya cumplié su ciclo de vida,
este equipo continuara en operaciéon hasta que falle alguno de sus
componentes mayores. Se planteara para el afno 2010 la
adquisicion de scoops diesel de mayor capacidad.

» Con relacién a la flota Jumbos, se opta por emplear al JUM-01 y
JUM-03 hasta que cumplan con sus ciclos de vida o hasta que
fallen los componentes mayores posteriormente darlos de baja, el
JUM-04 sera repotenciado para continuar en operacion. Se
planteara para el aio 2010 la adquisicion de Jumbos nuevos.

» Con relacion a la flota Empemadores, se opta por emplear al
JUM-02 hasta que cumplan con su ciclo de vida o hasta que fallen
los componentes mayores posteriormente darlo de baja, el JUM-
05 continuara en operacioén.

> Con relacion de la flota Scaler, se opta por realizar reparaciones
parciales de los componentes que hayan cumplido con sus ciclos

de vida, estos equipos continuaran en operacion.

EVALUACION DE LOS COSTOS DE TENENCIA VERSUS ALQUILER.
En este punto evaluaremos los costos de tenencia de los equipos versus los
costos de alquiler de equipos que actualmente estan operando en la unidad

minera Chungar:
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4.2.1 Evaluacion de los costos de tenencia versus los costos de alquiler
en Dumper, Scooptrams diesel y Jumbos.
A continuacion se muestran los costos unitarios de tenencia de los
equipos versus los costos unitarios de alquileres para un equipo

equivalente:

cT COSTO DE

FLOTA EQ CODIGO MODELO ) ALQUILER
US $/Hora | US $/Hora |

SCO-11 EJC 145D 3.5yd3 58.73 53.70

FLO;"; ::I? OP SCO-17 TORO 151D 2.2yd3 58.54 51.50
SCO-18 TORO 151D 2.2yd3 41.32 51.50

JUM-1 [ouasar 1FP DeESD ; 8225 143.20
FLOTA JUMBO JUM-3 [ouasar 1FPD4TIESO 74.85 143.20
JUM-4 [ouasar 1¢PDaviE 59.19 143.20

DUM-3 EJC 415 15T™ 30.92 55.50

FLOTA DUMPER DUM-4 EJC 417 17 T™ 33.86 60.30
DUM-5 EJC 417 17 T™ 23.68 60.30

Tabla 4.6 Costos de tenencia de equipos trackless versus alquiler [6].

# Costos de tenencia versus costos de alquiler en Dumper.
De la tabla 4.6, para el caso de los Dumper los costos de tenencia son
mucho menores que los costos de alquiler para los casos del DUM-03,
DUM-04 y DUM-05. En conjunto la flota dumper de compaiiia tiene un
CT de 29.48 US $/Hr comparado con un costo de alquiler de 58.70 US
$/Hr de una flota equivalente alquilada. Para este caso es
recomendable comprar equipos nuevos de mayor capacidad o

repotenciar los equipos actuales de la flota dumper.

# Costos de tenencia versus costos de alquiler en Scooptram diesel.
De la tabla 4.6, en este caso se tiene que solo el SCO-18 presenta el
CT= 41.32 US $/Hr por debajo del costo de alquiler (51.50 US $/Hr),

para el SCO-11 y SCO-17 los costos de alquileres (53.70 y 51.50 US
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$/Hr respectivamente) estan por debajo de sus CT (58.73 y 58.54 US

$/Hr respectivamente). Para este caso es recomendable alquilar.

Costos de tenencia versus costos de alquiler en Jumbos.

De la tabla 4.6, para el caso de los Jumbos, los costos de tenencia son
mucho menores que los costos de alquiler para los casos del JUM-01,
JUM-03 y JUM-04. En conjunto la flota Jumbos de compaiia tiene un
CT de 62.10 US $/Hr comparado con un costo de alquiler de 143.20
US $/Hr de una flota equivalente alquilada. Para este caso es
recomendable comprar equipos nuevos O repotenciar los equipos

actuales de la flota Jumbos.

Solucidn: Evaluacion de los costos de tenencia versus los costos de

alquiler en Dumper, Scooptrams diesel y Jumbos.

» Se recomienda comprar equipos nuevos o repotenciar las flotas de
Dumper y Jumbos, se planteara como inversiones para el ano
2010 la adquisicion de equipos de mayor capacidad o con mejores
caracteristicas de operacion.

» Se recomienda alquilar equipos para el caso de los Scooptram
diesel, para ello se debe evaluar las condiciones de los equipos
alquilados y para nuevos alquileres se debe evaluar la condicién
del equipo, para este caso seria recomendable equipos nuevos
alquilados y restringir el ingreso de equipos cuyas horas de
operacion sobrepasen las 12,500 horas.

> En el caso de la flota Scooptram eléctricos, no se cuenta con

equipos alquilados de estas caracteristicas, la razén es que estos
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equipos requieren de energia eléctrica, y por razones estratégicas

solo se permite tener Scooptrams eléctricos de compaiiia.

4.2.2 Evaluacion de los costos de pernos inyectados (CPl) de los
empernadores de compaiiia versus alquiler.
En este punto analizaremos los contratos con RESEMIN y SEMIGLO,
los cuales estan en funcion a costo por pemo instalado, segun contrato

tenemos lo siguiente:

3000 a 3500 11.5
3500 a mas 10.5

Tabla 4.7 Costos por pemos inyectados de empemadores alquilados [6]

Tener en cuenta que el CPI para los empemadores alquilados es: hasta
3000 pemos nos cobran la tarifa de 14.65 US $/Pemo, si pasan los
3000 pemos entonces solo se cobrara al excedente la tarifa de 11.5
US $/Pemo esta tarifa se aplica en el rango de 3000 a 3500 pemos
inyectados y si emperman mas de 3500 solo se cobrara al excedente
de los 3500 la tarifa de 10.5 US $/Pemo. Por ejemplo: si un
empemador de la contrata Resemin empema 3820 pemos en un mes
cualquiera, entonces la facturacion de Resemin seria de 3000 pemos
inyectados a tarifa CPI=14.65, mas 500 pemos inyectados a tarifa de
CPI=11.5 y por ultimo 320 pemos inyectados a tarifa de CPI=10.5, en

total facturaria US $ 53,060.00.
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Pero en realidad las Contratas RESEMIN y SEMIGLO no pasan de los
3000 pernos, entonces podemos asumir que el costo por pemo
inyectado de los empemadores alquilados es de 14.65 US $/Pemo.

