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1. INTRODUCCION

Actualmente la industria y la mineria en general utilizan diferentes

formas y métodos en la gestién de| mantenimiento de los equipos, para

brindar una alta disponibilidad mecanica, con}401abilidady e}401cienciapara

facilitar a la operacién y cumpiir con los objetivos trazados de produccién.

Un sistema e}401cazde operacién y control de| mantenimiento es la columna

vertebral de una sélida administracién de| mantenimiento.

Los indicadores para realizar la medicién de la e}401caciay e}401ciencia

de| mantenimiento de los equipos, son la Disponibilidad Mecénica, Ia

Con}401abilidad(Tiempo Medio Entre Fallas) y la Mantenibilidad (Tiempo

Medio Para Reparar), directamente Iigado a la capacidad productiva para

el Iogro de los estimados de produccién, |os resultados éptimos de estos /

indicadores se deben a una gestién e}401cazde los repuestos,

componentes, un grupo de personal técnico calificado con la capacitacién

requerida que permitan desarrollar todo su potencial, que son sin duda |os

medios para controlar los costos de mantenimiento y operacién, en

consecuencia la calidad de| producto.

La Gerencia de Mantenimiento Volcan-Yauli, viendo |os resultados

negativos de los indicadores técnicos y econémicos de la }402otade los

equipos en sus minas San Cristobal y Carahuacra, evaluado en el periodo

2,002 a mediatos de| 2,004, por la continuidad de un mantenimiento

tradicional y con un grupo de personal no cali}401cado,se ve en la necesidad
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de cambios que es una exigencia para el desarrollo integral de la

organizacion, en sustituir los viejos valores de gestién, por paradigmas de

excelencia de mayor nivel. La implantacién del desarrollo de la

ingenieria de mantenimiento, la optimizacion de gestién de activos,

la medicién y control de los diferentes indicadores; asi como el

control de los costos de mantenimiento constituyen Ios objetivos

primordiales de la empresa enfocados a asegurar la calidad de gestién de

la organizacion de mantenimiento.

La moderna forma de gestién de los diferentes procesos que se esta

generalizando y actualmente se tiene implementado en muchas minas del

Pen�031:es la tercerizacion parcial 0 total con empresas especializadas el

cual nos ofrece un gran potencial de posibilidades de desarrollo, cambios

y mejoras, es dentro de este marco referencial se tomé la decision en

implementar Ia gestién de nuestro Mantenimiento a través de un sistema

tercerizado para las Minas de San Cristobal y Carahuacra, de la empresa

VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A.

0 En el punto 3 del infomie, se hace una presentacion de la

organizacién de la empresa Volcan Compaflla Minera, se hace

mencién la estructura organizacional de la unidad de Yauli de sus

minas San Cristobal y Carahuacra y bésicamente de la jefatura de

mantenimiento, para conocer el area donde se desarrollo el

presente trabajo.
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- En el punto 4 del informe, se enfoca |as actividades que

desarrolla Ia empresa minera Volcan en su unidad Yauli, con el }401n

de identi}401carel Iugar de sus minas en el cual se implementé el

presente trabajo.

o En el punto 5 del informe, se enfoca en una descripcién detallada

de los antecedentes, |os recursos, la problemética de| proyecto de

ingenieria y la evaluacibn a través de una matriz la criticidad de los

equipos, justi}401caciénadicional a implementar Ia Gestién de

Mantenimiento via tercerizacién, para mejorar los diferentes

indicadores y la produccién del mineral.

0 En el punto 6 del informe, se ha desarrollado una evaluacién

Técnico Econémico del proyecto, considerando |os resultados

técnicos y econémicos realizados con los recursos de CIA Volcan

en el periodo de| a}401o2002 a agosto del 2004 versus |os resultados

a través de la implementacién de la gestién de mantenimiento via

tercerizacién en el periodo de setiembre 2004 a diciembre del

2008, el célculo de costo-bene}401cio,incremento de la produccién de

mineral y la ganancia por venta de sus minerales.

0 En el punto 7 del informe, se exponen las conclusiones y

recomendaciones a las que se Ilegaron como resultado de| trabajo

de implantar este nuevo sistema de gestién en el mantenimiento.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

o Mejorar Ia gestién de mantenimiento de Equipo Pesado en sus

minas de San Cristobal y Carahuacra de Volcan Compa}401iaMinera

Unidad Yauli.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Implementar la gestién de mantenimiento para las minas de San

Cristobal y Carahuacra via tercerizacién.

o lncrementar los resultados de los indicadores técnicos de gestién

de los equipos.

o lncrementar la produccién |as Toneladas Métricas Secas (TMS) de

mineral extraidas de las minas de San Cristobal y Carahuacra.

. - Controlar |os costos de mantenimiento, con el objetivo de mejorar

en forma progresiva la relacion costo-bene}401cio.
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3. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

3.1 PRESENTACION GENERAL DE LA MINERA VOLCAN

Volcan Mines Co. es una empresa netamente minera que se

constituye en Junio de 1943, iniciando sus operaciones en Ticlio. En 1947

modi}402casu denominacién por VOLCAN CIA. MINERA S.A.A. y adquiere

la Mina Carahuacra, iniciando asi sus operaciones en este centro minero

el a}401o1948.

Por razones de mercado y con}402ictosIaborales de aquella época, la

mina Ticlio suspendié sus operaciones el a}401o1952, reiniciéndolas a

}401nalesde 1995. Actualmente se encuentra en produccién, asi como en la

etapa de preparacién de las galerias subterréneas.

En Febrero de 1997 acuerda la transferencia V reciproca de

Concesiones Mineras con Centromin-Pen�031:S.A, por lo que se convierte en

Titular de las concesiones mineras de explotacién bajo régimen de

regalias por mineral extraido.

En Octubre de 1997 VOLCAN CIA. MINERA S.A.A. adquiere

A mediante el proceso de privatizacién, Ias Unidades de Mahr Tunel, San

Cristébal y Andaychagua, el 02 de Setiembre del 1999 también compra

|as minas Cerro de Pasco (Paragsha), unidades mineras de propiedad de

la Minera Centromin Peru S.A. y el a}401o2000 compra el total de las

acciones de la empresa minera Chungar, con lo cual se convierte en una
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gran mineria y la primera empresa peruana productora de concentrado de

zinc, plata y plomo y 4to productor a nive| mundial de plata y zinc.

UBICACION DE LAS OPERACIONES MINERAS
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TIPO DE EMPRESA

La empresa Volcan Compa}401laMinera S.A.A. es una organizacién

netamente de explotacién de mineral poll metalica de zinc, plata y plomo,

su extraceién es realizada a través de tajo abierto y minas subterréneas,

el proceso del ciclo de minado se realiza con equipos pesados, para mina

tajo abierto en su unidad ge Cerro de Pasco, bajo equipos de gran

tonelaje (Letra Haul; Cargadores Frontales y Perforadoras), y para las

minas subterraneas en su unidad Yauli y Chungar con equipos de bajo

per}401lllamados trackless (Scooptrams, Dumpers, Jvumbos y Scaler).

Después de los proceso de exploraclén, avance. desarrollos,

explotacién y extraccién del mineral, se tiene la actividad }401naldel ciclo

que es el proceso�034metalt�031:rgico-que es realizado en las plantas

concentradoras para tener como producto }401nalde comercializacién al

mercado mundial el concentrado del mineral poll metallco.

Volcan es un gran productor polimetalico ubicado en la Sierra Central

del Peru, zona de amplia tradicién minera, esté considerada por su

crecimiento como gran mineria subterranea y es el primer productor a

nivel nacional de concentrados de plata, plomo, zinc y a nivel mundial

esta como 4to. productor de plata y zinc.
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3.2 ORGANIGRAMA
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SUPERINTENDENTE
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Cuadro 2- Organigrama del érea de Mantenimiento General Yauli
Fuente: Propia
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4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA UNIDAD YAULI

4.1 INFORMACION DE LAS OPERACIONES MINERAS YAULI

4.1.1 UBICACION

El complejo Yauli esté ubicado en ia region central de| Peru, se ubica

en el }402ancoeste de la cordillera de Los Andes, al este de la divisoria

continental, en los distritos de Huayhuay. Yauli y Morococha.

Pollticamente el complejo se ubica en el Distrito de Yauli, Provincia

de Yauli, Departamento de Junin, en la Regién Andrés Avelino Céceres,

a una distancia de 170 Km. de Lima y 22 Km. de la Oroya a una altura de

4500 m.s.n.m.

Las operaciones en Yauli integran 04 minas: San Cristébal,

Andaychagua, Carahuacra y Ticlio y 03 Plantas Concentradoras: Mahr

Tcinel, Victoria y Andaychagua.
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Figura 2- Ubicacion de unidad minera Volcan- Yauli
Fuente: web de la minera Volcan.
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Figura 3- Foto satelital de unidad minera Volcan- Yauli
Fuente: web de la minera Volcan.
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4.1.2 DESCRIPCION GENERAL .

La unidad econémica de Yauli, con sus minas subterréneas de San

Cristobal, Carahuacra, Andaychagua y Ticlio es la unidad principal de la A

corporacién Volcan ubicada en una zona de los Andes centrales

considerada entre las mas ricas del mundo en mineralizacién poli metalica

de zinc, plata y plomo.

El ciclo productivo tiene una explotacién de mineral mecanizada con

equipos trackless en las minas de San Cristobal, Andaychagua, Ticlio y

semi.-mecanizada la mina de Carahuacra.

Los equipos �034trackless�035para la mineria subterranea son maquinas

sobre Ilantas lisas (LS) de caucho, que son usadas en todas las fases del

sistema de produccién de la mina, desde la perforacién, carguio,

transporte y servicios en general. El término �034trackless�035deriva de los

métodos de minado que utilizan un sistema de tunelés interconectados

para formar los caminos por donde las maquinas puedan viajar dentro de

la mina.

Este ciclo de minado se realiza en la siguiente secuencia:

perforacién de taladros de diferentes medidas de Iongitud, realizado por

los Jumbos hidraulicos de un brazo y/o Jackleg neuméticos, para realizar

Ia voladura de| mineral usa dinamita en sus diferentes variedades, Iuego

se realiza el desatado mecanizado con los scaler (Desatadores de roca),

A actividad importante para la seguridad de la operacién siguiente que es el
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carguio y acarreo de| mineral a través de los scooptrams y dumper hacia

los diferentes echaderos y con los carros mineros con sus respectivas

Iocomotoras ylo con los volquetes son trasladados el mineral a las plantas

V concentradoras. Posteriormente se realiza el relleno hidraulico y/o

detritico para }401nalmenterealizar el sostenimiento si la zona de

explotacién lo requiere, para lo cual se aplica diferentes métodos de

sostenimiento: perno cementado, swelex, hydra bolts, split set, mallas y

lanzamiento de Shotcrete.

Para el tratamiento }401naldel mineral seco a concentrados a través de

un proceso metalnrgico, se tienen 03 plantas concentradoras: Mahr Tunel,

Victoria y Andaychagua, con una capacidad de tratamiento de 2300, 4000

y 2500 TMS por dia de mineral respectivamente.

Actualmente las 04 minas generan una produccién diaria promedio de

mineral de 9,500 TMS, los _cuales son transportados a las diferentes

plantas concentradoras a través de volquetes de 20 y 40 TN de capacidad

y via Iocomotoras eléctricas con carros mineros de 6 TN de capacidad,

este transporte se realiza basicamente de las minas de San Cristébal y

Carahuacra a la planta Victoria.

Todo los volquetes que se tiene para el proceso productivo de|

transporte del mineral hacia las plantas es contratado a diferentes

empresas especializadas a todo costo. Las Iocomotoras eléctricas son de
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propiedad de Volcan, su operacién es a través de terderos y su servicio

de la gestién de mantenimiento esté bajo Ia responsabilidad de Volcan.

4.1.3 PRODUCCION DE MINERAL

Volcan Compania Minera SAA 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

�030MinaSan Crjstobal TMS 652.788 571.044 620.895 748.848 795.275 1.130.306 1.106.992

Cobre% 0.19 0.16 0.14 0.14 0.16 0.19
P1omo% 1.32 1.57 1.37 1.31 1.22 1.24 1.05

zn6°/6 7.95 9.17 7.69 9.01 7.68 6.83 5.90
Pla1arI1M 120.65 137.50 134.09 126.35 119.49 121.12 115.41

Mina Carahuacra TMS 368.460 390.519 351.475 365.884 363.253 474.802 605.400

C0bre% 0.12 0.09 0.06 0.06 0.09 0.06 0.04
P1omo% 0.61 0.67 0.00 0.75 0.95 0.68 0.61

266% 9.59 9.21 9.16 7.97 7.05 5.99 4.56
Pla1a rl'TM 94.11 57.17 65.65 65.79 79.90 75.33 66.93

Tota1Unidad Minera Yauli TMS 1.021.248 961.563 972.370 1.114.732 1,158,529 1.605.107 1.712.392

cow/6 0.17 0.13 0.02 0.11 0.13 0.13 0.13
121601091. 1.06 1.20 0.99 1.13 1.10 1.07 0.99

Zinc% 9.12 9.59 9.22 9.00 7.49 6.56 5.42
P1a1arf|'M 107.46 104.97 109.35 106.47 106.76 107.59 99.24

Total Con1.Metalico Unidad Minera Yauli ConMe1Znc 82.878 82.644 79.924 89.187 86.727 105.225 92.893

ConMetP|omo 10,868 11.574 8.530 12.559 12.765 17.220 15.325

ConMe1P1a1a 1.097 1.008 1.063 1,187 1.237 1.727 1.682

Cuadro 4- Produccién de mineral periodo 2002-2008
Fuente: Area planeamiento Volcan- Yauli

5. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA

5.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL DEL SISTEMA DE GESTION .

DEL MANTENIMIENTO

Cuando |os ingenieros de mantenimiento plani}401can.dise}401an.

organizan, programan y controlan el sistema de mantenimiento, con toda

seguridad encontraran muchos problemas y deberén tomar muchas

decisiones de mejoras y cambios continuos.
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A menudo se pueden simpli}401carestos problemas empleando

modelos y técnicas apropiadas como un sistema integrado que darén por

resultado soluciones optimas.

5.1.1 SISTEMAS DE MANTENIMIENTO y

El mantenimiento se de}401necomo la combinacion de actividades

mediante las cuales un equipo 0 un sistema se mantienen 0 se restablece

a un estado en el que puede realizar |as funciones designadas. Para

producir con un alto nive| de calidad, el equipo de produccion debe de

operar dentro de las especi}401cacionestécnicas |as cuales se mantienen y

alcanzan mediante las acciones oportunas de mantenimiento.

Un sistema de mantenimiento puede verse como un modelo sencillo

de entrada y salida. Las entradas de dicho modelo son mano de obra,

administracién, herramientas, equipos, repuestos, etc., y la salida es

equipo funcionado, con}401abley bien reparado para lograr la operaci6n_

planeada de la mina. Esto nos permite optimizar Ios recursos para

aumentar al méximo |os resultados de un sistema de mantenimiento. En

la }401gura4 se muestra un sistema tipico de mantenimiento. Se muestra |as

actividades necesarias para hacer que el sistema sea funcionalz

pianeacion, organizacion y control para optimizar he incrementar sus

salidas y asi lograr la mejor utilizacién de los equipos y maquinas en

operacion.
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Este sistema de mantenimiento a través de sus controles

establecidos da Ia oportunidad de realizar un anélisis de sus resultados

para establecer oportunidad de mejoras.

�031 é Variacion en la

demanda del

mantenimiento

PLANEACION . OBGANIZACIQN
Fijoso}401ade1 Dxse}401odel trabajo

Manna Esténdares

lNSqMOS Pronostico de la 1: d Medicién del RESULTADOS
mstalaclones carga del Mantto. roce.so . e M5310 Maqlfma y/o
Mano de obra Capacidad de Mantenimiento Administracién dc equlpozn

Equipo Manna proyectos °P¢T3»°| n
Repuestos Organizacién de MONITOREO

Administracién Mantto.
. Programacién del

Ma�034�034°' CONTROL DE
RETROALIMENTACION
Control de los trabajos

< Control material

Control inventarios
Control costos
Administracién orientada a

la calidad

Figura 4 �024 Sistema tipico de mantenimiento �030
Fuente: Libro Sistemas de mantenimiento, planeacién y control

5.1.1.1 FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO

La }401losofiadel mantenimiento es basicamente la de tener un nivel

minimo de personal de mantenimiento que sea consistente con la
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optimizacién de la produccién, Ia con}401abilidady disponibilidad frente a

fallas potenciales de acuerdo con las horas de funcionamiento 0 un

calendario establecido. En la determinacién de la frecuencia

generalmente se necesitan conocimiento de la distribucion de las fallas o

la con}401abilidadde| equipo.

El objetivo de un mantenimiento preventivo es aumentar al méximo la

disponibilidad y con}401abilidadde| equipo llevando a cabo un

mantenimiento pianeado. Para lograr esta }401losofia,|as siguientes

estrategias pueden desempe}401arun papel e}401cazsi se aplican en la

combinacién y forma correctas.

Mantenimiento predictivo: Mantenimiento que se lleva a cabo con base

a las condiciones conocidas de| equipo. La condicién de| equipo se

determina vigilando los parémetros claves de| equipo cuyos valores se

ven afectados por la condicién de este.

Las técnicas de mantenimiento basado en las condiciones que se

aplican més com}401nmenteson el analisis de vibraciones, el analisis de

aceites lubricantes, la termografia, el ultrasonido, el monitoreo de efectos

eléctricos y |os liquidos penetrantes.

Mantenimiento Preventivo: es el destinado a la conservacién de equipos

o instalaciones mediante realizacién de revisién y reparacién que

garanticen su buen funcionamiento y }401abilidad,donde estas actividades

se realizan por tiempo, kilometraje, horas de funcionamiento, etc.
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Deteccién de fallas: Es un acto o inspeccién que se lleva a cabo para

evaluar el nive| de presencia inicial de fallas.

Modificacién de| dise}401o:Se lleva a cabo para hacer que un equipo

alcance una condicién que sea aceptable en ese momento. Esta

estrategia implica mejoras y ocasionalmente, expansién de fabricacién y

capacidad. La modi}401caciondél dise}401opor lo general requiere una

coordinacién con la funcién de ingenieria y otros departamentos dentro de

la organizacibn.

Reparacién general (Over haul): Es un examen completo y el

restablecimiento de un equipo o sus componentes principales a una

condicién estable. Esta es generalmente una tarea de gran envergadura.

Reemplazo: Esta estrategia implica reemplazar el equipo en Iugar de

darle . mantenimiento principalmente por sus horas de operacién

acumuladas y antiguedad. Puede ser reemplazo planeado 0 un

reemplazo ante una falla.

Cada una de estas estrategias de mantenimiento tiene su funcién en

operacién de la planta. Es Ia mezcla Optima de estas estrategias la que da

por resultado la }401losofiade mantenimiento mas e}401caz.El tama}401ode la

planta y su nive| de operacién planeado, junto con las estrategias de

mantenimiento aplicable, puede ayudar a estimar Ia carga de

mantenimiento 0 las salidas deseadas del sistema de mantenimiento.
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La }401gura5, resume Ias estrategias de mantenimiento.

Reemplazo Reparaclon é Mantto. Modi}401caclén corrective u Detecclén de
general preventivo del dlsefio operacidn falla

�031 �030 ' hasta que �031 ' '

falle

Con base a las Con base en las

condiciones estadlsticas y la

mn}402ahillrlad '

el tiempo el uso

Figura 5 - Resumen de las estrategias de mantenimiento
Fuente: Libro Sistemas de mantenimiento, planeacién y control '

5.1.1.2 PRONOSTICO DE LA CARGA DE TRABAJO

Este pronéstico es el proceso mediante el cual se predice Ia carga de

mantenimiento. La carga de mantenimiento de un equipo se debe a la

edad del equipo, el nivel de su uso, la calidad del mantenimiento, factores

de condiciones de operacién y las destrezas de los trabajadores de I

mantenimiento y operadores.
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5.1.1.3 PLANEACION DE LA CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO

La planeacién de la capacidad de mantenimiento determina los

recursos necesarios para satisfacer Ia demanda de trabajos de

mantenimiento. Estos recursos incluyen: la mano de obra, material,

repuesto, equipo, herramientas e infraestructura. Debido a que la carga

de mantenimiento es una variable aleatoria, no se puede determinar el

numero exacto de los diversos tipos de técnicos. Por Io tanto sin

pronésticos razonablemente exactos de la demanda futura de trabajos no

' se puede planear Ia cantidad de personal a largo plazo. Esta menor

cantidad de técnicos probablemente daré como resultado una

acumulacién de trabajos de mantenimiento pendientes, estos pueden

completarse haciendo que los trabajadores existentes laboren tiempo

extra 0 buscando ayuda exterior de contratistas.

