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RESUMEN

La empresa minera, present6 problemas de inadecuados procedimientos de asignacién
de costos, inadecuado registro de fallas, planificacion de mantenimiento no adecuado,
inadecuado método para elaborar el presupuesto de mantenimiento, mantenimientos
correctivos elevados y la falta de herramientas de control de materiales, lo que gener6 altos
costos de mantenimiento. El objetivo de esta investigacion fue determinar el impacto de la
estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el rea de Equipos y Logistica sobre los
costos de mantenimiento en la empresa minera. El tipo de investigacion fue aplicada, con
disefio pre experimental y enfoque cuantitativo. El diagnostico actual demostrd que hay falta
de estandarizacion de procesos, falta de herramientas de control y planificacion de
mantenimientos. El costo de mantenimiento se logroé reducir de S/ 14 559 353,18 a S/ 12 615
650,52. La implementacion de la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal se baso
en la asignacion de costos, avisos de mantenimiento, estandarizacion de procesos de
mantenimiento, metodologia de presupuestacion, programa de mantenimiento preventivo y
correctivo planificable y el seguimiento para medir la disponibilidad de stock por tipo de
material. La evaluacion economica demostro que la implementacion de la estandarizacion de
gestion presupuestal fue viable, ya que se obtuvo una relacion de beneficio/costo de S/ 21,47.

Palabras clave: Estandarizacion de procesos, Costos de mantenimiento, Gestion

presupuestal.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las operaciones de una empresa consisten en tareas que deben completarse de forma
diaria, semanal, mensual o anual para garantizar que funcione sin problemas. Pero si estos
procesos no estan estandarizados, se esta invitando al caos. Cada tarea, independientemente de
la frecuencia con la que la realice, requiere reglas que definan el alcance, la calidad y los
métodos a seguir. Si no se estandarizan estas reglas, no se puede tener visibilidad sobre si esta
garantizando la calidad y reduciendo el error humano. Rodriguez (2005) en su libro EI Método
MR: maximizacion de resultados para la pequefia empresa de servicio, sefiala en relacién a los
empresarios, cuyos esfuerzos “han sido infructuosos al tratar de aplicar esta norma, han
mostrado serias reservas acerca de la utilidad de la estandarizacion y temen, ante todo,
burocratizar su empresa e invertir demasiados recursos en tareas que no les aportaran ningdn
beneficio” (p.88).

A nivel mundial, el sector minero aumentd su tasa de produccion de minerales entre los
que destaca el grafito, litio y cobalto, este aumento sera del 500% hacia el afio 2050, esto debido
a la gran demanda de energia limpia para poder combatir el calentamiento global, pero la
pandemia producida por el Covid — 19 ha ocasionado un estancamiento de los yacimientos
mineros a nivel mundial, lo que imposibilita a la extraccion de estos minerales para poder
combatir la huella de carbono, debido a esto paises emergentes que extraen minerales de sus
yacimientos se han visto afectados negativamente por esta pandemia, ya que han perdido
ingresos fiscales y es necesario que cuando se reanude las actividades completamente en este
sector industrial sera necesario un esfuerzo mayor para lograr obtener los minerales necesarios
para adquirir energia limpia y poder generar un menor impacto hacia el medio ambiente (Banco

Mundial, 2020).
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Figural

Produccion minera mundial en los Gltimos 14 anos

n
=}
2
=]

12.500

=]
@
=]

7.500

5.000

Produccion en m illones de toneladas métricas

2.500

2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Nota: USGS (2020) y Diaz (2021).

En la figura 1 se muestra la evolucién anual de la produccién mundial de minerales
desde el afio 2005 hasta el 2019. Como se puede apreciar, hay un ligero crecimiento durante
los ultimos 14 afios, siendo la produccién anual del afio 2019 de 17,923 millones de toneladas
métricas.

En Latinoamérica, el sector minero se ha visto muy afectado por la pandemia ya que se
han presentado muchos casos de trabajadores mineros contagiados, lo que ha llevado a diversas
compafiias a suspender sus actividades y esto a su vez repercute en el PBI de la region, ya que
la mineria es uno de los activos mas grandes de los paises Latinoamericanos. Tres importantes
yacimientos mineros se han reactivado, estos son Cobre Panama (Panama), Fruta del Norte
(Ecuador) y Cerro Verde (Pert) gracias a la implementacién de estrictos controles y monitoreo

de su personal y a las politicas de bioseguridad dentro y fuera de las minas (bnamericas, 2021).
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Figura 2

Produccion minera en Latinoamérica en los ultimos 13 afios

Produccion en millones de toneladas métricas
|
wm
o

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 20017 208

Nota: Statista Research Department (2021).

Como se aprecia en la figura 2 en el afio 2018 se produjeron aproximadamente 1.100
millones de toneladas métricas de minerales en América Latina, representando una caida de
alrededor del 3,7% en comparacion con la produccién minera del afio 2017.

Figura 3

Atraccién de inversién en Latinoamérica por paises
México
Ecuador
Cuyana™*
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Wenezuesla®
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Nota: Statista Research Department (2021).

Como se aprecia en la figura 3, en el afio 2020 Colombia fue el pais de Latinoamérica
con el mayor indice de atraccion de inversiones en el sector minero (72,29 puntos), el segundo

pais fue Chile (72,11 puntos) y en tercer lugar Perd (70,41 puntos).
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Mientras que, en el contexto nacional de acuerdo con datos oficiales de Instituto de
Ingenieros de Minas del Pert (2021), la mineria ser& uno de los sectores cuya recuperacion se
dara en un mayor porcentaje durante el afio 2022, quedando solo por detras de los sectores de
construccion, comercio y manufactura. Asimismo, con respecto a la inversion en este sector se
llevaran a cabo los proyectos de Quellaveco, Mina Justa y ampliacion de Toromocho cuya
inversion sera de S/ 2,577 millones, mientras que el empleo se ha mantenido durante el afio
2020 siendo la fuerza laboral en el Gltimo trimestre de ese afio de 171,577 trabajadores. Por
otra parte, en otro informe del Instituto de Ingenieros de Minas del Per( (2020) se sefialo que
durante el afio 2019, el Pert produjo 2,455,440 toneladas métricas de cobre, lo que representd
el 12% de la produccion mundial de ese afio, con respectd a la produccién de plata, el Peru
produjo 3,800 toneladas métricas de este mineral lo que equivalié al 14% de la produccion
mundial y con respecto a la produccion del Zinc, el Perd produjo 1,404,382 toneladas métricas
lo que representd el 10% de la produccion total. Mientras que con respecto a las reservas de
minerales, el Pert se encontrd en el primer puesto a nivel mundial, ya que sus reservas
alcanzaron durante el afio 2019 el 21,4% de las reservas mundiales.

Figura 4

Exportaciones mineras del PerG en los ultimos 13 afios

Peru: Exportaciones Mineras, 2007-2020
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Nota: Cooperacion (2020).
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Como se aprecia en la figura 4 las exportaciones mineras cayeron en el primer semestre

del afio 2020. Esta caida fue explicada por la menor exportacion de cobre (-21,3%), oro (-
19,5%) vy zinc (-37,1%).

En este contexto, se encuentra la empresa minera cuyos principales servicios que ofrece
son el desarrollo, preparacion y explotacion de operaciones subterraneas, sostenimiento
mecanizado con Schotcrete, cable Bolting, relleno hidraulico y transporte de mineral y
desmonte. En estos ultimos afios, esta empresa ha venido trabajando en la explotacion minera
para lo cual cuenta con mas de 1,500 trabajadores, una flota de mas de 160 equipos de mineria
y factura anualmente méas de 120 millones USD, teniendo como principales clientes a las
Compariia Minera Los Quenuales, Barbastro, Pan American Silver, Volcan, Milpo, Newmont
y Ares. Esto es una fortaleza para la empresa, ya que, el sector minero no deja de crecer puesto
que se trata de un sector primario. Siendo necesario, estandarizar los procesos del area de

produccion para asi reducir los costos de la empresa.

Figura 5

Servicios de desarrollo y preparacion y servicios de sostenimiento de la empresa minera
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Nota: Empresa Minera (2022).
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Figura 6

Servicios especializados y servicios de transporte de la empresa minera
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Nota: Empresa Minera (2022).

en los aspectos de la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal para minimizar
costos, maximizar utilidades y a la par optimizar los procesos. Con la realizacion de esta
investigacion, se dara solucion a la necesidad de minimizar los costos de mantenimiento, para
que la empresa tenga mejores indicadores de gestion y competitividad en su sector industrial,
ya que sus costos de mantenimiento seran reducidos mediante las mejoras en la gestion
presupuestal. En cuanto a maximizar utilidades, esta es importante porque va de la mano con
la productividad de la empresa y por consecuencia trae una motivacion entre las diversas areas
de la organizacion.

Por otra parte, el problema principal de la empresa es que tiene altos costos de
mantenimiento, ya que no cuenta con un método estructurado para elaborar el presupuesto del
mantenimiento de equipos, los costos mensuales de los equipos recién se conocen al inicio del
siguiente mes, no existe un control de costos a tiempo, informacién de costos no confiable,

falta de procedimientos de asignacién de costos, deficiente identificacion de componentes en
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almaceén, falta de estrategias de los equipos, falta de control semanal, falta de conocimiento del
personal que registra la informacidn, cargos fuera de tiempo, incongruencia entre el stock fisico
y el computarizado, monto de autorizacion no es suficiente y los cargos de garantia no son a
tiempo.

1.1 Antecedentes de la investigacion

Se revisaron distintas tesis nacionales e internacionales para poder analizar y reforzar
la importancia de presentar una investigacion referente a la relacion entre la estandarizacion de
procesos y los costos de mantenimiento, a continuacion, se detallan las tesis que refuerzan la
presente investigacion.
1.1.1 Antecedentes internacionales

Fajardo (2019) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial denominada
“Estrategia de estandarizacion del proceso de mantenimiento regional de la empresa Coomeva
Servicios Administrativos, generado al grupo empresarial Coomeva”, presentada a la
Universidad Auténomo de Occidente tuvo como objetivo estandarizar el proceso de
mantenimiento regional de una empresa prestadora de servicios. Trabajé una poblacion y
muestra conformada por todos los procesos de mantenimiento en el afio 2018. La investigacion
fue de tipo aplicado, con disefio pre experimental y de alcance explicativo. Utiliz6 como
instrumentos de recoleccion de datos el registro de contenido y la guia de observacion. La
conclusion a la que llegd el investigador fue que con la implementacion de la estandarizacién
del proceso de mantenimiento se mejord el desempefio operativo en 22,37%. Ademas, se
incremento la satisfaccion del cliente en 1.86%.

El aporte de esta investigacion fue la implementacion de la estandarizacion del proceso
de mantenimiento, lo que servira como modelo para que se implemente la estandarizacion de

procesos relacionados al mantenimiento en la empresa de estudio.
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Hernandez (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil Industrial
denominada “Redisefio de procesos de gestion de costos de obra para una empresa
Constructora”, presentada a la Universidad de Chile tuvo como objetivo aplicar la reduccion
de costos y tratar de incrementar contratos de obras en ejecucion, mejorando el control
financiero de la empresa. Trabaj6 una poblacion y muestra conformada por todos los procesos
de gestion de costos en el afio 2016. La investigacion fue de tipo aplicado, con disefio pre
experimental y de alcance explicativo. Utilizd como instrumentos de recoleccion de datos el
registro de contenido y la guia de observacion. La conclusion a la que llegé el investigador fue
que con la aplicacion del redisefio de procesos de gestion de costos se redujo los costos en
11,54%. Ademas, se logré una utilidad de US$ 1 807 727,161.

El aporte de esta investigacion fue la aplicacion del redisefio de procesos de gestion de
costos, lo que servira como modelo para estandarizar los procesos de gestion presupuestal en
la empresa de estudio.

1.1.2 Antecedentes nacionales

Flores y Cavero (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial
denominada “Propuesta de mejora en el area de costos en una empresa minera de la ciudad de
Arequipa, a través de un sistema de costeo estandar, 2017, presentada a la Universidad
Catolica San Pablo tuvo como objetivo establecer un sistema de costeo estandar como una
mejora en el area de costos. Trabajé una poblacion y muestra conformada por todos los
procesos de gestién de costos en el afio 2016. La investigacion fue de tipo diagnostico-
propositiva, con disefio no experimental y de alcance descriptivo. Utilizé como instrumentos
de recoleccion de datos el registro de contenido, la guia de observacién y la guia de entrevista.
La conclusion a la que lleg6 el investigador fue que con la aplicacion del redisefio de procesos
de gestion de costos se reducirian los costos en 75,76%. Ademas, se lograria una utilidad de

US$ 1 533 039.
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El aporte de esta investigacién fue la propuesta de implementacion del costeo estandar
para reducir costos del proceso de gestion, lo que servira como modelo para realizar la
asignacion de costos de manera correcta en la empresa de estudio.

Ortiz y Paredes (2019) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial
denominada “Propuesta de mejora en las areas de produccion y logistica para reducir los costos
en laempresa Carbonera y Minerales Miljua E.l.R.L”, presentada a la Universidad Privada del
Norte tuvo como objetivo determinar la influencia de la propuesta de mejora en las areas de
produccion y logistica sobre los ingresos de la empresa Export Valle Verde S.A.C. Trabaj6 una
poblacion y muestra conformada por todos los procesos de las areas de produccion y logistica
de la empresa. La investigacion fue de tipo diagndstico-propositiva, con disefio no
experimental y de alcance descriptivo. Utilizé como instrumentos de recoleccién de datos el
registro de contenido, la guia de observacion y la encuesta. La conclusion a la que llego el
investigador fue que con la aplicacion de las mejoras en los procesos de las areas de produccion
y logistica se reducirian los costos en 37,61%. Ademas, se lograria un VAN de S/ 86 536,60,
una TIR de 73% y un B/C de S/ 2.35.

El aporte de esta investigacion fue la propuesta de mejoras en las areas de produccién
y logistica para reducir costos de produccion e inventario, lo que servira como modelo para
realizar la medicion de la disponibilidad de stock en la empresa de estudio.

1.1.3 Antecedentes locales

Enriquez (2020) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial denominada
“Propuesta de mejora en los procedimientos de los trabajos del area de soldadura para reducir
los costos de operaciones en una empresa contratista minera en el departamento de Cajamarca”,
presentada a la Universidad Privada del Norte tuvo como objetivo determinar el impacto de la
propuesta de mejora en los procedimientos de los trabajos del area de soldadura sobre los costos

de operacion en una empresa minera. Trabajo una poblacion y muestra conformada por todos
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los procedimientos de trabajo del area de soldadura de la empresa. La investigacion fue de
aplicada, con disefio pre experimental y de alcance explicativo. Utiliz6 como instrumentos de
recoleccion de datos el registro de contenido, la guia de observacion y la encuesta. La
conclusién a la que lleg6 el investigador fue que con la implementacién de las mejoras en el
area de soldadura se redujo los costos operacionales en US$ 27 682,82. Ademas, se lograria un
VAN de US$ 4 808,93, una TIR de 176,46%, un B/C de S/ 1,06 y un PRI de 0,90 afios.

El aporte de esta investigacion fue la implementacién de las mejoras en el area de
soldadura para reducir los costos operacionales de la minera, lo que servira como modelo para
elegir herramientas de mejora para reducir los costos de mantenimiento en la empresa de
estudio.

Tirado (2019), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial denominada
“Gestion logistica para incrementar la productividad de la empresa W&D Construcciones
S.A.C., Cajamarca — 20197, presentada a la Universidad César Vallejo tuvo como objetivo
elaborar un plan de mejora en la gestion logistica para incrementar la productividad en una
empresa constructora. Trabajo una poblacion y muestra conformada por todos los registros de
la gestion operativa de la empresa. La investigacion fue de aplicada, con disefio no
experimental y de alcance descriptivo. Utilizé como instrumentos de recoleccién de datos el
registro de contenido y la encuesta. La conclusion a la que llego el investigador fue que con la
propuesta de aplicacion de un plan de mejora de los procedimientos de abastecimiento se
mejoraria la productividad en 23,81%. Ademas, se lograria un B/C de S/ 1,48.

El aporte de esta investigacion fue la propuesta de aplicacion de un plan de mejoraras
de los procedimientos de abastecimiento, lo que servira como modelo para realizar los

procedimientos de cada herramienta implementada en la empresa de estudio.
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1.2 Bases teoricas
1.2.1 Estandarizacion de procesos

1.2.1.1. Definicion de estandarizacion de procesos

Fundamentalmente, la estandarizacién de procesos describe el establecimiento
de un conjunto de reglas que gobiernan cémo se supone que las personas en una
organizacion deben completar una tarea o secuencia de tareas determinada. La
estandarizacion se puede aplicar a cualquier proceso, cualquier tarea o procedimiento
que sea relevante para la organizacion: contestar el teléfono, hacer néminas, anotar
informacion del cliente, realizar un seguimiento de las tareas, realizar los pedidos,
supervisar obras, etc. Si la falta de estandarizacién significa méas ambigiedad, una
consecuencia inevitable de esto sera una menor confiabilidad y una calidad menos
consistente.

Una de las formas mas importantes en las que la estandarizacion puede ayudar
a garantizar la calidad es minimizando las posibilidades de que se pasen por alto detalles
cruciales. Por ejemplo, si tiene una plantilla para documentos de politicas y
procedimientos, puede usarla para reducir las posibilidades de que alguien omita
informacion crucial. Al estandarizar los procesos de los que depende su organizacion,
y hacer cumplir esos estandares, estara garantizando la calidad del resultado final.

Ahora bien, es sabido que el proceso de gestion presupuestaria de una
organizacion es considerado uno de los recursos que permite valorar la medida en que
se alcanzan los objetivos estipulados, aplicando medidas correctoras a las desviaciones
existentes y evaluar la gestion y desempefio de los responsables de cada area. Valbuena
y Jaimes (2016) sefialan al respecto que:

Desarrollar una gestion presupuestaria de acuerdo a las realidades existentes y

los altos niveles de competencia, exige utilizar herramientas de planificacion y control
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cada vez mas eficientes y confiables. La necesidad de planificar y controlar las acciones
gerenciales que las organizaciones implementaran para lograr los resultados previstos,
debe ser desarrollados a través de la gestion presupuestaria como un proceso dinamico
y complejo de decisiones gerenciales que provee los escenarios de actuacion que deben
ejecutarse para lograr los objetivos y metas planteadas para asi poder garantizar el
crecimiento sostenible y sustentable del negocio. (p.2).

Segun Martinez (2013), es una metodologia que se basa en la eliminacion de
todas las actividades innecesarias dentro de un proceso, a fin de poder seguir una
secuencia logica de comprender las tareas con el fin de conseguir un objetivo particular.

Por otro lado, segun Martinez (2013), el objetivo de la estandarizacion dentro
de las organizaciones es lograr brindar productos y/o servicios de alta calidad a sus
clientes. Asimismo, la estandarizacion de procesos contribuye en la reduccion de costos
ya que se hace un uso eficiente de los recursos de la organizacion y es una de las
herramientas de Lean Manufacturing con mayor potencial; sin embargo, es la
herramienta menos utilizada.

Figura7

Estandarizacion de procesos

Nota: Método MR (2018).
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Figura 8

Elementos basicos de la estandarizacion de procesos

Detectar
pérdidas

Herramienta Identificar los
de trabajo elementos del
estandarizado trabajo

Nota: Método MR (2018).

1.2.1.2. Etapas de la estandarizacion de procesos.

Para el disefio de un proceso estandarizado, este se desagrega en 5 etapas.
Primero, se divide el ciclo productivo, luego se estudia cada uno de los procesos y
finalmente se implementa el proceso mejorado en toda la organizacion y que sera
auditado.

Figura 9

Etapas para elaborar un proceso estandarizado

Divide cada
linea de servicio
o producto

Implementa y
audita ese
proceso

Establece un
procedimiento

Estudia cada

Divide tu ciclo productivo
proceso

Nota: Torres (2019).

Segun Torres (2019) las etapas de elaboracion de una estandarizacion de un
proceso son:
e Dividir el ciclo productivo: dividir las diferentes lineas de producto o servicios de

la empresa.
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e Dividir cada linea de producto o servicio: identificar los procesos claves de cada
linea de producto o servicio.

e Analizar cada proceso: emplear herramientas de gestion para el analisis e
identificacién de procesos deficientes en la empresa.

e Establecer un procedimiento: describir la secuencia de pasos de cada proceso
analizado.

e Implementar y auditar ese proceso: realizar la estandarizacion de cada proceso y
verificar que se cumpla adecuadamente mediante una auditoria interna.

1.2.1.3. Beneficios de la estandarizacion de procesos.

Segin Experto PYME (2019) los beneficios de la estandarizacion de los
procesos en las organizaciones son:
»  Generar un circulo virtuoso: la elaboracion de manuales y procedimientos lograra
la estandarizacion de cada uno de los procesos de la organizacion.
«  Trabajar con mas eficiencia: los trabajadores contaran con herramientas adecuadas
para hacer mas eficiente sus labores y disminuir los reprocesos.
« Estimar costos con mayor precision: el conocer los procesos de la organizacién
facilita la estimacion de los costos y la proyeccion de la demanda.
* Incrementar la rentabilidad: la mejora de los procesos permite obtener mejores
resultados econdmicos.
« Una mejor administracion: eficiencia en la ejecucion de los procesos de areas
criticas.
1.2.2 Gestion presupuestaria
1.2.2.1. Definicidn de la gestion presupuestaria
El presupuesto es la implementacidon tactica de un plan de negocios. Para lograr

las metas en el plan estratégico de una empresa, necesitamos una hoja de ruta
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descriptiva detallada del plan de negocios que establezca medidas e indicadores de
desempefio. Luego, podemos hacer cambios a lo largo del camino para asegurarnos de
Ilegar a los objetivos deseados. Por ende, la gestion presupuestaria, es fundamental para
garantizar que los proyectos ofrezcan el valor que se desea. Rodriguez et al. (2005)
sefialan que “La gestion presupuestaria permite hacer el seguimiento al comportamiento
de los diferentes actores, segun el nivel jerarquico, a través de un monitoreo
permanente, emitiendo los informes en forma oportuna, relevante y en la frecuencia
requerida” (p.1) tanto para la acertada toma de decisiones, como para la evaluacion el
desempefio del personal en los diferentes niveles de compromiso.

El presupuesto es una herramienta que aborda el incierto futuro, y son muchos
los factores internos que se escapan al control de los responsables y que, en definitiva,
determinan el éxito o el fracaso final de la planificacion. Pero tampoco hay que olvidar
que existen diversos sucesos que, de forma inherente y artificial, pueden afectar
negativamente a la elaboracion de un presupuesto y lo pueden convertir en un verdadero
sufrimiento para los responsables de realizarlo, ya que no les aporta ningun tipo de
satisfaccion (Mufiiz, 2009).

Un presupuesto es fundamental para cualquier organizacion. Este ayuda a
realizar un seguimiento de sus ingresos y gastos. Ademas, esta enfocado en el objetivo
0 meta establecida para lograr el presupuesto para el periodo predeterminado y la
direccién puede cuestionar cualquier desviacion de los objetivos establecidos. Por otra
parte, el proceso presupuestario ayuda a tomar medidas correctivas oportunamente en
casos de incumplimiento de los ingresos o gastos excesivos. Por lo tanto, el presupuesto
ayuda a determinar el dinero que la empresa gasta e invierte correctamente y que ayuda

a lograr los objetivos financieros de la empresa (Rodriguez, 2005).
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1.2.2.2. Objetivos de control y seguimiento presupuestario.

Es necesario tener un control presupuestario eficaz, para ello se debe realizar un

control presupuestario que siga los objetivos propuestos (Mufiiz, 2009, p.127), y las

pautas a saber.

Confirmar si los objetivos del presupuesto se han cumplido: Es necesario trabajar
en base a unos objetivos anteriormente establecidos, y verificar su cumplimiento.
Ejecutar un seguimiento del presupuesto antes de finalizar el mes. Analizando las
consecuencias de no actuar antes de que ocurran las desviaciones; se hace necesario
adelantarse a los acontecimientos, ya que, si una desviacion se produce y no se
corrige, después es demasiado tarde.

Confirmar y sopesar en qué nivel no se han cumplido los objetivos fijados a cada
responsable: no es solo necesario saber que no se cumplen los objetivos, sino que
es necesario valorar cual es el grado de cumplimiento o no de éstos.

Analizar si los objetivos antes propuestos, son adaptables a la situacion actual en
la que la organizacidén se mueve: es necesario verificar si los objetivos que se
escogieron eran razonables en el contexto de la planificacién estratégica, en caso
de que cambien los escenarios, pueden cambiar los objetivos en todo o en parte.
Analizar como han reaccionado los diferentes individuos comprometidos ante las
desviaciones encontradas: es necesario medir la capacidad de respuesta de cada
persona comprometida, es vital para mitigar el impacto de las desviaciones y
asumir los cambios futuros.

Evaluar como y cuando se toman las acciones correctoras al inicio de las mismas,
dado que a veces, las medidas correctoras no siendo las correctas, dificultaran mas

la situacion.
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1.2.2.3. Enfoques del proceso presupuestario.

1.2.2.3.1. Enfoque de arriba hacia abajo.

Este proceso presupuestario implica la preparacion del presupuesto por parte de
la alta direccién de la empresa en funcion de los objetivos de la empresa. A los gerentes
departamentales se les asigna la responsabilidad de su implementacion exitosa. Cada
departamento puede optar por crear su propio presupuesto en funcion de la asignacion
presupuestaria y los objetivos mas amplios de laempresa (Amat et al., 2002). La ventaja
de este enfoque es que la administracion inferior ahorra mucho tiempo y obtiene un
presupuesto listo para seguir. Apenas participan en la elaboracion del presupuesto
central. La experiencia de los altos directivos, junto con las cifras de rendimiento
pasado, resulta Util en dichos procesos de presupuestario.

1.2.2.3.2. Enfoque de abajo hacia arriba.

Este proceso presupuestario comienza a nivel departamental y asciende a
niveles superiores. Cada departamento dentro de la empresa debe preparar planes para
las actividades propuestas para el préximo periodo presupuestario y estimar los costos
en los que incurrird. Estos presupuestos individuales se combinan para crear un
presupuesto todo incluido mas grande. Este enfoque puede ser largo y consumir mucho
tiempo. Sin embargo, los empleados y gerentes estdn mas motivados para lograr las
metas presupuestarias ya que lo han preparado. Tienen el conocimiento completo de lo
que el presupuesto realmente espera que hagan y cémo lograrlo. Dichos presupuestos
tienden a ser mas precisos y mas cercanos a la situacion real sobre el terreno (Amat et
al., 2002).
1.2.2.4. Pasos para el proceso presupuestario.

1.2.2.4.1. Preparacion de la base para el presupuesto segun financiacion.

El primer paso para preparar un presupuesto es identificar los objetivos

presupuestarios y cémo se lograran. Factores como el entorno socioeconémico de la
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empresa, las tendencias de ventas, etc. deben tenerse en cuenta para establecer los
objetivos. Ademas, estos objetivos deben establecerse de acuerdo con los recursos
econdmicos disponibles para la empresa. Un presupuesto no servira de nada sin la
financiacién adecuada.

1.2.2.4.2. Creacion de un colchdn de costes.

El siguiente paso en un presupuesto es analizar el coste de la empresa. Ademas,
se debe evaluar los factores que pueden afectar los costos de los insumos durante el
periodo presupuestario. La revision de los planes de compensacion de los empleados se
Ileva a cabo todos los afios en la mayoria de las empresas. Deben crearse disposiciones
adecuadas para las variaciones en estos costos y planes de compensacion para que el
presupuesto sea realista y alcanzable.

1.2.2.4.3. Elaboracidn de presupuestos de ingresos y gastos.

El siguiente paso importante es preparar diferentes tipos de presupuestos
subsidiarios para la organizacion. Deben realizarse previsiones adecuadas y realistas
para los diferentes tipos de presupuestos, como ventas, produccion, caja, compras,
mano de obra y gastos generales, ventas, gastos generales y administrativos. Un plan
realista para las fuentes de ingresos es necesario para el periodo presupuestario. La
planificacion de los gastos debe realizarse en consecuencia, ya que la empresa no puede
gastar mas de lo que gana. Por lo tanto, el objetivo de ingresos decide y dicta la cantidad
esperada de gastos para lograr estos objetivos de ingresos.

1.2.2.4.4. Incorporacién de presupuestos departamentales.
Los departamentos mas pequefios preparan su propio presupuesto en muchas

empresas. En tales casos, su recaudacion e integracion, junto con el presupuesto

maestro, es un requisito previo.
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1.2.2.4.5. Incorporacion de bonificaciones.

La mayoria de las empresas tienen la politica de declarar bonificaciones a sus
empleados al final del ejercicio segun sus resultados econémicos. Muchos pueden
declarar bonificaciones a mitad de afio en caso de desempefios excepcionales. Dichos
gastos pueden llegar a ser importantes en el caso de las grandes empresas. Por lo tanto,
se deben tomar las debidas provisiones en el presupuesto para tales obsequios no
planificados.

1.2.2.4.6. Provisién para gastos de capital.

Una empresa puede planear incurrir en gastos de capital o invertir en un activo
fijo durante el periodo presupuestario. Estos gastos son bastante pesados y
considerables por naturaleza. Por lo tanto, después de consultar con la alta direccion,
su inclusion debe hacerse en el presupuesto.