A continuacibn mostramos los costos por pemos inyectados de los

empemadores de companiia:

Tabla 4.8 CPI en Empemadores de compairiia 2008 [6].

En la Tabla 4.8, tenemos que en el 2008:

JUM-02: CPI = 15.13 US $/Pemo

JUM-05: CPI = 11.87 US $/Pemo

Empemador alquilado: CPI = 14.65 US $/Pemo

De acuerdo a los costos, si los empemadores de compaiiia instalarian
3,000 pemos sus costos unitarios serian en promedio de 561 US
$/perno, de acuerdo a los promedios de los costos totales por mes del
2008, se tiene el costo por mes de US $ 25,033 para el JUM-02 y US $
8,623.07 para el JUM-05, logrdndose un ahorro de US $ 23,670
mensual por equipo, de manera que aumentamos la carga de trabajo

de los empemadores para reducir los costos.

Solucion: Evaluacion de los costos de pemos inyectados (CPI) de los

empemadores de compaiiia versus alquiler.

» Buscar un aumento de la disponibilidad y confiabilidad de los
empemadores, capacitacion del operador y participacion de

operaciones mina para programar los trabajos de mantenimiento
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de nuestros equipos. Al JUM-02 no se le realizo overhaul sino una
conversion, con cual se mantendria en operacién hasta que
cumpla con sus ciclos de vida de sus componentes mayores. Al
JUM-05 es conveniente repotenciarlo para aumentar su
disponibilidad, entendiendo que en un afio de operaciéon se
ahorraria US $ 284,040.00 por concepto de pemos inyectados, en
la repotenciacion y control de componentes se podria invertir US $
220,000.00 en su overhaul logrando un ahorro anual aproximado

de US $ 64,040.00.

4.2.3 Evaluacion de los beneficios de los equipos Utilitarios.
En las unidades Volcan no se cuenta equipos similares o equivalentes
operando en la unidad minera Chungar, estos equipos fueron
adquiridos durante el 2007 con la finalidad de incrementar la
productividad y reducir los accidentes en interior mina. A continuacién

mostramos los beneficios:

# Beneficio de los Utilitarios — Scaler.
Los equipos Scaler (SCA-01 y SCA-02) fueron adquiridos con la
finalidad de evitar accidentes por desate de rocas y aumentar la
productividad a través de la reduccidén de tiempo en desate de rocas, a
continuacion mostramos los beneficios de los Scaler en las

operaciones:
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[ Costos sin uso del

15 as $ 1,200.00( § 54,000.00( § -1 s =p00.00| $ 79,000.00
6 S pieanda
28 ."""I. ._."’- 20 0 $ 1,200.00( $ -1s 42300.00| $ -| s 4230000
=5
vooooomL $ 38,700.00

Tabla 4.9 Beneficios obtenidos por los Scaler [6].

De la tabla 4.9, se muestra que antes de emplear los desatadores de
rocas Scaler, se contaba con personal destinado al desate de rocas
bajo la supervision del area de Geomecanica, para esta labor eran
requeridas 45 personas distribuidas en 03 guardias de 08 horas y
realizaban un promedio de 15 labores por dia (considerando que 03
personas realizan una labor por guardia). Ademas debemos tener en
cuenta que en la mina Chungar la principal causa de accidente es por
caida de rocas, cuyo monto pagado por accidentes fatales e
incapacitantes equivale US $ 300,000.00 anuales. En total antes de los
Scaler, la mina gastaba mensualmente US $ 79,000.00

Al ingresar los 02 Scaler a operacion, se consiguié disminuir los
tiempos de desate de rocas a 02 horas entre labor (considerando el
trasladado), entonces podemos decir que los 02 Scaler (SCA-01 y
SCA-02) realizan un promedio de 20 labores por dia (considerando
tiempo muerto de 04 horas por dia), el costo de operaciéon vy
mantenirpiento de ambos equipos es de US $ 42,300.00 segun las

costos obtenidos en el 2008.

El beneficio obtenido por los 02 Scaler es un ahorro mensual de US $

36,700.00.
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Beneficios del Utilitario — Camién plataforma telescépica

El camién plataforma telescopica (CUT-01) tiene como la finalidad
evitar accidentes de trabajos en alturas por conceptos de instalaciéon de
tuberias, instalaciones eléctricas, y aumentar la productividad a través

de la reduccién de tiempo en instalaciones,

Costo por e Costo de
Costo por personal = :rsac?‘ L accidentes de
persona destinado a o |qny personas por
(US $/Mes) | instalaciones M g e trabajos en altura|- (US $/Mes)

(US S/Mes) (SIS ) (US Simes)

Cantidad de | Cantidas de
instalaciones personal

realizadas- | destinado a
(Inst./dia) |instalaciones

Costos sin uso del
Sl 6 30 $ 1,20000| §  36,000.00| §
Costos empleando’ 10 6 $ 1,20000| § 7.20000( §  1050000( § -|'s 17,700.00
CUT-01
AHORRO
MENSUAL | S 22:500.00

Tabla 4.10 Beneficio obtenido por el CUT-01 [6].

De la tabla 4.10, se muestra que antes de emplear el camién
plataforma telescépica, habia 30 personas destinadas a realizar las
instalaciones en altura, distribuidas en 03 guardias de 08 horas y
realizaban un promedio de 06 instalaciones por dia (considerando que
05 personas realizan una labor por guardia). Ademas debemos tener
en cuenta que en la mina Chungar una causa de accidente es por
caidas de altura cuyo monto pagado por accidentes triviales e
incapacitantes equivale US $ 50,400.00 anuales. En total antes del
CUT-01, la mina gastaba mensualmente US $ 40,200.00.

Al ingresar el CUT-01 a operacion, se consiguié disminuir los tiempos
de instalaciones, para cada instalacién el CUT demora en promedio 02
horas entre labor (considerando el trasladado), entonces tenemos que
el CUT-01 realiza un promedio de 10 instalaciones por dia
(considerando un tiempo muerto de 04 horas), también se consideran

06 personas distribuidas por guardia de 08 horas como apoyo en las
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instalaciones. El costo de operacion y mantenimiento del CUT-01 es de

US $ 10,500.00.

El beneficio obtenido por el CUT-01 es un ahorro mensual de US $

22,500.00.

Beneficios del Utilitario — Camién abastecedor de combustible

El camién abastecedor de combustible (CAD-01), fue adquirido con la
finalidad de reducir los tiempos muertos por abastecimiento de
combustible de los equipos diesel tales como Dumper, Jumbos,
Empemadores, Scooptram diesel y Utilitarios.

