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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo optimizar la disponibilidad de los equipos
analizando los tiempos de intervencion de la planta de chancado secundario, de
esta manera poder dar un instrumento que permita reducir el nimero de fallos que
presenta dicho proceso, a partir de la aplicacion herramientas estadisticas y
capacitacion del personal en trabajo seguro.

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplea un analisis de
variables cuantitativas, a través de la recoleccién de informacién, donde se
recopil6 informacién histérica acerca de la duracion de los procesos en estudio.
Finalmente, mediante el andlisis de estadistica descriptiva se desarrollé el analisis
cuantitativo al utilizar herramientas estadisticas que permiten analizar la
informacién del proceso y de esta manera alcanzar el objetivo principal de la

investigacion.

Como resultado de analizar el proceso se detectaron los principales
factores que incrementaron la duracion del tiempo total de equipo detenido de los
equipos de la planta de Chancado, debido a que son el mayor tiempo de
intervencion de los equipos superando a lo programado, asi como también el nivel
de expertise de los técnicos, y la alta demanda de avisos por mantenimiento
debido a una mala calidad de los trabajos.

En base a estos hallazgos, se propone programar los trabajos semanales
de una manera mas equitativa, teniendo un maximo de 12 intervenciones de
equipo por dia. Como mecanismo de control, se propone desarrollar un
mecanismo sistema de Control de Tiempos y capacitacion del personal de los
diferentes equipos de la planta de chancado para que los técnicos puedan adquirir
mas experiencia, Por otro lado, se propone mejorar y capacitar a todo el personal
en los procedimientos de trabajo seguro e implementar el comité tactico de
seguridad. En adicion, se deben generar planes contra ciclicos afin de mantener

una calidad y trabajo constante.

PALABRAS CLAVE: Optimizacion, disponibilidad, capacitacion del personal,

trabajo seguro, herramientas estadisticas.



ABSTRACT

The objective of this report is to optimize the availability of the equipment by
analyzing the intervention times of the secondary crushing plant, in order to
develop an improvement proposal that allows to reduce the number of failures that
this process presents, from the application of statistical tools and training of

personnel in safe work.

For the development of this research, a qualitative analysis is used, through
the collection of information through interviews with key personnel of the
organization and the client. In addition, historical information about the duration of
the processes under study is collected. Finally, quantitative analysis is developed
by using statistical tools that allow to analyze the information of the process and
thus achieve the main objective of the research.

As a result of analysis of the process it is detected that the major causes
that directly affect the increase of the duration of the total time of team arrested the
equipment of the plant Crushing is the greatest time of intervention of the teams
exceeding the schedule, as well as the level of expertise of the technicians, and
the high demand of reminders for maintenance due to a poor quality of work.

Based on these findings, it is proposed to schedule weekly work in a more
equitable way, having a maximum of 12 team interventions per day. As a control
mechanism, it is proposed to develop a mechanism Control system of Times and
training of the personnel of the various plant equipment crusher for technicians to
be able to acquire more experience, on the other hand, aims to improve and train
all personnel in the safe work procedures and implement the committee on tactical
security. In addition, counter-cyclical plans should be generated to maintain
consistent quality and work.

KEY WORDS: Optimization, availability, staff training, safe work, statistical tools.
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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en exponer la labor en la empresa IMCO Servicios
S.A.C para con su cliente Southern Peru en la unidad minera de Cuajone, donde
se considera los datos generales de la institucion, sus actividades principales, una
breve resefa historica, un organigrama, visién y mision, una descripcién donde se
realizaron las actividades profesionales y la descripcién del cargo.

IMCO Servicios S.A.C realiza sus actividades bajo un contrato en la
modalidad de Outsourcing, realizando trabajos de control, monitoreo,
programacion y mantenimiento de los equipos de la planta de Chancado
secundario, sin tener un método de control y seguimiento, incurriendo
frecuentemente en paradas de planta por fallos a equipos disminuyendo la
disponibilidad y por ende la productividad de la planta.

Para garantizar y maximizar la disponibilidad de los equipos en la cual
cubre su contrato, se realiz6 el andlisis de datos histéricos y uso estadistico de
procesos, la programacién y control tienen como objetivos establecer y hacer
seguimiento del cumplimiento de los estandares de disponibilidad de los equipos
de la planta de chancado de su cliente Southern Pera.

La elaboracién de este trabajo de suficiencia busca mejorar la gestion de
las operaciones e implementar herramientas de gestion con la finalidad de mejorar
los tiempos de intervencién de los equipos de la planta de chancado y asi mejorar
la disponibilidad de los equipos y satisfacer las necesidades de nuestro cliente.

11



CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA EMPRESA
1.1 Trayectoria del Autor

En la actualidad me desempefio como residente de IMCO Servicios SAC
en la unidad operativa de Cuajone con nuestro cliente Southern Peru
administrando un contrato bajo la modalidad de Outsourcing en las areas de
concentradora y mina, anteriormente me desempefie con el cargo de
supervisor de operaciones en IMCO Servicios SAC la cual se detalla a

continuacion:

AGOSTO 2016 — ENERO 2019

IMCO Servicios S.A.C. — Supervisor de Operaciones
Cuajone — Toquepala - Southern Peru

Area: Concentradora — Mina

Durante este periodo me encargue de las operaciones, programacion,
control y monitoreo de los equipos de chancado primario, chancado
secundario, HPGR, molinos y faja overland teniendo a mi cargo un total de 5
supervisores de mantenimiento para las distintas areas, recolectando
informacidn histérica de los equipos de los libros de trabajo de IMCO Servicios
SAC vy del sistema SAP de SPCC para luego analizarlos y detectar las
posibles causas que no son visibles a simple vista; los datos fueron
ingresados a una base de datos y actualizados diariamente; se implemento
un programa de planeamiento y recopilacién de datos, ya que no se contaba
con ningun sistema de gestiébn y todas las actividades se realizaban
empiricamente a criterio del personal, los resultados se representaron y se
analizaron determinando la criticidad de los equipos optimizando y priorizando
la reduccion de los tiempos en la ejecucién de los trabajos, también se realizé
un plan de monitoreo y seguimiento de los equipos para prevenir futuras fallas
implementando un sistema de control de procesos y tableros de mando;
también se propuso y mejoro nuevos procedimientos de trabajo con el
consiguiente entrenamiento del personal; para lograr todos los objetivos y
metas establecidas se procedié a entrenar a todo el personal supervisor y
obrero en la importancia de un sistema de control de procesos para la mejora

de los trabajos y aumento de la disponibilidad de los equipos.
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También participe en trabajos de cambio de forros en molinos y chancador
primario en la unidad minera de Toquepala, igualmente teniendo la
responsabilidad de entregar a tiempo el termino de los trabajos de los equipos
intervenidos por parte de nuestra empresa.

OCTUBRE 2019 - ACTUALIDAD
IMCO Servicios S.A.C. - Residente
Cuajone — Southern Peru

Area: Concentradora - Mina

En este periodo tengo la responsabilidad de asegurar eficientemente el
planeamiento, programacién y control de la ejecucién de los trabajos,
proyectos y servicios nuevos; administrando el contrato de mantenimiento en
la modalidad de outsourcing en el &rea de concentradora y faja overland por
servicios; asi como el control de la calidad y todo lo relacionado con la
ejecucion de los trabajos, brindando un adecuado y oportuno soporte
operativo, a los trabajos y a nuestro cliente SPCC de acuerdo con las normas
y procedimientos establecidos por el area de planificacién de SPCC y el
sistema de Gestion de seguridad Prosesa; se continuo con la recoleccion de
datos histéricos de los equipos la cual se dej6 de ingresar a la base de datos
del sistema de gestién de planeamiento perdiéndose la continuidad de todo
lo logrado.

Se procedié a entrenar a todo el personal ya que se contaba con personal
nuevo para reestablecer las metas como organizacion, planificacion y
seguimiento en la ejecucion de todos los trabajos dentro de nuestra area de
ejecucion del contrato de servicio, también se procedidé a certificar a todo el
personal que operaba equipos de SPCC como gruas puentes, manipulador
de forros para molinos y camiones grua; también se realizd el seguimiento
diario de la planificacibn de los trabajos, reportando periddicamente
informacion al area de planeamiento de SPCC.

En la parte de gestion de seguridad Prosesa, se actualizo y modifico los

pasos de los procedimientos de trabajo de acuerdo con el cumplimiento del
D.S. 024-2016-EM.

13



1.2 Descripcion de la Empresa

La empresa de Ingenieria, Mantenimiento y Construccion S.A.C (IMCO
Servicios S.A.C) fue fundada en la ciudad de Arequipa el 20 de junio del 2006
por el Grupo Cabanillas debidamente, con el objetivo de realizar trabajos en
ingenieria y proyectos, fabricacion de maquinaria, estructuras metalicas,
montaje, obras civiles, mantenimiento industrial y minero en la modalidad
OUT SOURCING.

Al inicio de sus operaciones En aquellos afios inicia sus operaciones en
servicios de maestranza y mantenimiento industrial, siendo su principal cliente
SID SUR S.A. hoy ALICORP S.A., al igual que las diferentes empresas del
parque industrial, llamese INCATOPS, MolyCop, Corporacién Aceros
Arequipa, Corporacién Cervesur (Embosur), etc.

Con esfuerzo y perseverancia, el grupo Cabanillas, aprovecho las
oportunidades que se le presentaba logrando asi ingresar al sector minero,
teniendo como clientes a: Sociedad Minera Cerro Verde S.A., Southern Peru
Copper Corporation, Xstrata Tintaya, MMG Las Bambas, Glencore
Antapaccay, Shoughang Hierro Perd, Minera Chinalco, Nexa Resources,
Comparnia de Minas Buenaventura, Yura, Polysius y en el ultimo ano logrando
ingresar al ambito internacional en el sector minero de Chile y Bolivia.
brindando servicios de Elaboracién y ejecucion de proyectos de gran
envergadura, mantenimiento y fabricaciones de estructuras metalicas,
cumpliendo con altos estdndares de los clientes tanto en el servicio mismo
como en los estandares de seguridad y medio ambiente que exigen los

clientes.
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1.2.1 Datos Generales de la Empresa

La empresa se encuentra registrada en registros publicos a continuacion
se presenta los datos de la empresa como contribuyente para la SUNAT.

Tabla 1. Datos Generales IMCO Servicios S.A.C

DATOS DESCRIPCION
Razon Social: Ingenieria Mantenimiento y Construccién S.A.C
Nombre Comercial: IMCO Servicios S.A.C
RUC: 20454276761

Car. Via de Evitamiento KM. 3 PT. Zamacola Arequipa -
Domicilio Fiscal:

Arequipa — Cerro Colorado
Actividad Econémica: Actividad de Tipo de Servicio NCP

Lorenzo Manuel Cabanillas Cabrera
Representante Legal:

Fuente: Elaboracion propia
1.2.2 Localizacion

IMCO SERVICIOS S.A.C se encuentra ubicada en Car. Via de Evitamiento
Km. 3 Pt. Zamacola Cerro Colorado, Arequipa, la planta se ubica al frente

del grifo Gamarra y a la altura del camal Don Goyo.

Fuente: Internet URL: Google Earth.
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1.2.3 Planeacion Estratégica

IMCO Servicios S.A.C dedica su actividad empresarial a atender los
requerimientos de fabricacibn de maquinaria, estructuras metalicas,
montajes, ejecucién de proyectos, soluciones de ingenieria y mantenimiento

integral de la industria extractiva de mineral y el sector industrial en general.

Mision. Ser la empresa de Servicios Multiples, lider en el Perl que
contribuya al desarrollo del sector industrial, minero y construccién, con
proyeccién internacional dando productos de alta Calidad con

reconocimiento de nuestros clientes y en beneficio de nuestra comunidad.

Vision. Ofrecer a nuestros clientes productos y servicios de alta calidad,
que solucionen sus problemas y satisfagan sus necesidades, cumpliendo
los estandares internacionales en todas nuestras operaciones,
sobresaliendo nuestra responsabilidad, capacidad profesional vy
competencia.

1.2.4 Politicas de Trabajo

Politica de Calidad. IMCO SERVICIOS es la organizacién Metalmecanica
lider en el sur del Perl, que contribuye al desarrollo de la industria, mineria
y construccién comprometidos en dar un servicio con estandares de calidad
y seguridad que superen las exigencias del cliente. Para ello contamos con
personal calificado y equipos de tecnologia, respaldados con un sistema de
gestién de la Calidad que permita la mejora continua de nuestros procesos

para incrementar nuestra eficacia

Politica de Seguridad. En IMCO Servicios S.A.C, tenemos como objetivo
prioritario conducir nuestras actividades protegiendo la integridad fisica y la
salud, de nuestro personal y la de terceros a través de la formacion de una
cultura que adopte la seguridad como un valor primario, logrando al mismo
tiempo una adecuada conservacion del medio ambiente. Esta determinacién
sustentada por el compromiso de nuestra Gerencia y personal en el

convencimiento que:

e Todo incidente, lesién y enfermedad ocupacional puede prevenirse, con
un sistema de gestién que enfoque su actuar en la minimizacién de actos

y condiciones Subestandar.
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e Las practicas seguras, son responsabilidad de todos y de cada uno de
los integrantes del personal de la empresa.

e Cumplir con leyes, normas y regulaciones de S&SO internas y externas
nos ayudara a mejorar nuestros estandares.

e El entrenamiento y la capacitacién forman la base para mejorar en forma
continua nuestras actividades, la seguridad de estas y su relacién con el
medio ambiente.

e IMCO Servicios S.A.C. esta comprometida en implantar planes,
programas que evidencien el ciclo de mejora continua.

¢ Planificar soluciones compatibles con los Riesgos asociados a nuestras
actividades conforme a normas, leyes y procedimientos estandar
comprobados.

e Implementar y asignar recursos para la ejecucion de lo planeado.

e Hacerle seguimiento y accion correctiva a lo planeado, a través de la
medicién de los resultados derivados de inspecciones, auditorias, etc.

¢ Documentar soluciones y estandarizar el mejoramiento, para aplicarlos
en posteriores actividades.

¢ Nuestra politica esta elaborada de acuerdo con el DS 046-2001, DS 009-
2005 y OHSAS 18001.

Politica Ambiental. IMCO Servicios S.A.C, tenemos como objetivo
conducir nuestras actividades protegiendo el medio ambiente dentro y fuera
del &mbito de Produccion a través de la formacion de una cultura que este
comprometida con la conservacion del medio ambiente, guiando su accionar

mediante los siguientes compromisos:

¢ Mantener un Sistema de Gestion Ambiental que nos ayude a disenar,
planificar, construir y operar nuestras actividades para prevenir la
contaminacion.

¢ Implementar programas que nos ayude a mejorar continuamente nuestro
desempefo ambiental.

e Cumplir las normas, reglamentos y otras obligaciones de proteccion
ambiental aplicadas a nuestras actividades.

e Utilizar eficientemente los recursos, mejorar la disposicién de los
desechos y emisiones. Propiciar la reduccion, reutilizacién y reciclaje de

los residuos.
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¢ Elevar el nivel de responsabilidad de nuestros trabajadores, proveedores
y la comunidad circundante al Centro de Produccion, mediante el
desarrollo e implementacion de programas de sensibilizacién vy

participacion.
1.2.5 Infraestructura

La empresa posee un taller de maestranza con equipos como guillotina,
plegadoras, dobladoras de tubo, taladros magnéticos, tornos universales,
tornos verticales, fresadoras entre otros propios de la labor.

También cuenta con un taller con equipos computarizados de corte de
perfiles y plancha de acero. Dispone de una nave industrial completamente
equipada con puente grua de alta capacidad y un area de trabajo la cual se
distribuye de la siguiente manera:

o Area de Maestranza con 6 000 m?2

o Area de Estructuras con 5 000 m?

e Area de Preparado de Superficies con 2 000 m?
e Area de Pintura con 3 000 m?

e Area de Almacenaje con 2 000 m?

e Areas Administrativas con 1400 m?

Ademas, cuenta con oficinas administrativas donde se ubican los
departamentos de contabilidad, Oficina técnica, logistica, Proyectos,

Presupuestos, Recursos humanos.

La capacidad de operaciéon de produccion planta por mes = 600 toneladas
métricas, capacidad de pintado por mes = 1800 m2, las cuales se

encuentran dentro de nuestras plantas industriales.

Tabla 2. Numero de Plantas Industriales por area

INMUEBLE UBICACION AREA

Via de Evitamiento Km 3 —

Planta Industrial N° 1 32,000 m?
Cerro Colorado

Planta Industrial N° 2 Variante Uchumayo 6000 m?
Via de Evitamiento Km 6 —

Planta Industrial N° 3 20,000 m?
Cerro Colorado

Planta Industrial N° 4 Calle Chicago 404 — Apima 2000 m?

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 2.Infraestructura IMCO Servicios S.A.C.