1.2.2.4.7. Cambios en el modelo presupuestario y revision.

Después de finalizar todos los pasos anteriores, se debe realizar una revision de
los supuestos segun el modelo presupuestario. Ademas, es esencial una revision
exhaustiva de todo el presupuesto. Si es necesario realizar algin cambio en el
presupuesto, se puede hacer ahora.

1.2.2.4.8. Aprobacion e implementacion.

Luego, el presupuesto pasard a la alta direccion para su aprobacion.
Comprobaran si es correcto. Los fabricantes realizaran los cambios segun sea necesario.
En caso de que todo esté bien con el presupuesto, daran el visto bueno para la
implementacion.

1.2.2.4.9. Controles presupuestarios.

La ejecucion del presupuesto no es el Gltimo paso del proceso presupuestario.
A continuacion, viene el establecimiento de controles presupuestarios adecuados. Esto

es necesario para comparar el desempefio real con las provisiones y estimaciones del
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presupuesto. Se debe realizar un informe continuo de las variaciones. La gerencia puede
tomar acciones correctivas en consecuencia.
1.2.2.5. Importancia del presupuesto.

1.2.2.5.1. Financiamiento adecuado seguin objetivos.

Un presupuesto establece objetivos de ingresos y gastos y ayuda a controlar
ambos. Ademas, la administracion puede canalizar la financiacién en la direccion
correcta segun las disposiciones presupuestarias. La formulacion de estrategias
adecuadas se hace posible segun las disposiciones presupuestarias. La gerencia también
puede decidir si opta por gastos de capital 0 no segun la disponibilidad de recursos
financieros mirando el presupuesto (Ramirez, 2011).

1.2.2.5.2. Ayuda a establecer prioridades.

Un presupuesto ayuda a canalizar recursos entre varios departamentos segun las
prioridades y objetivos de la alta direccion. Estan en la mejor posicion para decidir qué
departamento deberia obtener la mayor parte de la asignacion presupuestaria para
crecer. Por ejemplo, hay ocasiones en las que la alta direccién sentira que los productos
de la empresa se han vuelto obsoletos y, por tanto, estdn perdiendo frente a la
competencia. Por lo tanto, pueden preferir asignar una mayor parte del presupuesto al
departamento de investigacion y desarrollo para desarrollar productos nuevos vy
mejores. Esto ayudard a la empresa a volver al buen camino y volver a estar por delante
de la competencia (Ramirez, 2011).

1.2.2.5.3. Gasto controlado con mejor armonia.

Un presupuesto ayuda a controlar los gastos innecesarios en una organizacion.
Porque los recursos escasean en cualquier empresa. Por lo tanto, su asignacién de la
mejor manera posible es necesaria para obtener los maximos rendimientos. El
presupuesto orienta la mejor utilizacion y asignacion de recursos posibles. Ademas,

ayuda a mantener la armonia entre varios departamentos de la empresa. Cada
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departamento tiene una parte predeterminada del presupuesto que se le asigna. Y ayuda

a resolver cualquier discusion diaria entre ellos debido a la asignacién de recursos

(Ramirez, 2011).

1.2.3 Costo de mantenimiento

1.2.3.1. Definicion de costo de mantenimiento.

Segun Séanchez (2021), el costo de mantenimiento es “el desembolso de dinero
relacionado con la conservacion y restauracion de un bien de una empresa” (parr.1).

Por otra parte, Torrealaba (2014) definio el costo de mantenimiento como “el
precio pagado por concepto de acciones realizadas para restaurar o conservar un bien a
un estado especifico” (parr.6).
1.2.3.2. Tipos de costo de mantenimiento.

Segun Datadec (2019), los tipos de costo de mantenimiento se basan en
correctivo y preventivo. El primero de ellos esta relacionado con “los costos de las
tareas destinadas a resolver un fallo o averia que ya se ha producido en el equipo”
(parr.3). Mientras que el segundo esta relacionado con “los costos de las tareas
realizadas para prevenir los fallos de maquina y garantizar la operatividad del equipo”
(parr.2).
1.2.3.3. Clasificacion del costo de mantenimiento.

Para Torrealaba (2014), los costos de mantenimiento se clasifican de la
siguiente manera;

« Costos fijos de mantenimiento: costos independientes del volumen que se
produzca, en este tipo de costo se incluye los costos de mano de obra directa,
alquileres, seguros, servicios, etc. Es decir, estan compuesto principalmente por los
materiales y mano de obra necesaria para realizar el mantenimiento preventivo,

predictivo y el engrase de las maquinas.
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« Costos variables de mantenimiento: costos proporcionales a la produccién
realizada, en este tipo de costo de incluye los costos de mano de obra indirecta,
materia prima, energia eléctrica, etc. Es decir, estan compuesto principalmente por
la mano de obra y materiales necesarios para realizar el mantenimiento correctivo
de las maquinas.

«  Costos financieros: costo asociado al valor de los repuestos en el almacén y la
amortizacion de las maquinas en el almacén. Es decir, estdn compuesto
principalmente por los recambios del almacén para realizar reparacion y las
maquinas duplicadas guardadas en el almacén para garantizar la produccién

«  Costos de fallo: costo asociado a las pérdidas econdmicas que la empresa soporta
por las causas directas de realizar mantenimiento a las maquinas, es decir el costo
de no producir.

1.3 Definicion de términos

Area de Logistica: area destinada a la intervencion de diferentes procesos como la
gestidn de inventarios, servicio al cliente, almacenamiento, transporte, etc. que deben seguir
un orden operativo que garantice la entrega del bien o producto hacia el cliente de manera
eficaz y eficiente.

Costos de mantenimiento: desembolso de dinero por concepto de pago de

reparaciones y averias de un bien o producto.

Costo por fallas: costo que proviene de la reparacién de un equipo y que esta

relacionado directamente a la gestion de mantenimiento.

Estandarizacion: proceso mediante el cual una secuencia de procesos se ajusta a un

estandar.

Gestion: conjunto de procedimientos y acciones que se llevan a cabo con la finalidad

de lograr un determinado objetivo.
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KPI's: indicadores de medicion que mide el rendimiento de los procesos y que son
expresados en porcentaje.
Operaciones: conjunto de actividades mediante los cuales se transforman los bienes o
insumos en productos terminados.
Optimizacién: realizar una actividad designada los mas eficientemente posible con la
menor utilizacion de recursos y en el menor tiempo posible.
Presupuesto: estimacion del costo que va a suponer la realizacién de un conjunto de
actividades durante un periodo de tiempo.
Proceso: secuencia de tareas que se realizan de manera secuencial a fin de alcanzar un
objetivo.
1.4 Problema
¢Como impacta la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal del area de
Equipos y Logistica en los costos de mantenimiento de la empresa minera en el afio 2022?
1.4.1 Problemas especificos
+ ¢Como impacta la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal del area de
Equipos y Logistica en los costos de mantenimiento correctivo de la empresa
minera en el afio 20227
+ ¢Como impacta la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal del area de
Equipos y Logistica en losx| costos de mantenimiento preventivo de la empresa
minera en el afio 20227
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Determinar el impacto de la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el
area de Equipos y Logistica sobre los costos de mantenimiento de la empresa minera en el afio

2022.
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1.5.2 Objetivos especificos

« Diagnosticar el area de Equipos y Logistica en la empresa minera.

« Implementar la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal para el area de
Equipos y Logistica que ayude a reducir los costos de mantenimiento de la empresa
minera.

* Realizar una evaluacion econémica de la implementacion de la estandarizacion de
procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos y Logistica de la empresa
minera.

1.6 Justificacion

El presente estudio resulta de gran valor teorico, dado que se hizo uso de teorias
relacionadas a la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal y costos de
mantenimiento para brindar un mayor conocimiento acerca del estudio y ayudar a las empresas
que deseen reducir sus costos, ademas esta investigacion ayudara a futuras investigaciones que
deseen evaluar la relacion entre ambas variables. Respecto a la justificacién metodologica, el
aporte radicé en la generacion de instrumentos fiables para poder evaluar la estandarizacion
del proceso de gestion presupuestal y costos de mantenimiento, de esta manera se podra medir
la relacion existente entre ambas variables. También es importante mencionar que la
justificacion préactica del estudio radico en dar a conocer la tendencia de la utilizacion de la
estandarizacion del proceso de gestion presupuesta en empresas mineras y los nuevos
conocimientos para implementar estrategias que estandaricen los procesos y que permitan
reducir los costos de mantenimiento de la empresa.

Finalmente, la presente investigacion se justifica socialmente ya que pretende conocer

la perspectiva de los trabajadores respecto a la estandarizacion del proceso de gestién
presupuestal y a los costos de mantenimiento, de esta manera permitié a los gerentes formular

estrategias efectivas para reducir costos y de esta manera generar un mayor beneficio
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1.7 Aspectos éticos

Se respet6 la confidencialidad de los resultados obtenidos durante el desarrollo del
estudio por parte de la empresa minera; asimismo, se mantuvo en total reserva la informacion
de los participantes de la encuesta realizada, siendo Gnicamente encuestados trabajadores con
el fin de recabar informacion de la empresa. Ademas, respecto a los estudios, articulos,
informes, entre otros mencionados en esta investigacion, se citaron a cada uno de los autores

empleados, respetando la propiedad intelectual de los mismos.
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CAPITULO II. METODO

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1 Por su orientacion

La investigacion fue de tipo aplicada, debido a que las herramientas aplicadas se basan
en las leyes de la ciencia formal, ofreciendo resultados exactos y que permita solucionar los
problemas de la empresa. Esto concuerda con la definicion de Alvarez (2020), quien menciond
que la investigacion de tipo aplicada busca conseguir conocimiento para darle solucion a
problemas préacticos.
2.1.2 Por su profundidad

La investigacion fue explicativa, ya que procurd exponer el efecto que posee la variable
estandarizacion de proceso de gestidn presupuestal sobre los costos de mantenimiento; es decir,
se esmera en especificar las causas, efectos, eventualidades y acontecimientos de todo tipo que
aparecen en el desarrollo de las herramientas. Esto concuerda con lo dicho por Alvarez (2020)
quien menciono que en la investigacion explicativa se determinan las causas del problema para
poder establecer relaciones de causalidad entre los eventos.
2.1.3 Por su enfoque

El enfoque del estudio fue de tipo cuantitativo, debido a que se hizo uso de herramientas
de recoleccion de datos cuyo fin fue reducir los costos de mantenimiento en la empresa minera.
Esto concuerda con lo dicho por Arias (2021), quien menciond que la investigacidn cuantitativa
utiliza la inferencia estadistica y métodos para lograr determinar los resultados de una muestra.
2.1.4 Por su diseio

El disefio de la presente investigacion fue pre experimental, ya que se manipulo la
variable estandarizacion del proceso de gestion presupuestal a fin de poder evaluar el efecto o

impacto en la variable costo de mantenimiento, segun Salas (2013) la investigacion pre
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experimental es aquella investigacién en donde un grupo de personas se mantienen en
observacion después de que se consideren los factores con causa y efecto. Por lo que se
esquematiza de la siguiente manera:

G1l: Ox-=>X->0y

Donde:

G: Grupo experimental

Oy: Estandarizacién de proceso de gestion presupuestal

Oy: Costo de mantenimiento
2.2 Poblacion y muestra
2.2.1 Poblacion

Todos los procesos del area de Equipos y Logistica.
2.2.2 Muestra

Se utilizé la técnica del muestreo no probabilistico por conveniencia, la muestra
comprende el proceso de gestion presupuestal de la empresa minera.
2.3 Técnicas e instrumentos

2.3.1 Técnicas

A continuacidn, se muestra las técnicas que se utilizaron en esta investigacion.
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Tabla 1
Técnicas de recoleccion de datos
Obijetivo Técnica Justificacion Instrumentos Fuentes
L ) . . Trabajadores de distintas areas de
) o ) ) Permitio observar el area de trabajo, Guia de i .
Realizar el diagndstico del area de Equipos y » o » la empresa (Guia de observacion)
o . Observacion y encuesta desarrollo de actividades, y el observacion, y ) ]
Logistica en la empresa minera ) ) 12 trabajadores del area de
desarrollo de los procesos. cuestionario ] . o
Equipos y Logistica (Cuestionario)
Implementar la estandarizacion de procesos Permiti6 ahondar en informacion
de gestion presupuestal que ayude a reducir e interna, respecto a los datos que Registro de costos  Area de Equipos y Logistica de la
o Anélisis documental ) L o )
los costos de mantenimiento de la empresa maneja la organizacion respecto a sus  de mantenimiento empresa minera
minera procesos.
Realizar una evaluacion econoémica de la
implementacion de la estandarizacion de . Permiti6 analizar la evaluacion ) ]
y . Analisis o ) . Hoja de Calculo L
procesos de gestion presupuestal en el area o econOmica después de aplicada la Empresa de mineria
] o Economico L Excel
de Equipos y Logistica de la empresa estandarizacion de procesos

minera.

Nota: Elaboracidn propia.
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2.3.1.1. Observacion.

Se aplicd mediante la guia de observacion a las instalaciones de la empresa
minera mediante la observacion directa para conocer la situacion actual y la forma en
que se desarrollan las actividades. Para Campos y Lule (2012), la técnica de la
observacion es una forma légica de registro visual y verificable de lo que se desea
conocer.
2.3.1.2. Encuesta.

Se emple6 como instrumentos un cuestionario para evaluar la opinion de los
clientes frente a la calidad de servicio. Para Casas et al. (2003), la técnica de la encuesta
utiliza una serie de procedimientos estandarizados de investigacion por medio de los
cuales se recoge y analiza datos representativos de una poblacion a fin de describir y
explicar una serie de caracteristicas.
2.3.1.3. Analisis documental.

Cuyo instrumento fue la documentacion obtenida de la organizacion para
indagar y recoger datos cuantitativos a partir de su base de datos, con informacion
historica de los mismos. Esta técnica permitio brindar la informacién respecto a los
costos actuales de mantenimiento, costo de fallas, entre otros a fin de poder analizar la
informacion y lograr determinar la reduccion de los costos para la empresa posterior a
la utilizacién de las diferentes herramientas de ingenieria propuestas. Para Dulzaides y
Molina (2004), el analisis documental es un conjunto de operaciones intelectuales que
buscan describir y representar los documentos de forma sistematica para facilitar su
recuperacion.
2.3.1.4. Analisis de datos.

Para el procesamiento de los datos, se emplearon tanto las hojas de calculo de

Microsoft Excel 2019, asi como el procesador de textos Microsoft Word 2019. Ademas,
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se utiliz6 el programa estadistico SPSS v.28 para poder realizar la estadistica descriptiva
e inferencial de la investigacion.
2.3.2 Instrumentos

A continuacion, se muestra los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion.
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Tabla 2

Instrumentos de analisis e interpretacién de datos

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Objetivo Técnica Instrumentos Proceso Indicador
Realizar el diagnostico del area de Equipos y Logistica en la . Guia de observacion y Extraccion de Causas de los altos costos de
. Observacion y encuesta o . y L
empresa minera Cuestionario informacion mantenimiento
Implementar la estandarizacion de procesos de gestion .
Andlisis

presupuestal que ayude a reducir los costos de la empresa Anélisis documental Registro de costos ) » Costo de Mantenimiento
) de informacion
minera
Realizar una evaluacion econdémica de la implementacion de o o
Anélisis Anélisis

la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el

area de equipos y logistica de la empresa minera.

o Hoja de Calculo Excel
Economico

) ] B/C
de informacion

Nota: Elaboracion propia.

Ademas, para el analisis de datos y la interpretacion de los mismos se emplearon:

2.3.2.1. Tablas estadisticas.

Las tablas estadisticas se emplearon para mostrar la frecuencia y porcentaje de cada uno de los datos recogidos.

2.3.2.2. Gréficas estadisticas.

Se sintetizaron a traves del Excel para una mejor visualizacion de los resultados.
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2.4 Procedimientos

Para el procesamiento de datos en la investigacion en primer lugar, se utilizd los
conceptos de la estandarizacion de procesos para integrar los procesos de la gestion
presupuestal de la empresa minera en relacion al flujo de informacién, flujo de proceso, etc.
con el fin de proponer alternativas de solucion a la problematica actual respecto al alto costo
de mantenimiento. En segundo lugar, se utilizaron herramientas de ingenieria como diagrama
de Ishikawa, diagrama de Pareto, matriz de priorizacion y matriz de indicadores para
determinar las causas principales que generaron el alto costo de mantenimiento y de esta
manera priorizar dichas causas con el propdsito de elegir diferentes herramientas de ingenieria
para darle solucién y para lograr esto, se utilizé la técnica de la encuesta. Ademas, dentro del
diagnostico inicial se calcularon los costos actuales en el area de Equipos y Logistica por medio
de la técnica de analisis documental y para implementar la estandarizacion del proceso de
gestion presupuestal se utilizaron las técnicas de observacion y analisis documental. Posterior
al diagnostico inicial se propuso la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion
presupuestal para darle solucion a la problematica, en el caso de esta investigacion dentro de
la implementacion se propuso incluir una asignacion de costos, el aviso para realizar el
mantenimiento a los equipos, la estandarizacién de procesos de minado, la metodologia
presupuestaria, programa de mantenimiento preventivo y correctivo planificable y el
seguimiento para medir la disponibilidad de stock por tipo de material. Luego, se evalud la
reduccion del costo de mantenimiento por medio de graficas estadisticas y la estadistica
descriptiva e inferencial y se calculé el beneficio econémico que se obtuvo luego de
implementar la estandarizacién del proceso de gestion presupuestal.

Finalmente, se compararon los resultados obtenidos con los antecedentes de la

investigacion para poder analizar el impacto en los costos de mantenimiento en la empresa
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minera y ademas se concluyeron los resultados obtenidos en cada objetivo de la investigacion.
A continuacion, se precisa el procedimiento realizado en el presente estudio de

investigacion:

Figura 10

Procedimientos de investigacion en la empresa minera

2 Observacioén directa del
1 Visita a la empresa minera » proceso de gestion 3 Recoleccidn de datos.

presupuestal

6 Identificacion de las 5 Analisis de la situacion 4 Procesamiento de

actual informacion

8 Calculo de los costos
actuales en la empresa
minera

causas raices

7 Analisis de las causas
raices

Elaboracion
implementacion

herramientas de mejora

10 Caleulo delos costos 11 Céleulo econémico 12 Estadistica descriptiva e
despues defa financiero de la inferencial para contrastar

implementacion

f \ 4 * I

implementacion hipotesis

[ |
=
==
[ |

4

13 Discusion de resultados y

conclusiones

Nota: Elaboracion propia.
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2.5 Matriz de consistencia

En el anexo 5, se muestra la matriz de consistencia para la presente investigacion.

2.6 Matriz de operacionalizacion de variables

En el anexo 6, se muestra la matriz de operacionalizacion de variables para la presente investigacion.

Monteblanco Jordan, Victor Adrian Pag. 46



ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION

1r upN PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

g’mﬁmu UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022
DEL NORTE

CAPITULO Ill. RESULTADOS
3.1. Generalidades de la empresa
3.1.1 Resefia de la empresa
Empresa que pertenece a un grupo empresarial muy importante en el Per( y que cuenta
con mas de 29 afios de experiencia en el sector minero. Empresa reconocida por su trayectoria
y desarrollo, brinda los servicios de explotacion, shotcrete, transporte y otros servicios
especializados de mineria.
3.1.2 Mision, vision y valores
*  Mision: “brindar soluciones a nuestros clientes en mineria subterranea de manera
sostenible, desarrollando el entorno donde operamos”.
*  Vision: “ser el referente en la gestion integral de operaciones subterraneas con
estandares de clase mundial en seguridad, productividad y sostenibilidad”.
»  Valores: seguridad, excelencia, integridad, respeto y compromiso.
3.1.3 Organigrama
3.1.3.1. Organigrama general.
A continuacidn, se muestra el organigrama general de la empresa minera.
Figura 11

Organigrama general de la empresa minera

GERENTE
GENERAL

GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE

GESTION QUIPOS Y
SEGURIDAD OPERACIONES HUMANA LOGISTICA FINANZAS

Nota: Empresa minera (2022).
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3.1.3.2. Organigrama de la Gerencia de Equipos y Logistica.

A continuacion, se muestra el organigrama de la Gerencia de Equipos y
Logistica de la empresa minera.
Figura 12

Organigrama de la Gerencia de Equipos y Logistica de la empresa minera

IEFE [€ EOUIPDS EFE DE FOUIPCSY
] COMPOMENTES

JEFE DE LOGISTICA
R COMTRATIS LM
]

IMGERIERD L2

ANALISTA DE EQUIPOS [*]

CONTRCL DE
CESTICN

g ES
TEOMICOS )

PERSOMAL TECNIDO
"l

) st ENCUENTRAM EN PROVECTD

Nota: Empresa minera (2022).

3.1.4 Maquinas y equipos con los que cuenta la empresa
3.1.4.1. Resumen de maquinas y equipos de la empresa minera.
A continuacion, se muestra el resumen de las maquinas y equipos con los que

cuenta la empresa minera.

Tabla 5
Resumen de maquinas y equipos de la empresa minera
TIPO DE EQUIPO CANTIDAD
JUMBO FRONTONERO 37
JUMBO TALADROS
LARGOS °
EMPERNADOR 33
SCALER 17
SCOOPTRAM 43
CAMION VOLQUETE 22
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MIXER 20
LANZADOR 6
ANFOLOADER 3
LUBRICADOR 1

GRUA 20
SCISSOR 5

MINICARGADOR

MONTACARGA 3

TOTAL 216

Nota: Empresa minera (2022).

3.1.4.2. Principales maquinas y equipos de produccion en la empresa minera.
A continuacion, se muestra las principales maquinas y equipos de produccion
con los que cuenta la empresa minera.

Figura 13

Maquina Scoop

— [

2400mm
791
2564mm
84t
2723mm

8ot

Nota: Empresa minera (2022).

El Scoop; es un equipo de carguio de la marca Caterpillar modelo R1600.
e Capacidad de acarreo: 10,200 Kg.
e Capacidad Cuchara: 4.8 m3 (6.3 yd3).

e Peso especifico. - 2.125 ton / m3.
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Figura 14

Maquina Sandvik DS311-roc

e st

k support bolter

5

1.SANDVIK DS311 - ROCK SUPPORT BOLTER

Nota: Empresa minera (2022).

El equipo que usamos es un empernador electrohidraulico muy versatil y
compacto disefiado para el refuerzo de roca en minas subterrdneas con secciones
transversales pequefias y medianas.

Figura 15

Maquina Sandvik DD321-development drill

Canopy version shown

1.SANDVIK DD321 - DEVELOPMENT DRILL

Nota: Empresa minera (2022).

El equipo de perforacion Sandvik DD321 es un equipo de desarrollo

electrohidraulico con dos brazos disefiado para tener un rendimiento excelente en
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condiciones exigentes y mdaltiples aplicaciones. Las diferentes opciones de esta
perforadora jumbo para mineria la hacen adecuada para una amplia variedad de tareas,
especialmente perforacion frontal, perforacion con cortes transversales y perforacion
de tiros para pernos. Las estructuras y los componentes bien disefiados garantizan un
lugar de trabajo confiable para los operadores y las cuadrillas de mantenimiento.
Figura 16

Maquina desatador-pscales-T

: u"|> ) &
) -.‘\- ,. 2

rarrs -

Nota: Empresa minera (2022).

El Desatador; es un equipo utilitario de la marca PAUS modelo PSCALES-T.
e Maximo alcance vertical: 7.7 m.
e Maximo alcance horizontal: 6.0 m.
e Maximo alcance lateral: 4.7 m hacia cada lado (desde una misma posicion).
3.1.5 Grafica del ciclo de minado en la empresa minera
El ciclo de minado de las operaciones de explotacion considera las operaciones

unitarias: perforacion, voladura, sostenimiento, limpieza, carguio y transporte de desmonte.
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Figura 17

Ciclo de minado
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Nota: Empresa minera (2022).

3.1.6 Principales clientes y operaciones

Los principales clientes de la compafiia son las Compafiia Minera Raura, Nexa con su

operacion en Cerro Lindo, Volcan con sus operaciones en Chungar y San Cristobal, Minsur

con su operacion en San Rafael y Newmont con su operacién en Yanacocha.

Figura 18

Principales operaciones de la empresa minera

AN

VOLCAN

Yanacoch

01. YANACOCHA

SERVICIOS: PROYECTO CHAQUICOCHA SUBTERRANE D]

06. SAN CRISTOBAL

SERVICIOS: AVANCES, SHOTCRETE Y TRANSPORTE (1,88

MINSUR

lo 07. SAN RAFAEL

1 RAUR SERVICIOS: TRANSPORTE DE MATERIAL — PLANTA - SUPERFICIE
08. SAN RAFAEL

02. RAURA l SERVICIOS: TRANSPORTE DE MATERIAL EN INTERIOR MINA

SERVICIOS: LABOREO MINERO, SOSTENIMIEN[TO, TRANSPORTE

¥ SERVICIOS AUXILIARES 00, SAN RAFAEL

nexa

03. CERRO LINDO
SERVICIOS: EXCAVACIONES MINERAS ¥ SOSTENIN

04. CERRO LINDO

SERVICIOS: EXCAVACIONES MINERAS (1550 M.)

05. CERRO LINDO

SERVICIOS: ALQUILER DE MODULOS DE HABITABILIDAD

SERVICIOS: SERVICIO DE SOSTENIMIENTO, AVANCES
REHABILITACION Y TRANSPORTE (2,360 M)

10. SAN RAFAEL
SERVICIOS: SERVICIOS AUXILIARES EN OPERAC

ONES MINA

11. SAN RAFAEL

SERVICIOS: SERVICIO DE INSTRUCCION DE FORMACION LOCAL

Nota: Empresa minera (2022).
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3.2. Diagnostico del area de estudio

3.2.1 Reseia de

la empresa

En cumplimiento con el primer objetivo del estudio, se realizo el diagndstico inicial del

area de Logistica y Equipos en la empresa minera, con la finalidad de identificar las causas

raices que conllevan a tener altos costos de mantenimiento en la empresa, para luego, a priorizar

dichas causas para proponer herramientas de ingenieria como alternativa de solucion.

3.2.2 Diagrama de Ishikawa

Como se aprecia en la siguiente figura, se identificaron nueve causas raices (Cr) que

conllevan a tener altos costos operativos:

e CR1
e CR2:
e CRa3:
e CR4:
e CRS:
e CRe:
e CRT:
e CRE:
e CR9

: Inadecuado método para elaborar presupuesto de mantenimiento
Inadecuada clasificacion de repuestos y suministros

Inadecuado procedimientos de asignacion de costos

Inadecuado registro de fallas

Falta de capacitacion del personal de mantenimiento

Falta herramientas de control de materiales

Mantenimientos correctivos elevados

Poco orden y limpieza en el almacén de la empresa

: Planificacion de mantenimiento no adecuado

Cada uno de ellos relacionados con las 6M (materiales, métodos, mano de obra,

maquinaria, medioambiente y medicion). A continuacion, se muestra el diagrama elaborado.
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Figura 19

Causas de los altos costos de mantenimiento en la empresa minera

Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIALES MAQUINARIA

Diemora en procesas de
atencion de materiales

—_—

Falta de capacitacion del personk)

logistico 7_,

Io recepoidn de materiales no tisne identificocidn responsabiliad e provesdores y
procesn logitico o= o empresa,

Falta de valuacion de
criticidad de los equipos

CR6: Falta herramientas de control CR7- Mantenimientos correctives

de materiales .

CR5: Falta de capacitacion del personal
de mantenimiento

La sclicitud de pedides no tiene asosioda & lg Foturs de stock

midquing domde serd instoigas

ALTOS COSTOS
DIRECTOS DE
MANTENIMIENTO

CR3: Inadecuado procedimientos de
asignacian de costos

Falta de control de ratacion
——
de repuestos

CR&: Poco orden y limpieza en
el almacen de la empresa

{por su noturgless de wso Jos costos no estdn agrupodos pard
il identificocidn

CR4: Inadecuado registro de fallas
—_—

CR1: Inadecuado metode para elaborar
presupuesto de mantenimiento

CRY: Planificacion de mantenimiento no
adecuzde _—

e wtilizon diferentes maneras y formatos

Falta de zonas de
inspeccion y lavado

CR2: Inadecuada clasificacion de

repuestos y suministros 7

Falto desorroflar estrategias € mantenimisnto

METODOS MEDIO AMBIENTE MEDICION

Nota: Elaboracién propia.

Cargos de costos fuera de tiempo

—_—
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3.2.3 Matriz de priorizacion

Asimismo, se aplicé una encuesta de priorizacién de las causas raices para poder priorizarlas de acuerdo a la opinién de 12 personas, entre

los altos mandos y personal de la empresa, considerando opciones de respuesta desde alto hasta bajo, dependiendo de su percepcion en funcién a

la prioridad.