5.1.1.4 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

Dependiendo de la carga de mantenimiento, el tama}401oy tipo de

}402ota,|as destrezas de los técnicos, etc., el mantenimiento se puede

organizar por departamentos, por areas 0 en forma centralizada.

5.1.1.5 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO \

La programacién del mantenimiento es el proceso de asignacién de

recursos y personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos

momentos. Es necesario asegurar que los trabajadores, Ias piezas y los
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materiales requeridos estén disponibles antes de poder programar una

tarea de mantenimiento.

La e}401caciade un sistema de mantenimiento in}402uyemucho del

programa de mantenimiento que se haya desarrollado y su capacidad de

adaptarse a los cambios.

5.1.1.6 DISENO DEL TRABAJO

Se sabe que los sistemas de mantenimiento se ponen en movimiento

por las érdenes de trabajo, que generalmente son emitidas por los

departamentos de produccién. Estas érdenes de trabajo describen el

trabajo, su ubicacion, |as habilidades requeridas y la prioridad de| trabajo.

Es dise}401ode| trabajo, en lo que se re}401ereal mantenimiento,

comprende el contenido de trabajo de cada area y determina el método

que se va a utilizar, las herramientas especiales necesarias y los

trabajadores cali}401cados.

5.1.1.7 ESTANDARES DE TIEMPO

Una vez que la tarea de mantenimiento ha pasado por la etapa de

dise}401o,es basico estimar el tiempo necesario para completar el trabajo.

Los estandares de tiempo realistas representan un elemento muy valioso

para vigilar e incrementar la e}401cienciade los trabajadores y de esta forma,

reducir al minimo el tiempo muerto de| equipo. Es obvio que se requieren

esténdares de tiempo de los trabajos para pronosticar y desarrollar
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programas de mantenimiento. Las técnicas comunes para desarrollar

esténdares de tiempo, son la medicién de| trabajo, el muestreo del trabajo

y la estimacién comparativa.

5.1.1.8 AMINISTRACION DE PROYECTOS

Las reparaciones generales que se planean se Ilevan a cabo en

forma periédica, durante estos trabajos el equipo se para completamente.

Teniendo presente Ia minimizacién del tiempo de reparacién y costos,

V conviene planear y gra}401car|os trabajos de estas reparaciones para hacer

el mejor uso de los recursos.

5.1.1.9 CONTROL DE TRABAJOS

El sistema de mantenimiento se pone en movimiento por la demanda

de trabajos de mantenimiento. En la carga de trabajo de este tipo, in}402uye

sobre todo Ia filosofia de| mantenimiento. El sistema de érdenes de

trabajo es la herramienta que se utiliza para controlar el trabajo de

mantenimiento. Una orden de trabajo bien dise}401adacon un adecuado

sistema de informes es el corazén del sistema de mantenimiento, para un

control e}401cazdel trabajo.

5.1.1.10 CONTROL DE INVENTARIOS

Es fisicamente imposible y econémicamente impréctico que cada

repuesto Ilegue de manera exacta cuando se necesita y donde se
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necesita. Por estas razones se mantienen inventarios. El control de

inventarios es la técnica de mantener Ios repuestos y materiales en los _

niveles deseados. Es esencial mantener un nive| optimo de repuestos que

disminuya el costo de tener et articulo en existencia y el costo en que se

incurre si Ios repuestos no estén disponibles.

5.1.1.11 CONTROL DE COSTOS

EI control de costos tiene muchos componentes, incluyendo el

mantenimiento directo, Ia produccion perdida, Ia degradacion de| equipo,

Ios respaldos y los costos de un mantenimiento excesivo. El control de los

costos de mantenimiento es una funcion de la }401losofiade| mantenimiento,

el patron de operacion, el tipo de sistema, Ios procedimientos y las

normas adoptadas por la organizacion.

El control de costos de mantenimiento optimiza todos los costos del

mantenimiento, logrando al mismo tiempo Ios objetivos que se ha }401jadoIa

organizacion, como disponibilidad, con}401abilidad,porcentaje de calidad y

otras medidas de e}401cienciay e}401cacia.

5.1.2 EVALUACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

En un sistema de mantenimiento los indices de gestion se reaiizan a

través de los controles de las salidas que se re}401erena la capacidad

productiva sostenible de| equipo que esta recibiendo mantenimiento y a

las entradas que son los recursos requeridos para sostener dicha
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capacidad. Las medidas de entrada son principalmente medidas de

costos y el conjunto de medidas para las salidas son las que incluyen en

la con}401abilidad,disponibilidad y la mentenibilidad de los equipos. Con

estas medidas podemos determinar la e}402caciay e}401cienciadel

mantenimiento.

Los indicadores técnicos de salida, que estén relacionados con la

calidad de la gestién de| mantenimiento permiten ver el comportamiento

operacional de los equipos, ademés miden la calidad de los trabajos y el

grado de cumplimiento de los planes de mantenimiento.

Para facilitar la evaluacién de las actividades de| mantenimiento,

permitir tomar decisiones y establecer metas, deben ser creados informes

concisos y especi}401cosformados por tablas de indices, alguno de los

cuales deben de ir acompa}401adosde sus respectivos gré}402cos,

proyectados para un fécil analisis y adecuado a cada nive| de gestién.

5.1.2.1 MEDIDAS DE ENTRADA

Alguno de los factores importantes que se relacionan directamente

con el costo de Ilevar a cabo el mantenimiento son los siguientes:

Mano de obra: Este factor incluye todos los costos asociados con los

o}401cios,|os aprendices, la mano de obra semi cali}401caday cali}401cada,

empleado directamente por el departamento de mantenimiento. Estos

costos también incluyen el tiempo extra y la capacitacion. Este factor debe

25



incluir todos los niveles de| personal para la administracién de

mantenimiento y supervision.

Repuestos y materiales: Este factor incluye el costo de las piezas

compradas, repuestos, materiales y suministro de| taller y articulos de

o}401cina,usados directamente para actividades de reparacién y

mantenimiento. También pueden incluir gastos generales de transporte,

almacenamiento, manejo, embarque y entrega de piezas internas directos

aplicados al precio de salida de los almacenes de mantenimiento.

Contenedores de herramientas: Comprende el costo de herramientas

manuales especializadas y herramientas especiales, como Haves

neumaticas, cables de cadena para elevacién, esmeriladoras de mano,

sopletes, de acetileno, méquina de soldar, etc., que no estén incluidas en

los materiales (almacenes)

5.1.2.2 MEDIDAS DE SALIDA

Las medidas de salida describen porque existe Ia administracién

de| mantenimiento e incluyen Ias siguientes medidas:

Disponibilidad: Esta es una medida de tiempo de operacién de los

equipos 0, de manera alterna, una medida de la duracién del tiempo

muerto por problemas mecanicos y/o eléctricos, de}401nidocomo:

(Tiempo programado menos todas las demoras) I Tiempo programado.
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con}401abilidad,Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF): Esta es una medida

de la frecuencia de una falla, de}402nidacomo:

Tiempo de operacién / Numero de fallas

Este indicador indica el intervalo de tiempo més probable entre un

arranque y la aparicién de un fallo; es decir. es el tiempo medio

transcurrido hasta la Ilegada de| evento �034fallo�035.Mientras mayor sea su

valor, mayor es la con}401abilidaddel equipo o componente. Uno de los

parémetros més importantes utilizados en el estudio de la Con}401abilidad

constituye el TMEF, es por esta razén que debe ser tornado como un

indicador mas que represente de alguna manera el comportamiento de un

equipo especi}401co. »

Tiempo Medic para fallar (TMPF)

Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el

equipo a capacidad sin interrupciones dentro de| periodo considerada;

este constituye un indicador indirecto de la con}401abilidadde| equipo o

sistema. El tiempo promedio para Fallar también es Ilamadoz �034Tiempo

Promedio Operativo�035o �034Tiempopromedio hasta Ia Falla�035

Tiempo Medic Para la Reparacién (TMPR): Esta es una medida del

tiempo que dura la reparacién, de}401nidocomo:

Tiempo muerto por reparacién I Numero de fallas.
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Este indicador mide la efectividad en restituir el equipo a condiciones

éptimas de operacién una vez que el equipo se encuentra fuera de

servicio por una falla, dentro de un periodo de tiempo determinado. El

Tiempo Medio para la Reparacién es un parémetro de medicién asociado

a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del mantenimiento.

Si |as reparaciones se realizan con personal cali}401cadoy con

herramientas, documentacion y procedimientos prescritos, el tiempo de

reparacién depende de la naturaleza del fallo y de las caracteristicas de

dise}401ode| equipo. (Accesibilidad, modularidad, estandarizacién y

facilidades de diagnéstico). La mantenibilidad es la probabilidad de

reaiizar Ia reparacibn en un tiempo dado 0 en el TMPR.

Utilizaciénz La utilizacién también Ilamada factor de servicio, mide el

tiempo efectivo de operacién de un equipo durante un periodo

determinado.

con}401abilidad:Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién

especi}401cabajo condiciones de uso determinadas, en un periodo

determinado. El estudio de con}401abilidades el estudio de fallas de un

equipo o componente. Si se tiene un equipo sin falla, se dice que el

A equipo es ciento por ciento con}401ableo que tiene una probabilidad de

supervivencia igual a uno. AI realizar un analisis de con}401abilidada un

equipo o sistema, obteriemos informacién valiosa acerca de la condicién

del mismo: probabilidad de falla, tiempo promedio para fallar, Ia etapa de
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la vida en que se encuentra el equipo. En la }401gura6. se muestra una

de}401niciénconsistente de fallas y reparacién para una adecuada

comparacién para las estadisticas.

Tiempo Medio entre �030 .

fallas (TMEF)

___-.. ,4Z T *1
-

para Fallar
(TMPF)

Tiempo Medio V
para Reparar

(TMPR)

Figura 6 �024Relacién entre lndicadores.
Fuente: Libro Sistemas de mantenimiento, planeacién y control

5.2 ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE
MANTENIMIENTO EQUIPO PESADO, MINAS SAN CRISTOBAL Y
CARAHUACRA VIA EMPRESA �024

5.2.1 ANTECEDENTES '

El taller de equipo pesado esté ubicado en San Cristobal sector de

Huaripampa, seg}402nsu historia inicio sus operaciones el 19 de Julio de

1979, en ese entonces propiedad de la empresa Minera Centromin Peru

S.A., con un grupo promedio de 23 trabajadores, 01 supervisor y un

sobrestante, exclusivamente para gestionar el mantenimiento y reparacién .
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de 09 Palas Cat, modelos 966C. 02 tractores Cat, modelo D-8 y D9 y un

01 Jumbo neumético Atlas Copco.

Posteriormente a comienzos de los a}401os90 como empresa

Centromin PerL'i, por la necesidad de incrementar su producclén de

mineral, inicia la mina de San Cristobal con su explotacion mecanizada

con equipos trackless con la gestién de| mantenimiento tradicional propia,

como mano de obra, una logistica con altos costos en sus lnventarios que

era parte de una politica establecida como empresa paraestatal.

Centromin Per}401,realiza la venta de sus minas San Cristobal y

Andaychagua con sus respectivas plantas concentradoras en el a}401o1997,

a la empresa Volcan Compa}401laMinera S.A.A, que tenla como propiedad

en ese entonces solo Ia mina de Carahuacra bajo un sistema de

explotacion semi-mecanizada. Ya como Volcan se continuo con el

sistema de gestion propia, manteniendo la misma infraestructura, con el

mismo personal no cali}401cadoy una }402otade 36 equipos y un total de 57

trabajadores para la ejecucion de la gestién de mantenimiento en las

Minas San Cristobal y Carahuacra, como se presenta en detalle en los

cuadros siguientes de su infraestructura, Ia }402otade equipos y

organizacion de su personal.
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5.2.2 INFRAESTRUCTURA DEL TALLER
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Figura 7- Distribucién de la infraestructura de| taller de Mantto.
Fuente: Area de planeamiento de Mantto.
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5.2.3 FLOTA DE EQUIPOS

ANHGUEDAD NUIERO TOTAL
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Cuadro 5- Flota de equipos minas San Cristobal y Carahuacra
Gestién Volcan

Fuente: Area de Planeamiento de Mantto.
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5.2.4 ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO MINA-EMPRESA

JEFE MANTTO MECANICO
MINA

01 Digitador
01 Secretaria -

0, SUPERVISORES on suvmvxsox 4
onsomuzsmnuz °�030593'�03455T""TE
Mina San G-istobal MW�030C°�035�034�034�030°"�034

GUARDIA �034A�035
02 Técnicos de Jumbos GUARDM �034A�035
02 Técnicas de Scoop 03 T9°'�034°°3dc S°°°P
01 Elecu-icista 01 Electricista
OI Soldador
01 Bodcguem
01 Chofer

GUARDIA �034B�035
03 Técnioos de Scoop

GUARD�034.3., on Elecuicista
02 Técnicas dc Jumbos

, 02 Técnicas dc Scoop
0] Elecuicista
01 soldador GUARD�034�030C�035
0] Bodcgue,-0 �030 03 Técnicas de Scoop
0] chef�034 01 Electricism

GUARDIA �030C" GUARDIA �034D1�035
02 Técnicas dc Jumbos MANTms y REPAR.
02 Técnicas dc Scoop 02 Tecnigog
0| Electricista
01 Soldador
0] Bodeguem
0| Chofer

GUARDIA �034D1"
MANTFOS Y REPAR_
04 Técnicas
01 Elecuicism
02 Técnicas dc Ilantas

Total dc Personal: 57
T tal d i : 36

GUARDIA �034132�035 R3�034.fsléqu PM
MANTTOS Y REPAR. ' �030
04 Técnicas

Cuadro 6- Organigrama de Mantto Mina - Empresa
Fuente: Propia
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JUMBO HIDRAULCO

Equipo mecanizado empleado para la perforacién de taladros en los

procesos de avance y de produccién de la mineria subterrénea.
�030___�030$ -.

2 1�030, *-r �030 �0307"U �030�031 . ,,

�0343�030. "3; -r 7 v .
�030-I-.-:-A._ av _> _ " 4.

.u�030�030q�030.'_._._.�030W�034. _-.-J; _;�031f:�030. _ -

I - u~.�030_§1-r~s_ } « . "~�030- J» �024 ~-
_ .. �030gym, _,

7 -�030.''"''�035'�030'�034''_»~�031�030'' - �030

:-""".�030�030 3;; Z3 1�031"�030t�031\'°"�030$3
~ -%�030_~j~.».i." �030'* » r *�031é. * ~

'1 .. . '- - "�031�034�030;"�031.�030�024:�0303"--' - -' -�024 �030
Figura 8- Fotografia de un jumbo hidréulico
Fuente: Area de Planeamiento de Mantto.

SCOOPTRAMS

Equipo LHD de bajo per}401l,empleado para Cargar (Load), Transportar

(Haul), y Descargar (Dump) el mineral y/o desmonte después de una

voladura a un camién 0 un echadero en galerias subterréneas.

l ' ' 1

�024"~?=3: . ; ; �030 _~ ~ % ~ L T y
4 '%'F�030�031,�030as U j -�024-�024�030

�034F:A ;._ ° 6:: it
. - . 3�030 ' �031 �035('["x.,;.

;<"\_ . �030.2: § . '. » '~ _V
y . . �031 . a�030 ' Vi .:.�030;

t _... . . ,_ V _ . T . �031 L V�030

. T Figura 9- Fotografia de un scooptram
Fuente: Area de Planeamiento de Mantto.
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DUMPER

Es un camién de bajo per}401lque sirve para el transporte del mineral

y/o desmonte

{:3 3 . J�030�035~_*~�035�035_~}401\\-
'l ';. 4�030' ..�030 . "" �030*�030.A;A. ~ ' ~ v \
. '.'.< �030kl... , �030V.�031 Vi; . �030.,=,�030I~._.�030 �031- fr. 2

' '1/4 3v ~ "3 52;:-, .7 .:. �030
l V 5,?�030 �030I K ,,_�030.7�031 \,-':~- Ni �030H

3-___�030�030%_-�030 ». .. Z_ -."~.»\ _. , . 4 �030

" ' .:. �034A "�034""".r�024G._W�030*3;» I�031 '

Figura 10- Fotografia de un dumper
Fuente: Area de Planeamiento de Mantto.

SCALER

Es un equipo auxiliar en el ciclo de minado, su funcién es realizar el

desatado mecanizada de rocas de las zonas de laboreo de la mina.

-.- Aauuununrnmamor-a}401ilr5» '41: I S
_ �030 _ " gt;. «~.~ }401g w  

�030'A -O 4- 7 I I�030 m �030-�030133 �030K�031.I -

. ,�030J�030r�030j;�030�030>; » .

' .'_:/ft \~-\'_._ �0307 ~ » I \" �030B�030A

Figura 11- Fotografia de un scaler
Fuente: Area de Planeamiento de Mantto.
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5.2.5 DESCRIPCION GENERAL, PROBLEMATICA Y RESULTADOS
DE INDICADORES DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO VIA
EMPRESA

La gestién del mantenimiento debe de estar cimentada en el

Gerenciamiento de los activos y de personal garantizando una

rentabilidad, mediante Ia utilizacién optima de todos los recursos y dando

respuesta a los problemas técnicos, economicos y de personal. Nuestro

producto }401nalde medicién de la gestién de| mantenimiento se re}402ejaen

los indicadores de disponibilidad mecanica, con}401abilidady mantenibilidad

requeridas por la operacion.

Entre las actividades relevantes de una buena gestibn podemos citar:

a. Planear, organizar, programar, dirigir, evaluar y controlar Ias

ejecuciones a corto, mediano y largo plazo de los trabajos de

mantenimiento preventivo, predictivo y de reparacion programadas e

imprevistos de los sistemas y equipos de la Compa}401ia.

b. Preparar Ios trabajos de planeamiento de mantenimiento de los

equipos e infraestructura. Asimismo, velar por la ejecucion y la calidad

de los trabajos realizados.

c. Asistir en el control de los lndices de gestién empleados como

indicadores cuantitativos, Cltiles para evaluar y mejorar el rendimiento y

cumplimiento de la mision asignada a la jefatura, tales como:

a Costos de Mantenimiento: mano de obra, repuestos, materiales, I

terceros, etc.
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o lndicadores técnicos de TMEF, TMPR y la disponibilidad

mecénica de los equipos.

o N° de eventos de mantenimiento correctivo no programado y su

incidencia productiva.

o Monto de inversion anual en mantenimiento. . _

o Costo anual de los repuestos criticos. ' 9

o Costa de Accidentes de Equipos.

d. Coordinar el suministro oportuno de componentes, repuestos,

accesorios, materiales y otros con el érea Logistica. �030

e. Cotizar, evaluar y supervisar Ios trabajos realizados por terceros,

buscando el equilibrio Costo-Calidad.

f. Supervision, capacitacién, evaluacién y cali}402caciénde| personal. '

PROBLEMATICA:

La gestién de mantenimiento en el periodo de inicio de| a}401o2002 a

agosto del 2004 se identi}401célos siguientes problemas:

o Recursos propios de mano obra desactualizada y no cali}402cada.

- Falta de un sistema controlado de| mantenimiento en �030basea una

plani}401caciény programacién de los diferentes tipos de mantenimiento

preventivo y predictivo.

o Resultados de indicadores técnicos y econémicos por debajo de los

esténdares. '
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o De}401cientesoporte logistica, pilar fundamental de la gestién de

mantenimiento.

o Baja en la produccién del mineral estimado en las minas de San

Cristobal y Carahuacra. causando pérdidas econémicas para la

% organizacién. .

Estas deficiencias generaban resultados no éptimos, como podremos

apreciar en los siguientes cuadros, problematica que creé la necesidad de

buscar cambios sustanciales para mejorar la gestién de mantenimiento.

Mi experiencia a}401osanteriores de trabajar con una empresa en el

rubro de Servicio de Mantenimiento bajo un sistema tercerizado,

implementado y ejecutando contratos de servicio, me llevo a proponer con

la justi}401caciéntécnica y objetiva de resultados no éptimos de los

diferentes indicadores a implementar este nuevo sistema de gestlonar el

mantenimiento para las minas de San Cristobal y Carahuacra.

RESULTADOS DE LOS INDICADORES TECNICOS Y ECONOMICOS

Los indicadores relacionados a la afectividad del mantenimiento

permiten ver el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas

V y equipos, ademés mide la calidad de los trabajos y grado de

cumplimiento de los planes de mantenimiento, a continuacién hacemos

un resumen de la forma en que se calculé estos indicadores y los gra}401cos

de resultado reales:
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DISPONIBILIDAD MECANICA (Disp%) Y UTILIZACION (Uti|z%)

Para hacer el célculo de estos indicadores de disponibilidad y

utilizacién, es de acuerdo a los registros de control que se tiene en la

base de datos elaborado bajo mi direccién, desde el a}401o2002 hasta Julio

del 2004.