\‘ \ Area de
Estructuras

Fuente: Internet URL: Google Earth
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1.3 Organizacion

Figura 3. Organigrama General IMCO Servicios S.A.C.
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Figura 4. Organigrama Gerencia de Operaciones
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1.4 Areas y funciones desempefadas

Al iniciar mis labores en la empresa IMCO SERVICIOS SAC, me
desempené como Supervisor de Operaciones en el area de concentradora
Mina de la unidad minera Cuajone, realizando las siguientes funciones:

e Asegurar el cumplimiento del D.S. 024-2016-EM y los reglamentos internos
de SPCC.

o Verificar y analizar que se haya dado cumplimiento a la identificacion de
peligros evaluacién y control de riegos realizada por los trabajadores en su
area de trabajo, a fin de eliminar o minimizar los riegos.

e Coordinar con el administrador de contrato para definir trabajos previos a
mantenimiento.

e Coordinar con el supervisor de seguridad para el cumplimiento de
estandares y procedimientos.

e Elaborar, planificar, programar y controlar los trabajos de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo de los equipos y maquinaria de la
empresa.

¢ Registrar y documentar la reparacién de los equipos a través de la emision
de informes técnico y OTS, y realizar el control de las OTS generadas.

e Analizar y evaluar la informacion procedente de las é&reas de
mantenimiento y operaciones, informacion técnica de taller y adecuarlo al
plan de mantenimiento.

e Controlar la ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos, segun programacion.

e Tramitar requisiciones de materiales de mantenimiento y reparaciones con
el area de planeamiento SPCC.

e Ingresar al sistema SAP los trabajos ejecutados en todas la OTS realizadas
de forma diaria.

e Preparar informes a la Residencia y Supervisién de Compania, referente a
las actividades realizadas, durante la guardia.

En la actualidad me desempefio como residente encargado coordinador
general de las operaciones de mantenimiento, planeamiento, programacion y
control de proyectos y servicios de la empresa IMCO Servicios S.A.C en la

unidad minera de Cuajone, desempefiandome en las siguientes funciones:

22



Responsable del desempefo y resultados econdmicos, operativos y de
Seguridad de la unidad minera en cual opero.

Abarcar en su totalidad el Plan a desarrollar en la ejecucion desde la Pre-
Ejecucion y Post ejecucién optimizando la gestion de recursos cumpliendo
con las especificaciones técnicas y las normas de seguridad. Revisar el
Manpower con el &rea de planificacion asignando los recursos adecuados
para la ejecucion del servicio.

Revisar y validar los procedimientos escritos de trabajo relacionados a las
actividades que se deben ejecutar.

Revisar y validar el Gantt del servicio y revisar recursos antes del inicio del
servicio en coordinacién con el area de planeamiento para controlar las
actividades a realizar (Cantidad de personal y costos de actividades).
Elaborar el Informe ejecutivo al cierre del servicio.

Coordinar y supervisar con el personal a mi cargo haciendo que el trabajo
sea el adecuado de acuerdo con los lineamientos de IMCO Servicios
S.A.C.

Responsable de los Tareos, permisos y compensaciones.

Coordinar la atenciéon de forma inmediata cualquier evento no deseado,
relacionado a la calidad, seguridad, salud o medio ambiente a su jefe
inmediato de forma verbal, escrita u otro medio.

Garantizar el cumplimiento de las labores del dia en base al plan de
planificacion y al avance de este y reportar a superintendencia del Cliente
Minero.

Elaborar el plan de trabajo para cada servicio incluyendo cronograma de
ejecucion, lista de materiales, equipos, personal y otros. Mantener la
adecuada comunicacion con el representante del Cliente.

Responsable total de la correcta ejecucion del servicio.

Participar de la difusion y seguimiento de los planes de accion establecidos
en materia del SSOMA y PROSESA del sistema de gestion del cliente.
Participar y definir planes de accién en la investigacion de los incidentes
que sucedan durante la ejecucion de los trabajos a su cargo.

Comunicar a los Supervisores a cargo los posibles cambios en el alcance
de los trabajos previos, al inicio y durante su ejecucion de estos para la
evaluacion de los costos peligros y riesgos.

Promover el mejoramiento continuo del proceso con vision de negocio en

el equipo de trabajo.
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Ademéds de mis funciones tengo la responsabilidad de:

Coordinar con el cliente SPCC la generacion, programacion, direccién y
coordinacioén del plan operativo, estipulando resultados, plazos, recursos y
personal responsable.

Organizar, planificar, realizar seguimiento y supervisar la ejecucién de
todos los trabajos dentro del area, en un ciclo de produccién programado,
garantizando que todos los individuos de los equipos a cargo cumplan con
las tareas asignadas y las especificaciones establecidas en el sistema de
calidad.

Crear una labor de equipo con los operadores a su cargo, referidos en el
organigrama, traduciendo las politicas y estrategias de la empresa en
acciones concretas que puedan ser interpretadas claramente por los
lideres de grupo.

Seguimiento diario de la planificacion de los trabajos y del cumplimiento de
los plazos de entrega; reportando informacion periddica, puntual y fiable a
nuestro cliente SPCC.

Efectuar los controles de calidad antes, durante y después del proceso,
con el objeto de asegurar la calidad final, y de esa manera cumplir con las
condiciones estipuladas en nuestra oferta, minimizando riesgos y una no
conformidad por el cliente.

Evaluar el rendimiento y efectividad de cada uno de los trabajadores que
tienen a su cargo, proponiendo planes formativos y de capacitacién para
su crecimiento a nivel profesional en beneficio de la empresa.

Velar por el correcto uso de las instalaciones, maquinas, herramientas y
equipos, que conlleven a la interrupcion de la continuidad Operacional de
la empresa y/o los clientes.

Responsable de proveer personal, equipos, herramientas, Equipo de
proteccion personal, material, coordinar la inspeccion de equipos y
herramientas con el administrador de contrato.

Monitorear el buen desempenio en seguridad y lider del sistema de gestién
de seguridad Prosesa.

Responsable de la coordinacion, direccién del trabajo, cumplir, hacer
cumplir las normas de seguridad y los procedimientos de trabajo seguro
respectivos.
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CAPITULO II: ANALISIS DEL ESTADO SITUACIONAL Y OBJETIVOS
PROPUESTOS

2.1 Descripcion de la realidad problematica

La empresa IMCO servicios S.A.C mantiene un contrato con la empresa
Southern Perlu bajo la modalidad de outsourcing, la cual tiene la
responsabilidad de garantizar la funcionalidad de los equipos de la planta de
chancado y por ende la disponibilidad de estos, para lo cual se realiza trabajos
de control, planificacion, mantenimiento y monitoreo de los equipos los cuales
comprende, fajas transportadoras, chancadoras, sistema de traspaso de
mineral (chutes), alimentadores (Apron y Belt Feeder).

Durante muchos anos no se ha llevado ningun tipo de control y seguimiento
de los equipos, todos los trabajos que se realizaban se hacian de forma
empirica sin ningun tipo de planificacion o fundamento de acuerdo con datos
historicos, por lo tanto, esto conllevaba a consecutivas paradas de planta por
fallos en los equipos de la planta del circuito de Chancado, otro factor
importante que afecta la disponibilidad es la demora en los tiempos de
reparacion de los equipos por falta de experiencia del personal, conllevando
igualmente a reducir los tiempos de disponibilidad.

Estas paradas no planificadas afectan directamente en la disponibilidad de
los equipos y en la utilizacion efectiva de los mismos, también no se cuenta
con indicadores que nos permitan medir el progreso de las mejoras que se
necesitan implementar ni hacer un seguimiento del rendimiento de los

equipos.

Por otro lado, existen algunos antecedentes que nos permiten ver como es
que las herramientas estadisticas y de gestion nos permiten encontrar la
problematica y por ende es beneficioso para una mejor toma de decisiones,

antecedentes que menciono a continuacion:

Como experiencias recientes tenemos a Tejada Marcos (2013) en su tesis
utilizé las herramientas estadisticas para reducir el tiempo de paradas
inesperadas, incrementando de la productividad y disponibilidad de los
equipos de la planta de filtracibn de concentrados aumentando la
disponibilidad y productividad de los equipos en tres puntos porcentuales.
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Garcia (2014) en su informe analizé estadisticamente las actividades de la
unidad minera de Chimpo en el cual utilizo herramientas de gestion y software
para andlisis de datos, primeramente, recolecto los datos histéricos en una
base datos para analizarlos y optimizar las operaciones mineras mejorando a
su vez la obtencion y procesamiento de datos; también implemento los
métodos de planificacion seguimiento y control de las actividades obteniendo
como resultado el incremento de la eficiencia y productividad en las

actividades mineras.

Vallenas Nova (2018) en su tesis Implementacion del Proceso de Gestién
de Backlog para Generar el Aumento de la Disponibilidad en flota pesada
Camiones Caterpillar 793D para Compania Minera Antapaccay reviso los
procesos de mantenimiento con el fin de identificar las debilidades y asi poder
desarrollar oportunidades de mejora que contribuyan directamente a un
mayor desempefio de la flota de camiones pesados. La implementacion partio
de identificar las tareas pendientes de atencién que conjuntamente con las
tareas preventivas forma una estrategia para la programacion de
mantenimientos, asi logro incrementar la disponibilidad de los equipos de 84%
a 88% lo cual le permitié tener un buen valor de disponibilidad de equipos y a
la vez incremento el valor de tiempo de utilizacion operativa de los equipos;
de las conclusiones se entiende que, con un buen manejo de los indicadores

de gestion se puede incrementar la productividad de los equipos mineros.

En consecuencia y de acuerdo con los antecedentes antes mencionados,
para revertir esta situacién se realiz6 el seguimiento de los equipos con el uso
de herramientas estadisticas, ademas de un control minucioso de todas las
actividades que intervienen directamente y afectan a la disponibilidad de los
equipos.
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2.2 Objetivo general

Mejoramiento de la disponibilidad de los equipos de la planta de chancado
mediante la aplicacién de herramientas estadisticas en la unidad minera de
Cuajone.

2.2.1 Objetivo especifico

e Demostrar que los métodos estadisticos aplicados a la mineria
proporcionan un medio eficaz para realizar un control estricto en la
reduccion de tiempos muertos por fallos de los equipos en la planta de
Chancado.

e Aplicar la tecnologia de los métodos estadisticos elementales tomando
como base los diagramas de Pareto y Causa - Efecto, en todo el proceso
productivo, minimizando los errores, valorando la calidad y mejorando
continuamente la eficiencia y produccion de los equipos de Chancado.

e |dentificar, analizar y corregir los puntos criticos de las actividades de
mantenimiento para el incremento de la disponibilidad de los equipos de
Chancado.

e Controlar la calidad en las operaciones, mediante diagramas y gréaficos
especializados, que puedan ser empleados para mostrar la frecuencia
relativa de diferentes hechos tales como paradas de equipos voluntaria
e involuntarias.

e Reducir los incidentes y accidentes a través de la planificacion y

programacion en la planta de chancado de la unidad minera de Cuajone.
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CAPITULO lll: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Dentro las actividades que mi persona realiza segun las funciones asignadas
son la de: Organizar, planificar, realizar seguimiento y supervisar la ejecucion de
todos los trabajos dentro del area, en un ciclo de produccién programado,
garantizando que todos los individuos de los equipos a cargo cumplan con las
tareas asignadas y las especificaciones establecidas en el sistema de calidad.

Dicha funcién, nos orienta a una actividad de recoleccion de datos y
mediciones para la toma de decisiones ya que segun (Ishikawa, 2014, pag. 91)
cada departamento o grupo de trabajo debe ser responsable de la misma para
luego analizarla y controlarla, la cual se ha venido recolectado y puliendo a lo largo
de miingreso a la empresa IMCO SERVICIOS SAC, hasta la actualidad.

En consecuencia, se realizaron observaciones las cuales se dieron durante
estos anos de servicio, la cual dio como luz una problematica de nuestros
servicios, dichas observaciones se realizaron con el area de planeamiento y
superintendencia de nuestro cliente SPCC, los cuales mencionaron: Desorden,
falta de equipos y exceso de paradas por correctivos, o que generaba pérdidas
de produccién. Ademas, la supervision de Chancado de IMCO Servicios SAC,
explico cuales eran los requerimientos de nuestro cliente en base a la interaccion
diaria que tenia con ellos, con lo cual evidencié la importancia de contar con
menores tiempos de intervencion a sus equipos, asi como la importancia de contar
con una herramienta, como lo es el Sistema de control de tiempos y base datos
historicos, mucho més eficiente. Es por ello por lo que toda la informacion brindada
por parte del personal de SPCC y sus areas comprometidas, asi como el personal
operativo de nuestra empresa fueron importantes para la realizacién de esta

actividad.

En relacion con los datos disponibles que se contaba en libros de trabajo se
procedio a ingresarlo en una base de datos para su posterior procesamiento y
analisis para identificar las variables que podrian estar afectando la disponibilidad
de equipos. Los datos recolectados fueron por parte del supervisor responsable
por turno de trabajo, equipo, componentes, cantidad de tiempo utilizado, fecha,
trabajo realizado, anotacion de fallas; los cuales son utilizados para analizar y

encontrar las variables que afectan la disponibilidad de la planta de chancado.
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En conjunto con nuestro operador de contrato SPCC se determind cuales
eran los requerimientos criticos tanto para nuestro cliente SPCC, de esta manera
se determind que la entrega de los equipos de la planta de chancado en el menor
tiempo es el requerimiento principal tanto para nuestro cliente para garantizar la
mayor disponibilidad posible y un servicio de calidad de parte de IMCO Servicios
Sac.

Dicho analisis se fundamenta en el nimero de avisos del sistema de reportes
SAP y las entrevistas con las diferentes areas comprometidas; asimismo, se sabe
que el principal problema que viene afrontando la organizacién es el incremento
en la duracion total del mantenimiento preventivo, lo que los obliga a programar

las entregas de los equipos en un mayor plazo al habitual.

Una vez obtenida toda la base de datos, se procedié a realizar la limpieza de
la data; en primer lugar, se elimin6 todos los datos duplicados en un mismo periodo
de tiempo que se habian realizado en los equipos de la planta de chancado. Luego
de esta primera limpieza, se calculé la hora real de mantenimiento la cual es el
resultado del tiempo transcurrido entre la hora en que los equipos de la planta de
chancado cortan carga, es decir ya no se suministra mineral para procesar.
También se realiza el caculo del tiempo de operacion de los equipos de acuerdo
con las fechas ingresadas en la base de datos los cuales serviran para realizar el
andlisis de tiempo de disponibilidad y parada de equipos, asimismo este nos

servira para realizar la planificacion de las tareas a realizar.

Finalmente, en base a periodos de tiempo se crean conjuntos de
intervenciones en el tiempo que nos serviran para controlar los indicadores que
nos marcaran una desviacién de los objetivos y cuando realizar los ajustes
necesarios para mantener los objetivos y metas establecidos en el aumento de la
disponibilidad de la planta de chancado de acuerdo a los estandares del cliente y
este pueda ser estable, ya que en cualquier proceso se produce variabilidad y su
origen puede ser de diversos factores como de origen desconocido, previsibles u

origen humano (Correa, 2016), como se menciona a continuacién:
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3.1 Actividad 1: Mediciones con estadistica descriptiva- Determinacion de
problemas

Se realizaron mediciones estadisticas para observar el comportamiento de
la data y encontrar el origen de la variabilidad del tiempo de disponibilidad de
la planta de Chancado secundario que puede ser cuantitativa o cualitativa y
de acuerdo con la informacion nos permita tomar decisiones del conocimiento
adquirido en los datos recolectados. El conocimiento es denominado: “Una
mezcla de experiencias, valores, informacion contextualizada y
entendimientos estructurados que sirven como marco para evaluar e
incorporar nuevas experiencias e informacion. Se origina y aplica en la mente
de los conocedores. En las organizaciones no soélo se encuentra en
documentos o base de datos, sino también en rutinas, procesos, practicas, y

normas organizacionales” (Thomas H. Davenport, 1998).

3.1.1 Histograma

Como primer analisis estadistico, se presenta un histograma que permite
observar los picos, la distorsion o datos multimodales.

Figura 5. Histograma Horas de Trabajo de Intervencion de Equipos
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Fuente: Elaboracion propia

De este grafico se puede observar que la mayoria de las paradas de
equipos por mantenimiento duran de 120 minutos; sin embargo, se aprecia
que hay muchos valores atipicos lo que, junto con la apreciacion gréfica,
podriamos considerar que se trataria de una doble distribucion.
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Con esta premisa se procedid a revisar por una segunda oportunidad
la base de datos y se observd que existian mantenimientos muy
prolongados que estaban contaminando la data medida los cuales eran

necesarios identificar para poder realizar una mejor identificacién.

Para lograr esto se conversé con el area de planeamiento para poder
delimitar que a partir de los 180 minutos de detencién de equipos se
considera como correctivo por falla de componentes por lo que demanda
mayor cantidad de tiempo. Teniendo en cuenta esta informacion se
procedié a realizar el siguiente histograma teniendo en consideracion la

variable mencionada “Tiempo mayor a 180 minutos”

Figura 6. Histograma de Horas de Trabajo
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Fuente: Elaboracién propia

Con este nuevo histograma, se comprende de mejor manera que
efectivamente la distribucion anormal que representa el histograma
mostrado en la figura 6 es explicada con la variable “Tiempo mayor a 180
min” con lo que se corrobora que el impacto en el tiempo de disponibilidad
de la planta de chancado es debido a los trabajos por mantenimiento de
fallo de equipo en operacion, es decir los fallos de equipos tienen un mayor
tiempo de intervencién superando la barrera de 180 minutos el cual se
correlaciona directamente con la disminucién del tiempo de disponibilidad
de la planta de chancado secundario.
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3.1.2 BoxPlot

Siguiendo el andlisis estadistico, se representa el diagrama de cajas o

BoxPlot (ver figura 7).