Tabla 6
Matriz de priorizacion
MEDICION MANO DE OBRA METODOS AMBIENTE MATERIALES MAQUINARIA
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 CR8 CR9
Inadecuado Inadecuad: Inadecuad Faltad Falt; P d
A nadecuada nadecuados alta de alta oco orden
AREAS CARGO método para o L Inadecuado o . Mantenimientos o y Planificacion de
clasificacion procedimientos . capacitacion del  herramientas i limpieza en el L
elaborar i B registro de correctivos mantenimiento no
de repuestosy  de asignacion de personal de de control de almacén de la
presupuesto de n fallas . i elevados adecuado
. suministros costos mantenimiento materiales empresa
mantenimiento
Gerencia Gerente General 3 2 3 3 2 1 1 1 3
Operaciones Jefe de operaciones 2 1 2 3 2 2 3 1 3
Jefe de proyectos 2 2 3 2 1 3 3 1 3
Proyectos .
Analista de proyectos 2 2 2 2 1 3 3 1 2
Gerente de Equipos y Logistica 3 2 3 2 2 2 2 1 3
Jefe de Equipos y Logistica 2 2 3 2 1 3 2 1 1
Equipos y Operario 1 2 1 2 2 1 1 3 2 2
Logistica Operario 2 3 2 3 3 2 1 3 2 3
Operario 3 3 1 2 3 3 3 3 1 3
Operario 4 3 2 3 3 1 2 2 1 2
Contabilidad Jefe de Contabilidad 2 2 1 3 1 3 1 1 3
Finanzas Jefe de Finanzas 2 2 3 2 2 2 2 1 2
Calificacion Total 29 21 30 30 19 26 28 14 30

Nota: Elaboracidn propia.
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3.2.4 Diagrama de Pareto

Luego de sistematizar la opinion de cada uno de los trabajadores, se estructuro la
siguiente tabla, asi como el diagrama de Pareto, determinando que son seis las causas raices
gue generan el 80% de los problemas relacionados con los altos costos de mantenimiento en la

empresa minera.

Tabla 7
Impacto de las causas raices
. FREC.
CAUSAS DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA FRECUENCIA
B . RELATIVA  80-20
RAICES CAUSA RAIZ ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA
Inadecuados procedimientos de
CR3 ) y 30 13% 13% 80%
asignacion de costos
CR4 Inadecuado registro de fallas 30 13% 26% 80%
Planificacion de mantenimiento
CR9 30 13% 40% 80%

no adecuado
Inadecuado método para
CR1 elaborar presupuesto de 29 13% 52% 80%
mantenimiento

Mantenimientos correctivos
CR7 28 12% 65% 80%
elevados

Falta herramientas de control
CR6 . 26 11% 76% 80%
de materiales

Inadecuada clasificacion de
CR2 o 21 9% 85% 20%
repuestos y suministros

Falta de capacitacion del
CR5 o 19 8% 94% 20%
personal de mantenimiento

Poco orden y limpieza en el
CR8 14 6% 100% 20%
almacén de la empresa

TOTAL 227 100% 100% 100%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 20

Diagrama de Pareto — area de Equipos y Logistica
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I FRECUENCIA ABSOLUTA == FREC. RELATIVA ACUMULADA

Nota: Elaboracién propia.

3.2.5 Matriz de indicadores
Finalmente, una vez determinados las principales causas raices que generan mayores
deficiencias en los costos de mantenimiento, se formularon sus indicadores, herramientas de

ingenieria para mejorarlos y la meta establecida para un mejor control.
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Tabla 8
Matriz de indicadores

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

DESCRIPCION DE 3 VALOR HERRAMIENTA DE
INDICADOR FORMULA
LA CAUSA RAIZ ACTUAL MEJORA
Inadecuados
Elementos de gastos de mantenimiento bien asignadosxloo
CR3  procedimientos de % Clasificador de costos por elementos de gasto Total de transacciones de mantenimiento 60% 100% Asignacion de costos
asignacion de costos
Inadecuado registro de ) o _ o _ ) o
CR4 % avisos de mantenimiento Avisos de mantenimiento en sistema 0% 100% Avisos de mantenimiento
fal |aS Total de transacciones de mantenimiento
Planificacion de Estandarizacién de
CR9  mantenimiento no % procesos estandarizados N.° de procesos estandarizados 20% 65% procesos de
Total de procesos
adecuado mantenimiento
Inadecuado método
.. Costo Real de Mantenimient L,
cR1 para elaborar costo de mantenimiento acorde a la edad del S Gosto Presupuestado —¥100 N < 5% del Metodologia
> 5%
presupuesto de equipo presupuesto presupuestaria
mantenimiento
Programa de
Manten | mientos Cantidad de manltervtimienms realizadasxloo manten | miento
CR7 ) mantenimientos realizados Total de mantenimientos programados 25% 75% ] ]
correctivos elevados preventivo y correctivo
planificable
Falta herramientas de Seguimiento para medir
% stock minimo por tipo de material 0 X 10 e100 321% <150% disponibilidad de stock

control de materiales

por tipo de material

Nota: Elaboracion propia.
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3.3. Resultados del diagnostico de la variable independiente
A continuacion, se muestran los datos de la variable estandarizacion del proceso de gestion presupuestal durante los meses de abril a junio
del afio 2021. Para ello, se procedio a recolectar dicha informacion por medio de la técnica de analisis documental.

Tabla9

Estandarizacion del proceso de gestion presupuestal en la empresa minera

Porcentaje clasificador Porcentaie de avisos Porcentaje de Porcentaje de costo de Porcentaje de Porcentaje de stock

PROYECTOS de costos por elementos d J€ de procesos mantenimiento acorde a mantenimientos minimo por tipo de
e mantenimiento : - . .

de gasto estandarizados la edad del equipo realizados material

PROYECTO 1 58% 0% 17% 7% 26% 330%
PROYECTO 2 58% 0% 23% 9% 29% 317%
PROYECTO 3 62% 0% 17% 10% 22% 315%
PROYECTO 4 60% 0% 21% 12% 24% 320%
Total general 60% 0% 20% 10% 25% 321%

Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 9 se muestra los porcentajes actuales de estandarizacion de los procesos de gestion presupuestal durante los meses de abril a

junio en la empresa minera.
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Figura 21

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Estandarizacion del proceso de gestion presupuestal durante los meses de abril y junio del afio 2021 en la empresa minera
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En la figura 21 se muestra que la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal durante los meses de abril a junio del afio 2021 en la

empresa minera fue muy baja.

Monteblanco Jordan, Victor Adrian

Pag. 60



ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
1 UPN PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

UHIVERSIDAD UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022
DEL NORTE

3.4. Resultados del diagnostico de la variable dependiente
A continuacion, se muestran los datos de la variable costo de mantenimiento los meses de abril a junio del afio 2021. Para ello, se procedio

a recolectar dicha informacién por medio de la técnica de analisis documental.

Figura 22
Costo de mantenimiento antes de la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal (abril 2021 — junio 2021)
TOTAL MARZO -
PROYECTOS ~ SEM#9 SEM#10 SEM#11 SEM#12 SEM#13 SEM#14 SEM#15 SEM#16 SEM#17 SEM#18 SEM#19 SEM#20 SEM#21 SEM#22 SEM#23 SEM #24 SEM#25 SEM#26  JUNIO ANO 2021
[UsD]
$26,736 $60,603]  $117,640 $151,506 $33,224 $44,299 $51,682|  $107,056|  $132,897 $2470 $41,165|  $152,311|  $215,706 $97,151 $72,863 $87436|  $111,724|  $116,582 $1,623,054
$7,198 $16,316 $31,672 $40,790 $11,175 $14,899 $17,383 $36,007 $44,698 $601 $10,024 $37,091 $52,528 $22,096 $16,572 $19,886 $25,410 $26,515 $430,862

$18,493 $41,917 $81,369 $104,794 $21,588 $28,783 $33,581 $69,560 $86,350 $1,561 $26,009 $96,234]  $136,289 $77,488 $58,116 $69,740 $89,112 $92,986 $1,133,970
$18,450 $41,820 $81,179 $104,549 $20,533 $21,318 $31,940 $66,162 $82,133 $1,670 $27,836|  $102992|  $145859 §$54,338 $40,753 $48,904 $62,488 $65,205 $1,024,189
Total general $70877|  $160,655)  $311.861 $401,639 $86,520 $115360]  $134586]  $278,786]  $346,079 $6,302|  $105035| $388628| $550,382| $251073| $188,305  $225966| $288,734|  $301,288 $4,212,075

Nota: Empresa minera (2022).
Como se muestra en la figura 22, el costo de mantenimiento antes de la implementacidon, es decir durante los meses de abril a junio del

afo 2021 fue US$ 4 212 075.

Figura 23

Costo de mantenimiento correctivo antes de la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal (abril 2021 — junio
2021)

TOTAL MARZO -
PROYECTOS  SEM#9 SEM #10 SEM #11 SEM #12 SEM #13 SEM #14 SEM #15 SEM #16 SEM#17 SEM #18 SEM #19 SEM #20 SEM #21 SEM #22 SEM #23 SEM #24 SEM #25 SEM#26  JUNIO ANO 2021
[USD]

s24055)  s54524| 105841  $136310] 520892  $39856) 46499 996310 s119568]  s2222|  saros6| $137034] s104070  se74or|  se5sss|  s7sees|  $100518| 104888 $1.460262

$6,476 $14,679 $28,495 $36,699 $10,054 $13,405 $15,639 $32,396 $40,215 $541 $9,019 $33,370 $47,260 $19,880 $14,910 $17,892 $22,862 $23,856 $387,647

s16638)  sr713|  sraas|  soaos3]  s19422]  sossos|  sa0213]  seases]  srrese]  sia0a]  sa3son|  ssesee| siooee]  seorie]  ssooe7]  se27as|  se0nra]  ss3seo $1020233

s16509]  s37625] 73037  soa63]  s18474]  so4632] 28737  ss95a6]  s7ases|  sus0a|  sosoma|  soneeo| s131200]  sasses|  s36ee6|  $43999]  es6221] 858665 $921.463

Total general | 963,768  s144542] s280581]  s361354]  e77842]  s103789] s121087) gas0824] $311367]  s5670]  $94500] $349649] s495170] s225890] g169.418] 203301 $250774]  $271,069 $3,789,604

Nota: Empresa minera (2022).
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Como se muestra en la figura 23, el costo de mantenimiento correctivo antes de la implementacion, es decir durante los meses de abril a
junio del afo 2021 fue US$ 3 789 604.

Figura 24

Costo de mantenimiento preventivo antes de la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal (abril 2021 — junio
2021)

TOTAL MARZO -
PROVECTOS ~ SEM#9  SEM#0  SEM#11  SEM#12  SEM#13  SEM#4  SEM#15 SEM#16  SEM#17  SEM#18  SEM#19  SEM#20  SEM#21  SEM#22  SEM#23  SEM#24  SEM#25  SEM#26 JUNIOARO2021
[USD]
$75 $170 $329 $424 $93 $124 $145 $300 $372 §1 $115 $426 $604 $212 $204 $245 $313 $326 $4,545
$20 $46 $89 $114 81 $42 $49 $101 $125 2 $28 $104 $147 $62 $46 $56 $71 $T4 $1,206
$52 $117 $228 $203 $60 $81 $94 $195 $242 $ $73 $269 $382 $217 $163 $105 $250 $260 $3175
$52 $117 2271 $293 857 §71 $89 $185 $230 % $78 $268 $408 $152 $114 $137 $175 $183 $2,868
Total general $198 $450 $873 $1,125 $242 $323 $377 $781 $969 $18 so04]  s1088]  s1541 $703 $527 $633 $308 $844 $11,794

Nota: Empresa minera (2022).
Como se muestra en la figura 24, el costo de mantenimiento preventivo antes de la implementacion, es decir durante los meses de abril a

junio del afio 2021 fue US$ 11 794.
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Tabla 10
Operacionalizacion de variables a nivel de diagndstico en la empresa minera
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES VALOR ACTUAL
Asignacion de costos % Clasificador de costos por elementos de gasto 60%
Avisos de mantenimiento % Avisos de mantenimiento 0%
Estandarizacion de procesos de .
o % Procesos estandarizados 20%
mantenimiento
Variable independiente: Estandarizacion i . % Costo de mantenimiento acorde a la edad del
y Metodologia presupuestaria ] 10%
del proceso de gestion presupuestal equipo
Programa de mantenimiento preventivo y o )
] . % Mantenimientos realizados 25%
correctivo planificable
Seguimiento para medir disponibilidad de . . .
) ) % Stock minimo por tipo de material 321%
stock por tipo de material
o . Costo de inspeccion de rutina + costo de cambio de
) ) Costo de mantenimiento preventivo . L . $11 794
Variable dependiente: Costos de aceite y lubricacion + costo de reemplazo de piezas
mantenimiento L . Costo de reparaciones de maquina + costo de parada
Costo de mantenimiento correctivo $3 789 604

de maquina

Nota: Elaboracion propia.
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3.5. Modelo y / o disefio de la propuesta de mejora

A continuacion, se muestran el desarrollo de las herramientas para darle soluciéon a la
problematica de la empresa minera.
3.5.1 Asignacion de costos

Para mejorar el inadecuado procedimiento de asignacion de costos se elaboro el informe
de costos de mantenimiento referencial.

A continuacion, se muestran los detalles del informe elaborado.

Informe: Cotos de mantenimiento “referencial”

Areas: planeamiento

Fecha: 27 de setiembre del 2021

Relator: Ing. Javier Castro

Tema: costos de mantenimiento “referencial” San Rafael

1. Objeto:

Analisis de costos referenciales de Mantenimiento del proyecto San Rafael.

Fecha de Analisis: Del 17/09/2021 al 25/09/2021

2. Resumen:

Este informe tiene la finalidad de obtener del sistema SAP informacion de los costos
de mantenimiento del proyecto San Rafael.

El rango de fecha del anélisis son las mencionadas en el punto anterior.

Se visualiza en el sistema SAP un total de 72 6rdenes de trabajo en este rango de
fechas.

Es importante recalcar que se utilizard la denominacion "Referencial” ya que las
ordenes de trabajo visualizadas en SAP no se encuentran notificadas ni con cierre técnico salvo

3 ordenes de trabajo, es decir, 69 Ots pendientes de notificacion y cierre técnico; también se
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visualiza en las Ots retiro de repuestos y ejecucion de servicios por lo que concluimos que esta
informacion podria considerarse como una fuente de informacion referencial que nos permitira
analizar resultados.

Asimismo, se podra analizar las clases de 6rdenes de trabajo ya que contribuird a
implementar mejoras en nuestros procesos de planeamiento y ejecucion, esquematizar nuestras
debilidades partiendo del principio de controlar nuestro proceso, es necesario el control en
nuestros procesos teniendo como principal herramienta de soporte el SAP. Con el
ordenamiento y control implementaremos propuestas de mejora.

3. Trabajos realizados:

3.1 Costos de mantenimiento referencial: mes de setiembre, hasta el 25/09/2021.

- Més de US$ 110,000.

3.2 Ordenes de Trabajo: Del 17/09/2021 al 25/09/2021

- Un total de 72 ordenes de trabajo de los cuales los graficaremos de acuerdo a la
clase de orden, se obtiene:

Figura 25
Clase de orden de trabajo ejecutados en proyecto San Rafael del 17/09/2021 al 25/09/2021

Clase de Orden de Trabajo

® Correctivo no Planificado
= Preventivo
Correctivo Planificado
Accidente Operacional

B Inspecciones diarias

Nota: Empresa minera (2022).
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Comentarios:

A. En la gréfica podemos observar que del 100% de 6rdenes de Trabajo, el 14% son
Ordenes de mantenimiento preventivo.

B. Los mantenimientos correctivos planificados constituyen el 22% de 6rdenes de
trabajo. C. Las inspecciones abarcan el 57% del total de Ots.

Conclusiones:

A. De acuerdo al analisis de las Ots por inspeccion observamos que en estas Ots se
estan cargando repuestos, es decir, apenas el personal de mantenimiento detecta una anomalia
durante la inspeccion inmediatamente procede a realizar las correcciones técnicas para
solucionar posible falla de equipo y para esto requieren de repuestos; esto se denomina trabajos
de emergencia ya que se requiere atencion inmediata, se puede concluir que las inspecciones
son tratadas como emergencias 0 como mantenimiento correctivos no planificados.

B. En el caso de que las inspecciones se consideren como manteniendo correctivos no
planificados, podemos afirmar que mas del 60% de Ots son atenciones por emergencias. C.

Los mantenimientos preventivos y los correctivos planificados abarcan el 36% de Ots, esto es

un indicador preocupante, la suma de las clases de Ots son menores al nUmero de emergencias.
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Figura 26

Porcentaje de costos de mantenimiento de Ots en proyecto San Rafael del 17/09/2021 al
25/09/2021

Costos Mantenimiento VS Clase de OT

| Correctivo no Planificado
Preventivo
Correctivo Planificado
Accidente Operacional

B Inspecciones diarias

Nota: Empresa minera (2022).

Comentarios:

A. En la gréfica podemos observar el 46% de los costos de mantenimiento constituyen
a Ots de inspecciones diarias, teniendo en consideracion lo mencionado en el punto anterior
podemos mencionar que el 48% de los costos de mantenimiento son costos de emergencias.

B. Los costos de mantenimiento preventivo abarcan el 5% y los correctivos planificados
abarcan 43%.

Conclusiones:

A. En vista que el 5% de costos pertenecen a mantenimiento preventivo, se puede
concluir gue el mantenimiento preventivo también se debe considerar una debilidad a mejorar,
es necesario fortalecer los planes de mantenimiento de los equipos utilizando el SAP como
herramienta de soporte.

B. Asimismo, es necesario fortalecer los planes de mantenimiento utilizando como

soporte el historial de mantenimiento de los equipos, por lo que es necesario registrar cada
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intervencion de mantenimiento en su respectiva Orden de trabajo, La "Notificacion™ de 6rdenes
de Trabajo en SAP permitira registrar en el sistema el historial de intervencion lo que permitira
al planificador mejorar sus planes y también permitird al personal de mantenimiento tener
informacion historica para diagnosticar un equipo.

3.3 Costos de Mantenimiento - Diagrama de Pareto Ots. Del 17/09/2021 al
25/09/2021

- El andlisis de Pareto nos permitird identificar las 6rdenes de Trabajo que tienen
elevados costos de mantenimiento.

Figura 27

Diagrama de Pareto — identificacion de Ots con altos costos de mantenimiento

Costosde MantenimientoVs OT

631000090911

Nota: Empresa minera (2022).

En el Sistema SAP procedemos a identificar las causas de los altos costos de

mantenimiento:
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Figura 28

Ot 631000090911 con costos de S/ 78 877,19

Orden

Clase de orden PM03 AESA M. Mnto, Correctivo Planificado

Centra 3104 SAN RAFAEL
Version plan 0 Versidn plan/real

631000090911 MC REPARACION ESTRUCTURA BRAZO SC05

[ T P S

Clase de coste Clase de coste (Texto)

61323004 Permas, anillas y arandelas
61323101 Repuestos Eléctricos
61323102 Repuestos Mecanicos
61323102 Repuestos Mecanicos
61323102 Repuestos Mecanicos
61323102 Repuestos Mecanicos
Indicador de cargo Cargo Cargo

Nota: Empresa minera (2022).

Figura 29
Ot 631000090435 con costos de S/ 38 378,38

Orden

Clase de orden PM12 AESA M. Inspecciones Diarias
3104 SAN RAFAEL

Centro

Version plan

Clase de coste Clase de coste (Texto)

61320102 Suministros Consumao

61320104 Economato

61320105 Suministras Quimicas consumo
61323004 Perncs, anilles y arandelas
61323007 Llantas y accesarios

61323008 Saldadura, cxigenc, acstileno
61323009 Lubricantsa

61323010 Filtros

61323013 Aceras y accesorios de perforacidn
61323016 Herramientas de operacidn
61323017 Implementos de seguridad
61323023 Herramientas de Mantenimiento
61323101 Repuestos Eléctricos

61323102 Repuestos Mecanicos

61330112 EQUIP.PROTECC.PERSOMAL EPPs - CONSUMO
65950101 Economato

65970155 Habitabilidad

Total de costes plan®  Total costes reales ©

105168
687407
61,610,586
1,130.08
158237
4,001,00

76,249.75

631000090435 Insp Diaria- 2021-SEP-TALLER TRACKLESS

Indicador de cargo Cargo Cargo

Nota: Empresa minera (2022).

0 Version plan/real

Total de costes plan ©
3,389.57
37.50
12,355.04
0.32
131.20
7,758.39
1,21012
183.80
0.00
12,653.72
3,313.50
636.13
764.33
475.74
341.50
334.68
451,44

44,051.38 =

ESTANDARIZACION

1,051.69
9,501.53
61,610.54
1,130.05
1,562.37
4,001.01

78,877.19 «

Total costes reales ©
3,962.42
0.00
5,149.62
032
131.20
7,758.39
882.11
289.64
1,414.24
12,899.89
2,574.92
636.13
989.33
475.74
358.44
304.41
551.58

38,378.38 -

DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Desviacion plan/real
0.01

2,627.46

0.04-

0.00

0.00

0.01

2,627.44

Desviacidn plan/real
57245
37.50-
7,209.42-
0.00

0.00

0.00
328.01-
105,84
1,414.24
245.17
738.58-
0.00
225.00
0.00
16,94
30.27-
50.14
5,673.00-

DesvP/R(%) Moneda

PEN
3822 PEN
PEN
PEN
PEN
PEN
PEN

DesvP/R(%) Moneda

16.85 PEM

100.00- PEM

58.33- PEN

19.53 PEN
PEN
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Figura 30
Ot 631000090672 con costos de S/ 24 806,91

Orden 631000090672 MP Brazo viga JB_18
Clase de orden PM03 AESA M. Mnto. Correctivo Planificado
Centro 3104 SAN RAFAEL

Version plan 0 Versidn plan/real

Clase de coste  Clasa de coste (Texto) T Totel decostes plan®  Total costes reales Desviacion plan/real  DesvP/R(%) Moneda
61320102  Suministros Consumo 7442 7442 0.00 FEN
£1323004  Pemos, anillos y arandelas 1842 1837 0.05- 0.27- PEN
61323006  Rodajes 952,64 952,64 0.00 PEN
61323101 Repuestos Eldctricos 3,173.89 317387 0.02- PEN
61323102 Repuestos Macanicos 21,28547 20,334.51 950,96 4.47- PEN
65970155 Habitabilidad 5340 5340 0.00 PEN
Indicador de cargo Cargo Cargo . 25,757.94 » 24,806,091 851.03- PEN
Nota: Empresa minera (2022).
Figura 31
Ot 631000090438 con costos de S/ 17 882,73
Orden 531000050438 Insp Diaria - 2021 - SEP - JUMBO30
Clase de orden PM12 AESA M. Inspecciones Diarias
Centro 3104 SAN RAFAEL
Version plan 0 Versidn plan/real
_Mnban maimasslndan .
Clase de coste  Clase de coste (Texto) v Total de costes plan ©  Total costes reales © Desviscion plan/real  DesvP/R(%) Moneda
61320102 |Suministros Consume 48.85 48.95 0.09 0.18 PEN
61323001  Mangueras y accesorios 1054 10.94 0.00 PEN
61323004  Parmos, anillos y arandelas 2220 57.09 34,89 157.16 PEN
61323009 Lubricante 142682 141965 717 0.50- PEN
1323010  Fitros 610,20 510,19 0.01- PEN
61323017  Implementos de sequridad 4209 42.09 0.00 PEN
61323101  Repuestos Eldctricos 1,75.88 1,175.88 0.00 PEN
61323102 Repuestos Mecanicos 31,397.15 14,481.74 16,915.41- 53.88- PEN
65970155 Habitabilidad 38,21 36.20 0.01- 0.03- PEN
Indicador de cargo Cargo Cargo . 34,770.35 » 17,882.73 » 16,887.62- PEN

Nota: Empresa minera (2022).
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Figura 32
Ot 631000090445 con costos de S/ 16 977,10

. Orden

631000090445 Insp Diaria - 2021 - SEP - JUMBO33
Clase de orden PM12 AESA M. Inspecciones Diarias
Centro 3104 SAN RAFAEL
Versién plan 0 Versidn plan/raal
Clase de coste  Clase de coste (Texta) £ Tatel de eostes plan =
1320102 | suministros Consumo 4,56
61323004 Parmos, anillos y arandelas 1664
61323009  Lubricante 1,151.15
61323010 Fitbres 0.00
61323101  Repuestos Eldetrices BSE.02
61323102 fiepuestos Mecanicos 15,093.63
5970155  Habitabilidad £.80
Indicador de cargo Cargo Cargo Ll 16,977.10 =
Nota: Empresa minera (2022).
Figura 33
Ot 631000090950 con costos de S/ 11 079,00
Ordlen B3 LOODOG0S50 MANTTO PREY PM4 28 17
Clase de arden PMOJ AESE M. Mnta, Preventro
Cantro J10x SAN RAFAEL
Varslén plan 0 Versin planyreal
Pladss s i alsa
Dlasa de coshe lase o coste [ Testn) o Tok de costes plaet
L'iu:umz ]E.unhllu Lrauffa 45
1804 Faiiis, anilad y el g}
1113006 R 30
Lk =L i) Pl 151800
1373102 Ripusdhng Moot 5 150
L L A bt b k4l
Indibder & chrgh Cargo Cargo L 11417251 »

Nota: Empresa minera (2022).

ESTANDARIZACION  DEL
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GESTION

PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Total costes reabes ©

Desviacidn planyreal
48.95 0.09
18,64 0.00
0.00 1,151.15-
4.7 477
658.02 0.00
15,086.16 147
.80 0.00
16,163.34 » 813.76-
Tioksl cosles sale © Diegtacin pian real
dBES fog
114 0
83 (1]
11780 138 8l
§ 07 TIES
110G oo
11099.00 « 13851

DesvP/R{%) Moneda

0.18 PEN

PEN

100.00- PEN
PEN

PEN

0.05- PEN

PEN

PEN

DR ) Moreds
.82 FEN

124 PEN

.58 FEN

Monteblanco Jordan, Victor Adrian

Pag. 71



ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION

1r upN PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 34
Ot 631000090453 con costos de S/ 10 917,22

Orden B3I 1000050451 [nep Diaria - 2021 -5EP-BOLTER20
Clase de arden PMLI AZSA M, Irspecciones Diarias
Centro 104 SAN RAFAEL

Version plan [ Versicn plan/real

e

Clems cg cotm T1ach od 20RR [ Tens) - Total o covtes pan & Tols oomes ek b Casiacdn planyosal  Deve R %) Moneds
:E:i!l:l:u:l! 1y itk Cofsuma e ] L4l Bas &17 PEN
B1325004 Parnes, anillog y arondeise a88 453 Doz PEN
1538508 Lubicarts 47 30 &4Y.18 LE-2H 0.1~ FEN
61333308 Fapumitcd Bectrez 17140 171.40 11 PEN
LELER T Pt Hatarioos LT 74154 L1564 18 10.80: FEN
aETass ke ke bt &880 GE T Gl 041~ PEN
Indie sdor de cargo Cargo Camo . 12,075 30 = 10,907.22 =« 1,135.08- FEM

Nota: Empresa minera (2022).

Figura 35
Ot 631000089213 con costos de S/ 10 426,61

Orden 631000089213 SERVICIO DE INSPECCION MOTOR SCA_05
Clase de orden PMO03 AESA M. Mnto. Corrective Planificade
Centro 3104 SAN RAFAEL

Version plan 0 Versidn plan/real

[ o 1Y P P

Clase de coste  Clese de coste (Taxto) " Total de costes plen®  Total costes reales © Desviacidn plan/real  DasvP/R(%:) Moneda
[smmns :Man‘tln'milnb ¥ reperaciones - Maguinari 10,426,861 10,676.61 450,00 432 PEN
Indicador de cargo Cargoe Cargo . 10,426.61 - 10,876.61 = 450,00 PEN
591008310 LO# SERVTCIO TERCERD CRRP o.oD 10,875,61- 10,876,561~ PEN
Indicador de cargo Liquidacién Liquidacidn = 0.00 - 10,876.61- = 10,876.61- PEN

Ll 10,426.61 == 0.00 == 10,426.61- PEN

Nota: Empresa minera (2022).

4. Trabajos a realizar: para empezar, podemos considerar lo siguiente:

A. Definir: Ots de emergencia son Ots correctivas no panificables, es decir no son Ots
de inspeccidn. El proceso es el siguiente: Una orden de trabajo de inspeccidn es aquella en la
que el técnico de mantenimiento realiza una inspeccion del equipo segun programa, de
detectar una posible falla que no requiere intervencion automatica procedera a generar su
aviso de mantenimiento, caso contrario si producto de la inspeccion requiere intervencion
inmediata se debe generar una orden de mantenimiento correctivo no panificable en el SAP,
en esta orden se deben cargar los repuestos y 0 servicios que se requieran segun necesidad.
Las inspecciones deberan ser recibidas del sap en forma automatica "Plan de Inspecciones".

B. Fortalecer planes de Mantenimiento, iniciaremos los siguientes pasos:
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- Verificacion diaria de disponibilidad de recursos: repuestos, materiales, consumibles;
para ello disefiaremos y generaremos un reporte en forma automatica en la que enlazaremos el
sistema SAP con el Excel, de esta manera, el planificador podra validar la disponibilidad de
sus recursos y de recibir la alerta de que no hay o estd a punto de agotarse un repuesto podra
solicitar a logistica a reposicion de dicho repuesto en forma anticipada.

- Todos los equipos del proyecto deberan tener un check list de mantenimiento por Ot
emitido por el sistema SAP, previo a eso los equipos deberan tener un plan de mantenimiento
basado en inspeccidn, mantenimiento y reemplazo de componentes. Ver figura 34.

- Para fortalecer los planes de mantenimiento serd necesario registrar informacion por
cada intervenciéon de los equipos, para ello se empezara por "Notificar 6rdenes de Trabajo" y
asi registraremos el historial de mantenimiento; esta notificacion en el sistema SAP se iniciard
con lo siguiente:

1. Elaboracidn de reporte para Notificacion de Ots en forma masiva en el Sistema
Sap, dicho reporte sera entregado al planificador de mantenimiento.