El costo de hora perdida en produccién de toda la mina es de 3,950.00
US $/Hr, con lo cual el costo de hora perdida en produccién de toda la
flota Trackless es de 3,950.00 US $/Hr, y para cada equipo de la flota
trackless seria 247.00 US $/Hr (considerando 16 equipos operativos
después de la reduccién de costos, no incluye al CAD-01)
Consideramos que antes de la adquisicion del CAD -01, los equipos
trabajan en 02 tumos (guardia dia y noche), y para cada fin de guardia
salian a superficie a abastecerse de combustible y para la inspeccion
diaria. Luego del ingreso del CAD-01, los equipos solo salen a
inspeccién diaria una vez al dia, con lo cual se ahorra 02 horas de
perdida en produccién por dia para todos los equipos de la flota. Luego
del anadlisis se concluye la flota Trackless se ahorra 02 horas en
perdidas de produccion que equivale al mes a un ahorro de 2(horas) X
3950(US $/Hr) X 30 (dias) = US $ 237,000.00. El costo de operacion y

mantenimiento del CAD-01 es de US $ 4,700.00
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El beneficio obtenido por el CAD-01 es un ahorro mensual de US $

232,300.00.

Evaluacién econémica del personal de mantenimiento para los
equipos Utilitarios:

Como consecuencia de la baja disponibilidad y por ende baja
confiabilidad de la flota Utilitarios, a raiz de la continuas paradas de los
equipos, con mayor frecuencia los Scaler, se decide quitar la
administracion de la flota Utilitarios a la empresa Sandvik, a raiz que
esta empresa no cuenta con personal capacitado para el
mantenimiento de dicho equipos, ni tampoco tiene experiencia en otras
minas con este tipo de flotas, entonces de decide entregar la
administracién al area de Mantenimiento Mecanico de compania, el
cual se encargara de la administracién y mantenimiento de la flota
Utilitarios Paus, ademas se opto por contratar especialistas con

conocimiento en estos equipos, para ello se realizo el siguiente analisis:

CUADRO COMPARATIVO MANO DE OBRA DEL MANTENIMIENTO FLOTA UTILITARIO

COSTO POR COSTO POR
PERSONAL P:‘;“s'gle_ MANO DE OBRA

(US $) (Us'$)
PERSONAL COMPARIA | $ 1,500 4 $  6,000.00
PERSONAL SANDVIK $ 3,800 4 $  15,200.00
AHORRO |$  9,200.00

Tabla 4.11 Comparativo de mano del mantenimiento flota Ultilitarios [6].

De la tabla 4.11, tenemos que para realizar los trabajos de
mantenimiento, Sandvik requeria de 04 técnicos, por los cuales

facturaba US $ 15,200.00 mensuales, en comparacion que a la fecha el
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personal de mantenimiento compaiiia factura US $ 6,000.00, tomando

en cuenta que se contrato personal especialista.

El beneficio mostrado por el cambio de administracion de la flota

Utilitarios es un ahorro mensual de US $ 9,200.00.

Solucién: Evaluacién de los beneficios de los equipos Utilitarios.

» Se planteara para el 2010 la adquisicidén de nuevos equipos para
la flota utilitarios tales como Scaler y Camién plataforma
telescopica, esto con la finalidad de reducir accidentes e
incrementar la producciéon de la mina, ademas como se indico
muestran amplios beneficios econémicos.

> El personal de mantenimiento compania sera el responsable de
administracién y mantenimiento de la flota Utilitarios a partir del 26
de febrero del 2009, con ello se busca mejorar la disponibilidad y

confiabilidad de la flota Ultilitarios.

EVALUACION DEL COSTO DE REPUESTOS Y SERVICIOS DE
REPARACION.
Un punto importante en el plan de reduccion, es el de reducir los excesivos
costos de algunos servicios de reparacidén y repuestos, debido a ello
realizamos en siguiente analisis:
4.3.1 Evaluacién de costos de repuestos:
Este punto del analisis es solo aplicable a la flota Utilitarios, debido a
que en los equipos Tamrock existe un contrato de tercerizacién o

consignacion de repuestos con la empresa Sandvik.
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Con relacion a la flota Utilitarios, tenemos que estos equipos fueron
adquiridos durante el periodo 2007 a la empresa SINERMINCO, dicha
empresa es el distribuidor oficial de equipos y repuestos PAUS en el
Peru. Durante el 2007 y 2008 se noto un excesivo precio en los
repuestos PAUS facturados por SINERMINCO, razén por la cual la se
opta por realizar un estudio de precios en el mercado de repuestos
PAUS, y se contacta con la sede de PAUS en Chile, la unica sede en
toda Latinoamérica, la cual importa repuestos directos de fabrica de
Paus en Europa. Al realizar la comparacién de repuestos se observo
una notoria diferencia entre precios, como consecuencia se opta por
comprar repuestos a PAUS — Chile. A parte se evalud otros repuestos
equivalentes en el mercado, que ofrecian las mismas caracteristicas

para las condiciones de operacién de los equipos PAUS.

Numero de oMo LED Rotacion DIFtEmy Ahorro anual

Descripcion SINERMINCO  Empresa alternativa  alternativo de Costo
Paite US s

101015110]MAGNETIC RING (KK14705) Chie 2

101012805{CONTROL UNIT S1x DRIVE AUTOMATICS 4,2n49+Pms - Chie 2| 223678
101014889 BOMBA SAVER DANFOS 90-R-05 0881 16,041.35|PAUS - Chile 2| 828136
101014890|MOTOR SAVER DANFOS 51D110 05630 15,056.06| PAUS - Chile 2 730428