Se consideran todas las paralizaciones por mantenimientos -

programados, reparaciones programadas y no programadas de los

equipos. No estén considerados paradas por accidentes, engrases

rutinarios, inspeccién diaria del operador y los abastecimientos de

combustibles.

La unidad de medida esté en porcentaje (%) y las tendencias que se

muestra en los gré}401cosson adquiridos de registros reales.

Formulas usadas para el célculo: '

Dl.Sp(%) ; HPr og �024(HMantP+HRe pM + HRe pE + HLlan) X100

A jH Prog

' T H 0Utz'lz(%) = �024�031�024_�031.�031�024X100
HDzsp

Donde:

HProg = HorasProgramadas

HMantP= Horasde Manteniniento Preventivo

HRepM = Horasde Reparacioner Mecanicas

HRepE -= Horasde Reparacioms Electricas

% HLlant= Horasde Paradaspor Llamas

Hr0p= Horasde Operacim

HDz'sp= HorfasDisponjbl¢s =HProg �024(HMantP+HRepM -I-7 RepE+ I-1Llant) _
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TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (TMEF)

Para hacer el calculo de este indicador relacionado a la con}401abilidad,

se considero |os registros de control que se tiene en la base de datos

desde el a}401o2002 hasta Julio del 2004. V

Se consideran todas las paralizaciones por mantenimientos

programadas, reparaciones programadas y no programadas de los

equipos. No estén considerados paradas por accidentes, engrases

rutinarios, inspeccion diaria de| operador y los abastecimientos de

combustibles.

La unidad de medida esta en horas y las tendencias que se muestra

en los gra}402cosson resultado de registros reales.

Formula usadas para el célculoz

ZHoras Operacion
TMEF =Ti

2Numero Fallas

TIEMPO MEDIO PARA REPARAR (TMPR)

Las consideraciones para realizar el calculo de este indicador de -

mantenibilidad, son las mismas a lo indicado para el TMEF.

. �031 Horas Paralizacion *
TMPR -_�024~�024�024�024�024�024~�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024-

Numero Fallas
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RESULTADOS REALES DE LOS INDICADORES TECNICOS:

Segun los registros y célculos realizados en el periodo indicado se

tiene Ias tendencias de los indicadores técnicos de disponibilidad

mecénica, con}401abilidady mantenibiiidadz

% '
25.0 ' 92.0 -

 W020.0 _ }401V A can

UV " 'JWAZ\«A�030.:.Li.�030A; �030VM

10.0 i 80.0

. ' . ' ' 78.0

5.0 ' ' V,...... ' 78.0

 0.0 72.0

EnoFohMarAb1Jun M SepOclNovDicEneFebMarAb1 = Jun Jul AgoSep0ctNovDicEneFebMarAb1 = Jun Jui}401ao

' 2002 2003 2004

Gra}401co1- Tendencia lineal de indicadores técnicos�024}402otade equipos .
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

2002 7 88 41

V 2003 6 89 39

2004 5 32 0 44

jlljljii
Jumbo T N 2002 12 7 85 33

2003 10 �031 7 84 27
�031 2004 7 4 86 29 '

jijéjij}401j
7D_u_irn7pe_rr7 _ i 2002 27 87 44

2003 _ 19 �030 _ 83 43
2oo4 11 31 43

1111121121
Qe§_atadqr i 2002 10 10 77 27

2003 5 6 79 22

2oo4 6 9 61 38
$1

jZjTj 

Cuadro 6: Resumen de indicadores técnicos por tipo de equipos
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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so �024�024-�024-�024�024-�024�024-�024�024�024-�024�024�024�024�024-�024�024-�024�024-�024-�024�024--�024�024-�024-�024-�024-�024--�024--�024--�024---�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024-�024�024X

!
26 .

,0 I

 5 E E El}402llllllll
0 2002 2003 2004 2002 2003 2006 2002 2&3 2004 2002 2003 2000 �030

Scoop hmbo Dumper Dasntador

Gra}402co2- lndicadores técnicos de TMEF y TMPR por tipo de equipos
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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IIIIEIEII IIII

V 0 I I I I I I I I -
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Scoop Mn-to mmpet Desmdor

Gra}401ca3- lndicadores técnicos de Disp (%) y Utilz (%) por tipo de equipos
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS INDICADORES TECNICOS

TMEF, es un indicador directo que se mide en horas, esté relacionado

_ entre la utilizacién y el numero de paradas, es decir depende de la

operacion y de| mantenimiento de| equipo, en tal sentido es un indicador

que mide la con}401abilidaddel equipo, el cual se re}402ejaen el aumento o

disminucién de la productividad.

Del analisis de los resultados, segun las estadisticas y tendencias de

este indicador, que se evidencia en el gré}401co,del total de los equipos, se

tienen una tendencia decreciente signi}401cativade este indicador, dando

-como resultado una con}401abilidadfuera de los esténdares de los

requerimientos minimos que requiere la operacién afectando �030directamente

la productividad de la organizacién.

Los resultados promedios de| TMEF (KPI), por tipo de equipos en

este periodo de analisis de gestién de responsabilidad de empresa son: -

HENRI TMEF

%
-

¢

El Benchmark, esténdar de clase mundial de la con}401abilidad(TMEF),

que se tienen identi}401cadoscomo la mejor forma de una operacién para

mineria en tajo abierto esta entre 60 a 80 hrs. (Usado I Nuevo). Como se

ve de los resultados reales de este indicador en equipos trackless en
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mineria subterrénea, el promedio esta en 14 hrs., muy por debajo de|

benchmark indicado.

TMPR, también es un indicador directo que se mide en horas, esté

relacionado entre el tiempo de reparacién y el namero de paradas, es

decir depende directamente de la gestién de| mantenimiento, en tal

sentido es un indicador que esta relacionado a la mantenibilidad de|

equipo. I

Del analisis, segcm los resultados de los controles realizados, vemos

una tendencia negativa en los diferentes tipos y en el total de los equipos,

resultado que no evidencia una Iégica real en condiciones normales de

una gestién de mantenimiento. Es decir si tenemos una tendencia '

negativa de la con}401abilidad,esto quiere decir que tenemos paradas més

frecuentes de los equipos, y como resultado deberiamos tener mayores

tiempos promedios de reparacién para poner en operacién |os equipos, en A

tal sentido por légica Ia mantenibilidad deberia tener una tendencia

positiva. Pero segun se muestran en los gré}401cos|as tendencias de este

indicador TMPR, es negativa.

Los resultados promedios del TMPR (KPI), por tipo de equipos, en

este periodo de anélisis de gestién de responsabilidad de empresa son:

T
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El Benchmark, estandar de clase mundial de la mantenibilidad

(TMPR), que se tienen identi}401cadoscomo la mejor forma de una

operacibn para mineria en tajo abierto asta entre 3 a 6 hrs. (Nuevo /

Usado). Como se ve de los resultados reales de este indicador en equipos

trackless en mineria subterrénea, el promedio esta en 06 hrs., en el Iimite

de| benchmark indicado.

Disponibilidad, este indicador de disponibilidad mecanica, medido en %,

actualmente llamado como un indicador indirecto, que mide Ia relacién

entre las horas disponibles y Ias horas programadas para operar, es una

medida de| resultado solo de la gestién de mantenimiento, no involucra

directamente a la operacién, es por eso que se le llama indicador

indirecto.

Analizando los resultados de las tendencias del total de equipos,

observamos una tendencia de caida negativa, no muy signi}401cativa.Esto .

quiere decir si queremos hacer un analisis de resultados de la

productividad, este indicador no nos sirve de mucho.

Los resultados promedios de la disponibilidad, por tipo de equipos en _

este periodo de gestién de responsabilidad de empresa son: T

a
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El Benchmark, esténdar de clase mundial de la disponibilidad

mecénica (Disp.), que se tienen identi}401cadoscomo la mejor forma de una

operacién para mineria en tajo abierto esta entre los 88 a 92% (Usado /

Nuevo). Como se ve de los resultados reales de este indicador en equipos

trackless en mineria subterranea, el promedio esta en 82%, inferior del

benchmarking indicado.

ALGUNOS RESULTADO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Como se puede apreciar en los gré}401cossiguientes referente a los

resultados por tipo de mantenimiento y los problemas més comunes de

los equipos, los cuales sumaron a implementar cambios en una nueva

gestién de mantenimiento.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

PERIODO 2002-2004

Planificado 0
30%

No planificado

70%

Gra}401co4- Resultados de los tipos de mantenimiento periodo 2002-2004
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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- ANALISIS POR FALLAS FLOTA scoop
Promedio 2002-2004

Slstamadoblracdbn
Slsbmade}402lmentaclén 11

48; 0"�034Slstomagcargulo 3%

35 39:.
slscema dggumlnacibn "�030

231 -'
Slshama Nidriullco

E; :§:�030,�031;�030;-v:.s Motormeus
Sistema Tmnamision 813 -

512 30%
26%

Gra}401co5- Fallas }402otade Scoop periodo 2001-2004
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

ANALISIS non FALLAS FLOTA oumpan
Promedio 2oo2-2oo4

Sistema C9 A�034l|'k9|�031R8CI6l'|slstema �030QArranque

3, Smemadocamulo 2�030;
susoema de uumlnacaon $2 Motor meses

39 ouos 132
6% 45 25%

73 '2 Sistema Trnnsmlslon
11% 143

22%

Llamas
134
21%

Gra}401co6- Fallas }402otade Dumper periodo 2002-2004
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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« mmsus won FALLAS FLOTA JUMBOS
Promedio 2oo2-2oo4

slstnmadealnnentndon

6%

Sistema do llumlnaelon "'3" mmasumno
3 5% "�030

~ 54:
, I U 33%

Motorbiesei , 1' �030 _
A

130 �024 _

slate:-nn}401tecvonlcoz
247

15% Slstevna}402kmullco
367
22%

Gra}401co7- Fallas }402otade Jumbo periodo 2002-2004 V
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

COSTOS DE MANTENIMIENTO

Como se indicé en el marco teérico, en un sistema de mantenimiento

los indices de gestién se realizan a través de los controles de las

entradas que son los recursos requeridos para sostener dicha capacidad.

Las medidas de entrada son principalmente medidas de costos.

Para nuestro analisis mencionaremos alguno de los factores

importantes que se relacionan directamente con el costo del

mantenimiento, como son el de mano de obra, |os repuestos y materiaies

y algunos indicadores econémicos que son resultados cuanti}401cadosde

nuestra gestién en este periodo de estudio.
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COSTO DE MANO DE OBRA

En este calculo se incluye todos los costos asociados a 1a mano de

obra no cali}401cada(90%) y cali}401cada(10%), empleado directamente por el

departamento de mantenimiento de Equipo Pesado para las minas de

San Cristobal y Carahuacra en el periodo de Enero 2002 a Agosto del

2004. En este factor se incluye todos los niveles del personal: técnicos,

supervision y la administracion de mantenimiento, para las 57 persona

segun el organigrama indicado. _

Este es un costo casi }401joa través de| tiempo, existen mes a mes

variaciones no muy sustanciales, debido a algunos costos variables que

involucran este costo de la mano de obra como por ejemplo: pagos

extras, sobre tiempos, domingo y feriados, pagos de grati}401caciones,etc.

mum
Ta0e1_es C_ompai11a T , 13,111 11,31112,31s11,94312,o:4412,15o 144,339 33,334 12,233 12,333 11,333144,535  ,
Total Conpaiia 73,181 71,810 72,318 71,843 72,034 72,150 144,088 80,984 72,283 72,838 71,883144,088 84,081 '

7a051es011mpa1i M 73,913 72,528 73,041 72,88372,75572,872 145,539 70,884 73,018 73,567 72,70_3145_,538 H _

7otalCo1rpa1'1ia 73,813 72,52873,041 72,883 72,755 72,872145,53070,884 73,018 73,587 72,703 145,538 84,802

Ta11_131>es__4,)ompa1'1ia> ,, 13,313 12,52313,o41 12,55312,15512,1112145,5331o,534  
Total Conpa}401ia 73,013 72,528 73,041 72,883 72,755 72,872 145,538 70,884 81,749

I

Cuadro 7- Costo de mano de obra periodo 2002 -2004
Fuente: Base de datos planeamiento de Mantto
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COSTO mano oaru MANTTO

87.000

84,902

84,061
84,000 �024

81.000

75,000I - I I
2002 2003 2004

Gra}401co8- Costo promedio mes de mano de obra
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

Es importante mencionar que este rubro de mano de obra es el

recurso con mayor deficiencia, ya que el personal no calificado en un 90%

que se tenia es uno de las causas principales para los resultados

negativos de la gestién.

COSTO DE REPUESTOS Y MATERIALES

Este factor incluye el costo de todas las piezas compradas,

repuestos, materiales, usados directamente en las diferentes actividades

de reparacién y mantenimiento. No incluye |os gastos generales de

transporte, almacenamiento, manejo y entrega de piezas internas y

externas de los almacenes de la empresa.
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Scoop 52.734 41.510 67.94142.272 25,796 36,666 66,104 47,666 62,229 43,536 60,369 54,459 603,507 50,292
�031 Jumbo 29,367 56,949 45.566 22.788 39,026 22,632 30,640 27,325 52,529 56,947 24,956 26,687 435.440 36.267

Dumper 9,039 7.644 5.764 9,267 4,462 13,326 9,650 6,236 6,640 16,746 5,534 6,533 105,064 6,755
scab: 4,295 6 4,396 9,955 6,606 12,811 5,567 6,926 4,671 7.254 5.029 2.635 11.098 445 6.670

EEEIIEEEIIIEEE 00.950 66316 130.453 03407 102,205
Scoop 47.210 41,616 42,333 51,461 46,935 49,822 37,554 63,662 54,566 79,944 62244 76,126 653,615 54,473
Jumbo 26.664 24.990 18.305 20.783 15,086 42,633 36,702 22,074 26,640 26,671 25,621 29,495 322,253 26,855
Dumper 6,354 5,283 4,975 5,566 4.667 5,396 5,926 4,446 9,731 5,153 12,990 6,472 17,981 6,490

4 Scalar 7,049 9,396 7.165 3.364 17,116 6,440 2,440 7,363 5.035 16,652 5,361 2.976 92.560 7.715
4 106.491 62622115070

Scoop 66.460 44.646 56,620 53,066 39,470 56,062 33,302 32,430 366475 40.309
Jumbo 30.099 22.654 16,67616,676 17,451 20,437 14,47213,500 154,556 19,321
Dumper 4,162 3,669 6.264 6,101 5.919 5,749 6,710 7,600 46,613 6,077
Scale: 2.410 2,511 2.306 1,092 1,314 2,240 366 350 12.590 1574

mm 74101 P41521111

Cuadro 8- Costo de repuestos y materiales periodo 2002 -2004 �030
Fuente: Base de datos planeamiento de Mantto

{COSTO REPUESTOS Y MATERIALES

moon I L .1 �030

h 8 mooD 4 I

�030 mm' , 40.000
A 2002 2003 2004

Gra}401co9- Costo promedio mes de repuestos -
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

Este rubro es la sumatoria de los costos de mano de obra con los

repuestos y materia!es.

mmmmmmmmmmmmm ,
- 2002 54,500 52,137 40,595 50,596 75.304 60.216 110,360 64,677 65,224 56,700 72,069 110,600 046,004 70,500

- 95,455 110,501 129,227 00,953 02,099 79,193 115,020 86,318 130,053122,263 93,497 100,7771,226,456102,205

044 202 M 10-40mm 1040 200110.00 mm
, 2003 . 65,570 62,205 63,440 74,752 70,692 60294 115,010 64,215 63,442 60,014 57,698 100,622 074,042 72,904

09,477 01,404 72,770 02,175 03,024 106,491 02,622 07,560 97,972 130,821106,216115,0701,146,499 05,542

mmm1e20r0170
50,105 54,907 50,597 61,096 67,220 54,132 105,619 40,031 506,574 63,322

103,150 74,101 04,207 70,135 64,153 06,400 56,050 54,000 540,164 75,300

0 mmmm 01711----M

Cuadro 9- Costo total de Mantto. peribdo 2002 �024Ago. 2004
Fuente: Base de datosplaneamiento de Mantto

' . COSTO PROMEDIO PERIODO 2002 -2004

200.000 ~
100,000
,6,,,,,,,, %
,,,,,.,,,,,, Z  j .

w ,,,,_,,,,,, �0246, j ,_  
(n 1001000 - ; ,. ;_I �024__,-�030.f�030s

 = mooI « 7,;  I
 ,,,,_,,,,,, Z .»j :. ; 6 r 1

I 40.000 �030I l. =

E1 2003 E1
6 172,705 W 168,445 138,702

Gra}401co10- Costo total promedio mes.
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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A }401nesde| �030periodo200$, inicia una caida de los precios de los

metales a nive| internacional, principalménte el zinc, decreciendo

sustancialmente en el a}401o2004 hasta Ios niveles de US$ 780.00 por

tonelada. Esta baja de precios afecta el estado }401nancierode la empresa

muy signi}401cativamente,ya que para esta fecha Volcan tenia deudas

grandes de los préstamos realizados por su crecimientdcomo gran «

mineria. Esto tuvo efecto en una reduccién y control de gastos en sus

diferentes procesos, como se puede apreciar la bajada en los costos

promedios del 2002 al 2004.

Estos costos de este periodo de estudio nos servirén més adelante

para la evaluacién econémica que se realizara con los fesultados después

de la implementacién de la gestién de mantenimiento bajo el sistema de

tercerizacién.

5.3 ALCANCE DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE GESTION

DE MANTENIMIENTO EQUIPO PESADO MINAS SAN CRISTOBAL

Y CARAHUACRA

Ante Ia problemética de los resultados negativos como se evidencia

en el gra}401co1, la variacién negativa de la tendencia de ios diferentes

indicadores técnicos, se vio afectado |as actividades de mantenimienfo V

generando problemas en la producfividad, en tales circunstancias se tiene

la necesidad de realizar cambios importantes. Existen dos recursos

pilares del mantenimiento con deficiencia identi}401cados:mano'de obr a no

cali}401caday soporte logistico de}401ciente. �030
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La evaluacién de la problematica se realiza en el periodo de inicio de| A

2002 a mediatos del 2004, donde se identi}401caIa caida de los diferentes _

indicadores técnicos, periodo su}401cientepara tener estadisticas reales y

tomar las decisiones de cambios bajo un nuevo sistema de gestibn del

mantenimiento.

Una de las razones principal fue iniciar un proceso de mejoramiento

para generar mayores bene}401ciosy hacer mas competitiva Ia organizacién

a corto, mediano y largo plazo, esta decision deberfa generar mas

utilidades para la empresa. El mejoramiento del proceso del

Mantenimiento de Equipo Pesado nos permitiria: incrementar

sustancialmente Ios indicadores de la disponibilidad, con}401abilidad,

mantenibiiidad de los equipos, incremento del ciclo de vida om de los

activos, mejor tiempo de respuesta, disminucién de los costos, reduccién

de inventarios (Por Ia implementacién de almacenes de consignacién),

con}401abilidaden las operaciones, mayor satisfaccién de las partes

interesadas, incremento de las utilidades, etc.

El planteamiento para el proceso de mantenimiento de los equipos

pesados de las minas San Cristobal y Carahuacra. guiados

principalmente por otras experiencias y la implementacién de un sistema

de gestién planeado, con lo cual deberia mejorar sustancialmente con

resultados positivos para la empresa, se realizé la justi}402caciéntécnica

econémica y una ponderacién a través de una matriz de criticidad de
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todos los equipos que son parte primordial de todo el ciclo de minado,

como se podré apreciar en los cuadros siguiente de la seccién 5.3.1, lo

cual justi}401capara dar inicio con el proceso de cambio bajo el soporte de la

implementacién de un sistema via tercerizacién.

5.3.1 MATRIZ DE CRITICIDAD DE TOMA DE DECISIONES

PONDERACION DE MATRIZ DE CRITICIDAD

PONDE-

}402
Efecto sobre el servicio que proporciona:

Para
Reduce
No am

Valor Técnico . Econémlcoz
Ana Mas de uss 20,000
Media

- Ba - Menos de uss 1_ooo
La fall: afecta:

a. AI equipo en sl Detenom otms componentes?

Kll
Sin riesgo°""°"°"�034°' II
EH

Probabllldad do !aIla (Contlabllldad):
Am Se puede asegurar que el equipo va a trabajar

oorrectamente cuando se la necesita?