2. Mantenimiento ejecucion reportara los trabajos realizados de acuerdo a la
programacion de Ots (adicionalmente se podria adjuntar reportes, informes fotos, etc., de
acuerdo a su criterio) este reporte serd entregado a planeamiento quién con apoyo del reporte
de notificacion procedera a exportar la informacion al sistema SAP.

Es importante mencionar que este proceso de notificacion sera de responsabilidad de
mantenimiento ejecucion; debido a que se va a iniciar esta etapa, planeamiento lo iniciara en
forma de apoyo.

C. De cumplir con los puntos anteriores, nos permitira fortalecer los preventivos y
reduciremos el nimero de emergencias y en consecuencias disminucion de los costos de

mantenimiento.
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Figura 36

Plan de trabajo a corto plazo

FECHAS RESPONSABLE
Descripcion 2710912021 | 26/0912021 | 29109/2021 | 30/09/2021 | 1110/2021 | 211012021 | 311012021 | 41012021 | 54012021 | 6/402021

Elaboracion de Plan de Inspectlones Diego, Ficher
Insertar plan de Inspecciones en Sap mediante eskalegia Javier Castro
Ellaburgcliﬁn de Reporte enlrelazando Sapl ~Bxcel, para verfcacion de Jajer Cast
disponiblldad de repueslos y sollclud anlicipada de los mismos.

Plan de mantenimiento en Sap de acierdo al manual del fabricante del equipo los Javier Castro
equipos que corresponden al plan de manleniendo de |a proxima semana)

Plan de reemplazo de componentes Equipos de marca Sandvick. Javier Caslro
Eriiplan de mantenimiento con Ots impresas y reservas Diego, Ficher
(eneracion de solped para solicitud de componentes de equipos Sandvik Diego, Ficher

Javier Caslro
Javier Caslro

Elaboracion de reporle de nolficacion en frma masiva Excel - Sap
Capacitaion de utllzacion de reporte de nolficacion

Nota: Empresa minera (2022).
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3.5.2 Avisos de mantenimiento

Para mejorar el inadecuado registro de fallas se elaboro el instructivo de generacion de
avisos de mantenimiento.

A continuacion, se muestran los detalles del instructivo elaborado.

1. Objetivo:

Establecer los lineamientos y los pasos necesarios para la generacion de los avisos de
mantenimiento en el sistema SAP.

2. Alcance:

Este instructivo aplica a las organizaciones de mantenimiento en los diferentes
proyectos y sede de Lima.

3. Documentos de referencia:

MNL-LI-EQ-1 Manual de Gestion de Mantenimiento

PRO-LI-EQ-28 Procedimiento de Planificacion de Mantenimiento Correctivo

Planificado.

PRO-LI-EQ-29 Procedimiento de Gestion de Avisos de Mantenimiento.

4. Responsabilidades:

4.1. Gerente de Equipos

Velar por el cumplimiento del instructivo y las politicas de mantenimiento.

Promover y exigir el cumplimiento efectivo de los requisitos establecidos en el
presente instructivo y velar por la efectividad del mismo.

4.2. Superintendente y Jefe de Equipos

Asegurar los recursos necesarios para la generacion de los avisos de Mantenimiento.

Mantener la sinergia entre las gerencias, jefaturas, entes técnicos, para la Generacion

de los Avisos de Mantenimiento a través de la aplicacion del presente instructivo.
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4.3. Ingeniero de Mantenimiento

Creas los avisos de mantenimiento de acuerdo con lo indicado en el presente
instructivo.

4.4, Técnico de Mantenimiento

Responsable de que los equipos funcionen correctamente y eficiente; diagnostican y
reparar averias.

5. Definiciones:

5.1. Equipo

Conjunto de elementos, componentes o sistemas maviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar la energia o realizar un trabajo con un fin
determinado.

5.2. Falla

Es el estado en el que un equipo o componente se encuentra no disponible para
desarrollar una funcion especifica a un nivel de operacion deseado.

5.3. Aviso de Mantenimiento

Es un documento utilizado para describir el estado de un activo en el Sistema de gestién
y Control de Mantenimiento, con el fin de informar a la organizacion de Mantenimiento que
debe ejecutar una accién determinada y documentar el trabajo realizado.

5.4. Aviso de Averia

El aviso de averia es un documento a través del cual se describe la falla de un equipo
que afecta de alguna forma su rendimiento. Estos avisos son creados manualmente, se utilizan
para reportar cuando un equipo no funciona correctamente y cuando el rendimiento de un
equipo ha disminuido o bien no funciona en absoluto. Requieren intervencidn inmediata.

5.5. Aviso de Inspeccién
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Es el documento que describe las anormalidades encontradas en los equipos revisados
por el inspector del grupo técnico, durante la inspeccion. Son avisos que requieren intervencion
producto de una inspeccion efectuada.

5.6. Transacciones

son programas que se encargan de cumplir unas tareas en particular dentro del
sistema SAP, estas tareas se ejecutan mediante una sucesion de pantallas en las que debemos
realizar una serie de acciones para trasladar y traducir al sistema una tarea 0 proceso
empresarial.

5.7. Clase de Aviso

Son las clases de avisos que nos brinda el SAP, seleccionamos de acuerdo a la necesidad
de intervencion del equipo.

5.8. Averia

Dafio, rotura o fallo que impide o perjudica el funcionamiento del mecanismo de un
equipo.

5.9. Causa de falla

Conjunto de circunstancias que conducen a la no operatividad del equipo. Una causa
de falla puede originarse durante la especificacion, disefio, fabricacién, instalacion, operacion
0 mantenimiento de un equipo.

6. Abreviaturas:

OT: Orden de Trabajo

SAP: Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el
procesamiento y la  terminacion de tareas, para el mantenimiento de una planta
minera facilitando la toma de decisiones.

7. Frecuencia de ejecucion:
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Este instructivo tiene una frecuencia diaria, de acuerdo a lo detectado en las
intervenciones de mantenimiento de los equipos.
8. Descripcion:
8.1. Ingreso a la transaccion 1W21

Ingreso al sistema SAP y en la ventana de comandas digitar IW21.

Figura 37

Ingreso a transaccion IW21 en SAP

=3 Mend Tratar Favoritos Detalles Sistema Ayuda

@ T -]« @O SRE DOTOHH T @
SAP Easy Access
N = - A

= [T Favoritos
= [= Menu SAP
* [T Financial Services Network Connector
* [T Oficina
* [71 Componentes multiaplicaciones
¥ [T Logistica
* [T Finanzas
* [T Recursos Humanos
* [T sistemas info
¥ [T servicio
* [71 Herramientas
* [T webClient-UI-Framework

Nota: Empresa minera (2022).

8.2. Seleccidn de clase de aviso
Seleccionamos la ventana Clase de aviso, aparecera ventana con las clases de avisos y
seleccionamos la clase que pertenece al requerimiento de trabajo solicitado. Seleccionamos

continuar.
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Figura 38

Seleccién de clase de aviso

= Aviso de mantenimiento Tratar Pasar a Detalles Entorno Sistema Ayuda
Crear aviso-MT: Acceso [E- Clase de aviso (1) 19 Entradas encontradas =
Aviso -~ Restricciones |

[+ B 0 el 2 = .

Cl. Clase de aviso
Clase de aviso =] H2 Aviso Preventivo
Notificacidn H3 Solicit. Proy/Mejora
H4 Aviso Predictivo

| H5 Aviso Mejora

1 H6 Aviso Emergencias
Numero modelo aviso I1 Aviso bienes inmueb.
M1 Solicitud PM AESA
IM2]Aviso de averia AESA
| M3 Aviso de actividad A
M4 Aviso mto Preventivo
M5 A.Inspec.Ctrol Parad
M6 A.Limpieza Eq.Sistem
M7 Averias Atencién Inm -
M8 Corrective Program.

]

{

Modelo

19 Entradas encontradas

Nota: Empresa minera (2022).

8.3. Completar campos:

a) Descripcion técnica de evento detectado, mencionar el equipo a intervenir.

b) Buscar el equipo a intervenir mediante su cddigo, una vez localizado
automaticamente se localiza el cdigo de ubicacion del equipo.

c) Descripcion técnica de evento detectado, similar al punto a).

d) Descripcion detallada del evento detectado, propuesta de actividades técnicas y
recursos para atencion de aviso.

e) Seleccion del grupo planificador del proyecto y el centro de planificacion.

f) Seleccion del puesto de trabajo responsable quién realizara los trabajos técnicos
para solucionar evento detectado.

g) Seleccion de fecha y hora de averia detectada.

h) Seleccidon de sintoma de la averia.

i) Seleccion de causa de falla.
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Figura 39

Registrar informacion de aviso (paso 1)

=

<

Aviso de manbenimiento Tratar Detalles

«H e =

Pasar a Entomo Sistema

-

a)
Crear aviso-MT: Aviso de averia AESA
G0 W = S S8 S Intedocutor =] TR
Motificacidn 00000000001 r-12:
Status mensaje MEAB . Gl
Orden "
Aviso Disponib.instalacicn Aweria, parada Posiciones Causas

Objeto de referancia
Uibic. béon.

Equipo

Conjunto

b)

Circunstancias
Codificacién
Drescripcidn

Cirounst.botexplic.

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE

UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Ayuda

En la ventana se da una breve
descripcion del evento

[}

En la ventana del equipo, se
selecciona el equipo a intervenir.

En la ventana se da una breve
descripcion del evento.

c)

d) Se da informacion detallada del
aviso y propuesta de actividades a
realizar para atender aviso
(actividades. tiempo de trabaio. etc).
Nota: Empresa minera (2022).
Figura 40
Registrar informacion de aviso (paso 2)
Responsabilidades
Grupo planif. !
Pta. 5 ! . .
mm’;':’ml e) Se selecciona el grupo planificador y
e centro de planificacion.
Autor del aviso Fecha de aviso re 2021 1:31:59
Dakos averia .
. = —— f)  Se selecciona el puesto responsable
Inicio #veria 19, 08,2021 14:31:5 Parada - -, -
— de la ejecucion de la actividad.
00:00:00 Duracién parada

Se selecciona causa de |a averia.

)

Nota: Empresa minera (2022).

8.4. NUmero de aviso:

Luego de completado los campos se guardara el aviso y se generard automaticamente

el cédigo del aviso.

q) Se selecciona fechay hora de la
averia.

h) Se selecciona sintoma de la averia.
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8.5. Ingreso a la transaccion W22
Ingreso al sistema SAP y en la ventana de comandas digitar IW22 y digitar el nimero
de aviso guardado. En la figura 39 se muestra el ingreso al aviso generado.

Figura 41

Ingreso al aviso generado

5T AVSO Se mprtenimrierts Trotar Posar » Detates

Obftencion del niumero de aviso

& v« aace 2
® . Modificar aviso-MT: Aviso de avciro -
& FS 85 Santedocuror ) e T Y2
Notficacon 10046610 M2 | REPARACION DE E)E DELANTERO JAE 19 12
Status mensaje METR ORAS A
Crden 4

Aviss  Daponiinstalacko Averis, parads Posiiones Comas

Qe de refecencia
Ubic.téon. AM-3115-EQPR-01 JuMBOs

Equipo A-J¥Y02-0-015P JUMBO FRONTONERO SANDVIXK DO321 115Ds4:
Nota: Empresa minera (2022).

8.6. Adjuntar documentos

Adjuntar documentos (informes técnicos, fotos, planos, etc.) en el aviso creado, de
acuerdo a los siguientes pasos.

- Entrar a la opcion servicios de objeto.

- Seleccionar crear.

- Seleccionar crear anexo.
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Figura 42

Ingreso al aviso generado

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE

GESTION

PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

= Aviso de mantenimiento Tratar Pasar a Detalles Entorno Sistema Ayuda
vi«H ea@qe@e = HE @
Modificar aviso-MT: Aviso de averia AESA

<

@ Crear > Crear anexo
= Crear nota
Notif Nota personal Crear documento externo (URL) 19 ]E‘
Statl Enviar > Archivar Business Document
Orde Business Workspace
Conexiones
- / Workflow » irada Posiciones Causas
] Mis objetos >
o Ayuda para servicios de objeto
Ubic.técn. AM-3115-EQFPR—-01 JUuMBOS
Equipo A-JF02-0-015P JUMBO FRONTONERO SANDVIK DD321 115D41
Conjunto

=

Nota: Emﬁégg}ﬁinera (2022).

8.7. Guardar aviso:

Finalmente se guarda el aviso.

9. Distribucion y archivo:

La presente informacion es distribuida y archivada por los ingenieros de mantenimiento

y planificadores de mantenimiento.

10. Registros:

No hay formato de registros oficializado.

3.5.3 Estandarizacion de procesos de mantenimiento

Para mejorar la planificacion de mantenimiento no adecuado se elaboraron los

instructivos de planeamiento de mantenimiento correctivo planificado y carga masiva de

lectura horémetros en SAP (Ver anexo 4).

mantenimiento correctivo planificado elaborado.

A continuacion, se muestran los detalles del instructivo de planeamiento de
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1. Objetivo:

Establecer los lineamientos y los pasos necesarios para la planificacion de los
mantenimientos correctivos planificados en el sistema SAP.

2. Alcance:

Este instructivo aplica a las organizaciones de mantenimiento en los diferentes
proyectos.

3. Documentos de referencia:

MNL-LI-EQ-1 Manual de Gestion de Mantenimiento

PRO-LI-EQ-28 Procedimiento de Planificacién de Mantenimiento Correctivo

Planificado.

PRO-LI-EQ-29 Procedimiento de Generacidn de Avisos de Mantenimiento.

INS-LI-EQ-6 Instructivo Generacion de Avisos de Mantenimiento.

4. Responsabilidades:

4.1. Gerente de Equipos

Velar por el cumplimiento del instructivo y las politicas de mantenimiento.

Promover y exigir el cumplimiento efectivo de los requisitos establecidos en el presente
instructivo y velar por la efectividad del mismo.

4.2. Superintendente y Jefe de Equipos

Asegurar los recursos necesarios para la generacién de los avisos de Mantenimiento.

Mantener la sinergia entre las gerencias, jefaturas, entes técnicos, para la Generacién
de los Avisos de Mantenimiento a través de la aplicacion del presente instructivo.

4.3. Ingeniero de Mantenimiento

Creas los avisos de mantenimiento de acuerdo con lo indicado en el presente

instructivo.
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4.4. Planificador de Mantenimiento

Trata los avisos de mantenimiento y gestiona los recursos para el tratamiento de los
avisos de mantenimiento.

Elabora las solpeds para los repuestos y componentes de reemplazo que se requeriran
en los avisos de mantenimiento.

Elabora las solpeds para reparacion de componentes en talleres externos especialistas.

Realiza el seguimiento de las solpeds. Programas las érdenes de trabajo productos de
los avisos de mantenimiento cuando se tenga la disponibilidad de recursos.

4.5. Jefe de Taller de componentes / Ingeniero de Taller

Valida la calidad de los avisos de mantenimiento dirigidos a Taller de acuerdo a la
disponibilidad de informacion: Sustento técnico, informes de falla, fotos, planos, gréficos, etc.

4.6. Técnico de Mantenimiento

Responsable de que los equipos funcionen correctamente y eficiente; diagnostican y
reparar averias.

4.7. Planificador central de equipo

Soporte a los planificadores de mantenimiento.

5. Definiciones:

5.1. Equipo

Conjunto de elementos, componentes o sistemas maviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar la energia o realizar un trabajo con un fin
determinado.

5.2. Falla

Es el estado en el que un equipo o componente se encuentra no disponible para

desarrollar una funcion especifica a un nivel de operacion deseado.
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5.3. Aviso de Mantenimiento

Es un documento utilizado para describir el estado de un activo en el Sistema de gestion
y Control de Mantenimiento, con el fin de informar a la organizacién de Mantenimiento que
debe ejecutar una accién determinada y documentar el trabajo realizado.

5.4. Aviso de Averia

El aviso de averia es un documento a través del cual se describe la falla de un equipo
que afecta de alguna forma su rendimiento. Estos avisos son creados manualmente, se utilizan
para reportar cuando un equipo no funciona correctamente y cuando el rendimiento de un
equipo ha disminuido o bien no funciona en absoluto. Requieren intervencion inmediata.

5.5. Aviso de Inspeccidn

Es el documento que describe las anormalidades encontradas en los equipos revisados
por el inspector del grupo técnico, durante la inspeccion. Son avisos que requieren intervencion
producto de una inspeccion efectuada.

5.6. Transacciones

Son programas que se encargan de cumplir unas tareas en particular dentro del
sistema SAP, estas tareas se ejecutan mediante una sucesion de pantallas en las que debemos
realizar una serie de acciones para trasladar y traducir al sistema una tarea 0 proceso
empresarial.

5.7 Clase de Aviso

Son las clases de avisos que nos brinda el SAP, seleccionamos de acuerdo a la necesidad
de intervencién del equipo.

5.8 Averia

Dafio, rotura o fallo que impide o perjudica el funcionamiento del mecanismo de un

equipo.
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5.9 Causa de falla

Conjunto de circunstancias que conducen a la no operatividad del equipo. Una causa
de falla puede originarse durante la especificacion, disefio, fabricacion, instalacion, operacion
0 mantenimiento de un equipo.

5.10. El mantenimiento correctivo planificado

Es aquel que tiene como objetivo anticiparse a los posibles fallos o desperfectos que
pueda presentar un equipo de un momento a otro

5.11. Orden de Trabajo

Registro que se elabora con el fin de aceptar una solicitud de servicio que se realiza
para la ejecucion de un mantenimiento, en el que se especifica el trabajo a realizar, detalles
sobre repuestos y mano de obra.

5.12. Sustento Técnico

Reporte técnico manifestando los causas o motivos por las cuales no se ha llevado a
cabo el cumplimiento de una actividad.

5.13. Recursos

Son los elementos fisicos, los intangibles y los procedimientos que influyen en la
capacidad de una empresa para realizar operaciones de mantenimiento.

5.14. Propuesta de Mantenimiento

El método consiste en la propuesta del programa de mantenimiento, el cual describe la
tarjeta de activo de los equipos, en donde se anotan las caracteristicas técnicas mas relevantes
de un determinado equipo y sus respectivos puntos de mantenimiento.

5.15. IW28

Transaccion de SAP en la que se visualiza un grupo de avisos de mantenimiento de

acuerdo a la configuracion o seleccién de informacién que deseemos visualizar.

Monteblanco Jordan, Victor Adrian Pag. 86



ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
1 UPN PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

PRIVADA
DEL NORTE

6. Abreviaturas:
e OT: Orden de Trabajo
e SAP: Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el
procesamiento y la  terminacién de tareas, para el mantenimiento de una planta
minera facilitando la toma de decisiones.
e GPO plan: Grupo planificador responsable de la gestion de la orden de trabajo,
este grupo se seleccionado en SAP de acuerdo a la ubicacion del proyecto.
e Inic. extr /Fin extr: Fecha de inicio y fecha de fin de ejecucion de OT registrado
en SAP.
7. Frecuencia de ejecucion:
Este instructivo tiene una frecuencia diaria, de acuerdo a los avisos de mantenimiento
generados y registrados en Sap.
8. Descripcion:
8.1. Elaboracion de avisos de Mantenimiento
De acuerdo a lo indicado en el INS-LI-EQ-6 (Instructivo Generacion de Avisos de
Mantenimiento) y al instructivo PRO-LI-EQ-28 (Procedimiento Generacion de Avisos de
Mantenimiento).
8.2. Ingreso a la transaccion W28

Ingreso al sistema SAP y en la ventana de comandos digitar IW28.
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Figura 43

Ingreso a la transaccion IW28 en SAP

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE

GESTION

PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

(= Menu Tratar Favoritos Detalles Sistema Ayuda

@ I -1« @ Shé nnaa a8
SAP Easy Access

EE &2 ia v

» [T Favoritos
- [ Menul SAP
* [T Financial Services Network Connector
¥ [T Oficina
* [Tl Componentes multiaplicaciones
¥ [ Logistica
* [TIFinanzas
¥ [Tl Recursos Humanos
¥ [Tl sistemas info
¥ [T servicio
¥ (71 Herramientas
¥ 71 webClient-UI-Framework

Nota: Empresa minera (2022).

8.3. Seleccién de Avisos

Seleccionamos el campo “Equipos” y aplicamos seleccion multiple.

Figura 44

Identificacion de campo “equipos”

Modificar avisos: Seleccion avisos
& [ [1]
Status del aviso

+|Pendiente | Pospuesto +|En tratam.

Seleccion de aviso
Notificacidn
Clase de aviso
Ubicacidn técnica
Equipo
Material
Ndmero de serie
Dat.adic.disposit.
Orden
Fecha de aviso 12.05.

Interloc

Nota: Empresa minera (2022).

En campo equipos, elegimos seleccion
multiple.

"~ |concluido Jema se

2021 hst 10.08.2021

| Cls.

@ =

jq Dir. |3

' [o[]afe[a]afo]s
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8.4. Definicion de Periodo

Seleccionamos el rango de fecha de acuerdo al numero de semana a programar.

Figura 45
Cadigos de equipos en columna de valor individual

Modificar avisos: Seleccion avisos
(B [ (1]

: [ Seleccion multiple para Equipo

Seleccionar valores ind. (36) T Seleccionar intervalos | Excluir valores indiv. | Excluir intervalos

O... Valor indiv.
7E—JF02—0—031P -
lA-JE07-0-018P
|A-JE07-0-022P
|A-1E07-0-027P
|A-JE07-0-029P
|A-JF02-0-025P
|A-JF02-0-026P
|A-JF02-0-022P -

(@[ ) ol [ B2 A ] Seleccion mutipe... [ @8 (3¢

Creado el a =
=

T An.nn.An _ AN .nANn.nn

Nota: Empresa minera (2022).

8.5. Definicion de Periodo
Seleccionamos el rango de fecha de acuerdo al nimero de semana a programar.

Figura 46

Seleccién de fechas

Modificar avisos: Seleccion avisos

& 0[]
Status del aviso ~ En campo periodo
¥/ Pendiente ~ It seleccionamos el rango de Esquema se Dir. |3

fechas a revisar.

Seleccién de aviso

Notificacion

Clase de aviso

Ubicacion técnica

@mmmugwm

Equipo A-JF 031Pp

Material

Numero de serie

Dat.adic.disposit.

O o0 o0 o0 90 9 @ ©

Orden
—_— —_—
Fecha de aviso 12.05.2021 hst I_10.08.2021_|

Interloc - Cls.

Nota: Empresa minera (2022).
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8.6. Obtencidn de Avisos

Se recibira listado de avisos en el periodo seleccionado, se observa que cada aviso de
mantenimiento tiene su respectivo codigo, seleccionamos un numero de aviso para visualizar
contenido.

Figura 47

Listado de avisos registrados
© Usta Tratar Pasara Aviso Entorno  Opciones  Sistema  Ayuda

o K=l LT H0/0F
Modificar avisos: Lista avisos

Ay AEH 2T PlasE Doden woden niso [

i

[y Subtotal | . . .
ZE : En campo equipos, elegimos seleccion

. maltiple.

Bl Fechadeaviso Prioridad  Cl  Nofificacion  Denominacion de objeto técnico _tatus del sistema
03.08.2021 1-muyelev M2 10046616 JUMBO FRONTONERO SANDVIK Pn2>* = __ ., PENARATIAR AT FIT AT ANTIAA 10T <0 TR NS
20.07.2021 1-Ato A2 5022054 JUMBO FRONTZZw SANDVIK DD321 118D51 Visualizamos la descripcion del aviso AS
17.07.2021 2-dlto M2 10046365 EMPERNADOR SANDVIK DS311 L17B6718 5
1607200 t-Ato A2 5022046 [ ]IUMBO FRONTONERG SANVIK D32 18DSI  .vuricuimerc covivions e
03.07.2021 1-muyelev M2 10046185 EMPERNADOR SANDVIK DS311 L19B7085 SERV. REPAR. DE RD 314 PARA DS-10( B-89) METR ORAS
02.07.2021 2-alto M2 10046198 JUMBO FRONTONERO SANDVIK DD311 L20D62 MC Cambio de enfrlador 5_31 METR ORAS

I-muyelev M2 10046212 JUMBO FRONTONERO SANDVIK DD321 116D41 des. Comp.de caja de transmision JAE 21 METR ORAS

Nota: Empresa minera (2022).

8.7. Verificacion de Avisos

Se procede a verificar y validar datos de aviso.

Monteblanco Jordan, Victor Adrian Pag. 90



PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

g’mﬁmu UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

UPN ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
1 DEL NORTE

Figura 48

Verificacion de datos del aviso (parte 1)

G N5 | 88 #Binterlocutor = [y B FF £

Notificacién 5022046 A2 | FUGA DE ACEITE EN MOTOR [
Status mensaje MEAB ||1| |
Orden ‘ ™M |
. Aviso [ Objeto ref. = Disponib.instalacion Datos emplazamiento Posiciones Medidas Actividades
Objeto de referencia
Ubsic.técn. AM-3120-EQPR-01 JUMBOS
Equipo A-JF02-0-031P sumeo FronT: Visualizamos el grupo planificador de |
) acuerdo a la ubicacion del proyecto
Conjunto
Responsabilidades ) . :
Grupo planif. enG| /(3104 e Visualizamos el autor del aviso
Pto.tbjo.resp. MECANICL| / 3104 TECHicu MECANICO 1
Autor del aviso JCASTROA Fecha de aviso [10 .08.202 13 10:40:01

Visualizamos fecha de averia

Visualizamos fecha del aviso
FUGA DE ACEITE EN MOTOR

~ue-x Visualizamos descripcion de aviso: J
~—  Propuesta de fecha de intervencion y
recursos
ACEITE 2 GL. |

DUz ANT
DETECTC QU
SOLICITA CAM
RECUR

Nota: Empresa minera (2022).

Figura 49

Verificacion de datos del aviso (parte 2)

Datos averia
Inicio averia 16.07.2021) |10:40:01 | Parada

Fin de averfa 00:00:00 Duracién parac Visualizamos obieto de averia

Posicién
Parte objeto EX-HIDRA 3001 Manguera
Sint.averia EX-HIDRA 3012  Fuga de aceite

Texto |E|

Causa
Texto de causa Visualizamos sintoma de averia

Rd ]

Entrada 1 De 1

Nota: Empresa minera (2022).

8.8. Generacién de OT

Proceder a generar Orden de trabajo mediante aviso de Mantenimiento.
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Figura

50

Generacién de la orden de trabajo

Modificar aviso-MT: Aviso de averia EXSA

= 88 ®Ginterocutor = B B TR Y

Notificacién 5022054 A2 :FUGA DE ACEITE EN MOTOR ] |
Status mensaje METR ORAS ]

Orden 631000089157 & |

- Aviso | Objeto ref. | Disponib.instalacién Datos emplazamie..._

Generacion de orden de Trabajo

Objeto de referencia

Ubic.técn. AM-3120-EQPR-01 JUMBOS (&% |
Equipo A-JF02-0-031P JUMBO FRONTONERO SANDVIK DD321 118D51 |§‘
Conjunto -
Responsabilidades

Grupo planif. PMG / 3101 Planif. Gral

Pto.tbjo.resp. MECANICI1 / 3101 TECNICO MECANICO 1

Autor del aviso JCASTROA Fecha de aviso 20.07.2021 15:14:47

Nota: Empresa minera (2022).

8.9. Verificar disponibilidad de recursos

En descripcion detallada del aviso verificamos la disponibilidad de recursos en

almacén, mediante transaccion en SAP de bldsqueda de materiales en SAP.

Figura

51

Verificacion de disponibilidad de recursos

Descripcion FUGA DE ACEITE EN MOTOR

16.07.2021 10:47: _ A |
DUARANTE EJECUCI ABAJOS, SE OBSERVO FUGA DE ACEITE EN MOTOR, SE _
DETECTO QUE FUGA PR ESTO SE DEBE A DETERIODO. S

SOLICITA CAMBIO DE MANGUERA.

RECURSOS: 2 TECNIC MANGUERA DE 3 M, ACEITE 2 GL.

SE SOLICITA INTERVENCION A LA BREVEDAD POSIBLE Visualizamos disponibilidad de

recursos

Nota: Empresa minera (2022).

Nota: Tenemos dos opciones al verificar disponibilidad de repuestos:

a) No contar con disponibilidad de repuesto: Se genera Solped de acuerdo a

procedimiento de generacion de solped.
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b) Si contar con disponibilidad de repuesto: Procedemos a cargar repuestos en la

pestafia componentes con sus codigos y datos respectivos registrados por Sap.

Figura 52
Cargar repuestos disponibles en almacén

Orden PMO2 | 631000089121 :-FUGA DE ACEITE EN MOTOR -]E| |£‘
Est.sist. ABIE DMNV FENA PREC | e ‘
Visualizamos disponibilidad de
Datos cab. Oper. Componentes r Costes 1 recursos az. Planific. Control Al
Dat.gral. || Compras ";"EHE”E“W ¢ e Graf. ”qﬁ Conj. | |§H[ﬁj Rec. ||E
Posi... Componente Descripcién Te...
0010 33001983 FILTRO ACEITE MOTOR #77017349 | @f‘
0020 33001984 FILTRO COMBUSTIBLE #77008740 |?
0030 33005138 STAINLESS STELL SCREEN 1/2" #77012153 |?
0040 33001409 FILTRO SEPAR. AGUA SIST. MOTOR #77027600 |§
0050 33000314 FILTRO AIRE PRIMARIO #77007055 |?
0060 _33000313 _FILTRO AIRE SECUNDARIO #77007056 |E

Nota: Empresa minera (2022).