101007334|FILTRO DE ACEITE 31.80{PAUS - Chie 49 978
101013061|WAY VALVE BLOCK 5-FOLD 24V 9,663.09|PAUS - Chie 2| 176043 35288
101015454|MAN BODY SLEEVE (B)- GHOT 5,996 25|PAUS - Chile 2 waer| 196734
1010139208/ PRESURE SPRING 1,786.19{MRC Magas Resonte SAC 3 1,606.19) 4,818.57
mmnmlnpms GYLINDER uou.oo|uvowuc SISTEMS 2l o000]  1,90000
100027521|HYD.CYLINDER 8035430 7,378.36|HYDRAULIC SISTEMS 2 55203 11,0672
101012734|HYD. CYLNDER 8035300 23154 5181.71|HYDRAULIC SISTEMS 2 assin| 796342
101012740| TELESCOPYC CYLINDER 7040.1000 9,385.50|HYDRAULIC SISTEMS 2| ssasso| 1707100
101006142/HIDRAHULIC CYLINDER 6340-150 5,034.31 HYDRAULIC SISTBMS 2 asm31| 726967
10027820] PRESSURE SPRING 20.00X121.15X335.0 5,457.82|PAUS - Chie 2 a1t 638956
101007085[RALL AND-SOCKET JOINT 40/82X22 35 solsiE 17.87] 2 uem 692,
101007066| Joystick 4 posiciones 52695 17,600.00| PAUS-CHILE 8.296.24 1| 930476] 930476
201010407| CONTACTOR LC1D5011 TELEMECANIQUE | 74200387 1,205.20T CASTRO 236 2 111284 22568
201010406 Rele témico LRD3%7 TELEMECANIQUE F_ 74201730 139.68/TJ CASTRO 60.00 2 7968 15936
201010408] Block temparizado TELEMECANIQUE Modell 77008154 168,55/ TJ CASTRO 79| 2 1208 126
100007640| CUTLER HAMMER CIRCUIT BREAK X400 _ 69021842 7,195.41/TJ CASTRO 780.00 1| g41541] 641541
[AHORRO ESTRRADOMNUAL | S 117.474.17|

Tabla 4.12 Comparativo de costos de repuestos de la flota Utilitarios [6]

El beneficio mostrado por el cambio de proveedores de repuestos de la

flota Utilitarios es un ahorro anual estimado de US $ 117,474.00.
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4.3.2 Evaluacién de costos por servicios de reparacion:
Para este analisis evaluamos los costos de reparaciones en la empresa
SANDVIK, y se realizo un estudio para buscar mejores alternativas de
solucion, entre ellas mostramos al proveedor ASEREME, empresa que
ofrece la misma calidad de reparacidon y que trabaja con Logistica
Volcan en otras unidades, al analizar los costos, tenemos que existe
una amplia diferencia entre los costos de reparacién como se muestra

a continuacion:

ota Descripcio AND presaAlternativa Propuesta de Costo
QUIPO b

REPARACION DE CUCHARAS

SCOOP _EJC 145 I 4 REPARACION DE CUCHARA 8,500.00| MANTTO CHUNGAR | § 3500.00 12| 500000/ $ 60,000.00

BARRENADO DE LAS ARTICULACIONES

SCOOP_EJC 145 4 TRABAJO DE BARRENADO $ 2100.00 4] 200000| $ 8000.00

DUMPER 2 TRABAJO DE BARRENADO $ 2,650.00 2] 213900 $ 427800

JUMBOS 5 |TRABAJO DE BARRENADO $ 2,650.00 3] 19150019 5745.00 |
EMPERNADORES 2 TRABAJO DE BARRENADO $ 2,950.00 1 3585001 $ 3585.00

UTILUTARIOS 4 TRABAJO DE BARRENADO $ 2100.00 3] 1450008 4350.00

'AHORRO ESTIMADOIANUAL | § 85,958.00

Tabla 4.13 Comparativo de costos de servicios de reparacion de la
flota trackless [6].
Por otro lado el area de Mantenimiento mecanico propuso hacerse
cargo de las reparaciones de las cucharas de los scoops de 3.5 yd3, lo
cual fue también una gran iniciativa en busca de la reduccién de costos

de la flota trackless.

El beneficio obtenido por el cambio de proveedores de servicios de
reparacion de la flota trackless es un ahorro anual estimado de US $
85,958.00, ademas cabe resaltar que la calidad de las reparaciones se

ha mantenido segun los requerimientos de operacién de los equipos.



103

Solucién: Evaluacibn de costos de repuestos y servicios de

reparacion:

» Se evaluaran proveedores que brinden servicios de reparacion de
los componentes mayores o estructurales de la flota trackless,
ademas cada trabajo debera contar con un acta de conformidad
firmada por el area de Mantenimiento y el area de Operaciones
mina.

» La compra de repuestos estara principalmente direccionada a la
sede de PAUS - Chile, y solo se dara a la empresa Sinerminco los
repuestos menores y aquellos que se soliciten de urgencia por

parada de los equipos de la flota Utilitarios.
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE REDUCCION DE

COSTOS

El objetivo del presente capitulo es evaluar los beneficios y los costos de
implementacion del proyecto, a continuacion mostramos el sustento econémico

respectivo:

5.1 EVALUACION DE LOS BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION.
El siguiente analisis evaluara los beneficios del plan de reduccién de costos,

para lo cual se tomara en cuenta lo siguiente:

5.1.1 Beneficios en reducciéon de costos de repuestos y servicios de
reparacion.
Segun lo analizado en el plan de reduccidén de costos en las secciones
4.2.1 y 4.3.2, se analizo la reduccidén en los costos de repuestos en la
flota utilitarios, ademas se evalué la reduccién de costos en los
servicios de reparaciéon de toda la flota trackless.
Tenemos que considerar que se han dado de baja al SCO-12 y DUM-
07, se tiene en stand by a los equipos SCO-01, SCO-05, SCO-06,
SCO-13, SCO-16 y SCO-19, con lo cual los costos de repuestos y

servicios de reparacion se han reducido, debemos recordar que se
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inicio con una flota de 26 equipos y durante el analisis, se opto por
mantener una flota de 17 equipos.

A continuacién mostramos el analisis real de los costos de repuestos y
servicios de reparacion realizados de enero del 2008 hasta abril del

2009:

]
Costos de repuestos y reparaciones equipos TRACKLESS | 8 2008 == 2009

o 160,000

S

= 100,000
60,000

0
Enero | Febrero | Marzo Abr Mayo Junio Jufio Agosto |Sebertre | Octubre Diclembre

128974 | 194,056 | 215215 | 169,437 | 214,393 | 157,134 | 177,453 | 174,549 | 124,804 | 150,542 | 151,175
124,033 | 103,885 | 144,414

Figura 5.1 Costo de repuestos y reparaciones en los trackless 2009 [6]

Se tiene que durante el 2008 la flota trackless gasto en repuestos y
servicios de reparaciéon el monto de US $ 2°000,299.00 equivalentes a
US $ 166,692.00 mensuales. Durante el periodo de enero a abril del
2009 la flota trackless gasto en repuestos y servicios de reparacién el
monto de US $ 487,539.00, equivalentes a US $ 121,885.00

mensuales.

