FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“OPTIMIZACION PARA LA CONFIABILIDAD EN LA FLOTA
BOLTING DE LA COMPANIA MINERA CHUNGAR S.A.C.”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL

PRESENTADO POR EL BACHILLER
LUIS DAVID PURIS ANCO

ASESOR
MG. ING. ROGELIO ALEXSANDER LOPEZ RODAS

LIMA — PERU, 2021



EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

DEDICATORIA

A mis padres, que siempre me

brindan su apoyo incondicional.

Péagina | |




EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

AGRADECIMIENTO

A mi familia, durante todo el proceso
fue motivo principal de los logros de

estos afos.

Péagina | Il




INTRODUCCION

El mantenimiento es un factor fundamental del éxito en todo sistema productivo, la
produccion de las flotas de equipos moviles, plantas ya sea manufactureras o de

procesamiento de algun material, dependen de la eficacia del mantenimiento.

La actividad metodolégica del mantenimiento tendr4 un impacto en los costos de
estos procesos, el nivel de importancia que tienen estos costos en el costo global de
produccion merece la mayor atencion por parte de los agentes verificadores del costo
operativo; el rendimiento del mantenimiento afecta al capital invertido en los activos o
equipos para este caso, disminuyendo su capacidad de generacion de valor para la

industria.

La generacion de valor es un impacto a la productividad, los costos vinculados a las
fallos de los equipos no sélo generan el costo inherente a su mantenibilidad, sino
tienen un impacto en la produccion, las industrias basicamente dependen de sus
activos productivos para generar valor, por lo que la necesidad de la disponibilidad de
estos activos es de alta importancia en la gestion productiva, sin embargo, las
organizaciones direccionados a la generacion de valor distinguen a la disponibilidad
como el punto de medicién operacional general, pero su enfoque se direcciona en la
confiabilidad del activo, es posible alcanzar una alta disponibilidad con una baja
confiabilidad, la falta de confiabilidad de los equipos tiene un impacto directo en la
calidad del proceso y del producto final, por lo que la gestién del mantenimiento tiene

el deber de enfocarse en la confiabilidad del equipo.

El enfoque de confiabilidad no es moderno en mantenimiento, sino que viene desde
los albores del RCM, John Moubray explora la confiabilidad durante toda su vida de
investigacion en el mantenimiento, las herramientas y técnicas metodologicas han
evolucionado, a tal punto que podemos tomar decisiones estratégicas, financieras
desde el punto de vista de la estadistica de la confiabilidad; sin embargo, a ese nivel
el analisis consiste en analizar la falla del equipo-componente, suponiendo que la
gestion previa, basado en la prevencién ya esta muy bien explotado, pero qué sucede
cuando la gestion basica basado en la prevencion no ha llegado a la madurez
necesaria como para revolucionar la confiabilidad a partir del enfoque de la

optimizacién de las piezas o componentes que entran en fallos, es ahi donde tenemos
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gue volver al principio de los fundamentos, a analizar la gestion del mantenimiento

preventivo.

El presente recorre la busqueda de la reorganizacion de la gestion del mantenimiento
basado en las estrategia de la prevencion, es decir, es aplicar el mantenimiento
preventivo con el enfoque de lograr confiabilidad del equipo a partir de la gestion
basada en adelantarse al fallo, en este punto es necesario aclarar que no tratamos
del mantenimiento predictivo, que basicamente sugiere definir el momento de
reemplazo o reparacion de los componentes, entre otras cosas extendiendo el tiempo
de vida de los componentes, las definiciones de planes de mantenimiento programado
evitan en un porcentaje demostrable, las paradas no programadas.

Cabe mencionar, en ese sentido, que una distribucion ideal de las actividades de
mantenimiento preventivo puede lograr confiabilidad de los equipos y disminuir
paradas no programadas, sin embargo el enfoque siguiente debe ser el impacto
directo a la investigacion de fallos, direccionado especificamente a la optimizacion y
eficiencia de costos del mantenimiento; ciertamente el mantenimiento preventivo
tiende a ser costoso y poco util si no es analizado a las condiciones fisicas
cambiantes, y puede inclusive convertirse con el tiempo en un tiradero de dinero; por
ese motivo es necesario, al margen de las metodologias aplicadas, revisar el proceso
de mantenimiento y operatividad del equipo. El presente demuestra que, bajo ciertas
condiciones de gestion, se pueden aplicar técnicas simples para evitar pérdidas

productivas.
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RESUMEN

El presente trabajo da a conocer la realidad fisica y problemética del desarrollo de
una de las actividades mas importantes dentro de la industria, en este caso,
especificamente en el sostenimiento en minas subterraneas, que son parte del
proceso de extraccion minera; la flota analizada es la Bolting, también conocida por

Su equivalente en espafiol “empernador”.

En el Capitulo |, abordamos la informacion general de la organizacion de la empresa,

ademas de los desafios internos y externos.

En el Capitulo Il, se desarrolla la descripcion de la problematica, enfocandonos en el
desempefio en general de la flota Bolting, detectando que la flota, con sélo dos
equipos analizados podria llevar a pérdidas de productividad que asciendan por

encima del 1, 000, 000.00 de ddlares americanos.

En el Capitulo 111, desplegamos el andlisis situacional, ademas de los calculos basicos
de costos de investigacién e implementacién; el andlisis se plantea desde todos los
puntos de vista del mantenimiento, con el fin de entender de forma objetiva la realidad
de la gestion de mantenimiento de la flota; a partir de esa extension desarrollamos la

solucién al problema, que pueden ser cuantificados econémicamente en la realidad.
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ABSTRACT

This paper reveals the physical and problematic reality of the development of one of
the most important activities within the industry, in this case, specifically in the support
of underground mines, which are part of the mining extraction process; The fleet

analyzed is the Bolting, also known by its Spanish equivalent “Bolting”.

In Chapter I, we address the general information of the organization of the company,

as well as internal and external challenges.

In Chapter Il, the description of the problem is developed, focusing on the general
performance of the bolting fleet, detecting that the fleet, with only two pieces of
equipment analyzed, could lead to productivity losses that amount to over 1,000,
000.00 of American dollars.

In Chapter Ill, we deploy the situational analysis, in addition to basic research and
implementation cost calculations; the analysis is raised from all maintenance points of
view, in order to objectively understand the reality of fleet maintenance management;
From this extension we develop the solution to the problem, which can be

economically quantified in reality.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Volcan Compafia Minera S.A.A., es una empresa minera productora de zinc,

plata y plomo, su historia se remonta al afio 1943.

1943: Volcan inicia sus operaciones mineras como Volcan Mines en las alturas
del abra de Ticlio. Desde entonces, el esfuerzo y la dedicacion de sus directivos
y colaboradores le han permitido convertirse en una de las principales

productoras de zinc, plata y plomo del Peru y el mundo.

1997: Volcan adquiri6 de Centromin la empresa Minera Mahr Tanel S.A.,
propietaria de las minas Mahr Tunel, San Cristébal y Andaychagua, y de las

plantas concentradoras Mahr Tunel y Andaychagua.

1998: Volcan se fusiona con la Empresa Minera Mahr Tunel S.A., pasando de

ser Volcan Compafiia Minera S.A.A.

1999: Volcan compré de Centromin la Empresa Minera Paragsha S.A.C. Esta
operacion incluyo la unidad minera Cerro de Pasco y ocho pequefias centrales
hidroeléctricas: Bafios I, Il, Ill 'y IV y Chicrin I, 11, Il y IV. Con esta adquisicion,

Volcan se convirtio en la compafia productora de zinc mas importante del Peru.

2000: Se sumaron al portafolio las minas Animon y Vinchos, asi como las

centrales hidroeléctricas Francoise y San José Il.
2004: Se Inician operaciones en la mina Vinchos.

2006: Volcan adquirid las minas Zoraida y El Pilar. Esta ultima contigua a la

unidad minera Cerro de Pasco.

2009: Se amplio la capacidad de la Central Hidroeléctrica Bafios IV, con lo que

Volcan sumé un total de 13MW de potencia instalada.
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2010: Volcan adquirié la Compafia Minera San Sebastian, cuyas concesiones

mineras se ubican también en las cercanias de Cerro de Pasco.

2011: La Junta General de Accionistas aprobo la reorganizacion simple de la
unidad minera Cerro de Pasco y paso a llamarse Empresa Administradora Cerro

S.A.C., subsidiaria de Volcan.

2012: Volcan colocé bonos corporativos hasta por USD 600 millones por un
plazo de 10 afios a una tasa fija de 5.375%, con la finalidad de asegurar el
financiamiento de futuros proyectos de crecimiento. Ademas, Volcan adquirio la
Empresa Hidroeléctrica Huanchor S.A.C., y puso en operacién la Central
Hidroeléctrica Bafio V, situada en el valle del rio Chancay-Huaral.

2013: Se amplio la capacidad de tratamiento de la planta concentradora Animon
de 4,200 TPD a 5,200 TPD y de las plantas Victoria y Andaychagua en la unidad
operativa Yauli hasta alcanzar un total de 10,500 tpd. Ademas, se consolido la
mina Islay en la unidad operativa Chungar mediante la adquisicion de las

concesiones mineras de Islay 4.

2014: La unidad minera Alpamarca y la planta de 6xidos en Cerro de Pasco
iniciaron operaciones. Volcan adquirié la Central Hidroeléctrica Tingo y 82 km
de lineas de transmision. Ademas, entré en operacion el pique Jacob Timmers
en la unidad operativa Chungar con una capacidad nominal de 4,000 TPD.
Finaliz6é la ampliacién de la capacidad de tratamiento de las plantas de Yauli
hasta las 10,800 TPD.

2016: Entré en operacion comercial la central hidroeléctrica Rucuy y con esa
incorporacion, la compafia suma 13 centrales hidroeléctricas con una capacidad

de generacion total de 63 MW.

2017: Glencore alcanzo una participacion del 55.03% de las acciones comunes
clase “A” de Volcan luego de su oferta publica de adquisicion de acciones
concluida el 7 de noviembre de 2017. (Volcan CIA Minera, 2021)
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1.2.

1.3.

PERFIL DE LA EMPRESA

Volcan Compafiia Minera es uno de los mayores productores mundiales de zinc,

plomo y plata.

La compafia es considerada uno de los productores de mas bajo costo en la
industria debido a la calidad de sus depoésitos de mineral. Volcan inicié sus
operaciones en 1943 en las alturas del abra de Ticlio. Todas sus operaciones

estan ubicadas en la sierra central de Peru. (Volcan CIA Minera, 2021)
ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

Mineria: Las operaciones mineras de Volcan se encuentran ubicadas en la sierra

central del Perd.

Energia: A la fecha Volcan mantiene 13 centrales hidroeléctricas cerca de sus

actividades mineras.

Puerto: El complejo portuario y logistico de Chancay es un proyecto de
infraestructura portuaria que estd desarrollandose en la bahia de Chancay.
(Volcan CIA Minera, 2021)

1.3.1. Misién

‘Somos un grupo minero de origen peruano que persigue la
maximizacion de valor a sus accionistas, a través de la excelencia
operativa y de los méas altos estandares de seguridad y manejo
ambiental, contribuyendo al desarrollo de su personal y de su entorno”.
(Volcan CIA Minera, 2021)

1.3.2. Vision

“Al 2021, ser una de las principales empresas mineras diversificadas en
metales base y preciosos, lider en crecimiento y excelencia operativa,
actuando con responsabilidad social y con un equipo humano

comprometido y altamente calificado”. (Volcan CIA Minera, 2021)
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1.3.3. Objetivo

La compaiiia viene ejecutando un plan de reestructuracion financiera

con el objetivo de extender la madurez y reducir su deuda total.

Volcan tiene como objetivo, no solo establecer un conjunto de normas
que garanticen el cumplimiento de las leyes y reglamentaciones; sino
ademas mantener y desarrollar una cultura de cumplimiento y conducta

ética dentro de Volcan.

El objetivo es entablar relaciones duraderas con las comunidades
aledafas. Por ello, se identifican y abordan sus inquietudes, ademas de
colaborar en actividades y programas disefiados para mejorar su calidad

de vida.

El objetivo de GCOM es aumentar la seguridad de las operaciones
influyendo positivamente en el comportamiento de todas las personas
implicadas, a través de un proceso de intercambio de informacion y

comunicacion.

Dentro del eje de desarrollo econémico, Volcan y la ONG Prisma
disefiaron una estrategia de accion conjunta para la conservacion y el
cuidado de negocios tradicionales y el desarrollo de su industria

mediante ideas innovadoras.

El objetivo, finalmente, es satisfacer de manera razonable el pedido de
trabajo de acuerdo con la necesidad operativa. (Volcan CIA Minera,
2020)

1.4. ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La empresa se dedica a la exploracion, explotacion y beneficio de minerales por
cuenta propia y de subsidiarias, correspondiéndole la extraccion, concentracion,
tratamiento y comercializacion de todos los productos y concentrados. (Volcan
CIA Minera, 2021)
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EN LA UAP
'U AP TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
Cabe mencionar, especificamente el enfoque de investigacion es en la Unidad

Chungar, y su estructura funcional se configura de acuerdo con la figura 1.

Figura 1

Estructura Funcional de la Empresa Volcan

5. Comercial 1. Exploraciones
Regionales

Gestion

4. Humana
Planea- Relaciones Relaciones
miento Humanas Laborales

2.
Asuntos

Legal
Fiastast 3. Operaciones
\ Mantenimiento

Logistica

Fuente: (Volcan CIA Minera, 2021)
1.4.1. Ubicacion de las unidades mineras

Las principales unidades mineras se ubican en los departamentos de
Pasco y Junin, de acuerdo con lo siguiente:
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 2

Ubicacién de las Unidades Mineras

UNIDAD

CHUNGAR

PLANTAS

San Cristobal \ictoria

Tun""d“"""“ Mahr Tinel

Carahuacra Andaychahua

Tajo Abierto Carahuacra Norte

Tajo Abierto Radl Rojas Paragsha
Mina Subterranea Paragsha San Expedito
Vinchos Oxidos

wﬁn Animdn

Mina Subterrénea Rio Pallanga

Tajo Alpamarca Alpamarca

Fuente: (Volcan CIA Minera, 2021)
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EN LA UAP
UAP TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

1.4.2. Estructura corporativa

Figura 3

Estructura Corporativa de la Empresa

Volcan

Compania
Minera S.AA

99.99% | 99.99% 99.99% 99.9%% 99.90%

Hidroel AR R Empresa Corporacion Compafiia
Oxidos de ; )
Huanchor Paseo SJ AC Minera RUqueLGIULdl Industrial
S.A.C RS Paragsha SAC Chancay S.A.C Limitada de
Huacho S.A.

98.38% 80.00% 4.72% 95.28%

Empresa de Minera Compariia
Generacion Aurifera Minera
Eléctrica Rio Toruna S.A.C Chungar S.A.C
Banos S.A.C

99.99%

Remediadora e
Empresa

Explotadora
de Vinchos
S.AAC

Ambiental
SAC

42.04%

npresa
Administradora
Cerro S.A.C

1.45%

99,98%
4.46% || | 94.09%

Compaiia

droeléct

b Compafiia
Tingo S.A

Minera
Vichaycocha
SA.C

10.95%

2.54% 86.51%

Minera San
Sebastian

AMCS.R.L

Fuente: (Volcan CIA Minera, 2021)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

1.4.3. Directorio gerencial

Figura 4
Directorio Gerencia

Directorio - Gerencia

José Enrique Juan Picasso Salinas
José Ignacio De Romaiia Letts
Abraham Isaac Chahuan Abedrrabo
Carlos Francisco Fernandez Navarro
Nikola Popovic

Ricardo Eleazar Revoredo Luna

Victoria Soyer Toche

Fuente: (Volcan CIA Minera, 2021)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

1.4.4. Organizacion administrativa-financiera U.M. Chungar (ERP)

Figura 5

Organizacion en el EPR

ORGANIZACION SQOCIEDAD DIVISION CENTRO EMPLAZAMIENTO

C GVOL )
= /‘\

\“']/ PEO6 )
-

A

Ny /T Y
\k.\ SCCH /N"”-f—w‘/ PANA (PLANTA
W) A ANIMON) s
) g MCHA {MINA D
- ANIMON) J

‘h( MISA (MINA ISLAY) D

Al
'1‘".
|"~.\
/
\ \m/ SCCH (SUPERFICIE
\ N ANIMON) )
\,_IK SISA (SUPERFICIE

N ISLAY) /

| .

Fuente propia: (Puris Anco, 2021)
1.4.5. Organigrama mantenimiento Chungar

Se muestra en la siguiente figura 6 la estructura organizacional de la
empresa.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 6
Organigrama Mantenimiento Chungar

[ l.'wmmdt Mmoﬂmlm

wmdo
mwsm

v A 4 v A4

Jete de Mantto. Jete de Mantto. (" lefe de Mantto. Encargado lefe Mantta,

Pique J Mecinico Planta ] Mec. Mina ANI I ( [rovyfiny ] ( Jefe Bombas ] [manmu;:o]
ROYER SANCHEZ SAMUEL OSPINA b JUAN ECHENIQUE MR HUARGTO

‘ A 4 i

A 4
Mantto, l'kc.l’lqnu u-mu-c Plllm [FM v "
UVER CORIS I(wmlm £ r
( Monmlhcllho ) [ Mannto, Mv:.Mnu J m Piques/Bombeo
AM'I’A LUIS PURIS SOUCITUD
Supervisor de [ MDCSB‘-OQ ]
Mantto. Mec. Mina Bombeo I
ALEX AGUSTIN RICHARD LAUREANO

Supervisor de
Mantto. Mec. Mina
M. VILCATOMA

Supervisor de
Mantto. Mec. Mina
NELIO TORIBIO

Fuente Propia: (Puris Anco, 2021)
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1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA

1.5.1.

Andlisis del entorno

El afio 2020, fue el afio que gener6 detencion, ralentizacion econémica
y en varios casos desaparicion de varios emprendimientos, compafias
como Volcan CIA Minera, inevitablemente fueron afectados por los
sucesos mundiales de la coyuntura. El SARS-CoV-2 (Covid-19) fue
principal causa en este crecimiento econémico reducido; pese a lo poco
favorable, con casi 2 meses de paralizacion de operaciones, Volcan CIA
Minera retomO operaciones en todas sus unidades, realizando un
inversion financiera no planificada en el acondicionamiento para la
prevencion y control de la pandemia; la responsabilidad por la integridad
de sus colaboradores, una de las caracteristicas de la compafia
sumado a la responsabilidad social, ha guiado a la compafia a
implementar, fomentar, controlar los protocolos de proteccién contra el
Covid-19.