8.10. Llenado de ventana de texto

En la pestafia operaciones seleccionar ventana de texto llenar técnica y detalladamente
los pasos a ejecutar para el cumplimiento de orden de trabajo, tener en cuenta las
consideraciones de seguridad.

Figura 53
Registrar paso a paso las actividades de mantenimiento a ejecutar

Modif.AESA M. Mnto. Correctivo Planificado 631000089157: Resumen opera
g 2= EHwT BEISEEE
Orden PM0O3| 631000089157 FUGA DE ACEITE EN MOTCR

Est.sist. ABIE KKMP PREC ‘E‘ NUEV

Datos cab. .~ Oper. | Componentes Costes Objetos Datos adic. Emplaz. Planific. Control Ampliacién

General || Pr. H Ext. “ Fechas || Dat.real. H Ampliacion ‘ |@"E‘|?@H Fact.ejec. ||[§ Catal.
Op. SOp PstoTbjo Centro Clav... Clv.mod E... Txt.brv.operacion Te...
0010 MECANIC1 3101 PMO1 FUGA DE ACEITE EN MOTOR \E
0020 MECANTCL 3101 2MO1 I 1

Nota: Empresa -rﬁiﬁ-é'r_aﬁ("ZOZZ).
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Figura 54
Descripcion de actividades

@l | & | B & B

Fichero
SAP
Cortar 52 Busqueda avanzada Undc 24, Reset Paragraph Format ABC §Q Referencia 4 Establec
Copiar 2B Reemplazar Redo £# Restablecer formato de caracter 33 Traducir 55 Contar
“D Pegar [s seleccionar ~ Ay Styles - yogr::r?'l;'at{il:a EEl sinonimos
Clipboard Editing Styles Proofing
[N |‘g-|-1-|-2‘|-3-|-4-|-5-|-5- S 7 .1 .8 .1 .9 .1 210 1 .11 - c12. 01 013 1 14 1 15 1 216

Mantenimiento Mecanico Motor 125 H

Actividades previas:

Trasporte de herramientas v repuestos a lugar de trabajo.
Demarcar Aarea de trabajo.

Uso de Epps de acuerdo a la ejecucidn de la actiwvidad.
Charla de seguridad 05 minutos 5 mins

Realizar AST, PETAR, PETS (Segun Procedimiento)

Liberar el Area con 1 ing. De Seguridad

Blogueo de equipos de acuerdo a procedimiento.

Servicio de mantenimiento
Antes de realizar trabajos de mantenimiento 1 equipo debera ser
lavado, teniendo en cuenta la proteccidn de

TR R

Nota: Empresa minera (2022).

8.11. Seleccionamos fecha de intervencion

Se selecciona fecha propuesta de intervencion, se procede a guardar la orden de trabajo
(guardamos en estatus “Abierto”) la misma que sera confirmada o validada en reunion de
programa de mantenimiento semanal.

Figura 55
Seleccion de fecha de intervencion

Modificar AESA M. Mnto. Correctivo Planificado 631000089157: Cabecera
e s HBET BRI E

Orden PMO03 631000089157 FUGA DE ACEITE EN MOTOR 2 il
Est.sist. ABIE KKMP PREC NUEV

~ Datos cab. Oper. | Componentes | Costes | Objetos ' Da S?leCC_iQnamOS fecha tentativa de - Ampliacion
ejecucion de Ot.

Responsable

Gpo.plan. PMG /3101 Planif. Gral Lotific. 5022054

Rs.pto.tr. MECANIC1 |/ 3101 TECNICO MECANICC Costes PEN
Cl.actv.PM 002 Mantenimiento
EstdInstal [ ]

Fechas

Inic.extr. 17.08.2021 Prioridad 1-muy elevado - @

Fin extr. |17.08.202 1_I Revision

Nota: Empresa minera (2022).
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8.12. Propuestas de OTS en programa semanal de mantenimiento

Se procede a elaborar propuesta de OTS de mantenimiento correctivo planificado en
programa de mantenimiento semanal. Dicha propuesta de programa serd presentada en la
reunién de programacion de mantenimiento semanal. El estatus de las OTS aprobadas en
reunion seran cambiadas en estatus “Liberadas” en SAP. Las OTS no aprobadas en reunion
seran reprogramadas, los motivos de sustentacion seran emitidas por el ingeniero de
mantenimiento o jefe de equipos, estas OTS siguen en estatus abierto.

9. Distribucion y archivo:

La presente informacion es distribuida y archivada por los ingenieros de mantenimiento
y planificadores de mantenimiento.

10. Registros:

No hay formato de registros oficializado.

3.5.4 Metodologia de presupuestacion

Para mejorar el inadecuado método para elaborar el presupuesto de mantenimiento se
elaboro el procedimiento de presupuesto de mantenimiento.

A continuacion, se muestran los detalles del procedimiento de presupuesto de
mantenimiento elaborado.

1. Objetivo:

Establecer los lineamientos necesarios para la realizacion del presupuesto de
mantenimiento en los proyectos en donde opera la empresa minera, con el objetivo de definir
las acciones y responsabilidades del proceso y asegurar su confiabilidad.

El mantenimiento periddico no es suficiente. Las estrategias de mantenimiento
satisfactorias requieren un enfoque gestionado y holistico ademas de mejoras continuas que
pueden desencadenarse a partir de muchas actividades, desde los precios de los productos

basicos hasta los cambios en la reglamentacion.
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En este procedimiento se esbozan las consideraciones clave para la elaboracion de
nuevas estrategias de mantenimiento, incluida la comunicacion adecuada a los empleados para
que el plan de mantenimiento sea eficiente y eficaz.

2. Alcance:

Esta norma aplica a las organizaciones de mantenimiento en los diferentes proyectos y
sede en Lima, servicios contratados y de cualquier otro negocio con terceros.

3. Documentos de referencia:

e MNL-LI-EQ-1 Manual de Gestién de Mantenimiento

4. Responsabilidades:

4.1. Gerente de Equipos y Cadena de Abastecimiento

Velar por el cumplimiento del procedimiento y las politicas de mantenimiento.

Promover y exigir el cumplimiento efectivo de los requisitos establecidos en el presente
procedimiento y velar por la efectividad de los mismos.

4.2. Gerentes de cada Proyecto

Asegurar el cumplimiento de entregar las horas de trabajo de cada equipo durante el
cronograma de elaboracidn del presupuesto y/o forecast.

4.3. Oficina Técnica de Proyecto/Cliente

Calcular y comunicar horas de trabajo y cantidades de los equipos de acuerdo al plan
de produccién o minado.

4.4. Subgerente de Equipos

Revisar y validar el presupuesto de mantenimiento equipos de todos los Proyectos.

4.5. Planificador Senior de Equipos en proyecto

e Validar las estrategias con el Ingeniero de Mantenimiento del proyecto, para

determinar si fuera necesario hacer alguna modificacion.
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4.6.

4.7.

4.8.

Actualizar estrategias para mejorar la disponibilidad y costos de los equipos de
acuerdo con las actuales condiciones del Proyecto.

Con respecto al Plan Mensual de Componentes Mayores, asegurarse de que los
componentes mayores se encuentren alineados en el sistema.

Asegurarse de que los Kits de instalacion de componentes se encuentren alineados
de acuerdo al plan de cambio del componente.

Asegurarse de que los ratios de trabajo sean los actuales (el nUmero de parte y costo
del mismo).

Planificadores de mantenimiento

Garantizar la salud de la informacion en cada Orden de Trabajo por equipo.
Proporcionar el cronograma de cambio y rotacion de neumaticos, aros, accesorios
y la estrategia para las mismas.

Proporcionar el cronograma de reparacion de lampones y cucharones de acuerdo a
monitoreo de condiciones.

Alinear tareas vencidas (overdues) con ello precisamos el siguiente cambio.
Revisar y sustentar variaciones de las nuevas proyecciones.

Ingeniero de Mantenimiento

Revisar y validar estrategias de acuerdo a realidad del proyecto para revisar
con Planeamiento Central la modificacion de la estrategia de ser necesaria.
Planificador Central de Equipos

Validar las estrategias con el planeador del proyecto, para determinar si fuera
necesario hacer alguna modificacion.

Actualizar estrategias de acuerdo con nuevas propuestas, para mejorar la
disponibilidad y costos de los equipos o de acuerdo con las actuales condiciones

del Proyecto.
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e Con respecto al Plan mensual de componentes mayores, asegurarse de que los
componentes mayores se encuentren alineados en el sistema.

e Validar, en conjunto con el Jefe de Planeamiento, Ingeniero de Planificacion y Jefe
de Reparaciones, los equipos a darse de baja y equipos nuevos a utilizarse. La
informacion de equipos a dar de baja debera ser enviada via correo electrénico al
area de Contabilidad a cargo del Patrimonio de la empresa.

e Validar costos y ratios de acuerdo con el andlisis historico de costos de los registros
actuales.

e  Generar el reporte de presupuesto, con informacion de cantidad y horas de equipos,
tarifas de posesion, ratios de combustible (precio y galones por hora), estrategias y
plan de cambio de: llantas, GETSs, tolvas y cucharones, tren de rodamiento, y
estrategias modificadas.

e Reuvisary validar cambio de componentes mayores que seran asumidos por Central
de Equipos (CEQ) y considerar en el presupuesto CAPEX de Lima.

e Realizar las justificaciones de variaciones.

e Revisar el presupuesto con el Jefe de Planeamiento central, Jefe de Reparaciones,
Superintendente/Jefe de Equipos de Proyecto y Jefe de Oficina Técnica del
Proyecto.

5. Definiciones:

5.1. Equipo

Conjunto de elementos, componentes o sistemas maviles y fijos cuyo funcionamiento

posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar la energia o realizar un trabajo con un fin

determinado.
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5.2. Costos Operativos

Inversion que se realiza para mantener las condiciones Optimas del activo durante su

ciclo de vida.

5.3. Forecast

Proyeccion a corto plazo. Es una herramienta utilizada para gestionar la optimizacion

del gasto en periodos de tiempo reducidos para el logro de las metas y objetivos econémicos.

5.4. Presupuesto

Estimacidn de costos (directos e indirectos) de un proyecto para los siguientes afios de

acuerdo a un plan de uso de equipos. Incluye el monto de utilidad considerado.

5.5. Variacion

Diferencia a favor o en contra, medida en délares y dolar/hora, entre el presupuesto y

gasto real.

6. Abreviaturas:

e BCRF: Budget Change Request Format

e OPEX: Son las siglas de la expresion inglesa Operational Expenditure (en espafiol,
gastos operacionales) que hace referencia a la cantidad de dinero destinado.

e CAPEX: Son las siglas de la expresion inglesa Capital Expenditure (en espafiol,
gastos de capital) es la inversion en capital o inmovilizado fijo que realiza una
compafiia ya sea para adquirir, mantener o mejorar su activo no corriente.

e OT: Orden de Trabajo

e SAP: Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el
procesamiento y la  terminacién de tareas, para el mantenimiento de una planta
minera facilitando la toma de decisiones.

e CEQ: Central de Equipos
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7. Frecuencia de ejecucion:

Este procedimiento tiene una frecuencia trimestral para alimentar los ejercicios

presupuestales de cada forecast.

8. Descripcion:

8.1. Presupuesto de mantenimiento de equipos

El presupuesto general del Area de Equipos se divide en tres componentes
principales:

o Presupuesto de Gastos Operativos (OPEX).

o Presupuesto de Gastos de Capital (CAPEX).

o Presupuesto de Gastos Generales.
El Presupuesto se basa en estrategias, las cuales se resumen en el “Formato de
Presupuesto y Cambios de Presupuesto (BCRF)”. El BCRF se debera procesar o
en Excel o en el sistema que la empresa determine para elaborar las proyecciones
presupuestales (ver figura 54 y 55).
El Presupuesto se debera realizar como minimo una vez al afio (en el mes de
octubre) y debe proyectarse para el intervalo de tiempo que se estime conveniente
(un afio o para la vida del proyecto LOM).
Los Forecast deberdn realizarse trimestralmente y de acuerdo con los
requerimientos actuales del Proyecto.
El BCRF tiene su respaldo en la “Estrategia de Detalle” y ésta se basa en
informacion histérica de frecuencia de ejecucion de cada tarea estratégica y en
proyecciones de precios.
El Planeador Senior de Equipos de proyecto, junto con el Jefe de Equipos, deberan
elaborar el presupuesto. El Jefe de Planeamiento central junto con el Subgerente de

Equipos deberan validarlo.
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8.2. Actividades previas a la elaboracion del presupuesto de mantenimiento de
equipos
8.2.1. Empezar de cero
La elaboracion de estrategias de mantenimiento sostenibles requiere disciplina y una
metodologia claramente definida ejecutada con personal experimentado y capacitado. Aunque
parezca tedioso y lleve mucho tiempo, todas las actividades necesarias para desarrollar
estrategias de mantenimiento ayudaran a sentar las bases de unas estrategias de mantenimiento
eficaces a largo plazo. Esta metodologia también creara una mayor responsabilidad y asegurara
que no se pierda ningun paso.
8.2.2. Establecimiento del proyecto
A veces, la tendencia es a precipitarse y empezar a producir estrategias sin una
planificacion cuidadosa. El establecimiento del proyecto es fundamental para minimizar la
repeticion de tareas y para que el proyecto tenga éxito. El establecimiento del proyecto abarca:
a) La identificacion de los principales interesados y la creacion de roles y
responsabilidades.
b) Comunicar el proyecto a todo el personal del sitio
¢) Elaborar un documento resumen de la estrategia acordada que esboce la gestion y
ejecucion de las estrategias de mantenimiento, por ejemplo, quién se encarga de la
toma de muestras de aceite, cudl es la convencion de nomenclatura, etc.
d) Obtencion de manuales de servicio y manuales de piezas
8.2.3. Identificacion de activos y componentes
Antes de iniciar el desarrollo de la estrategia, es necesario identificar todo el equipo y
los componentes mediante la obtencion de un registro de equipo y la realizacion de una

auditoria exhaustiva sobre el campo de operacion. No basta con confiar Unicamente en un
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sistema informatizado de gestion del mantenimiento, ya que puede haber equipo o
componentes que estén en funcionamiento, pero no en el sistema.
Una vez completada la auditoria de campo, los activos y componentes se crean o
actualizan en la jerarquia de la estructura de la maquina en el sistema.
8.2.4. Desarrollar la estrategia
Las siguientes actividades se llevan a cabo en colaboracion con todo el personal
pertinente del sitio, expertos en la materia, aqui participan los técnicos, los ingenieros de
mantenimiento y supervisores de guardia, y se basan en manuales de servicio, manuales de
piezas y catalogos de piezas.
a) Definir la funcién y la falla funcional
b) Definir los modos de falla
c) Identificar la mejor estrategia, por ejemplo, reemplazo de tiempo fijo o por horas,
monitoreo de la condicion, etc.
d) Articular la tarea principal
e) Articular los comentarios condicionales que se imprimen con la tarea principal
f)  Articular los limites aceptables que, cuando se superan, desencadenan una accion
correctiva/secundaria
g) Identificar la mano de obra, las piezas, las herramientas y el equipo
h) Asignar tareas al paquete de trabajo correcto
i) Tareas de grupo como paquete de trabajo para optimizar de manera eficiente la
parada de maquina.
J) Realizar un control de calidad de las estrategias
k) Llevar a cabo la validacion de campo de los paquetes de trabajo
I) Actualizar las estrategias

m) Obtener la aprobacion de las estrategias
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8.2.5. Evaluacion de la calidad (QA)

Los procesos y procedimientos de garantia de calidad son importantes para comprobar
la calidad de las estrategias y asegurar que éstas se alinean con el documento de descripcion
general de la estrategia del emplazamiento. Este proceso también proporciona la oportunidad
de entrenar y orientar al personal que desarrollara las estrategias de mantenimiento.

La garantia de calidad debe hacerse en una etapa temprana del proceso para mitigar la
costosa repeticion de tareas y asegurar que no haya errores de comunicacién. El proceso de
garantia de calidad asegura que todas las estrategias de un sitio sean de alta calidad y
consistentes, y que solo las lleve a cabo personal experimentado y capacitado.

8.2.6. Comunicar el plan es fundamental

Para que la estrategia de mantenimiento tenga éxito y sea duradera, debemos comunicar
a los empleados de toda la organizacion el proposito y el impacto de las estrategias de
mantenimiento y como se alinean con los objetivos mas amplios de la empresa.

Comunicar las nuevas estrategias de mantenimiento en toda la organizacion asegura
que los empleados entiendan las necesidades del programa y los riesgos mas amplios de fallo
de los equipos en la empresa, la comunidad y el medio ambiente.

Cuanto méas completo sea un plan de mantenimiento, incluida la comunicacion
adecuada, mas probable es que el equipo funcione segun lo esperado por las partes interesadas,
incluidos los clientes, los empleados, los inversores y la comunidad. Contar con un plan de
mantenimiento adecuado también significa que el mantenimiento puede realizarse de manera
oportuna y controlada, y que los presupuestos estan controlados.

Si se establece el plan de mantenimiento y la comunicacién adecuada, se facilita el
trabajo de todos.

e EIl Planeador central de Equipos en OP deberéd asegurar la optimizacion de la

estrategia para la creacion del Presupuesto, mediante lo siguiente:
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La actualizacion diaria de las tareas estratégicas de reparaciones mayores y
reparaciones menores necesarias para la gestion de mantenimiento por cada
modelo de equipo (intervalo de tiempo y costo) y la validacion con el Jefe
de Equipos de cada Proyecto.

La revision y aprobacion de la incorporacion de nuevas tareas estratégicas
o cambios en la frecuencia, costo o tipo requeridos por el Proyecto
(reparaciones menores, tolva, buckets, tren de rodamiento, GETS,

combustible, filtros y lubricantes).

e EIl Planeador central de Equipos de OP junto con el Planeador de Proyecto debera

asegurar lo siguiente:

o

La revision e incorporacion de nuevas tareas estratégicas o cambios en la
frecuencia, costo o tipo en base a la informacion historica de su operacion
(reparaciones menores, tolvas, buckets, tren de rodamiento, GETS,
combustibles, filtros y lubricantes).

La salud de la informacidn de tareas vencidas y de proyeccion de las tareas

planeadas.

e El Planeador central de Equipos de OP deberéa garantizar la salud de la informacion

de tareas vencidas y de la proyeccion de las tareas planeadas de los componentes

mayores Yy Kit de instalacion asociado a estas reparaciones.

e El Ingeniero de Planificacion central debera actualizar las tarifas relacionadas a los

contratos fuera de la estrategia para cada modelo de equipo de cada Proyecto lo

cual sirve para actualizar el BCRF.

e El Jefe de Planeamiento y el Jefe de Reparaciones deberan analizar la condicion y

estado de equipos para definir el “end date”, analisis de riesgo/oportunidad y la
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8.3.

equipos

8.4.

de equipos

estrategia de la empresa minera segun las condiciones comerciales de adquisicion
del equipo, lo cual sirve para actualizar el BCRF.

El Subgerente de la cadena de abastecimiento debera proporcionar los precios de
los commodities (combustible, llantas, lubricantes, GETS) y componentes mayores
para cada proyecto, asi como los posibles incrementos futuros en el periodo
presupuestario.

El responsable de Oficina Técnica de Equipos debera enviar via correo electrénico
al Superintendente/Jefe de Equipos, el “Plan de Operaciones” el cual debera incluir
el modelo de equipo, cantidad de equipos y horas de trabajo mensual, requeridas
para el periodo objeto del ejercicio presupuestal.

Actividades durante la elaboracion del presupuesto de mantenimiento de

El Planificador central junto al Jefe de Equipos y/o Planeamiento del Proyecto
revisaran variaciones y, de ser necesario, definira cualquier ajuste. Asimismo,
deberan generar el reporte para revision con el Superintendente de Equipos.

El Jefe de Planeamiento central de Equipos y el Superintendente de Equipos
deberan verificar y aprobar el presupuesto para la revision correspondiente por
parte del Gerente del Proyecto.

Actividades posteriores a la elaboracion del presupuesto de mantenimiento

El Gerente de Equipos y Logistica y el Gerente de Proyecto deberan revisar y
aprobar el “Presupuesto Anual de Equipos”.

El Jefe de Planeamiento central de Equipos enviara oficialmente el nuevo
presupuesto a los Responsables de Equipos (Jefe, Superintendente) de cada

Proyecto.
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e Seinicia el proceso de control de costos cuyo formato se muestra en la figura 56.
9. Distribucion y archivo:

La presente informacion es distribuida y archivada por el staff de Mantenimiento.

10. Registros:

No hay formato de registros oficializado
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Figura 56

BCRF (Budget Change Request Form) — Formato de presupuesto (parte 1)

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Budget Change Request Form - BCRF
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0 | LAEOR COST FER HOUR:
3,000 LABOR COST PER HOUR:

COSTISERYICE HETER HOUR: $167.87
TOTAL COHTRACT COST- $2.131.191.23
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Nota: Empresa minera (2022).
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Figura 57

BCRF (Budget Change Request Form) — Formato de presupuesto (parte 2)

Budget Change Request Form - BCRF

ESTANDARIZACION  DEL

PROCESO DE

GESTION

PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022
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" iotor - Fain bomba | Gambia de Faja bomba _ o ;
SOSTEN EMPERNADOR | Sandik OSSN {JAES |01 Motor Diescl Mo Motor Dizs{ E PR RV - Reparaciones menores P [ " ssoz | 5 |20 swroren
i Refrigurach FinGiocias § Cambio dz Fin Bociig 7 o :
SOSTEN EMPERNADOR | Sondhik {DSGH {JAEH |01 Mator Dissel o MatarDiss e i RME - Reparaciones menorss e | sz | . cuisrnz | 5 2oz eomarziz
SOSTENE EMPERMADOR | Sanduik {DISH [JAEH |01, Mater Discel Enfrisdor | Enfriadar hi :::"‘:jm 2:’::"_°::i":":°'““"' RIME - Raparacionss mencrs: s | s | " cprozt | 5 |zom| zomsee:
SOSTENE EMPERMADOR: Sandvik |DEST [JAE 02 Transmisién Cardan  Cardun | Crucets Cambic Crucetas Delanters RIMVE - Reparaciones menores azs " szt | 5 | 20| zamaeez -
intermedic, dz6F EHOSIZOE]
SOSTENE EMPERNADOR | Sanduik | DS | JAE 31 Cordin | Chumacera | """ Gumbic de Chumacera de cardan | AME - Reparacioncz menorez a2y " ozt | 5 |zoz| somazees
de cardan e | susn
SOSTENK EMPERNADOR | Sanduik {DS3H | JAE 31 Cordin Cardn dlst =0 Cambic de Cardan itermadis | FME - Raparacionss menors: ap . crisr | 5 |20z omarziz
intermadic wer | sasen
SOSTENK EMPERNADOR | Sandik { DS3H | JAE 31 Cardon {Cardwn  (Grucem Cambio Gracetaz Delantera RV - Reparaciones menores P [ " sinsroz | 5 |20z zomarzzs
SOSTEN] EMPERMADOR | Sandvik | DS | JAE 31 Cardun | Cardan dakg S0 Cambio de Cardan delantero | IME - Fieparaciones menores ae " ewosrzont | 5 [zom| zomarees
elantera e | susn
SOSTENEEMPERMADOR | Sanduik DI [ JAE 31 il (B | e R s B - Peparacionss mayarss aee | comoz | ame " cprozt | 5 |zo| weamiz
- - Mandes &3 Mandes 3 0
S0STENE EMPERMADOR | Sandvik DS3H JAES) 02, Transmisién HGISIE ¢ pgeor hidre 1200 Reparacion de motor hidraulieo ™ prap b iones menorss azes " cinsraozt | 5 |zov1| roarzoza
o hidrostatica_ 1 de caja fransmision dz6F EHOSIZOE]

Nota: Empresa minera (2022). -
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Figura 58

Formato de control de presupuesto

EQUIPOS & LOGISTICA

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

MONTHLY REPORT
FEBRERO
16-Abr-22 Historico 2018- 2021 PRESUPUESTO DIFERENCIA JUSTIFICACION DE LA VARIACION
01:31:55PM uss Hrs  USS/Hr USS/Hr LSS Hrs  USS/Hr uss Hrs  USS/Hr
PROYECTO #1

JUMBQ FRONTONERQ 2,543,866.10 | 82,675.72| 30.77 52,174 1567 3331 61,937 1696 36.52 5,764 129 3.22
EMPERNADOR 2,025,073.78 | 56,095.89| 36.10 65,303] 1252] 5215 71,218 1,798 38.61 5916 546 -12.54
SCALER 441,378.40| 11,70L.20( 37.72 61,099 524| 116.62 30,078 750 4010 31,0200 226 76.52 |SCALER_04: CAMBIO DE TUBO TELESCOPICO { $16 100 - 5639 HR)
SCOOPTRAM 1,633,842.44 | 91,174.94| 17.92 53,959 2,926| 18.44 99,269 3,506  28.31 45309| 580 9.87 |CAT 41:REPARACION CUCHARA ( $7980 - 13490 HRS)
GRUA 319,452.17| 36,303.78| 8.80 5,753 940 612 16,879 1,076  15.69 11,126| 136 9.57 |GN_09: CAMBIO DE NEUMATICOS (51772- 18335 HR)
VOLQUETE 243,654.60 | 37,000.55| 659 1,022) 1,770 623 32,453 2493 13.02 2,432 73 6.79
LUBRICADOR 0 0 0 0 0 0
PLANTA DE CONCRETO 80.49 5240 0.87 26 40 0.66 4,958 127] 3830 4972) &7 38.65
MINICARGADOR 25,1104 | 3,926.40| 6.40 1,673 360 4.65 6,228 600  10.38 4555 240 5.73
LANZADOR 568212 | 524.14| 10.84 2,420 169 14.28 5,706 175 3261
MIXER 21,437.23| 98600 2174 4,447 3200 13.90 23,409 600 29.01 18,961| 280 25,12
TOTAL 257,876 9,868 352,176 72,052 2,668

Nota: Empresa minera (2022).
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3.5.5 Programa de mantenimiento preventivo y correctivo planificable

Para mejorar los mantenimientos correctivos elevados se elaboro el instructivo de
planificacion de mantenimiento preventivo.

A continuacion, se muestran los detalles del instructivo elaborado.

1. Objetivo:

Establecer los lineamientos y los pasos necesarios para la planificacion de
mantenimiento preventivo en el sistema SAP.

2. Alcance:

Este instructivo aplica a las organizaciones de mantenimiento en los diferentes
proyectos y sede en Lima.

3. Documentos de referencia:

MNL-LI-EQ-1 Manual de Gestion de Mantenimiento

PRO-LI-EQ-27 Procedimiento Planificacion de Mantenimiento Preventivo.

SN

. Responsabilidades:

4.1. Superintendente, Jefe de Equipos y Jefe de Planeamiento Central de equipos

Promover y hacer cumplir la aplicacion de los establecido en el presente instructivo y
velar por la efectividad de los mismos.

Aprobar las actualizaciones de los planes de mantenimiento sugeridas por los
proyectos, luego de la aprobacion se procedera a la actualizacién de los planes en SAP.

4.2. Planificadores de mantenimiento

Revisar y filtrar de SAP las érdenes de Trabajo automaticas recibidas de acuerdo a plan
de mantenimiento.

Verificar los recursos recibidos en las 6rdenes de trabajo automaticas.
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Coordinar, dirigir y tomar decisiones en cada una de las actividades de planeamiento
de los mantenimientos preventivos.

Efectuar la programacion del mantenimiento preventivo de acuerdo al plan de
mantenimiento con sus respectivas 6rdenes de trabajo.

Emitir al planificador central de equipos la actualizacién de planes de mantenimiento
cuando el proyecto lo considere necesario.

4.3. Ingenieros de mantenimiento, técnicos de mantenimiento

Ejecutar lo indicado en el programa de mantenimiento preventivo de acuerdo a las
ordenes de trabajo.

Verificar y corregir de ser necesario los equipos que presenten posibles fallas durante
la ejecucion de OT de mantenimiento preventivo.

De considerar necesario realizar actualizaciones de los planes de mantenimiento en base
a la experiencia obtenida durante la ejecucion de las actividades, estas actualizaciones seran
aprobadas por el jefe de equipos y entregadas al planificador de mantenimiento.

Mantener para lograr un estado éptimo de los equipos.

4.4. Planificador Central de Equipos

Brindar soporte a planificadores.

Mantener actualizado en SAP los planes de mantenimiento preventivo.

5. Definiciones:

5.1. Equipo

Conjunto de elementos, componentes o sistemas maviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar la energia o realizar un trabajo con un fin

determinado.
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5.2. Orden de Trabajo

Es un documento que puede ser por escrito en fisico o via SAP, en el cual se detallan
las acciones de mantenimiento por realizar a un determinado equipo 0 maquinaria con ciertas
caracteristicas.

5.3. Plan de Mantenimiento

Programacion correspondiente a las actividades de mantenimiento preventivo de un
equipo.

5.4. Mantenimiento Preventivo

Actividad de mantenimiento en el cual se realizan rutinas de inspeccion y actividades
programadas relacionadas con la conservacion de los equipos, con la intencion de minimizar
la probabilidad de fallas y dafios del mismo.

5.5. Programacion de Mantenimiento

Programacion del plan de mantenimiento de acuerdo a disponibilidad de equipos,
niveles de criticidad, disponibilidad de recursos.

5.6. Sustento Técnico

Reporte técnico manifestando los causas 0 motivos por las cuales no se ha llevado a
cabo el cumplimiento de una actividad.