Ba -
Flexlbllldad de| equipo an 0! sistema:

- Unico No existe otro igual o sim}402ar

By pass El sistema puede seguir tmcionando

Stand 1: Exmeouu |ual o simuar no instalado
Dependencla logistica:

Extranjero Repuestos se tienen que importar

Locjext Algmos repuestos so oompran Iooalmente

Local Re stos se eons! uen localmente

Dependencla do la mano do obra: '

Terceros El mantenimiento requiem contratar a terceros
Ter. y Prop. El mantenimiento requiem personal pnoplo yterceros

Proia El mantenirnlento se reatiza con - rsonal I'D io

Facllldad do reparaclén (mantenibilidad)

Bajo Mantenimiento dl}402cll
Alto Mantenimiento fécil

Asisnar |os vabres de la nonderacién cali}401cendoa!
E I}402Elequipo por su incidencia sobre cada variable.
IEIKIHII Este paso requiere tn buenconocimiemo del equipo.
I! sus sisiemas. su operacién. su valor v
II bsda}401osuerhocasiomrmafalla

. Cuadro10- Ponderacién de matriz de criticidad
Fuente: Propia

55



MATRIZ DE cnmcmm DE Los EQUIPOS oz LAS MINAS SAN CRISTOBAL v CARAHUACRA

Mw@@Wuammamuaannm
4310112222018 critico
43101122220 18 crmco

nmmxmm 3 1 0 1 1 2 2 2 2 0 1s critico
43101122220 18 crmco
43101122220 18 crmco
43101122220 13 cnuco
43101122220 13 critico
43101122220 113 cnrzco
43101122220 18 critico
231 0 1 1 2 1 1 2 0 141mponan1e
231 0 1 1 2 1 2 2 0 15 Importante
43101121220 17 critico
43101121220 17 crmco
43101121220 17 crmco
43101121220 17 critico
43101121220 17 cdtico
43101121220 17 crmco
43101121220 17 critico
43101121220 17 crmco
43101121220 17 cn'0co
43101121220 17 crmco
43101121220 17 crmco
43101121220 17 crmco
43101121220 17 critico
43101121220 17 criuco
231 0 1 1 2 1 2 2 0 15Imponan1e
43101121220 17 critico
4 3 1 0 1 1 2 1 2 2 0 17 critico

El}402llzim 3 1 0 1 1 2 1 2 2 0 15 Imponanre
231 0 1 1 2 1 2 2 0 1s1mponan:e

0 1 1 2 1 2 2 0 15 tmponante
231 0 1 1 2 1 2 2 0 1s1mponante

lnmmxmamzl 0 1 1 2 1 2 2 0 15 Importance
231 0 1 1 2 2 1 2 0 15 Importance
231 0 1 1 2 2 1 2 0 15 Imponanze
231 0 1 1 2 2 1 20 1s1n:e

Cuadro 11- Matriz de criticidad equipos minas San Cristobal y Carahuacra
Fuente: Propia

Como podemos apreciar en la ponderacién realizada por la criticidad

de los equipos, conclunmos que es una necesidad implementar cambios

en la gestlén de mantenimiento actual.

5.4 FASES O ETAPAS DEL PROYECTO

5.4.1 PROCESO DE CONTRATO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Este procesos de cambno de la gestuén de Mantenimiento de Equipo

Pesado en las minas de San Cristobal y Carahuacra es realizado bajo un
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concurso de algunas empresas especializada para tomar esta actividad

importante via la tercerizacién. �031

En nuestro mercado nacional en el rubro de la mineria subterrénea se

tenia que buscar empresas con experiencia o por lo menos con

conocimiento minimos en el servicio de mantenimiento.

Uno de las principales razones para tomar la mejor altemativa de la

empresa que deberia asumir esta responsabilidad, fue que los equipos

trackless: scooptrams, jumbos y dumpers, que operan en la mineria

subterrénea son en su mayoria de las marcas Atlas Copco y Tamrock, en

tal sentido se solicita el concurso de estas empresas representantes,

Atlas Copco Peruana S.A. y Sandvik de| Peru S.A.

Para la evaluacién de las empresas a considerar para el concurso de

este nuevo sistema de servicio de mantenimiento via tercerizacién, se

consideraron en las bases |os siguientes puntos mas importantes:

o Empresas con un minimo de 02 a}401osde experiencia en el servicio de

mantenimiento en mineria subterrénea.

- Suministro de repuestos a través de almacenes de consignacién con

ubicacién en la mina.

o Soportes Iogtstico, técnico y economico comprobado.

- Mano de obra cali}401cada.
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o Un sistema }401nancierosostenible, para cubrir y soportar todas las

necesidades que exige este sistema de servicio de mantenimiento

para afrontar e}401cientemente.

La gestién de| mantenimiento via tercerizacién a través de las

llamadas empresas especializadas (E.E.), después de una evaluacién

técnica-econémico se da inicio a mitad de| mes de Agosto del a}401o2004

hasta Ia actualidad. Cléusulas més importantes que se consideran en los

documentos del contrato de servicio de mantenimiento:

Descripcién Atlas Copco Mega Gaucho

Personal técnica cali}401cado
' Experiencia en Planeamiento,

programacién, ejecucion y X X X

controles de lo MP

Disponibilidad mecénica no X X X

menos al 85%

Almacén de consignacién de X X X

repuestos consumibles

Experiencia en el rubro de X X X

Servicio de Mantenimiento

Soporte técnico especializado, X X ' X

para atenciones puntuales
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5.4.2 ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO MINA- TERCEROS

ORGANIGRAIM EWRESA SANDVK DEL PERU

1 canto...�034

nc....b

1 1 1

ll Ill~i'§I ll

Illlil IIIIII IIIIII
nu IIIEI IIIEI
IIIEI lll}402IIIEI
nu lll}402
nu IIIZI IIIEI
um IIIEI IIIEI
um Ill.'.':l IIIEI
ll IIEI ll
9 9 9

IIIEI lllzil}...,, IE!
IIIEI IIIEI

IE um �024
2 Illiil

n19000OIOIIIIIIOIIOOIIIIIIIICIIIIIOIOOIIIIOOIIIIID

ll 4

lll}401l
6

TOTILEOUPOS [2] mi in

Cuadro 12- Organigrama empresa Sandvik de| Peru
Fuente: Contrato con Sandvik

59



1 nunca."...

COlg'.'b

1 1 1

IIEII nlili lllili
IIZEEEZIHI IIIIII IIIIII
Illil IIIEI Illil
HAIR! IIIEI I3

I53! IE! IE]

um IOIIIICICIQCCCCOIIIIIIIIOCOOIIOIIUOIIUOOIOICUICD

Illli IIIE

nu } ono0ouo0nunnaa1onoAnAAnusnnoouononnub

3
I

[El E3 E2

Cuadro 13- Organigrama empresa Atlas Copco
Fuente: Contrato con Atlas

5.4.3 APORTE DE LAS DIFERENTES MEJORAS REALIZADAS

PARA SU IMPLEMENTACION

Ante Ia problemética, se realizé un plan de mejora en la gestién de

mantenimiento iniciado la tercerizacién, nuestro aporte se basé en los

rubros que son bésicamente |os pilares fundamentales para una mejora

sostenible en la gestién:

60



MEJORMIENTO DE PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO:

Se implementa un control y programacién de los diferentes tipos de

mantenimientos preventivos (125; 250; 500; 1000 hrs.) de todos los

equipos en forma semanal. con sus respectivas cartillas de Mantto para

cada tipo de mantenimiento preventivo, para Io cual se adquiere un

software de mantenimiento (Global Main), con lo cual se inicia una mejora

sustancial de la con}401abilidad,mantenibilidad, disponibilidad mecénica de

los equipos y su utilizacién en las operaciones que }401nalmentese ve

re}402ejadoen el incremento de la produccion de| mineral.

Este cambio se ve re}402ejado_en la mejora de la ejecucion de la

cantidad y calidad de los mantenimientos planeados y no planeadosz

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MINA
SEMANA13

DEL 24/03/2005 AL 30/03/2005

�024¢<>R.<>me1g<n_s�024 m L.»

1 S00-0102-YAQ 10013251 B-250 24/03/206 8 16408.1 16369.1 39 Sanddk Carahuacra D .
2 DUM-0206-YA mmaaso A-125 25/03/2005 6 24883 24870 13 Sand»/k Carahuacra D

3» DUM-0202-YA 111513387 A-125 6 .'133046 133021 Sam»/"k _ D

4 JUM-0107-YA 10013398 B-250 27/03/2005 8 11576 115704 5.6 Senauk Canmuaaa H

5 S00-0209-YA 10013413 0500 28/03/2006 0 14579 14573.3 5.7 Sanduk Sanorlstobd}402

6 S00-U307-YA 10013412�031A-125 29/03/2005 8 21898 21870.9 27.1 San:1u�030k Camhuacra D .

9- $000205-YA 1oo13252 A-125 24/03/2005 3�03115372 15991 -119 Atlascopco Sanomstabai E]
11 SCA-0105-YA 10013260 A-125 25/08/2005 6 2131 .2157.8 -27 Atlascopoo Sancdstobd ' D

12 S00-0203�024YA 1oo134os A-125 26/03/2005 8 17061 17072.7 -12 A}402mcopcoCarahuacra D

13 7500-0204-YA 10013407 A-125 26/03/2026 8 14759 14765.1 6.1A1.1asCopoo Sanorlstobd . 0 D l

14 DUM-0103-YA 10013288�030B-250 27/03/2005 10 274 275 -1 Atlascopoo Sancristobd ' Q

15 JUM-0113-YA 10013250 3-250 28/00/2005 8 1316 1364.6 -49 Atlascopco Sanoriatabsu �031

18' JUM-011.5-YA 10013393 B-250 29/03/2005 8 .17295.0 17277.0 18 Allsscbpoo Sancistobal D -

17' SCA-0113-YA �03110013415D-1000 30/03/2006 12 2483 2455.1 27.9A1lasCopoo San0rls1obd' E] �030

18 S00-0208-YA 10013409 A-125 30/03/2005 8 8905 88$.6 38.4A11mCopoo Carahuacra�030 - '

Planl}401cadorlng. Mantto Jefe Ga. Ma.-mo Minas

Cuadro 14- Ejemplo programa semanal de Mantto Preventivo
Fuente: Base de datos planeamiento de Mantto
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CARTILLAS DE MANTENIMIENTO:

.§'..~
VOLCAN coMPA}402iAMINERA SAA - SAN CRISTOBAL sa1.01..1an .20»

MPV-03-13020054
ORDEN DE TRABAJO PREVENTIVO

0II.\Bl}�030.R1�031.\
C - 500.00 Hr PRIMER CONTADOR .

Sistema CAMIDN DUMPER Ejecutar MANTTO. MECANICO SAN CRISTOBAL
supervisor SALAS VIDAL JUAN

Equipo : CAMD003 CAMIDN DUMPER EJC20 #03 Contador requerido : 3,073.00 .1

N�031Activo 2 BS7103 C. Costo : 809473 CARGADORES - CAMIONES MINEROS

Ubicaclén SAN CRISTOBAL - MINA - NIVEL 730 cédino SGA :
Prontamaao Fecllo Hora Realizado Focha Hora Ylempo de Parana

Inlclo 060112005 8:U0:00AM lnlclo Prime: Contador Hr
Flnol os/0112005 12:00:00PM Final Segundo Contador Hr

TAREAS
GENERAL

1 ( ) Llmpiar por comple1o el equipo
2 ( ) Engrasar el equipo en general
3 ( ) Inspeccionar y ajustar pemos y tuercas en oeneral
A ( ) Ellmlnar todo uno de lugas de acelte y combusllble
5 ( ) lnspeccionar y ajustar conexiones en general
6 ( ) veri}401carcables eléctricos en general (desgaste.tlojo.Imlones)
7 ( ) veri}401carniveles de acelte as todos los sistemas
8 ( ) veri}401carestado de mangueras en general

MOIOR DIESEL
1 ( ) camblaraceile
2 ( ) CambLlr1llu'o(s)de aceile
3 ( ) Tomar muestras as aoelte (analisis de Labotalotlo)
4 ( ) Pulverlzado de enlrladores
5 ( ) Pulverlzado de aletas de enftiadores
6 ( ) Vellflcar asusle y estado de pernos y lebes de los soportes
7 ( ) veri}401carhemmellckzad de| slstema de' admlslén da aire
8 ( ) veri}401carfugas en sistema de gasesde scams
9 t ) Llrnplar catallzadorss (PTX)
10 ( ) Llmpiar silencladores .
11 ( ) cambiar elemenio(s) del limo de admislén de aire
12 ( ) Camblar elemen1o(s)deIfIl1ro de wmbuslble
13 l ) Cambiat1lllro(s)separaclor de agua
14 ( ) comprobar lunclonarnlemo de sistema do apagado de motor
15 ( ) veri}401carpneslén de acelle (en lrio 35-75 psl)
16 ( ) veri}401carvelocidad del motor (RPM max=2500. RPM m'n= 600)
17 ( ) veri}401carpernos sopotte de enfrladonas de acelte
18 ( ) verlflcar RPM clal venllladory su eje de transmlsian
19 ( ) veri}401carpreslén de acelle en ca}401enta

SISTEMA DE TRANSMISIDN
1 ( ) Llmplar rsspiadaro
2 ( ) Compmbar funcionamientode accionamlemo de marcha y velocidad
3 ( ) veri}401careje candan (mo1or- xransmlslbn)
4 ( ) veri}401careje cardan (transmlslon - eje delanlero)

' 5 ( ) veri}401careje cardén (transmlslén �024ele posterlorl
6 ( ) compmbaloteslones del slstema
7 ( ) Verlflcar nlvel de aoelle
B ( ) camblaraceize cala tlzmsmlskim
9 ( ) Tomar muestra de aceile
10 ( ) camblar1lltro(s) de aceile
11 ( ) Veli}401car�030ndicadorde restrlccifm en filtros
12 ( ) Vemlcar pteslones de embrague (panel 250 cal)
13 ( ) chequear preslones de embtngue F ,N.R (113. 211:). 3:3. 413)
14 ( ) Llmplar pedal de acelelaclén
15 g ) veri}401carlunclonamlemo de vélvula pecal y vélvula ds acelemcién

EJE
1 ( ) Llmplar respiradaro(s)
2 ( ) Verlllcar tivel de acelle en mandos llnales (rellenar si es necesario)
3 ( ) veri}401carnivel de aceite en c}401}401emnclales(mllenar sl es necesario)
4 ( ) Tomar muestra de aceite en diferenclales y mandos }401nales -

SISTEMA HIDRAULICO
1 ( ) \�031e}401l"Icarnlvel da acelte
2 ( ) veri}401carta-splradem del tanque
3 ( ) Verl}402carfugas de aceite
4 ( ) Tomar muestm de aoeite
5 ( ) veri}401carildicador restriccibn limo aceile
6 l ) Ved}401carestado mangueras de succlén
7 ( ) Camblar mlrog) del sistema de freno

SISTEMA DE DIRECCI N
1 ( ) Verlfzcar pines, bochas y r}402lulasen general
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2 ( ) comprobar presi}401nde opetacién I Pmzdtr-2300 psiIPpo11=2500psiI
3 ( ) veri}401carfuga intema en elrndros

' 4 ( ) Veri}401carajuste de tapas en cilindros
5 ( ) Veri}401cartopes de clltndros Gnferior y supetior)
6 ( ) Chequaarprecaraga cle! aoummador

S!STEMA DE LEVANTE Y VOLTEO
1 ( ) veri}401carpines, bocinas ytétulas en general
2 ( ) comprobar presiones del sistema (Pmain=200D pstIPport=2300 psi)
3 ( ) veri}401carfugas intemas en cilindms hidtéu}401oos
4 ( ) veri}401carajuste de. tapas en cllindros .
S ( ) veri}401cartopes de cmndms (Inferior y superior)

SISTEMA DE FRENO SERVICIO
1 ( ) comprobar }402mcionamiento
2 ( ) veri}401carpre-carga de awmuladores (Pore-carga=1DDD psi) 02 unid
3 ( ) Veri}401carpresiones del sistema (Paccionamiennn 1500 psi)
4 ( 1 veri}401carruncionamlentode In vélvula pedal de [rem
5 ( ) Limplar mtro de la vétvula de carga
6 ( ) Limpiar pedal de {ram
7 ( ) comprobar presldn de opemcién I Pvaria= (1900 - 2300) psi

SISTEMA DE FRENO DE PAROUEO
1 ( ) comprobar funcionamiento del testeador
2 ( ) comprobar tundonamiento dei sistema
3 ( ) Vermc::4r presiones del sistema

LLANTAS
1 ( ) Medir preslén de are (95 psi)
2 ( ) veri}401carel desgaste
3 ( ) Ajus1edetuen:asdec:ut:rueda(400b-pie)
4 ( ) Medir y anotar eocada
5 ( ) Tomar e! mimem de codigo ae cada llama

CHASIS
1 ( } veri}401carrajaduras y abolladuras
2 ( ) veri}401caruniones soldadas
3 ( ) veri}401carperno soporte de eje oscllante
4 ( ) Veri}401carsow}401ede iunda delantera
5 ( ) veri}401caramculacibn cemra! superior e inferior
6 ( ) vertrnzar town
7 ( ) Veri}401wrsupone y asiento del operador
8 ( ) Veri}401cartapas pmtectoras
9 ( ) veri}401carpines, bocinas y téttdas en general
10 ( ) Verj}401carsooo}402esdel techo operador

SISTEMA ELECIRICO
1 ( ,3 Limpiar baterias y sus terminada
2 ( ) veri}401carnive| y densmad del electmmo de la bateria
3 ( ) veri}401carbase y uuardas de bateria
4 ( ) veri}401cardesgaste ytensién laia atternador
5 ( ) comprobar funcionamiento del sistema de cam de la baterla
6 ( ) veri}401carmeuldores de temperatura del motor
7 ( ) comprobar tum-Jommiento de hot}401mezm
8 ( ) comprobar tundonamiemo de| vonfmetm
9 ( ) comprobar rundonamiemo de! medidor de temperatura aceiie com.
10 ( ) comprobar Iuncionamiento de switch presién baja wen convenidor
1i ( ) comprobar funcionamiento de switch preslon d}402erenclalen freno
12 ( ) comprobar funcéonamiento de setenoide de parqueo
13 ( ) Compfobar funcionamiento de switch de neutra
14 ( ) comprobar funcionamiento de precalentadores
15 ( ) comprobar tundonamiemo de luoes delzmteras (bases y protectotes)
16 ( ) �030comprobarfuncionamiento de Iuces posleriores (bases y protedores)
17 ( ) comprobar funcionamiento del botén del freno de parqueo
18 ( ) Veri}401carpemo soporte de arrancadot
19 ( ) comprobar funcionamiento de sistema de arranque
20 ( ) Desmontar altemador para su mantenlmiemo
21 ( ) Lfmpiztr panel operador (imemo y extarno)
22 ( ) comprobar fundommiemode medidores en el panel
23 ( ) comprobar tunclonamiemode sensores de temperatura de motor
24 ( ) comprobar funcionamiento de swttcn preslbn baja en et awmulador

PERSONAL HORAS
HORAS TRABAJ.

CODIGO CARGO NOMBRE NORM. EXTR
SOLDADOR 4.00
ELECTRICISTA 8.00
MECANICO . 12.00
AYUDANTE MECANICO 12.00

Cuadro 15- Ejemplo de cartllla de Mantto Preventuvo
Fuente: Base de datos planeamiento de Mantto
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IMPLEMENTACION PROGRAMA DE REPARACION GENERAL (OVER

HAUL) Y CAMBIO DE EQUIPOS:

También se implementé un programa de control con proyeccién a 3

a}401osde los diferentes over haul y cambio de equipos a realizar,

proyectados para la inversién anual (CAPEX), los cuaies se justi}401canpor

a}401osde vida y/o por las horas de operacién estimadas, en algunos casos

con una metodologia de célculo de| Bene}401ciode Ciclo de Vida de los

equipos (BCV).

Con este programa se realizé cambios de equipos dados de baja y su

cumplimiento de los over haul proyectados con lo cual se hizo mas

sostenible el resultado de los diferentes indicadores técnicos y

econémicos y bésicamente Ia con}401abilidadde los equipos, esta mejora

producto de este control planeado dio como resultado positivo en el

cumplimento de los programas mensuales de los estimados de la

produccién. _

Estas reparaciones programadas y/o cambio de equipos se de}401nian

bésicamente bajo Ia proyeccién anual de la mejora de la produccién,

necesidad que planteaba Ias operaciones al directorio para su aprobacién

con una justi}402caciénde costo bene}401ciocomo parte del crecimiento

organizacional.
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. IMPLEMENTAR MONITOREO PREDICTIVO DE ANALISIS DE

�030 ACEITES:

A través de un convenio con la empresa Mobil, se implementa un

sistema de mantenimiento predictivo de monitoreo de los aceites, para su

analisis deV resultados, con lo cual se da mayor vida mil de los

componentes como son el motor diesel, caja de transmision, ejes,

convertidores, componentes de los sistemas hidréulicos, etc.