En ese sentido para el cierre de 2020, el panorama del entorno fue del

modo siguiente:

Factores politicos

- Paralizacion de operaciones por 58 dias (en todas las
subsidiarias), declaracién del estado de emergencia nacional y
aislamiento social obligatorio a nivel nacional desde el 15 de
marzo de 2020.

- Como consecuencia de la paralizacion global ocasionada por el
Covid-19 y la turbulencia politica en Peru, el sector de mineria e

hidrocarburos se contrajo 13.2% en el afio.

Factores econdmicos

- Ventas netas: USD 535 MM.

- EBITDA: USD 164 MM.
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- Pérdida neta antes de excepcionales: USD -59 MM.
- Pérdida neta: USD -150 MM.
- Activos totales: USD 2073 MM. (Volcan CIA Minera, 2020)

Factores sociales

- 3227 colaboradores directos: 3022 hombres y 205 mujeres.

- 7126 colaboradores de empresas especializas.

- 69% de los obreros y 40% de los empleados estan sindicalizados.
- 109 proveedores y 69 contratistas en promedio.

- Inversion en comunidades: USD 3.9 MM

- Alianza Volcan-Ensefa Peru presente en todas las unidades, con
impacto en mas de 1023 estudiantes en forma directa en las

unidades de Yauli, Chungar y Cerro.

- Tercera empresa minera con proyectos adjudicados bajo el
mecanismo de obras por impuestos. (Volcan CIA Minera, 2020)

Factores tecnoldgicos

- Implementacion del XERAS, aproximara el presupuesto de

costos operativos vinculados al LOM de cada unidad operativa.

- El PI vision, facilita el andlisis de los procesos metallrgicos en

tiempo real.

- El ERP actual tiene una versidén mas reciente, necesitard un

upgrade en los proximos afnos.

Factores medioambientales

- Se inici6é con el proceso de incluir los principales requisitos del

ICMM (International Council on Mining and Metal) dentro del
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marco de gestion ambiental de Volcan para los estandares de

Gestion Ambiental de Agua y Efluentes y Cierre integral.

- El Sistema de Gestion Ambiental en Volcan es medible y
evaluado cada afo a través de auditorias corporativas externas
mediante criterios de calificacion establecidos. La evaluacion
para el 2020 obtuvo un resultado de 74% de implementacion
demostrando un incremento de 3% en este afio. (Volcan CIA
Minera, 2020)

1.5.2. Anélisis de la matriz FODA

De acuerdo con el reporte de sostenibilidad, se realiza la siguiente

matriz:
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UAP

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

OPORTUNIDADES (O)

Tabla 1
Andlisis de la Matriz FODA

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

F1: Infraestructura desarrollada.
F2: Contratos de venta de minerales cerrados.

F3: Reservas de minerales suficientes a mediano
plazo.

D1: Aumento de rotacién de personal.

D2. Incumplimiento de
produccién.

objetivos de

D3. Costos operativos altos.

ESTRATEGIAS (OF)

ESTRATEGIAS (D)

O1: La diversificacion industrial, genera
necesidad de los minerales en diversas
aplicaciones.

02: Reduccién de costos de materiales por
parte de los proveedores.

03: Demanda creciente de minerales zinc y
plata.

OF1: Mantener la infraestructura para soportar la
recuperacion de los polis metales.

OF2: Aprovechar el costo reducido consumibles
para mantener el cashcost.

OF3: Explotar segun plan las reservas para
cumplir con la demanda

D1: Fomentar el crecimiento profesional,
comodidad e incentivos laborales.

D2: Integrar los objetivos de tal forma que se
reflejen en las metas: corto y mediano plazo.

D3: Planificar el control de las actividades
centradas en la operacion y mantenimiento de
los activos.

AMENAZAS (A)

ESTRATEGIAS (AF)

ESTRATEGIAS (A)

Al: Riesgos bioldgicos masivos (Pandemia)
A2: Caida de precios de minerales.

A3: Inestabilidad politica-econémica, alza del
dolar, subiendo los costos de materiales
importados.

AF1: Fortalecer la infraestructura para controlar la
pandemia.

AF2: Cumplir con los contratos de venta para no
afectar en exceso las utilidades.

AF3: Controlar la explotacion de las reservas con
el fin de contrarrestar la consecuencia de la
inestabilidad politica-econémica.

Al: Fortalecer la prevencion y control del
covid-19.

A2: Optimizar los recursos y replantear las
estrategias operacionales.

Fuente Elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
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CAPITULO Il
REALIDAD PROBLEMATICA
2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El mantenimiento de maquinas desde su concepcion es determinante en los
costos operativos y el aprovechamiento de los costes de oportunidad en la

industria.

El mantenimiento o la falta de ello, impacta directamente en la produccion, la
indisponibilidad por falla de estas maquinas (equipos) genera pérdidas en
produccién, la hora detenida tiene equivalencia de pérdida en USD/H (ddlares
por hora); ademas de las pérdidas cuantiosas que genere la indisponibilidad

también tenemos que lidiar con los costos del dafio emergente.

El caso de la problemética se encuentra en una de las subsidiaras,
especificamente en la U.M. Chungar, y su unidad operativa Animon, en Volcan
CIA Minera, la gestion de mantenimiento esté dirigida por el corporativo, es decir
los objetivos de mantenimiento son similares en cada unidad, empero las
estrategias varian de acuerdo a las condiciones operativas de cada mina, esto
implica desarrollar una estrategia basada a la realidad, lo que debiera generar
tacticas versatiles; sin embargo, se ha notado tacticas altamente conservadoras.

En Animon se tiene una planta concentradora disefiada para procesar una carga
nominal de 5200 TMS; aqui se encuentra la mina mas grande la U.M. Chungar,
en Animon se focaliza el problema; Animon explota en tres frentes, con dos
empresas especializadas (contratistas) y la misma compafiia; cada una maneja
su propia flota mévil en el proceso de extracciéon, en el desempefio de flota, de
enero a julio vemos que el desempeio de la flota de los empernadores, para

ampliar el nivel de informacion debemos considerar lo siguiente:
2.1.1. Flota equipos perfil bajo en Animon

El listado muestra especificamente la flota de compafiia, tal como
podemos observar en la tabla 2, sélo esta considerando las flotas de

equipos de bajo perfil propias de compafia; a la fecha en Animon entre
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terceros y CIAL se cuentan con 57 equipos, y en general con todos los
equipos involucrados en la extraccion un total de 108 equipos,

clasificados en 18 flotas.

Tabla 2
Cantidad por Flota

FLOTA-EQUIPOS CANTIDAD ANO
FLOTA ANIMON EQUIPO MODELO 2021
CABLEBOLTING 1
DESATADOR 4
DUMPER 3
EMPERNADOR 6
JUMBO 4
SCOOP 9
TALADRO LARGO 3
TOTAL 30

Fuente Elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
2.1.2. Equipos de flota a analizar

La flota empernadores2 es una de las flotas mas criticas en el avance
de extraccién, en Animon, dos empresas administran esta flota,

Resemin y Epiroc.

1 Compafiia Minera Chungar S.A.C
2 Flota conocida como su equivalente en inglés: Bolting.
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Tabla 3

Empernadores por Modelo

FLOTA BOLTING ANO

FLOTA EQUIPO MODELO E.E. 2021
EMPERNADOR EMP-0028-CH BOLTER 88 RESEMIN 1
EMPERNADOR EMP-0033-CH BOLTER 88 RESEMIN 1
EMPERNADOR EMP-0035-CH SMALL BOLTER 99 RESEMIN 1
EMPERNADOR EMP-0038-CH SMALL BOLTER 99 RESEMIN 1
EMPERNADOR EMP-0039-CH BOLTEC S EPIROC 1
EMPERNADOR EMP-0040-CH BOLTEC S EPIROC 1
TOTAL 6

2.1.3.

Fuente Elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Zonas de actividad de los equipos

Cuatro equipos estan en zona intermedia, significa que su actividad es

mas de preparacion o servicio; mientras tanto dos de ellos estan en

avanzada, directamente en explotacion.

Péagina | 17



Tabla 4

Zona de Trabajo de los Equipos Flota Bolting

FLOTA BOLTING

FLOTA EQUIPO MODELO ZONA ACT.
EMPERNADOR EMP-0028-CH BOLTER 88 INTERMEDIA
EMPERNADOR EMP-0033-CH BOLTER 88 INTERMEDIA
EMPERNADOR EMP-0035-CH SMALL BOLTER 99 PROFUNDA
EMPERNADOR EMP-0038-CH SMALL BOLTER 99 PROFUNDA
EMPERNADOR EMP-0039-CH BOLTEC S INTERMEDIA
EMPERNADOR EMP-0040-CH BOLTEC S INTERMEDIA

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

2.1.4. Datos operacionales de los equipos
La tabla 5, muestra los datos de fechas de ingreso y reemplazo de
acuerdo al contrato, ademas de las horas trabajadas a la fecha.
Tabla 5
Horas Trabajadas de la Flota Bolting
FLOTA BOLTING
ANO , FECHA
FLOTA EQUIPO HOROMETRO
INGRESO REEMPLAZO
EMPERNADOR  EMP-0028-CH 07/2017 8427 08/2021
EMPERNADOR  EMP-0033-CH 10/2017 6115 09/2021
EMPERNADOR  EMP-0035-CH 10/2019 4736 09/2022
EMPERNADOR  EMP-0038-CH 08/2019 5534 07/2022
EMPERNADOR  EMP-0039-CH 12/2020 1949 11/2024
EMPERNADOR  EMP-0040-CH 02/2021 392 01/2025

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
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2.1.5. Datos operacionales

En general el &rea operativa mide el rendimiento de los equipos con el
tiempo de disponibilidad, que viene a cuantificarse de acuerdo con las
horas programadas, idealmente encima de 94% de disponibilidad

mecanica.

De acuerdo con los datos registrados, la flota con menor disponibilidad

es la Bolting®.

Tabla 6
Disponibilidad por Flota

FLOTA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL MEDIA
UTILITARIO 87.28% 65.95% 83.86% 83.07% 84.98% 94.41% 89.86% 84.20%
DUMPERS 86.00% 85.70% 84.38% 86.79% 89.07% 58.68% 90.87% 83.07%

EMPERNADORES 70.29% 81.43% 82.99% 79.96% 83.35% 82.78% 80.50% 80.19%

TALADRO LARGO 89.26% 85.08% 87.18% 83.71% 84.02% 88.73% 84.32% 86.04%

JUMBOS 89.67% 90.26% 83.07% 85.40% 87.96% 88.83% 91.68% 88.13%

DESATADORES 84.15% 85.80% 85.44% 84.55% 86.70% 85.71% 83.00% 85.05%

SCOOPS 87.64% 87.24% 87.28% 79.16% 79.41% 89.71% 90.28% 85.82%

MEDIA 84.69% 83.35% 85.06% 77.79% 83.76% 84.76% 85.91% 83.56%

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Los objetivos planteados por la organizaciéon son de acuerdo con la

siguiente tabla:

3 El equipo de bajo perfil Bolting es el equivalente en espafiol al empernador.
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Tabla de Objetivos Operacionales Flota

Tabla 7

FLOTA DM MTTR MTBS
SCOOP 87.00% 6 70
DUMPER 86.50% 6 60
JUMBO 86.50% 8 30
EMPERNADOR 85.50% 8 30
TALADRO LARGO 85.50% 8 25
VOLQUETE 86.50% 6 40
MIXER 86.50% 6 70
LANZADOR 86.50% 6 70
MONTACARGA 86.50% 6 80
UTILITARIO 86.50% 6 40
DESATADOR 86.50% 6 30

Fuente: (CIA Minera Chungar, 2016)

Esta tabla de objetivos (tabla 7) carecen de un objetivo relevante para

el analisis de la confiabilidad de los equipos, el tiempo medio entre

fallos* (MTBF), vemos que en la organizacién miden el tiempo medio

entre detenciones® (MTBS), detalle que impide el rapido andlisis de

fallas. Como el objetivo es el MTBS la concentracion es en las

detenciones en general, sean programadas 0 no programadas, este

sesgo genera la direccion del analisis en las detenciones, mas que

analizar especificamente las generadas por fallas no previstas o

controladas.

4 MTBF =

TT-TF
#F '

donde: TT=Tiempo total, TF=Tiempo de falla, #F=NUmero de fallas.

5SMTBS = % donde: TT=Tiempo total, #P=NUmero de paradas (detenciones preventivas y correctivas).
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En la tabla 8 muestra los registros de enero-julio, los equipos Bolting
EMP-0039 y EMP-0040 corresponde a la administracion de la E.E.
Epiroc. Los otros equipos corresponden a la administracion de la E.E.
Resemin. La flota tiene objetivo minimo de 85.5% de disponibilidad.
Segun podemos observar estos datos, el problema se encuentra en la
flota administrada por la E.E. Resemin, que a su vez es el fabricante de

estos equipos.

Tabla 8

Disponibilidad de Empernadores

EQUIPO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL MEDIA

EMP-0028-CH 59.06% 78.22% 79.06% 76.22% 77.51% 75.63% 86.57% 76.04%

EMP-0033-CH 74.64% 91.24% 85.96% 79.68% 86.02% 76.65% 77.89% 81.73%

EMP-0035-CH 80.94% 71.80% 81.89% 67.75% 86.60% 79.99% 86.87% 79.41%

EMP-0038-CH 66.51% 84.46% 85.05% 84.30% 70.59% 87.01% 66.39% 77.76%

EMP-0039-CH 89.40% 83.35% 84.45% 82.23% 91.10% 86.11%
EMP-0040-CH 72.50% 90.09% 92.67% 87.47% 90.84% 86.71%
MEDIA 70.29% 81.43% 82.31% 80.23% 82.97% 81.50% 83.28% 80.75%

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
2.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

Desde el punto de vista operativo el problema se reduce a la falta de
disponibilidad, la indisponibilidad del equipo tiene un costo®, costo que impacta

en la productividad, que convierte al equipo en altamente critico.

Desde el punto de vista de mantenimiento el problema es mucho mas complejo,

ciertamente el aspecto financiero reduce nuestro problema a analizar los costos

6 Carlos Parra, Adolfo Crespo. Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de
Activos. Ingeman. 2012. p. 195.
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del mantenimiento correctivo’, sin embargo, el desempeiio de la disponibilidad
mucho tiene que ver con la forma en que se esta gestionando y ejecutando el

mantenimiento.

De acuerdo con los datos ofrecidos en la seccion 2.1.4., dos de los equipos
serdn reemplazados en 2021; los dos restantes son relativamente nuevos
(ingresaron en 2019, 2020), tanto el EMP-0035 y EMP-0038, estos equipos se
encuentran a media vida, por lo que la estrategia a plantear sera funcional para

cualquiera de los equipos que ocupen su lugar o un lugar similar a estos dos.

Los datos disponibles entre enero y julio de 2021 demuestran que se generaron
pérdidas financieras a partir de la indisponibilidad generada por falta de
confiabilidad de los equipos, en términos mas practicos podemos indicar que se
experimenté paradas no programadas con causas, en la mayoria de ellas
repetitivas; para estimar en pérdidas de valor determinamos en forma global (por
equipo) el costo de indisponibilidad por falla.

Los datos de desempefio de estos dos equipos se muestran en la tabla 9, la

confiabilidad estimada es del 67%, muchisimo debajo del 80% esperado.

7 Carlos Parra, Adolfo Crespo. Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de
Activos. Ingeman. 2012. p. 35.

Péagina | 22



Tabla 9
Desempefio Flota Bolting EMP-0035, EMP-0038.

MES-ANO FLOTA %UTIL %DISP %CONF
Ene-2021 FLOTA EMPERNADORES 43 % 73 % 59 %
Feb-2021 FLOTA EMPERNADORES 44 % 78 % 69 %
Mar-2021 FLOTA EMPERNADORES 44 % 83 % 82 %
Abr-2021 FLOTA EMPERNADORES 37 % 74 % 63 %
May-2021 FLOTA EMPERNADORES 27 % 79 % 62 %
Jun-2021 FLOTA EMPERNADORES 34 % 83 % 74 %
Jul-2021 FLOTA EMPERNADORES 33 % 77 % 58 %

MEDIA 38 % 78 % 67 %

Costo de indisponibilidad por falla

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

De acuerdo con los datos obtenidos de los reportes de fallas se obtuvieron los

resultados, considerando el registro existente a la fecha de 132 fallas sucedidas,

calculamos:

Frecuencia de fallos (FF)= 226 fallos/afio®

- Tiempo promedio fuera de servicio (TPFS)= 4.51 horas/fallo®

- Costes penalizacién por hora (CP)=1,191.67 dérales hora?®

- Con los datos disponibles usamos la siguiente férmula:

- CIF = FFxTPFSxCP

8 Datos obtenidos del reporte de condiciones operativas, entre las fechas 01.01.21-30.07.21.
9 Célculo obtenido entre los 4 equipos de la flota empernadores.
10 E] coste de penalizacion corresponde a la pérdida hora en caso no se explote una zona, 130 t/d, 110

usd/t.
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2.3.

2.4.

Costo de Indisponibilidad por falla=1,214.621.56

Una cifra alta generada por las paradas por fallas identificadas, a la fecha se
perdioé un valor de 1,214,621.56 dorales/afio, cabe mencionar que estas cifras
corresponden al valor de venta del mineral extraido mas no del procesado; con
esta cifra podemos afirmar que, por las detenciones por falla generados por
estos dos equipos entre enero y julio, se perdié 709,424.98 ddrales en ventas

de mineral extraido.

Ademas, es necesario mencionar que el calculo se realiza en base al tiempo de
parada del equipo, no considera el posterior trnsito y las actividades previas
necesarias para reinicio de actividad de explotacion (no se tiene registros de
dicho tiempo), ese tiempo considerado operacional es dependiente a la falla de
los equipos por lo que las pérdidas por falla pueden ser superiores a lo calculado

con los datos del area de mantenimiento.
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En cuanto se reducira el costo de indisponibilidad por falla tras optimizacién de

la confiabilidad en la flota Bolting?
OBJETIVOS DEL PROYECTO
2.4.1. Objetivo general

Replantear la gestion de mantenimiento preventivo para optimizar la

confiabilidad de la flota Bolting.
2.4.2. Objetivos especificos

- ldentificar las principales causas de la falta de confiabilidad.