Después de la aplicaciéon del plan de reduccion de costos se obtuvo un
beneficio en reducciéon de costos de repuestos y servicios de

reparacioén en promedio mensual de US $ 44,807.00.
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5.1.2 Beneficios en reduccién costos de mano de obra:

Para calcular el beneficio del plan de reduccién de costos aplicado a la

mano de obra, debemos tomar en cuenta lo siguiente:

>

Sandvik valorizaba mensualmente por concepto de mano de obra
el monto de US $ 92,380.00 hasta diciembre del 2008, esta
valorizacién incluia 41 personas entre técnicos, ingenieros y
administrativos

A partir de enero del 2009, Sandvik valoriza mensualmente US $
63,080.00, esta valorizacidon incluye 28 personas entre técnicos,
ingenieros y administrativos

Debemos considerar que a partir del 2009 el area de
Mantenimiento mecanico se hizo cargo de la flota Utilitarios, el
costo del personal encargado del mantenimiento de estos equipos

es US $ 6,000.00, seccion 4.2.3.

De las afirmaciones anteriores podemos concluir que después de la

aplicacion del plan de reduccién de costos se obtuvo un beneficio en

reduccién de mano de obra mensual de US $ 23,300.00.

5.1.3 Beneficios en incremento de produccién.

Este beneficio se obtiene del analisis de los beneficios de la flota

Utilitarios, de la seccién 4.2.3 obtenemos lo siguiente:

>

>

>

02 Scaler : equivale a un ahorro mensual de US $ 36,700.00.
CUT-01 : equivale a un ahorro mensual de US $ 22,500.00.

CAD-01 : equivale a un ahorro mensual de US $ 232,300.00.
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Después de la aplicacién del plan de reduccion de costos se obtuvo un
beneficio al incrementar produccion y reducir accidentes en la

flota Utilitarios de US $ 291,500.00.

5.1.4 Beneficio total del plan de reduccién de costos.

A continuacion se muestra cada uno de los beneficios obtenidos:

DETALLE BENEFlCle(; ZIENSUAL'
Repuestos y servicion de
reparacion $ 44,807.00
Mano de obra $ 23,300.00
Incremento de produccion y
reduccion de accidentes $ 291,500.00
BENEFICIO TOTAL| $ 359,607.00

Tabla 5.1 Beneficios de implementar plan reducciéon de costos [6].

Al culminar el analisis podemos concluir que la implementacién del plan
de reduccién de costos se obtiene un beneficio mensual promedio

de US $ 359,607.00.

5.1.5 Evaluacion del costo unitario de producciéon (CP).

A continuacion se muestra el CP obtenido durante el 2009:

Tabla 5.2 Costo unitario de producciéon 2009 [6].

Luego procedemos a comparar los costos unitarios obtenidos desde
enero del 2008 hasta abril del 2008 y obtenemos lo siguiente:
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EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.AC.
RESUMEN DEL COSTOS UNITARIO DE PRODUCCION 2008-2009 (US $ / TM)

ot

E A Ao ep O o D, PRO DIO
247 12,78 | 267 | 2,05 | 3.02 | 3.03 | 275 | 259 | 2.82 | 2.11 | 228 | 249 2.59
115 135 ]| 1.06 | 1.45 | 1.28

Tabla 5.3 Costo unitario de produccién 2008-2009 [6].

Se tiene que el costo unitario de produccion ha disminuido
significativamente en comparacion con el afio 2008 donde el CP es
2.59 US $/TM, en relacién al 2009 donde el CP es 1.25 US $/TM, esto
se debe a que se han reducido la flota de equipos de 26 a 17 unidades,
ademas se han reducido los costos mano de obra, de repuestos y
servicios de reparacion.

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION 2008-2009
(US $/TM)
3.50
3.00 + » - =
2.50 +—a= e = e o
2.00 + — . —
1.50 +— - -
1.00 +—= = .
0.50 -
0.00 + - : : : — —————> : — i
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
| ——2008 —=— 2009

Figura 5.2 Grafico del costo de produccién 2008-2009 [6].

Podemos concluir que el plan de reduccién de costos ha sido favorable
toda vez que se han reducido los costos de la flota trackless, el CP es
menor al 2.5 US $/TM propuesto como objetivo del plan estratégico del

Mantenimiento corporativo Volcan.
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5.1.6 Evaluacién del costo unitario operativo horario (CO).
Procedemos a analizar el CO durante el periodo de Enero del 2008

hasta Abril del 2009, obteniendo la siguiente tabla:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C.

RESUMEN DEL COSTO UNITARIO OPERATIVO 2008-2009 (US $/ TM)

Tabla 5.4 Costo unitario operativo horario del 2008-2009 [6].

Tenemos que el CO para la flota trackless durante el 2008 fue del
46.73 US $/Hora, mientras que durante el periodo 2009 es de 43.58 US
$/Hora, esto resulta favorable para la flota, ya que estaria dentro de los

objetivos de area de Mantenimiento (< 45 US $/Hora).

COSTO UNITARIO OPERATIVO HORARIO 2008-2009
(US $/Hora)
70.00 -

60.00 =

50.00 A / M\\! W

40.00 — A -

20.00

10.00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—— 2008 —=— 2009

Figura 5.3 Grafico del costo operativo horario del 2008-2009 [6].
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5.1.7 Evaluacién de la disponibilidad mecanica (DM).

Procedemos a analizar la DM durante el periodo de Enero del 2008

hasta Abril del 2009, obteniendo la siguiente tabla:

EMPRESA ADMINISTRADORA CHUNGAR S.A.C
RESUMEN DEL COSTOS UNITARIO OPERATIVO 2008-2009 (US $ / TM)

_ Ene | Feb [Mar

85% | 78% | 86%
81% | 74% | 82%

Tabla 5.5 Disponibilidad mecanica de la flota trackless 2008-2009 [6].

DISPONIBILIDAD MECANICA FLOTA TRACKLESS
2008-2009

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—e— 2008 —=— 2009

Figura 5.4 Grafico de disponibilidad mecanica del 2008-2009 [6].

Se tiene que ha disminuido la DM, en el periodo 2009 tenemos que la
DM fue de 78.8%, este valor es mucho menor al objetivo del area de
Mantenimiento (DM > 85%), la razén principal de esta disminucion es
debido a que los equipos estan por cumplirse o ya han cumplido con
sus ciclos de vida y al no realizar sus overhaul, esta ocasionando un
mayor desgaste de todos los componentes de equipos, produciendo

paradas prolongadas de los equipos (durante el 2009 el MTTR fue de
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211 y en el 2008 fue de 19.3), la causa principal es la falla de
componentes mayores tales como motor diesel, sistema hidraulico,

sistema de transmision, sistema de direccion, etc.