Figura 7. BoxPlot Tiempo de Equipo Detenido
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Fuente: Elaboracion propia

Este grafico nos muestra que la mitad de las detenciones de la planta de
chancado duraron en promedio 143 minutos y el 25% de las paradas de
planta tienen una duracion del rango de 211 minutos ubicados entre el
segundo y tercer cuartil, valor de tiempo mayor a lo estimado por el area de
planeamiento, sin embargo, lo que se resalta no es la distribucién en si, sino
la data atipica con la que se cuenta ya que el 25% de las paradas de la
planta de chancado se encuentran en el rango de 211 a 398 minutos de
duracion, en este punto es donde se confirma que los bigotes de la caja
ubicados en el rango maximo de duracién de tiempo de parada de equipos

son demasiados sesgados hacia arriba.

Por lo tanto en la figura 8 y 9 se presenta el resumen grafico estadistico
en pro de concluir si la base de datos evaluada presenta una distribucién
normal; como se observa la duracién (en minutos) del tiempo de equipo
detenido tiene una media, es decir, una duracién promedio de 157.99
minutos con una desviacion de 82.27 minutos lo que se considera una
desviaciéon estandar muy elevada indicando que los tiempos de equipo
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detenido son muy variables obteniendo una holgura muy grande afectando
directamente la disponibilidad de la planta de chancado.

Asimismo, podemos observar que la distribucién de los datos no sigue la
campana de Gauss, lo que da el segundo indicio de que la data analizada
no es normal. Por ultimo, el p valor es menor a 0.005 lo que demuestra que
los datos no siguen una distribucion normal, ya que para ello se debe
obtener un p valor de 0.05 al menos. Sin embargo, (Sainani, 2012) explica
que no necesariamente toda la informacién debe y tiene que seguir una
distribucion normal ya que la fuente de variacion de la data puede venir de
muchas variables a analizar.

Figura 8. Resumen estadistico de horas de trabajo de mantenimiento
preventivo

: Prueba de normalidad de Anderson-Darling
B A-cuadrado 21,35
Valorp <0,005
Media 157,99
Desv.Est. 82,27
Varianza 6769,05
Asimetria 0,636130
Curtosis -0,219175
N 2043
Minimo 17,00
ler cuartil 93,67
Mediana 143,67
3er cuartil 211,50
Maximo 402,36
Intervalo de confianza de 95% para la media
154,42 161,55
—C[:l—* Intervalo de confianza de 95% para la mediana
140,24 148,12
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
79,83 84,88
Intervalos de confianza de 95%
Media I L 2
Mediana L
140 145 150 155 160

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Prueba de normalidad de la variable horas de trabajo de
mantenimiento preventivo
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Fuente: Elaboracion propia
3.1.3 Grafica de control

Se utiliza la grafica I-MR para determinar si los tiempos de reparacion el
cual repercute en la Disponibilidad se encuentra dentro o fuera de control
estadistico y asi determinar la estabilidad del proceso. En este caso, se
emplea esta grafica ya que los datos no se encuentran agrupados, sino que

son datos individuales y continuos.

Como se aprecia en la Figura 10, se observa que el proceso no se
encuentra bajo control estadistico, ya que, en la grafica de variable
individual, como en la gréafica de rango mdvil, hay una gran cantidad de

puntos en rojo que se hallan fuera de los limites, tanto superior como inferior.

Estos puntos rojos son todos los puntos que no se encuentran bajo
control, en conclusion, se puede determinar que este proceso no es estable
durante el tiempo y que continuara las paradas de planta por fallos de
equipos.
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Figura 10. Grafica de control variable horas de trabajo o tiempo de reparacion
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4 Analisis de capacidad

Segun (Montgomery, 2006) dice que un proceso es capaz cuando el CP
>= 1 mostrando uniformidad del mismo, si el proceso cuenta con un CP < 1,
entonces se concluye que el proceso no es capaz de satisfacer los
requerimientos del cliente, asimismo, si el CPK >=1 se dice que el proceso
es capaz, y se dice lo contrario cuando se tiene un CPK <1.

En la Figura 11 es observa los resultados obtenidos del analisis de
capacidad realizado respecto a la variable tiempo de detencion de equipos,
colocando como limite de especificacidn inferior 0 minutos y como limite de
especificacion superior 180 minutos. Se concluye que el proceso no es
capaz, debido a que cuenta con un CP de 0.37 Adicionalmente, analizando
el CPK se observa que el valor obtenido luego del analisis es de 0.09, por lo
que se reafirma que el proceso no es capaz.

Figura 11. Informe de capacidad del proceso de detencion del equipo

LEI LES
Procesar datos = Largo plazo
LEI 0 = = = Corto plazo
Objetivo o
LES 180 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 157,985 Pp 0,36
Numero de muestra 2043 PPL 064
Desv.Est. (Largo plazo) 82,2742 PPU 0,09
Desv.Est. (Corto plazo) 80,4805 Ppk 0,09
Cpm *
Capacidad corto plazo
cp 037
CPL 0,65
CPU 0,09
cpk 0,09

0 60 120 180 240 300 360

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 27414,53 24821,61

PPM > LES 352422,51 354512,27 392218,63
PPM Total 352422,91 421926,80 417040,24

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Actividad 2: Gestion de Seguridad y Riesgo Laboral

Se analiza las variables que contribuyeron en la reduccién de los
accidentes principalmente incapacitantes, que como se sabe durante el afno
2019 se presentaron 02 accidentes incapacitante impactando en el
desempeno laboral del personal y teniendo como perdida de 18 dias perdidos
por descanso médico durante el afo anteriormente mencionado, de la misma
forma durante el ano 2019 se presentaron 141 incidentes por condiciones
subestandar debido a las condiciones de trabajo de los equipos de la planta
de chancado, asimismo se registraron 151 actos subestandares por parte del
personal debido principalmente a una deficiente planificacion, negligencia del
personal y a una cultura de seguridad deficiente por parte de la supervision y
trabajadores, afectando su integridad fisica, la productividad en el desarrollo
de las actividades y aumento de los costos ya que debido a los descansos
médicos del personal accidentado este debia cubrirse con personal
intermitente para no afectar el desarrollo de las operaciones.

Al optimizarse los indicadores no solo se mejora el rendimiento de los
equipos Yy los tiempos de disponibilidad, sino que también tiene un impacto
directo en la reduccidén de accidentes, el cual se basa en como mejorar la
planificacion, en cdmo reducir la negligencia del personal y como realizar un
cambio de cultura en los trabajadores, mediante las cuales se pueda velar los
intereses tanto de los trabajadores como de la empresa propia.

3.2.1 Desarrollo y Analisis de la Planificacion

La planificacién minera en cuanto a produccion y seguridad tienen como
proposito principal desarrollar una actitud positiva y correcta para proteger la
salud e integridad de todos los trabajadores que laboran en el interior de la
mina verificando los peligros, haciendo la evaluacion correcta y aplicando los

controles respectivos.

En cuanto a la planificacién y programacién de nuestras actividades,
anteriormente la participacion de los trabajadores ya sea personal obrero o
supervisor era muy escasa 0 nula, ya que a pesar de estar plasmado en un
documento en el Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo no habia la
participacién activa del personal para realizar una buena planificacién
estructurada de actividades realmente practica, ya que no se analizaba los

aspectos peligrosos que pudieran existir cuando se debia realizar los trabajos
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de una determinada labor de acuerdo a la politica y al reglamento de
seguridad de la empresa.

3.2.2 Participacion de la Supervision

En lo que se refiere a esta actividad existia una supervision deficiente,
fundamentalmente porque los supervisores daban prioridad a la produccién,
y en muchas ocasiones no llegaban a los puntos de trabajo mas criticos o
de alto riesgo descuidando de esta manera en no hacer cumplir los
procedimientos de trabajo de los trabajadores, trayendo como consecuencia
la ocurrencia de incidentes y accidentes.

Frente a esta supervisién deficiente, actualmente la empresa se
encuentra capacitando constantemente a los trabajadores de toda al area
productiva, juntamente con la participacion de los supervisores, con la
finalidad de que la empresa y los supervisores tengan en cuenta que la
seguridad debe ir en forma paralela con la produccion y no como
antiguamente se daba prioridad a la produccion.
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CAPITULO IV: VIABILIDAD

4.1 Alcance
La empresa IMCO SERVICIOS SAC, se encuentra ubicada en la Via de
Evitamiento km 3, Cerro Colorado, Arequipa. Sin embargo, el lugar de
aplicacion del presente informe se encuentra en la Unidad Minera Cuajone,
Planta Concentradora, dando mantenimiento de equipos:
¢ Mantenimiento de los equipos en la planta de concentradora.
e Preparacién de trompos y bowls de chancadoras.

¢ Cambio de componentes auxiliares de fajas transportadoras.

Segun especificaciones técnicas del cliente puesto que dichos trabajos
deben quedar terminadas y de acuerdo con los fines a que estan destinadas.

4.1.1 Descripcion de las actividades
MANTENIMIENTO PREDICITIVO

Consiste en inspeccionar los equipos a intervalos regulares para tomar
accion y prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas que
derivan de su condicion. Comprende tanto las inspecciones objetivas
(mediante el uso de instrumentos) y subjetivas (mediante los sentidos e
incluye la programacion de los trabajos.

Entre las actividades que nos compromentemos comprendera una inicial y

otras de sostenimiento:

- Inicial: Efectuar un estudio integral de los equipos para formular sus
recomendaciones y el plan de mantenimiento a seguir.

- De Sostenimiento: Comprende el monitoreo continuo de las
condiciones de operacion de los equipos, durante toda la vigencia del
contrato, mediante la inspeccion de los equipos y toma de parametros
y lecctura de los equipos en funcionamiento a fin de determinar y

analizar posibles fallos o indicios de los mismos.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Consite en reacondicionar o sustituir a intervalos regulares mediante la
aplicacion de un programa, de un equipo sus partes 0 componentes,
independientemente de su estado en ese momento. A fectos de mejoraro
desarrollar las activiadades correspondientes a esta modalidad, entre otras.

4.2 Analisis de la Situacion
4.2.1 Situacion del Sector Metalmecanico en el ambito mundial

Segun la revista Metalmecanica Internacional (2015) la industria
metalmecanica es el 16% del PBI industrial de Latinoamérica, fomentando
empleo a 4.1 millones de personas directamente y 19.7 millones de
personas indirectamente. Respecto a las exportaciones, su participacion es
grande en México con 57% del total exportado. Ademas, en los ultimos afnos,
se abri6 en su desarrollo econémico ya que se aperturaron mas mercados,
pero por otro lado china ha irrumpido en la competencia global, conllevando
a la desindustrializacién. Por otro lado, debido a la caida de la participacion
de la industria en el PBI de la region latinoamericana 17.1% (Afio 2000) al
12.1% (Ano 2012), Latinoamérica se ha convertido e importador de
manufactura de China. Afadido a esto el comercio bilateral con China nos
ha demostrado que hay un déficit de paises latinos (Brasil, México, Argentina
y Colombia) el cual empezé de 8,000 millones de dblares (2003) a 71,000
millones (2012) y asi sigue incrementando. Es entonces que segun el
profesor de la Universidad Federal de Uberlandia (Brasil) Germano Mendes
de Paula, mientras Latinoamérica siga importando productos
metalmecénicos pierden empleos directos e indirectos, como en México: Por
cada millén de délares de importacion pierden 12 empleos directos y 63

empleos indirectos.
4.2.2 Situacion del Sector Metal mecanico en el ambito nacional

Segun Pérez (2020), la industria metalmecanica peruana para el mes de
julio del presente afo se encuentra operando entre un 35% a 40% de su
capacidad y ésta se puede extender. Sin embargo, de acuerdo con el Banco
Central de Reserva (2019) la produccion metdlica, maquinaria y equipo tuvo
un crecimiento del 2.5%, pero a partir de febrero del afio 2020 inicié su
decaimiento, acumulando de enero a julio de 2020 el 33.4%.
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Para Tineo (2020) este decaimiento se puede deber a la paralizacién de
proyectos clave en Lima y en las diferentes regiones del Perd, ademas de la
aparicién de una competencia desleal de empresas asiaticas con precios
subvencionados, esta competencia es desleal porque no hay una normativa
gue obligue a tener un porcentaje de participacion de empresas locales. Por
otro lado, las exportaciones metalmecanicas sumaron mas de US$ 262
millones 718 mil entre enero y agosto de este afno, registrando una caida de
-30.1% respecto al mismo periodo del 2019 y evidenciando la poca atencién
que recibe el sector tras la crisis econdmica ocasionada por la pandemia y
la paralizacion de actividades, inform6 la Asociacion de Exportadores
(ADEX).

4.2.3 Analisis del entorno

Actualmente la empresa IMCO SERVICIOS SAC, realiza los trabajos en
de: Mantenimiento de los equipos en la planta de concentradora, preparaciéon
de trompos y bowls de chancadoras, cambio de componentes auxiliares de
fajas transportadoras.

Sin embargo, ésta solo es una de las demas empresas que Southern
Copper Corporation contrata, teniendo a otras empresas metalmecanicas

dedicadas al mantenimiento, tales como:

Tabla 3. Contratas en Southern que realizan mantenimiento en la Unidad
Minera Cuajone

Nro EMPRESA AREA FUNCION
1 Confipetrol Concentradora Lubricacion
2  Tecnomina Overland Mantenimiento
3  Compair Concentradora Compresoras
4 Movitecnica Concentradora Eléctrica
5 Selin Mina Tendido de cables, palas eléctricas.

Fuente: Elaboracion propia
4.2.4 FODA

Para obtener conclusiones sobre la forma en que el objeto a estudio
podra enfrentar cambios y fendmenos en el contexto (Oportunidades y
Amenazas) a partir de sus fortalezas y Debilidades.
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Tabla 4. Analisis FODA

POSITIVO NEGATIVO
FORTALEZAS DEBILIDADES
F1.Precios competitivos dentro del | D1. Cierta cantidad de personal
mercado contratado sin mucha experiencia.
g F2.Buenas relaciones estratégicas con | D2. Sistema administrativo deficiente y
ﬁ socios (proveedores, sub-contratistas, | poco ordenado.
= clientes, etc) D3. Ausencia de un sistema integrado
E F3.Estado financiero estable/favorable | D4.Costos desactualizados por contrato.
g F4. Menor tiempo de ejecucién en
intervenciéon de equipos, comparado a
otras empresas del area.
F5. Base de datos confiable y veraz
OPORTUNIDADES AMENAZAS
O1. Expectativas de ampliacion de | A1. Desaceleracién econémica debido a
cz> servicio hacia otras areas (mina) la pandemia.
ﬁ 0O2. Personal en busqueda de | A2. Conflictos politicos y sociales en el
ﬁ oportunidades de trabajo debido a | entorno minero.
E ceses laborales debido a la pandemia. | A3. Aumento de casos covid-19 pudiendo
g 03. Gran cantidad de profesionales | generar otra cuarentena.
© jovenes con disposicion para aprender | A4. Otros imprevistos climaticos y/o
con actitud positiva. naturales

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Definicion de Requisitos

Los requisitos para poder abordar el presente informe son mas que todo

de informacién-reportes-control, la cual es importante para nuestro cliente.

Esta informacion debe ser actualizada, accesible, confiable, mediante

reportes emitidos con una frecuencia establecida. Ademas, debe ser

recopilada de trabajos de mantenimiento en el sistema como base histérica.

Por lo tanto, se debe contar con lo siguiente:

e Reporte mensual de mantenimiento predictivo

¢ Reporte mensual de gestién e indicadores

e Reportes trimestrales de hallazgos y mantenimientos programados, 0 en

caso hubiera cambio o eventos relevantes.

¢ Reportes anuales de proyectos de optimizacion del servicio.

Por otro lado, se debe contar con indicadores de medicion, para que de

manera mensual se emita y remita a nuestro cliente, no méas tardar a 5 dias

calendario siguientes al mes vencido del reporte, teniendo el siguiente detalle:
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Tabla 5. Indicadores e indices para elaborar

Indicador Unid. Tipo Tolerancia
Disponibilidad del Equipo % Minimo 95
Calidad de mantenimiento % Minimo 93

Tiempo de cambio % Maximo 105

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Determinacion del enfoque
4.4.1 Determinacion de causas
Para el presente informe, se analizaron las distintas opciones de solucion

a cada problema mediante el Analisis de Ishikawa, la cual nos permitié darle
estructura a nuestro problema central y poder optar por varias alternativas.

De acuerdo con las causas que originan las paradas imprevistas, se

puede observar:

Figura 12. Diagrama Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia

Factor personal repercute fuertemente en la eficiencia del equipo y por
ende en su disponibilidad, esto sin obviar los factores ocasionados por
mantenimiento. Esto nos da un claro panorama que se requiere trabajar en
la capacitacién del personal en la operaciéon y mantenimiento del equipo a
operadores y mecanicos, asi como trabajar en el compromiso de
conservacion del equipo para mejorar los estandares de disponibilidad.