5.7. Cartilla de Mantenimiento

La cartilla o plantilla de mantenimiento la podemos encontrar en un manual de
usuario como también en el manual de fabrica de los equipos en general, esta nos muestra
segun las horas de operacién.

5.8. Recursos

Son los elementos fisicos, los intangibles y los procedimientos que influyen en la

capacidad de una empresa para realizar operaciones de mantenimiento.
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5.9. Horémetros
Es un dispositivo que registra el nimero de horas en que un equipo, ha funcionado
desde la ultima vez que se ha inicializado el dispositivo. Estos dispositivos son utilizados para
controlar las intervenciones de mantenimiento preventivo de los equipos.
5.10. Propuesta de Mantenimiento
El método consiste en la propuesta del programa de mantenimiento, el cual describe la
tarjeta de activo de los equipos, en donde se anotan las caracteristicas técnicas mas relevantes
de un determinado equipo Yy sus respectivos puntos de mantenimiento.
5.11. Repuestos y componentes a cambiar
Los repuestos y componentes son aquellas piezas que se utilizan para reemplazar las
piezas originales en los equipos que ya han sido desgastadas o deterioradas debido al uso
constante exigido por la produccion.
5.12. IW38
Transaccion de SAP en la que se visualiza un grupo de 6rdenes de trabajo de acuerdo a
la configuracion o seleccion de informacion que deseemos visualizar
6. Abreviaturas:
e OT: Orden de Trabajo
e SAP: Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el
procesamiento y la  terminacién de tareas, para el mantenimiento de una planta
minera facilitando la toma de decisiones.
e GPO plan: Grupo planificador responsable de la gestion de la orden de trabajo,
este grupo se seleccionado en SAP de acuerdo a la ubicacion del proyecto.
e Inic. extr /Fin extr: Fecha de inicio y fecha de fin de ejecucion de OT registrado

en SAP.
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7. Frecuencia de ejecucion:

Este instructivo tiene una frecuencia diaria, de acuerdo a lo emitido de los planes de
mantenimientos programados en SAP.

8. Descripcion:

Consideracion: Los planes de mantenimientos nos otorgan 6rdenes de trabajo en forma
automatica; cada orden de trabajo esta constituido por informacion del equipo a intervenir y
por informacidn técnica y recursos que se tienen que tomar en cuenta en cada intervencion de
acuerdo a los periodos de mantenimiento ya establecidos.

8.1. Ingreso a la transaccion W38

Ingreso al sistema SAP y en la ventana de comandas digitar IW38.

Figura 59
Ingreso a transaccion IW38 en SAP

(= Menu Tratar Favoritos Detalles Sistema Ayuda

@ [mEE -1« @SR ONLAH TS5 o
SAP Easy Access
RE & s v a

« [[71 Favoritos
== Menu SAP
* [Tl Financial Services Network Connector
v [T Oficina
* [T Componentes multiaplicaciones
* [T Logistica
* [Tl Finanzas
» [Tl Recursos Humanos
¢ [7] Sistemas info
¥ [T Servicio
» [Tl Herramientas
¢ [ WebClient-UI-Framework

Nota: Empresa minera (2022).

8.2. Seleccién de campo

Seleccionamos el campo “Equipos” y aplicamos seleccion multiple.
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Figura 60
Identificacion campo “equipos”

Modificar ordenes PM: Seleccion de ordenes PM
@ EEI [i] Receptor de liquidacién MAF

Status orden

~Pendiente ~|En tratam. concluido Hist. Esq.selec. L JQW|
Seleccién de drdenes
Orden a ‘?‘
Clase de orden = ‘?‘
Ubicacidn técnica ‘T‘
Equipo a ‘T‘
Material a ‘?‘
Numero de serie a ‘?‘
Dat.adic.disposit. i . L, a ‘?‘
Notificacién E]Tjﬁ:larl;?g)o equipos, eleglmos seleccion ‘E‘
Pto.tbjo.responsable a ‘ =5 ‘
Ce.p.pto.trabajo a ‘?‘
Periodc 12.05.2021 a 10.08.2021
Interl. hd
Moneda

Nota: Empresa minera (2022).

8.3. Seleccidon de ordenes
En seleccion multiple digitamos todos los codigos de los equipos pertenecientes a

nuestros proyectos.
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Figura 61

Cadigos de equipos en columna de valor individual

Modificar ordenes PM: Seleccion de ordenes PM

@ ED E Receptor de liquidacion MAF

Status ord [ Seleccion muiltiple para Orden -

] Pendi
| Seleccionar valores ind. T Seleccionar intervalos | Excluir valores indiv. | Excluir intervalos
Seleccidn ¢
Orden 0... Valor indiv.
Clase dq | la-JF02-0-031 =
Ubicacid =A-JEU7-U-013 ¥
Equipo | |a-3E07-0-022
Material :A-JE07-D-027
Ndmerd " |a-IE07-0-029
Dat.adid :A-JF02-0-025
Notificad :A-JFUZ-U-UZG —
Pto.thjo _A-JF02-0-022 -
LI 1 F
Ce.p.ptd
Periodo
Interl. e
Moneda (][] e |8 2 ] (][ seeccion matiple... [ o3¢ |

Parametros Adicionales

Responsable a | = ‘
Soporte a | =

Nota: Empresa minera (2022).

8.4. Definicion de Periodo
Seleccionamos el rango de fecha de acuerdo al nimero de semana a programar.

Figura 62

Seleccién de fechas

Modificar ordenes PM: Seleccion de ordenes PM
(& " [i] Receptor de liquidacién  MAF
Status orden

| Pendiente | En tratam. ~ |concluido | Hist. Esq.selec. | Direccién

Seleccion de drdenes

Orden A-JF02-0-031

Clase de orden

Ubicacidn técnica

Equipo q q 0.2
: En campo equipos, elegimos seleccion
Material multlple.

Ndmero de serie

Dat.adic.disposit.

Notificacion

Pto.tbjo.responsable

Ce.p.pto.trabajo

Periodo 1l6.08.2021

0 O O 0O o DN o o

{3 3 [

o

- P

22.08.2021
L -
Interl. -

Moneda

Nota: Empresa minera (2022).
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8.5. Obtencién de OTs

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE

GESTION

PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Se recibira listado de Ots en el periodo seleccionado, se observa que cada orden de

trabajo tiene su respectivo cddigo, seleccionamos una OT para visualizar contenido.

Figura 63

Listado de Ots recibidas automaticamente

@

Modificar ordenes PM: Lista de ordenes PM
= 7T F L@ & orden [ [ A -

R HEE

-

=\ Orden

631000089120
631000089119
631000089116
631000089109
631000089108
631000089107
631000089106
631000089105

-

&«

eae =i

Iiicio program. Textc para prioridad Cl.orden
1631000089_[r |14.07.2021

14.07.2021
14.07.2021
14.07.2021
14.07.2021
14.07.2021
14.07.2021
14.07.2021
14.07.2021

1-muy elevado
1-muy elevado
1-muy elevado
1-muy elevado
1-muy elevado
1-muy elevado
1-muy elevado
1-muy elevado
1-muy elevado

Nota: Empresa minera (2022).

8.6. Verificacion de datos OT

PMO2
PMO2
PMO2
PM02
PM02
PM02
PM02
PMO02
PMO2

HE eR

mdltiple.
p——y ] LI:I

Texto breve

MTTQ PREVENTIVO JAE 24

MTTO PREVENTIVO JAE 15

MTTO PREVENTIVO JAE 20

MTTO PREVENTIVO JUMBO JAE 40 ( DD311 4 )
MTTO PREVENTIVO JUMBO FRONT. JAE 19
MTTQ PREVENTIVO JUMBO FRONT. JAE 21
MTTQ PREVENTIVO JUMBO FRONT. JAE 25
MTTQ PREVENTIVO JUMBO FRONT. JUMBOO1
MTTQ PREVENTIVO JUMBQ FRONT. JAE 28

Se procede a verificar y validar datos de OT.

En campo equipos, elegimos seleccion

Pto.thjo.resp. Activo fijo

MECANIC1
MECANIC1
MECANIC1
MECANIC1
MECANIC1
MECANIC1
MECANIC1
MECANIC1
MECANIC1

IF3001392
IF3001319
IF3001286
IF3001453
IF3001287
IF3001364
IF3001365
IF3001475
IF3001460
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Figura 64
Verificacion de datos de OT

Modificar AESA M. Mnto. Preventivo 631000089121: Cabecera central
| A = e O el - A A=)

Orden PMO2 631000089121 MTTO PREVENTIVO JAE 24 2] |w
Est.sist. ABIE MACO PREC |[i] |NnuEV ||
- W | Oper. Compone adic. Emplaz. Planific. Control
En campo equipos, elegimos seleccion
Responsable maultiple. ‘ =
Gpo.plan. MG/ [3115 Costes ~ PEN
Rs.pto.tr. MECANTC1 / 3101 .+1CO MECANICO 1 Cl.actv.PM 002 | Mantenimiento
EstdInstal
Direccién ‘ | |
Fechas
Inic.extr. 17.08.2021 Prioridad 1-muy elevado - ‘ | |
Fin extr. [17.08.2021]3 Revision
Objeto de referencia
Ubic.téen. AM-3115-EQPR—09 EMPERNADOR | o |
Equipo A-JEO07-0-01eP EMPERNADOR SANDVIK DS311 L16B6578 ‘¥|
Conjunto ‘§|
Primera operacion
Operacion Mantenimiento Mecé@nico Motor 125 H |§| Clv.célc. Calcular trabajo hd
PtcTrab/Ce MECANICL /3101 ClvCtrl PMO1l | Clactiv. HORMAN []
TrabInvert ] H Cantidad 2 Dur.oper. 4 H o
NO pers. ‘E|

Nota: Empresa minera (2022).

8.7. Verificacion de cartilla de mantenimiento OT
Seleccionamos pestafia operaciones Yy visualizamos la descripcion de trabajos,

seleccionamos ventana textos.
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Figura 65

Verificacion de cartilla de mantenimiento OT

RE/EHGT BRRIFSBER
Orden [pM02] 631000089121  [MTTO PREVENTIVO JAE 24 (2] (=]
Est.sist. [ABTE DMNV FENA PREC -

Elegimos ventana operaciones para
visualizar la descripcién de operacion.

Datos cab. /(Oper | Compmnentne ramtnn Vtmbminn it rvatn e

|\ Seleccionamos ventana texto para

General Pr___ visualizar contenido. eovendn | [ Fe|[1|E] Facteec.  [FE codl
Op. SOp PstoTbjo N e TG peracion) Te...
0010 MECANIC1 3101 pMO1 0 Mantenimiento Mecanico Motor 125 H
0070 MECANTC1 3101 PMO1 0 Mantenimiento Eléctrico Motor 125 H
0130 MECANICL 3101 pPMO1 0 Mantenimiento Mecénico Pack Bolting 125H
0190 MECANICL 3101 PMO1 0 Mantenimiento Eléctrico Pack Bolting125H
0200 MECANTC1 3101 PMO1 I

Nota: Empresa minera (2022).
Figura 66
Descripcion de trabajos a realizar (descripcion recibida en forma automatica)

o | 53| = | B

Fichero

SAP
£ Busqueda avanzada Undo 4, Reset Paragraph Format ABC @ Referencia £5 Establec
ab_ Reemplazar edc Ao Restablecer formato de caracter o : [E5 Traducir %5 Contar ¢
rt i: =
[s Seleccionar ~ Ay Styles - gr:r?lr:tiI:a EEl Sinédnimos
Clipboard Editing Styles Proofing
[ |‘U-|-1-|-2‘|-3-|-4-|-5-|-6- cF o0 08 0 9 g 210 1 11 12 013+ 1 14 15 1 16
0 fu

Mantenimiento Mecanico Motor 125 H

Actividades previas:

Trasporte de herramientas vy repuestos a lugar de trabajo.
Demarcar area de trabajo.

Uso de Epps de acuerdo a la ejecucidn de la actividad.
Charla de seguridad 05 minutos 5 mins

Realizar AST, PETAR, PETS (Segun Procedimiento)

Liberar el area con el ing. De Seguridad

Blogqueo de eguipos de acuerdo a procedimiento.

Servicio de mantenimiento
Antes de realizar trabajos de mantenimiento el equipo debera ser
~ lavado, teniendo en cuenta la proteccidén de

Nota: Empresa minera (2022).
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8.8. Verificacion de recursos OT

Seleccionamos pestafia componentes y visualizamos los repuestos y componentes a
cambiar (repuestos y componentes recibidos automaticamente).
Figura 67

Listado de componentes y repuestos a cambiar (listado recibido en forma automatica)

. Modificar AESA M. Mnto. Preventivo 631000089121: Resumen de componei
=g 7 2 H 2e TP B e =1 &

Orden PMO2| 631000089121 MTTO PREVENTIVO JAE 24 [ (2]
Est.sist. ABIE DMNV FENA PREC |[i] [nuEv

=
2

=1

Datos cab. Oper. Componentes | Costes Interloc. Objetos Datos adic. Emplaz. Planific. Control Al

Dat.gral. ” Compras ||§”%HEHE"% Lista ||ﬂﬁ Graf. va Conj. |£”[Hj Rec. ”E
Posi... Componente Descripcion Te...

0010 33001983 FILTRO ACEITE MOTOR #77017349 [ 2]
0020 33001984 FILTRO COMBUSTIBLE #77008740 |?|
0030 33005138 STAINLESS STELL SCREEN 1/2" #77012153 |?|
0040 33001409 FILTRO SEPAR. AGUA SIST. MOTOR #77027600 |?|
0050 33000314 FILTRO AIRE PRIMARIC #77007055 |§|
0060 33000313 FILTRO AIRE SECUNDARIO #77007056 |E|

Nota: Empresa minera (2022) / De tener repuestos en stock, procedemos a retirar repuesto en listado, lo mismo
con el componente. De no tener repuestos en stock procedemos a generar Solped de acuerdo a procedimiento

establecido.

8.9. Conformidad de OT
Luego de verificacion de Ot se procede a guardar la orden de trabajo, el mismo
procedimiento se realizara con total las Ots automaticas aparecidas en periodo sefialado.

Figura 68

Guardar OT luego de tratamiento

(/] MR e =i HE @
Modificar ordenes PM: Lista de ordenes PM
o SIEE ST W lafE orden [B W | [iioperaciones [

E. Orden " Inicio program. Texto para prioridad Cl.orden Texto breve Pto.tbjo.resp. Activo fijo
1631000089 _ [+ ]14.07.2021 1-muy elevado PMO2  MTTO PREVENTIVO JAE 24 MECANIC1 IF3001392
631000089120 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JAE 15 MECANIC1 IF3001319
631000089119 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JAE 20 MECANIC1 IF3001286
631000089116 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JUMBO JAE 40 ( DD3114)  MECANIC1 IF3001453
631000089109 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JUMBO FRONT. JAE 19 MECANIC1 IF3001287
631000089108 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JUMBO FRONT. JAE 21 MECANIC1 IF3001364
631000089107 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JUMBO FRONT. JAE 25 MECANIC1 IF3001365
631000089106 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JUMBO FRONT. JUMBOO1 MECANIC1 IF3001475
631000089105 14.07.2021 1-muy elevado PM02 MTTO PREVENTIVO JUMBO FRONT. JAE 28 MECANIC1 IF3001460

Nota: Empresa minera (2022).
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8.10. Propuestas de Ots en programa semanal de mantenimiento

Luego de la verificacion y validacién de Ots a elaborar propuesta de programa de
mantenimiento semanal. Dicha propuesta de programa sera presentada en la reunion de
programacion de mantenimiento semanal.

9. Distribucion y archivo:

La presente informacion es distribuida y archivada por los planificadores de
mantenimiento.

10. Registro:

No hay formato de registros oficializado.
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Figura 69

Programa de mantenimiento

ESTANDARIZACION

DEL

PROCESO DE GESTION

PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Nota: Empresa minera (2022).
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3.5.6 Seguimiento para medir disponibilidad de stock por tipo de material

Para mejorar la falta de herramientas de control de materiales se elaboro el instructivo
de control de materiales.

A continuacion, se muestran los detalles del instructivo elaborado.

1. Objetivo:

Establecer los lineamientos y los pasos necesarios para el control de materiales.

2. Alcance:

Este instructivo aplica a las organizaciones de mantenimiento en los diferentes
proyectos y sede en Lima.

3. Documentos de referencia:

e MNL-LI-EQ-1 Manual de Gestion de Mantenimiento

4. Responsabilidades:

4.1. Jefe de Planeamiento Central de equipos.

Promover y hacer cumplir la aplicacion de los establecido en el presente instructivo y
velar por la efectividad de los mismos.

4.2. Planificadores de mantenimiento.

Utilizar el archivo no editable personalizado que recibe de SAP informacion
disponibilidad de repuestos en almacén, de esta manera permitird solicitar materiales con
anticipacion teniendo en cuenta cantidad minima necesaria y también evitar posibles sobre
stock.

Garantizan la calidad de los registros en SAP.

4.3. Almaceneros.

Gestionar el stock del almacén relacionado a repuestos de equipos, tomando como

referencia el reporte emitido de este archivo.
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4.4. Planificador Central de Equipos

Brindar soporte a planificadores.

Mantener operativo macro de control de materiales Excel — SAP.

Revisar peridédicamente la calidad de informacidn registrada en SAP.

5. Definiciones:

5.1. Equipo

Conjunto de elementos, componentes o sistemas maviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar la energia o realizar un trabajo con un fin
determinado.

5.2. Horometro

Es un dispositivo que registra el nimero de horas en que un motor o0 un equipo,
generalmente eléctrico 0 mecanico ha funcionado desde la Gltima vez que se ha inicializado el
dispositivo. Estos dispositivos son utilizados para controlar las intervenciones de
mantenimiento preventivo de los equipos.

5.3. SAP

Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el procesamiento y la
terminacion de tareas, para el mantenimiento de una planta minera facilitando la toma de
decisiones.

5.4. Excel

Es un programa informaético desarrollado y distribuido por Microsoft Corp. Se trata de
un software que permite realizar tareas contables y financieras gracias a sus funciones,
desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con hojas de célculo.

5.5. Libro de Excel

Los documentos creados con Microsoft Excel se denominan libros. Cada uno de

ellos se compone de varias hojas de calculo almacenadas en un mismo archivo. Las hojas
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contenidas en un libro son, por defecto, tres, aunque este nUmero puede aumentarse sin limite

alguno.

6. Abreviaturas:

OT: Orden de Trabajo
SAP: Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el
procesamiento y la  terminacién de tareas, para el mantenimiento de una planta

minera facilitando la toma de decisiones.

7. Frecuencia de ejecucion:

Este instructivo tiene una frecuencia diaria, el registro de lectura de horémetros se

realiza en SAP.

8. Descripcion:

El objetivo principal es el seguimiento de disponibilidad de repuestos, ademés de

automatizar los procesos y mejorar los tiempos de trabajo.

El presente instructivo consiste en aplicar un documento en Excel habilitado con

macros para transferir informacion mediante la carga masiva al sistema SAP.

8.1.

a)
b)

d)

Caracteristicas

Archivo no editable, los datos se reciben directamente de sistema SAP.

Es configurable para recibir informacion de la situacion de todos los repuestos
requeridos a la vez.

Informacion recibida: consumo promedio mensual del repuesto, cantidad de stock
de repuesto en almacen, repuestos con solicitud de pedido, repuestos con orden de
compra, repuestos en transito.

Ventajas: comparativos entre el consumo promedio mensual y el nimero minimo

de stock en almacén.
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e) Realizar SOLPEDs cuando se observe que la cantidad de stock en almacén es
menor al consumo promedio mensual.
f) Seguimiento para evitar posibles sobre stocks.
8.2. Archivo no editable, los datos se reciben directamente de sistema SAP
Guardar el archivo en carpeta del usuario con la derivacion xlsm y comunicar al
planificador central la ruta del archivo.

Figura 70

Archivo en Excel con derivador xIsm

SEGUIMIENTO MINIMO DE REPUESTOS - FILTROS - SAN CRISTOBAL

o
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SS000ATS _UTRD 0 CAM THAMSON 4305 ] 10 [T 11 w | ow | wemm | W [ 0 0
SU00FS AT CAFTRGE LSS4T i 1] [T T W | o | seww | [T} [ o
TR0 AN, TARCU AITORHD §3300077 i 1 T [ W | me | seww | . 7] [ [T
M 12 [T Wil W | m | aasw |- ] 8 [T]
[ [T T [ [ I TN e T 8 [T
# | s i W | e | oo |Gemel o0 U 7]
] L] (L] 1034 Wi | Bk | WGun SR G L) (1]

Z W 1] 1] T W | ow | oy [T i [T o

LTADCOMBUITIL 81807081 ] [H] 1] 10008 ] o | weamn I 1] 1] 1T BN
20 [IUTADCOMBUTI 61307141 ] u 1] [T W | m | s i i o
WHIODOH] | 300 |SUTEOCOMMTIO MROKH0H ] 1] 50 1 [ mH_| W 0 00 1]

Nota: Empresa minera (2022).
8.3. Informacién proporcionada

Consumo promedio mensual del repuesto, cantidad de stock de repuesto en almacén,
repuestos con solicitud de pedido, precios, repuestos con orden de compra, repuestos en

transito.
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Figura 71

Muestra de los filtros segun cédigo

PM

STOCK MINIMO DE REPUESTOS - FILTROS - SAN CRISTOBAL

STOCK ACTUAL

REQUERIDO (CONSUMO IBRE DE GRUPO DE
COD.SAP DESCRIPCION DE MATERIAL UN PROMEDIO (MENSUAL] U('I'II.IZA!ﬁN] PRECIO UNIT. 5/. VB/ND TIPO ARTICULOS
33000426 FILTRO DE AIRE PRIMARIO UnN 98 5.00 239.13 ND ZRPG RPGHZZZ99
33000202 AIRE SECUNDARIO MOTOR UN 8.6 0.00 105.98 ND ZRPG RPGHZZZ99
33001537 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR UN 33 6.00 121.54 ND ZRPG RPGHIUMO3
33001423 FILTRO DE COMBUSTIBLE UN 3.5 6.00 100.07 ND ZRPG RPGHZZZI9
33001538 FILTRO DE COMBUSTIBLE UN 3.4 6.00 108.74 ND ZRPG RPGHIUMO3
33000366 SEPARADOR DE AGUA DE COMBUSTIBLE UN 5.7 5.00 151.96 ND ZRPG RPGHZZZI9
33000198 AIRE PRIMARIO COMPRESOR UN 13.0 20.00 88.61 ND ZRPG RPGHIUMO3
33000199 AIRE SECUNDARIO COMPRESOR UN 12.6 23.00 87.86 ND ZRPG RPGHIUMO3
33001986 FILTRO ACEITE P/COMPRESOR (Incluye 1° y 2° aire) UN 71 5.00 1335.73 ND ZRPG RPGHIUMO3
33001987 FILTRO SEPARADOR DE ACEITE 11014466 UN 46 3.00 1363.51 ND ZRPG RPGH#ZZZ99
33000303 FILTRO SEPARADOR AGUA SISTEMA DE AIRE (CONITO) UN 16 1.00 82.58 ND ZRPG RPGH#IUMO3

Nota: Empresa minera (2022).
8.4. Ventaja 1

Comparativos entre el consumo promedio mensual y el nimero minimo de stock en
almacén, nos proporciona alerta para generar solped.

Figura 72

Ventaja 1 del sistema de control de inventario

PM

STOCK MINIMO DE REPUESTOS - FILTROS - SAN CRISTOBAL

STOCK ACTUAL
REQUERIDO (CONSUMO (LIBRE DE 1
COD.SAP DESCRIPCION DE MATERIAL UN PROMEDIO MENSUAL) UTILIZAION) ACCION?
33000426 FILTRO DE AIRE PRIMARIO UN 9.8 5.00 SOLICITAR
33000202 AIRE SECUNDARIO MOTOR UN 8.6 0.00 SOLICITAR
33001537 FILTRO DE ACEITE DE MOTOR UN 3.3 6.00 -
33001423 FILTRO DE COMBUSTIBLE UN 3.5 6.00 -
33001538 FILTRO DE COMBUSTIBLE UN 3.4 6.00 =
33000366 SEPARADOR DE AGUA DE COMBUSTIBLE UN 5.7 5.00 SOLICITAR
33000198 AIRE PRIMARIO COMPRESOR UN 13.0 20.00 -
33000199 AIRE SECUNDARIO COMPRESOR UN 12.6 23.00 -
33001986 FILTRO ACEITE P/COMPRESOR (Incluye 1° y 2° aire) UN 7.1 5.00 SOLICITAR
33001987 FILTRO SEPARADOR DE ACEITE 11014466 UN 4.6 3.00 SOLICITAR
33000303 FILTRO SEPARADOR AGUA SISTEMA DE AIRE (CONITO) UN 1.6 1.00 SOLICITAR

Nota: Empresa minera (2022).
8.5. Ventaja 2

También nos proporciona informacion para evitar duplicidad de pedidos, por €so nos

informa si hay repuestos con solped o con orden de compra o en trénsito.
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Figura 73

Ventaja 2 del sistema de control de inventario

/

STOBAL - |
REQUERIMIENTO | REQUERIMIENTOS
?

ACCION? S EN SOLPED? comn OcC e L ZRTER SISTEMA
SOLICITAR 0.0 0.0 0.0
SOLICITAR 0.0 35.0 * 0.0

- 0.0 0.0 0.0 MOTOR

- 0.0 0.0 0.0

- 0.0 6.0 0.0
SOLICITAR 0.0 0.0 0.0

- 0.0 0.0 0.0

- 0.0 0.0 0.0
SOLICITAR 0.0 1a.0 0.0 COMPRESOR
SOLICITAR 0.0 5.0 0.0
SOLICITAR 0.0 3.0 0.0

Nota: Empresa minera (2022).
8.6. Ventaja 3

También nos permite analizar posibles sobre stock, por ejemplo: analizar informacion
cuando se generan orden de compra de repuestos considerando que en almacén se cuenta con
un numero de stock “superior” al consumo promedio mensual.

Figura 74
Ventaja 3 del sistema de control de inventario

REQUERIDO | STOCK ACTUAL

(o=t (R PRECIO UNIT. S/. vB/ND TIPO GRUPO DE ARTICULOS AcCION? REDE CoN

TERLEE i PROMEDIO |  UTILIZAIGN)

sTUD un ) 24.00 138.85 ND ZRPG RPGHIUMO3
NUT uN ) 12.90 60,62 ND ZRPG RPGHIUMO3 - ) 15

Ejemplo: Caso Real repuesto cédigo: 33008483
Es un repuesto con un consumo promedio mensual de 4 unidades, actualmente se tiene en almacén 24
unidades, y actualmente también hay una orden de compra con un pedido de 15 unidades.
Con la llegada de las 15 unidades vamos a tener en almacén un total de 39 unidades.

Cada unidad del repuesto tiene un precio de 138.85 S/., es decir, con la compra de las 15 unidades
hemos gastado aproximadamente 2083 S/.
Es un caso para analizar posible

Nota: Empresa minera (2022).
9. Distribucion y archivo:

La presente informacion es distribuida y archivada por los planificadores de

mantenimiento y personal de almacén.

Monteblanco Jordan, Victor Adrian Pag. 128



PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

g:lxmglm UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

UPN ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
1 DEL NORTE

10. Registros:

e PRO-LI-EQ-28-F1 Carga Masiva de Lectura de Horometros

Después de laimplementacion de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal
en la empresa minera, se procedié a medir los costos de mantenimiento. Para ello se volvi6 a
utilizar las técnicas de observacidn y analisis documental. Se consideré mostrar la informacion
en semanas, los datos post test corresponden a los meses de noviembre a febrero del afio 2022.
A continuacion, se muestra los valores post test de las variables estandarizacion del proceso de

gestién presupuestal y costos de mantenimiento, asi como cada una de sus dos dimensiones.
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3.6. Resultados de la aplicacion del disefio de la mejora en la variable independiente

ESTANDARIZACION

PROCESO DE

GESTION

PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

A continuacion, se muestran los datos de la variable estandarizacion del proceso de gestién presupuestal posterior a la aplicacion del disefio

de la mejora durante los meses de noviembre del afio 2021 a febrero del afio 2022. Para ello, se procedi6 a recolectar dicha informacion por medio

de la técnica de analisis documental.

Tabla 11

Estandarizacion del proceso de gestion presupuestal en la empresa minera posterior a la aplicacion del disefio de la mejora

Porcentaje clasificador

Porcentaje de avisos

Porcentaje de

Porcentaje de costo de

Porcentaje de

Porcentaje de stock

PROYECTOS de costos por elementos q o procesos mantenimiento acorde a mantenimientos minimo por tipo de
e mantenimiento . - . -
de gasto estandarizados la edad del equipo realizados material
PROYECTO 1 88% 72% 51% 3% 62% 136%
PROYECTO 2 88% 75% 56% 4% 59% 120%
PROYECTO 3 93% 7% 57% 4% 65% 128%
PROYECTO 4 89% 73% 56% 5% 67% 123%
Total general 90% 74% 55% 4% 63% 127%

Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 11 se muestra los porcentajes de estandarizacion de los procesos de gestion presupuestal posterior a la aplicacion del disefio

de mejora en la empresa minera.
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Figura 75

Estandarizacion del proceso de gestion presupuestal durante los meses de noviembre del afio 2021 a febrero del afio 2022 en la empresa minera

Estandarizacidon de procesos de gestion presupuestal durante los
meses de noviembre del afo 2021 a febrero del afio 2022

140% 127%
120%
100% 90%
74%
80% 63%
60% 55%
(]
40%
20% 4%
0% I
Porcentaje Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
clasificador de avisos de procesos costo de mantenimientos stock minimo por
costos por mantenimiento estandarizados mantenimiento realizados tipo de material
elementos de gasto acorde a la edad
del equipo

Nota: Empresa minera (2022).