Cabe indicar que la Superintendencia general no aprobd el programa
de overhaul ni el presupuesto del area de Mantenimiento en la cual se
incluia la reparacién de los componentes mayores, de manera que se
impuso un presupuestos para la flota trackless no considerando las
necesidades reales de los equipos y teniendo una politica errbnea de
reduccidén de costos. Es por esta razén que el area de Mantenimiento
decidié aplicar un plan de reduccion de costos en busca de altemativas
aplicando ingenieria para la toma de desiciones de la operacién de los

equipos trackless.

EVALUACION DE LOS COSTOS DE LA IMPLEMENTACION.

Para analizar los costos de la implementacion del plan de reduccion de

costos lo analizamos como un proyecto, para ello elaboramos un presupuesto

el cual sera ejecutado conforme a los entregables definidos por semanas,

tabla 5.6.

Para el proyecto contaremos el siguiente personal con:

» 01 consultor (Superintendente de Mantenimiento), se le asigna el esta
distincidbn porque es la persona que cuenta con mayor experiencia
relacionado al mantenimiento de equipos mina.

» 02 ingenieros de Planeamiento, encargados de recopilar y procesar la

informacioén, estan a cargo del plan de reduccién de costos.
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> 02 supervisores de Mantenimiento mecanico y eléctrico, su funcién es el
manejo del personal para recoleccién de informacion requerida para el
plan de reduccion de costos.

> 04 técnicos encargados de la toma y recoleccion de informacion

requerida para el plan de reduccién de costos.

Para el proyecto se presupuesto US $ 37,360.00. A continuacion se muestra
la curva S donde se muestra graficamente la distribucion de los costos del
presupuesto por semana del proyecto, la curva S nos da una magnitud de lo

que necesitamos invertir por semana:

Curva S
INDICADORES DE MANTENIMIENTO APLICADO A
EQUIPO PESADO DE BAJO PERFIL - MINA ANIMON
40000

“
B 20000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Sermanas

Costo por entregable ($)
=g Costos Acumulados ($)

Figura 5.5 Curva S del proyecto [6].
El proyecto se inicio el 01 de Setiembre del 2008, y concluyo el 02 de
Diciembre del 2008, se cumpli6 con las 13 semanas programadas. Se
presupuesto US $ 37,360.00 y se gasto en el proyecto US $ 35,644.00, es

decir se produjo un ahorrode $ 1,716.00 de lo presupuestado.



PRESUPUESTO PARA LAELABORACION DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO APLICADO A EQUIPO PESADO DE BAJO PERFIL - MINA ANIMON

Detalie del akcance y justificaciones del proyecto $ $
SR descripccion del probl
g [peatede e iy e v aponte 2 10 5 15 1 0 150 65|$  645.00($ 1,015.00
p para b delp 5
2 J[Dekdciayakance ge lBou;kackisHs cuoprems, dumiar, 3 15 50 20 2 s 10 15 450 15| 1,50000($ 259500
jumbos, empemadores y utitarios)
Definiclon y akcance de los indicadores de mantenimiento (DM,
2 MTTR, MTBR, MTBF, CMy PM) 4 20 50| 25 12 10 10| 100 650 85( $ 2,23500 | §  4,830.00
2 Definicion y akance de los indicadores de economicos S 25 50 30 12 15 10 100 700 95| § 2,655.00 | $  7,485.00
2 Deficl yal del softv ERP d inado SAP 6 30 50 35 12 20 10| 350 750 105 $ 3,325.00 | $ 10,810.00
D kados (i rlo de equipo, historial de
3 paradas, Overhaul ejecutadas, reportes diarios y semanales de 7 s sor 40 12 k4 10 160 4 1500 850 150{ $ 5,720.00 | § 16,530.00
OM
0 phados (repo les de DM, informaci
3 de los manuales de operacién y servicio, cartillas de 8 35 SOH 40 12 40 10| 200 4 2500 850 160| $ 6,940.00 | $ 23,470.00
imi horas trabajadas e inf ion historica del SAP
E ntregar infortmacion de ubicaci6n de equipos en interior mina,
4 PETS,evaluacion de personal y taleres de mantenimiento, 9 35 S0 40 12 40 10 160 4 2000 850 150| § 6,270.00 | § 29,740.00
dici de operacién en mina y evak de operadi
Entrega de los cakulos y evaluciones de los indicadores de
H L, 10 ,030. ,170.
mantenimiento (DM, MTTR, MTBR, MTBF, CMy PM) 20 50 4 e 550 L 100| § 3,030.00 (§ 32,770.00
6 Entrega de los calculos y evaluciones de los indicadores de 1 1 50 © 2 150 90 8l ¢ 2,365.00 | § 35,135.00
economicos -
7 Presentacion del Plan de reduccion de costos. 12 10 50 40 12 0 350 65| § 1,395.00 | $ 36,530.00
f leto incluyendo las fases i conel
l s y solucion del probik a traves del Plan de 13 3] 50 40 12 0 150 50| § 83000 | § 37,360.00
reduccion de Costos. )

Tabla 5.6 Presupuesto para la implementacion del plan de reduccién de costos [6]



114

El responsable y encargado del seguimiento del proyecto es el area de

Planeamiento de mantenimiento.

Al culminar el proyecto, podemos decir que el plan de reduccién de costos ha
sido beneficioso para la empresa y el area de mantenimiento:
# En costo de la implementacion fue de US $ 35,644.00.

#* El beneficio mensual de la implementacién es de US $ 359,607.00.

A continuacion se muestra el cuadro de costos reales y presupuestados
divididos fases y a su vez en semanas, en los cuales se detallan la lista de
documentacion que fue entregada al término de cada plazo estipulado a

continuacion:

ANTECEDENTES DEL PROYECTO Demle del alcance y justficaciones de! proyectn 377.00 370.00
1 ANTECEDENTES DHL PROVECTO | 2 ¢ 00800 | ¢ 1,018.00
|Definkion y slcance de ls floa wrackless (Scoopyams, dumper,
2 IMARCO TEORICO Wnbos, empernadores y ubliariot) 3 $ 2,540.00 | § 2,598.00
Definiclon y sicence de s indicadores de manmnimien®o (DM
2 MARCO TEORICO MITR, MTBR, MTBF, CMy PM) L] $ 4581.00 | $ 4,8%0.00
2 MARCO TEORICO Definicion y alcance de los Indicadores de economicos 5 L] 6,982.00 | § 7.,488.00
2 MARCO TEORICO L] S 10,227.00 | § 10,810.00
de equipo, historial de
3 AECOPILACION DE DATA paradas, Overhaul ejecutados. reportms diarios y ssmanales de 2 5 1614400 | $ 16,530.00
oM
(reportas les de OM W
L] RECOPILACION DE DATA de 1os manusles de operecién y servicio, cartlias de L L] 2201800 | $ 23,470.00
hores  Infe historica del SAP
Envager informacion de ublcacién de equipos en inmror mine,
a CONDICIONES DE OPERACIGN Y0 ooy e C L e personaly mleres de manmnimiento, 2847200 | § 29,700.00
INSTALACIONES = h
de enmina y de
CALCULOS DE INGENIERIA EnteBa de los cakulos y evaludonas de los indicadores de
" mantnimients (DM MTTR, MIBR, MTBF, CMy PM) sissao0 | § 277398
s ANALISIS ECONOMICO Envege de los cakulos y evaluciones de los indicadores de 1 $ 33.250.00 | § s.188.00
¢ sonomicos
I
(ELABORACION DEL PLAN OE
7 | xEDUCCION OE COSTOS de! Plen de da costos. =z $ 94,6038.00 | § 36,930.00
| iInforme complew incluyendo les fases anuriores, con et
k y solucion del p 8 vaves del Plen de 13 § 8568400 | § 97,960.00
Iraduccion de Costos.

Tabla 5.7 Comparativo de costos reales versus presupuestados [6].

El proyecto fue presentado a la Superintendencia general, siendo aprobado

para regir a partir de enero del 2009.



115

CONCLUSIONES

Al culminar el analisis podemos concluir que la implementacién del PLAN DE
REDUCCION DE COSTOS trae un beneficio mensual de US $ 359,607.00 y

la implementacion tiene un costo de US $ 35,644.00.

El empleo de indicadores tales como la disponibilidad mecanica (DM),
utilizacion efectiva (UE), MTTR, MTBR, MTBF, precisién de mantenimiento
(PM), cumplimiento de mantenimiento (CM), costo unitario operativo horario
(CO), costo unitario de tenencia (CT), costo por pemo inyectado (CPI) y el
costo unitario de produccion (CP), permiten a la Empresa Administradora
Chungar tomar decisiones que han mejorado la gestion del area de
mantenimiento. Los indicadores son una util herramienta en la toma de

decisiones para cumplir con los objetivos del area de mantenimiento Chungar

El uso de los indicadores y su andlisis permite tomar decisiones como:

a. Mantener en stand by a equipos tales como: SCO-01, SCO-05, SCO-06,
SCO-13, SCO-16 y SCO-19, la razén principal es la baja utilizacién de
estos equipos, ademas se planteara ponerlos en operacion cuando las

perspectivas del precio del Zinc estén arriba de 2,000 US $/TM.
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Dar de baja al JUM-02 cuando falle alguno de sus componentes mayores,
debido a las continuas paradas del equipo y ademas por haber cumplido

con su ciclo de vida.

Dar de baja al DUM-02 y DUM-07, por haber cumplido sus ciclos de vida

y por presentar propuestas antieconémicas de reparacion.

Trabajar con los equipos Scooptram diesel hasta que cumplan con sus

ciclos de vida, para posteriormente darlos de baja, la razén principal es

que es mas economico alquilar estos equipos que mantenerlos.

Plantear la adquisicion para el 2010 de nuevos equipos en la flota
trackless para las flotas de Utilitarios, Jumbos y Dumper, la razén
principal es que resulta mas econémico comprar estos equipos que

alquilarlos.

Repotenciar al empermador JUM-05, por presentar el costo por perno
inyectado menor al de los alquilados, ademas se trabajara con el JUM-02

hasta que cumpla con su ciclo de vida, para posteriormente darlo de baja
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Anexo A

Ranking mundial y latinoamericano de produccién minera del Pera 2008*.

El siguiente cuadro muestra la posicion que ocupa el Peri en producciéon minera a

nivel mundial y latinoamericano.

PERU: POSICION DE PRODUCCION MINERA 2008 /
PERU: MINING PRODUCTION RANKING 2008

Plata 7 Silver

Zinc £ Zinc

Lstafs / Tin
Bismuis ¢ Bismuth
Telurs 7 Tellurium
Plomg / Lead

Gro/ Gold

Indiz / indium
Cobre / Copper
Malibdeno ¢ Molybdenom
Selenis ¢ Selenium
Arsenics ¢ Arsenic
Cadmig / Cadmium
Hierra /£ Iron

E N D~ N o = LN —

AR 44 )

[ p—y
N O N R e

=oatey- J5G5-, The Sie asirs: Goll #isdls Minrat Savdos GRG-ore el
=54 meinganal weed 2wl Zie Sudy Groag- LZ5G- v ol
Tia Besgaccn-se - T3 5 1=

El Perd cuenta con una diversidad de minerales, lo cual lo hace atractivo a las

inversiones extranjeras.

* MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU: “PERU: Anuario Minero 2008”
http://www.minem.gob.pe/mineria/pub_ANUARIO2008.asp, accedido: 26/03/09 [7].



Anexo B

Distribucién de las exportaciones en el Perii 2008°.

PARTICIPAOON DE LA MINERIA EN EL TOTAL DE LAS EXPORTAOONES /

(Milliones de USS

Petrdleo y Derivados

2.5%
No tradiclonales y

= @ 5.7%

i - Agricola
E: ; / 2.2%

I pesquena
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Las exportaciones peruanas sumaron 31,442 millones de doélares en el 2008

(BCRP), lo que significé un incremento de 12.5% con relacién al 2007. Esta cifra

pudo haber sido mayor viéndose perjudicada por la caida de los precios

internacionales, especialmente del sector minero, y el manejo del tipo de cambio ya

mencionado anteriormente. No obstante ello, las exportaciones mineras del 2008

ascendieron a 18,656 millones de ddlares, lo que significa un aumento de 7.7% con

relacién al afio previo (17,328 millones de délares).

ESTRUCTURA DE EXPORTACIONES MINERAS
(ENERO-DICIEMBRE 2008)

KMofibdeno Otros
Hiero 38% [ 0.3%
Estafioe;,
3.7%
Plomo
6.1% .

Cobre
& 411%

or, SIS

30.0%

> MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU: “PERU: Anuario Minero 2008”
http://www.minem.gob.pe/mineria/pub_ANUARIO2008.asp, accedido: 26/03/09 [7].
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Anexo C

Produccién de Zinc por empresas mineras en el Pera 2008°.