43



El Factor “Operacion” depende de la dureza del mineral, del tiempo de
uso del equipo y de la exigencia del trabajo, los cuales no son gestionables,
dado que son inherentes a la explotacion de los suelos en mineria, estos
factores lo hemos denominado de verificacion de las condiciones de
operacioén del equipo.

En el factor “Mantenimiento” se observa que no se cumple con las
especificaciones y estdndares de funcionamiento de los equipos por qué;
por un lado, existe una gran cantidad de avisos por mal funcionamiento de
los equipos reportado por el area de operaciones y; por otro lado existen
trabajos pendientes por atender ya que hay una clara falta de capacidad
para atender los requerimientos de la planta de chancado que se da porque
existen semanas o dias especificos que tendran mayor cantidad de trabajos
lo que ocasionara que las horas del proceso de mantenimiento preventivo

aumenten y por ende la calidad de los trabajos sera baja.

En el factor “Medicidon” se observa que no existe una base de datos con
registro de eventos, monitoreo de condiciones ni inspecciones, ya que estas
ayudan a detectar la presencia de un proceso de falla en evolucién o a
predecir los posibles tiempos de vida de los componentes; a su vez la falta
o nula informacion histérica evita que la distribucion de los recursos y
ejecucion de los trabajos se distribuyan de manera eficiente, desperdiciando
los recursos y esfuerzos asignados, perdiendo efectividad en las

intervenciones que pueden generar fallas adicionales.

En el factor “Supervision” se observa que lo que puede estar afectando
los tiempos de proceso es la mala asignacion de recursos con los que
dispone IMCO Servicios SAC; es decir, no diferencian los mantenimientos
preventivos que requieren mas trabajo de las paradas de planta por fallos
operacionales por lo que el tiempo total de la disponibilidad se vera afectado
negativamente. Asimismo, se observd que tampoco se hace una diferencia
por tipo de equipo lo que seria otra posible causa. Por otro lado, otra posible
causa del aumento del tiempo de equipo parado es que existen trabajos no
terminados de acuerdo con la programacién generando que estos se
posterguen y se acumulen en dias posteriores afectando la productividad

del equipo de trabajo.
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4.4.1 Alternativas de Solucion

A continuacion, se observan las diferentes alternativas planteadas a partir
de las causas (diagrama Ishikawa).

4.4.1.1 Alternativa 1: Programa de capacitacion para la formacion profesional
del personal.

Luego de establecer que la capacitacién es uno de los aspectos criticos
en el area de mantenimiento, y que esta influyendo en las paradas
imprevistas y por ende en la disponibilidad de los equipos de nuestro
cliente, se propone programas de capacitacion sobre las nuevas
tendencias y tecnologias en sistemas de mantenimiento para mejorar la

formacion profesional del personal.
4.4.1.2 Alternativa 2: Sistema de gestion para el mantenimiento

Para la mejora del mantenimiento de la empresa, se toma en
consideracion usar el TPM como una metodologia para le mantenimiento,
de tal modo que toda la empresa se involucra y dandole la capacidad de
toma de decisidén al operario para mantener un buen estado del equipo,
esto nos permite formar un grupo sélido que pueda encargarse del

mantenimiento.
4.4.1.3 Alternativa 3: Mejora en la gestion de supervision

Con esta mejora se pretende reducir demoras en la atenciéon de
mantenimiento mediante la mejora de gestion de la supervision,
reasignacion de funciones y optimizacién de los procesos. Es decir, se
mejora con las medidas correctivas, a través de una estandarizacién del
proceso, lo que permitira que los trabajos se realicen en los tiempos
programados, de acuerdo con prioridad y calidad adecuada, aceptada por

el cliente.

4.4.1.4 Alternativa 4: Mejorar la medicion de datos- Herramientas
estadisticas

Esta alternativa nos propone mejorar la disponibilidad a través de
meétodos estadisticos, con un control estricto en reduccién de tiempos

muertos, minimizacion de errores, corrigiendo puntos criticos de las
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actividades de mantenimiento, controlando la calidad en las operaciones a
través de diagramas y graficos, ademas de reducir incidentes y accidentes
mediante una planificacion y programacién adecuada.

4.5 Evaluacion de viabilidad del Proyecto
4.5.1 Costos del proyecto elegido

Segun el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(1986) los costos variables son aquellos que dependen de la produccion es
decir si la produccion aumenta, éstas también y si disminuye igual. Estos
costos son manipulables, ya que el administrador decide si usa ciertos

insumos o no para la produccion.

Los ingresos por los servicios prestados a la empresa IMCO
SERVICIOS S.A.C son de 80, 300.02 nuevos soles, de los cuales son de
manera mensual tratados por Contrato N° CA8006 5600002993 con nuestro
cliente Southern Peru Copper Corporation Sucursal del Pert RUC
20100147514,

Tabla 6. Tabla de Ingresos Mensuales por la prestacion de los cuatro

servicios
. IMPORTE
o 0,
N DESCRIPCION SUB TOTAL 1.G.V 18% TOTAL
01 Servicio de mantenimiento de

equipo y maquinaria minera

02 Preparacién de trompo y bolwls
de chancadoras

Cambio de componentes
auxiliares de fajas
transportadoras,  en  planta o, gy 500 05 g/ 14,454.00 S/ 94, 754. 02
concentradora Cuajone.
03 Servicio de cambio de paneles en
Zarandas de chancado
secundario y terciario.

04 Servicio de Mantenimiento de
equipos de planta HPGR.

Fuente: Elaboracion Propia

Los costes variables son los relacionados con la actividad de la
empresa, aqui figuran los siguientes costes: Implementos de seguridad,
herramientas para usar en preparacion y cambios de componentes,
haciendo un total de 8, 635.41 nuevos soles de gasto.
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Tabla 7. Costes Variables mensuales de la Empresa IMCO SERVICIOS

S.AC
: COSTO/TRABAJO
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO/DIA/COSTO/PERSONA ACTUAL (S/.)
Implementos
basicos de 21 302.47 6,351.87
seguridad
Reemplazo 3 51.24 4,688.46
Implementos
. 21.08 632.36
complementarios
Costo  mensual
. 1,093.87
por dia feriado
Herramientas
55.04 1,651.18
Manuales
TOTAL 14,717.74

Fuente: Elaboracion Propia

Para ello se utilizé el % de Margen Medio de Contribucién al Beneficio

o Margen Bruto

%Margen MCB = Ingresos por servicios — Costes Variables

% Margen MCB= 80,300.02 — 14,417.74

% Margen MCB= 71,664.61=("— = _"22%) — 0.82

80,300.02

Lo que quiere decir que de cada 100 Soles de ingresos que se
generen en el desarrollo de la actividad, se obtendran 82 soles de margen,
con los cuales habrd que cubrir el resto de los gastos que no estén
relacionados de manera directa con el pago de nuestro servicio.

4.5.2 Costes fijos, generales o de periodo

Segun Fullana & Paredes (2008) son constantes segun el servicio que se
desarrolla, su consumo no es variable ni depende de la actividad, por lo
tanto, los costos fijos que desarrolla la empresa IMCO SERVICIOS S.A.C
suman 60, 310.88 soles.
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Tabla 8. Cuadro de costos fijos mensuales IMCO SERVICIOS S.A.C

COSTO/DIA COSTO / TRABAJO
PERSONAL / OTROS CANTIDAD COSTO / ACTUAL (S/.)
PERSONA ’
Residente (Incluye
obligaciones laborales) 1 70.83 S/. 2,160.32
Supervisor (Incluye 3 59.42 s/ 10.873.16
obligaciones laborales) ’ ’ T
Mecanicos (Incluye 11 53.13 s/. 17,824.65
obligaciones laborales)
Alimentacion 15 26.5 S/. 1,195.6
Movilizacion 99.42 S/. 2,982.56
Alimentacion 18 183.00 S/. 5,490.00
Celulares 4 11.65 S/. 240.00
Alquiler de herramientas S/. 349.54
Gastos generales S/. 1,807.47
Viviendas S/. 320.00
TOTAL GENERAL S/. 43,243.39

Fuente: Elaboracion Propia
4.5.3 Patrimonio y Tributos
El patrimonio en equipos asciende a S/. 5,809.25 costos que son de:

- Equipo de oxiacetileno

Taladro y esmeriles

Maquinas de soldar
Camién de 8TN y gria de 3TN

Ademas, para la realizacién de nuestras actividades es necesario el
pago del Impuesto General a las Ventas, el cual de manera general es: 12,
410. 33 nuevos soles

4.5.4 Punto Muerto o Umbral de Rentabilidad

Segun Fullana & Paredes (2008) es el punto donde la empresa obtiene
cero beneficios y cero pérdidas, es decir es el punto de equilibrio, éste nos
indica a partir de cuando tendremos rentabilidad positiva.

Costes Fijos

Punto muerto = - —
M.argen contribucién
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Punto muerto =

43,243.39
82%

= 52,735.84 soles

Como se puede observar, el presupuesto de ingreso ha de ser como

minimo 52,735.84 soles al mes, ya que, si el presupuesto es inferior, se

obtendrian pérdidas que perjudicarian a nuestra empresa.

4.5.5 Analisis de costos por alternativa

Alternativa 1: Programa de capacitacion para la formacion profesional

del personal.

Luego de establecer que la capacitacion es uno de los aspectos criticos

en el area de mantenimiento, y que esta influyendo en las paradas

imprevistas y por ende en la disponibilidad de los equipos de nuestro

cliente, se propone programas de capacitacibn sobre las nuevas

tendencias y tecnologias en sistemas de mantenimiento para mejorar la

formacion profesional
$/.137,071.00

personal,

Tabla 9. Resumen de costo alternativa 1

teniendo un costo total

de

ITEM DETALLE U.M CANT COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1.01 CAPACITACION HABILIDADES BLANDAS GLOB 1 27,360.00 27,360.00
1.02 CAPACITACION CURSOS ESPECIALIZADOS ~ GLOB 1 92,900.00 92,900.00
1.03 MOBILIARIO GLOB 1 4,350.00 4,350.00
2.01 IMPREVISTOS 10% GLOB 1 12,461.00 12,461.00

TOTAL 137,071.00 137,071.00

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa 2: Sistema de gestion para el mantenimiento

Para la mejora del mantenimiento de la empresa, se toma en

consideracion usar el TPM como una metodologia para le mantenimiento,

de tal modo que toda la empresa se involucra y dandole la capacidad de

toma de decisidén al operario para mantener un buen estado del equipo,

esto nos permite formar un grupo sélido que pueda encargarse del

mantenimiento, teniendo un costo total de S/.141,372.00
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Tabla 10. Resumen de costo alternativa 2

COSTO

ITEM DETALLE U.M_ CANT COSTO UNITARIO  TOTAL
1.01 CAPACITACION INTERNA GLOB 1 4,800.00 4,800.00
1.02 CAPACITACION EXTERNA GLOB 1 8,640.00 8,640.00
1.03 MOTIVACION (ALMUERZOS, MERCHANDISIN, ETC) GLOB 1 1,200.00 1,200.00
1.04 MTTO PREVENTIVO-MATERIALES-COMPONENTES MENS 12 10,000.00 120,000.00
2.01  IMPREVISTOS 5% GLOB 1 6,732.00 6,732.00
TOTAL 31,372.00 141,372.00

Fuente: Elaboracion propia
Alternativa 3: Mejora en la gestion de supervision

Con esta mejora se pretende reducir demoras en la atenciéon de
mantenimiento mediante la mejora de gestion de la supervision,
reasignacion de funciones y optimizacién de los procesos. Es decir, se
mejora con las medidas correctivas, a través de una estandarizacién del
proceso, lo que permitira que los trabajos se realicen en los tiempos
programados, de acuerdo con prioridad y calidad adecuada, aceptada por
el cliente, teniendo un costo total de S/.104,841.00.

Tabla 11. Resumen de costo alternativa 3

ITEM DETALLE U.M CANT COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1.01 CAPACITACION HABILIDADES BLANDAS GLOB 1 27,360.00 27,360.00
1.02 CAPACITACION CURSOS ESPECIALIZADOS GLOB 1 63,600.00 63,600.00
1.03 MOBILIARIO GLOB 1 4,350.00 4,350.00
2.01 IMPREVISTOS 10% GLOB 1 9,531.00 9,531.00

TOTAL 104,841.00 104,841.00

Fuente: Elaboracion Propia
Alternativa 4: Mejorar la medicion de datos- Herramientas estadisticas

Esta alternativa nos propone mejorar la disponibilidad a través de
meétodos estadisticos, con un control estricto en reduccion de tiempos
muertos, minimizacion de errores, corrigiendo puntos criticos de las
actividades de mantenimiento, controlando la calidad en las operaciones a
través de diagramas y graficos, ademas de reducir incidentes y accidentes

mediante una planificacion y programacién adecuada.
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Tabla 12. Resumen de costo alternativa 4

COSTO
ITEM DETALLE U.m CANT UNITARIO COSTO TOTAL
SERVICIOS PROFESIONALES
1.01 PLANIFICADOR GLOB 12 2,500.00 30,000.00
1.02 SOFTWARE MINITAB SUSCRIP 1 6,279.00 6,279.00
1.03 SOFTWARE OFFICE SUSCRIP 1 561.60 561.60
1.04 SOFTWARE POWERBI SUSCRIP 1 19,496.10 19,496.10
CURSO DE CAPACITACION
1.06 ESTADISTICA MINITAB GLOB 2 1,000.00 2,000.00
1.06 CURSO CAPACITACION POWER BI GLOB 2 1,100.00 2,200.00
2.01 IMPREVISTOS 10% GLOB 1 6,053.67 6,053.67
TOTAL 36,990.37 66,590.37

Fuente: Elaboracion propia

4.5.6 Analisis de costo beneficio

Para escoger la alternativa deseada, se realiz6 un analisis costo
beneficio con un horizonte de 5 afos, quien, a través de indicadores de
rendimiento como el VAN, TIR, se pudo hallar el beneficio por cada sol
invertido.

Tabla 13. Resumen de indicadores vs alternativas de solucion

INDICADORES ALTER1NATIVA ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA3 ALTERNATIVA 4
INV (5 afos) S/. 685,355.00 S/.706,860.00 S/. 524,205.00 S/. 332,951.85
VAN S/. 883,959.91 S/. 897,027.26 S/. 786,038.36 S/. 669,824.85
TIR -9% -11% 9% 43%
B/C S/.2.29 S/.2.27 S/.2.50 S/.3.01

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, segun lo observado en la tabla de resumen de indicadores
vs alternativas de solucion, la alternativa con mayor costo beneficio es la
4: Mejorar la medicion de datos- Herramientas estadisticas. Debido a
que por cada sol invertido por la empresa se obtiene S/.3.01 soles de
retorno; ademas tenemos una TIR (43%) mayor a la Tasa de Descuento
(42.21%) lo que indica que conviene realizar la inversion; ademas el VAN
es rentable, generando un beneficio de S/. 669,824.85 soles.
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Lo que permite justificar y dar viabilidad al desarrollo del presente
informe: Optimizacion de la disponibilidad de equipos de la planta de
chancado mediante la aplicacion de herramientas estadisticas en la Unidad
Minera Cuajone SPCC.
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CAPITULO V: RESULTADOS ESPERADOS

5.1 Mejoramiento de la disponibilidad de los equipos de la planta de
chancado

El area de operaciones realiza coordinaciones para la asignacién de
trabajos en los equipos reportados por nuestro cliente como no operativas,
con esta informacion el supervisor de SPCC en coordinaciéon con los
supervisores de Imco Servicios SAC asigna los trabajos a realizar en conjunto
con nuestro personal. Desde el afio 2014 hasta el ano 2019, los indicadores
de operaciones y mantenimiento indican un principal problema, que es, la baja
disponibilidad de los equipos de la planta de chancado segun se muestra en

la figura.

Figura 13. Disponibilidad Anual Arios 2014-2019
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mmmm Disponibilidad Objetivo

\_ /
Fuente: Elaboracién propia

El objetivo con el andlisis descriptivo es estabilizar los equipos de la planta
de chancado y lograr obtener una disponibilidad del sistema mayor del 95%,
a fin de realizar un estudio de tiempos y movimientos lo méas cercano a los
entornos reales de la disponibilidad de equipos en la planta de Chancado.

Primero se realizd un diagnéstico de los procesos que intervienen en la
produccion para determinar el factor critico en las operaciones de la planta de
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chancado que producen una baja disponibilidad que de acuerdo con el
andlisis de causa raiz (Diagrama de Ishikawa) e histograma, se encontrd
como factor critico el alto desgaste de los equipos, tiempos de intervencion
de los equipos prolongados, asi como también las condiciones de seguridad
y expertis del personal.

Como factor critico principal se encontr6 que hay una alta incidencia de
paradas de equipos por desgaste de componentes debido a la gran cantidad
de horas en operacién, sin embargo el area de planificacion de SPCC solo
destinada 36 horas mensuales para trabajos de mantenimiento el cual se
evidencia en los programas semanales de trabajo, cantidad insuficiente para
la alta incidencia de eventos de paradas de por fallos de equipos; el promedio
mensual de eventos por mes es 810 incidencias para los 74 equipos que
componen la planta de chancado secundario, lo que significa que se tiene una
frecuencia de llegada del equipo a mantenimiento de 11 veces al mes.