En la figura 75 se muestra que la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal posterior a la aplicacion del disefio de mejora en la

empresa minera se mejoro en 57%.
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3.7. Resultados de la aplicacion del disefio de la mejora en la variable dependiente

A continuacion, se muestran los datos de la variable costo de mantenimiento posterior a la aplicacion del disefio de mejora durante los
meses de noviembre del afio 2021 a febrero del afio 2022. Para ello, se procedio a recolectar dicha informacién por medio de la técnica de analisis
documental.

Figura 76

Costo de mantenimiento después de la implementacion de la estandarizacién del proceso de gestion presupuestal (noviembre 2021 — febrero
2022)

TOTAL 2021

PROYECTOS SEM #44 SEM #45 SEM #46 SEM #47 SEM #48 SEM #49 SEM #50 SEM #51 SEM #52 SEM #1 SEM #2 SEM #3 SEM #4 SEM #5 SEM #6 SEM #7 SEM #8 2022
[usD]
$19,920|  $102,920 $96,280|  $112,880 $56,962 $63,608 $60,127 $63,291 $72,469 $18,327 $94,688 $88,579|  $103,851 $39,716 $54,992 $91,653|  $119,148| $1,259,412

$5770]  $20811)  $27,887]  $32,695)  $16610|  $18558|  $17543|  $18466|  $21,144 $5434|  $28074|  $26263]  $30791|  $11,692) 916188  $26981|  $35075|  $368,990
$18615)  $96,178|  $89,973| 3105486  $53,183|  $59387)  $56,137|  $59,092|  $67,660|  $17,645|  $91,165|  $85283|  $99,987|  $38305|  $53,038|  $88397| $114916| $1,194449
$12489)  $64524|  $60361|  $70768] 637459  $41829] 439540  s41621| 476656  $12455]  $64350| 660,199  $70,578]  $26400|  $36553|  $60922  $79,199  $826,904
Totalgeneral|  $56,793|  $293433|  $274502)  $321,830| $164,224) $183383| 6173347 $182471) $208929|  $53860) $278277| $260,324| $305208| $116,113| $160,771) $267,952|  $348,338| $3,649,755
Nota: Empresa minera (2022).

Como se muestra en la figura 76, el costo de mantenimiento después de la implementacion, es decir durante los meses de noviembre del

afo 2021 a febrero del afio 2022 fue US$ 3 649 755.
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Figura 77
Costo de mantenimiento correctivo después de la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal (noviembre 2021 —
febrero 2022)

TOTAL 2021 |
PROYECTOS ~ SEM#44  SEM#45 SEM #46 SEM #47 SEM #48 SEM #49 SEM #50 SEM #51 SEM #52 SEM #1 SEM #2 SEM #3 SEM #4 SEM #5 SEM #6 SEM #7 SEM #8 2022
[usD]
$17,922 $92,597 $86,623|  $101,558 $51,249 $57,228 $54,096 $56,943 $65,200 $16,489 $85,191 $79,695 $93,435 $35,733 $49,476 $82,460|  $107,198| $1,133,093
$5,191 $26,821 $25,090 $29,416 $14,952 $16,697 $15,783 $16,614 $19,023 $4,889 $25,258 $23,629 $27,703 $10,519 $14,565 $24,274 $31,557|  $331,980
$16,748 $86,532 $80,949 $94,906 $47,848 $53,431 $50,507 $53,165 $60,874 $15,875 $82,021 $76,729 $89,959 $34,463 $47,718 $79,531|  $103,390| $1,074,646
$11,236 $58,052 $54,307 $63,670 $33,702 $37,634 $35,574 $37,447 $42,876 $11,206 $57,896 $54,161 $63,499 $23,752 $32,887 $54,812 $71,255|  $743,966
Total general $51,007|  $264,002| $246,969|  $289,550|  $147,752|  $164,990|  $155960| $164,169|  $187,973 $48,458|  $250,366| $234.214| $274595| $104,467| $144,646|  $241,077|  $313,400| $3,283,684

Nota: Empresa minera (2022).
Como se muestra en la figura 77, el costo de mantenimiento correctivo después de la implementacion, es decir durante los meses de

noviembre del afo 2021 a febrero del afio 2022 fue US$ 3 283 684.

Figura 78
Costo de mantenimiento preventivo después de la implementacién de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal (noviembre 2021 —
febrero 2022)

TOTAL 2021 -
PROYECTOS ~ SEM#44  SEM#45  SEM#46  SEM#47  SEM#48  SEM#9  SEM#50  SEM#S51  SEM#2  SEM#1 SEM #2 SEM #3 SEM #4 SEM #5 SEM #6 SEM #7 SEM #8 2022
[usD]

$56 $288 $270 $316 $159 $178 $168 $177 $203 $51 $265 $248 $291 $111 $154 $257 $334 $3,526

$16 $83 $78 $92 $47 $52 $49 $52 $59 $15 $79 $74 $86 $33 $45 $76 $98 $1,033

$52 $269 $252 $295 $149 $166 $157 $165 $189 $49 $255 $239 $280 $107 $149 $248 $322 $3,344

$35 $181 $169 $198 $105 $117 $111 $117 $133 $35 $180 $169 $198 $74 $102 $171 $222 $2,315

Total general $159 $822 $769 $901 $460 $513 $485 $511 $585 $151 $779 $729 $855 $325 $450 $750 $075|  $10219

Nota: Empresa minera (2022).
Como se muestra en la figura 78, el costo de mantenimiento preventivo después de la implementacion, es decir durante los meses de

noviembre del afo 2021 a febrero del afio 2022 fue US$ 10 219.
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Tabla 12
Operacionalizacidn de variables después de aplicada el disefio de mejora en la empresa minera
VALOR VALOR
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES DIFERENCIA
ACTUAL MEJORADO
Asignacion de costos % Clasificador de costos por elementos de gasto 60% 90% 30%
Avisos de mantenimiento % Avisos de mantenimiento 0% 74% 74%
Estandarizacion de .
o % Procesos estandarizados 20% 55% 35%
procesos de mantenimiento
Variable independiente: ) _ % Costo de mantenimiento acorde a la edad del
L Metodologia presupuestaria ) 10% 4% 6%
Estandarizacion del equipo
proceso de gestion Programa de
presupuestal mantenimiento preventivo % Mantenimientos realizados 25% 63% 38%
y correctivo planificable
Seguimiento para medir
disponibilidad de stock por % Stock minimo por tipo de material 321% 127% 194%
tipo de material
Costo de mantenimiento Costo de inspeccion de rutina + costo de cambio de
) . . . L . $11 794 $10 219 $1 575
Variable dependiente: preventivo aceite y lubricacion + costo de reemplazo de piezas
Costos de mantenimiento  Costo de mantenimiento Costo de reparaciones de maquina + costo de parada
$3 789 604 $3 283 684 $505 920

correctivo

de maquina

Nota: Elaboracidn propia.
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3.8. Resultado de evaluacion econémica

Para la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal en la
empresa minera, se realizd un presupuesto de inversién tomando en consideraciéon los
materiales, servicios y personal necesario para ello. A continuacion, en las tablas 13, 14, 15,
16, 17 y 18 se muestran las inversiones realizadas en la implementacién de la gestion
presupuestal.

Tabla 13
Inversién en los recursos para la implementacion de la estandarizacion del proceso de

gestién presupuestal en la empresa minera

CONTRATACION Remuneracion por personal (S// MES) Remuneracion (S// MES)

2 Asistente de Ing. Industrial S/. 2,200.00 S/. 4,400.00

1 Practicante de Ing. Industrial S/. 1,100.00 S/. 1,100.00

1 Experto en Tl S/. 5,000.00 S/. 5,000.00
TOTAL (S// MES) S/. 3,300.00 S/.10,500.00
TOTAL (S// ANO) S/. 39,600.00 S/. 126,000.00

Nota: Empresa minera (2022).

En latabla 13 se muestra la inversion en los recursos necesarios para la implementacion
en la empresa minera, los cuales ascendieron a un total de S/ 126 000.

Tabla 14
Inversién en los Utiles de escritorio para la implementacion de la estandarizacion del

proceso de gestidn presupuestal en la empresa minera

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S/.) Costo Total (S/.)
2 Papel Bond A4 De 50gr | Atlas (Millar) S/. 26.00 S/. 52.00
2 Plumones (cajas) S/.10.00 S/.20.00
2 Lapiceros (caja) S/.5.00 S/. 10.00
3 Archivadores (unidad) S/.5.00 S/.15.00
2 Motas (unidad) S/. 4.50 S/.9.00
2 Pizarras acrilicas (unidad) S/. 35.00 S/.70.00
4 Tinta de impresora (unidad) S/. 20.00 S/. 80.00
1 Engrapador (unidad) S/.12.00 S/.12.00
2 Grapas (caja) S/. 6.00 S/.12.00

TOTAL (S/.) S/. 280.00
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Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 14 se muestra la inversion en los Utiles de escritorio necesarios para la
implementacion en la empresa minera, los cuales ascendieron a un total de S/ 280.

Tabla 15
Inversion en los equipos de oficina para la implementacion de la estandarizacion del proceso

de gestidn presupuestal en la empresa minera

Costo Unit Costo Total

CANTIDAD DESCRIPCION
(S) (S
3 Laptop HP 15,6" Intel Core i5 HD 4 GB 1 TB (unidad) S/. 3,299.00 S/.9,897.00
2 Escritorio (unidad) S/. 800.00 S/. 1,600.00
3 Mouse (unidad) S/. 75.00 S/. 225.00
Impresora Epson - Multifuncional Wi-Fi Direct EcoTank
1 . S/. 850.00 S/. 850.00
L575 (unidad)
2 Céamara fotografica (unidad) S/. 250.00 S/. 500.00
2 Memoria USB de 32 Gb (unidad) S/. 30.00 S/. 60.00
TOTAL (S/.) S/. 13,132.00

Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 15 se muestra la inversién en los equipos de oficina necesarios para la
implementacion en la empresa minera, los cuales ascendieron a un total de S/ 13 132.

Tabla 16
Inversion en los sistemas de informacidn para la implementacién de la estandarizacion del
proceso de gestion presupuestal en la empresa minera

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S/.) Costo Total (S/.)
1 Médulo SAP PM S/. 13,405.00 S/. 13,405.00
TOTAL (S/.) S/. 13,405.00
Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 16 se muestra la inversion en los sistemas de informacidn necesarios para la
implementacion en la empresa minera, la cual ascendio a un total de S/ 13 405.

Tabla 17
Inversién en las capacitaciones para la implementacién de la estandarizacién del proceso de

gestion presupuestal en la empresa minera

CANTIDAD DESCRIPCION Costo Unit (S/.) Costo Total (S/.)
2 Capacitacion en registro de fallas S/. 650.00 S/. 1,300.00
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Capacitacion en manejo de herramientas de
2 ol S/. 650.00 S/. 1,300.00
contro

Capacitacion en el manejo del sistema de
3 ) o ) S/. 650.00 S/. 1,950.00
registro de mantenimiento correctivo
Capacitacion en el manejo del sistema de
3 ] o . S/. 650.00 S/. 1,950.00
registro de mantenimiento preventivo
3 Capacitacién en estandarizacion de procesos S/. 800.00 S/. 2,400.00

TOTAL (S/.) S/. 8,900.00

Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 17 se muestra la inversion en las capacitaciones necesarias para la
implementacion en la empresa minera, las cuales ascendieron a un total de S/ 8 900.

Tabla 18
Inversion total para la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion

presupuestal en la empresa minera
TOTAL INVERSIONES ACTIVOS TANGIBLES E INTANGIBLES ~ TOTAL (S// ANO)

INVERSION EN UTILES DE ESCRITORIO $/280.00

INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA $/13,132.00
INVERSION EN SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA

IMPLEMENTACION S/13.405.00

INVERSION EN CAPACITACIONES $/8,900.00
TOTAL INVERSION ACTIVOS TANGIBLES E INTANGIBLES (S/) S/35,717.00
INVERSION EN CONTRATACION DE PERSONAL $/126,000.00
TOTAL INVERSION (S/) S/161,717.00

Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 18 se muestra la inversion total para la implementacion en la empresa
minera, la cual ascendi6 a un total de S/ 161 717.

A continuacidn, se muestra en la tabla 19 el estado de resultados de la empresa en los
afos 2020 y 2021 para luego proyectar el estado de resultados para los siguientes afos. A pesar
de estar en plena pandemia provocada por la Covid-19, la empresa minera no paro sus

operaciones motivo por el cual se consideraron estos afios.
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Tabla 19

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Estado de resultados en la empresa minera durante los afios 2020 y 2021

ESTADO DE RESULTADOS DE GESTION DE EQUIPOS POR PROYECTOS (US$)

ANO 2020 2021 Variacion
Ingresos Equipos 19,483,861.70 25,163,913.00
Ingresos 19,483,861.70 25,163,913.00 29.15%
Mantenimiento Correctivo -9,515,332.90 -11,516,400.33
Mantenimiento Correctivo Planificado - -445,200.09
Mantenimiento Preventivo - -51,887.79
Mantenimiento Equipos prov. - 46,903.00
Costos de Mantenimiento -9,515,332.90 -11,966,585.21
Depreciacion Equipos Proyecto -11,134,120.75 -10,235,823.23
Depreciacién Equipos Lima -3,095,323.18 -1,378,938.18
Costo de Seguros Proyecto -401,847.39 -402,467.45
Costo de Seguros Lima - -128,574.69
Costo Financiero (Leasing) -650,417.67 -701,636.40
Impuesto Vehicular - -5,234.29
Costos Directos -24,797,041.90 -24,819,259.45 0.09%
Utilidad Bruta -5,313,180.20 344,653.55
Venta de equipos 215,735.46 349,110.18
Venta de repuestos - -
Reembolso de siniestros - -
Costo neto activos siniestrados - -
Costo de enajenacion de equipos -4,332.53 -
Costo de enajenacion de repuestos - -
Costo accidentes -551,073.47 -158,582.18
Costo condicion de mina - -194,896.66
Costo dafios operacionales - -227,107.29
Provision desvalorizacion de repuestos -339,482.00 -276,389.29
Costo de talleres -541,093.98 -578,716.37
Costo de servicios - Soporte terceros -956,969.03 -2,278,144.77
Mantenimiento de Equipos Alquilados -13,572.13 -330,330.76
Otros Ingresos y gastos -2,190,787.69 -3,695,057.14 68.66%0
Utilidad antes de Impuestos -7,503,967.89 -3,350,403.60

Nota: Empresa minera (2022).
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Tomando en consideracion la variaciéon entre los ingresos, costos directos y otros
ingresos y gastos entre los afios 2020 y 2021, se procedié a proyectar el estado de resultados
para los siguientes afos.

Tabla 20
Proyeccion del estado de resultados en la empresa minera para los siguientes cinco afios

ESTADO DE RESULTADOS DE GESTION DE EQUIPOS POR PROYECTOS PROYECTADO

(USS$)
ANO 0 2022 2023 2024 2025 2026

Ingresos 32,499,846 41,974,395 54,211,020 70,014,940 90,426,112
Costos -21,367,081 -21,386,226 -21,405,387 -21,424,566 -21,443,762

Otros ingresos y
-6,232,209  -10,511,456  -17,728,980 -29,902,302 - 50,434,242

gastos
Utilidad antes de
) 4,900,555 10,076,712 15,076,652 18,688,071 18,548,107
impuestos
Impuestos (29.5%) 1,470,166 3,023,013 4,522,995 5,606,421 5,564,432
Utilidad después de
) 3,430,388 7,053,698 10,553,656 13,081,649 12,983,675
impuestos

Nota: Empresa minera (2022).

En la tabla 20, se evidencia un crecimiento de la utilidad después de impuesto durante
los siguientes cinco afios posterior a la implementacion de la estandarizacion del proceso de
gestién presupuestal en la empresa minera.

Al ver que la empresa cuenta con recursos suficientes para costear la totalidad de la

inversion de la implementacion, se procedié a realizar el analisis del costo / beneficio.

Tabla 21
Analisis costo / beneficio de la implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion
presupuestal
Detalle Total (S/)
Inversién 161,717.00
Costo post mejora  3,471,304.98
BIC 21.47

Nota: Empresa minera (2022).
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En la tabla 21, se evidenci6 que el B/C de la implementacion de la estandarizacion del
proceso de gestion presupuestal fue de S/21,47. Esto quiere decir, que por cada sol invertido
en la implementacion la empresa gané 21,47 soles.

Posterior a la evaluacion del beneficio costo de la implementacién de la estandarizacion
de la gestion presupuestal en la empresa minera, se evalué por medio de la estadistica
descriptiva e inferencial la reduccion de los costos de mantenimiento en la empresa minera.

A continuacién, se muestra la estadistica descriptiva de la variable costo de
mantenimiento y de sus respectivas dimensiones.

Tabla 22

Estadistica descriptiva de la variable costo de mantenimiento

o o Costo de Costo de
Estadistica descriptiva o o ]
mantenimiento antes mantenimiento después

Media 234004.2222 214691.4706
Error estdndar de la media 32783.87799 21523.30282
Mediana 238519.5000 208929.0000
Moda 6302.00% 53860.00°
Desv. Desviacion 139090.21466 88742.85094
Varianza 19346087815.007 7875293593.015
Curtosis -.010 -.716
Error estandar de curtosis 1.038 1.063
Rango 544080.00 294478.00
Minimo 6302.00 53860.00
Maximo 550382.00 348338.00
Suma 4212076.00 3649755.00

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 22 se muestra la estadistica descriptiva de la variable costo de
mantenimiento durante los meses de marzo a junio del afio 2021 y noviembre a febrero del afio
2022, se observé que la media de los meses de marzo a junio del afio 2021 fue de US$ 238
519,50, mientras que la media de los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de US$
208 929,00 lo que evidencio una reduccion de US$ 29 590,50, asi mismo la desviacion estandar

de los meses de marzo a junio del afio 2021 fue de139 090,21, mientras que la desviacion

Monteblanco Jordan, Victor Adrian Pag. 140



PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNIVERSIDAD UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

PRIVADA

UPN ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
1 DEL NORTE

estandar de los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de 88 742,85; por otro lado, la
varianza durante los meses de marzo a junio del afio 2021 fue de 19 346 087 815,01, mientras
que la varianza en los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de 7 875 293 593,02;
finalmente, la diferencia entre el valor maximo y minimo fue de US$ 544 080 en los meses de
marzo a junio del afio 2021, mientras que en los meses de noviembre a febrero del afio 2022
fue de US$ 294 478.

Tabla 23

Estadistica descriptiva de la dimension costo de mantenimiento correctivo

o o Costo de mantenimiento Costo de mantenimiento
Estadistica descriptiva

correctivo antes correctivo después
Media 210533.5556 193157.9412
Error estandar de la media 29495.65617 19364.50116
Mediana 214595.5000 187973.0000
Moda 5670.00% 48458.002
Desv. Desviacion 125139.47097 79841.88366
Varianza 15659887195.320 6374726385.684
Curtosis -.010 -716
Error estandar de curtosis 1.038 1.063
Rango 489509.00 264942.00
Minimo 5670.00 48458.00
Maximo 495179.00 313400.00
Suma 3789604.00 3283685.00

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 23 se muestra la estadistica descriptiva de la dimensién costo de
mantenimiento correctivo durante los meses de marzo a junio del afio 2021 y noviembre a
febrero del afio 2022, se observo que la media de los meses de marzo a junio del afio 2021 fue
de US$ 214 595,50, mientras que la media de los meses de noviembre a febrero del afio 2022
fue de US$ 187 973,00 lo que evidencié una reduccion de US$ 26 622,50, asi mismo la
desviacion estandar de los meses de marzo a junio del afio 2021 fue de 125 139,47, mientras
que la desviacion estandar de los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de 79 841,88;

por otro lado, la varianza durante los meses de marzo a junio del afio 2021 fue de 15 659 887
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195,32, mientras que la varianza en los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de 6
374 726 385,68; finalmente, la diferencia entre el valor maximo y minimo fue de US$ 489 509
en los meses de marzo a junio del afio 2021, mientras que en los meses de noviembre a febrero
del afio 2022 fue de US$ 264 942.

Tabla 24

Estadistica descriptiva de la dimension costo de mantenimiento preventivo

o o Costo de mantenimiento Costo de mantenimiento
Estadistica descriptiva

preventivo antes preventivo después
Media 655.2222 601.1176
Error estandar de la
media 91.79978 60.26912
Mediana 668.0000 585.0000
Moda 18.00? 151.002
Desv. Desviacion 389.47348 248.49595
Varianza 151689.595 61750.235
Curtosis -.012 -.719
Error estandar de
] 1.038 1.063
curtosis
Rango 1523.00 824.00
Minimo 18.00 151.00
Méximo 1541.00 975.00
Suma 11794.00 10219.00

Nota: Elaboracién propia

En la tabla 24 se muestra la estadistica descriptiva de la dimensién costo de
mantenimiento preventivo durante los meses de marzo a junio del afio 2021 y noviembre a
febrero del afio 2022, se observo que la media de los meses de marzo a junio del afio 2021 fue
de US$ 668,00, mientras que la media de los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue
de US$ 585,00 lo que evidencid una reduccién de US$ 83, asi mismo la desviacion estandar
de los meses de marzo a junio del afio 2021 fue de 389,47, mientras que la desviacion estandar
de los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de 248,50; por otro lado, la varianza

durante los meses de marzo a junio del afio 2021 fue de 151 689,60, mientras que la varianza
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en los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de 61 750,24; finalmente, la diferencia
entre el valor maximo y minimo fue de US$ 1 523 en los meses de marzo a junio del afio 2021,
mientras que en los meses de noviembre a febrero del afio 2022 fue de US$ 824.
Por otra parte, se muestra la estadistica inferencial de la variable costo de
mantenimiento y de sus respectivas dimensiones.
En primer lugar, para realizar la estadistica inferencial, se procedié a contrastar la
hipotesis de la investigacion por medio del anélisis de normalidad de datos.
e HO: La estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos
y Logistica reduce los costos de mantenimiento en la empresa minera
e H1: La estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos
y Logistica no reduce los costos de mantenimiento en la empresa minera
Para contrastar la hipotesis en primer lugar, se definid el estadigrafo a utilizar, para lo
cual, se verifico la normalidad de los datos. Al ser los datos menores a 30 unidades muestrales,
se procedio con Shapiro Wilk.

Tabla 25

Andalisis de normalidad de datos del costo de mantenimiento

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Variable y dimensiones
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

Costo de mantenimiento antes 102 17 .200" 971 17 .839

Costo de mantenimiento correctivo antes 102 17 .200" 971 17 .839
Costo de mantenimiento preventivo antes 102 17 .200" 971 17 .839
Costo de mantenimiento después 167 17 .200" .945 17 .378
Costo de mantenimiento correctivo después 167 17 .200" .945 17 .378
Costo de mantenimiento preventivo después 167 17 200" .945 17 .376

Nota: Elaboracién propia

Como se observé en la tabla 25, el nivel de significancia para la variable costo de
mantenimiento y las dimensiones costo de mantenimiento correctivo y costo de mantenimiento
preventivo fueron mayores a 0,05; por lo tanto, los datos fueron no paramétrico y se procedid
a utilizar el estadigrafo de U de Mann-Whitney, ya que son muestra independientes (18 datos

pre test y 17 datos post test).
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Tabla 26

Prueba no paramétrica de muestras independientes para la variable costo de mantenimiento

Variable Costo de mantenimiento
U de Mann-Whitney 144.000
W de Wilcoxon 297.000
Z -.297
Sig. asin. (bilateral) .766

Significacion exacta
] ) .782°
[2*(sig. unilateral)]

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 26, se muestra que la significancia fue igual a 0,766, por consiguiente, al ser
mayor a 0,05 no se rechazo la hipotesis nula, es decir que la estandarizacion de procesos de
gestion presupuestal en el area de Equipos y Logistica reduce los costos de mantenimiento en
la empresa minera.

Tabla 27
Prueba no paramétrica de muestras independientes para la dimension costo de

mantenimiento correctivo

Costo de mantenimiento

Dimension
correctivo

U de Mann-Whitney 144.000
W de Wilcoxon 297.000

z -.297

Sig. asin. (bilateral) .766

Significacion exacta
.782°

[2*(sig. unilateral)]
Nota: Elaboracién propia

En la tabla 27, se muestra que la significancia fue igual a 0,766, por consiguiente, al ser
mayor a 0,05 no se rechazo la hipdtesis nula, es decir que la estandarizacion de procesos de
gestién presupuestal en el area de Equipos y Logistica reduce los costos de mantenimiento

correctivo en la empresa minera.
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Tabla 28

Prueba no paramétrica de muestras independientes para la dimension costo de

mantenimiento preventivo

Costo de mantenimiento

Dimension .
preventivo
U de Mann-Whitney 143.500
W de Wilcoxon 296.500
z -.314
Sig. asin. (bilateral) 754
Significacion exacta
757°

[2*(sig. unilateral)]

Nota: Elaboracién propia

En la tabla 28, se muestra que la significancia fue igual a 0,754, por consiguiente, al ser
mayor a 0,05 no se rechazo la hipétesis nula, es decir que la estandarizacion de procesos de
gestion presupuestal en el area de Equipos y Logistica reduce los costos de mantenimiento
preventivo en la empresa minera.

Finalmente, para mostrar la mejora en la variable costos de mantenimiento y sus
dimensiones se realizd gréficas estadisticas. En la figura 79 se muestra el costo de
mantenimiento actual en la empresa, mientras que en la figura 80 se muestra el costo de
mantenimiento después de implementada la estandarizacion del proceso de gestion
presupuestal.

Se determind que luego de la implementacién de la estandarizacion del proceso de
gestion presupuestal en la empresa minera, se logrd reducir los costos de mantenimiento de S/

14 559 353,18 a S/ 12 615 650,52, lo que significé una reduccion del 13,35%.
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Figura 79

Costo de mantenimiento actual en la empresa minera

Costo de mantenimiento actual en la empresa

minera
14,514,182.89
14,000,000.00

12,000,000.00
10,000,000.00
8,000,000.00
6,000,000.00
4,000,000.00

2,000,000.00
45,170.29

Costo de mantenimiento correctivo Costo de mantenimiento preventivo

Nota: Elaboracion propia

En la figura 79 se muestra que antes de implementar la estandarizacion del proceso de
gestién presupuestal el costo de mantenimiento correctivo era S/ 14 514 182,89 y el costo de
mantenimiento preventivo era S/ 45 170,29; por lo tanto, el costo de mantenimiento antes de
la implementacion era de S/ 14 559 353,18.

Figura 80

Costo de mantenimiento después de la implementacion en la empresa minera

Costo de mantenimiento después de la

implementacion en la empresa minera.
12,576,510.55

12,000,000.00
10,000,000.00
8,000,000.00
6,000,000.00
4,000,000.00

2,000,000.00
39,139.97

Costo de mantenimiento correctivo ~ Costo de mantenimiento preventivo

Nota: Elaboracion propia
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En la figura 80 se muestra que después de implementar la estandarizacion del proceso
de gestion presupuestal el costo de mantenimiento correctivo se redujo a S/ 12 576 510,55 y el
costo de mantenimiento preventivo se redujo a S/ 39 139,97; por lo tanto, el costo de
mantenimiento después de la implementacién se redujo a S/ 12 615 650,52.

Figura 81

Reduccion del costo de mantenimiento en la empresa minera

Reduccion del costo de mantenimiento en la
empresa minera

1,937,672.34
2,000,000.00

1,800,000.00
1,600,000.00
1,400,000.00
1,200,000.00
1,000,000.00
800,000.00
600,000.00
400,000.00
200,000.00 6,030.32

Costo de mantenimiento correctivo Costo de mantenimiento preventivo

Nota: Elaboracion propia

En la figura 81 se muestra que se logro reducir el costo de mantenimiento correctivo en
S/ 1937 672,34 y el costo de mantenimiento preventivo en S/ 6 030,32; por lo tanto, se logro

reducir el costo de mantenimiento en S/ 1 943 702,66, es decir en 13,35%.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

En la investigacion se determind que la implementacion de la estandarizacion del
proceso de gestion presupuestal si logré reducir los costos de mantenimiento en 13,35%, con
un nivel de significancia de 0,766 y ademas econmicamente le generaria un B/C de S/ 21,47.
Estos resultados se comparan con los obtenidos por Fajardo (2019) en su tesis acerca de la
estrategia de estandarizacion del proceso de mantenimiento en una empresa de servicios, en la
cual la empresa analizada redujo sus costos en 11,54% y obtuvo un beneficio econémico de
US$ 1 807 727,161. Esta diferencia se debi6 a la aplicacion de herramientas diferentes a las
implementadas en esta investigacion, a la diferencia en los problemas que aquejan a la empresa
y a un menor compromiso de la alta gerencia y trabajadores en reducir los costos de
mantenimiento. Pero, a pesar de las diferencias de las herramientas implementadas en ambas
investigaciones, se logro reducir los costos de mantenimiento.