SEGUIMIENTO A LOS RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE
ACEITE 9

sm nesun

In con RESULT con Rssun
DSINRESULY 68%

Gra}401co11- Control de monitoreo de muestras de aceites
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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Cuadro 17- Resultado de anélnsls de aceute de motor de scooptram
Fuente: Mobil Monitor Report
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MONITOREO DE CONSUMO DE LUBRICANTES:

Uno de los materiales de consumo por encima de lo estimado son

los lubricantes para los diferentes sistema de los equipos (Motor,

transmision. sistema hidréulico y ejes), motivo que se lleva un control

estricto de sus consumos, como podemos apreciar en la gré}401casiguiente,

como se bajo este consumo, reduciendo nuestros costos sustancialmente

en este rubro. �030

mo I

mo

1500 In�034�030W I I I
*|n.H'r wt 1] wgr �030nu

Hlnlul I II Iil HII500 �030'_._ �030.__�030w_�030'A�030 N IL �030V. �030 ' .�031__,�030:"�034

|'|IlII||II'}401'�035"l"'' �030II�031' �030Ur.�031�030NII�031Illllllilllli I HI IIIII
0 .a'- C -< um �030- c 0 04» �030-'-"0 H |�024 ~ 0

I2E72P�031aa5§%s�031E§=P3:33i6s�031E%2§°a�031§§�254§@;%g~53�031???
2005 2006 2007 2008

Gra}401co12- Control de consumo y recuperacion de aceites �024
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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MONITOREO DE LA EMANACION DE EMISION DE GASES DE ESCAPE

(MONOXIDO DE CARBONO):

Por el tema de| cuidado de| Medio Ambiente y nuestro sistema

SSOMAC (Salud, Seguridad Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad) y el

cumplimiento a D.S. 046-2001-EM, Reglamento de Seguridad e Higiene

Minera, se realiza programaciones mensuales del monitoreo de| Monéxido

de Carbono (CO) Maximo 1000 ppm, segun D.S O46 articulo 87 (ver

articulo extraido de este reglamento), a todos los equipos con motor de

combustion interna diesel.

I Articulo 87°
En |as minas subterréneas donde operan equipos con motores petroleros. deberan
adoptarse |as siguientes medidas de seguridad:
a) Deberén estar provistos de equipos dise}402adospara controlar que las concentraciones de
emisibn de gases
estén por debajo de| Limite Maximo Permisible (LMP).
b) Monitorear y registrar en el escape de las maquinas:
1. Diariamente |as concentraciones de monéxido de carbono.
2. Mensuaimente, éxidos nitrosos y aldehidos. �030
c) Las operaciones de las maquinas diesel
se suspenderén, prohibiendo su ingreso a labores de
mina subterrénea:
1. Cuando |as conoentraciones de Monbxido de Carbono (C0), Monéxido de Nitrégeno (NO)x o
aldehidos en ei ambiente de trabajo estén por encima del Limite Maximo Permisible (LMP)
estableci
dos en el Articulo 86° del presente Reglamento. A__
2. Cuando Ia emisién de gases por el escape de dicha méquina exceda de fmil_(10®)_pp[q de
monéxido de carbono y de vapores nitrosos, medidos en las labores subterréneas.
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' EMANACION DE GASES DE EQUIPOS PESADOS

W WII|||||||||||||||||||||IllHI!IiiHI||||�035|l|||||||||||||||||||||||||soo VA�030,..4I|._I._.�030. '1'.�030_ �031K�030 In

ilII�030will|||||||||i"""'||IllIIIIWIlilllllll|*IIi||il|llIIII400 M hill�034W! U i...alII�034IILn�030

°3533232335233iiiiiiiiiéiiiii33233SSiiii3????SSSiiééiiiiiiiiiiifiziiii
0-101 4-105 MW M08 M09 M10 M11 8-203 3-206 8-208 8-207 V403 V404 V-105 v-ms J-I13 HM 8402

Gra}401co13- Control de monitoreo de emanacién de CO equipos
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

CONTROL DE CONSUMO Y VIDA UTIL DE LAS LLANTAS:

Paralelamente a la tercerizacién de la gestién de mantenimiento se

realizé Ia evaluacién y contratacién a la empresa Mega Caucho S.A., para

la atencién de los neuméticos de toda la }402ota,con un almacén en

consignacion. En los cuadros siguientes se evidencian el control de la vida

until las'diferentes medidas de neuméticos, generando un ahorro importante

por este rubro.
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Cuadro 20- Control de las horas de operacién de los neuméticos
Fuente: Base de datos Mega Caucho

También se ha realizado una comparacién de los consumos promedio

mensual a agosto del 2005 con los consumos que se tenla antes de|

ingreso de Mega Caucho S.A.
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Inst. (ostosPromed. Prom.
Prom�030�030MEDIDADE MC fonsnmo $Meg.1 Cons. (5onsu.S

mm 3.! cm» mm mm
IIIIIIHII

TIIIIIIIIIII
Tilj}402lllmllljm}401j

�030 12.0024 E}402l}402l}402l}402
TIIEIIIIIIIIEEE

IIEIIEIEI

BI18.0(}75SND 2 4 $3557.50 3 3 7,94Z}402l}402}402}402ljj
mums 8 19 15 19 25 29 25 19 10 S 21,221.25 31 5; 40,95

V Cuadro 21- Costo promedio comparativo de los neumaticos
Fuente: Base de datos Mega Caucho

6. EVALUACION TECNlCO- ECONOMICO

En el presente rubro evidenciaremos |os resultados de ambas

gestiones en el periodo del 2002 al 2008, donde veremos gré}402camente|as

tendencias positivas de la mejora de los indicadores técnicos y los

econémicos, para Iuego realizar un analisis de resultados, que estos son la

base fundamental para el incremento de la productividad.

Finalmente realizaremos el célculo de la ganancia econémica en el

periodo de setiembre del 2004 a diciembre del 2008, de acuerdo al

incremento de la produccion producto de la implementacién via

tercerizacién en las minas de San Cristébal y Carahuacra.
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6.1 RESULTADOS DE LOS INDICADORES TECNICOS PERIODOS

DEL 2002 AL 2008 -

6.1.1 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (TMEF)

mmcmon E EF De LA Fl.-OTA DE EQUIPOS 0 T

jh_,A.__.. I
�030V

�031°'° " 1.--""�034V

10.0 V

lncremento de| 23.3%

M 55.. §E'gEA.7Eg'7�031«.=5;'.§'-$55.2;§;�031éT;E'EgE;Eg'é'EE'%gE.:'ri;EE;E

Gra}401co14- Tendencia lineal de| TMEF periodo 2002-2008
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

6.1.2 DISPONIBILIDAD MECANICA (Disp. Mec. %) V

INDICADQR DE DISP. MEC( 96) DE LA FLOTA DE EQUIPOS

2:! \ ¢..,n
31.0 L A «�024 _. .. - . _ _.-.._.__... _.._._._... _�030.._...___.-__........._..-.-.,..__..._0 . .

_ �034�034�034*___�035�035�035�035�030.__:f_�034�035�034_�035�030�034�034*_�034�034�030*"�034"�030___�034�031�034

L mi .5. ii�031.la lzmi: is is is 2�030:ca la: la. 22. 5:2 ii: 1:�030lag is�030is '2.�030E2

Gra}401co15- Tendencia lineal de Dip % periodo 2002-2008
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.
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6.1.3 ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS INDICADORES

TECNICOS ' V

El resultado de estos indicadores técnicos més importantes de control

y que evidencia la gestién de mantenimiento, como podemos ver en los

gré}402cos9 y 10, desde el punto de inicio a partir de setiembre del 2004 con

el nuevo sistema de gestién de mantenimiento, se ve un claro incremento

positivo respecto a la gestién anterior con personal y soporte logistico

propio, resultado que nos hace ver que la implementacibn de la nueva

V gestibn de mantenimiento via tercerizacién nos ha generado resultados

V positivos. Més adelante veremos que con esta mejora nuestros resultados

de bene}401cio}401nalse mejoraron.

6.2 RESULTADOS INDICADORES ECONOMICOS PERIODO 2002

AL 2008

6.2.1 COSTO DE MANO DE OBRA

E1 1,008,734 84,061
Total Compa}401ia0 1,018,821 84,902

EEK 650.07011%

Total Terceros EH 1.222.948 ZEIEIE
-2007 1,309,704

A T 2008 1 ,278,456 1 06,538

Cuadro 22- Costo de mano de mano de obra periodo 2002-2008
Fuente: Base de datos planeamiento Mantto.
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COSTO PROMEDIO MANO OBRA

120,000 7

�031 110300 "�034�034_�030V*�030�030�030_�030�030�030+

1oo.ooo -�024-�024-�024�024�024-�024-

9o.ooo �024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024i�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024

:3 ' .
70,000 '

50.000 7
Incremento del 30%

50,000 �030

40,000

. 2002 EEEEIIEE 2006 E 2008
-¢-Prom. 84,061 84,902 81,259 114,142 110,518 101,912 109,142 106,538

Gra}401co16- Costo promedio mes mano de obra periodo 2002-2008.
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

L�024'"_-.�034__;r:I:::g0I::2::j::+.,,1%( :"*Agmué
Scoop 52.734 41.510 67.941 42.272 25.798 36.666 68.104 47.886 62.229 43.538 60.369 54.459 603,807 50,292
Jumbo 29.387 56.949 45.568 22.788 39.026 22.632 30.640 27.325 52.529 56.947 24.958 26.687 435,440 88,287
Dumper 9.039 7.844 5.764 9.287 4.462 13.328 9.650 8.236 8.840 16.746 5.534 8.533 105.064 8.755
Scaier 4.295 4.398 9.955 8. 12.6 6. _ 7.254 5. 2.635 11.090 32. 8,870

__ 1* T ;EMJ:_;I:::11:;I:;[gr
Scoop 47.210 41.818 42.333 51.461 48.935 48.822 37.554 63.662 54.568 79.944 82.244 76.126 653.676 54.473
Jumbo 28.884 24.990 18.305 20.783 15.088 42.833 38.702 22.074 28.640 28.871 25.621 29,495 322.263 26.855
Dumper 6,354 5.283 4,975 6.566 4.687 5.395 5,926 4.448 9.731 5.153 12.990 6.472 77.981 6,498

}401AScalar 7.049 9,396 7.165 3364 17.118 7 8.440 2.440 7.383 5.035 16.852 5.361 2.978 92,680 7715

,_,,,,,_, ,_ . .1 , J .1 « , in 1 ,, . _ __, _ ___, _- __ __ ___; _,j
Scoop 66.480 44.846 58.820 53.086 39.470 58.062 33.302 32.430 388,476 48,309
Jumbo 30.099 22.851 16.878 18.878 17.451 20.437 14.472 13.500 154,666 19,821

Dumper 4.1 3.889 6.284 6.101 5.919 5,749 8.710 7.800 48.613 6.077
__ Scaiar 2.410 2.511 2.308 1.092 1.314 2.240 366 350 12.690 1.614

_._____._._. ,_ .,__.,,.i:1 ;L,70T_ _,_; ,_,,, , , , ,,, ,, ,, ,1 ,
Sooop 15.813 43.284 43.702 88.683 85.901 257.384 51.477
Jumbo 1.166 26.258 62.809 42.656 31.680 186.767 33.363
Dumper ' 2.734 4.955 8.890 6.103 11.037 31.719 6.344

. ,,W____,,,,.,%_, H 2»
1 n . . . . 0 . 77 . . . T? W 1

Scoop 43.390 51.795 87.065 68.929 85.433 84.059 78.549 85.319 67.456 72.078 42.467 53.691 816,282 68,190
Jumbo 43.356 23.029 35.359 23.314 23.030 47.569 25.101 29.681 31.291 28.127 19.184 29.676 358.737 29.695
Dumper 5.446 14.144 9.441 6.5% 12.166 20.693 7.581 9.873 7.962 8.514 9.733 7.202 119.310 9,942
See! ii_ 4.210 0.773 0.457 349 13.716 10.502 10.993 10.414 3.6 103.019 8.883

|V%,4J|;,___,,__,,,_ ,,, ,, ,__ ,, , _, ,,, _, , . .; }401t
2008 Scoop 29.856 52.429 52.499 91.855 49.540 102.471 43.639 92.960 60.3% 84.922 80.071 64.834 805.273 67.106

Jumbo 15.811 41.364 30.526 18.834 23.658 27.507 22.6% 34.946 28.848 29.373 18.349 18.125 305.827 25.469
Dumper 9.545 4.277 10.074 4. 557 13.079 4.756 11.796 4.204 15.654 10.043 7.773 4.834 100.393 8.386
Scaier 17.744 10. 2.711 7.7 5.594 15.208 _' 3.7349498 _ 1

_ _. -..-,~_ __ - 
Scoop 63.838 85.687 78.180 53.436 80.869 80.091 65.579 55.823 68.323 41.369 49.493 52.183 754.870 62.908
Jumbo 15.464 23.912 17. 181 26.709 29.572 2.670 29.487 16.975 23.230 37.533 28.837 38.907 310,477 25,873
Dumper 5.392 14.175 14.427 6.774 7.061 12.610 15.777 5.290 11.116 10.009 5.302 23.034 130.988 10.916
scaler 3.015 4.673 2.1 1.818 2.694 1.575 1.763 484 1.798 1.708 11.034 34.210 2.861

[2-0,4. k__.__,;,,._,, _ _,,_,.,, ,2 ,_.;__, ,,,, ;,_ ,,_, , , , , ,, _ I i
2008 Scoop 56.814 68.026 76.614 59.595 54.428 81.825 66.204 75.933 45.800 54.613 37.138 100.203 777.394 64,783

Jumbo 27.445 28.980 33.569 22.871 26.485 28.538 21.422 20.471 34.891 18.109 27.671 20.380 310.832 25.903
Dumper 11.397 5.112 6.388 15.530 8.825 10.001 19.581 6.107 6.596 24.662 21.514 10.416 146,431 12,208 '

Soaier 2.151 6.561 4,147 4081 6.382 4.8 6.004 12.204 15 3.208 3,463 4.645 59.017 - 818

L.______2_2*,_?,,.7_._?0j;st:r:

Cuadro 23- Costo de repuestos y materiales periodo 2002-2008
Fuente: Base de datos planeamiento Mantto.
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COSTO PROMEDIO DE REPUESTO v �030MATERIALES(uss)

�030 140,000 .

120,000 _ f

100,000 . �024�024�024-�024�024�024-

U} '
3 80,000 ~ Y �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024:�024�024�024�024�024

- �030 Incremento del 16%

60,000 '

40,000 I _

�031°'°°°2222 209.3 2994 2°24 m 2016 29.07 =2�034
02,205 95,54 75,230 94,005 116,_612 107,80 102,55 107,806 _

Gra}401co17- Costo promedio de repuestos y materiales periodo
2002-2008.

Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

6.2.3 COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO

ramas:
V w 1,008,734 84,061

1,226,456 102,205
Total 2002 ~ 2.235.189 186.266

1,018,821 84,902 '

.. .. .. . . _ 1-1.46-499 95-542
' Tatal 2,003, ;, , 2,165,319, 180,443

653,995 81,749
548,164 75,380

1.257.039 157.1 so
513,640 114,142

, 47°-°?.4.__, ..9.4,.-..9_9,:�030*_.
,.983.665 208.147

 1,326,218 110,518
1,399,348 116,612

' Tota! 2005 6 , 2,725,565 227,130
1,222,948 101,912

_ _ _ _ _ __ 1,293,663 107,805
Total 2006 2,616,611 209,718 .
2007 1,309,704 109,142

1,230,545 102,545
. 2.540.249 211.687

2008 1,278,456 106,538
1,293,674 107,806

Total 2008 , 2,572.10 21,344

Cuadro 24- Costo total de Mantto periodo 2002-2008
Fuente: Base de datos planeamiento Mantto.
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. COSTO TOTAL PROMEDIO �024

250,000 .

230,000 j�024�024�024�024

210,000 -�024�024�024�024�024�024�024-

190,000 �024�024�024-�024-�024-�024--�024-�024-�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024

, 170,000 �024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024-�024�024�024-�024�024-�024�024�024A

�030.23 150,000 _

130,000
Incremento del 23%

110,000

90,000 7

70,000 _

50,000
2002 2003 2004 2004 2005 2005 2007 2003

fan-prom. 186,266 130,443 157,130 203,147 227,130 209,710 211,507 214,344

Gra}401co18- Costo total promedio periodo 2002-2008.
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto. �031

6.2.4 PRODUCCION DE MINERAL (TMS)

CA 368,460 30,7058°
CA 390,519 32,5433°

7 CA 234,448 29,306T
so 234.033 53.510
CA 1 1 7.027 29,257

3°CA 365,884 91 .471

T _ 2 363.-.253. __ __ 90-313

CA 474,802 1 1 8,700

___ __ ___<_:_/§_____ __ H v_eo5,4oo 151.350

Cuadro 25- Produccién de Mineral periodo 2002-2008
. Fuente: Base de datos planeamiento Mina
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PRODUCCION DE MINERAL TMS

1,800,000

1,500,000

,,..,,,,,,,,,�024
,,,,,,,,,,,,,

,, ,,....,,.....,
5 ooo.ooo

lncremento del 42%
600,000

400,000 �030

200,000
0 .

2002 2003 2004__ �031 EB 2°09 2°37 2998
1,021,243 961,563 972,310 m 1.153529 1,505,107 1,712,392 .

Gra}401co19- Produccién de mineral periodo 2002-2008.
Fuente: Base de datos Planeamiento de Mantto.

6.2.5 RATIO ENTRE COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO VS.

UNIDAD DE PRODUCCION (US$ITMS)

COSTO TOTAL VS. PRODUCCION TOTAL

3.oo �024~�024�024�024~-�024-�024-�024-�024-~�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024-�024-_.

2.50 '

2.00 ~�024�024�024�024�024�024�024�024�024:

2 DE 1.50
*3 T

1.00 _

Disminuye en 15%
0.50

o.oo A
2932 2003 2oo4 2995 2006 2037

H".�031§i/3"".- 5.1 *3.�034 E.�0312:?!�031 2.-:15 2-3.�031 1-5.3 4.15."

Gra}401co20- Ratio costo total vs. Produccién total periodo 2002-2008.
Fuente: Base datos Planeamiento de Mantto.
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6.2.6 ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS INDICADORES '

ECONOMICOS

En esta seccién vamos a hacer un analisis de los resultados

econémicos y el efecto de los mismos en la produccion de mineral y el

ratio del costo total versus la produocién, como bene}401cio}401nal.

En la seccion 6.2.1 sobre el costo de la mano de obra. segun el gra}401co

11, en la tendencia de la curva lineal se aprecia un incremento entre el

_ periodo 2002 al 2008, se ve claramente este cambio a partir del a}401o2004

donde se inicia con gestién via tercerizacion, este incremento en un costo

de un 30% promedio. esto debido principalmente:

o Por personal técnico cali}401cado.

- Se incrementa personal técnico, supervision y personal administrative.

a De un total de 57 personal anterior de empresa a un total de 78

personas. (Entre Atlas. Sandvik y Mega Caucho).

En la seccion 6.2.2 sobre el costo de repuestos y materiales, como se

puede apreciar en el gra}401co12 la tendencia de la curva lineal es positiva a

partir del periodo de inicio de la gestion vla tercerizacion, este costo mayor

en un 16% promedio comparado con el periodo anterior es por las

siguientes causas: -

o Esta variacion es principalmente por el incremento en el consumo de

repuestos y materiales consumibles, debido a la mejora en los periodos

de los programas de mantenimientos preventivos.
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o incremento del costo de adquisicién de estos repuestos y materiales a

través de los almacenes de consignacién en el periodo del 2004 al

2008.

En la seccién 6.2.3 sobre el costo total como se ve en el gra}401co13, es

el resultado de la sumatoria de los costos de mano de obra y de los

V repuestos y materiales, que se tiene un incremento total de un 23%

promedio comparado con la gestién anterior.

En |as secciones 6.2.4 re}401erea la produccién de mineral, se puede

apreciar en el gra}401co14 un incremento sustancial en las TMS producidas

en un 42% entre el periodo del 2002 al 2008. La tendencia positiva de la

curva lineal se ve su mejora a partir del 2004, producto de la nueva gestién

de mantenimiento via tercerizacién. Bésicamente este es el bene}401cio

principal, como producto }401nalque se verén re}402ejadosen las ganancias

para la organizacion.

Finalmente en la seccién 6.2.5 se ve el resultado de disminucién como

se aprecia en el gra}401co15, del ratio principal de| costo total de

mantenimiento vs. La Tonelada Métrica Secas producidas (TMS). en un

15% menor respecto at periodo de la gestién anterior.

Este ratio también nos hace ver que a pesar de tener |os costos totales

de mantenimiento mayor, se tiene un denominador que es la produccién

mucho mayor al periodo anterior, este }401nalmentees el costo bene}401cio,que

en la siguiente seccién se veré re}402ejadocon el célculo de ganancia que se
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realizara con el producto }401nalque es el concentrado con sus contenidos

metélicos de los metales como es el Zinc, Plomo y Plata.