Las paradas de equipos de la planta de chacado estdn compuestas en
promedio por un 56% de Mantto preventivo y 44% por falla de equipo (no
programado); del cual solo los mantenimientos preventivos se encuentran
programados e identificados por planeamiento. Las paradas de equipos
imprevistas por fallo de componentes no permiten cumplir la meta de
disponibilidad mayor de la planta de chancado; segun la figura 13 se observa
que hay una alta concentracién de eventos de parada de equipos por
correctivos los cuales no son programados y merma el tiempo de
disponibilidad de los equipos y este es variable en todos los afnos evaluados
denotando que no hay un correcto control.

De acuerdo con la programacién de los equipos se cuenta con 684
horas/mes para las operaciones de procesamiento de mineral (95% de
disponibilidad programadas) y con 36 horas de parada de equipo programado
el cual representa un 5% del tiempo total; sin embargo, las metas no llegan a
cumplirse en su totalidad debido a exceso de tiempo en parada de equipos
por fallos no programados.
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Tabla 14. Distribucion de tiempo de la Planta de Chancado

OPERACIONES MANTTO TOTAL
% Horas/mes 95% 5% 100%
Horas/mes 684 36 720

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Parada de equipos por tipo de mantenimiento Ano 2014-2019
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Fuente: Elaboracion propia

Para mejorar la disponibilidad de la planta de chancado se opt6 por reducir

los tiempos de intervencion, capacitar al personal y ser mas efectivos en los

trabajos de mantenimiento de los equipos ya que segun el cliente, en este

caso SPCC no se podia aumentar los tiempos programados para trabajos de

mantenimiento; sin embargo a pesar de ello se aplico los métodos y andlisis

estadisticos mencionados anteriormente logrando realizar un aumento

significado del 3% para el afio 2020 sobre la media del 91% de disponibilidad

para el periodo comprendido entre los afos 2014 al 2019.
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Figura 15. Variacion de disponibilidad Anual 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia

5.2 Eficacia de los métodos estadisticos en la mineria para realizar un control

estricto en la reduccion de tiempos muertos

Desde los anos anteriores IMCO SERVICIOS SAC ha realizado procesos
de mantenimiento de equipos de la planta de chancado, sin embargo, desde
que me incorporé como colaborador de esta empresa, he podido observar
que los tiempos de intervencion a los equipos era muy prolongado a lo
programado, llegando en algunas ocasiones a exceder hasta en 100%,
también encontré que el personal no se encontraba debidamente capacitado
0 que tenia conocimiento de los trabajos a realizar empeorando la situacién
de la disponibilidad, sumado a esto cuando se intervenia los equipos se
encontraba que los componentes tenian un alto desgaste por la cantidad de
horas de operacién.

Otro factor importante eran las condiciones de trabajo en las cuales habia
muchas condiciones subestandares y en que los procedimientos de trabajo
no se reflejaban en los PETS trayendo confusién en el personal a la hora de
ejecutar el mismo y como consecuencia se ampliaban los tiempos de

ejecucion de labores.

En consecuencia, se tuvo como objetivo tener una herramienta de analisis
para reducir los tiempos de equipo parado, la aplicacion de los métodos
estadisticos me permiti6 analizar la optimizacion de los procesos de

mantenimiento de los equipos de la planta de chancado, adicionalmente se
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actualizo todos los procedimientos de trabajo seguro PETS y mapa de riesgos
del area de trabajo para con esto reducir los tiempos muertos.

Por lo tanto, se realiz6 el andlisis de varianza a través del planteamiento

de dos hipotesis:

HO: Los tiempos de intervencion de los trabajos de mantenimiento en los
equipos de la planta de chancado secundario afectan la disponibilidad.

H1: Los tiempos de intervencion de los trabajos de mantenimiento en los
equipos de la planta de chancado secundario no afectan la disponibilidad.

Tabla 15. Andlisis de Varianza Ano 2020

GRADOS

FUENTE DE SUMA DE CUADRADOS
< DE VALORF VALORP
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
ARo 6 1,381,924 230,321 36.89 0.000
Error 2,371 14,804,367 6,244
experimental
TOTAL 2,377 16,186,291

Fuente: Elaboracion propia

Como el valor de P no es mayor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula (HO),
por lo tanto, los tiempos de intervencién de los trabajos de mantenimiento de
la planta de chancado para el 2020 no afectan la disponibilidad.

El cociente F ha resultado en el presente estudio de 36.89, por lo tanto,
resulta en un contraste significativo del 5% y se rechaza la hipétesis nula en
los niveles medios de disponibilidad en los 7 afos estudiados, en este caso
se podria concluir que al menos uno o mas anos en estudio ha producido

resultados positivos en la disponibilidad.
5.2.1 Grafico de tiempos de paradas de planta

Como resultado se logré un fuerte decrecimiento del tiempo medio de
parada de la planta de chancado al pasar de 179 min. a 103 min

aproximadamente para el afio 2020.

La reduccién del tiempo medio inferior en el tiempo de parada de planta
conduce a un efecto contrario en el tiempo de disponibilidad fomentado que
este aumente, segun el grafico mostrado se denota un perfil de suave
descenso; es decir existe diferencias significativas para el afno 2020 con
respecto de los anos anteriores.
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Figura 16. Grafico de tiempos de paradas de planta Afios 2014-2020
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Fuente: Elaboracion propia
5.2.2 Prueba de comparaciones multiples

El andlisis de ANOVA no indica cuantos anos difieren estadisticamente ni
cudles son, una inspeccion visual de los resultados proporciona sin duda
alguna pista, pero si se quiere tener criterios mas solidos, hay diversas
pruebas estadisticas que permiten saber de qué afo se trata como la prueba
de Tukey.

Tabla 16. Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95%

ANO N MEDIA AGRUPACION

2014 307 179.69 A

2015 341 170.81 A B

2019 351 168.23 A B

2017 348 156.87 B

2018 354 139.12

2016 342 135.85

2020 335 103.63 D

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Figura 17. Grafica de caja de tiempo
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Fuente: Elaboracion propia

La conclusion de la prueba comparaciones multiples de Tukey se presenta
en forma vertical. El que los afnos tengan la misma letra no implica que no
tenga diferencias significativas entre ellas, por lo tanto, se pueden unir
mediante una linea como se presenta a continuacién, en donde los afos son
ordenados en forma descendente de acuerdo con el rendimiento promedio
del tiempo en minutos del proceso de intervencion de equipos por paradas
programadas y no programadas.

Por lo tanto, se concluye que con un nivel de significancia de 0.05 podemos
afirmar que el puntaje promedio de los tiempos de paradas de equipo (2020)
tiene diferencias estadisticas sobre los demdas anos, y difieren
significativamente, por lo tanto, el ano 2020 es el que mas aporta al presente
trabajo de investigacién. Por otro lado, las que aportan moderadamente al
estudio son los anos 2016 y 2018, asi mismo el afio que menos aporta al
presente estudio es el ano 2014, tal como se muestra en la tabla de diferencia
de medias y diagrama de cajas.

59



5.3 Minimizacion de errores, valoracion de calidad y mejora de la eficiencia
y produccion mediante los diagramas Pareto y causa-efecto

5.3.1 Analisis de Ishikawa

En este parte se expone el analisis realizado para hallar cuales son las
razones criticas por las que se esta incrementando las horas del proceso de
mantenimiento causante de las paradas de equipo. Este diagrama se va a ir
formando en el eje horizontal y se va a ir expandiendo de manera oblicua
representando las posibles causas valoradas mediante las técnicas de
eleccion y resultado éptimo del cual se origina el problema (Gutierrez, 2010)
Luego de esto, se priorizan las variables criticas de acuerdo con la
herramienta AMFE para obtener cual de estas son los mas importes y con
estas realizar el analisis correlacion de variables para hallar la relacion entre

la variable planteada X y la variable dependiente Y.

En base al método de tormenta de ideas realizado con el personal de
supervision de IMCO Servicios Sac y el area de Planeamiento, ademas el
analisis causa-efecto nos ayudara a encontrar cudles serian las posibles
causas que estarian ocasionando el aumento del tiempo de detencion de

equipo.
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Figura 18. Diagrama de Ishikawa sobre baja disponibilidad de planta de chancado.
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De acuerdo con las causas que originan las paradas imprevistas, se
puede observar:

Factor operacional y personal repercute fuertemente en la eficiencia del
equipo y por ende en su disponibilidad, esto sin obviar los factores
ocasionados por mantenimiento. Esto nos da un claro panorama que se
requiere trabajar en la capacitacion en la operacion y mantenimiento del
equipo a operadores y mecanicos, asi como trabajar en el compromiso de
conservacion del equipo para mejorar los estandares de disponibilidad.

Asi mismo, hay factores de operacion que dependen de la dureza del
mineral, del tiempo de uso del equipo y de la exigencia del trabajo, los cuales
no son gestionables, dado que son inherentes a la explotacién de los suelos
en mineria, estos factores lo hemos denominado de verificacion de las

condiciones de operacion del equipo.

En el factor “Mantenimiento” se observa que no se cumple con las
especificaciones y estandares de funcionamiento de los equipos por qué; por
un lado, existe gran cantidad de avisos por mal funcionamiento de los equipos
reportado por el &rea de operaciones y; por otro lado porque existen trabajos
pendientes por atender ya que hay una clara falta de capacidad para atender
los requerimientos de la planta de chancado que se da porque existen
semanas o dias especificos que tendran mayor cantidad de trabajos lo que
ocasionara que las horas del proceso de mantenimiento preventivo aumenten

y por ende la calidad de los trabajos sera baja.

En el factor “Personal” se observa que los errores del personal son un
problema muy frecuente explicado por dos razones; la primera, por los niveles
de capacitacion de los técnicos y; la segunda, por una sobrecarga de trabajo
consecuencia de la alta demanda. Asimismo, la falta de seguimiento y una
mala gestion de los equipos y operaciones conllevan a paradas imprevistas.

En el factor “Supervision” se observa que lo que puede estar afectando
los tiempos de proceso es la mala asignacion de recursos con los que dispone
IMCO Servicios SAC; es decir, no diferencian los mantenimientos preventivos
que requieren mas trabajo de las paradas de planta por fallos operacionales
por lo que el tiempo total de la disponibilidad se vera afectado negativamente.
Asimismo, se observé que tampoco se hace una diferencia por tipo de equipo
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lo que seria otra posible causa. Por otro lado, otra posible causa del aumento
del tiempo de equipo parado es que existen trabajos no terminados de
acuerdo con la programaciéon generando que estos se posterguen y se
acumulen en dias posteriores afectando la productividad del equipo de
trabajo.

Para alcanzar una adecuada gestién de los procesos se requiere planear
en funcion a lo que mas le convenga al cliente sobre la base de un andlisis
previo, para esto se identificd los aspectos que debe ser incorporados,
reforzados o replanteados tanto en el mismo proceso como en el recurso

humano (Villanueva, 2016).
5.3.2 Analisis Pareto

La disponibilidad de equipos, desde el punto de vista del cliente, se traduce
en tener el equipo disponible la mayor cantidad de tiempo, lo que significa
cero paradas imprevistas o cero fallas.

De acuerdo con el andlisis realizado sobre la eficiencia operativa de los
equipos, se ha podido comprobar que la mayor pérdida de horas productivas
esta dada por las paradas por fallas mecanicas, constituyendo el 4 % del
tiempo disponible para procesar mineral.

Las principales causas de parada de equipo por fallas son por una mala
verificacion de condiciones de operaciones, cabe indicar que si bien las
paradas de planta programadas son cada 80 horas estas no se cumplen ya
gue en el caso que la pila de stock de finos que es alimentado desde la planta
de chancado secundario hacia molinos sea baja (menos de 3 de capacidad
de almacenamiento), operaciones no detiene los equipos para garantizar el

tonelaje necesario que requiere molinos para trabajar ininterrumpidamente.

En lineas generales cuando la planta de chancado no se detiene de
acuerdo con lo programado se produce un mayor desgaste en sus
componentes y cuando este se detiene el tiempo de parada programada

resulta insuficiente, resultando en efectos negativos al sistema los cuales son:

a. Mayor tiempo por detencion de equipo para el servicio de mantenimiento
por la acumulacién de trabajos a realizarse en la planta de chancado

secundario.
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b. Reduccion de vida util del equipo por falta de mantenimiento oportuno.
c. Complicacién en la programacién del mantenimiento por la acumulacion

de servicios y diferidos.

Otro factor importante para considerar es que en algunas ocasiones no
se cuenta con los materiales o repuestos necesarios para realizar las
ordenes de servicio que necesita la planta de chancado, por lo tanto, no se
puede realizar una intervencidén oportuna de los equipos de acuerdo con lo
programado no pudiendo garantizar la disponibilidad de los equipos y
asumiendo el riesgo de fallo de equipo.

A continuacion, desarrollaremos las propuestas de mejora para el
incremento de la eficiencia operativa, la eliminacién de las paradas
imprevistas, basandonos en los analisis previos revisados en el del diagrama
de Ishikawa, obtenemos la participacién de las diferentes causas de paradas
imprevistas de equipos y calculamos su impacto relacionado a las paradas
de planta.

Tabla 17. Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95%

CATEGORIA %
Mediciones 14
Supervision 6
Personal 28
Mantenimiento 44
Operacion 8
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

Observamos que el 44.0% de las paradas imprevistas son atribuibles al
Mantenimiento y un 28.0% al Personal. Estas causas originan fallas en los
equipos, las cuales revisaremos a detalle para identificar los gaps que
ayudaran a mejorar la disponibilidad de los equipos y las competencias que

requiere el personal.

Utilizamos un andlisis de Pareto desde el afio 2014 hasta el 2019 que nos
permitira identificar las causas de fallas potenciales mas importantes que
afectan a los equipos en la planta de chancado, para poder concentrarnos
en ellas en la estructura de los temas de capacitacion a operadores y

personal de mantenimiento.
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Figura 19. Anélisis de Pareto Afio 2014
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Figura 20. Analisis de Pareto Afio 2015
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Figura 21. Anélisis de Pareto 2016
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Figura 22. Analisis de Pareto Afio 2017
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Figura 23. Anélisis de Pareto Afio 2018
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Figura 24. Analisis de Pareto Afio 2019

900
8001
7001
i

5004

2019

400
300
2004

1004

2019 303 186 g7 B0
Parcantaje 373 35,2 10,7 5.9
% acumulado 373 72,5 83,3 931

o
EQUIPD Screen Canveyor Chute Trippar

Chancadora
21

32

95,9

Otro
i
31

1000

100

B0

- 40

0

Porcentaje

De acuerdo a las figuras anteriores, extraido del programa Minitab 19, el
cual evalué los datos ingresados arroja que los equipos mas afectados de la
planta de chancado son los que pertenecen al grupo Conveyor y Screen, de
acuerdo a los Diagrama de Ishikawa se puede notar que la baja
disponibilidad de los equipos es debido al retraso en los tiempos de

mantenimiento, lo cual esto representa en un mayor tiempo de equipo

67




detenido, y menor sera el tiempo de disponibilidad perjudicando a todo el
sistema de equipos de la planta de chancado.

Para conocer cudl es la causa que esta provocando el problema de
disponibilidad se utilizé el diagrama de Ishikawa, herramienta que mediante
una gréfica relaciona el o los problemas con los posibles factores que
posiblemente lo generan; el método que se aplico es el de las 6M’s que
consiste en agrupar las causas en las categorias, ver figura 19, mano de
obra, materiales, maquinaria, medicién y Mantenimiento, para determinar la

causa del problema y relacionarla con alguna de las M’s.

En el diagrama de Ishikawa logramos identificar los principales problemas
que impactan directamente en paradas de quipos y su implicacién en la
disponibilidad de los equipos en donde se observa la falta de mantenimiento
preventivos de los equipos, siendo estos del tipo reactivo (solo se intervienen
los equipos cuando fallan), también se logré identificar que no se cuenta con
un plan de Gestién operativo.

Después de realizar el diagrama de causas y efectos tenemos como
resultados los principales factores que interfieren en la baja disponibilidad
de los equipos y donde IMCO Servicios Sac tiene implicacion directa sobre
los resultados obtenidos.

5.3.3 Factores que Impactan en la Disponibilidad de Equipos

a) Falta de Entrenamiento: Todo el personal técnico y operador debe
contar con entrenamiento en actividades de operaciones, monitoreo e
intervencion directa sobre los equipos.

b) Ausencia de Plan de Gestion: Esto origina dificultades en la
organizacién y gestién de las operaciones que ponen en riesgo la
disponibilidad de los equipos.

c) Ausencia de Base de Datos: Es de vital importancia para la
evaluacion del desemperio del persona, equipos y desarrollo del plan
de gestion; este también nos sirve para gestionar de manera
computarizada las operaciones con el objetivo de facilitar la toma de
decisiones dando al trate con la disponibilidad de los equipos.

d) Falta de Materiales: El funcionamiento adecuado de los equipos
depende en gran medida de los repuestos 0 componentes rotativos,
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en consecuencia, la falta de componentes repercute directamente en

falla de equipos afectando directamente a la disponibilidad de estos.

5.4 Incremento de la disponibilidad de equipos mediante la identificacion,

analisis y correccion de puntos criticos

5.4.1

Identificacion y priorizacion de Variables que causan el problema
general

Ya con el andlisis causa raiz realizado, se tienen las posibles variables
que puedan estar causando el problema general; sin embargo, antes de
realizar el andlisis de regresion lineal multiple se priorizan las variables
encontradas para conocer cuales de estas son mas criticas explicando la

variable dependiente Y.