PRODUCCION DE ZINC POR EMPRESA /
2008

COMPANIA MINERA
ANTAMINAS. A.
23.9%

~ MINERAS.A A,
EMPRESAMINERALOS 17.5%
QUENUALES S.A.
’7%

COMPANIAMINERA
MILPOS.AA.
8.3%

FUENTE/ ¢ Ministerio de Energia y Minas /

ZINC (Zn): La cotizacion del zinc ha caido 47% durante el 2008, llegando a 0,5 US$
en diciembre de 2008, ello refleja ademas los temores de desaceleracion mundial,
el holgado balance entre oferta y demanda de este metal, se proyecta que en los
proximos dos anos el precio promedio del zinc se ubicaria entre US$ 0,6 y US$ 0,7
por libra. La producciéon de zinc correspondiente al 2008 supone un nuevo récord
histérico, alcanzando 1'602,597 TM finas. Esta cifra supera en 10.96% a lo
producido en el aino 2007. En el periodo enero-diciembre 2008, se exporté un total
de US$ 1,467 millones frente a su similar del aio anterior (US$ 2,535 millones),
notandose una importante contraccion de 42.1%. Durante el 2008 la Compaiiia
Minera Volcan obtuvo el 2do lugar con 17.5% en explotacién de Zinc en el
Perd, Volcan exporto 279,726 TM finas de Zn, equivalentes a US$ 366.75

millones.

¢ MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU: “PERU: Anuario Minero 2008”
http://www.minem.gob.pe/mineria/pub_ANUARIO2008.asp, accedido: 26/03/09 [7].
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Anexo D

Produccién de Plomo por empresas mineras en el Peri 2008’ .

PRODUCCION DE PLOMO POR EMPRESA /
2008

VOLCAN COMPARIA
MINERAS.A A,
26.4%

¥  SOCIEDADMINERAEL
BROCALS.AA.
9.1%

EMPRESA

ADMINISTRADORA
EMPRESA KINERA LOS CHUNGARSA.C.

QUENUALESS.A.
7.1%

7.6%

—_—————r e ——————————————
FUENTE/ :  Ministerio de Energia y Minas /

La cotizacion del plomo cayé en los ultimos doce meses 56.6% alcanzando en
diciembre de 2008, 43.689 ctv/Ib frente a los 139.70 que alcanzé en febrero de
2008. En el 2008, la produccion nacional de plomo marcé un nuevo récord histérico
al registrar 329,165 TM finas, numero que supera en 4.85% a la produccion del afo
anterior. Durante el 2008, las exportaciones de plomo alcanzaron la cifra de US$
1,136 millones, mientras que en el 2007 fue de US$ 1,033 millones, esto se traduce
en un crecimiento de 9.9% en el valor anual exportado. Durante el 2008 la
Compaiiia Minera Volcan obtuvo el 1er lugar con 26.4 % en explotacién de
Plomo en el Peri, Volcan exporto 117,260 TM finas de Pb, equivalentes a US$

272.71 millones.

? MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU: “PERU: Anuario Minero 2008”
http://www.minem.gob.pe/mineria/pub_ANUARIO2008.asp, accedido: 26/03/09 [7].
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Anexo E

Produccién de Plata por empresas mineras en el Peri 2008°.

=== = — == — —

PRODUCCION DE PLATA POR EMPRESA /
2008

VOLCANCOMPANIA
MINERAS.AA.

1.6%  cOMPANIA DEMINAS
BUENAVENTURAS.AA.
L 1.0%

OTROS
62.8% ~OMPANIA MINERA ARES
S.AC.
COMPANIAMINERA  11.0%
ANTAMINAS.A.
10.6%

PLATA (Ag): la cotizacion del plata ha caido 38% durante el 2008, la plata alcanz6
en promedio el 2008 los 14.98 US$ /oz., llegando a cotizar un maximo de 19.50
US$/0z. en marzo, y un minimo de 9.86 USS$ /oz. En el afio 2008 se registré un
nuevo récord en la produccién de plata por décimo afo consecutivo, al alcanzar las
3'685,931 kg. finos, lo cual supone un incremento de 5.5% con respecto a la
produccién del aino anterior, y que ubica al Perd nuevamente como el primer
productor del metal blanco a nivel mundial. En el 2008, la exportacién anual de
plata ascendié a US$ 595 millones, creciendo en 10.8% respecto a su similar
periodo en el aiio 2007. Durante el 2008 la Compariia Minera Volcan obtuvo el
1er lugar con 14.6% en explotacién de Plata en el Peru, Volcan exporto 17,357

Onzas finas de Ag, equivalente a US$ 86.87 millones.

¥ MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU: “PERU: Anuario Minero 2008”
http://www. minem.gob. pe/mineria/pub_ANUARIO2008.asp, accedido: 26/03/09 [7].
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Anexo F

Reservas de Plomo y Zinc por departamentos del Per’®.

El departamento de Pasco presenta grandes reservas de Plomo y Zinc, ocupando
el primer lugar en reservas probadas del Peru de estos minerales. Las reservas
probadas de Zinc en el Departamento de Pasco asciende a 3,393'684 TM finas y

las reservas probadas de Plomo ascienden a 1,735'684 TM finas.

2007 RESERVAS DE PLOMO - (TMF)

PASCO 917,208 1,735,803
JUNIN 687,964 664,799
ANCASH 386,101 289,894
LIMA 234,624 261,463
HUANCAVELICA 65,431 72,539
HUANUCO 32,473 52,170
LA LIBERTAD 104,635 32,212
PUNO 6,869 22,825
AYACUCHO 27,068 20,964
AMAZONAS 168,020 20,020
AREQUIPA 28,297 17,284
CAJAMARCA 5,906 5,909
ICA 154,255 4,898
PIURA ] 240
APURIMAC 0 6
RANTE/ -:- MINEM I

2007 RESERVAS DE ZINC - (TMF)

PASCO 2,491,312 3,393,684
JUNIN 1,718,172 2,306,690
ANCASH 3,746,002 1,579,118
LIMA 567,450 983,948
cusco 355,000 290,000
AMAZONAS 1,110,449 185,028
HUANCAVELICA 104,057 81,782
HUANUCO 45,781 74,677
LA LIBERTAD 65,285 44,221
ICA 1,416,625 43,467
AYACUCHO 75,467 31,253
AREQUIPA 60,711 29,441
PUNO 2,731 12,539
CAJAMARCA 5,308 5,313
APURIMAC 0 15
FUENTE/ : MINEM

 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU: “PERU: Anuario Minero 2008”
http://www.minem.gob.pe/mineria/pub_ANUARIO2008.asp, accedido: 26/03/09 [7].
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