6.2.7 CALCULO DEL COSTO - BENEFICIO

En esta seccién se detalla Ia incidencia econbmica positiva de la

implementacién de| proyecto de la nueva gestién del mantenimiento via el

sistema de tercerizacién en las minas de San Cristobal y Carahuacra. Para

una mejor visién al resultado econémico, se realizara una comparacién en

el periodo del 2002 al 2008 el resultado con el nuevo sistema y si no se

hubiera realizado este cambio, es decir si se continuaba con el

mantenimiento tradicional con todos los recursos propios.

6.2.7.1 COTIZACION DE LOS METALES

El mercado de metales como el Zinc, Plomo y Plata se divide en dos

mercados que forman parte de una misma cadena pero que funciona de

manera distinta. Por un lado, existe un mercado donde interactuan las

empresas operadoras de minas que producen estos metales en

concentrado (ofenantes) y las re}401nadorasde dichos concentrados

(demandantes). Por otro Iado, existe un mercado en el que interact}402anIas

re}401nadorascomo ofertantes y las empresas industriales como

demandantes.

El primer mercado se caracteriza porque Ias empresas productoras de

estos metales no se encuentran integradas verticalmente (no todas poseen
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re}401nerias)y ello obliga a vender sus concentrados a las empresas

re}401nadoras.

En este mercado el precio que se negocia es el costo de �034maqui|a"que

cobran Ias re}401neriesa las productoras de concentrados por la re}401naciénde

los mismos. El costo de �034maquila�035incluye un mecanismo llamado

�034escalador�035que busca vincular el costo de la maquila con las variaciones

en la cotizacién internacional; el costo disminuye si la cotizacién

intemacional de los metales cae y lo eleva si esta (Jltima sube.

El escalador hace que los ingresos de las re}401neriassean también

sensibles a cambios en el precio del metal, aunque |as minas se

encuentran mucho mas expuestas a estas variaciones.

En el segundo mercado, se transan calidades de metal segun su

pureza, pero |as diferencias son minimas. Tal como se indicé, |os

ofertantes son las re}401nerias.mientras que los compradores son las

empresas industriaies. Es en este mercado donde se }401jala cotizacién de

los metales que siguen |os inversionistas. Cabe anotar que en los

mercados centralizados donde se cotiza el mineral también participan gran

cantidad de agentes especuladores y ademés existe una variedad

significativa de derivados financieros que en conjunto, in}402uyen

constantemente sobre el comportamiento del precio.
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Podemos adicionar que la principal razén de la alza de los minerales.

es el mercado de cambio en el interés de los inversionlstas y la fuerte

demanda de las aplicaciones industriales.

Gran parte del aumento de la demanda de la plata (Ag) de los

inversionistas puede atribulrse al exitoso lanzamiento del fondo cotizado

en la bolsa (ETF) de iSharesSilver de Barclays Global Inventors, que fue

introducido en 2006.

PRECIO INTERNACIONAL DE LOS METALES

32
12:2: 778.90 1311
EB 827-97 E1111
EEZI 1048.04 881.95 E1
EEEEE3 974.37
Ea 3266.18 1233.42 11.57  

2007 3249.73 2579.12 m
2008 1884.88 E3111
Cuadro 26- Precio promedio lnternacional de los metales 2002-2008

Fuente: www.indexmundi.com
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Zinc

3500.00 �024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024~�024~�024-�024-�024�024�024-�024�024�024-�024�024�024-

3000.00 �024j

2500.00 �024�024�024-�024-�024�024�024

E 2000.00 �024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024-�024-�024-~~�024�024-
\

§ 1500.00 �024�024�024�024�024�024---�024�024�024�024~�024�024�024�024�024�024�024�024

1000.o0 ~�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024-�024

$00.00

0.00 .
_i 2002 4; 2003 , 2004 ; 2005 V 2005 ; 2007 1 2003 ;

:.. - . .. -_ ..!n�024 F7�030I- �024+ .. ,, , �024-.

.-A-Zinc_'L_778.90_,L 327.97 11048.04�0311380.55 j 3266.18 ;r3249.73b:1884.83j

Gra}401co21- Precio anual del Zinc
Fuente: www.indexmundi.com

Plomo

3000.00 �024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024~�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-

2500.00

2000.00 ~�024�024-
2

ZW 1500.00 �024-�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024
U)
2

1000.00 ----�024�024�024-�024-�024�024�024�024�024�024�024�024-

so0.00 -55:

0.00 .
_+ 2002 4 2003 ; 2004 g 2005 2 2006 § 2007 �030#20084

r-�024--- -�024 - ,-' �024-+�024- -1- �024-,»�024 �024�024+�024�024 »
1-t-P|or_noJ_(4S2.2S ; _s14.21_ ; 881.95 £974.37 41288.42 L 2579.12 2093.32]

Gra}401co22- Precio anual de| Plomo
Fuente: wvvw.indexmundi.c0m
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Plata

16.00 �030

14.00 �024�024�024:

12.00 �024�024�024�024�024�024�024�024-�024-�024�024�024-�024-�024t

.. 1o.oo �024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024

2 s.oo
=3 =
3 6.00 .

4.oo �024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024~�024---~�024«-�024-�024�024---�024-~�024�024�024~�024-�024-�024�024-�024-�024-�024-�024�024�024;

2.oo Z

 _._ff�031L_53°92 E 2.°°.3_.,L2.004. = 2005..�030_.29°§_J,_?9°74.�030%9°9_.i
@.'..P!3§.°,3_.�030.�030:'§3WL»_¥"'9.1.,.i.,5'°§.:7'é4i.11:5LL.13"'fu~_.§._i5,'9°J

�030 Gra}401co23- Precio anual de la Plata
�030Fuente:www.indexmundi.com

6.2.7.2 GANANCIA POR PRODUCCION PERIODO 2004 AL 2008

En este rubro se reaiiza el célculo de la ganancia por las TMSD

prooesadas como concentrado de acuerdo a su contenido metélico por tipo

de mineral de| promedio anual. En el cuadro siguiente y el gra}401co

correspondiente se puede apreciar el resultado de este célculo con los

datos de la produccién, leyes por tipo de mineral, el concentrado tratado

(Cont. Metélico) y el costo internacional histérico de los metales en los

periodos respectivo. _
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10canC<0s21pa af.11r1e1aAS.A - 0 �030A ' 0 > 0 Kim QM�030m

_�0311'~.52aSar.G11s:5.,a �030W 53% WW3 mi}402�030I055.992
5150511 1.32 1.57 1.37 1.31 122 1.24 1.05

- 50190 7.55 517 7.59 5.01 755 5.03 5.90
051511715 120.55 137.50 134.09 125.35 119.45 121.12 115.41

M1raC27a.*ue:1a �030MS E0519 $093 é}402}401}402505.490.

1200511 0.51 0.57 0.00 0.75 055 0.55 0.51
75010 5.59 9.21 9.15 7.97 705 5.59 4.55

555005 54.11 57.17 5555 55.79 7590 7533 55.53
[EEJm1}}401�254 CLE3895}401639�0302 Q258f52§m§}4025?0"23392

51511011 1.05 1.20 0.55 1.13 1.10 1.07 0.59
71:11 5.12 5.59 522 500 7.49 5.55 5.42

_.1 1 107.45 104.57 10935 105.4 105.75 107.55 0524
m«'§5!�031e'o'Tr11m1�030E£1'"?5.'s3'.rfcé1"E�030*V�031era 0454 12mm: 9924 59 57 552' 92.595

mm 1m �030M mg 13503 02% 15.525
T H �031 �031 Qo;1_k151P_Ie.a .09, 2550 1-051 171017 /-231 17112 5 .552

s.T5.0lmsE2'zn 770 525 100 1251 5255 4250 1555
Plum 452 514 552 974 1255 2579 2095

W �031 51115 5 5 7 7 12 13 1
'G?F»3E72"eWSS am mm }402aw@4153 253.-25-5.040 341.952.4�03050�0345.055�0305*c4�03041

910220 (9003 WI!!! 791% 1mm mm éBEiE-}401-332039.35
01215 0001101] 221002013 W012 (NW �03015%8120-H

5153.435: 90200.00 71455532 53_554..-- 31551537�030450324555 205-259251

Cuadro 27- Produccién de Mineral y Ganancia periodo 2002-2008
Fuente: www.indexmundi.com y base de datos planeamiento Mina

GANANCIA ANUAI. EN US$

500,000,000 ««~�024�024�024~�024�024�024�024~+~�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024

450,000,000 4

400,000,000 -�024�024-�024�024�024~~�024�024�024--�024�024�024�024�030
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300,000,000 �024�024�024�024-�024�024::4
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1so.ooo,ooo �024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024-�024�024

1oo,ooo,0oo ~ 

50,000,000 I

- 2°°2.__.1.,..�030°°�031.30°�030 2°�034-5..._: ....2.°°°.._.5 -...1°°7_-_f_._2°°�034..._.?
:-»-g-�030total,jb 135,133,390 j 90,300,040 ' 114,151,923 163,364,711~34S,719,S11;460,824,968f 158,133,251}

Gra}401co24- CuNa lineal de ganancia por venta del concentrado
Fuente: www.indexmundi.com y base datos pianeamiento Mina
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6.2.7.3 ANALISIS DE GASTOS, PERDIDAS Y GANANCIAS EN LOS

TIPOS DE GESTION DE MANTTO

En esta seccién realizaremos a manera de comparacién y tener un

anélisis }401nalde resuitados, Ios célculos de gastos y ganancias (Costo-

Bene}401cio)en el periodo correspondiente del 2004 al 2008 para ambos

casos:

o Caso rea! del cambio realizado via tercerizacién.

o Caso que si hubiéramos mantenida la gestién anterior via empresa.

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO AMBOS CASOS

- COSTOS TOTALES DE MANTTO US$

ZN
,*.�030f�030_;;f�030;§�030;;;mm Elresultadoindlque

. emién vb m12,595.259 elcoaodomanttooon
Toré}402wmm Ia nuevagestién es

2258344 451669 "aw? an US�030451n$9

ma,cm, E �031 ' P°'°}401°P°"a
mm 8;�031133 smpumamacaan nueva

coném éesuén $10.-336.914 9981*?! Via
,,,a Emma *°'°°"�034°*°"

Cuadro 28- Costo total de Mantto. Ambos casos 2004-2008
Fuente: Base de datos planeamiento Mantto.

�024uI-Tota0CostoMam!o.ConGcs!5onvlaO1.|¢IoumIIIa --r-Totnl�254ostoManuo.SlCon}401nunGonionv1aCIA

3,000,000 « ~-�024»�024-------V-~~-. E-�024~�024�024�024:�0244�024�024*A�031.�024�024~..«W

2.509309

I 1,500,000 V

r Incremento del 18%

1,000,000 - �024--�024-�024--�024«�024~�024�024--�024~�024-r-�024�024r�024�024�024�024�024�024a
2004 2005 2006 2007 2008

Gra}401co25- Curva lineal costo total de Mantto ambos casos 2004-2008
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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' PRODUCCION DE MINERAL AMBOS CASOS

La produccibn proyectada si se hubiera continuado con la misma

gestién propia, se ha considerada un 5% adicional por cada ano, con

respecto al promedio entre el 2002 al 2004 �030_

___, ..___.-_ __,.____-.__

IE1!
Iomvrouuccion 1&3 Elrosulladoindlca que

mnuo.conGesuon 6,563,130 iaproduocion de
vlahroorizacibn nineralcon la nueva

Eli aestibnsunera 243.722
can ""�034�030°"W mswooona

toupgoduaclon E lnplomentacibn nueva

Manmsicontinua 5,344,521 ges}401énvia

Geswviairwrw Imam �030°'°°'im�030°"
0

Cuadro 29- Produccién total de mineral ambos casos 2004-2008
Fuente: Base de datos planeamiento Mina.

--0-�024TotaIProduodan Mantto. Con Gemonvln Outsourslng -O-}401nialProoucc}402nMama. 5| Con}402nua}401estlonvia CIA

1,800,000 - 0----0-~- �024+~�024�024-�024-�024�024-~~-~�024-�024�024»

�034°°'°°°' *�030"�034*"�034�034�034�0301.200.000 �030 ., 5 A .

1,000,000 .,,» «1

800,000

400,000

200,000 �030

0 0 --�024�024�024�024�024�024�024�024--�024�024a
2004 2005 2006 2007 2008

Gra}401co26- Curva lineal produccién de mineral ambos casos 2004-2008
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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GANANCIA POR VENTA DE LOS MINERALES AMBOS CASOS

GANANCIA POR VEN_�030_l'A DE INERAES _US$ _ __

9 5%
m.1s7,ss2 . .

Tom Ganancia m 162,326,126 Elmsuttadomdrca

mm:o.wn6estién 1346301979 �034"°�030�034�030"°�034°�030.""°"�034
via remerizacion 447,323,302 �030'�030�031'�030�030�030'�030�031�030�031'°�030�030"�030'''°'?'�030�031'''

m 278,050,334 eon lanueva geshén
may 246,647,071 49,329,414 supera 49,329,414

Total cm 149 some "s�035�034"°"°"�034' ' ta cién
f.1ar1tto.sScominua 319,921,907 1.399.660.8119 W ';°,",�030,�030;,,,,,,""°",

Gesmn wa Empresa Temmcm

_ Cuadro 30- Ganancia por venta de minerales ambos casos 2004-2008
Fuente: www.indexmundi.com; base de datos planeamiento Mina.

-¢�0241otaI6ansncIaManno.ccnGecuonvI¢outsouvsmg -a�024TatalGanadaMIn1vo.SiCon8nuaGes!lonvlaCIA

soo,ooo,ooo --�024-�024�024�024�024�024---�024�024�024�024-�024�024~--~�024�024�024 -- -�024--�024-�024�024-�024-~«--~

�0305°w°°°'°°°'

4oo,ooo,ooo -�024�024�024-�024-�024-�024,

3so,ooo,ooo » . f

mm�035 tiff

"°'°°°'°°° ' �034�030�034�024'�024�035"�034"�030
�031°°'°°°'°°°�031 �034�024�030:�030�035""�034�034�024�034�030*�030*
1so'm'm _ . /2�035�030!lncremento del 23%
1oa,ooo,ooo »�024�024�024~~.�024~�024~�024»�024�024-�024-~�024�024�024�024�024�024�024~;

so,ooo.ooo -

o » . f
2004 1005 2006 2007 2008

Gra}401co27- Tendencia lineal ganancia por venta mineral ambos casos
2004-2008

Fuente: www.indexmundi.com; base de datos planeamiento Mina.

91



RESUMEN FINAL DEL COSTO-BENEFICIO POR LA IMPLEMENTACION -

DEL SISTEMA VIA TERCERIZACION

L RESUMEN DEL COS0 - BENEFICIO {US$
Bene}401cioUS$3.5}401o' Bene}401cio}401ms§U$$fAixo'

TotalGananciacon
Gestién via dE;�030:o';:""::°:i"�031i;

Teroorizaclémpormas 49,329,414 ' '�034�031° .
mmmnyhwma de48A,}4018;7.74s|aus$t

- por
"�035"°"'°�031zoomzoos L 4a,sn,14s inpfennmacibn

T°mG°3�030°9°�031�030 nueva gestién via
�034"�034�030°'�034"*�034"�030°�034�034�030"° tereerizaciénfue

» da0brayRepuestos) 451,669 % mmme Mm

:_°::e°r:;:6fa para la organizaclén

Cuadro 31- Resumen }401nalde| Costo-Bene}401cio2004-2008
Fuente: www.indexmundi.com; base de datos planeamiento Mina y Mantto.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

o Se logro implementar la gestion de mantenimiento a través de un

sistema de tercerizacion para Ias minas de San Cristobal y Carahuacra,

después de una evaluacion de resultados técnico�024economico y una

ponderacién de la matriz de criticidad de los equipos. _

0 Se incremento los indicadores técnicos de gestion de los equipos de

Disponibiiidad Mecanica y Con}401abilidaden un 23%, en base a la

implementacién de una serie de herramientas de gestién,

principaimente en la elaboracion de programas de mantenimiento

preventivos, mantenimiento predictivo, control de componentes criticos,
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programas de over haul, cambio de equipos, almacenes de

consignacién etc.

- Con la implementacién del nuevo sistema de gestién de mantenimiento

via tercerizacién se Iogré incrementar las TMS extraidas de las minas

de San "Cristobal y Carahuacra en un promedio del 42%, como se ve en

los resultados tangibles en el periodo de la implementacién el proyecto

entre el 2004 al 2008. .

0 Se realizé Hun control estricto de los diferentes costos de mantenimiento,

inyectando personal técnico calificado y un registro diario de los

consumos planeados de los repuestos y materiales a través de un

sistema de base de datos computarizado y un analisis permanente de

estos gastos. Se evidencia un resultado positivo en forma progresiva

por los incrementos de mineral extraido mes a mes a raiz de esta nueva

gestién y la subida de los precios de los minerales, teniendo }401nalmente

el costo-bene}401ciopositivo mayor en un 23%, generando en este periodo

altas utilidades para la organizacién. '

7.2 RECOMENDACIONES

0 Por Ia experiencia ganada en la implementacién de este tipo de sistema

via tercerizacién, se recomienda para tener resultados positivos tener

una }402scalizaciény supervisién controlada por parte de CIA.
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- Se recomienda se contin}401econ la implementacién de nuevas

herramientas y técnicas de gestién de mantenimiento como el

Mantenimiento Centrado en Con}401abilidad(RCM2). Mantenimiento

Productivo Tota! (TPM); Optimizacién Integral de Mantenimiento (OIM);

Gestién Total de. Calidad (TQM), Anélisis Causa Raiz (ACR); Costo del

Ciclo de Vida (LCC), Anéhsis de Modos de Falla y sus Efectos (FMEA).

todos como estrategias de una mejora continua, con lo cual se mejorara

sustancialmente la con}401abilidady mantenibilidad de los equipos. el cual

como indicadores directos dan resultados positivos en la reduccién de

costos, incremento de produccién y las utilidades.

o Por los resultados positivos de bené}401co}401nalque se tienen,

recomendamos la implementacién de este sistema de tercerizacién con

' empresas especializadas, en otras mineras de nuestro pais, que

todavia se resisten al cambio del mantenimiento tradicional con

recursos propios. Una buena gestién de mantenimiento con recurso

como mano de obra cali}401caday un soporte logistico e}401cientetiene de

todas maneras un mayor costo pero con un alto bene}401cioen sus

utilidades, que }401nalmentees lo que buscan todas las organizaciones

inteligentes.
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9. APENDICES, ANEXOS Y PLANOS

V ANEXO 1.- INDICADORES TECNICO POR CADA FLOTA DE EQUIPOS

PERIODO 2002 A AGOSTO 2004

TMEF Y TMPR, FLOTA DE JUMBO HIDRAULICO:

2&2

Ene 1o 7 10 6 9 5
Feb 13 6 12 7 9 7

9 Mar 13 6 16 5 6 5
Abr 14 7 14 6 6 4
May 11 7 8 9 7 4
Jun 11 8 8 9 A 7 4 _
Jul V V 13 _ 7 8 10 7 3 _
Ago 9 13 6 10 8

9 Sep 12 8 9 V 8
Oct 12 5 10 7
Nov 10 6 12 3
Die 10 6 9 4
$1111

Cuadro 32- lndicadores de TMEF y TMPR }402otajumbo 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

3:2; 7
.,rAg._jn
�024ED;%.~._:

. J;

V ' �030i-"�030

0 EneFabMuMuMayJm an Agosapoctuavuc EnaFebMarAbrMay.m an AgoSep0ctMvUcEneFebMwAbrMayJn an;

2002 2M3 2004

Gra}401co28- Curva lineal TMEF y TMPR }402otajumbos 2002-2004
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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TMEF Y TMPR, FLOTA DE SCOOPTRAM:

Ene 24 6 19 7 13 6
AAFeb AA17A A9AA 24 A 5 18 9

Mar A _19 7 25 4AA 12 A A 5
AAbr _ 18 A A 9 22 A 8 A A 11 A 4

May 25 A 6 A 29 A A 7 A A 9 5
Jun 21 A 8 21 4 10 4
Jul 21 7 20 6 9 6

. A90 .24 .7. .22 . 7 _ _
_.Ser> .. .16 ..6_ 21 . 8 ._ 2.