Como se observa en la Tabla 13, se presentan tres variables principales
en base al indice Prioritario de Riesgo; en primer lugar, el “dia de fin del
mantenimiento” enfocada dentro del fallo “Trabajos no terminados por dia”;
en segundo y tercer lugar, el “mes de atencién del equipo” y “Dia de inicio

del mantenimiento” enfocadas dentro del fallo por equipos.

Tabla 18. Analisis modal de fallos y efectos potenciales

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS POTENCIALES

Proceso: Detencion de Equipos de Planta de Chancado

Modo de Efecto Condiciones existentes .
fallo potefn::lla del Causas Control S O D Riesgo Area
allo
Alta Demanda Ninguno 8 7 6 336
) o Capacitaciones
Error de Nivel Técnico 7 6 4 198
Mensuales
Personal
Mala .
o Ninguno 8 7 7 392
Supervision
Mala . 2
. y Ninguno 6 7 7 294 (%)
L Asignacion %)
Disminucion o
Recursos ) Falta de O
del tiempo de . L . =
Diferenciacién Ninguno 8 7 7 392 o
Disponibilidad . L
de Equipos 8
Trabajos no ) ) Q
) Menor Tiempo Ninguno 9 8 8 576 =
Terminados
Acumulacion )
Falta de Ninguno 9 7 6 378
L de OT
Coordinacion » )
) Postergacion Ninguno 9 7 7 441
con Cliente o .
Modificaciones Ninguno 9 8 7 504

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.2 Correccion de puntos criticos a través de propuestas de mejoras

Luego de haber identificado y analizado las causas principales que
generan el incremento de la duracion total de detencién de equipos y por
ende la disminucién de la disponibilidad mayor de la planta de Chancado, se
procede a proponer las mejoras necesarias para combatir los problemas que
afronta este proceso.

Modificacién en la programacion y planificacién de los equipos de la
planta de chancado. Como se puede observar el nimero de trabajos
programados para una parada de planta programada durante la semana no
presenta una distribucién proporcional durante los dias de esta. En adicién,
los equipos son reprogramados a cualquier hora del dia, lo que muchas
veces genera la acumulacién de trabajo y una mala calidad en el servicio
debido a la falta de capacidad para atender todos los trabajos a la vez.
Debido a ello, como primer punto de mejora se propone manejar un nimero
de mantenimientos preventivos maximo por dia. Para este caso, se
proponen 2 paradas programadas como maximo por dia. Adicionalmente, el
rango de horas para Recepcionar dichos mantenimientos debe ser de
8:30am a 17:00pm.

Cabe resaltar que se hace referencia solo a las paradas programadas, ya
que se recibe trabajos reportados por el area de operaciones, los cuales
suelen demandar mayor tiempo por parte del personal. Esta propuesta se
basa en mantener la misma cantidad de mantenimientos atendidos a lo largo
del mes, con la excepciéon de que sean distribuidos de manera uniforme
durante la semana y en un menor tiempo de detencion de los equipos de la
planta de chancado.

En otras palabras, la demanda no se vera afectada y tampoco se busca,
por el momento, generar un incremento en el nimero de equipos atendidos.
Para determinar el nUmero de equipos a atender en promedio al dia, se
realizé un calculo en base a los equipos que actualmente atiende IMCO
Servicios SAC, segun la informacion histérica que se maneja de los anos
2014 al 2019. En total, durante este periodo se atendieron 4861 parada de
equipos, lo que implica una media de 68 detenciones al mes. Con dichos
datos se determina que por semana se atienden alrededor de 17 trabajos
entre programados y reportados por operaciones.
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A continuacion, en la tabla 14 se presenta la distribucién semanal
promedio de equipos atendidos actualmente y la propuesta de mejora.

Tabla 19. Distribucion semanal promedio de equipos atendidos

. Actual Propuesta

Dia N° Equipos N° Equipos
Lunes 9 8
Martes 8 8
Miércoles 8 8
Jueves 13 12
Viernes 9 8
Sébado 8 8
Domingo 7 8

Fuente: Elaboracion propia

El segundo punto correspondiente a esta primera propuesta se basa en
el control de los trabajos programados. Imco Servicios SAC cuenta con un
usuario en el sistema SAP de SPCC ademas de las funciones especificadas
en el capitulo medir, se usa para la programaciéon y reporte de las
actividades provenientes de los reportes realizados por operaciones. Lo que
se propone sera establecer un limite maximo de trabajos programados al dia
de 12 mantenimientos preventivos en un rango de 8:30 a 17:00pm.

En conclusién, se atenderan la misma cantidad de equipos e igual
cantidad de trabajos disminuyendo el tiempo de intervencion de los equipos;
sin embargo, se dara un tiempo menor de entrega y mas exacta derivando
en una mejor percepcion del servicio por parte de SPCC e Imco Servicios
SAC.

Capacitacion de técnicos y modificacion de estandares. Como se
demostré en la etapa Analizar, existen tres técnicos y un supervisor de
operaciones que pueden realizar los trabajos en los equipos en un menor
tiempo promedio comparado con el resto de los técnicos, lo cual se
evidencia con los tiempos de los otros técnicos.

Debido a ello, se conoce que es posible realizar los mantenimientos en
un tiempo mas eficiente, por lo que se propone implementar un sistema de
capacitaciones constante, el cual busque replicar las buenas préacticas que
emplean estos tres técnicos y supervision en el resto del equipo, para que

asi puedan desarrollar un nivel de pericia mayor y se logre reducir el numero
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promedio de horas que tardan en realizar los mantenimientos en hasta 45

minutos.

Finalmente, es necesario implementar un sistema que mida el impacto de
las capacitaciones de los equipos y que impulse a los técnicos a realizarlos
en el menor tiempo posible, sin descuidar la calidad del trabajo. Para ello,
se propone modificar el sistema actual de incentivos. Como se sabe, el plan
de remuneracién de los técnicos se compone de un sueldo fijo, pagado en
base a las 48 horas semanales que laboran; y un sueldo variable, el cual es
pagado en base a las horas extras que realicen los técnicos. Es decir, cada
parada programada de la planta de chancado posee un promedio de horas
estandar establecido por Planeamiento, y en caso los técnicos superen las
horas 48 horas estdndares semanalmente, reciben un bono. Para ello, se
propone ajustar las horas estandar por equipo, en 15 minutos menos. Con
esta medida, se mantendria el sistema de incentivos actual, obligando a los
técnicos a que realicen los trabajos en un menor tiempo vy
recompensandolos con incentivos siempre y cuando los mantenimientos no

presenten fallos.

Acciones contra ciclicas. Como dUltima propuesta, se busca
contrarrestar la variabilidad de la cantidad de paradas de equipos que se
puede presentar mes a mes. Como se analizd previamente, existen meses
donde los trabajos fueron realizados en menor tiempo y algunos otros donde
el tiempo promedio de los trabajos ha sido mayor. Esto se puede explicar
por un incremento de la demanda y mayor cantidad de mantenimientos por

realizar a diferencia de otros meses.

Para evitar que se generen meses con alta carga de trabajo y meses con
baja carga, se propone trabajar en conjunto con el area de planeamiento,
operaciones y mantenimiento para realizar como primer paso un andlisis de
las paradas de equipo mensual y observar las tendencias o relaciones en la
demanda a lo largo del afio. Para ello, se puede realizar un andlisis en base
a la data histérica en base a las detenciones de equipos programados y no
programados. Asimismo, al tener claro el comportamiento de detenciones
de equipos se pueden idear las estrategias necesarias para contrarrestar la
baja o alta demanda de nuestros servicios, en los meses que sean

pronosticados con alta demanda, se puede contratar mano de obra adicional
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temporal por dias o semanas, para no afectar el tiempo de entrega de los
equipos de la planta de chancado.

5.4.3 Sostenibilidad de la propuesta

Para que esta propuesta se pueda desarrollar de manera optima, es
necesario considerar a todos los actores involucrados en este proceso.
Inicialmente, se debe identificar cuales son las areas que pueden impactar
en la propuesta de mejora planteada, para asi comunicarles los objetivos y
que todos estan alineados hacia una misma direccién. En primer lugar, se
debe considerar que al area de Recursos Humanos debe ser la encargada
de disenar un plan de capacitacién para los técnicos, el cual tenga como
objetivo disminuir el desfase de eficiencia que existe entre algunos técnicos
del taller y progresivamente mejorar el estandar de cada uno de ellos.

Por otro lado, el area de Planeamiento de Imco Servicios SAC se debe
encargar de modificar los parametros de programaciéon de los quipos para
que se puedan controlar el maximo de trabajos a realzar por dia, también
debe encargarse de realizar los pronésticos de demanda que se planea
atender en base a las necesidades de parte de operaciones y
mantenimiento, a partir de ello generar un correcto pronédstico de los

repuestos que se necesitan.

Por otro lado, es importante mencionar que esta propuesta de mejora
tendra como lider al Residente. Asimismo, se debe tener en cuenta que las
acciones propuestas seran implementadas en el corto plazo, ya que no
requieren de inversion adicional ni cambios estructurales. En adicion, ante
cualquier eventualidad, como podria ser la afluencia de reporte de falla de
equipos mayor a la proyectada por dia, se plantea que estos no dejen de ser
atendidos, ya que eso podria implicar un aumento en los trabajos pendientes
a futuro.

5.5 Frecuencia relativa por afio de las paradas de equipo mediante el control
de las operaciones

5.5.1 Frecuencia relativa vs la disponibilidad de equipos

Como se puede observar en la tabla 15, los trabajos realizados por la
empresa IMCO SERVICIOS SAC para el cliente SPCC, durante los afos
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2014 al 2020 sucedieron un minimo de 2095 eventos realizados (afio 2014)
y como maximo 3612 eventos (afio 2020), lo que a simple vista se podria
decir que hubo mayor actividad y movimiento de personal durante ese afo
para nuestra empresa. Por otro lado, respecto a los eventos realizados, a
partir del afio 2018, se observa un crecimiento de actividades hasta el afio
2020.

Ademas, se puede observar que, a partir del ano 2017, los trabajos
correctivos han ido disminuyendo hasta el 2020, con un aumento paralelo
de los trabajos programados. Sin embargo, parte de éstos eventos fueron
programados y otros correctivos, la particularidad de éstos dos eventos es
que los eventos correctivos son de emergencia (no programados) que
pueden hacer que la disponibilidad del equipo de nuestros clientes baje,
como se puede observar en la columna de correctivos, para el afio 2017 fue
el ano con mas cantidad de correctivos (1982 trabajos correctivos) en
comparacion al ano 2014 (905 trabajos correctivos); lo que implicé que para
éste afo con mayor cantidad de correctivos (2017) tengamos una
disponibilidad baja 90.98%.

Por otra parte, analizando la columna de disponibilidad, el afio con menor
disponibilidad es el afio 2019, a pesar de que es el segundo afno con mayor
cantidad de eventos ocurridos y contar con pocos trabajos correctivos.

Seguidamente el afno con mayor disponibilidad es el afnio 2020 con un
94.25% disponibilidad de equipos, con una menor cantidad de trabajos
correctivos (773) y, ademas, es el afio con mayor cantidad de eventos

(3612).

Tabla 20. Frecuencia relativa vs disponibilidad
ANO  EVENTOS % PROG. % CORRECTIVOS %  DISPONIBILIDAD
2014 2095 100% 1190 56.8 905 432 90.98%
2015 3043 100% 1772 58.2 1271 41.8 90.56%
2016 3470 100% 1819 52.4 1651 47.6 92.03%
2017 3340 100% 1358 40.7 1982 59.3 90.98%
2018 2895 100% 1472 50.8 1423 49.2 91.56%
2019 3596 100% 2611 72.6 985 27.4 90.46%
2020 3612 100% 2839 78.6 773 21.4 94.25%

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.2 Control de las operaciones futuras de tiempos por parada de equipo

En la presente parte, se pretende describir los mecanismos propuestos
para evitar incurrir nuevamente en errores que generen fallos en los
procesos. Ademas, se presentan los indicadores a utilizar para controlar la
eficiencia y calidad del proceso y también se proponen los planes de
contingencia a emplear en caso de cualquier evento inesperado.

Como ultima parte de este capitulo se detallan los indicadores necesarios
para controlar los tiempos por parada de equipo instaurando las propuestas
mencionadas en el capitulo mejorar. A continuacion, se describe cada uno
de estos indicadores cuyo objetivo es velar por el cumplimiento de las metas
establecidas en pro de controlar las distintas variables que pueden afectar
negativamente a la disponibilidad de la planta de Chancado. Asimismo, se
detallan planes de accién correspondientes a cada uno de estos indicadores
para que la empresa sufra de las mismas deficiencias.

Tabla 21. Indicador 1: Tiempo Promedio del mantenimiento

INIDICADOR FORMULA (%) META TEMPORALIDAD
Tiempo (Tiempo del mantenimiento <=2 Semanal
Promedio de preventivo — Tiempo del horas
equipo mantenimiento Preventivo N-
detenido 1/Tiempo del Mantenimiento

Preventivo N-1)

Fuente: Elaboracién propia

El indicador presentado es la métrica principal para poder hallar los
tiempos promedios totales de tiempo muerto, debe de ser en promedio de
2 horas.

Tabla 22 Indicador 2: Tiempo Maximo Promedio del mantenimiento por dia

INIDICADOR FORMULA (%) META TEMPORALIDAD
Tiempo Maximo Promedio Tiempo Méximo <=3.0 Diaria
de equipo detenido por dia Reportado Por dia horas

Fuente: Elaboracion propia

El indicador descrito en la Tabla 22 brinda una idea concreta sobre el
tiempo maximo que un vehiculo esta en el proceso. Segun lo propuesto, el

tiempo méximo que deberia durar un mantenimiento es de 3 horas por lo
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que cualquier valor que pase este limite sera considerado una desviacién
del proceso.

Tabla 23. /ndicador 1: Tiempo Promedio del mantenimiento

INIDICADOR FORMULA (%) META TEMPORALIDAD
MTBF
. e = (7) * 100 <=
Disponibilidad MTBF + MTTR 959 Semanal

Fuente: Elaboracion propia

Elindicador presentado en la Tabla 23 es la métrica principal para poder
hallar los tiempos de disponibilidad total de la planta de Chancado; el cual,
como se ha observado en el capitulo mejorar, debe de ser como minimo
95%. Actualmente, este indicador varia entre 89% vy 91%

aproximadamente.

5.6 Reduccion de incidentes y accidentes

Se demuestra que, la planificacion y programacion influyen positivamente
en la reduccion de los accidentes, tal como se demuestra a través de las
estadisticas de accidente del afio 2019 a 2020, el cual se logré capacitando a
los distintos niveles jerarquicos y el compromiso de todo el personal con la
finalidad de seguir reduciendo los accidentes, a la vez también se actualizo la
matriz de riesgos alineada a las actividades realizadas por Imco Servicios Sac
en el periodo 2020, en el anexo N° 02 se presenta el detalle de IPERC
aprobados en dicho periodo.

Tabla 24. Resumen: Condiciones Sub-Estandar 2019

CONDICION SUB 2019
ESTANDAR EN FE MA AB MA JU JU AG SE OC NO DI AC

E B R R Y N L o) P T \ C M

Herramientas, equipos,
materiales defectuosos
Caminos, pisos, superficies

3 4 7 4 10 5 2 3 1 4 2 47

. 3 1 4 3 4 7 8 1 2 0 0 0 33
inadecuadas
Limpieza y orden 3 2 6 5 2 4 4 3 4 4 4 3 44
deficientes
Corfdncnones ambientales 1 0 0 0 0 0 0 ) 1 0 0 0 4
peligrosos

Dispositivos de seguridad
inadecuados/defectuosos

Derrame 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 3

Paredes, techos, OC,
inestables

Sistemas y equipos
energizados

Peligros de incendio y
explosion

Total 9 6 14 17 15 21 18 8 11 6 10 6 141

Fuente: Elaboracion propia

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 25. Resumen: Condiciones Sub-Estandar 2020
2020
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACM

CONDICION SUB ESTANDAR

Herramientas, equipos,
materiales defectuosos
Caminos, pisos, superficies
inadecuadas

0 0 1 3 1 0 0 0 0 1 2 1 9
0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Limpieza y orden deficientes 3 3 5 2 6 7 8 8 7 2 4 3 58

Condiciones ambientales

peligrosos

Dispositivos de seguridad
inadecuados/defectuosos

Derrame 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Paredes, techos, OC,
inestables

Sistemas y equipos
energizados

Peligros de incendio y
explosion

Total 3 4 7 9 7 8 8 8 7 3 6 4 74

Fuente: Elaboracion propia

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Se evidencia una disminucién de las condiciones subestandares con
respecto a los resultados obtenidos durante el afio 2019 de un 48% esto
debido a una mejor capacitacion en la identificacion de los peligros y riesgos
que implican la realizacién de los trabajos y la correcta aplicacion de la
jerarquia de medidas de control por parte del personal obrero y supervisién.