- Determinar el impacto financiero en la productividad y la

mantenibilidad.

- Asegurar la disponibilidad mecéanica y el MTBF por encima del
objetivo.

- Determinar los costos posteriores a la aplicacion de la propuesta.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
DESARROLLO DEL PROYECTO
DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO

Para plantear la propuesta adecuada, es necesario abordar el problema de
forma metddica y apropiada; es decir, adecuar las herramientas existentes a
nuestra realidad. El mantenimiento a lo largo de su existencia, especificamente
a partir de la segunda mitad del siglo XX, ha recibido contribuciones de las
buenas practicas de muchas industrias, ello ha direccionado su desarrollo a la
estandarizacion del proceso de mantenimiento, generando una contribucion

tedrica a nivel global.

Volcan comparfia Minera como conglomerado pertenece a la divisién zinc de
Glencore, y su subsidiaria CIA Minera Chungar no esta exento de este proceso,
sea de forma directa o indirecta estd aplicando las referencias de buenas
practicas con respecto al mantenimiento, en la organizacién tienen
predeterminado los objetivos de las principales métricas de mantenimiento, y
modificacidon de sus formulas de acuerdo con su necesidad. A partir de junio de
2021, Glencore recomendd un grupo de métricas para la medicion adecuada del
proceso de mantenimiento, entre ellas el tiempo medio entre fallos (MTBF).

Actualmente en CIA Minera Chungar el dato se obtiene de tres formas, se tiene
el reporte operacional que se registra via el area de productividad a una base
de datos llamado COGNUS, con los datos registrados en el ERP11 por parte de
mantenimiento y finalmente los reportes de actividades diarias de mantenimiento

realizadas en el aplicativo Excel.
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Existen diversas investigaciones al respecto, y especificamente sobre la flota
Bolting o empernadores, se han hallado las investigaciones listadas a

continuacién, sin embargo, el enfoque de las soluciones planteadas es

11 Volcan CIA Minera utiliza el ERP SAP, para mantenimiento el médulo PM.
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especifica, enfocado en el parte/objeto (componente), los mas cercanos con
similitudes geograficas y condiciones fisicas, listados a continuacion:

- Vilcapoma Roman, Franz Jonathan. Analisis de fallas mecéanicas en el
brazo B26XLB del jumbo empernador JO129YA en la Compafia Minera
Volcan S.A.A. unidad Andaychagua

- Torres Heras, Paul Piter. Formulacion de un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad de la flota de empernadores de

la Unidad Atacocha

- Naupari Tamara, Andreé Jesus. Estudio de componentes criticos en los
equipos empernadores bolter para mejorar la mantenibilidad en la Unidad

Minera Atacocha — Nexa Resources
3.3. BASES TEORICAS

El activo fisico como generador de valor potencial o real en la industria, se
convierte en el instrumento productivo mas importante en cualquiera sea la
industria en la que se utilice; los activos fisicos necesitan ser gestionados. De
hecho, a lo largo de su existencia los activos fisicos fueron objetos de estudio y
experimentacion, a medida que aparecian méas jugadores en la industria, las
técnicas de gestidn productivas se desarrollaban enfocados especificamente en
la calidad; la segunda mitad del siglo XX fue determinante en ese sentido, en el
caso del uso y administracidon de las maquinas o equipos (activos fisicos), estos
equipos inevitablemente sufren degradaciones a lo largo de su vida util, y las
degradaciones no necesariamente son progresivas, suceden dafios que sacan
de operacion al equipo de forma inesperada, en consecuencia interrumpen el
ciclo productivo industrial, generando pérdidas econdmicas, por lo que, es
necesario asegurar que el funcionamiento del equipo se asegure hasta el
cumplimiento de los objetivos, es entonces cuando hablamos del

mantenimiento.

El mantenimiento participa directamente en el proceso productivo, es decir, es
un factor importante en la produccion, por ende, depende de una gestion
especifica a la necesidad de la actividad en la que participan los equipos
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productivos, cuya labor consiste en compensar el desgaste a lo largo de su vida
atil (Tavares, 2000), esta actividad no seria sostenible si el mantenimiento no
fuese sistémico y metodico desde el planteamiento hasta su ejecucion fisica,
interrelaciona a individuos, maquinas y un entorno industrial de forma que crea
una sinergia equilibrada funcional (Mora Gutiérrez, 2009); cuya funcién es
maximizar el equilibrio entre la productividad, la vida util y los costos del equipo,

es decir en el objeto del mantenimiento es el equipo o0 maquina (Scott, 2021).

La confiabilidad del equipo se integra a la confiabilidad operacional desde su
nacimiento, desde la necesidad que generé su disefio, hasta los recursos
necesarios en su conservacion hasta el cumplimiento de su vida util (Arata &
Arata, 2013); de los cinco ejes de la confiabilidad operacional, importan mucho
cuatro, tres de ellos vinculados al equipo y uno al factor humano, cada uno de

ellos merece un andlisis diferenciado.

Mantenibilidad es la interrelacion suministro — habilidad del personal, esta
interrelacion determina la efectividad del mantenimiento, en la flota Bolting de
acuerdo con lo analizado anteriormente determinamos que existe una tendencia
a la inefectividad, sin embargo, centrarnos en el analisis de las medias podria
alejarnos de la verdad, lo cierto es que se experimenta intervenciones
correctivas por encima de 20 horas, de acuerdo con las fallas que analizaremos

en lo siguiente.
3.3.1. Costos de indisponibilidad por falla

Para hacer un rapido andlisis del CIF, se considera un grupo de
componentes que fallaron en los meses elegidos para el analisis,
podemos observar que la bomba de transmision, motores hidrostaticos
viga telescopica, motor diésel y valvulas de control ocasionaron pérdidas
por encima de los 100, 000.00 dolares, desde este punto de vista es
necesario enfocarse en estos cinco componentes, puesto que se
demuestra que en caso de fallas pueden generar pérdidas

considerables.

En la tabla 10, podemos ver el calculo de los componentes involucrados

en las fallas en los ultimos meses, de acuerdo al registro que se dispone,;
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en el célculo podemos ver que las bombas de transmision y motores
hidrostaticos de acuerdo a la frecuencia de falla pueden generar
pérdidas cuantiosas; los calculos por componente arrojan pérdidas
superiores que el calculo general, su tratamiento individual genera
valores personalizados, que podrian superar los 1,614,849.03
dolares/afio.

Tabla 10

Célculo del CIF por Componente

MEDIA N° DE
COMPONENTE FF TPFS CP CIF
HORAS PARADA

Bomba de transmision 12.14 1 1.71 145.67 1,191.67 297,577.02
Motores hidrostaticos 11.13 1 1.71 144.67 1,191.67 295,534.16
Viga telescépica 10.38 2 3.43 62.25 1,191.67 254,336.43
Motor diésel 8.65 2 3.43 38.92 1,191.67 159,002.83
Valvulas de control 9.8 1 1.71 49 1,191.67 100,100.28
Cafierias / mangueras / conectores 0.93 40 68.57 0.96 1,191.67 78,207.60
Cadena de traccion 2.32 14 24 2.65 1,191.67 75,756.16
Cable Eléctrico Principal 440V 4.83 2 3.43 9.67 1,191.67 39,495.35
Brazo 8.71 2 3.43 8.71 1,191.67 35,579.86
Perforadora 3.09 5 8.57 3.09 1,191.67 31,562.23
Tornamesa 12 1 1.71 12 1,191.67 24,514.35
Unidad de giro 12 1 1.71 12 1,191.67 24,514.35
Guardas de proteccién 5 2 3.43 5 1,191.67 20,428.63
Bomba de agua 2.86 2 3.43 4.29 1,191.67 17,534.57
Compresor 4 1 1.71 8 1,191.67 16,342.90
Bomba Hidraulica 3.92 2 3.43 3.92 1,191.67 16,002.43
Cilindro hidraulico 3.5 2 3.43 3.5 1,191.67 14,300.04
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Mangueras / conectores

Bobinas

Manejo Barras RHS

Cables eléctricos distribucion /
arnés 12V / 24V

Cable Eléctrico Distribucién

Manejo Pernos

Baterias

Motor de avance

Shank

Displays / Panel de Control

Tablero Eléctrico 440 V

Mesa de perforaciéon

Caja de Transmisién

Interruptor

Viga de avance

Brazo transportador

Valvula de control

Cinturdn de seguridad

Contactor

Soporte de gatas

Sensor

Arrancador

0.61

2.08

15

1.13

0.83

111

1.63

0.73

2.75

121

1.83

1.67

0.67

1.17

0.75

0.67

0.58

0.17

0.17

11

18.86

5.14

5.14

5.14

5.14

5.14

3.43

3.43

5.14

1.71

3.43

1.71

1.71

1.71

3.43

1.71

1.71

1.71

1.71

1.71

1.71

1.71

0.61

2.08

15

111

111

1.63

15

0.97

2.75

1.21

1.83

1.67

0.67

1.17

0.75

0.67

0.58

0.17

0.17

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

1,191.67

13,789.32

12,767.89

12,257.18

9,192.88

6,809.54

6,809.54

6,639.30

6,128.59

5,958.35

5,617.87

4,936.92

4,085.73

3,745.25

3,404.77

2,723.82

2,383.34

2,042.86

1,532.15

1,361.91

1,191.67

340.48

340.48

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
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UAP

3.3.2.

3.3.3.

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Costo por mantenimiento correctivo

De acuerdo con los datos proporcionados por el ERP, el costo en
mantenimiento correctivos es de USD 178,357.06 y el costo por
mantenimiento preventivo es de USD 31,605.04 (Figura 7), el costo del
correctivo (reactivo y correctivo programado) es 5.6 veces con respecto
al preventivo; desde el punto de vista financiera se puede identificar que
la distribucién de inversion es inadecuada, o que la estrategia del

mantenimiento no esta bien planteada.

Gréfico 1

Distribucién del Costo de Mantenimiento
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Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
Gestidn ordenes de trabajo

El grafico 8 muestra datos sobre la gestion de ordenes de trabajo, el
76.92% de ordenes generadas en el ERP son correctivas (reactivas y
correctivas programadas), apenas el 19.87% corresponden a las

preventivas.
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Gréafico 2

Distribucion de Ordenes de Trabajo

CRD DISTRIBUTION

Tpo ORD @CPRO @PREV @REAC @ACCI @INSP

201.28%) —
(19.87%)

118 (75.64%) —/

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
3.3.4. Analisis de la disponibilidad

Los datos que muestra la base de datos COGNUS?'?, para este caso
analizados desde enero a julio de 2021, especificamente para los dos
equipos que se encuentran en media vida, indican que el EMP-0035 no
cumplié cinco de los siete meses analizados, y el EMP-0038 no cumplié

seis de los siete meses analizados.

12 Base de Datos VOLCAN: COGNUS, sistema de almacenamiento de datos operacionales de equipos
moéviles de bajo perfil.
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Figura 7

Disponibilidad Mensual

DISPOMIBILIDAD

Afio 2021 Total
ECUIPO enerc | febrerc marzo  abnl | mayo | junic  julic | Total
EMP-0035- 81 % f2% B2% B8% &87% 80% S7% 80% BO%

CH |
EMP-0038-CH | 67% 84% 85% 84% T71% 87% 66% 77% 771%
Total | 74% 78% 83% 74% T9% 83% TT% 78% 78%

Fuente elaboracién propia: (Puris Anco, 2021)

Entre los meses de enero a julio de 2021, sumado ambos equipos se
alcanzaron 810.24 horas detenidas, expresado en porcentaje,
equivaldria a decir que hemos tenido un 17.45% de indisponibilidad por
intervenciones de mantenimiento (preventivo-correctivo); de forma
general podriamos afirmar, que diariamente detenemos al equipo por

temas de mantenimiento durante 4.28 horas.

De acuerdo con lo analizado de las horas diarias de uso, el
mantenimiento preventivo se programa aproximadamente entre 12y 16
dias por equipo, esto equivale en promedio mensual de 18 horas de
detencion; en este andlisis 36 horas mensuales de detencion, lo que

equivaldria a decir que los PMs13 toman 1.2 horas/dia.

Nos quedarian 3.08 horas/dia, de los que podemos inferir que son

declarados mantenimientos correctivos.
3.3.5. Andlisis aritmético de la confiabilidad

MTBS. La figura 11 muestra los valores del MTBS, la media es de 9.03
horas, muy debajo del objetivo planteado en la tabla 5; de acuerdo con
este dato los equipos en promedio se detienen cada 9.03 horas, es decir
cada dia tienen una detencion correctiva o preventiva; el mantenimiento
preventivo aplicado a los equipos va en un ciclo de 125 horas, la

estrategia del mantenimiento es en base al horémetro, por lo que el

13 Mantenimiento Preventivo
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mantenimiento preventivo se realiza cada 125 horas, de acuerdo a los
datos cada equipo en promedio trabaja 10 horas diarias, de acuerdo a
las horas diarias de trabajo el ciclo de mantenimiento preventivo seria
cada 12 dias aproximadamente, por lo que es imposible que se detenga
cada dia por una actividad preventiva. Ademas, hay que considerar que
las inspecciones de treinta minutos por guardia®, previos a la salida a
operacion no son contadas como detenciones de mantenimiento, por lo
qgque no impacta en el MTBS. Por lo que podemos inferir que las

detenciones corresponden a correctivos programados Yy no

programados.
Figura 8
MTBS Mensual
MTBS
Afo 2021 Total
EQUIPO enero febrero | marzo | abril  mayo junio  julio | Total

EMP-0035-CH 816 6,07 554 522 2563 1144 11,33 829 829
EMP-0038-CH 7.61 9,21 797 1405 971 1426 1195 990 9,90
Total 7.91 764 673 816 1720 1285 1157 9,03 9,03

Fuente elaboracion propia (Puris Anco, 2021)

MTTR. Los datos mostrados en la figura 12, se encuentran en promedio
debajo del objetivo (8 horas), salvo dos reparaciones que duraron por
encima de 17 horas; con este dato podemos inferir que la respuesta

operativa del mantenimiento es rapida.

14 Cada turno dura 12 horas, en un dia hay dos turnos.
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Figura 9
MTTR Mensual

3.3.6.

MTTR
Afio 2021 Total
EQUIPO enero | febrero marzo abnl mayo | junio | julio | Total
EMP-0035-C | 3,09 4,58 J3 608 286 591 283 3,78 378
EMP-0038-C | 785 205 118 202 1759 308 1734 537 537
Total | 5.20 346 146 473 1066 449 854 451 451

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

De acuerdo con lo mostrado, es necesario replantear la estrategia del
mantenimiento para la flota Bolting (empernadores). El performance
mostrado por la flota administrada por la E.E. RESEMIN, no es la
adecuada, la disponibilidad se encuentra muy debajo del obijetivo, el
MTBS, la Unica métrica desarrollada muestra que los equipos no son

confiables, en promedio se detienen por intervencion cada 9 horas.

La figura 8 de costos de mantenimiento claramente muestra que la
inversion existe, hasta julio se invirti6 poco mas el 80% del presupuesto
anual por equipo (USD 120,000.00), en siete meses gastamos mas del
80% de presupuesto, el gasto mayoritario se encuentra en los
correctivos; desde el

punto de vista financiero la gestion de

mantenimiento de la flota no es sostenible.
Andlisis de confiabilidad

Cdémo mencionamos anteriormente el CIA Minera Chungar no se estima
el MTBF, a la fecha las decisiones se toman a partir del MTBS?®, sin
embargo, se dispone de los datos para realizar el analisis de tiempo
medio entre fallos, de acuerdo con los datos analizados de ambos

equipos tenemos la tabla 11.

15 Desde mediados de 2021, se ha iniciado con la integracién de la gestion de mantenimiento
practicada por Glencore Zinc, en las métricas incluye el MTBF.
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Tabla 11

Datos Operativos Reportados

HORAS CANTIDAD HORAS
EQUIPOS OPERADAS DETENCIONES DETENIDAS MTBE® MTTRY

(HY) (p) (Hp)

EMP-0035-CH 680 56 312 12.14 5.57

EMP-0038-CH 847 76 571.3 11.14 7.52

MEDIA 11.64 6.54

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

De ahi podemos indicar que la confiabilidad (R) esta dada en funcion del

MTBF y MTTR, con la formulal® p = ——2"__x100
MTBF+MTTR

La confiabilidad media de ambos equipos es: 64.02%, cabe mencionar
que la formula utilizada es la mas sencilla para inferir acerca de la
confiabilidad del equipo o equipos, en caso se necesitara profundizar el
analisis podriamos recurrir a célculos estadisticos, por ejemplo, el mas

aplicado en base a la distribucion Weibull.

Nuestro propdsito, como veremos mas adelante, esta enfocado en evitar
que la falla ocurra, los siguientes andlisis demostraran lo mismo que

podriamos demostrar con analisis de distribuciones estadisticas.

De acuerdo con el diagrama Pareto de la figura 13, la mayor cantidad
de fallas estd concentrado en cuatro sistemas hidraulico, perforacion,
eléctrico y barrido-lubricacion; la cantidad de veces que fallaron impacta

en la confiabilidad del equipo.

16 MTBF = [Ht/p]
1" MTTR = [Hp/p]
18 |ourival Augusto Tavares. Mantenimiento centrado en el negocio. Segunda edicién. Noria. 2013.
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e
Grafico 3
Cantidad de Fallas por Sistema
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Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

En la figura 14, se puede verificar la cantidad de fallas generadas por el

tipo de falla, predominante las fallas de material, mecénicas y eléctricas.

Gréfico 4
Cantidad por Tipo de Falla

Cantidad de Fallas

= # Parada
% Parada

. "
s 120.00%
100.00%
08.48% 99.24% 100.00% 100.00%
94.70% 86.97%
80.00%
81.06%
65.15% 60.00%
40.00%
b 20.00%
3 2 1 1
L — — — L 0.00%
FALLAS DE FALLAS FALLAS 100 w07 FALLA DE INFLUENCIA
MATERIAL MECAN IcAS ELECTRICAS INSTRUMENTOS ~ EXTERNA
3 2 1 1
65.15% 81.06% 94.70% %6.97% 98.48% 99.24% 100.00% 100.00%

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

En la figura 15 el diagrama muestra las horas invertidas en cada
reparacion de acuerdo con cada sistema, vemos que los mandos finales
(cajas de transmision, ejes) son los que mas tiempo tomaron en reparatr;
y esto es totalmente l6gico en las fallas generadas en estos
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componentes, la intervencién puede tomar entre 36 a 72 horas de
acuerdo con el componente en falla, a esto hay que sumar el leadtime
de repuesto.