_Oct 19 A 8A 21 A 7 A A _ AA

Nov 22 4 A16 6
Die A 19 A 5 12 4

241131

Cuadro 33- lndicadores de TMEF y TMPR }402otascoop 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

35 �024�024�024�024�024--�024~�024--�024-�024-~�024�024--�024-�024-�024-�024-�024�024�024-�024�024-�024--�024-�024---~----�024-�024�024�024--�024--�024~�024�024-�024�024�024-�024-�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024-�024�024�024�024--�024~�024�0247

A l
�034 -vi"' l2» ~ -,-A- __w.....l
15 E

.164- <  
A A �030 1

5 5 �030v 5 5�024 gr.-.�024.._...-.-...,...._A%_,.. _. l
l
l

0 EneFooMuAbvMay.l\m M Agosop0c1NavDlc EnoFebMurAb1May.Iun M AgoSapOctNovD1cEnoFobMuAbtMIy.|m M

2002 2003 2004

Gra}401co29- Curva lineal TMEF y TMPR }402otascoop 2002-2004
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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TMEF Y TMPR, FLOTA DE DUMPER:

ji}401j

Ene 38 9 18 6 18 11
Feb 40 8 A 20 7 _ 21 6 6
Mar 26 11 17 8 10 8
Abr 35 13 16 10 10 A 3
May 34 __ 11 19 12 9 A 3

Jun __41 7 16 11 _1o 5 6
Jul 38 6 24 8 9 _ 5

Ago 45 9 > 27 6 �030 _ _

Sep 27 _ % __7 6 16 9
Oct 17 9 21 9
Nov 14 6 11 21 5 .
Die 16_ 8 _ _

131$

Cuadro 34- lndicadores de TMEF y TMPR }402otadumper 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

50 _______i. ___________._____.,___,_._,__ _. _ ._... _. _,___�254..,_.____,_..__..,_.__..________.____.__,_,:

35 _ 3

nv,'._~§_
,,,�024j;. 5
21)66;,__ V. 3

_., j..4:.j._. _.

0 EneFebMaIAbrMayJun M Anosevoct NovDic EnoFebMarAbrMay.|m M #9056901: Nov tic EneFebMa! AbrMay.hm Jul�030

2002 2003 2004

Gra}401co35- Curva lineal TMEF y TMPR }402otadumper 2002-2004
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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TMEF Y TMP3, FLOTA DE SCALER:

Ene 7 15 7 3 9 7
Feb 7 11 6 4 % 7 9
Mar 8 9 5 5 7 7
Abr 13 11 4 7 7 6
May 14 15 5 3 4 11
Jun 19 5 3 9 5 12

Jul 10 10 3 11 5 12

Ago 7 15 4 7
Sep 16 6 5 6
Oct 12 6 9 5
Nov 11 6 7 11
Dic 11 6 10 5

Cuadro 35- lndicadores de TMEF y TMPR }402otascaler 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

2° .. ._ . ._ . ., . .. . . .3 . �024 .�024r 7 VA �024.�024 �024�024 "4 .�024�024�024�024�024�024�024»�024�024~74

13 �030

,. If! .- 1 6
,,|wuInlA -
,0Eg£!}402l 
,, =.�030.....~.-.,:___.-I___3.g_A_!g_A.;V,._g

�030VA�030rs

° =*6"�030~�030-*4A. 7 MyV

2

O EnoFehM2AhrMay.hm J19 Aaosepoctlhv}401cEneFehMarAbvMay.m M Auosepoclmvblc EneFebMaAbrMayJun Jrl

2002 2003 2004

Gra}401co31- Curva lineal TMEF y TMPR }402otascaler 2002-2004
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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DISPONIBILIDAD Y QTILIQCION, FLOTA DE JUMBOS:

uma: 1%;
Ene 84 30 85 33 90 21
Feb 87 35 85 31 84 25
Mar 88 33 91 34 83 27
Abr 86 35 87 36 85 30
May 83 34 77 27 35 _ 33
Jun 80 34 79 23 87 33
Jul 84 35 76 24 88 33 A
Ago 87 33 84 22
Sep 81 35 83 21
Oct 90 32 1 86 25
Nov 83 32 93 27
Die 84 T W 3 as 25

Cuadro 36- lndicadores de Disp% y Utilz% }402otajumbos 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

I.-:-.�030�024°�030E 
1m -._....__._.._...... .-A ..............._..}401___,_... }401~_..-....._.�030._-.......__.,V___._. ___�030.._ ___ _,_,.._�034

�035° Am}401i_ _ _
so �030V ;

1o

an 3

so i�030O .

30 M "-'~�030*"""�030"LN _ >

5"",0 �030V

10 T;

0 EneFebMa1AlxMey.MI Ml AgoScpOc1NwD1c EnoFebMarAbtMay_.Am M Ag:Sep0c1 MING: EneFe-bMuAbvMly..tl\ M

21112 2003 2004

Gra}401co32- Curva lineal Disp% y Uti1z% }402otajumbos 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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DISPONIBILIDAD Y UTILIZACIQN, FLOTA DE SCOOPTRAM:

as m, we:
Ene 91 40 87 37 85 37

A Feb 82 39 92 43 84 39
Mar 87 40 94 42 84 47
Abr 84 38 87 41 83 47
May 90 44 90 43 so _ 45
Jun 86 43 93 38 84 50
Jul 88 41 91 38 77 42
A90 89 41 88 38
Sep 86 40 86 37
Oct 84 41 88 41
Nov 93 46 87 38
Die 91 38 as 34 _

Cuadro 37- lndicadores de Disp% y Utilz% }402otascoop 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

1m ._._....._...____ ._.._._...___.. -,._..._..,. . -....._...-. .-_..-._ . ..__..._-, ,_____. j__.__,_._}401-__.*_...__._.~

so -~-_�030_____..T____:.�024...v.=:.v..r='*_..__�030___.

,. V'~H-~--' ,
70

ea 5
so f
�030O _ __ 41-__ j�030Z.�024=�024�024�024--�034"** .�030

3° 'j'�024'-'�024'�024'~,

2° é
10 �030 .

0 i
EnoFobMIvAb!MIy-Mn M A9oSep0c1 NovDicEnoFobMatAbvMey.hm M Mpsepod MNDOI: EwFebM¢1AbrMoy.Im M

2002 2003 ' N)!

Gra}401co33- Curva lineal Disp% y Uti|z% }402otascoop 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION, FLOTA DE DUMPER:

Ene 91 44 87 45 78 40
Feb 92 49 86 47 89 46
Nhr 85 42 83 40 74 38
N)! 86 41 79 43 86 49
May 87 45 76 44 86 45
Jun 93 47 76 39 79 49
Jul 93 49 87 43 79 38
Ago 91 47 90 51
sep 89 so 79 45
Oct 82 40 83 48
Nov 72 39 90 39

i _ Di _ _ 83 _ 42 89 29 i 7

Cuadro 38- lndicadores de Disp% y Uti|z% }402otadumper 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

190 _f__.__.�030..___w___......._,_........._.. A... <._ -.. .. ........_. ....._..__._...____.. ._-___ .. ._._._._.,y

Q _. Lt» . '

?_? I.

V "" V 2
7° i
so iso .

. A-».�034'9.49�031V�024'' =
,0 3

_.,,, V :
,,, :

1
10 I�031

O EnoFobMUAhtMay.hm M Mosopocl Nov|J:EIIoFobMa1AbtMay.Nn M Agosepoct}402ovtlcEnuFobMIrAbrMay.hn M�030

2012 zoos zoo:

Gra}401co39- Curva lineal Disp% y Utilz% }402otadumper 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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DISEONIBILIDAD Y UTILIZACION, FLOTA DE SCALER:

Ene 54 23 90 23 76 40
Feb 69 29 88 22 63 43
Mar 82 19 83 24 73 44
Abr 31 28 77 21 74 42
May 76 26 88 26 49 33
Jun 93 28 66 16 48 42
Jun 80 21 60 14 so 22
A90 63 22 79 13

Oct 88 31 84 38
Nov 84 34 63 35
Die 84 35 87 33 

Cuadro 39- lndicadores de Disp% y Utilz% }402otascaler 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.

we ..._____- _____,____ __ _ _ _ . __._ .._

1 90 �030 .

,,,, §.._iA5_L _ A _ . A :
,.,ULQyju--_..�030..!..-_l.!A6-:
5.,I6!�031
50 _ .

.0 __ . 7
3., 7
,, �024%j6
10 �030 Z�030

0 EnaFobMn7AbrMty.|m M wosepoctfdwbic £mFabMavAhvMayJ1m M Agusopoct NovDicEneFebMarAbrMay.IIn M

2002 2003 2004

Gra}401co35- Curva lineal Disp% y Uti|z% }402otascaler 2002-2004.
Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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ANEXO 2.- CALCULO DE RATIOS MAS IMPORTANTES DE COSTOS

DE MANTENIMIENTO PERIODO 2002 AGO 2004

COSTOS DE MANO DE OBRA VS. COSTO TOTAL DE

MANTENIMIENTO (CRPP)

Este célculo es el costo relativo con personal propio, es la relacién de

los gastos por mano de obra propia y el costo total del area de

mantenimiento en ei periodo considerado.

' _ '5' cmop Z .

Donde: A2 2 N V H H 2 N

CRPP = Costo Re IativoPersonal Pr opio

_ CMOP = CostoMano0bra Pr opio M ' _

CTMN == CostoTotaIMantem'miento -

mmmmmmmmmmmmm
M0 54,508 52,137 49,595 56,596 75,304 60,216 116,368 64,677 65,224 56,700 72,069 118,608 846,004 70,500

Rpts 95,455 110,501 120,227, 80,953 82,099 79,196 115,320 86,318 130,853 122,263 93,497 100,7771.226.456102,205�030

' CRPP 57 47 38 72 92 76 103 75 50 46 77 118 71

mmmmmm
IVD 65,570 62,285 63,448 74,752 78,692 60,294 115,810 64,215 63,442 60,014 57,698 108,622 874,842 72,904

Rpis. 89,477 81,484 72,778 82,175 83,824 106,491 82.622 97.568 97,972 130,821106.216115,0701,146,499 96,542

ORPP 73 76 67 91 94 57 140 68 65 46 54 94 79

mmmmm
M0 58,105 54,m7 58,597 61,096 67,228 54,132 105,619 46,831 506,574 63,322

Rpm 103,150 74,101 64,287 79,135 64,153 86,488 56,850 54,880 540,164 75,380

__ CRPP V56 74, o 77 105 as 186 as as

EI£�0313@m0W}401$$�024w

Cuadro 40- Costo de mano de obra vs costo total Mantto 2002-2004.
�030 Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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COSTO RELATIVO DE PERSONAL PROPIO V

2°�034II180 �034
III

123II

I�031-"'--',3 mo 4�030Lmjz
° 8,,

so

4° "�03120
 

° EHIIZEIWT
�024�0242ooe 38 IEEEIE 46 18
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Gra}401co36- Curva lineal costo de mano de obra vs costo total Mantto.
_ Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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El promedio de los costos relativos de| personal con respecto al coto

total de mantenimiento se tiene un ascenso como se puede apreciar en el

gra}401co,de lo que podemos concluir que se ha gastado menos en repuestos

y materiales, por el efecto de la caida de los precios de los minerales. Este

problema tiene como efecto directo en la caida de los diferentes

indicadores técnicos de gestién de los equipos, como se puede apreciar en

el gra}401code| total de los equipos mostrado en la seccién 5.2.5.

COSTO DE MANTENIMIENTO vs. HORAS DE OPERACION (USSIHR)

La tendencia a través del tiempo, resultado del célculo de este

indicador, nos ayuda a controlar mejor los costos de mantenimiento y el

estado y su con}401abilidadde la }402ota0 par equipo, ya que a mayor horas de

operacién nuestros costos seran también mayores. si sucede Io contrario

es decir si las horas de operacién son menores y sus costos de

mantenimiento son altos, evidencia que el equipo no es con}401abley

seguramente su e}401cienciaha disminuido, podemos tener un indicador mas

que el equipo ya cumplié su vida util. El costo de mantenimiento solo

incluye repuestos y materiales.
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COSTO DE MANTENIMIENTO VS HORAS DE OPERACION
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Fuente: Base datos planeamiento Mantto.
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ANEXO 4.- GLOSARIO DE TERMINOS EMPLEADOS

COMPONENTE

lngenio esencial al funcionamiento de una actividad mecanica, eléctrica 0

de otra naturaleza }401sicaque, conjugado a otro(s). crea(n) el potencia! de

realizar un trabajo.

A EQUIPO _

Conjunto de componentes interconectados, con los que se realiza

materialmente una actividad de una instalacién.

FALLA

Finalizacién de la habilidad de un item para desempe}401aruna funcién

requerida.

REPARACION GENERAL (OVER HAUL)

Servicio de mantenimiento de los equipos de gran porte, que interrumpen Ia

produccién.
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INSPECCION

Servicios de Mantenimiento Preventivo, caracterizado por la alta frecuencia

(baja periodicidad) y corta duracién, normalmente efectuada utilizando

instrumentos simples de medicién (termémetros, tacémetros, voltimetros

etc.) o Ios sentidos humanos y sin provocar indisponibilidad.

LUBRICACION

Servicios de Mantenimiento Preventivo, donde se realizan adiciones, L

cambios, complementaciones, exémenes y anélisis de los Iubricantes.

MANTENIMIENTO

Acciones necesarias para que un equipo sea conservado o restaurado de

manera que pueda permanecer de acuerdo con una condicién

especi}401cada.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es el mantenimiento que se ejecuta a un activo después de ocurrida la falla

del mismo, por lo que se debe de corregir todos los componentes fallidos

en el evento.

MANTENIBILIDAD

Facilidad de un equipo en ser mantenido o recolocado en condiciones de

ejecutar sus funciones requeridas.
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. CONFIABILIDAD

Es Ia probabilidad de que un equipo cumpla una misién especi}401cabajo

condiciones de uso determinadas, en un périodo determinado.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es aquel mantenimiento que nos permitiré hacer una prediccién de| activo

en cuestién, por medio de las técnicas cuales quiera utilizar llémese

(analisis de vibraciones, mediciones eléctricas voltaje. amperaje,

resistencia, ultrasonidos. medicién de espesores, termogra}402as,etc.) y que

se les pueda aplicar al equipo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el que en base a fechas calendarizadas se programa un equipo para su

mantenimiento, claro |as fechas se determinan de tal manera que segcm Ias

condiciones de operacién permitan que el equipo no alcance el deterioro tal

que falle; y de esta manera prevenir antes de que se presente la falle.

TMS

Siglas de una Tonelada Métrica Seca, utilizada como indice de la

produccién extrafda de las minas

EXTRACCION '

En la explotacién minera es la actividad de extraccién de los minerales

contenidos en un yacimiento.
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UNIDAD DE PRODUCCION

Planta, Fébrica, Mina o cualquier unidad fabril de una empresa donde son

producidos o generados sus productos o servicios.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (TMEF)

El Tiempo Medio Entre Fallas indica el intervalo de tiempo mas probable

entre un arranque y la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio

transcurrido hasta la Ilegada del evento "fallo". Mientras mayor sea su

valor, mayor es la con}401abilidaddel componente o equipo. Uno de los

parémetros més importantes utilizados en el estudio de la Con}401abilidad

constituye el TMEF, es por esta razén que debe ser tornado como un

indicador mas que represente de alguna manera el comportamiento de un

V equipo especi}401co.

TIEMPO MEDIO PARA REPARAR (TMPR)

Es Ia medida de la distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o

sistema. Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a

condiciones optimas de operacion una vez que la unidad se encuentra

fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo determinado.

El Tiempo Promedio para Reparar es un parémetro de medicion asociado a

la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion de| mantenimiento.
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DISPONIBILIDAD

La disponibilidad es una funcién que permite estimar en forma global el

porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté

disponible para cumplir la funcién para la cual fue destinado.

UTILIZACION V

La utilizacién también llamada factor de servicio, mide el tiempo efectivo de

operacién de un equipo durante un periodo determinado

BENCHMARKS

En las ciencias de la administracién de empresas, puede de}402nirsecomo un

% proceso sistemético y continuo para evaluar oomparativamente Ios

productos, servicios, indicadores y procesos de trabajo en organizaciones.

Consiste en tomar "comparadores" o benchmarks a aquellos productos,

servicios y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones que

evidencien las mejores practicas sobre el area de interés, con el propésito

de transferir el conocimiento de las mejores practicas y su aplicacibn.
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ANEXO 5.- DOCUMENTO DE CONTRATO DE SERVICO DE

MANTENIMIENTO.

YA - 026 �0242004

CONTRATO DE LOCACION DE SERVICIOS Y SUMINISTRO DE
REEUESTDS

Conste por ei presente documento, ei CONTRATO DE LOCACION DE
SERVICIOS Y SUMINISTRO DE REPUESTOS que celebran, de una parte
de una parte VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A., identi}401cadacon
R.U.C. N° 20383045267 domiciliado en Av. Gregorio Escobedo N° 710
distrito de Jesus Maria, Lima; debidamente representada por su Gerente
Central de Operaciones y Sub - Gerente General Ing. Victor Gobitz
Coichado, segun poder inscrito en la }401cha41074 del Libro de Sociedades
Contractuales dei Registro Minero de la O}401cinaRegistrai de Lima y Callao
�024Sede Lima. a quien adelante se determinara VOLCAN, y de la otra parte,
ATLAS COPCO PERUANA S.A., identi}401cadacon RUC N�03420100082803,
inscrita en el As. 6, a Fojas 12 del Tomo 110 de Sociedades del Registro
Mercantil de Lima, con domiciiio en la Caile Francisco Gra}401aN° 150,
distrito de La Victoria, representada por su Gerente General, Ing. Francisco
Dimas Menéndez Larrea identificado con Carnet de Extranjeria N°117422,
segan poder inscrito en el Asiento C-11 de la partida eiectronica N°
11023055 y por su Gerente de Administracion y Finanzas la Se}401orita
Anamaria Leon Gavonel identi}401cadacon D.N.I. N° 09643107 segun poder
inscrito en ei Asiento C-7 de la Partida Eiectronica N° 11023055 del
Registro de Personas Juridicas de la O}401cinaRegistrai de Lima, a la que en
adelante se denominara ACP. en los términos y condiciones siguientes:

DEFINICIONES:

1. Asiento Minera: Es ei Iugar geografico donde se desarrolla la
actividad minera de Volcan Compa}401iaMinera S.A.A., Unidad Yauii -
San Cristobal ubicado en el departamento de Junin, region Junin.
donde estaran los Equipos y se prestaran los servicios a los que se
re}401ereeste contrato.

2. Asistencia Técnica: Asesoramiento y cali}401caciona los operadores de
los Equipos en el uso apropiado de los mismos con la }401nalidadde
lograr su méximo aprovechamiento.

3. Componentes: Es el conjunto de repuestos que forman una unidad
integral de operacion, ver ei Anexo 5, donde se indican los
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componentes de los equipos scooptram, Camiones de bajo per}401ly los
Boomer.

4. Condlcién Operativa: Estado éptimo de los equipos que garantizan
estar aptos para su funcionamiento y utilidad que VOLCAN requiera
dentro del Asiento Minero.

5. Disponibilidad: Existiré Disponibilidad de los Equipos cuando éstos
estén en Condicién Operativa, independientemente de sl VOLCAN los
ponga en funcionamiento o no. La Disponibilidad de los Equipos se
calcula de conformidad con Io dispuesto en la Cléusula Novena.

6. Equipos: Son todos los equipos de Iimpieza, acarreo y perforacién
electro-hidraulicos de propiedad de VOLCAN que se se}401alanen el
Anexo 1 sobre los que ACP brindara los Servicio de Mantenimiento,
Reparacién y suministro de repuestos originales en ios términos
establecidos en eI presente contrato.

7. Mantenimiento Predictive: Es el conjunto de acciones plani}401cadas
que se realizan para sacar muestras de aceite a los diferentes sistemas
hidréulicos de los equipos que estén amparados bajo el contrato de
servicio. el personal técnico de Atlas Copco Peruana se encargara de
sacar Ias muestras de aceite de cada uno de los equipos y el cliente
debera entregar at proveedor del aceite para que haga el analisis
respectivo y los resultados deben ser comunicados por escrito a la
brevedad posible, para tomar las acciones correctivas que sugiera el
resultado de| analisis de aceite, el cliente debera tener en cantidades
su}401cientesIos frascos y las etiquetas para cada muestra de aceite.

8. Mantenimiento Preventivo: Es el conjunto de acciones plani}402cadas
que se realizan en periodos establecidos sobre los Equipos. ACP
mantendra una cartiila de actividades a realizar con relacién a cada
Equipo, tales como cambio de repuestos, ajustes e inspecciones. El
Mantenimiento Preventivo se efectuara en las oportunidades indicadas
en el Anexo 2 y de acuerdo a las cartillas de cada uno de los Equipos
que se establecen en el Anexo 3.

9. Mantenimiento Rutinario: Son aquellas actividades que se realizan
diariamente y que comprenden Io siguiente:

- Registrar horémetros

- lnspecciones al inicio, durante y }401nalde cada tumo.

- Lubricacion diaria y programada

- Evaluacién de desgastes

- Regulaciones y calibraciones segan resultado de inspecciones.