Igualmente, dentro del esquema de trabajo se integré las actividades de
reconocimiento previo, inspecciones del area de trabajo, seguimiento y
verificacién de las labores como rutinas programadas logrando una reduccién
significativa del 79% de incidentes por actos subestandar con respecto al afio
2019, al igual que las constantes capacitaciones con su respectivo
seguimiento constituyeron una parte principal para la disminucién de los

incidentes y accidentes.
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Tabla 26. Resumen: Actos-Estandar 2019

2019
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACM

ACTO SUB ESTANDAR

Usar equipos y

herramientas 3 5 4 3 4 1 3 1 0 0 0 0 24
defectuosos

Evaluacién de riesgo 2 1 4 3 2 2 1 2 3 4 3 2 29
deficiente

No asegurar 2 2 4 3 2 1 2 0 0 0 0 0 16
Ubicacion incorrecta 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5

Uso inadecuado o no
uso de EPP

Maniobra incorrecta 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Usar inapropiadamente
las herramientas

No usar los 3 puntos de
apoyo

Usar equipo
inadecuadamente
Trabajar bajo la
influencia de alcohol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
drogas

Intento de realizar

tareas multiples en 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
forma simultanea
Operar equipo sin
autorizacion
Exponerse a la linea de

fuego
Jugar en el trabajo 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 0 7
Total 21 25 16 13 15 9 12 10 9 7 8 6 151

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Resumen: Actos-Estandar 2020

2020

ACTO SUB ESTANDAR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ACM

Usar equipos y

herramientas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
defectuosos

evaluacion de riesgo

deficiente 2 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 6

No asegurar 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Ubicacion incorrecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Uso inadecuado o no
uso de EPP
Incumplimiento de
PETS o STANDARES 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 5
de trabajo

Maniobra incorrecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Usar
inapropiadamente las 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
herramientas

No usar los 3 puntos
de apoyo

Usar equipo
inadecuadamente
Trabajar bajo la
influencia de alcohol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
drogas

Intento de realizar

tareas multiples en 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
forma simultanea
Operar equipo sin
autorizacion
Exponerse a la linea
de fuego

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Jugar en el trabajo
Total 8 5 3 3 1 0 0 0 2 4 3 2 31

Fuente: Elaboracion Propia

79



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

PRIMERO. - Se concluye que existe un mejoramiento de la disponibilidad
de los equipos de la planta de chancado. Eso se puede evidenciar en el
aumento de 3% para el afio 2020 sobre la media del tiempo de disponibilidad
de la planta de chancado secundario para el periodo 2014 al 2019.

SEGUNDO. - Los métodos estadisticos aplicados a la mineria son eficaces,
ya que permiten conocer la realidad de nuestros procesos donde se requieren
tomar andlisis y acciones para la mejora de nuestros procesos y darnos aviso
sobre las posibles desviaciones, el cual nos permitié realizar un control estricto
en la reduccién de tiempos muertos y la identificacion de las causantes debido
a que existe influencia de los tiempos de parada de planta imprevistas y la
disponibilidad.

TERCERO. - Los diagramas de Pareto y causa-efecto permiten la
minimizacion de errores, valoracién de calidad y mejora de la eficiencia. Se
debe considerar que la propuesta planteada no solo implica realizar los
cambios propuestos en los servicios diarios que brindamos a nuestro cliente
sino también requiere integrar un plan de capacitaciéon constante al personal

técnico y de supervisidn para la correcta realizacion de los trabajos.

CUARTO. - La identificacion, analisis y correccion de puntos criticos
incrementaron la disponibilidad de equipos. Eso se puede evidenciar en la
reduccion de la media de tiempo parado de los equipos logrando reducirlo de
179 minutos para el periodo comprendido entre el afio 2014 al 2019 a 103
minutos para el afio 2020.

QUINTO.- Se concluye, que si bien es cierto en gran parte de los afos se
observa mayor disponibilidad a causa de la disminucién de los trabajos
correctivos, se puede observar en los resultados que éste factor de disminuir
los trabajos correctivos no es el Unico, pudiendo existir otra clase de factores
que hacen que la disponibilidad disminuya como el ingreso de personal nuevo
masivo que hubo el afio 2019, el mismo que perjudico el trabajo realizado por

la demora de los trabajos haciendo que la disponibilidad disminuya.
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SEXTO. - El andlisis de los accidentes de los afnos 2019 y 2020, nos
demuestran que, si se redujeron los incidentes y accidentes, debido a una
planificacion eficiente, al cumplimiento del reglamento de seguridad, al cambio
de cultura influyendo estas variables demostrandose que la planificacion y
programacién de los trabajos anticipados influyen en forma positiva en la

reduccién de incidentes y accidentes incapacitantes.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda que la empresa analizada se enfoque en atacar
principalmente el problema de la planificacién de los trabajos a realizar de
acuerdo con los recursos con los que se cuenta, ya que esta variable determina
en gran medida el incremento en la duraciéon del tiempo promedio de los
equipos detenidos. Asimismo, no debe dejar de lado el implementar un plan de
capacitaciones que contribuya a mejorar el nivel de pericia con el que trabajo
el personal de supervision y técnico.

Adicionalmente, se recomienda que se realice un seguimiento programado
a los mecanismos de control ya que de estos depende (Crespo, 2012) la
eficiencia del taller. Si se descuida este aspecto se podra volver a los
estandares de tiempos antiguos generando acumulacion de servicios

pendientes, mal servicios y fallos en los tiempos de entrega de los equipos.

Es importante sefialar que la data que se utilice en estas investigaciones no
debe seguir estrictamente una correcta recoleccibn de datos. Como se
demostrd en la presente investigacidn, se logrd realizar un analisis valido a

partir de la data.

Finalmente, es importante que se puedan implementar los indicadores y
mecanismos de control lo antes posible, con el fin de ir revirtiendo los efectos

negativos que ha causado el dejar de utilizar estas herramientas.
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ANEXO N° 01
ACTA DE COMITE DE SEGURIDAD Y ELEMENSTOS PROSESA

ﬂIMCO

-
r—
—_—
—

REUNION COMITE INTERNO NIVEL TACTICO N° 01:2019-CINT

De acuerdo a lo dispuesto en el Estandar SCJ-EST-61 "LIDERAZGO Y ADMINISTRACION®, y Reglamento
Interno de Segunidad y Salud Ocupacional RISSO - SPCC, en Concentradora Cuajone, siendo las 10:00 hrs del
31 de diciembre del 2019, en las oficinas de Taller IMCO, se convoca ala 1ra reunién de Comité tactico
conformado por los coordinadores de PROSESA 2020, a los siguiantes miembros:

Lider de Elemento 01 Liderazgo y Administracion Joel Gil Cahuana / Pedro Valenzuela
Lider de Elemento 03 Inspecciones - Yonni Froydi Mamani Mamani
Lider de Elemento 04 Analisis de Procedimientos y Tareas Criticas Edward Junior Zapata Cordova
Lider de Elemento 05 Investigacion de Accidentes e Incidentes - Yonni Froydi Mamani Mamani
Lider de Elemento 06 Observaciones Planeadas de Tareas - Joel Gil Cahuana
Lider de Elemento 07 Plan de Preparacion y Respuesta a Emergencias - Victor Manuel Ticona Vidal
‘ Lider de Elemento 08 Permisos de Trabajo : Amaifi Escobar Cuayla
Lider de Elemento 10 Entrenamiento, Conocimientos y Habilidades : Victor Manuel Ticona Vidal
Lider de Elemento 15 Comunicaciones Personales : Joel Gil Cahuana
Lider de Elemento 16 Comunicaciones en Grupo : Amalfi Escobar Cuayla

Ry = amtmmmm
s 2. mam,mmm e
4 Establecer Objetivos y Metas 2020 X
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& RIMco
——

Siendo las 11:00 hrs, del 31 amwmio.uamehnmm.ﬁmmdodem
sefal de conformidad.

Ll

s_:s >

72 #
Aictor Ticona Vidal
LIDER ELEMENTO 07, 10

87



ANEXO N° 02
ESTANDAR ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION DEL PERSONAL

f e ESTANDAR

‘ ﬁlmco | ENTRENAMIENTO UP - ACUMULACION
Wt | Codigo: IMCO-EST-SIG-006 Versidn: 06 CUAJONE

Feche: 01/01/2020 Pégina 1 de 12

Entrenamiento, Conocimiento, Concientizacion y
Competencia

Cambios en el Documento

Se modifico de acuerdo al : Reglamento de seguridad y Salud Ocupacional en Mineria — 05/01/2017

| D.8, 024-2016-EM

| |
Se ingresd al representante del elemento 10 - PROSESA - El tendra responsabilidades 15/01/2017

y funciones que se detallan en el procedimiento.

| Induccion y Orientacién en el drea de trabajo: ANEXO 5, Segun DS 024-2016-EM

REFERENCIAS LEGALES - Se incluyo en el punto 3 en Referencias legales la nueva 01/09/2017
modificatoria del DS; 023-2017 EM

Se actualizo el Anexo N* 02 Programa anual de capacitaciones 19/12/2018

Se actualizé el Anexo N° 02 Programa anual de capacitaciones, enfocado al Servicio de 01/01/2020
Manteniendo de Ia Planta Concentradora

Nombre
Victor Ticona Vidal
Revisado por: Supervisor | Yonni Mamani Mamani Enero 2020
Revisado por: Supervisor Amalfi Escobar Cusyla /// - "':fs 2020
7 A

Aprobado por: Residente Joel Gil Cahuana ! ”( h; __Enero 2020

G

W

Ingenieria, Mantenimiento, Construccién y Servicios 5.A,C. 1
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""Mco Seleccion, Distribution y Uso de EPP
= IMCO-EST-SIG-007
Version: 07

1. OBJETIVOS

Establecer los parametros y requisitos minimos aceptables procedimientos para la seleccién,

uso correcto de los equipos con el fin de proteger a todo trabajador contra peligros identificados
n su puesto de trabajo,

A S P T Ao B 3

El presente estandar serd de cumplimiento obligatorio de todo el personal de IMCO y
contratistas que realicen actividades dentro del 4mbito de IMCO.

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

* Norma OHSAS 18001:2007

» DS 024-2016-EM, Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
« DS 023-2017-EM, Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
¢ LeyN°29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

* DS N°005-2012-TR, Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.

* RISSO - Reglamento Intemo de seguridad y salud ocupacional,

*» Sistema de clasificacion internacién de seguridad DNV — Elemento Nro. 11 y3

4. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR

+ Atmésfera Peligrosa: Una atmdsfera que expone a un trabajador a un peligro de
muerte, incapacidad, lesiones o intoxicacion aguda. Una atmdsfera es peligrosa
cuando:

+ El Contenido de Oxigeno (02) es mayor/igual a 23 5%, o menorfigual a 19,5%.

+ Tiene un LEL de 10% o mas,

+ La Concantracién de Gases téxicos (H2S, CO u otros) es superior a los limites
permitidos.

« La presencia de Polvo combustible en el aire contenido en el interior del Espacio
Confinado sea igual o superior al LEL.

» La presencia de Polvo o Vapor impide u obscurece la visibilidad a una distancia
de 1,5 m. en el interior del Espacio Confinado.

+ Cualquier condicion atmosférica que es inmediatamente riesgosa para la salud o
la vida (Ejemplo: calor, frio).

¢ Certificacién: Registro que permite verificar que &l equipo de proteccion personal
cumple con las normas técnicas de Perl o normas internacionales. Para algunos

IMCQO Servicias S.A.C. 2
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ESTANDAR

ﬁmco ENTRENAMIENTO UP - ACUMULACION

oo | Codigo: IMCO-EST-SIG-006 Version: 06 CUAJONE

Fecha: 01/01/2020 Pégina 3 de 12

*  Andlisis de la Matriz de IPERC de linea base

« PETAR

*  Segun de la naturaleza de los trabajos realizados;

*  Segun la Politica de la empresa

s Segun Programa de Objetivos y Metas

»  Segun Programa Anual de S&S0

*  Segun Programa anual del SGA

»  Enfuncién o de acuerdo a las necesidades de la empresa (proyectos nuevos, etc.);
«  Segun los requisitos del cliente.

Los planes de entrenamiento y capacitacién anual de cada una de las dreas auditables deben ser
archivados por el supervisor de S&S0, a la vez este presentara a su gerencia y Coordinador del
PROCESA el programa de Entrenamiento y Capacitacién Anual de acuerdo a la evaluacion de
necesidades para su aprobacion. Seguidamente debe de coordinar con el jefe de Capacitacion las
necesidades de entrenamiento para presupuestarse.

Si el personal entrante presenta un desajuste entre lo requerido en la descripcion de perfil y el
curriculo del empleado contratado en uno de los temas relacionados con S&S0 y Medio Ambiente,
se le comunicara al Supervisor Sistema Integrado para establecer sus necesidades de
capacitacion.

Toda esta informacion es analizada y consolidada por el Supervisor Sistema Integrado en el
formato “Necesidades de Capacitacién® utilizando el formato del Anexo 03, este documento es
entregado al Gerente General quien lo evaluara.

Ademas, el supervisor de area, el supervisor de S&S0 o los trabajadores podrén comunicar al
lider del elemento 10 si identifican nuevas necasidades de capacitacidn o no contempladas para
su personal a cargo.

4.2, ldentificacion de los cursos de capacitacién

Con el Consolidado de "Necesidades de Capacitacion”, el Lider del elemento 10 en coordinacion
con &l Supervisor de S&SO solicitan a |as diferentes instituciones u organizaciones que brindan
capacitacion en temas especializados, cotizaciones y propuestas.

Los criterios de seleccion al curso que el personal de la empresa va a asislir, son los siguientes.
Referencias de la institucion o del expositor
Evaluacion del temario dal curso por parte del interesado

Evaluacion por el Gerente General y/o Lider de S&SO de las solicitudes de cotizacion de las
instituciones u organizaciones a dictar los cursos de capacitacién.

Ingenieria, Mantenimiento, Construccion y Servicios 5.A.C. 3
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ESTANDAR

a—
nmco ENTRENAMIENTO UP - ACUMULACION
e | Codigo: IMCO-EST-SIG-006 Version: 06 CUAJONE

Fecha: 01/01/2020 Pagino 4 de 12

La subcontratacién de instructores o consultores, se realizara siguiendo los mecanismos de control
relacionado con la adquisicion de los bienes, equipos y sarvicios adquiridos relacionados con el
Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional mencionado en el Manual SIG.

Dependiendo del tema los especialistas de la empresa IMCO Servicios S.A C. también pueden
desarrollar los cursos de capacitacién internos.

4.3. Elaboracién del programa de capacitacion

Una vez seleccionado los cursos que se van a asistir, se elabora de acuerdo al formato del Anexo
02 "Programa Anual de Capacitacion®, este programa contiene el nombre del curso, institucion a
dictar el curso (si se trata de capacitacion externa), los asistentes y las fechas programadas.

El personal de la empresa que va asistir a los diferentes cursos sera seleccionado de acuerdo &
los objetivos y metas organizacionales determinadas por el supervisor de S&SO en coordinacidn
con los Supervisores de drea, evaluacion de su desempefio y potenciales.

El *Programa Anual de Capacitacion® es revisado por el Lider del elemento 10 y aprobado por el
Gerente General.

El Supervisor de Gestion S&SO informa a cada Supervisor de drea los cursos aprobados que
seguira ef personal a su cargo.

4.4, Ejecucion

El programa anual de capacitacién del personal de la empresa aprobado contempla dos formas
de ejecutar la capacitacién, las cuales son:

Cursos de capacitacién intemos, desarrollados por el propio personal de la empresa.

La capacitacion se registrara segin el formato del Anexo 01 “Induccién, capacitacion,
entrenamiento y simulacro de emergencia”, asi mismo, el Supervisor S&SO suparvisa el
correcto llenado del registro y conserva las listas como evidencia de la capacitacién,

Cursos de capacitacién externos, donde el personal de la empresa IMCO Servicios S.A.C. asistra
a cursos organizados por otras instituciones, se solicitard al participante el certificado u otra
evidencia de capacitacion de dicha capacitacion y se ingresara en los file del personal.

Por los cursos de capacitacion, se realizara una evaluacién de los participantes. El curso se
aprobara alcanzando un porcentaje minimo de 80% (o 16/20) de respuestas acertadas. En caso
de desaprobacion, el o los trabajadores deberan pasar de nuevo el curso (en caso de curso
interno). Esto hene como finalidad medir |a eficiencia del curso.

Ingenieria, Mantenimiento, Construccidn y Servicios 5.A.C.
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ESTANDAR

ﬂmco ENTRENAMIENTO | uP-AcuMULACION
o .- | Codigo: IMCO-EST-SIG-006 Versién: 06 CUAJONE

Fecha: 01/01/2020 | Pégina 5 de 12

4.5. Reprogramacién

Excepcionalmente el personal puede ser reprogramado para asistir a una capacitacion, siempre y
cuando el lider del elemento 10 asi lo considere conveniente,

El supervisor de S&S0 informara al lider dei elemento 10, la eliminacién o atraso de los cursos
programados en el Programa Inicial y mensualmente se emitira el ‘Informe mensual de
capacitacion, Entrenamiento y otros™ Anexo 4 de acuerdo al Programa de Capacitacion,

4.8. Induccion de Personal

Induccion y orientacion General:
Todo personal nuevamente contratado debera recibir una induccién no menor a 8 horas que
contemplara como minimo los temas siguientes:

«  Difusién de la Politica Integrada de la Empresa;

» Presentacion de los EPP's con explicacién de los estédndares de uso,
= Difusién del reglamento de Seguridad;

* Elreporte lainvestigacion de incidentes;

¢ Plany Procedimientos de Emergencias;

* Absolucion de preguntas.