Grafico 5

Sumatoria de Horas Reparacion
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Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

La tabla 12 muestra los componentes que mas fallas experimentaron,
los més recurrentes son componentes menores, que no tienen mayor
impacto en el costo de mantenimiento, sin embargo, hay
componentes que impactan en costo y sobre todo en tiempo de
detencién del equipo, como las perforadoras o el motor diésel.
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Tabla 12

Falla de Componentes - Parada

COMPONENTE FALLA

Cafierias / mangueras / conectores

Cadena de traccion

Mangueras / conectores

Perforadora

Manejo Barras RHS

Cable Eléctrico Distribucion

Manejo Pernos

Varios menores

Cables eléctricos distribuciéon / arnés 12V / 24V

Bobinas

Shank

Baterias

Bomba de agua

Brazo

Guardas de proteccion

Motor diésel

Cable Eléctrico Principal 440V

Bomba Hidraulica

Tablero Eléctrico 440 V

Viga telescoépica

Viga de avance

N° PARADA

40

14

11
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Cilindro hidraulico 2
Motor de avance 2
Caja de Transmisién 1
Interruptor 1
Valvula de control 1
Displays / Panel de Control 1
Brazo transportador 1
Sensor 1
Cinturén de seguridad 1
Compresor 1
Valvulas de control 1
Soporte de gatas 1
Contactor 1
Mesa de perforacion 1
Arrancador 1
Tornamesa 1
Bomba de transmision 1
Unidad de giro 1
Motores hidrostéaticos 1
TOTAL 132

3.3.7.

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Costos de mantenimiento

El presupuesto 2021 para ambos equipos es de 244,556.47 y hasta julio

ya se invirti6 199,822.03, se consumio el 81.71% en siete meses, Si
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realizamos un ejercicio de forecast veremos que a fin de afio estaremos

40.07% encima de lo presupuestado.

Tabla 13
Presupuesto Real 2021

EQUIPO BUDGET REAL %USO
EMP-0035-CH 127,370.58 97,944.93 76.90%
EMP-0038-CH 117,185.89 101,877.10 86.94%

TOTAL 244,556.47 199,822.03 81.71%

Fuente Elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

En la distribucion del costo en la figura 13, se puede notar que se ha
invertido en mayor proporcién en las actividades correctivas que en las
preventivas, es decir, se esta operando los equipos hasta que suceda la

falla.

Desde el punto de vista del comportamiento del costo, podemos inferir
gue los mantenimientos y/o reparaciones mayores programadas no se
estan cumpliendo, o simplemente el presupuesto fue desarrollado sin
considerar proyecciones estimadas segun el uso del equipo, este es uno
de los factores que genera la distorsion en el uso del presupuesto, ver
figura 16. La falta de proyeccion genera el desorden, el desorden una
distribucion inadecuada de la inversion y sobre todo desvirtia el control

financiero del mantenimiento.
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Gréafico 6

Uso del Presupuesto Mensual 2021
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Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
3.3.8. Mantenimiento preventivo

Se ha identificado en el ERP, que el mantenimiento preventivo acoge
actividades enfocadas directamente al mantenimiento y reemplazo de

componentes consumibles como filtros y lubricantes.

No se tiene definido actividades adicionales como mantenimiento de
perforadoras o por ejemplo motor diésel de acuerdo con las horas;
partiendo de esa premisa podemos afirmar que no se tiene identificado
y menos programado actividades de alta importancia como preventivos,
se depende de disponer operativo los repuestos o0 componentes
puentes, con el control rudimentario el acercamiento al tiempo de vida
es rudimentario. La tabla 14 muestra los planes de mantenimiento

preventivo existente.
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Tabla 14

Plan de Mantenimiento Preventivo ERP

o

PLANES DE MANTENIMIENTO FR UM DURACION COSTO
PERSONAL

Plan preventivo diésel

Mantenimiento tipo "A" - 125 horas 125 H 2 6 825.31
Mantenimiento tipo "B" - 250 horas 250 H 2 6 866.30
Mantenimiento tipo "C" - 500 horas 500 H 3 6 1153.67
Mantenimiento tipo "D" - 1000 horas 1000 H 3 12 1220.85

Plan preventivo percusion

Mantenimiento tipo "A" - 40 horas 40 H 2 6 38.93
Mantenimiento tipo "B" - 400 horas 400 H 2 10 671.20
Mantenimiento tipo "C" - 800 horas 800 H 2 10 3840.49

Plan preventivo hidraulico

Mantenimiento tipo "A" - 125 horas 125 H 2 8 171.42
Mantenimiento tipo "B" - 250 horas 250 H 2 4 855.80
Mantenimiento tipo "C" - 500 horas 500 H 2 4 2072.39
Mantenimiento tipo "D" - 1000 horas 1000 H 2 8 2200.93

Plan preventivo SCI 1 M 2 2 167.00

TOTAL 14,084.28

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
3.3.9. El suministro de materiales

La figura 16 muestra que solo en los dos equipos analizados a la fecha
se estan solicitando compra de 845 materiales solicitados, de los cuales

ya fueron entregados 478.
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Para dos equipos el numero de materiales solicitados es demasiado
alto, por lo que gran parte de esos materiales tienen que gestionarse de
otro modo, de forma que se eviten riesgos de parada de equipo por
indisponibilidad de stock u otras causas que eviten que los materiales

lleguen a tiempo a la unidad minera.

Figura 10
Distribucién de SOLPEDs

PROCESADO POR CANTIDAD DE iTEMS

367 478

EN PROCESO CONCLUIDOS

[T TODDS LOSESTADOS [T SOLPEDs SEMANAL

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
3.3.10. Otros hallazgos importantes

- El PCR® es rudimentario, se necesita optimizar el control de
componentes con el objetivo de realizar el mantenimiento antes

de la falla, convirtiendo de esta forma en una actividad preventiva.

- La gestion de la reposicién de los repuestos panificables es muy
lenta.

- El analisis de criticidad de componentes necesita revision, no se

tiene estimado la gestion de mantenimiento al respecto.

- Necesita desarrollar un analisis modal de fallos, efectos y su
criticidad (AMFEC).

- No existe aplicacion del andlisis de causa raiz (RCA).

19 Planificacion y reparacion de componentes.
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3.4. BASES NORMATIVAS

Desde mediados del siglo XX, mantenimiento inicié6 a desarrollarse de forma
metodica, desde entonces se han ido normalizando las mejores practicas en
mantenimiento, en este punto es necesario aclarar que la normatividad o los
estandares vigentes son referenciales, mas no obligatorios, puesto que cada
actividad tiene su propia realidad fisica, esa realidad fisica es la que determina

finalmente las practicas adecuadas en la eficacia y eficiencia del mantenimiento.

La realidad geografica y fisica, de los equipos que se exponen en este
documento es particular, las labores mineras subterraneas a medida que
avanzan tienen que lidiar con temperaturas altas, polucion, humedad, distancias
largas de labores a talleres, vias, etc.; eso implica si queremos acercarnos a una
confiabilidad 6ptima, cercana al ideal 1 (100%), se tendra que realizar revision

al enfoque del mantenimiento implementado, desde todos los puntos de vista.

El Mantenimiento se soporta con las normativas vigentes y existentes al
respecto, sobre todo porque las teorias desarrolladas a la fecha, desde la
terminologia, modelo general hasta las formulas no tienen variacion notoria en
nuestra realidad, sino basicamente el planteamiento de la estrategia y el
despliegue de la tactica de mantenimiento, el presente trabajo esta sustentando

de las siguientes normas.

ISO 55000:2014 — Gestion de Activos.

- 1SO 14224:2016 - Industrias del petroleo, petroquimicas y del gas
natural. Recogida e intercambio de datos de mantenimiento y fiabilidad

de los equipos.
- EN 16646:2015 — Mantenimiento en la gestion de los activos fisicos.
- EN 13306:2018 — Terminologia del mantenimiento.
- EN 15341:2020 - Indicadores clave de rendimiento del mantenimiento.
- EN 62402:2011 — Gestion de la obsolescencia. Guia de aplicacion.

- EN 60300:2015 — Gestion de la confiabilidad.
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- EN 60706-5:2011 — Mantenibilidad de equipos.
3.5. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El analisis muestra diversas dificultades en el proceso general del
mantenimiento, entre ellas lo generado en la etapa en la que patrticipa el area de
logistica, logistica implica compradores y almacenes; ciertamente es un factor

clave en el proceso que necesita su propio analisis.

También como se indico la confiabilidad esta determinada por diversas fuentes
de soporte, desde la confiabilidad humana, hasta la confiabilidad del suministro;
sin embargo, hay un factor determinante en la confiabilidad del activo, el sistema
de gestion de mantenimiento, todos los elementos que interactian en el proceso
de mantenimiento son los que realmente determinan la confiabilidad del equipo,
inclusive a tal nivel que puede hacer que las condiciones del equipo sean

altamente infalibles.

Un buen sistema de mantenimiento tal como se indico en las bases tedricas,
equilibra el proceso productivo, tiempo de vida y costos de los equipos (activos),
de lo contrario se refleja en las deficiencias de su operacién que a su vez se
reflejardn en el incumplimiento de objetivos productivos, recorte de vida util y
sobre todo en los costos.

Evidentemente el capitulo Il, y las bases tedricas determinan que la actual
gestion del mantenimiento no tiene determinaciones que no permiten la agilidad
necesaria para que la planificacion-ejecucion-control funcionen de forma
adecuada; es por ese motivo que nos concentraremos especificamente en el

proceso de gestion.

En esta parte describiremos los costos que implican el desarrollo del analisis,
desde los interesados, costos de desarrollo e implementacion, posteriormente

desarrollando la propuesta.
3.5.1. Planes de mantenimiento

De acuerdo con los datos demostrados con respecto a la gestion actual

de ordenes de trabajo en la figura 9, se recomienda que las actividades
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

no PMs cuantificadas de acuerdo con las horas de trabajo del equipo,
deben convertirse en adelante en mantenimientos programados, por su
naturaleza de prevencion, ser declarados con planes de mantenimiento
preventivo en el ERP, de acuerdo al historial de actividades se
detectaron un total de 19 actividades que cumplen frecuencias cercanas
al multiplo de 125 horas, para evitar confusiones se organizara este

grupo de actividades en la estrategia existente.

Con esta reorganizacion los antiguos mantenimientos correctivos
programados se convertiran en mantenimientos preventivos, esto
determina a la vez el acercamiento al mantenimiento ideal superaria el
60% de la cantidad de OTs que se generen en el ERP, tal como se

puede observar la figura 18.

Gréfico 7

Proyeccion de la Distribucion OTs

PROYECCION DE LA DIST. MTTO

B PREV B CORR

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Las nuevas actividades preventivas al seguir una frecuencia prefijada,
garantizard un 86% de confiabilidad de acuerdo con la férmula usada
anteriormente para el célculo de la disponibilidad. Como esto
demostrariamos que desde el punto de vista de la gestion del
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mantenimiento preventivo podemos elevar

la confiabilidad, las

actividades que se deben agregar son las listadas en la Tabla 17.

Tabla 15

Actividades Adicionales al Plan de Mantenimiento

FRECUENCIA
ACTIVIDAD SISTEMA
(H)
CAMBIO CENTRALIZADOR HIDRAULICO 500
CAMBIO CENTRALIZADOR HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE BOCINA EJE PIVOT CENTRAL HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE BOCINAS DE CH PIVOT DOBLE HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE BOTADOR HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE CLAVIJA GOMA HIDRAULICO 250
CAMBIO DE CLAVIJA GOMA HIDRAULICO 500
CAMBIO DE CLAVIJA GOMA HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE ESTRELLA DE MOTOR. HIDRAULICO 2000
CAMBIO DE INYECTORES DIESEL 2000
CAMBIO DE MESA PERFORADORA HIDRAULICO 500
CAMBIO DE MESA PERFORADORA HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE PIN VERTICAL HIDRAULICO 2000
CAMBIO DE PINES DE CH EXT DE VIGA Y CH PIVOT HIDRAULICO 500
CAMBIO DE PINES DE CH EXT DE VIGA Y CH PIVOT HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE PLACA DESLIZANTE HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE REGULADOR PERNO HIDRAULICO 500
CAMBIO DE REGULADOR PERNO HIDRAULICO 1000
CAMBIO DE SEGURO TEMPLADOR HIDRAULICO 500
CAMBIO DE SEGURO TEMPLADOR HIDRAULICO 1000
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CAMBIO DE VALVULA REGULADORA DE AVANCE

CAMBIO DE VALVULA REGULADORA DE AVANCE

CAMBIO DE Y CEDAZO.

CAMBIO VALVULA 3/4

CAMBIO VALVULA REGULADORA DE FLUJO

MTTO CORRECTIVO CADENA

MTTO CORRECTIVO CADENA

MTTO CORRECTIVO GUIADOR DE PERNO

MTTO CORRECTIVO GUIADOR DE PERNO

MTTO CORRECTIVO GUIADOR DE PERNO

MTTO CORRECTIVO GUIADOR DE PERNO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

HIDRAULICO

500

1000

1000

1000

2000

500

1000

125

250

500

1000

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Se estim6 un promedio de 48 horas de mantenimiento preventivo

(correctivos controlados) mensual, en el caso ideal de depender sélo de

paradas programadas alcanzariamos un MTBS de 71.2 h y una

disponibilidad de 86.11% en los primeros meses de aplicacion, la tabla

18 muestra los datos posteriores a la simulacion del performance

operativo.
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Tabla 16

Célculo del Performance Operativo

CALCULO DEL PERFORMANCE OPERATIVO DE FLOTA BOLTING

DIAS PR'?)G IN|_S|P PRHEV C(?RR %DISP HDISP HOP %UTIL PARADAS
1 24 2 91.67% 220 101  46% 0
2 24 2 91.67% 220 101  46% 0
3 24 2 91.67% 220 101  46% 0
4 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
5 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
6 24 2 91.67% 220 101  46% 0
7 24 12 50.00% 120 55  46% 1
8 24 2 91.67% 220 101  46% 0
9 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
10 24 2 91.67% 220 101  46% 0
11 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
12 24 2 91.67% 220 101  46% 0
13 24 2 91.67% 220 101  46% 0
14 24 16 33.33% 8.0 3.7 46% 1
15 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
16 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
17 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
18 24 2 91.67% 220 101  46% 0
19 24 2 91.67% 220 101  46% 0
20 24 2 91.67% 220 101  46% 0
21 24 10 58.33% 140 6.4  46% 1
22 24 2 91.67% 220  10.1  46% 0
23 24 2 91.67% 220 101  46% 0
24 24 2 91.67% 220 101  46% 0
25 24 2 91.67% 220 101  46% 0
26 24 2 91.67% 220 101  46% 0
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27 24 2 91.67% 220 101  46% 0
28 24 9 62.50% 150 69  46% 1
29 24 2 91.67% 220 101  46% 0
30 24 2 91.67% 220 101  46% 0
TOTALES 720.00 5200 47.00 -  86.25% 621.00 28510 46%  4.00
MTBS*® MTTR? %CONF?
713 118 86%

3.5.2.

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Estas 48 horas cubren las actividades existentes y las que se agregaran
con el fin de realizar el mantenimiento antes de llegar a la falla, como
podemos ver en el caso ideal de no incurrir en los correctivos no
programados, alcanzariamos el 86% de confiabilidad, considerando
como MTTR el tiempo de mantenimiento preventivo, en la realidad ese
tiempo oscilaria segun las estimaciones en 4.13 horas, alcanzariamos
por encima del 94% de confiabilidad, lo que justificaria la distribucién de

inversion y la inversion actual realizado en la flota.
El costo de los nuevos planes de mantenimiento preventivo

El incremento del plan preventivo reorganiza los costos, en adelante los
costos preventivos por equipo seran de USD 108,853.08, anteriormente
en el andlisis del presupuesto para el 2021, se demuestra que el 87.30%
del monto del mantenimiento preventivo adicional fue declarado
mantenimiento correctivo programado, sin embargo, se evidenciaron
que la estimacién de fechas no se acerca ni a la frecuencia ni a las
posibles fechas de ejecucion. 12.70% del nuevo costo preventivo son

los agregados a la estrategia preventiva.

20 Para este caso el MTBS sdlo esta calculando en base al tiempo preventivo.

21 EI MTTR es referencial, puesto que el MTTR se calcula a partir de las intervenciones correctivas.

22 | a confiabilidad, para este caso se esté calculando en base a los datos preventivos como referencial
en el caso ideal sin paradas no programadas.
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3.5.3.

Tabla 17

Distribucién del Costo del Mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO

ELOTA POR EQUIPO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (ACTUAL) 125,649.49 62,824.75
MANTENIMIENTO PREVENTIVO (ADICIONAL) 92,056.67 46,028.34
MANTENIMIENTO COMPONENTES MAYORES 64,000.00 32,000.00
TOTAL 217,706.17 140,853.08

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Con respecto a la tabla 14 se genera un incremento total de USD
19,834.89, con respecto a lo presupuestado para el afio 2021, este costo
adicional se generd con las consideraciones de repuestos adicionales
agregados al plan, cabe mencionar que el célculo se realizé de acuerdo
con las necesidades de uso y tiempo utilizado del equipo para su
segundo afo, de acuerdo a las estimaciones, de los 3 afios de vida util

el afio en el que se realiza la mayor inversion.
El suministro de materiales

En la tabla 20 se muestra la clasificacion de los materiales actualmente
usados en la flota, actualmente se tiene 771 componentes en
consignacion, de acuerdo con el andlisis, el consumo y frecuencia de
uso se recomienda agregar a la consignacién (ampliacion) de 473
materiales, clasificados entre panificables, panificables criticos y

estratégicos.

Con esta estrategia se disminuira el lead time, garantizando que el
componente esteé listo para ser usado, inclusive en caso de presentarse

fallas inesperadas reducira el MTTR.
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Tabla 18

Distribucién de los Materiales

TIPO MATERIAL SOLICITAR CANT.
PLANIFICABLE AMPLIACION 267
PLANIFICABLE CRITICO AMPLIACION 200
ESTRATEGICO AMPLIACION 6
PLANIFICABLE CONSIG. ACTUAL 771

TOTAL 1,244

3.5.4.