Por otra parte, se determind que los problemas en la empresa estan relacionados al
inadecuado procedimiento de asignacion de costos, inadecuado registro de fallas, planificacion
de mantenimiento no adecuado, inadecuado método para elaborar el presupuesto de
mantenimiento, mantenimientos correctivos elevados y falta de herramientas de control de
materiales. Estos problemas se comparan con los identificados por Flores y Cavero (2017) en
su tesis sobre la propuesta de mejora en el area de costos en una empresa minera, en la cual la
empresa analizada presento problemas relacionados a la falta de estandarizacién de procesos,
inadecuada asignacion de costos, inadecuado método de costeo y la falta de herramientas de
control. Estas diferencias se debieron a que el diagnostico se dio en diferentes areas y con
problemas diferentes. Pero, a pesar de las diferencias en ambas investigaciones se estimo que
con la implementacién de la gestion por procesos se lograria mejorar la problematica en la

empresa.
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Respecto a la implementacion de la gestion presupuestal, se utilizaron seis herramientas
de ingenieria como: asignacion de costos, avisos de mantenimiento, estandarizacion de
procesos de mantenimiento, metodologia de presupuestacion, programa de mantenimiento
preventivo y correctivo planificable y seguimiento para medir disponibilidad de stock por tipo
de material. Estas herramientas se comparan con las obtenidas por Enriquez (2020) en su tesis
acerca de la propuesta de mejora en los procedimientos de los trabajos en una empresa minera,
en la cual planted la aplicacién de diferentes herramientas para lograr mejorar la problematica,
las cuales fueron: estandarizacion de procesos, herramientas de control, metodologia de trabajo
estandar y mantenimiento preventivo y correctivo. La utilizacion de diferentes herramientas se
debid a la diferencia en las areas evaluadas, la problemética de cada empresa y el criterio y
analisis de cada investigador, los cuales plantearon utilizar diversas herramientas para reducir
costos. Pero, a pesar de las diferencias de las herramientas utilizas, en ambas investigaciones
se logro reducir los costos y obtener un beneficio economico para la empresa, lo cual
evidenciaria que ambas soluciones son factibles.

Finalmente, se evalué econémicamente la implementacion de la estandarizacion de la
gestién presupuestal, en el cual se obtuvo un B/C de S/ 21,47. Estos resultados se comparan
con los obtenidos por Ortiz y Paredes (2019) en su tesis acerca de la propuesta de mejora en
las areas de produccion y logistica en una empresa minera, en la cual se proyect6 un B/C de S/
2.35. La diferencia en los resultados economicos entre ambas investigaciones radicé en la
aplicacion de diferentes herramientas, la capacidad de inversion para darle solucién al
problemay la proyeccion de vida Gtil del proyecto de inversion. Pero, a pesar de las diferencias
econdémicas de ambas investigaciones, se logré un beneficio econdmico para la empresa en
ambos casos y esto facilitaria la decision de la gerencia para poder implementar a futuro mas

mejora a fin de reducir sus costos.
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Por otra parte, las limitaciones que se encontraron en la presente investigacion
estuvieron realacionadas a la falta de conciencia por parte de los trabajadores de la empresa
minera y de la gerencia para realizar cambios relacionados a la estandarizacion de procesos y
a la falta de conocimiento para emplear la metodologia correcta para evaluar la vida de los
repuestos de las maquinas de la empresa minera. Para superar estas limitaciones se debe
concientizar y evidenciar el beneficio de la estandarizacion de procesos para que se replique
en otras areas de la empresa minera y permita una mejor gestion operativa orientada hacia la
mejora de los procesos y calidad de servicio hacia el cliente. Ademas, se debe capacitar a los
trabajadores respecto a la metodologia de presupuestacion con la finalidad de mejorar el
proceso de reparacion de las maquinas.

Finalmente, en cuanto a las implicancias de esta investigacion se tuvo que la
implementacion de la estandarizacion del proceso de gestion presupuestal ayudo a reducir los
costos de mantenimiento en la empresa minera 'y logré mejorar el desempefio de las actividades
diarias de mantenimiento, asi como una eficiencia en la operacion. Ademas, la empresa ya no
se expondra a tener horas de parada de maquina no planificadas excesivas, no tendra que
esperar por los repuestos para los equipos y podra mejorar el tiempo de respuesta ante los
servicios solicitados por sus clientes. Por otra parte, es importante continuar con la
estandarizacion de los procesos a fin de poder identificar nuevas problematicas que aquejen a
la empresa, lo que generaria una mayor competitividad en el sector gracias a la reduccién de
sus costos de mantenimiento y reduccién de las fallas de los equipos durante la operacion.
Respecto a la implicacion de esta investigacion hacia la comunidad cientifica esta se baso en
realizar una estructura de presupuestacion que permita recoger la experiencia de los técnicos,
la sugerencia del fabricante que detalla en sus manuales y la condicién particular de cada

operacion con la finalidad de plasmar una adecuada metodologia de presupuestacion de
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mantenimiento para proyectar costos de mantenimiento a futuro y reducir los correctivos no
planeados.

4.2 Conclusion

Como primera conclusién, se determind que el impacto de la estandarizacién de
procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos y Logistica fue la reduccion de los
costos de mantenimiento de S/ 14 559 353,18 a S/ 12 615 650,52.

Como segunda conclusion, se diagnosticé el area de Equipos y Logistica en la empresa
minera para determinar los problemas que generaron los altos costos de mantenimiento,
encontrando que los principales problemas fueron el inadecuado procedimiento de asignacion
de costos, inadecuado registro de fallas, planificacion de mantenimiento no adecuado,
inadecuado método para elaborar el presupuesto de mantenimiento, los mantenimientos
correctivos elevados y la falta de herramientas de control de materiales.

Como tercera conclusion, se elabord la implementacion de la estandarizacion de
procesos de gestion presupuestal para el area de Equipos y Logistica en la empresa minera,
aplicando herramientas de ingenieria industrial como la asignacion de costos, los avisos de
mantenimiento, la estandarizacion de procesos, la metodologia de presupuestacion, los
programas de mantenimiento preventivo y correctivo planificable y el seguimiento para medir
la disponibilidad de stock por tipo de material.

Finalmente, como cuarta conclusion se realizd una evaluacion economica de la
implementacion de la estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos
y Logistica en la empresa minera, determinando que el proyecto es rentable ya que se obtuvo

un B/C de S/ 21,47.
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Anexo 1. Guia de Observacion

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE GESTION
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE

UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

Descripcion de las actividades de la estandarizacidn de procesos

Procesos

Actividad

Nombre de
actividad

Descripcion de
actividad

Herramientas y
materiales

Personal

Nota: Elaboracidn propia.
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Anexo 2. Ficha de analisis documental

ESTANDARIZACION

DEL

PROCESO DE
PRESUPUESTAL DE EQUIPOS PARA REDUCIR COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA, CAJAMARCA 2022

GESTION

Fecha Nombre de Maquina, Area de Trabajo Revisado por: Apr.
equipo e instalacion Encargado de Inspeccién Fecha de revision:
Conceptos
N° que se deben Frecuencia |1 |2 |3 10 | 11 12 13 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25|26 (27|28 29|30 |31
revisar
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Encargado de Inspeccion

Instrucciones para llenar los resultados de las inspecciones en el formato: Bueno = v/, Anormal = X , Recuperacion de la anomalia = O encima de X.

En caso que el encargado de la inspeccién encuentre alguna anomalia donde no pueda tomar él solo una decision, debe avisar inmediatamente a su superior o responsable del area.

Confirmacion de los

resultados de las

inspecciones.

Nota: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Encuesta sobre priorizacion de causas raices

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN A LA EMPRESA.

Problema : Altos costos de mantenimiento en la empresa

Nombre:

Alto 3
Regular 2
Bajo 1

Cargo:

Marque con una "X" segun su criterio de significancia de causa en el problema.

DEL

PROCESO DE

Causa Preguntas con respecto a las principales causas Calificacion -
Alto Regular Bajo
C1 |Inadecuado método para elaborar presupuesto de mantenimiento
C2 |Inadecuada clasificacion de repuestos y suministros
C3 |Inadecuado procedimientos de asignacion de costos
C4 |Inadecuado registro de fallas
C5 [|Falta de capacitacion del personal de mantenimiento
C6 |Falta herramientas de control de materiales
C7 |Mantenimientos correctivos elevados
C8 |Poco ordeny limpieza en el almacén de la empresa
C9 |Planificacion de mantenimiento no adecuado

Nota: Elaboracién propia.

GESTION
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Anexo 4. Instructivo de carga masiva de lectura de horometros en SAP

1. OBJETIVO
Establecer los lineamientos y los pasos necesarios para el carguio de lectura de horémetros
en SAP mediante carga masiva de datos.

2. ALCANCE
Este instructivo aplica a las organizaciones de mantenimiento en los diferentes proyectos

y sede en Lima.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e MNL-LI-EQ-1 Manual de Gestion de Mantenimiento
e PRO-LI-EQ-27 Procedimiento de Planificacion de Mantenimiento Preventivo.

4. RESPONSABILIDADES

4.1.Jefe de Planeamiento Central de equipos.
Promover y hacer cumplir la aplicacion de los establecido en el presente instructivo y velar
por la efectividad de los mismos.

4.2 .Planificadores de mantenimiento.
Consolidan los registros de las lecturas de los horémetros de los equipos ubicados en los
proyectos.
Verifican la calidad de los registros de las lecturas de los horometros.
Registro diario de la lectura de los horémetros en SAP.
Garantizan la calidad de los registros de las lecturas de los horémetros en SAP.
Emitir reportes de SAP de las horas de operacion de los equipos

4.3.Ingenieros de mantenimiento, técnicos de mantenimiento.
Registrar la lectura de los horometros ubicados en los equipos y emitirlo al planificador de
mantenimiento.

4.4 Planificador Central de Equipos
Brindar soporte a planificadores.
Mantener operativo macro de carga masiva Excel — Sap. de lectura de los horémetros de los
equipos
Realizar periddicamente la calidad de informacion registrada en SAP.
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DEFINICIONES

5.1. Equipo

Conjunto de elementos, componentes o sistemas moviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar la energia o realizar un trabajo con un
fin determinado.

5.2. Horometro

Es un dispositivo que registra el nimero de horas en que un motor 0 un equipo,
generalmente eléctrico o mecanico ha funcionado desde la ultima vez que se ha
inicializado el dispositivo. Estos dispositivos son utilizados para controlar las
intervenciones de mantenimiento preventivo de los equipos.

5.3. Punto de medida

Los puntos de medicion del sistema SAP describen las ubicaciones fisicas y/o logicas en
las que se describe una condicion. En Mantenimiento, los puntos de medicion se
encuentran en objetos técnicos, es decir, en piezas de equipos o ubicaciones funcionales.

5.4. Documento de medida

En el documento de medicién, primero vamos a observar una zona con datos maestros
relativos al punto de medida. En la parte central del documento, estan los datos propios de
la medicién, como la fecha y la hora a la que se ha realizado, si ha sido tras la ejecucién
de alguna medida de mantenimiento (por ejemplo, como parte de un plan de
mantenimiento). También tenemos el valor de la medida y si el punto de medida es
contador, veremos la diferencia y el valor de la medicion anterior. Si el punto no es
contador, ademas del valor medido, podremos ver el valor tedrico del punto, en caso de
que haya sido informado.

5.5. SAP

Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el procesamiento y la
terminacion de tareas, para el mantenimiento de una planta minera facilitando la toma de
decisiones.

5.6. Excel

Es un programa informatico desarrollado y distribuido por Microsoft Corp. Se trata de un
software que permite realizar tareas contables y financieras gracias a sus funciones,
desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con hojas de célculo.

5.7. Libro de Excel

Los documentos creados con Microsoft Excel se denominan libros. Cada uno de
ellos se compone de varias hojas de calculo almacenadas en un mismo archivo. Las hojas
contenidas en un libro son, por defecto, tres, aunque este nimero puede aumentarse sin
limite alguno.
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5.8. Script
Secuencia de comandos o guion (traduciendo desde inglés) es un término informal que se
usa para designar a un programa relativamente simple.

5.9. Carga de datos
Permiten mover datos de un sistema informatico a otro. Durante este proceso, es habitual
realizar modificaciones tanto en los datos (limpieza, estandarizacion de formatos, etc.).

5.10. IK01
Transaccion de SAP crea puntos de medida.

5.11. IK11
Crear documentos de medicion para equipo.

5.12. IK17
Visualizar tratamiento lista documento medicion equipo.

ABREVIATURAS

e OT: Orden de Trabajo

e SAP: Sistemas Aplicaciones y Productos, permite la planificacion, el procesamiento y
la terminacion de tareas, para el mantenimiento de una planta minera facilitando la
toma de decisiones.

FRECUENCIA DE EJECUCION

Este instructivo tiene una frecuencia diaria, el registro de lectura de horometros se realiza
en SAP.

DESCRIPCION
Consideracion: Con el objetivo de automatizar los procesos y mejorar los tiempos de
trabajo se elabor6 el presente instructivo que consiste en aplicar un documento en Excel

habilitado con macros para transferir informacion mediante la carga masiva al sistema
SAP.

De acuerdo a los pilotos y pruebas realizadas, se llegd a la siguiente conclusion:
Realizacion de carga masiva de datos de acuerdo a la siguiente proporcién; 100 datos

(lecturas de horémetros) en 3.5 minutos, 200 datos en 6.5 minutos, 300 datos en 8 minutos.
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8.1. Guardado del archivo en Excel con macro PRO-LI-EQ-28-F1
Guardar el archivo en carpeta del usuario con la derivacion xIsm y comunicar al
planificador central la ruta del archivo.

Imagen N° 1. Archivo en Excel con derivador xIsm

[OSPW Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar Vista Desarrollador ~ Q ;Qué desea hacer?

- =]
0 % [ Calor -l - ]
Ba - [¥] Rellenar -
Pegar . Insertar Eliminar Formato
- ¥ . . . £ Borrar ~
>rtapapeles = Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas
N11 - fe
A B C D E F G H J K L M
1
2 REGISTRO DE HOROMETROS EN SAP ‘
3
4
5
6 Ruta Indicar la carpeta en donde se guardard archivo Guardar archivo en formato xlsm
7
8 Ing. Javier Castro Arrieta

9 Planeamiento Central

8.2. Visualizar punto de medida en SAP

Visualizar en SAP mediante la transaccion 1K17 el punto de medida del equipo al cual
se le va a registrar la lectura del horémetro, seleccionamos cddigo del equipo y
aplicamos check.

Imagen N°2. Seleccion de equipo para visualizar punto de medida.

Visualizar documentos de medicion: Selec.documentos medicion

@ (i

Sel.doc.medicién
Punto de medida a =
Equipo A-JF02-0-022P (e &
Ubicacién técnica a =
Fecha a 16.08.2021
Hora med. 00:00:00 a 23:59:59
Documento medicién a =
Texto a =
Documento original a g

Clase de catdloge
Grupo de cédigos
Cédigo de valoracion

Indicador de anulacién Con ® Sin Con y sin
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Imagen N°3. Visualizacion de punto de medida.

@ 5_9 @ |__|‘> |__|‘> =5 F |]:| AP ;@ Documento medicién  Punto de medida Qa LI-_D

Bl Sel. Docum.med.  PtoM
1508497 4446
508389
508281
508080
507972
507864
506919
506811
506563
506425
506277
506129
506011
505903
503851
503743
503447
503341
503237
503131

ledida ~ Fecha
08.08.2021
07.08.2021
06.08.2021
05.08.2021
04.08.2021
03.08.2021
02.08.2021
01.08.2021
31.07.2021
30.07.2021
29.07.2021
28.07.2021
27.07.2021
26.07.2021
25.07.2021
24.07.2021
23.07.2021
22.07.2021
21.07.2021
20.07.2021

ValMed/VTC
6999.4
6993.1
6986.1
6979.9
6977.4
6574.0
6962.6
6951.0
6946.0
6933.9
6926.2
6918.3
6912.1
6902.1
6895.7
6889.5
6878.9
6874.2
6862.9
6856.8

8.3. Punto de medida en Excel
Digitamos punto de medida en formato en excel de acuerdo con las celdas y
configuracion indicados en el documento. EI nimero de datos es superlativo, y el
tiempo de registro depende de la sefial de la velocidad de internet con la que opera el
SAP, las pruebas pilotos nos dieron como resultado 100 datos en 3.5 minutos, 200 datos
en 6.5 minutos, 300 datos en 8 minutos. Se recomienda realizar la actualizacion de
registro por cada 300 datos para no sobrecargar el documento.

Diferencia Unidad Equipo

63 h
7.0h
6.2 h
25h
34h
ii4h
116 h
50h
121 h
7.7 h
7.9 h
6.2 h
100 h
6.4 h
6.2 h
10.6 h
4.7 h
113 h
6.1 h
7.6 h

A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P
A-JF02-0-022P

Hora

20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00
20:00:00

Posicidn de medida

GESTION

Denominacién del punto de

horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas
horas trabajadas

Imagen N°4. Registro de punto de medicion en formato Excel.

Archivo Inicio [EGEEETS

Disefio de pagina

Férmulas

Datos  Revisar

Vista

Desarrollador

Q ;Qué desea hacer?

il

D & Calibri
Ep -

Pegar e NKS H
- < 2

ortapapeles &~

118 -

A

-1 A A T

Fuente

B

A

M~

<

- %’A_justar texto

General

€= 3= Comb'\nary centrar ~ B9 - %

Alineacion

oo €0 .00

¥ 0

00 =0

Formato

Dar formato Estil

condicional ~ como tabla - cel

Numero F

1 |PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO: PROYECTO SAN RAFAEL

CARGUIO DE LECTURAS DE HOROMETROS EN SAP

Estilos

Actualizar

‘PUNTU DE MEDICION

VALOR CONTADOR
(Horas)

FECHA DE MEDICION

ESTATUS

4431

4431

4431

9 4431

"1
12
13

8.4. Registrar lectura de Horémetro
Registramos la lectura del horémetro en la columna “valor contador” de acuerdo a su
punto de medida, el formato de lectura es el siguiente: Los decimales se separan en
punto y solo es posible registrar hasta una décima, sap no reconoce en carga masiva “0”
por lo que se deberia digitar cuando no hay lectura el valor “0.1”.
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oF o
Imagen N°5. Registro de lectura de Horometro.

[Nf=Ml Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador @ ;Qué desea hacer?

£
fx’ Calibri

i1 A A T == ®- [EPAjustartexto General M ‘.‘ [

= . €0 ,00
Comblnary centrar ~ | &2 ~ 4 ooo A 4 Forln.lato Dar formato Est
condicional ~ como tabla - ce

ortapapeles &~ Fuente ~ Alineacion ~ Ndmero ~ Estilos
D20 - S
A B £ D E F
1 [PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO: PROYECTO SAN RAFAEL
s CARGUIO DE LECTURAS DE HOROMETROS EN SAP Actualizar
a VALOR CONTADOR a
[PUNTO DE MEDICION FECHA DE MEDICION ESTATUS
(Horas)

4431 138 20210809

4431 8.9 20210810

4431 2.8 20210811

4431 8.9 20210812

2 )

8.5. Registrar fecha de lectura

Registramos la fecha de la lectura del horometro en la columna “Fecha de medicion”
de acuerdo al punto de medida indicado, el formato de fecha es el siguiente: 20210809
“Afo, mes, dia”, este formato de fecha es el modelo que el SAP reconoce.

R [ oy

Imagen N°6. Registro de fecha de lectura

NS Insertar Disefio de pagina Formulas Datos  Revisar Vista Desarrollador ;Qué desea hacer?
ol % —
. a v = =2 -
Calibri 11 ~A A =|= -  [=FAjustar texto General - -: ] I:
N B >
Pegar ., NKS-H- &-A- === <32 Combinary centrar -~ © « 9% o0 §8 %3 Formato  Dar formato Esti
v condicional ~ como tabla ~ ce
yrtapapeles Fuente I Alineacion I Numero I Estilos
F21 = e
A B C D E F
PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO: PROYECTO SAN RAFAEL
CARGUIO DE LECTURAS DE HOROMETROS EN SAP Actualizar
_ VALOR CONTADOR )
. |punTO DE MEDICION FECHA DE MEDICION ESTATUS
i (Horas)
i 4431 138 20210809
i 4431 8.9 20210810
4431 8.8 20210811
4431 8.9 20210812

W= (o=

1

8.6. Actualizamos carga masiva
Seleccionamos el boton Actualizar para cargar los datos de la tabla del Excel hacia el
sistema SAP.
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Imagen N°7. Cargar datos al SAP

il W Insertar Disefio de pdgina Férmulas  Datos  Revisar

Horémetros.xlsm - Excel

Vista Desarrollador @ ;Qué desea hacer?

alla _
Calibri AN T =5 - EP Ajustar texto General r s

3 Py - |
Pegar > NKS- 1 - o A = ombinar y centrar ~ B2, 94 o f-u'g _,)043 For_n_mto Dar formato Estil

@ condicional ~ como tabla~ cel
rtapapeles = Fuente M Alineacion e Namero r Estilos
F20 - 3

A B C D E £
PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO: PROYECTO SAN RAFAEL
CARGUIO DE LECTURAS DE HOROMETROS EN SAP Actualizar

- VALOR CONTADOR .
PUNTO DE MEDICION FECHA DE MEDICION ESTATUS
(Horas)
4431 13.8 20210809
4431 8.9 20210810
4431 8.8 20210811
4431 8.9 20210812

8.7. Carga de datos en SAP

En SAP visualizamos los datos cargados mediante carga masiva.

Imagen N°8. Datos cargados en SAP.

Visualizar documentos de medicion: Lista documentos medicion

e FE [ 2T T [laAE Documento medicion Punto de medida [ [T
B Sel. Docum.med.  PtoMedida " Fecha ValMed/VTC  Diferencia Unidad Equipo Hora Posicién de medida Denominacién del punto de i
[ ]508497 4446 08.08.2021 6999.4 63 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
508389 07.08.2021 6993.1 7.0h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
508281 06.08.2021 6986.1 6.2 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
508080 05.08.2021 6979.9 25h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
507972 04.08.2021 6977.4 3.4h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
507864 03.08.2021 6974.0 11.4 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
506919 02.08.2021 6962.6 116 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
506811 01.08.2021 6951.0 50h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
506563 31.07.2021 6946.0 121 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
506425 30.07.2021 6933.9 7.7 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
506277 29.07.2021 6926.2 79h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
506129 28.07.2021 6918.3 6.2 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
506011 27.07.2021 6912.1 10.0 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
505903 26.07.2021 6902.1 6.4 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
503851 25.07.2021 6895.7 6.2 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
503743 24.07.2021 6889.5 10.6 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
503447 23.07.2021 6878.9 47 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
503341 22.07.2021 6874.2 113 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
503237 21.07.2021 6862.9 61h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas
503131 20.07.2021 6856.8 7.6 h A-JF02-0-022P 20:00:00 horas trabajadas

8.8. Documentos de medicién

Luego de la cara masiva, aparecerd automaticamente en la columna “Estatus” el
numero de los documentos de medicion provenientes desde SAP de cada lectura del
punto de medida. Se concluye que la carga masiva tuvo éxito.
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Imagen N°9. Documentos de medicion obtenidos desde SAP.

Horémetros.xlsm - Excel

Insertar  Disefio de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista Desarrollador @ ;Qué desea hacer?

P Ajustar texto - =: J
=¢A General X E

N
]

Calibri ‘1 A A = =

- . €,0 ,00 il
Comblnary centrar | 2=+ %% 000 2R Formato Dar formato Estilo

Pgar . NKS-H- & -A-S=S= ==
condicional ~ como tabla ~ celd
‘ortapapeles = Fuente & Alineacion ~ Numero T Estilos
F15 - fe

A B C D E F
1 |PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO: PROYECTO SAN RAFAEL
3 CARGUIO DE LECTURAS DE HOROMETROS EN SAP Actualizar

- VALOR CONTADOR -
PUNTO DE MEDICION FECHA DE MEDICION ESTATUS

5 {Horas)
6 4431 13.8 20210809 Documento de medicién 489511 creado
7 4431 8.9 20210810 Documento de medicién 489512 creado
8 4431 28 20210811 Documento de medicién 489513 creado
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Anexo 5. Matriz de consistencia.

A continuacidn, se muestra la matriz de consistencia para la presente investigacion.

Tabla 3
Matriz de consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: V. Cuantitativa 1 Tipo de
¢Como impactala  Determinar el impacto La estandarizacion de Investigacion
estandarizacion de de la estandarizacion  procesos de gestion Aplicada
procesos de gestién  de procesos de gestion  presupuestal en el L Nivel de
] ] . Estandarizacion L
presupuestal del area presupuestal en el area de Equipos y Investigacion
. . ) ] o del proceso o
de Equipos y Logistica  &rea de Equipos y Logistica reduce los Explicativa
en los costos de Logistica sobre los costos de Enfoque
mantenimiento de la costos de mantenimiento en la Cuantitativo
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PROCESO DE GESTION

Disefio de la
Investigacion
Pre experimental

Universo

afio 2022? empresa minera en el afio 2022.
afio 2022.
Problemas o . . . o
. Objetivos Especificos: Hipdtesis Especificas: V. Cuantitativa 2
Especificos:

¢Cbémo impacta la La estandarizacién de

estandarizacion de procesos de gestion

procesos de gestion presupuestal en el

presupuestal del &rea  Diagnosticar el area area de Equipos y

de Equipos y Logistica de Equipos y Logistica reduce los

en los costos de Logisticaen la costos de

mantenimiento empresa minera mantenimiento

correctivo de la correctivo en la
empresa minera en el
afio 2022?

¢Cbémo impacta la

empresa minera en el
afio 2022.

La estandarizacion de
L Implementar la .
estandarizacion de o procesos de gestion
» estandarizacion de
procesos de gestion » presupuestal en el
] procesos de gestion ] )
presupuestal del area area de Equipos y
. . presupuestal para el o
de Equipos y Logistica | ) Logistica reduce los
rea de Equipos y
en los costos de o costos de
o Logistica que ayude a o
mantenimiento . mantenimiento
. reducir los costos de .
preventivo de la o preventivo en la
mantenimiento de la

empresa minera en el
afio 2022.

empresa minera en el ]
B empresa minera.
afio 20227

Realizar una
evaluacion econémica
de la implementacion
de la estandarizacion
de procesos de gestion
presupuestal en el area
de Equipos y Logistica

de la empresa minera.

Empresa minera
Poblacidn
Todos los

procesos de la
empresa
Muestra
Proceso de gestion
presupuestal
Técnicas
Observacion
Encuesta
Analisis
documental
Instrumentos
Guia de
observacién

Cuestionario

Costos de Registro de
mantenimiento contenido
Indicadores

Estandarizacion
de procesos
Porcentaje de

clasificador de
costos por
elementos de
gasto, porcentaje
de avisos de
mantenimiento,
porcentaje de
procesos
estandarizados,
costo de
mantenimiento

acorde a la edad
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del equipo,
mantenimientos
realizados y
porcentaje de
stock minimo por
tipo de material
Costos de
mantenimiento
Costo de
mantenimiento
correctivo
Costo de
mantenimiento

preventivo

Nota: Elaboracion propia.

Anexo 6. Matriz de operacionalizacion de variables

A continuacion, se muestra la matriz de consistencia para la presente investigacion.

Como se observa en la tabla 4, la variable independiente (estandarizacion de procesos)

posee seis dimensiones, las cuales estan relacionadas con la gestion presupuestal en la empresa

minera, mientras que la variable dependiente (costos) posee una dimension, la cual esta

relacionada con los costos de mantenimiento de los equipos de la empresa minera.

Tabla 4

Matriz de operacionalizacién de variables

Definicion

Variable

conceptual

Operacional

Nivel de

Dimensiones Indicador

Medicion
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Asignacion de

% Clasificador de

costos por elementos  Razén
costos
de gasto
Auvisos de % Avisos de )
o o Razon
mantenimiento mantenimiento
Metodologia que se L
Estandarizacion
basa en la % Procesos )
o de procesos de ) Razon
eliminacién de . o estandarizados
o Unificar los mantenimiento
__ todas las actividades o
Estandarizacion . procedimientos % Costo de
innecesarias dentro . o
de procesos de ) de la empresa Metodologia mantenimiento )
N de un proceso, a fin ) Razon
gestion ) para crear presupuestaria  acorde a la edad del
de poder seguir una ]
presupuestal de L patrones sobre equipo
) secuencia logica de o
equipos de las actividades Programa de
» comprender las ] ] o
produccion ] mas variadas de  mantenimiento o
tareas con el fin de . % Mantenimientos ]
. la empresa preventivo y . Razdn
conseguir un ) realizados
o . correctivo
objetivo particular o
planificable
(Martinez, 2013). o
Seguimiento para
medir ]
) o % Stock minimo por i
disponibilidad de . . Razén
. tipo de material
stock por tipo de
material
Costo de inspeccion
de rutina + costo de
Desembolso de Costo de ) )
] . ) o cambio de aceite y
dinero relacionado  Inversiones mantenimiento L Razén
By ] ] lubricacion + costo
con la conservacion necesarias para preventivo
Costos de y de reemplazo de
o y restauracion de un el )
mantenimiento o piezas
bien de una empresa mantenimiento
) Costo de
(Sanchez, 2021, de los equipos Costo de )
] o reparaciones de i
parr.1). mantenimiento Razdn

] maquina + costo de
correctivo o
parada de maquina

Nota: Elaboracidn propia.
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Anexo 7. Hipdtesis

La estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos y
Logistica reduce los costos de mantenimiento en la empresa minera en el afio 2022.
1.6.1 Hipdtesis especificas
» La estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos y
Logistica reduce los costos de mantenimiento correctivo en la empresa minera en
el afio 2022.
« La estandarizacion de procesos de gestion presupuestal en el area de Equipos y
Logistica reduce los costos de mantenimiento preventivo en la empresa minera en

el afo 2022.
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