Induccién y Orientacion en el drea de trabajo:

Después de haber pasado la induccion general, ¢ trabajador sera capacitado en el 4rea de trabajo y
debera firmar el Anexo 5 del DS 024-2016-EM. Esta induccion esta a cargo del supervisor de area
responsable y debe contemplar como minimo los siguientes elementos:

BowN

o

1

Bienvenida y explicacion del propésito de la orientacién,

Explicacion de las estadisticas de seguridad del departamento o seccidn

Accidentes o enfermedades ocupacionales del departamento o seccion

Capacitacion tedrica/préctica de la tarea especifica que realizara el trabajador con la evaluacion
correspondiente (entrega del estandar y PETS de |a tarea aspecifica),

Explicacion de los pefigros y riesgos existentes en el drea de los trabajadores,

Uso de equipo de proteccién personal (EPP) apropiado para el tipo de tarea asignada: con
explicacion de los estandares de uso

Uso del teléfono del &rea de trabajo y otras formas de comunicacién con radio portati, o
estacionario; quienes, como y cuando se deben utilizar,

Estandar procedimiento y practicas para casos especificos de emergencia, reportes al jefe
inmediato.

Practica de ubicacién y uso de botiquines y camillas.

Como reportar incidentes/accidentes de personas, maquinanas o danos de la propiedad de la
empresa. Ensefar a diferenciar quien debe actuar en la reparacién o retiro.

Seguimiento, venficacion y evaluacion de la labor del trabajador hasta lograr que sea capaz de
realizar |a tarea asignada, dependiendo si es manual, mecanica digital u otros.

Ingenieria, Mantenimiento, Construccidn y Servicias S.A,C.
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12. Conocimiento y uso del Manual de Estandares, PETS, Hojas MSDS, trabajos en caliente, &reas
confinadas y otros trabajos de alto riesgo

13. Duchas y lava ojos de emergencia ubicacién y forma de uso.

14. Importancia del orden y la limpieza en la zona de trabajo.

15. Absolucién de preguntas del personal inducido y orientado.

5. RESPONSABLES

Gerente General:

«  Aprobar la identificacion de Necesidades de capacitacion;

+ Aprobar el programa anual de capacitacion;

» Asegurar los recursos para la ejecucion del programa anual de capacitacion.

Coordinador del PROCESA:
* Responsable de monitorear la ejecucion y cumplimiento de lo indicado en el presente documento

Lider del Elemento 10

* Revisar la identificacién de necesidades de capacitacion;

* Revisar el programa anual de capacitacion;

+ Monitorear el cumplimiento del programa anual de capacitacién.

Supervisor S&S0:

» Elaborar la lista de identificacion de necesidades de capacitacion,

» Elaborar el programa anual de capacitacion;

* Realizar el seguimiento del programa de capacitacion;

» Evaluar la eficacia del programa anual de capacitacion y proponer mejoras,

Supervisores de drea:

» Identificar necesidades de capacitacion de su personal a cargo en temas relacionados a S&S0 y
Medio Ambiente;

* Asegurar la disponibilidad de sus trabajadores a cargo a las capacitaciones programadas;

« Asistir a las capacitaciones programadas.

« Proponer necesidades de capacitacion relacionadas con S&S0 y Medio Ambiente,

Trabajadores:
* Asistir a las capacitaciones programadas;
» Proponer necesidades de capacitacion relacionadas con S&S0 y Medio Ambiente.

Ingenieria, Mantenimiento, Construccion y Servicios S.A.C. 6
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6, REGISTROS, CONTROLES Y DOCUMENTACION

Nombre del Registro Responsable del Control Tiempo Minimo de Retencidn

Lista de asistencia a Supervisor de Gestion de S350

* El presente estdndar debera ser revisado en forma anual y cada vez que las circunstancias lo
ameriten.

8. ANEXOS

Anexo 1. Induccién, capacitacion, entrenamiento y simulacro de emergencia
Anexo 2: Programa Anual de Capacitacion

Anexo 3: Necesidades de Capacitacion

Anexo 4. Informe mensual de capacitacion, Entrenamiento y otros

Ingenieria, Mantenimiento, Construccion y Servicios 5.A.C, 7
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ANEXO 1: Induccion, capacitacion, entrenamiento y simulacro de emergencia

(ADELANTE)
F*Rimco REGISTRO Codigo: SCILRE.14
- INDUCCION, CAPACITACION,ENTRENAMIENTO Y SIMULACRO DE | versida: 00
= EMERGENCIA Pagine: 1 de 2
DATOS DEL EMPLEADOR
RAZON SO0AL O ACTVIDAD | N° TRABAJADORES £
DENOMINACION e DONNCIIO (Divscclonicacié) | ¢ onommca | £ cenmmo Lasonal
MCOSERVIQOSSAC | 20456276761 | ASIENTO MINERO CUMONE | METALMIECANICA
MARCAR (X)
WOUCCION CAPACTAGION ERTRENAMIENTO SIMULACRO DE EMERGENCIA
TEMA
TECHA
NOMBRE DFLCAPACITADOR /ENTRENADOR. | | |
¥ HORAS
we | nessTRO /o0 APELLIDOS YNOMBRES | GRUPO / AREA OBSERVACIONES
1
2
3
3
5
6
7
8
9
10
1
12
i
14
15
16
17
15
0
2
i
2
7
)
3
%
7
%
»
30
m
2

Ingenierfa, Mantenimienta, Construccion y Servicios 5.A.C.

95




DVS 5035 A UQIIINIISUO) ‘QJUAWUAUCK ‘Duauaby)

0z-2us | suaprEay euEnye) (1D 190F
oz-aus B sas|adng - ejAenD Jeqoos (jjeury
0T-u Jo5madng !I:-Som.lzlﬂ. .cho
or-eun pep undag ap o.o_cauc.‘ 1 1SPIA PHOILL JOBA
VW W 055
uppeIpede) = fobi [Euossad 1 opoy wvopeniay A oFzerapny
uopeypede) lg [PuOksad (@ OpOYL eauowol3|
VW B 0SS
up ey ede) » o [euos:ad (@ opoy | SOSN - SR50IRRd SPRURISNS 3P OIN0D)
UPPRIRSIE) | apowewenedeg | U 19 0PoL 3p oFipos [9p e3n [ A cpeyIuEs O
upneIpede) w» Se!.._ svedeg |euossad |9 0pOL S0p||9s sonp sy
uppepede) o a; RuUosiad |3 0poy 2uajed va soleqesy)
uopepedey - “hz-ﬂna 50 wuosiad (2 opoy BINY® ud soleqesy)
ugpeIpede) o dod ruddiad |8 0pay sopeuyuo) sopedss us soleqes |
CQuIpURUAGUY - uam =n N I.It-n-mw.-o euosiad |aopoy J¥3dl
VN E 0SS I
= Mo op cjuswsepedag ORPH RopoL £ALOD VORI A LOPUIATAY
uppepeded slﬂdla |evossad 2 opoy S0} XNy SO
— — e VN OSS 4o
= ugpeIpede) | P viedag [SUCHI oLt seeug Jod sepuakiaws e epsandsoy!
e VIS 055 S i
op auowesed og i aug ap opeyanbng A oanbog
uopmpede) VN E 055 |euossad @ 0poy 2 2
op cjusweped 0g 2p apodal A uppPeINSAAL] ‘WO DI YNON
10 womsan W3-9T0Z-420 SO 1P 90 oxauy unias =
E0-915--Dd-00WI 0Z0Z SANOIDVLIDVAYD 3d TVNNY YINVYHDO0Ud CON T
uopeioede) ap jenuy eweibBoly .z oxauy
ZT #p o1 oulbpd 0202/10/10 ‘04234 %
INOrvno 90 ‘uoisian 900-NS-153-0IWI 281pe) . W) -
NOIDVINWNIV - dN OINFINYNIYINT oos__c
HYYANYLS3

96



ESTANDAR
FRimco ENTRENAMIENTO UP - ACUMULACION
S i | Codigo: IMCO-EST-S1G-006 Versidn: 06 CUAJONE

Fecha: 01/01/2020 Pdgina 11 de 12

Anexo 3: Necesidades de Capacitacion

NECESIDADES DE CAPACITACION

Ingenieria, Mantenimiento, Construccion y Servicios S.A.C,
11
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Anexo 4: Informe mensual de capacitacion, Entrenamiento y otros

P REGISTRO ) 6digo: SCLRE44
mco INFORME MENSUAL DE CAPACITACION, eraidn: 00

T ENTRENAMIENTO Y OTROS Pagine: 1 de 1

DATOS MENSUALES

Item Valor
Numero actividades indicadas en el "PLAN DE ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION
ANUAL™

Imimomiv@bduwmmconmmmnl'moemm“ﬂmv
CAPACITAGION ANUAL™

Porcentaje de Cumplimiento de actividades del “PLAN DE ENTRENAMIENTO Y
CAPACITACION ANUAL"

INDICAR LOS MOTIVOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS APLIQUE)

DATOS ACUMULADOS

tem Valor
NUmero acumulado de actividades madicadas en el “PLAN DE ENTRENAMIENTO Y
CAPACITACION ANUAL ™

|Niimero acumutado de actividades ejecutadas correspondiontes al “PLAN DE

TRENAMIENTO Y CAPACITACION ANUAL *

\Porcentaje acumuiado de Cumpfimiento de 1gs sciividades de! “PLAN DE

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION ANUAL”
INDICAR vOS D

genieria, M Imiente, Construccion y Servicios 5.A.C.
12
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ANEXO 03
DETALLE DE ACTUALIZACION DE IPERC APROBADOS 2020

ANO AREA CODIGO Y VERSION

2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -001 v.14-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -002 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -003 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -004 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -005 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -006 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -007 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -008 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -009 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -010 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -011 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -012 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -013 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -014 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -015 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -016 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -017 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -018 v.08-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -019 v.05-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -020 v.04-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -023 v.03-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -024 v.01-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -025 v.01-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -026 v.01-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -027 v.01-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -028 v.01-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -029 v.01-2020
2020 Concentradora IMCO-PETS-MTC -030 v.01-2020
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MAPA DE RIESGO CONCENTRADORA CUAJONE

ANEXO 4

MAPA DE RIESGOS

IMCO-MR-SIG-001
VERSION: 06
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020

106



IMCO-MR-SIG-008
ﬁ""‘co MAPA DE RIESGOS ,
- VERSION: 06
CHANCADO SECUNDARIO PRIMER PISO
ASCENSOR i
- P
g :
ﬂ Zona de Descarga -
FAJA # 6 FAC- 0560 Bananas Nordberg Screen Zona de entrada INGRESO
e e | l
> U —— S e S e I e S e N = s —— N LR 2"
o) ] MR e e = N = N o O s M - e —— 3
[ : -\ —
E i FAJAE 9 FAC- 0830 ZONA DE Eurnmnj o D
E - !
z L E‘ e i
E SOUTHERN | i
CUARTO DE
¥ HERRAMIENTAS Et’:l
Eatina | IDNMCO =
NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020

111




IMCO-MR-SIG-013
o ... ok MAPA DE RIESGOS )
- VERSION: 06
CHANCADO SECUNDARIO SEXTO PISO
ASCINSON VISTA DE PLANTA FAJA UBICADA EN CHANCADO Il - 11l
I_‘=_’I‘ — — — p— - "=ﬁ""7'*” — - — - — R
C J i e =
= 2 - . FALX [_;:_J;
2 = E47 '
T TE T~ = = uoTtor
z [
E onu(n;npcu:;’r‘e 6Tn VISTA LATERAL @
m FAJA » 7 FAC-OS70 \
g ) ()
=

DETALLE TRIPER 7
TPC -057S

NOMBRE CARGO FIRMA FECHA
LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
MARCO A. SALINAS SILVA ING. SUPERVISOR ENERO 2020
JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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LUIS A. DEL CARPIO DELGADO ING. SEGURIDAD ENERO 2020
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JOEL GIL CAHUANA ING. RESIDENTE ENERO 2020
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ALTERNATIVA 1.

PERIODOS

INGRESOS

COSTOS

INVERSION

FLUJO DE CAJA ECONOMICO

TASA DE DESCUENTO COK
VAN
TIR
B/C

*POR CADA SOL QUE SE INVIERTA SE OBTIENE

TEA BCP

HALLAR COK MYPE

COK

TEA PRESTAMO

TASA DE UTILIDAD DESEADA
TASA DE INFLACION

COSTO DE OPORTUNIDAD (COK)

ANEXO 4
FLUJOS DE CAJA

FLUJO ECONOMICO DE CAJA

INVERSION INICIAL 137,071.
PRODUCCION

PRECIO 94,754,
COSTO 74,895,

PERIODO EN ANOS

1 2 3
1,137,048.24
1,035,811.58

-S/685,355.00
-S/685,355.00 101,236.66

42.21%

S/883,959.91

-9%

2.29
2.29 SOLES

21%

21%
15%
2.20%
42.21%
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1,137,048.24 1,137,048.
1,035,811.58 1,035,811.

101,236.66 101, 236.

00
12
02
05

4 5
24 1,137,048.24 1,137,048.24
58 1,035,811.58 1,035,811.58

66 101,236.66 101,236.66

(1+TEA PRESTAMO)* (1+%UTILIDAD DESEADA)*(1+%INFLACION PROYECTADA)-1



ALTERNATIVA 2.

FLUJO ECONOMICO DE CAJA

5

24 1,137,048.24 1,137,048.24
1,040,112.58 1,040,112.58

INVERSION INICIAL 141,372.00
PRODUCCION 12
PRECIO 94,754.02
COSTO 74,895 .05
PERIODO EN ANOS 5
PERIODOS 0 1 2 3 4
INGRESOS 1,137,048.24 1,137,048.24 1,137,048.
COSTOS 1,040,112.58 1,040,112.58 1,040,112.58
INVERSION -5/706,860.00
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -5/706,860.00 96,935.66 96,935.66 96,935.66 96,935.66
TASA DE DESCUENTO COK 42.21%
VAN S/897,027.26
TIR -11%
B/C 2.27
*POR CADA SOL QUE SE INVIERTA SE OBTIENE 2.27 SOLES
TEA BCP 21%
HALLAR COK MYPE
(0(0]4 (1+TEA PRESTAMO)* (1+%UTILIDAD DESEADA)* (1+%INFLACION PROYECTADA)-1
TEA PRESTAMO 21%
TASA DE UTILIDAD DESEADA 15%
TASA DE INFLACION 2.20%
COSTO DE OPORTUNIDAD (COK) 42.21%
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96,935.66



ALTERNATIVA 3.

PERIODOS

INGRESOS

COSTOS

INVERSION

FLUJO DE CAJA ECONOMICO

TASA DE DESCUENTO COK
VAN

TIR

B/C

CADA SOL QUE SE INVIERTA
TEA BCP

HALLAR COK MYPE

COK

TEA PRESTAMO

TASA DE UTILIDAD DESEADA
TASA DE INFLACION

COSTO DE OPORTUNIDAD (COK)

FLUJO ECONOMICO DE CAJA

INVERSION INICIAL
PRODUCCION
PRECIO

COSTO

PERIODO EN ANOS

) 1 2
1,137,048.24
1,003,581.58

-S/524,205.00

-S/524,205.00  133,466.66 133,466.66
42.21%
S/786,038.36
9%
2.50
SE OBTIENE 2.50 SOLES

21%

104,841.

94,754,
74,895,

3

1,137,048.24 1,137,048.
1,003,581.58 1,003,581.

133,466.

00
12
02
05

24
58

66

4 5
1,137,048.24 1,137,048.24
1,003,581.58 1,003,581.58

133,466.66 133,466.66

(1+TEA PRESTAMO)*(1+%UTILIDAD DESEADA)* (1+%INFLACION PROYECTADA)-1

21%
15%
2.20%
42.21%

117



ALTERNATIVA 4.

FLUJO ECONOMICO DE CAJA

INVERSION INICIAL 66,590.37

PRODUCCION 12
PRECIO 94,754.02
COSTO 74,895.05
PERIODO EN ANOS 5
PERIODOS 0 1 2 3 4 5
INGRESOS 1,137,048.24 1,137,048.24 1,137,048.24 1,137,048.24 1,137,048.24
COSTOS 965,330.95 965,330.95 965,330.95  965,330.95  965,330.95
INVERSION -$/332,951.85
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -$/332,951.85  171,717.29 171,717.29 171,717.29 171,717.29 171,717.29
TASA DE DESCUENTO COK 42.21%
VAN S/669,824.85
TIR 43%
B/C 3.01
* CADA SOL QUE SE INVIERTA SE OBTIENE 3.01 SOLES
TEA BCP 21%
HALLAR COK MYPE
COK (1+TEA PRESTAMO)*(1+%UTILIDAD DESEADA)* (1+%INFLACION PROYECTADA)-1
TEA PRESTAMO 21%
TASA DE UTILIDAD DESEADA 15%
TASA DE INFLACION 2.20%
COSTO DE OPORTUNIDAD (COK) 42.21%
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