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
Sobre las fallas

Lo descrito en las bases tedricas determina que las fallas frecuentes
estan relacionadas con la estructura y los mandos finales, el convertir a
las actividades correctivas en preventivas de acuerdo con una
frecuencia disminuirdn las frecuencias de falla, la aplicacién de la
estrategia evitard que los componentes lleguen a la falla, evitando

tiempos paradas no programadas.

Segun la figura 13, 107 de las fallas identificadas a la fecha seran
prevenidas, el tiempo de intervencion se adhiere y suma a los
mantenimientos programados, especificamente a la categoria de los

preventivos, los detalles mostrados en la tabla 17.

Hay un nimero de alrededor de 25 fallas, segun la naturaleza generada
poco controlables, especificamente desde el enfoque tomado para
realizar el presente trabajo, sobre todo porque las causas primarias en
su mayoria fueron operativas, las propuestas a lo que respecta la
confiabilidad humana merecen otro desarrollo especifico, que no forma
parte del analisis del presente trabajo; sin embargo, podemos adelantar

gue el costo operacional nos cuesta mas de 200,00 dolares/afio.
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3.5.5. Resultados — Estimaciones operacionales

Las estimaciones son bastante optimistas, con la implementacion de
actividades programadas se reducirad las actividades correctivas no
contempladas en el programa trimestral, mensual; asi mismo el
cumplimiento del plan reducira las fallas intempestivas, la tabla 18
muestra que la confiabilidad en la mayor parte de 2022 estara por
encima del 80%, 82% hasta la fecha de retorno por tiempo de vida util;
sin embargo, como vimos en la tabla 21 hay posibilidades de alcanzar y

superar el 86%:
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Tabla 19

Objetivos Operacionales

OBJETIVOS OPERACIONALES

KPI

s 08 § 9§ § 8§ 8§ 8§ § § § § §y oy § gy

TARCET ¥ & 3 8§ § & & & £ 3 3 2 § § &2 &
%DISP. 86% 86% 87% 87% 88% 89% 90% 90% 88% 88% 88% 88% 88% 87% E 86% 86% E
%CONF.  72% 76% 79% 81% 83% 84% 85% 85% 85% 84% 84% 83% 83% 83% ; 83% 83% ;
MTBS 14 16 16 17 18 20 22 22 22 20 20 20 20 20 ; 20 20 ;
MTTR 5.5 5 4.3 3.9 3.8 3.8 3.8 3.8 3.8 3.9 3.9 4 4.1 4.2 ; 4.2 4.2 ;

Fin de vida de til, reemplazo de equipo.

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
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3.5.6. Reduccion del costo de indisponibilidad por fallas

La eliminacion de 107 fallas no prevenidas evita una pérdida de
1,003,695.97 dolares/ano, del calculo de venta de mineral extraido.

Sodlo el replanteamiento de la estrategia de los planes de mantenimiento
reduce en un 83% las pérdidas econdmicas por indisponibilidad de la

flota.

Tabla 20

Célculo de Impacto a la Produccién

IMPACTO EN LA

S EBUEEIEN FALLAS FF TPES CP CIF
ACTUAL 132 226.00 4.51 1,191.67 1,214,621.56
POSTERIOR 25 4286 4.13 1,191.67 210,925.59
REDUCCION DE PERDIDAS -83%

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
3.5.7. Cronograma de implementacion

Conforme se desarrollé el proyecto de mejora, se compone el siguiente
cronograma de actividades, sobre los cuales se establecera los

alcances propuestos:
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Figura 11

Cronograma de Implementacion.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DATOS DEL TSP Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
iTEM TEMAS s1|s2|s3|sa|s1|s2|s3|s4|s1|s2| 53|54 |51 52| 53| 34| 51| 52| 33 34
1 Generalidades de la empresa
1.1 Antecedentes
1.2 Perfil de la empresa
1.3 Actividades de la empresa
14 Mision
15 Vision
1.6 Objetivo
17 Organizacioén de la empresa
1.8 Descripcion del entorno de la empresa
2 Realidad problematica
2.1 Descripcion de la realidad problematica
2.2 Andlisis del problema
2.3 Objetivos del TSP
2.3.1 Ohbijetivos generales
2.3.2 Ohbjetivos especificos
3 Desarrollo del TSP
3.1 Antecedentes
3.2 Bases tedricas
3.3 Bases normativas
34 Propuesta
3.4.1 Interesados y costos de implementacion
3.4.2 Analizar planes de mantenimiento
3.4.3 Suministro de materiales
3.4.4 Sobre las fallas
3.4.5 Estimaciones operacionales
3.4.6 Nuevo CIF
3.5 Conclusiones
3.6 Recomendaciones
4 referencias bibliogréficas
Fuente elaboracion propia (Puris Anco, 2021)
3.5.8. Interesados y costos de implementacion

Interesados

- Gerente de mantenimiento.

- Superintendente de mantenimiento.

- Jefe de mantenimiento.

- Grupo de mantenimiento.

Directorio del desarrollo e implementacién
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- Director: Luis David Puris Anco.

- Puesto: Planificador senior de mantenimiento.

Presupuesto externo — empresa consultora de mantenimiento

La actividad se desarrolla como parte de las actividades de mejora
continua de la gestion de mantenimiento, estas actividades de acuerdo
con lo cotizado con una consultora externa cuestan por encima de

20,000 dolares americanos, tal como muestra la tabla 15.

Tabla 21

Cotizacién del Servicio con Consultora Externa

ITEM DESCRIPCION CANT. U.M. cOSTO
(USD)

1 Equipos-materiales-EPP 1 KIT 5,400.00

2 Key User SAP-PM 1 UN 4,000.00

3 Analista de mantenimiento 1 UN 3,000.00
4 Consultor senior 1 UN 5,000.00

5 Gastos de transporte-instalacion 1 UN 1,300.00

6 Utilidad (10%) 1 UN 1870.00
TOTAL (NO INCLUYE IGV) 20,570.00

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

Esta cotizacién por ejemplo no incluye el usuario SAP que tendra que

suministrar el cliente.

Presupuesto interno — area de mantenimiento

Los montos estan calculados en funcién a los meses que dure el
desarrollo e implementacion ese tiempo corresponde a maximo tres
meses, los costos indicados en la tabla 16 se calcularon en base a tres

meses.

Péagina | 57



Tabla 22

Lista de Equipos Materiales a Utilizar

TEM DESCRIPCION CANT. U.M. COSTO (USD)
1 Laptop (alquiler) 1 UN 525.00
2 Usuario SAP — Key User 1 UN 1,250.00
3 Licencia Microsoft 365 1 UN 37.50
4 EPPs basicos oficina mina 1 UN 220.00
5 Sueldo estimado 1 UN 5,375.00
TOTAL 7,407.00

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

La actividad corresponde al area de planificacion de mantenimiento,

observamos que el costo interno es bastante inferior que el presupuesto

de la empresa consultora es recomendable ejecutar con personal

propio, ademas de aprovechar el conocimiento y experiencia interna del

personal; los costos se calcularon sélo por el tiempo de implementacion.

Autorizados en la gestion de cambios

- Gerente general de operaciones.

- Superintendente de mantenimiento.

- Superintendente de seguridad y salud ocupacional.

- Superintendente de operaciones.

3.6. CONCLUSIONES

- El costo por indisponibilidad calculada con sélo dos equipos asciende a

USD 709,424.98 dorales americanos en 7 meses, superando el medio

millon de délares en pérdidas de produccion.
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El mantenimiento preventivo actual consiste en reemplazo de lubricantes,
accesorios filtrantes y sistema de sellos y empaquetaduras; es decir, el

mantenimiento preventivo es basico.

Los indicadores acerca de la gestion del mantenimiento, sin previo
andlisis muestran que casi el 80% de las ordenes de trabajo generado
son correctivos, en la practica se ha distinguido que no todos tienen

naturaleza correctiva, sino condiciones prevenibles.

Las fallas que tomaron mayor tiempo estan vinculados a la estructura,

gue se podrian evitar con inspecciones profundas frecuentes.

107 de las fallas experimentadas seran evitados de llegar a la averia,
eliminando paradas no programadas, ademas aportando a la

confiabilidad del equipo.

Las estimaciones de pérdidas de produccion por detenciones de los
equipos, en el préximo ciclo anual, a partir de la aplicacion, evitara
1,003,695.97 ddlares/afio de pérdida.

El presupuesto del mantenimiento preventivo anual, a partir de la
aplicacion serd de 140,853.08 por equipo, es el segundo afio de
operacion del equipo, al presupuesto actual se adicionara 19,834.89

doélares americanos.

Las fallas méas costosas corresponden a los mandos finales, las
actividades que se agregaran al mantenimiento preventivo evitaran

sobrecostos de reparacion.

La gestion del mantenimiento preventivo en esta etapa garantizara el 86%

de confiabilidad de la flota.

Es necesario mencionar que se esta planteando el nivel de confiabilidad
a partir de la actividad del mantenimiento, por lo que el analisis no se
enfoca en la falla de componentes especificos; sino en general en el
impacto que las actividades de mantenimiento generan en las

condiciones funcionales del equipo o flota.

Péagina | 59



- El costo de implementacion por personal propio del area de
mantenimiento costara 7,407.00 délares americanos, solo el 36% de lo

que costaria con una consultora externa.
3.7. RECOMENDACIONES

- Se debe declarar y agregar como planes de mantenimiento las

actividades que cumplen cierta frecuencia.

- El costo por indisponibilidad se debe calcular y reportar mensualmente,

para monitorear el descenso del costo de pérdida.

- Aestaimplementacion se debe integrar de forma progresiva inspecciones
predictivas con el fin de alargar la vida Gtil de los componentes.

- A medida que la mina se profundice se debe recortar tiempos de

inspecciodn, con el fin de ajustar las frecuencias de mantenimiento.

- A partir de las 6000 horas de trabajo debe revisarse el proceso de

cumplimiento del mantenimiento planteado.

- El siguiente paso, debe ser enfocarse en la confiabilidad humana, el
analisis de las condiciones operativas en el mantenimiento y

productividad del activo.
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CAPITULO V
GLOSARIO DE TERMINOS.

ACTIVO: item, objeto o entidad que tiene valor real o potencial para una organizacion.
(ISO_55000, 2014)

VIDA UTIL DEL ACTIVO: Periodo desde la creacion del activo hasta el final de su
vida. (ISO_55000, 2014)

EQUIPO: Categoria de los bienes fisicos, de acuerdo con su complejidad pueden
también llamarse maquinas. (ISO_55000, 2014)

FLOTA: Conjunto de equipos, que cumplen caracteristicas especificas o generales
de tipo.

EQUIPO DE BAJO PERFIL: Equipos de tamafio compacto utilizados en mineria

subterranea.

BOLTING: En inglés equipos de sostenimiento mecanizado, empernan cables para
asegurar el sostenimiento en mineria subterranea, son conocidas en espafiol como

empernadores.
E.E: Empresas especializadas.
MINERAL EXTRAIDO: Mineral que se extrae de un tajo, manto o zona mineralizada.

MINERAL TRATADO: Mineral que pasa por un procesamiento con el fin de separarla

de impurezas y recuperar la mayor parte pura.
ZONA INTERMEDIA: Zona media de la profundizacién de la mina en la explotacion.

MANTENIMIENTO: Combinacion de acciones técnicas y de gestion con la intencion
de retener a un equipo, a un estado en que pueda realizar lo requerido. (ISO_14224,
2016)

GESTION DEL MANTENIMIENTO: ‘Todas las actividades de la gestion que
determinan los objetivos del mantenimiento, las estrategias y las responsabilidades,

y las realizan por medio de planificacion del mantenimiento, control y supervision del
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mantenimiento, mejora de los métodos en la organizacién incluyendo los aspectos
econémicos.’ (EN_13306, 2018)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: ‘Mantenimiento ejecutado a intervalos
predeterminados o de acuerdo con unos criterios prescritos, y destinado a reducir la
probabilidad de fallo o la degradacion de funcionamiento de un elemento.’ (EN_13306,
2018)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: ‘Mantenimiento ejecutado después del
reconocimiento de una averia, y destinado a llevar un elemento a un estado en el que

pueda desarrollar una funcion requerida.” (EN_13306, 2018)

Disponibilidad. ‘Capacidad de estar en un estado para funcionar segun lo requerido.’
(ISO_14224, 2016)

CONFIABILIDAD: ‘Capacidad de un item para realizar una funcién requerida bajo

condiciones dadas durante un intervalo de tiempo.’ (ISO_14224, 2016)
MTTR: Tiempo medio de reparacion.

MTBF: Tiempo medio entre fallas.

MTBS: Tiempo medio entre paradas.

FALLO O FALLA: ‘Cese en la capacidad de un elemento para desarrollar una funcién
requerida.’ (EN_13306, 2018)

AVERIA: ‘Estado de un elemento caracterizado por la incapacidad para desarrollar
una funcidon requerida, excluyendo la incapacidad durante el mantenimiento
preventivo o por otras acciones planificadas, o debido a la falta de recursos externos.’
(EN_13306, 2018)

DIAGRAMA PARETO: Es una herramienta de calidad, permite asignar prioridades

de acuerdo a la distribucién descendente, de los datos analizados.

COMPONENTE: Cualquier elemento, parte o dispositivo que forma parte de un

conjunto.
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REPUESTO: Elemento, parte o componente destinado a ser el reemplazo del

componente instalado, con el fin de restablecer la funcién del equipo o maquina.

PRESUPUESTO: Fondo monetario destinado a cubrir gastos estimados de acuerdo

a previa evaluacion de funcionalidad de equipos.
COSTO: Lo desembolsado en un periodo de tiempo.

FORECAST: Prondstico de desempefio de gastos o comportamiento probable del

uso del presupuesto en un futuro.

SOLPED: En ERP-SAP Solicitud de pedido de compra.
LEADTIME: Tiempo de entrega del suministro solicitado.
PCR: Planificacion y reparacién de componentes.
AMFEC: Analisis de modos de falla, efectos y criticidad.
RCA: Andlisis causa raiz.

ERP: Sistema de planificaciéon de recursos.

SAP: Es un ERP, un sistema informéatico cuyo fin es el apoyo administrativo en todas

las areas empresariales.

MODULO PM: El médulo Plant Management, es un modulo destinado a la gestion del

mantenimiento.

PLAN DE MANTENIMIENTO: ‘Serie de tareas estructuradas y documentadas que
incluye las actividades, procedimientos, recursos y la escala de tiempo requerida para
llevar a cabo el mantenimiento.” (EN_13306, 2018)

CIF: Costo de indisponibilidad por falla.
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UAP

EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

CAPITULO VI

ANEXOS

Anexo 1
Bolting Small Bolter 99

Fuente: (Resemin, 2019)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Anexo 2

Proceso de Sostenimiento del Equipo Bolting

EEEESEEER

\\ Pernos
\ Hydrabolt

X | Estabilizadores 7
activados

Fuente: (Resemin, 2019)
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Anexo 3

Frecuencia y Componentes del Plan de Mantenimiento Existente

FRECUENCIA .
MTTO (H) AP DESCRIPCION TIPO PRECIO UNT. CANT COSTO TOTAL
40 100036756 LIP SEAL SELLO 45X55X10 MM 86262698 PM 14.65 1 $ 14.65
40 101046301 LIP SEAL 45 (2) 86223930 PM 12.14 2 $ 24.27
125 100036379 FILTRO SEPARADOR 40501010 PM 44.76 1 $ 44.76
125 100053921 FILTRO DE AIRE 040504029 PM 85.71 2 $ 171.42
125 101042354 FILTRO DE ACEITE 040502013 PM 26.81 1 $ 26.81
125 101042355 FILTRO DE PETROLEO 040502012 PM 19.56 1 $ 19.56
125 200005034 ACEITE MOBIL DELVAC MX 15W40 PM 6.30 6 $ 37.80
125 201034436 FILTRO PRIMARIO 021301005 PM 116.07 4 $ 464.29
125 201034437 FILTRO SECUNDARIO 021301006 PM 116.04 2 $ 232.09
200 100036756 LIP SEAL SELLO 45X55X10 MM 86262698 PM 14.65 1 $ 14.65
200 100050758 TORNILLO 86750882 (GUIDING RING 45MM) PM 333.70 1 $ 333.70
200 101006172 DIAPHRAGM 86633963 PM 149.29 2 $ 298.57
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200

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

250

101046301

100010994

100036379

100037950

100051185

100051649

100051680

100053921

101036512

101042354

101042355

200005034

201034436

201034437

100040195

LIP SEAL 45 (2) 86223930

ACEITE NDURANCE 1630114600 (2901024501)

FILTRO SEPARADOR 40501010

PASADOR 6X50MM 010410650

RODAMIENTO TEMPLADOR 017003003_01

ANILLO SEGURIDAD 011900048

FILTRO TAMIZ 040505001

FILTRO DE AIRE 040504029

FILTRO BOMBA HIDROST 0405 03009 P550448

FILTRO DE ACEITE 040502013

FILTRO DE PETROLEO 040502012

ACEITE MOBIL DELVAC MX 15W40

FILTRO PRIMARIO 021301005

FILTRO SECUNDARIO 021301006

ROLLER 010515109

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

12.14

46.89

44.76

4.40

113.63

69.48

4.74

85.71

40.99

26.81

19.56

6.30

116.07

116.04

118.79

24.27
46.89
44.76
8.81
227.25
277.91
4.74
171.42
40.99
26.81
19.56
37.80
464.29
232.09

118.79
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400

400

400

400

400

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

101005618

101029422

101029423

101029424

101038647

100010994

100036379

100037950

100039717

100051185

100051649

100051665

100051680

100053921

101036512

PERNO CABEZAL HC50 86607355

TIRANTE 017791003

TUERCA 012001073

SPROCKET 011402050

KIT DE 400 HORAS PERFO 0118 14015

ACEITE NDURANCE 1630114600 (2901024501)

FILTRO SEPARADOR 40501010

PASADOR 6X50MM 010410650

GASKET 3177000218

RODAMIENTO TEMPLADOR 017003003_01

ANILLO SEGURIDAD 011900048

PLANCHA JEBE 017511056

FILTRO TAMIZ 040505001

FILTRO DE AIRE 040504029

FILTRO BOMBA HIDROST 0405 03009 P550448

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

24.59

36.12

0.72

180.59

3,356.45

46.89

44.76

4.40

30.08

113.63

69.48

12.63

4.74

85.71

40.99

49.17
72.24
1.44
361.18
3,356.45
46.89
44.76
8.81
120.31
227.25
277.91
12.63
4.74
171.42

40.99
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500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

1000

1000

1000

101038792

101040921

101042352

101042354

101042355

101042458

101046315

200005034

200005072

201034436

201034437

100040195

100010994

100036379

100037950

VALVULA RELIEF 040320030

ELEMENTO FILTRO PRESION WPF3 0405 01016

ELEMENTO FILTRO PRINCIPAL 040501021

FILTRO DE ACEITE 040502013

FILTRO DE PETROLEO 040502012

NYLON DE AJUSTE 010504010

FILTER ELEMENT MAIN HYDROSTAT. 040501008

ACEITE MOBIL DELVAC MX 15W40

ACEITE ENG MOBILUBE HD 85W/140

FILTRO PRIMARIO 021301005

FILTRO SECUNDARIO 021301006

ROLLER 010515109

ACEITE NDURANCE 1630114600 (2901024501)

FILTRO SEPARADOR 40501010

PASADOR 6X50MM 010410650

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

468.69

85.68

153.80

26.81

19.56

30.99

144.74

6.30

5.58

116.07

116.04

118.79

46.89

44.76

4.40

468.69
85.68
153.80
26.81
19.56
495.79
144.74
37.80
22.32
464.29
232.09
118.79
46.89
44.76

8.81
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1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

100039509

100039717

100051185

100051649

100051665

100051680

100053921

100054319

101026241

101036512

101036545

101038792

101040921

101042352

101042354

FILTRO LLENADO 040503008

GASKET 3177000218

RODAMIENTO TEMPLADOR 017003003_01

ANILLO SEGURIDAD 011900048

PLANCHA JEBE 017511056

FILTRO TAMIZ 040505001

FILTRO DE AIRE 040504029

ELEMENTO FILTRO SEPARADOR AGUA 040501025

FAJA DE ALTERNADOR 0105 25701

FILTRO BOMBA HIDROST 0405 03009 P550448

FAJA DE VENTILADOR 0105 25605

VALVULA RELIEF 040320030

ELEMENTO FILTRO PRESION WPF3 0405 01016

ELEMENTO FILTRO PRINCIPAL 040501021

FILTRO DE ACEITE 040502013

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

20.59

30.08

113.63

69.48

12.63

4.74

85.71

107.95

26.94

40.99

40.24

468.69

85.68

153.80

26.81

20.59
120.31
227.25
277.91
12.63
4.74
171.42
107.95
26.94
40.99
40.24
468.69
85.68
153.80

26.81
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1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

101042355

101042458

101046315

200005034

200005072

201034436

201034437

100040195

FILTRO DE PETROLEO 040502012

NYLON DE AJUSTE 010504010

FILTER ELEMENT MAIN HYDROSTAT. 040501008

ACEITE MOBIL DELVAC MX 15W40

ACEITE ENG MOBILUBE HD 85W/140

FILTRO PRIMARIO 021301005

FILTRO SECUNDARIO 021301006

ROLLER 010515109

Fuente Elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

19.56

30.99

144.74

6.30

5.58

116.07

116.04

118.79

16

19.56
495.79
144.74

37.80

22.32
464.29
232.09

118.79
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Anexo 4

Frecuencia y Componentes del Plan de Mantenimiento Adicional

FRECUENCIA .

MTTO (H) SAP DESCRIPCION TIPO PRECIO UNT. CANT COSTO TOTAL
125 101044028 RESORTE DE MUELA 10310017 ADICIONAL 13.16 52.62
125 100051630 RESORTE GUIADOR DE PERNOS 010390010 ADICIONAL 44.76 89.52
250 101044028 RESORTE DE MUELA 10310017 ADICIONAL 13.16 52.62
250 100051630 RESORTE GUIADOR DE PERNOS 010390010 ADICIONAL 44.76 89.52
250 100036366 CLAVIJA GOMA 010516001 ADICIONAL 166.75 166.75
250 100059557 PERNO HEXAGONAL M12X50 - 8.8 0110 12050 ADICIONAL 1.36 2.73
250 100059570 TUERCA S/ SEGURO M12 0114 12000 ADICIONAL 0.91 3.63
250 100054432 PERNO HEXAGONAL 11210020 ADICIONAL 1.34 8.05
250 100033105 SLIDE BAR 010514102 ADICIONAL 232.89 465.79
500 101044028 RESORTE DE MUELA 10310017 ADICIONAL 13.16 52.62
500 100051630 RESORTE GUIADOR DE PERNOS 010390010 ADICIONAL 44.76 89.52
500 100036366 CLAVIJA GOMA 010516001 ADICIONAL 166.75 166.75

Pagina | 74



500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

100059557

100059570

100054432

100033105

101044784

100054391

100054389

101045128

100054398

100059792

100059775

101044637

101044636

101045402

101045754

PERNO HEXAGONAL M12X50 - 8.8 0110 12050

TUERCA S/ SEGURO M12 0114 12000

PERNO HEXAGONAL 11210020

SLIDE BAR 010514102

C.H. PIVOTE DOBLE VASTAGO 040106060

PIN 010101023

PIN 010101014

PIN DE TRABA @30X90 MM 031490049

BOCINA 010202071

PERNO M30X2.0 0101 01129

CONTRATUERCA ESPECIAL M30X2.0 0114 08081

RODAMIENTO DE UNA HILERA 017000000_03

BOCINA @30X@36X42 10202141

PIN ©33X103 010101124

SUJETADOR CADENA 100803001

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

1.36

0.91

1.34

232.89

2,449.26

67.09

102.82

81.31

69.74

84.97

14.79

10.52

50.84

101.51

194.41

2.73
3.63
8.05
465.79
2,449.26
67.09
102.82
162.62
278.96
84.97
14.79
42.07
101.68
203.03

1,166.46
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500

500

500

500

500

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

101044030

200017166

100054402

100059588

101038395

100036366

100059557

100059570

100054432

100033105

101044784

100054391

100054389

101045128

100054398

BOCINA CENTRALIZADOR 10203034

SEGURO N.P.R 10515327

PIN 10502064

TOPE 0381 17715

VALVULA REGULADORA 040472002

CLAVIJA GOMA 010516001

PERNO HEXAGONAL M12X50 - 8.8 0110 12050

TUERCA S/ SEGURO M12 0114 12000

PERNO HEXAGONAL 11210020

SLIDE BAR 010514102

C.H. PIVOTE DOBLE VASTAGO 040106060

PIN 010101023

PIN 010101014

PIN DE TRABA @30X90 MM 031490049

BOCINA 010202071

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

147.35

29.05

82.26

110.28

365.40

166.75

1.36

0.91

1.34

232.89

2,449.26

67.09

102.82

81.31

69.74

147.35
58.11
82.26

110.28

365.40

166.75

2.73
3.63
8.05
465.79
2,449.26
67.09
102.82
162.62

278.96
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1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

100059792

100059775

101044637

101044636

101045402

101045754

101044030

200017166

100054402

100059588

100054448

100054418

100054393

100054453

100054452

PERNO M30X2.0 0101 01129

CONTRATUERCA ESPECIAL M30X2.0 0114 08081

RODAMIENTO DE UNA HILERA 017000000_03

BOCINA @30X@36X42 10202141

PIN @33X103 010101124

SUJETADOR CADENA 100803001

BOCINA CENTRALIZADOR 10203034

SEGURO N.P.R 10515327

PIN 10502064

TOPE 0381 17715

SEGURO PORTA LIMPIADOR 12810011

LIMPIADOR 10515538

BOCINA 010201055

O-RING 01320126229

O-RING 01320126228

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

84.97

14.79

10.52

50.84

101.51

194.41

147.35

29.05

82.26

110.28

107.29

174.35

386.25

5.37

5.37

84.97
14.79
42.07
101.68
203.03
1,166.46
147.35
58.11
82.26
110.28
429.17
697.40
772.50
10.73

10.73
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1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

100054446

100054395

100054451

100054447

100054417

100054394

100054426

100059767

100059583

101045403

101046378

101046297

101038395

100051187

101044031

ESPACIADOR 12001167

BOCINA 010201057

O-RING 01320126211

SEGURO PORTA LIMPIADOR 12810010

LIMPIADOR 10515537

BOCINA 010201056

PERNO SOCKET 11105016

MORDAZA @27.5 0105 15581

TAPA DE MORDAZA 0314 04134

PLACA BOTADOR 038117566

BOTADOR 010515596

FRONT 010515348

VALVULA REGULADORA 040472002

VALVULA 040404003

PLACA DESLIZANTE 10507009

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

159.15

366.58

5.37

130.39

174.35

393.40

0.89

267.44

380.52

299.33

17.84

376.25

365.40

91.35

84.20

318.30
366.58
5.37
260.78
348.70
393.40
10.74
1,069.77
761.04
598.67
17.84
376.25
365.40
182.69

84.20
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1000

1000

1000

1000

101040914 ROTULA GE-30 ES 012701030
101046846 ANILLO DE SEGURIDAD 0119 02047
101042515 KIT DE SELLOS 040645013

100054318 FILTRO CEDAZO (Y DE BRONCE) 040505039

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

ADICIONAL

27.37

10.89

170.44

188.91

54.74
43.55
170.44

188.91
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TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Anexo 5
Control de Componentes EMP-0035-CH

HORAS HORAS PROM HRS
NUMERO DE FECHA1° HOROMETRO 1° FECHA HOROMETRO HORAS PROM HRS MES
9
EQUIPO COMPONENTES 0 CONDICION PARTE CODIGO SAP COSTO (UNT) BI CAMBIO INSTALACION AC_;JMTLLIL?EE;AS ACU“-:E;QD:S INSTALACION TRABAJADAS VIDAUTIL % DE VIDA TRABAI;]SADAS TRABAJADAS DIA UTIL

- | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | H B
12 EMP-0035-CH CAMBIO CABEZAL HC50 1 COMPONENTE Nuevo 101050298 $3,870.00 11/07/2021 614.3 11/07/2021 655 614 614 41 600 o 93% 34 1 16
13 EMP-0035-CH MOTOR HIDRAULICO DE AVANCE SIN FRENO 2 COMPONENTE Nuevo 0402 02002 100036522 $0.71 2977 0 2977 2500 e -19% 130 4 -4
14 EMP-0035-CH BOMBA CAT 2 COMPONENTE Nuevo 0403 07002 100036732 $2,055.56 09/02/2021 2333.2 09/02/2021 2977 2333 2333 644 2000 @ 68% 130 4 10
15 EMP-0035-CH CADENA DE AVANCE 7 COMPONENTE Nuevo 0125 01004 101042479 $81.77 05/07/2021 607.1 05/07/2021 655 607 607 48 120 [x] 60% 130 4 1
16 EMP-0035-CH MOTOR DIESEL DEUTZ BF4AL914 - SAE 4 1 REPARACION Nuevo 0201 01009 101024928 $0.00 19/04/2021 2298.1 19/04/2021 2780 2298 2298 482 2000 '::;' 76% 150 5 10
17 EMP-0035-CH BATERIA 12V 1 COMPONENTE Nuevo 0704 36014 100059580 $137.11 05/05/2021 2441.5 05/05/2021 2780 2442 2442 339 1000 o 66% 150 5 4
18 EMP-0035-CH ARRANCADOR 1 COMPONENTE Nuevo 0202 02002 101042486 $835.32 07/07/2021 2574 07/07/2021 2780 2574 2574 206 2000 o 90% 150 5 12
19 EMP-0035-CH ALTERNADOR 1 COMPONENTE Nuevo 0203 01003 101042487 $1,406.41 2780 0 2780 2000 e -39% 150 5 =5
20 EMP-0035-CH ACCELERATION PEDAL 1 MENOR Nuevo 0404 30006 101042506 $460.28 2780 0 2780 2500 @ 1% 150 5 2
21 EMP-0035-CH BOMBA DE TRANSMISION 1 COMPONENTE Nuevo 0403 04001 101027024 $6,756.84 2780 0 2780 4000 © 31% 150 5 8
22 EMP-0035-CH ASIENTO CON GUIA CORREDERA CON AMORTIGUADOR 1 MENOR Nuevo 0105 15510 101045409 $751.37 02/03/2021 975 02/03/2021 2780 975 975 1805 1500 0 -20% 150 5 -2
23 EMP-0035-CH MOTOR HIDRAULICO P1 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 2780 0 2780 2500 0 -11% 150 5 2
24 EMP-0035-CH MOTOR HIDRAULICO P2 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 2780 0 2780 2500 0 -11% 150 5 -2
25 EMP-0035-CH MOTOR HIDRAULICO P3 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 2780 0 2780 2500 e -11% 150 5 -2
26 EMP-0035-CH MOTOR HIDRAULICO P4 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 20/02/2021 2113 20/02/2021 2780 2113 2113 667 2500 (D 73% 150 5 12
27 EMP-0035-CH UNIDAD DE ROTACION HELAC L30-95 360° 1 COMPONENTE Nuevo 0408 01001 101032850 $12,001.32 2977 0 2977 3000 @ 1% 130 4 0
28 EMP-0035-CH UNIDAD DE ROTACION HELAC L10-5 360° 1 REPARABLE Nuevo 0408 01005 101042520 $3,324.24 2977 0 2977 3000 0 1% 130 4 0
29 EMP-0035-CH BASE DE GIRO INFERIOR 1 COMPONENTE Nuevo 0301 05778 101046035 $155.94 2977 0 2977 4000 o 26% 130 4 8
30 EMP-0035-CH BASE DE GIRO SUPERIOR 1 COMPONENTE Nuevo 0301 05780 101046281 $2,839.54 2977 0 2977 4000 0 26% 130 4 8
31 EMP-0035-CH CENTRAL SUPPORT PIVOT 1 COMPONENTE Nuevo 0301 05774 101046280 $2,789.55 2977 0 2977 5000 e 40% 130 4 16
32 EMP-0035-CH SUPPORT HC 50 -DRILLING 1 COMPONENTE Nuevo 0301 05781 100065616 $2,218.68 2977 0 2977 5000 € 40% 130 4 16
2B EMP-0035-CH VIGA DOBLE 5000-7' 1 COMPONENTE Nuevo 0121 50102 100059927 $12,146.24 2977 0 2977 6000 @ 50% 130 4 23
34 EMP-0035-CH CH. DE INYECTOR DE CARTUCHO 1 COMPONENTE Nuevo 0401 09055 100054474 $1,144.45 2977 0 2977 3000 0 1% 130 4 0
35 EMP-0035-CH MOTOR ELECTRICO DE 75 HP (55 KW) ABB (ALUMINIO) 1 COMPONENTE Nuevo 1008 11603 100051907 $1,557.47 2977 0 2977 8000 o 63% 130 4 39
36 EMP-0035-CH BOMBA TRIPLE DE ENGRANAJES 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01010 100051899 $1,730.53 2977 0 2977 3500 o 15% 130 4 4
37 EMP-0035-CH MOTOR HIDRAULICO 1 COMPONENTE Nuevo 0402 02004 101028170 $359.10 2977 0 2977 3000 e 1% 130 4 0
38 EMP-0035-CH C.H. DE DIRECCION 1 COMPONENTE Nuevo 0401 98018 100054478 $1,207.03 01/06/201 2675.5 01/06/201 2977 2676 2676 302 3000 @ 90% 130 4 21
39 EMP-0035-CH CH. DE GATO 4 COMPONENTE Nuevo 0401 98011 101039060 $1,806.55 2977 0 2977 3000 @ 1% 130 4 0
40 EMP-0035-CH CH. DE EXTENSION DE GATO 2 COMPONENTE Nuevo 0401 05195 100054471 $1,117.62 2977 0 2977 3000 0 1% 130 4 0
41 EMP-0035-CH CH. DE EXTENSION DE TECHO 2 COMPONENTE Nuevo 0401 05110 100054470 $1,198.09 2977 0 2977 3000 o 1% 130 4 0
42 EMP-0035-CH C.H. DE LEVANTE 2 COMPONENTE Nuevo 0401 03015 100051895 $1,730.53 2977 0 2977 3000 o 1% 130 4 0
43 EMP-0035-CH C.H. DE EXTENSION DE BOOM 1 COMPONENTE Nuevo 0401 05020 100040055 $2,023.71 2977 0 2977 3000 0 1% 130 4 0
44 EMP-0035-CH CH. DE GIRO SUPERIOR 1 COMPONENTE Nuevo 0401 13040 101026537 $2,232.37 2977 0 2977 3000 0 1% 130 4 0
45 EMP-0035-CH C.H. DE EXTENSION DE VIGA 1 COMPONENTE Nuevo 0401 05440 100059774 $1,768.99 23/10/2019 A 491.5 08/08/2020 2977 1534 1534 1443 3000 @ 52% 130 4 12
46 EMP-0035-CH C.H. DE PIVOT DOBLE VASTAGO 1 COMPONENTE Nuevo 0401 06060 101044784 $2,449.26 2977 0 2977 3000 0 1% 130 4 0
47 EMP-0035-CH CH. DE EXTENSION DE CLAVIJA DE GOMA 1 COMPONENTE Nuevo 0401 22030 100065617 $1,746.62 2977 0 2977 4000 o 26% 130 4 8
48 EMP-0035-CH COMPRESSOR LE7-10UV 1 COMPONENTE Nuevo 0423 01001 100051902 $3,461.05 23/07/2021 2880 23/07/2021 2977 2880 2880 i 2612 2500 o -4% 130 4 =1
49 EMP-0035-CH BOMBA DE AGUA 1 COMPONENTE Nuevo 0705 09041 100051905 $1,730.53 2977 0 2977 2000 0 -49% 130 4 -8
50 EMP-0035-CH BOMBA ELECTRICA DE ENGRASE AUTOMATICO 1 COMPONENTE Nuevo 0705 02004 100051903 $1,384.42 2977 0 2977 2500 e -19% 130 4 -4
51 EMP-0035-CH BOMBA DE LUBRICACION 1 COMPONENTE Nuevo 0705 02005 100051904 $1,730.53 2977 0 2977 2500 €@ -19% 130 4 -4
52 EMP-0035-CH ENFRIADOR DE ACEITE 1 COMPONENTE Nuevo 0409 03012 101042523 $1,406.41 2977 0 2977 2500 0 -19% 130 4 -4
53 EMP-0035-CH VALVULA DE SISTEMA DE PERFORACION 1 COMPONENTE Nuevo 0404 03001 100054328 $2,069.05 2977 0 2977 3000 0 1% 130 4 0
54 EMP-0035-CH VALVULA DE DIRECCION 7C 1 COMPONENTE Nuevo 0404 07004 100036552 $2,267.47 23/02/2021 2378.3 23/02/2021 2977 2378 2378 599 2500 '::) 76% 130 4 15
55 EMP-0035-CH EJE PIVOTE CENTRAL 8’ 1 MAYOR Torreta completa 0314 90417 100059778 $5,617.29 26/09/2020 1779.6 26/09/2020 i 2977 1780 1780 1198 2000 0 40% 130 4 6
56 EMP-0035-CH COLLECTOR DISC 250A - 600V 4 MENOR Nuevo 0704 10002 101042531 $407.43 11/07/2021 2806.5 11/07/2021 2977 2807 2807 171 3000 0 94% 130 4 22
57 EMP-0035-CH BOMBA HIDRAULICA DE ROTACION 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01010 100051899 $1,730.53 27/12/2020 2127.6 27/12/2020 2977 2128 2128 850 3000 '::) 72% 130 4 17
58 EMP-0035-CH BOMBA HIDRAULICA A10VO-71CC 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01001 100036473 $3,250.36 655 0 655 3000 O 78% 130 4 18
59 EMP-0035-CH CABLE DE POTENCIA G-GC 3X2 AWG 2KV 90 COMPONENTE Nuevo 200003667 $28.72 10/07/2021 2810 10/07/2021 2977 2810 2810 167 2000 o 92% 130 4 14
60 EMP-0035-CH BOMBA ENGRANAJE POSICIONAMIENTO 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01011 100051900 $1,730.53 20/08/2021 2953.5 20/08/2021 2977 2954 2954 24 1000 @ 98% 130 4 8
61 EMP-0035-CH BOMBA MANUAL DE LLENADO DE ACEITE 1 COMPONENTE Nuevo 0403 06001 100036508 $380.60 2977 0 2977 2500 0 -19% 130 4 -4

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
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TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Anexo 6
Control de Componentes EMP-0038-CH

HORAS HORAS PROM HRS
NUMERO DE - 2 FECHA HOROMETR HORA! PROM HR ME!
EQUIPO COMPONENTES o CONDICION & © CODIGO SAP COSTO (UNT) REChSL eI 2SS c ACUMULADAS | ACUMULADAS ORO o ORAS o S S

A VIDAUTIL % DE VIDA TRABAJADAS
CAMBIO CAMBIO INSTALACION TOTALES ANTERIOR INSTALACION TRABAJADAS MES TRABAJADAS DIA UTIL

PARTE

62 EMP-0038-CH MOTOR HIDRAULICO DE AVANCE SIN FRENO 2 COMPONENTE Nuevo 0402 02002 100036522 $0.71 28/06/2012 2412.2 28/06/2012 2593 2412 2412 181 2500 @ @ 93% 130 4 18
63 EMP-0038-CH MOTOR DIESEL DEUTZ BF4L914 - SAE 4 1 REPARACION Nuevo 0201 01009 101024928 $0.00 23/04/2021 2644.8 23/04/2021 3173 2645 2645 528 2000 (O 74% 160 5 9
64 EMP-0038-CH BATERIA 12V 1 COMPONENTE Nuevo 0704 36014 100059580 $137.11 05/05/2021 2742 05/05/2021 3173 2742 2742 431 1000 @ 57% 150 5 4
65 EMP-0038-CH ARRANCADOR 1 COMPONENTE Nuevo 0202 02002 101042486 $835.32 08/05/2021 2690 08/05/2021 3173 2690 2690 483 2000 (O 76% 150 5 10
66 EMP-0038-CH ALTERNADOR 1 COMPONENTE Nuevo 0203 01003 101042487 $1,406.41 3173 0 3173 2000 @ -59% 150 5 8 |
67 EMP-0038-CH ACCELERATION PEDAL 1 MENOR Nuevo 0404 30006 101042506 $460.28 3173 0 3173 2500 @ -27% 160 5 4 |
68 EMP-0038-CH BOMBA DE TRANSMISION 1 COMPONENTE Nuevo 0403 04001 101027024 $6,756.84 15/07/2021 2991 15/07/2021 3173 2991 2991 182 4000 @ @ 95% 160 5 24
69 EMP-0038-CH MOTOR HIDRAULICO P1 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 28/01/2021 2174 16/07/2021 3173 2993 2993 180 2500 @ @ 93% 160 5 14
70 EMP-0038-CH ASIENTO CON GUIA CORREDERA CON AMORTIGUADOR 1 MENOR Nuevo 0105 15510 101045409 $751.37 26/08/2020 1431.5 26/08/2020 3173 1432 1432 1742 1500 @ -16% 160 5 2 |
71 EMP-0038-CH MOTOR HIDRAULICO P1 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 28/01/2021 2174 16/07/2021 3173 2993 2993 180 2500 @ @ 93% 160 5 14
72 EMP-0038-CH MOTOR HIDRAULICO P2 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 27/01/2021 2173 16/07/2021 3173 2993 2993 180 2500 @ @ 93% 160 5 14
73 EMP-0038-CH MOTOR HIDRAULICO P3 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 28/01/2021 2174 16/07/2021 3173 2993 2993 180 2500 @ @ 93% 160 5 14
74 EMP-0038-CH MOTOR HIDRAULICO P4 1 COMPONENTE Nuevo 0402 01002 101038397 $6,786.00 16/07/2021 2992.6 16/07/2021 3173 2993 2993 180 2500 @ @ 93% 160 5 14
75 EMP-0038-CH UNIDAD DE ROTACION HELAC L30-95 360° 1 COMPONENTE Nuevo 0408 01001 101032850 $12,001.32  25/07/2021 2514.1 25/07/2021 2593 2514 2514 79 3000 @ 97% 130 4 22
76 EMP-0038-CH UNIDAD DE ROTACION HELAC L10-5 360° 1 REPARABLE Nuevo 0408 01005 101042520 $3,324.24 2593 0 2593 3000 €  14% 130 4 3
77 EMP-0038-CH BASE DE GIRO INFERIOR 1 COMPONENTE Nuevo 0301 05778 101046035 $155.94 2593 0 2593 4000 €@  35% 130 4 11
78 EMP-0038-CH BASE DE GIRO SUPERIOR 1 COMPONENTE Nuevo 0301 05780 101046281 $2,839.54 2593 0 2593 4000 € @ 35% 130 4 11
79 EMP-0038-CH CENTRAL SUPPORT PIVOT 1 COMPONENTE Nuevo 030105774 101046280 $2,789.55 2593 0 2593 4000 @ @ 35% 130 4 11
80 EMP-0038-CH VIGA DOBLE 5000-7' 1 COMPONENTE Nuevo 0121 50102 100059927 $12,146.24 2593 0 2593 6000 € 57% 130 4 26
81 EMP-0038-CH CH. DE INYECTOR DE CARTUCHO 1 COMPONENTE Nuevo 0401 09055 100054474 $1,144.45 2593 0 2593 3000 €@  14% 130 4 3
82 EMP-0038-CH MOTOR ELECTRICO DE 75 HP (55 KW) ABB (ALUMINIO) 1 COMPONENTE Nuevo 1008 11603 100051907 $1,557.47 2593 0 2593 8000 €@  68% 130 4 42
83 EMP-0038-CH BOMBA TRIPLE DE ENGRANAIJES 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01010 100051899 $1,730.53 2593 0 2593 3500 €@  26% 130 4 7
84 EMP-0038-CH MOTOR HIDRAULICO 1 COMPONENTE Nuevo 0402 02004 101028170 $359.10 2593 0 2593 3000 €@ @ 14% 130 4 3
85 EMP-0038-CH C.H. DE DIRECCION 1 COMPONENTE Nuevo 0401 98018 100054478 $1,207.03 2593 0 2593 3000 €@ @ 14% 130 4 3
86 EMP-0038-CH CH. DE GATO 4 COMPONENTE Nuevo 0401 98011 101039060 $1,806.55 2593 0 2593 3000 €@  14% 130 4 3
87 EMP-0038-CH CH. DE EXTENSION DE GATO 2 COMPONENTE Nuevo 0401 05195 100054471 $1,117.62 2593 0 2593 3000 @  14% 130 4 3
88 EMP-0038-CH CH. DE EXTENSION DE TECHO 2 COMPONENTE Nuevo 0401 05110 100054470 $1,198.09 2593 0 2593 3000 €  14% 130 4 3
89 EMP-0038-CH C.H. DE LEVANTE 2 COMPONENTE Nuevo 0401 03015 100051895 $1,730.53 2593 0 2593 3000 @  14% 130 4 3
90 EMP-0038-CH C.H. DE EXTENSION DE BOOM 1 COMPONENTE Nuevo 0401 05020 100040055 $2,023.71 2593 0 2593 3000 €@  14% 130 a4 3
91 EMP-0038-CH CH. DE GIRO SUPERIOR 1 COMPONENTE Nuevo 0401 13040 101026537 $2,232.37 2593 0 2593 3000 @  14% 130 4 3
92 EMP-0038-CH C.H. DE EXTENSION DE VIGA 1 COMPONENTE Nuevo 0401 05440 100059774 $1,768.99 26/02/2020 574.4 01/12/2020 2593 1590 1590 1003 3000 €@ 67% 130 a4 15
93 EMP-0038-CH C.H. DE PIVOT DOBLE VASTAGO 1 COMPONENTE Nuevo 0401 06060 101044784 $2,449.26 2593 0 2593 3000 €@  14% 130 4 3
94 EMP-0038-CH CH. DE EXTENSION DE CLAVIJA DE GOMA 1 COMPONENTE Nuevo 0401 22030 100065617 $1,746.62 2593 0 2593 4000 € @ 35% 130 a4 11
95 EMP-0038-CH COMPRESSOR LE7-10UV oA COMPONENTE Prestado 0423 01001 100051902 $3,461.05 23/07/2021 2515 Y 23/07/2021 2593 2515 2515 78 2500 @  97% 130 4 19
9% EMP-0038-CH BOMBA DE AGUA 1 COMPONENTE Nuevo 0705 09041 100051905 $1,730.53 2593 0 2593 2000 € -30% 130 4 5|
97 EMP-0038-CH BOMBA ELECTRICA DE ENGRASE AUTOMATICO 1 COMPONENTE Nuevo 0705 02004 100051903 $1,384.42 2593 0 2593 2500 @ 4% 130 4 |
98 EMP-0038-CH BOMBA DE LUBRICACION 1 COMPONENTE Nuevo 0705 02005 100051904 $1,730.53 06/07/2021 2468.9 06/07/2021 2593 2469 2469 124 2500 @  95% 130 4 18
99 EMP-0038-CH ENFRIADOR DE ACEITE 1 COMPONENTE Nuevo 0409 03012 101042523 $1,406.41 2593 0 2593 2500 @ 4% 130 4 |
100 EMP-0038-CH VALVULA DE SISTEMA DE PERFORACION 1 COMPONENTE Nuevo 0404 03001 100054328 $2,069.05 2593 0 2593 3000 @  14% 130 4 3
101 EMP-0038-CH VALVULA DE DIRECCION 7C 1 COMPONENTE Nuevo 0404 07004 100036552 $2,267.47 2593 0 2593 2500 @ 4% 130 4 |
102 EMP-0038-CH EJE PIVOTE CENTRAL 8 1 MAYOR Nuevo 0314 90417 100059778 $5,617.29 22/05/2021 2261.2 22/05/2021 2593 2261 2261 332 2000 @ @ 83% 130 4 13
103 EMP-0038-CH COLLECTOR DISC 250A - 600V 4 MENOR Nuevo 0704 10002 101042531 $407.43 25/07/2021 2514.1 25/07/2021 2593 2514 2514 79 3000 @ 97% 130 4 22
104 EMP-0038-CH CABLE DE POTENCIA G-GC 3X2 AWG 2KV 20 COMPONENTE Nuevo 200003667 $28.72 28/07/2021 2524 28/07/2021 2593 2524 2524 69 2000 @ 97% 130 4 15
105 EMP-0038-CH BOMBA ENGRANAIE POSICIONAMIENTO 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01011 100051900 $1,730.53 2593 0 2593 1000 @ -159% 130 4 12
106 EMP-0038-CH BOMBA HIDRAULICA DE ROTACION 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01010 100051899 $1,730.53 2593 0 2593 3000 €@ @ 14% 130 4 3
107 EMP-0038-CH BOMBA HIDRAULICA A10VO-71CC 1 COMPONENTE Nuevo 0403 01001 100036473 $3,250.36 25/10/2020 1433.5 25/10/2020 2593 1434 1434 1160 3000 €@ 61% 130 4 14
108 EMP-0038-CH BOMBA MANUAL DE LLENADO DE ACEITE 1 COMPONENTE Nuevo 0403 06001 100036508 $380.60 2593 0 2593 2500 @ 4% 130 4 1|
109 EMP-0038-CH BOMBA CAT 2 COMPONENTE Nuevo 0403 07002 100036732 $2,055.56 08/02/2021 1864.1 08/02/2021 2593 1864 1864 729 2000 @ 4% 130 4 10
121 EMP-0038-CH CADENA DE AVANCE 7 COMPONENTE Nuevo 0125 01004 101042479 $81.77 13/05/2021 620.8 13/05/2021 733 621 621 112 120 @ 6% 130 4 o |
122 EMP-0038-CH CAMBIO CABEZAL HC50 1 COMPONENTE Nuevo 101050298 $3,870.00 f 733 i i 0 733 600 @ -22% 35 1 4 |

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
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Anexo 7

Lista de Materiales Consignacion

Consignacion | Centro codigo N° Parte Descripcion Status Material | Cantidad | Precio unitario Precio Total Solicitud Condicic?n de Rotacion Proyef:cién de
SAP material cambio anual

RESEMIN SCCH | 100065704 0201 18002 | ENFRIADOR DE ACEITE DE MOTOR BF4L914 EN LIMA 1 $ 2,360.35 $ 2,360.35 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 9 MESES 1
RESEMIN SCCH | 101047473 0301 07047 | SOPORTE MOTOR DE AVANCE DOBLE EN LIMA 1 $ 1,715.79 $ 1,715.79 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 1
RESEMIN SCCH | 100051899 0403 01010 | BOMBA HIDRAULICA TRIPLE 41CC-16CC-10CC EN LIMA 1 $ 1,605.75 $ 1,605.75 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 9 MESES 1
RESEMIN SCCH | 101045948 0314 03034 | SOPORTE CENTRALIZADOR FRONTAL EN LIMA 1 $ 983.34 $ 983.34 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 1
RESEMIN SCCH | 101046378 0105 15596 |BOTADOR BOLTER 99 0105.15596 EN LIMA 1 $ 857.35 $ 857.35 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN SCCH | 101043865 0212 01005 SEMBA TRANSFERENCIA PIMOTOR DIESEL EN LIMA 1 $ 819.74 $ 819.74 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 2
RESEMIN SCCH | 100059760 1008 07101 |PORTA FILTRO COMPLETO BF6L914 - DEUTZ EN LIMA 1 $ 806.31 $ 806.31 | AMPLIACION BACKLOG

RESEMIN SCCH | 100059749 0704 36106 | MOD DIFER VIGI 3NSX 250/440-550V/30mA EN UNIDAD 1 $ 605.81 $ 605.81 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100065619 0201 99016 | SOLENOIDE PARADA MOTOR BF4L2011 EN LIMA 1 $ 604.17 $ 604.17 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 5 MESES 3
RESEMIN SCCH | 101045401 010511025 |TEMPLADOR CADENA 0105 11025 EN UNIDAD 1 $ 590.09 $ 590.09 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 101038792 0403 20030 |VALVE RELIEF EN UNIDAD 1 $ 488.35 $ 488.35 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 8
RESEMIN SCCH | 100059583 0314 04134 | TAPA MORDAZA @25.5 (HE 19/22) (HY) EN UNIDAD 1 $ 427.30 $ 427.30 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 8
RESEMIN SCCH | 101029239 0404 98001 | VALVULA DIRECCIONAL 2/3 DPCC-LAN / BAV EN LIMA 1 $ 362.19 $ 362.19 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 2
RESEMIN SCCH | 101046124 0704 36161 | MALLA CABLE 3X2/0/3X4/0 @4.44-5.05CM EN UNIDAD 1 $ 325.57 $ 325.57 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 12
RESEMIN SCCH | 101042994 0201 99031 IFZTEO):;EE;)OR TERMICO LARGO (TUBO EN LIMA 1 $ 301.93 $ 301.93 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059767 0105 15581 | MORDAZA T99 / BOLTER 88 @#27.5 EN UNIDAD 1 $ 300.32 $ 300.32 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6
RESEMIN SCCH | 101009229 34262-NBR | KIT, SEAL (INCLDS: 98,106,121,127,128) EN UNIDAD 1 $ 284.87 $ 284.87 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 8
RESEMIN SCCH | 101048339 0209 05001 |CINTURON SEG. RETRACTIL CORTO SENSOR EN UNIDAD 1 $ 250.00 $ 250.00 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 8
RESEMIN SCCH | 101047751 0404 99031 |JOYSTICK (MJA2-10R-NB V10 MECHANICAL EN LIMA 1 $ 246.04 $ 246.04 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
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RESEMIN SCCH | 100054318 | 040505039 |FILTRO CEDAZO ("Y" BRONCE) EN UNIDAD 213.65 213.65 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 5
RESEMIN SCCH | 100060000 | 0404 60203 |VALVULA ALIVIO BOMBA SKF EN LIMA 213.65 213.65 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 5 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100038800 | 0406 80021 |KIT SELLOS CILINDRO GATO EN UNIDAD 201.44 201.44 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 4
RESEMIN SCCH | 101046123 | 0707 14001 | TRABADOR CABLE @35 X @125 MM EN LIMA 189.23 189.23 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 1
RESEMIN SCCH | 100059708 | 0404 21014 X;T;Z;JLA BOLA 3/4"BSP ACERO ALTA PRES EN UNIDAD 188.22 188.22 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 8
RESEMIN SCCH | 100059736 | 0410 90006 CE:IEE;AMElETO BOMBA GRASAIACEITE 0.8 EN LIMA 174.99 174.99 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN SCCH | 101009230 | 34260-NBR |KIT, VALVE (INCLDS: 163,164,166,167,168,172) EN UNIDAD 174.99 174.99 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 8
RESEMIN SCCH | 101029610 | 0201 04008 |TUBO FLEXIBLE 1M. EN UNIDAD 172.96 172.96 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059575 | 0404 99079 |CARTUCHO VALVULA ALIVIO RPEC-LKN EN UNIDAD 171.47 342.94 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 5
RESEMIN SCCH | 100059580 | 0704 36014 |BATERIA 12V - 15 PLACAS EN UNIDAD 153.97 307.94 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 12
RESEMIN SCCH | 100059574 | 0404 72201 |CARTUCHO VALVULA RPES-LAN EN UNIDAD 150.57 301.14 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059813 | 0166 01008 :\::_I:SQAETRO PIFILTRO PRINCIPAL HIDR. EN UNIDAD 131.09 131.09 |[AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 6
RESEMIN SCCH | 101047653 | 0704 32039 |CONECTOR HEMBRA 16 PINES / EPIC H-BE 16 EN UNIDAD 42.73 42.73 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059808 | 010515408 |TUERCA (KIT 10 UND) EN UNIDAD 117.94 117.94 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN SCCH | 100065572 | 0201 21004 |MANGUERA C/0JO M12-M14 (L=1.30 M) EN LIMA 106.97 106.97 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN SCCH | 101044643 | 0704 32004 /CONECTOR HEMBRA 24 PINES /HDC-HE 24FS EN UNIDAD 99.70 99.70 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059792 | 0101 01129 |PERNO 30 X 2 MM 0101 01129 EN UNIDAD 95.41 95.41 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 101044640 | 0704 32012 /CONECTOR MACHO 24 PINES /HDC HE 24 MS EN UNIDAD 93.60 93.60 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059946 | 020121018 |MANGUERA C/OJO M14-M17 (L=1.10 M) EN LIMA 77.83 77.83 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN SCCH | 100059714 | 0404 43011 |VALVULA CHECK 3/8" BSP EN UNIDAD 73.25 73.25 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
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RESEMIN | SCCH | 100065573 | 020121015 |MANGUERA SUCCION 53 CM. (M12 - M17) EN LIMA 1 66.13 66.13 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN | SCCH | 101045412 | 0105 15498 |GUIADOR TEMPLADOR CADENA EN LIMA 1 66.13 66.13 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN | SCCH | 101010755 | 0704 08001 |SELECTOR 2 POSICIONES FIJAS 22MM EN UNIDAD 2 59.01 118.02 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 6
RESEMIN | SCCH | 101045509 | 0704 26004 |BLOQUE CONTACTO 1NA EN UNIDAD 10 59.00 590.00 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 24
RESEMIN | SCCH | 100059605 | 010101022 |PIN CH EXT.DE GATO @20 X 54 MM. EN LIMA 1 48.83 48.83 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 4
RESEMIN | SCCH | 101040012 | 0704 36052 |INDICADOR SATURACION 12/50AT- 1/8"NPT EN UNIDAD 1 48.83 48.83 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN | SCCH | 101047749 | 0404 99030 |PALANCA (K-MJA-S MECHANICAL JOYSTICK) EN LIMA 1 42.73 42.73 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 1
RESEMIN | SCCH | 100059746 | 0704 32038 gONECTOR MACHO 16 PINES /EPIC H-BE 16 EN UNIDAD 1 32.56 32.56 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN | SCCH | 101040914 | 0127 01030 |ROTULA GE-30 ES EN UNIDAD 2 32.97 65.94 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6
RESEMIN | SCCH | 100059647 | 011220130 |PERNO HEXAGONAL M20X2.5X130 MG10.9 EN UNIDAD 1 32.56 32.56 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 9
RESEMIN | SCCH | 100059747 | 0704 32040 |CONECTOR HEMBRA 16 PINES/EPIC H-BE 16 | EN UNIDAD 1 31.65 31.65 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN | SCCH | 101045364 | 0103 20001 |RESORTE TRACCION (ACELERADOR MOTOR) | EN UNIDAD 2 32.56 65.12 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 8 MESES 1
RESEMIN | SCCH | 100059601 | 0410 90064 |PERILLA NEGRA VALVULA ALTA Y BAJA EN UNIDAD 2 30.42 60.84 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN | SCCH | 100059769 | 011220250 |PERNO HEXAGONAL M20X2.5X250 MG10.9 EN UNIDAD 1 27.06 27.06 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 16
RESEMIN | SCCH | 100065634 | 020102007 |EMPAQUE TAPA BALANCIN P/BF4L914 EN UNIDAD 4 24.42 97.67 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 12
RESEMIN | SCCH | 100065636 | 0103 20002 RESORTE TRACCION (ACELERADOR EN UNIDAD 1 18.31 18.31 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
MOTOR)1.8MM
RESEMIN | SCCH | 100059947 | 0180 17010 |RACOR M17 01502032 EN UNIDAD 1 18.31 18.31 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6
RESEMIN | SCCH | 100065587 222:;317 RESTRICTOR H.JIC.8 - M.JIC.8 X 1.7 MM EN UNIDAD 1 13.20 13.20 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN | SCCH | 101038402 | 011422020 |TUERCA CON SEGURO M22X2.5 - 10.9 EN UNIDAD 1 18.31 18.31 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 15
RESEMIN | SCCH | 101042472 | 011124130 |PERNO SOCKET M24X3.0X130 - 12.9 EN UNIDAD 1 16.84 16.84 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 30
RESEMIN | SCCH | 100059775 | 0114 08081 |CONTRATUERCA ESPECIAL M30X2.0 EN UNIDAD 1 16.61 16.61 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
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RESEMIN SCCH | 100059567 | 011124120 |PERNO SOCKET M24X3.0X120 - 12.9 EN UNIDAD 1 15.21 15.21 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 30
RESEMIN SCCH | 100059944 | 0180 14010 |RACOR M14 EN UNIDAD 1 9.16 9.16 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6
RESEMIN SCCH | 100065642 | 0114 08021 |TUERCA CON SEGURO M8X1.25 - 8.8 EN UNIDAD 10 12.21 122.10 |[AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 60
RESEMIN SCCH | 100065643 | 0114 18020 |TUERCA CON SEGURO M18X2.5 - 10.9 EN UNIDAD 1 12.21 12.21 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 12
RESEMIN SCCH | 101046846 | 0119 02047 |ANILLO SEGURIDAD 47X1.75 DIN 472 EN UNIDAD 4 12.21 48.83 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6
RESEMIN SCCH | 100065586 222:;306 RESTRICTOR H.JIC.6 - M.JIC.6 X 0.6 MM EN UNIDAD 1 11.19 11.19 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6
RESEMIN SCCH | 101046186 | 0704 36099 |PROTECTOR SILICONA DOBLE EN UNIDAD 8 9.97 79.76 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 18
RESEMIN SCCH | 100059810 | 011322020 |ARANDELA TERCA M22 - NL 22 EN UNIDAD 1 9.16 9.16 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 40
RESEMIN SCCH | 101045369 | 018012010 |RACOR M12 01119241 EN UNIDAD 1 9.16 9.16 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059948 | 011317080 |ARANDELA COBRE M17 EN UNIDAD 10 4.07 40.70 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 12
RESEMIN SCCH | 100059741 | 0704 04015 |BORNERA PORTA FUSIBLE PT 4 HESI (5X20) EN UNIDAD 1 9.00 9.00 |AMPLIACION | CONSUMIBLE |2 MESES 12
RESEMIN SCCH | 100059967 | 0111 20055 |PERNO SOCKET M20X2.5X55 -12.9 EN UNIDAD 1 8.99 8.99 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 30
RESEMIN SCCH | 100059814 | 011010075 |PERNO HEXAGONAL M10X1.5X75 - 8.8 EN UNIDAD 1 8.78 8.78 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 80
RESEMIN SCCH | 101025584 | 0114 20020 |TUERCA CON SEGURO M20X2.5-10.9 EN UNIDAD 1 8.65 8.65 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 20
RESEMIN SCCH | 100059900 | 0111 20090 |PERNO SOCKET M20X2.5X90 - 12.9 EN UNIDAD 1 8.14 8.14 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 40
RESEMIN SCCH | 101008612 86578671 UNEQUAL LIP SEAL EN UNIDAD 2 8.01 16.02 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 16
RESEMIN SCCH | 100059729 | 0404 99048 |JUEGO JUNTAS CARRETE EN LIMA 1 7.73 7.73 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
RESEMIN SCCH | 200017190 | 0418 99522 '(?::ANDELA SELLO VALV THROTTLE0661-1033- EN UNIDAD 4 6.10 24.42 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6
RESEMIN SCCH | 100059830 | 0110 08060 |PERNO HEXAGONAL M8X1.25X60 - 8.8 EN UNIDAD 1 6.10 6.10 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 80
RESEMIN SCCH | 100059845 | 0119 00050 |ANILLO SEGURIDAD 50X2 DIN 471 EN UNIDAD 1 6.10 6.10 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 3
RESEMIN SCCH | 100059565 | 0111 20070 |PERNO SOCKET M20X2.5X70 -12.9 EN UNIDAD 1 5.90 5.90 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 24
RESEMIN SCCH | 101047761 | 0128 10009 |SEGURO EN LIMA 1 5.59 5.59 | AMPLIACION | ESTRATEGICO | 6 MESES 2
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RESEMIN SCCH | 100059867 | 011016100 |PERNO HEXAGONAL M16X2.0X100 - 8.8 EN UNIDAD 10 5.29 529 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 14
RESEMIN SCCH | 101039057 | 011216100 |PERNO HEXAGONAL M16X2.0X100 MG10.9 EN UNIDAD 1 5.29 529 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 50
RESEMIN SCCH | 100059839 | 0114 10021 |TUERCA CON SEGURO M10X1.5-38.8 EN UNIDAD 1 4.82 4.82 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 100
RESEMIN SCCH | 100059901 | 0114 16021 |TUERCA CON SEGURO M16X2.0 - 8.8 EN UNIDAD 1 4.82 4.82 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 120
RESEMIN SCCH | 101025583 | 0114 12020 |TUERCA CON SEGURO M12X1.75-10.9 EN UNIDAD 1 4.78 478 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 120
RESEMIN SCCH | 200017181 | 011216085 |PERNO HEXAGONAL M16X2.0X85 MG10.9 EN UNIDAD 1 4.67 4.67 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 70
RESEMIN SCCH | 100059866 | 0112 66050 |PERNO HEXAGONAL M16X1.50X50 - 10.9 UNF EN UNIDAD 1 4.64 4.64 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 70
RESEMIN SCCH | 100059566 | 0111 22060 |PERNO SOCKET M22X2.5X60 - 12.9 EN UNIDAD 1 4.58 458 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 30
RESEMIN SCCH | 101005458 | 011316020 |ARANDELA TERCA M16 - NL16 EN UNIDAD 1 4.58 458 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 120
RESEMIN SCCH | 101028620 | 0112 22090 |PERNO HEXAGONAL M22X2.5X90 MG10.9 EN UNIDAD 1 4.58 458 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 30
RESEMIN SCCH | 100040546 | 0704 22001 |CAPUCHON SILICONA TRANSPARENTE 22MM EN UNIDAD 10 4.58 4578 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 24
RESEMIN SCCH | 100059745 | 0704 31004 |PUENTE MINI BORNERA 2.5MM EN UNIDAD 1 4.50 450 |AMPLIACION | CONSUMIBLE |2 MESES 35
RESEMIN SCCH | 101029186 | 0125 02003 |CANDADO ASA 60-1H EN UNIDAD 2 4.37 8.74 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 4

RESEMIN SCCH | 100059795 | 011112050 |PERNO SOCKET M12X1.75X50 -12.9 EN UNIDAD 1 4.07 4.07 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 80
RESEMIN SCCH | 100059943 | 0113 14080 |ARANDELA COBRE M14 EN UNIDAD 10 3.05 30.50 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 18
RESEMIN SCCH | 101043197 | 0114 10020 |TUERCA CON SEGURO M10X1.5-10.9 EN UNIDAD 15 3.36 50.40 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 30
RESEMIN SCCH | 101026867 | 011312080 |ARANDELA COBRE M12 EN UNIDAD 4 3.05 12.20 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 4 MESES 6

RESEMIN SCCH | 101005457 | 0112 16070 |PERNO HEXAGONAL M16X2.0X70 - 10.9 EN UNIDAD 1 3.05 3.05 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 20
RESEMIN SCCH | 101050298 | 0105 15688 FRONT GUIDE 45MM CON AGUJERO EN UNIDAD 1 2,270.34 2,270.34 | AMPLIACION | CONSUMIBLE | 5 MESES 2

010515688

RESEMIN SCCH | 100065696 | 0113 22010 |ARANDELA PLANA M22 EN UNIDAD 1 3.04 3.04 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 70
RESEMIN SCCH | 100059869 | 011016075 |PERNO HEXAGONAL M16X2.0X75 - 8.8 EN UNIDAD 1 2.92 2.92 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 70
RESEMIN SCCH | 101024146 | 0112 16080 |PERNO HEXAGONAL M16X2.0X80 MG10.9 EN UNIDAD 1 2.85 2.85 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 70
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RESEMIN SCCH | 101043239 | 011312030 |ARANDELA A PRESION M12 EN UNIDAD 20 2.54 50.87 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 70
RESEMIN SCCH | 100047113 | 011310020 |ARANDELA TERCA M10 - NL10 EN UNIDAD 20 2.54 50.80 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 70
RESEMIN SCCH | 100060361 | 0112 12020 |PERNO HEXAGONAL M12X1.75X20 MG10.9 EN UNIDAD 1 2.06 2.06 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 120
RESEMIN SCCH | 101043190 | 011012035 |PERNO HEXAGONAL M12X1.75X35 - 8.8 EN UNIDAD 10 2.03 20.30 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 120
RESEMIN SCCH | 100059631 | 011012060 |PERNO HEXAGONAL M12X1.75X60 - 8.8 EN UNIDAD 1 1.83 1.83 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 120
RESEMIN SCCH | 100059794 | 0111 10035 |PERNO SOCKET M10X1.5X35-12.9 EN UNIDAD 1 1.63 1.63 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES

80
RESEMIN SCCH | 100065692 | 0112 08030 |PERNO HEXAGONAL M8X1.25X30 - 10.9 EN UNIDAD 1 1.63 1.63 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 80
RESEMIN SCCH | 100037403 | 011112035 |PERNO SOCKET M12X1.75X35 -12.9 EN UNIDAD 1 1.53 1.53 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 120
RESEMIN SCCH | 100059634 | 0111 10030 |PERNO SOCKET M10X1.5X30 - 12.9 EN UNIDAD 1 153 1.53 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 200017154 | 011012045 |PERNO HEXAGONAL M12X1.75X45 - 8.8 EN UNIDAD 10 153 15.30 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 80
RESEMIN SCCH | 100059835 | 0181 08035 |PERNO SOCKET M8X1.25X35 - 8.8 EN UNIDAD 1 131 1.31 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 101047642 | 0181 12050 |PERNO SOCKET M12X1.75X50 - 8.8 EN UNIDAD 1 1.20 1.20 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 100059833 | 0181 06020 |PERNO SOCKET M6X1.0X20 - 8.8 EN UNIDAD 1 1.12 1.12 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 100059586 | 011110025 |PERNO SOCKET M10X1.5X25 -12.9 EN UNIDAD 1 1.02 1.02 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 100059828 | 0110 08020 |PERNO HEXAGONAL M8X1.25X20 - 8.8 EN UNIDAD 1 1.02 1.02 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 101025579 | 0111 08035 |PERNO SOCKET M8X1.25X35 -12.9 EN UNIDAD 1 1.02 1.02 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 101043953 | 011010025 |PERNO HEXAGONAL M10X1.5X25 - 8.8 EN UNIDAD 1 0.81 0.81 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 100059803 | 0704 03009 |DIODO RECTIFICADOR 1N4007 EN UNIDAD 1 0.77 0.77 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 4
RESEMIN SCCH | 100059827 | 0110 08016 |PERNO HEXAGONAL M8X1.25X16 - 8.8 EN UNIDAD 1 0.54 0.54 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 90
RESEMIN SCCH | 100059637 | 0112 06070 |PERNO HEXAGONAL M6X1.0X70 -10.9 EN UNIDAD 1 0.13 0.13 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 24
RESEMIN SCCH | 100059893 | 0114 05000 |TUERCA HEXAGONAL M5X0.8 - 8.8 EN UNIDAD 1 0.12 0.12 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 2 MESES 50
RESEMIN SCCH | 100059778 | 0314 90417 |EJE PIVOTE CENTRAL 7' EN LIMA 1 5,617.29 5,617.29 |AMPLIACION | ESTRATEGICO | 9 MESES 2
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RESEMIN SCCH | 101025571 | 0143 01004 |CHAVETA MOTOR AVANCE EN UNIDAD 6.76 6.76 | AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 12
RESEMIN SCCH | 101025483 | 017791002 |SCREW 1" UNF 0177 91002 EN UNIDAD 32.92 32.92 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 8
RESEMIN SCCH | 100036366 | 010516001 |CLAVIJA GOMA 010516001 EN UNIDAD 166.75 166.75 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 24
RESEMIN SCCH | 100060005 | 0704 38028 |SENSOR TEMPERATURA 0-150°C / 1NA+NC EN UNIDAD 681.65 681.65 | AMPLIACION BACKLOG

RESEMIN SCCH | 101050115 | 0706 24052 | CABLE VULCANIZADO 0706 24052 EN UNIDAD 12.09 12.09 |AMPLIACION | CONSUMIBLE | 3 MESES 120
RESEMIN SCCH | 201033416 TERMINACION ZENER GCHK-ZT EN UNIDAD 39.56 39.56 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 18
RESEMIN SCCH | 201011064 CABLE UNIPOLAR 16 AWG NEGRO EN UNIDAD 0.14 0.14 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 180
RESEMIN SCCH | 201031060 CABLE UNIPOLAR ROJO DE 16 AWG EN UNIDAD 0.16 0.16 |AMPLIACION | CONSUMIBLE 1 MES 180

Fuente elaboracion propia: (Puris Anco, 2021)
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