- veri}401carIa operacién de los equipos y dejarlos operativos.
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- Comprobar el correcto funcionamiento de todos los sistemas
electromecénlcos.

10. Personal Técnico: Técnicas de ACP especializados e ldéneos para
realizar el Servicio de Mantenimiento y Reparacién de los Equipos. El
Personal Técnico esta compuesto por el numero de trabajadores que
se indican en el Anexo 4.

11. Reparaciones Programadas: Son todas aquellas reparaciones que,
por necesidades de produccién de VOLCAN, no pueden realizarse en
el momento de detectarse la falla. La fecha para realizarse estas
reparaciones seré recomendada por el Personal Técnico ACP y seré
coordinada entre el responsable del presente contrato por parte de
ACP y el Supervisor designada por parte de VOLCAN.

12. Programa de Mantenimiento: Programa que debera emitir ACP al
}401nalde cada mes y aprobar el Superintendente de Mantenimiento de
VOLCAN, y que es la base para el Mantenimiento Preventivo. Este
Programa Mensual indicara Ios trabajos programados por semana y
por dia.

13. Reparaciones Correctivas: Son todas aquellas reparaciones
menores que no involucren desmontaje de alg}402nComponente del
Equipo.

14. Servicio de Mantenimiento y Reparaciénz Comprende el
Mantenimiento Rutinario, Mantenimiento Preventivo. las Reparaciones
Correctivas y Reparaciones Programadas, no incluyéndose en los
mismos Ia reparacién de algun Componente si ello implica su
desmontaje. salvo que obedezca a fallas de fabricacién de los
equipos, en tal caso, estaré incluido dentro de la tarifa fija.

15. Supervisor: Es el Superintendente de Mantenimiento designada por
VOLCAN destacado en el Asiento Mlnero, para efectuar cualquier
aprobacién o consulta con relacién a los servicios a los que se re}401ere
el presente Contrato.

16. Tarifa Mensual Fija: Es la contraprestacién mensual a cargo de
VOLCAN, descrita en el punto 5.1 de este contrato.

17. Mal uso 0 use inapropiado: Operar el equipo cuando los parémetros
de funcionamiento de| mismo, no estan dentro de los que recomienda
el fabricante, y los cuales estén detallados en el manual de Servicio de
cada modelo de equipo.
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18. Responsable de| Contrato: Es la persona de ACP a través de la cual
se hacen |as coordinaciones necesarias para cumplir con los objetivos
dei presente contrato. El responsabie de contrato forma parte del
Personal Técnico. Entre sus principales funciones estén:

- Elaborar, plani}401cary controlar el Servicio de Mantenimiento y
Reparacién de los Equipos.

- Coordinar estas reparaciones con los Supervisores de VOLCAN en
el Asiento Minero.

- Coordinar con Lima Ia asistencia adicional de algun técnico
especialista, de ser necesario.

- Elaborar los informes sobre el estado de los Equipos, principales
reparaciones y horas de operacién de los mismos. Mensuaimente
emitira un resumen de los aspectos mas sobresalientes en cada uno
de ios equipos bajo contrato; como requisito indispensable para la
presentacién de la factura correspondiente, a la Gerencia de
Operaciones, Superintendencia de Mantenimiento y
Superintendencia de Mina de VOLCAN.

19. Precio de Lista: El valor que debe pagar VOLCAN por la venta de los
repuestos necesarios para el Mantenimiento de los Equipos.

20. Servicios Extraordinarios: Son todas aquellas Reparaciones que,
por su magnitud y necesidad de especializacién, necesitan de la
asistencia de uno o mas Técnicas Especializados y son adicionales al
presente contrato. Estos servicios se tomarén previo acuerdo entre las
partes.

21. Equipo en condiciones de operacién esténdar: Aquel equipo nuevo
o que ha sido recientemente reparado integramente (over haul) de
acuerdo a la con}401guraciénde fabrica.

cLAusuLA PRIMERA: ANTECEDENTES

ACP es una empresa dedicada a la comercializacién y suministro de
repuestos originales, componentes, maquinarias y equipos para la mineria
y construccién, asi como en brindar servicios especi}401cosde asistencia
técnica, Servicio de Mantenimiento y Reparacién de equipos.

VOLCAN es una empresa Minera dedicada a actividades mineras, que
requiere contratar Ios servicios especi}401cosde una empresa especializada
para que cumpla con el mantenimiento y reparacién de sus equipos de:
Iimpieza, acarreo y eIectro�024hidréulicosde perforacién, que operan en el
Asiento Minero.
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CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO DEL CONTRATO

Por medio dei presente contrato VOLCAN contrata a ACP para que esta
ultima ie preste el Servicio de Mantenimiento y Reparacién de los Equipos
ubicados en ei Asiento Minero que se detalla en el Anexo 1, con la }401nalidad
de mantener su Condicién Operativa y disponibiiidad mecanica y eléctrica
minima de 85% mensual, a una Tarifa Mensual Fija para los equipos
nuevos y para los equipos reparados (que hayan sido over hauieados),
mas la Tarifa Horaria para cada modelo de equipo ei cual esta indicado en

I la Ciausuia 5.2.

Para |os equipos no over hauieados estos deberan ponerse previamente en
condicién esténdar para ofrecer ia disponibilidad mecanica de 85%, asi
mismo Ios repuestos que consuman cada uno de estos equipos se
facturaran de acuerdo al consumo mensual.

Asi mismo VOLCAN contrata a ACP para que le suministre repuestos
originales en custodia en ei asiento minero al precio de lista menos ei�030
descuento por cada repuesto consumido, se hace saber que este
descuento ya esta aplicado en la tarifa horaria para cada modelo de
equipo; el consumo mensual de los repuestos debera estar aprobado y
veri}402cadopor el supervisor designada por VOLCAN. Los repuestos
reemplazados quedaran en propiedad de VOLCAN asi como cuaiquier
consumo de repuestos que sean generados a su principal de ACP en Lima,
para la reparacién de los equipos de VOLCAN. Dicho consumo debera
estar previamente aprobado y veri}401cadopor ei Supervisor de VOLCAN.

CLAUSULA TERCERA: OPERACION Y DESCRIPCION DEL SERVICIO

3.1 ACP prestaré ei Servicio de Mantenimiento y Reparacién respecto de
cada uno de los Equipos se}402aladosen el Anexo 1 que se encuentran
ubicados en ei Asiento Minero. Los trabajos seran realizados en dos (2)
turnos por ei Personal Técnico de ACP asignado ai cumplimiento de|
presente contrato, dichos turnos seran previamente coordinados y
aprobados por VOLCAN y fonnarén parte del contrato como Anexo 4.
ACP a través de su Personal Técnico, prestara |os siguientes
servicios:

a) Mantenimiento Rutinario: ACP prestaré este servicio todos los dias
de| a}401osin interrupcién con la colaboracién de los operadores de los
equipos pertenecientes a VOLCAN. ACP se compromete a prestar
este servicio para reparar cualquier averia en los equipos incluyendo
las atenciones menores de motor en forma inmediata;
comprometiéndose ademés a tener un stock de repuestos en calidad
de custodia en el asiento minero de VOLCAN, para el adecuado
cumplimiento de este servicio.
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b) Mantenimiento Preventivo: El Personal Técnico de ACP se}401alado
en el Anexo 4, realizara en el taller de VOLCAN el Mantenimiento
Preventivo necesario de acuerdo a un Programa Mensual de
Mantenimiento aprobado previamente por el Superintendente de
Mantenimiento de VOLCAN o por el Supervisor designado para el
efecto al }401nalde cada mes. En este Programa de Mantenimiento se
indicara el tipo de mantenimiento, horas acumuladas de operacion
con la }401nalidadde establecer los dias, y tiempo a emplear para
realizar el Mantenimiento Preventivo sobre cada uno de los
Equipos.

c) Reparaciones Correctivas: ACP prestara este servicio cuando sea
requerido por algun equipo, comprometléndose en forma inmediata a
cubrir las averfas de emergencia incluyendo las atenciones menores
de motor presentadas durante la jomada diaria de labor en el
Asiento Minero sin costo adicional alguno para VOLCAN.

d)Asistencla Técnica: ACP prestara este servicio a través de
personal especializado en capacitacion. Los cursos de capacitacion
seran coordinados con VOLCAN.

3.2 Los servicios extraordinarios involucran a los Equipos ylo
componentes que sufran un desperfecto producto de un accidente 0 del
Mal Uso o Uso lnapropiado de los mismos y que presenten fallas. estas
seran desmontados en el Asiento Minero y reparados, de preferencia,
en el taller de ACP en Lima.

Cuando los Equipos sufran un desperfecto producto de un accidente 0
del Mal Uso o Uso lnaproplado de los mismos, éstos seran reparados
por ACP sin que ACP incurra en responsabilidad alguna por la demora
en su reparacion, y no debe afectar a la disponibilidad mecanica. El
tiempo para la reparacion de los Equipos y/o componentes en estos
casos estaré sujeto a la disponibilidad de los repuestos y/o al tiempo
que dure la reparacion. Los sen/iclos para esta reparacién no estén
comprendidos en este contrato y el monto que involucre la misma, asi
como el tiempo que demande la reparacion sera propuesto por ACP y
esta sujeto a la aprobacion de VOLCAN.

cLAusuLA CUARTA: REGIMEN DE TRABAJO

ACP garantiza la presencia en el Asiento Minero de| Personal Técnico
necesario para cumplir con el objetivo del presente contrato. El
Personal Técnico de ACP tendra un régimen de trabajo de 20 dias en
mina y 10 dlas llbres y seran distnbuidos en dos (2) turnos de trabajo
continuo coordinados y aprobados por VOLCAN. El cronograma de

124



salidas asi como |os reemplazos del Personal Técnico por vacaciones
u otros hechos no programados, seran elaborados por el responsable
de ACP.

ACP declara expresamente que el Personal Técnico a su cargo es de
su exclusiva responsabilidad para todos los efectos laborates,
compensatorios, de seguridad social y demés pertinentes. Por tal
motivo, reconoce y aoepta el vinculo Iaboral que como empleadora
mantiene con todos y cada uno de sus trabajadores que contrate,
reconociendo expresamente, ademés, que no existe vinculo laborai
alguno entre VOLCAN y ella, ni con los trabajadores a su cargo, ya que
el presente Contrato es uno de naturaleza civil, sin subordinacién de

I ninguna clase.

CLAUSULA QUINTA: RETRIBUCION PACTADA

Por el servicio prestado, VOLCAN pagara a ACP de la siguiente
manera:

5.1 Por el Servicio de Mantenimiento

VOLCAN pagara mensualmente a ACP, una Tarifa Mensual Fija de
US$ 71,950.00 (Setenta y un mil novecientos setentaicinco y 00/100,
délares americanos) mas el lmpuesto General a las Ventas.

El costo de la Tarifa Mensual Fija incluye lo siguiente:

a) Presencia en el Asiento Minero, de| Personal Técnico requerido
para realizar el Mantenimiento Rutinario, Mantenimiento Preventivo
y Reparaciones Correctivas y Programadas.

b) Las herramientas e instrumentos individuales. necesarios para
efectuar Ios mantenimientos y reparaciones para atender |as
emergencias en mina de los Equipos.

c) Implementos de seguridad para cada uno de sus técnicos. Estos
implementos de seguridad deberan cumplir con los requisitos
solicitados por el departamento de Seguridad de VOLCAN; y dicho
personal debera cumplir con los Reglamentos de Seguridad e
Higiene Minera y Reglamento lnterno de VOLCAN bajo
responsabilidad.

d) Equipo de cémputo para la administracién de| contrato, redaccién
de informes e implementacién de un programa de Mantenimiento
Preventivo.
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e) El Administrador del Contrato de Servicios daré ingreso de
informacién en el Software de mantenimiento, emitir reportes de
tareas mecanicas, consumo de repuestos, disponibilidad mecanica,
etc. VERIFICAR SU CUMPLlMlENTO

f) Tres PCs para el ingreso de lnformacion al software utilizado mas
su impresora. VERIFICAR

g) Una visita de coordinacion mensual a cargo del Representante de
Ventas asignado a VOLCAN o de| Coordinador de Contrato.

h) Economato y }401tilesde o}401cinapara elaborar los informes, diario,
mensual y ha pedido.

i) Capacitacién anual para los operadores de VOLCAN de los Equipos
del presente Contrato detallados en el Anexo 1, para su correcto
uso, a cargo de 1 instructor. Dicha capacitacién sera evaluada
anualmente por ATLAS COPCO y durara una semana continua, por
cada tipo de equipo contemplado en el presente contrato:
Perforacion y percusion (Boomer y Sealer) asi como Carguio y
Acarreo (Scooptrams y camiones volquete).
La capacitacion inicial debera hacerse en el primer mes de vigencia
del Contrato de Servicio. Al término de dicha capacitacion ACP,
realizara una evaluacion de los operadores.

1) Los gastos que involucran Ios primeros auxilios, asi como la
evacuacion del Personal Técnico de ACP, en caso de presentarse
un accidente en el Asiento Minero.

k) Examen médico anual para cada uno de los técnicos ACP.

I) Lavado de ropa de cama y uniforrnes del personal técnico ACP

m) Gastos en constanclas de Antecedentes Policiales, Penales, etc.

n) Alimentacion del personal ACP, previa ooordinacion con el
concesionario, con el aval de VOLCAN.

0) El costo de| SCTR para el personal técnico de ACP que cubra |as
atenciones médicas. Ademas ACP debera acreditar haber cumplido
con registrar a su personal dentro del Seguro Complementario de
Riesgo a que se encuentra obligado por Ley.

5.2 Tarifa Horaria para Equipos en condiciones Estandar

Por aquellos equipos entregados a ACP en condiciones estandar
(nuevos o entregados luego de un) VOLCAN pagara una tarifa horaria
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por cada hora de funcionamiento de dicho equipo. Esta tarifa horaria
incluye |os repuestos y servicio técnico necesarios para mantener a los
equipos entregados bajo esta modalidad.

. Las tarifas horarias disgregadas segun el modelo del equipo, se
muestran a continuacién y son adicionales al monto }401jomencionada en

. la clausula 5.1

TARIFA
HORARIA
REPUEST .
08 US$ I
hora

ST-2G W
EST-2D

' ST-3.5 .

EST-3.5

[3

115/226 Percusién + 30% de
Horémetro de Motor

SIMBA H-352 Horémetro de
Percusién + 30% de
Horémetro de Motor

E}402j

Los }401ltrosy los Iubricantes necesarios para los equipos amparados bajo
el Contrato de Servicio deberan ser proporcionados por VOLCAN sin
costo para ACP.
Esta tarifa no incluye Ia reparacién de componentes tales como
cuchara, bogie, tolva, ejes, caja de transmisién, convertidor, COP 1238,
But 28, martillos SB_C, etc (ver anexo 5).

5.3 Por consumo de Repuestos para Mantenimiento Correctivo para
Equipos no Estandar. _

Por aquellos equipos que a}402nno hubiesen sido entregados a ACP en
condiciones estandar (nuevos o entregados Iuego de un) VOLCAN
pagara por los repuestos consumidos en Ios servicios de
mantenimiento y reparaciones al equipo at precio de lista para
Repuestos Atlas Copco.
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Los }401ltrosy los lubricantes necesarios para los equipos amparados bajo
el Contrato de Servicio deberan ser proporcionados por VOLCAN sin
costo para ACP.

5.4 Por Servicios Extraordinarios

Involucran a los Equipos y/o componentes que sufran un desperfecto
producto de un accidente o del Mal Uso o Uso Inapropiado de los
mismos y que presenten fallas, estas seran desmontados en el Asiento
Minero y reparados, de preferencia, en el taller de ACP en Lima.
Los servicios Extraordinarios para de los Equipos y/o componentes que
sufran un desperfecto producto de un accidente 0 del Mal Uso o Uso
Inapropiado de los mismos seran efectuados previa aprobacion escrlta
por parte de VOLCAN de la cotizacién correspondiente. Los Servicios
Extraordinarios seran realizados por personal adicional al involucrado
en el presente Contrato

5.5 Horas Extras

Las Horas extras que el personal asignado al Contrato de Servicio
realice después del horario preestablecido (horario de trabajo de cada
turno sera de 12 horas), seran realizadas previa autorizacion escrita del
cliente y facturadas al }401nalde mes. El costo de horas extras esta
de}401nidode la siguiente forma:

Tener presente que por Seguridad, el personal no puede trabajar en
mina 4- de 12 horas continues, debemos exigir que los trabajos se
realicen dentro de| turno, 0 en caso contrario que la otra guardia
prosiga con el trabajo a desarrollar.

- Las 2 primeras horas: + 25 %
I A partir de la tercera hora: + 35 %
- Los dias domingo y feriados se pagara doble : + 100%

Los porcentajes se}401aladosseran calculados sobre el costo horario cuyo
valor es de 5.17 délares americanos mas el lmpuesto General a las
Ventas.

Las demoras por parte de VOLCAN en entregar los equipos a ACP para
realizar los servicios previamente programados, que provoquen
sobretiempos del personal asignado a dichos servicios a }401nde cumplir
con el programa diario de servicio, generaran cargos por Horas Extras
equivalentes a las horas que se haya demorado en poner Ios equipos a
disposicién del lngeniero Jefe de Guardia de ACP quien visara dicha
entrega juntamente con el Supervisor de VOLCAN.
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cLAusuLA SEXTA: FACTURACION Y FORMA DE PAGO

6.1 La retribucién por concepto de Tarifa mensual Fija a la que se re}401erela
Cléusula Quinta, 5.1 seré facturada el dia 25 de cada mes.

6.2 La valorizacién por concepto de Tarifa Horaria para Equipos en
condiciones Esténdar al que se re}401erela Cléusula Quinta. 5.2 seré
facturada el dia 25 de cada mes y deberé contar con la aprobacién del
encargado de operaciones de Volcan.

6.3 La retribucién por el Consumo de Repuestos al que se re}401erela
Cléusula Quinta 5.3 seré facturada al }401nalel 25 de cada mes, siempre
que todo consumo cuente con una veri}401caciény aprobacién de
VOLCAN y que dichos repuestos originales, hayan sido entregados e
instalados. Se reitera la obligacién de ACP de entregar |os repuestos
sustituidos para control de VOLCAN.

6.4 E! importe correspondiente a los Servicios Extraordinarios al que se
re}401erela Cléusula Quinta, 5.4 seré facturado una vez efectuado el
servicio. Ningcm servicio extraordinario seré realizado si no cuenta con
la aprobacién previa y por escrito de la cotizacién correspondiente por
parte de VOLCAN o la orden de compra o}401cialde Volcan.

6.5 El importe correspondiente a las Horas Extras a que se re}401erela
Cléusula Quinta 5.5 seré facturada el dia 25 de cada mes, en el que
fueron efectuadas.

6.6 El plazo de pago maximo para las facturas mencionadas en las
cléusulas 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, y 6.5 seré de treinta (30) dias calendario
contados desde la fecha de emisién de la factura. La cancelacién de
las facturas de ACP. debera reaiizarse mediante el depésito en la
cuenta en délares N° 191-0647414�0241~44del Banco de Crédito dei Pero.
VOLCAN se compromete a cursar aviso a ATLAS COPCO cuando
haya efectuada el referido depésito.

Vencido el plazo de 30 dias a que se re}401ereel pérrafo precedente,
VOLCAN incurriré en mora automética, estando obligado at page de
intereses compensatorios y moratorios por la tasa mas alta del sistema
}401nanciero.

6.7 En caso de presentarse alg}401nreclamo, por cualquiera de las partes,
sobre la facturacién efectuada, las diferencias seran consideradas en la
facturacion del mes siguiente.

129



CLAUSULA SETIMA: SUMINISTRO Y CONSUMO DE REPUESTOS

7.1 SUMINISTRO DE REPUESTOS EN CUSTODIA

ACP entregaré a VOLCAN, en el almacén de VOLCAN ubicado en Av.
Argentina N°2085 Provincia Constitucional de| Callao, bajo cargo de
recepcién, Ios repuestos necesarios para el Servicio de Mantenimiento y
Reparacién de los Equipos. Estos repuestos una vez transportados a
los depésitos o almacenes de VOLCAN en Lima serén trasladados por
ésta, con una frecuencia minima de una vez por semana, a la Unidad
Minera.

Dichos repuestos en custodia seran trasladados por VOLCAN al Asiento
Minero, bajo su responsabilidad. Si bien el traslado de los repuestos en
custodia seré efectuado por VOLCAN Ias Guias de Remisién serén
debidamente emitidas por ACP. detallando en ellas los datos
correctamente llenados. Por tanto ACP seré responsable de la veracidad
y exactitud de| contenido de las guias de remisién, siendo la (mica
responsable frente a eventuales casos en que agentes interventores de
la o}401cinade control mévil de la SUNAT, encontraran cualquier
de}401cienciaen las guias de remision.

La custodia de todos los repuestos en todo momento y hasta que sean
entregados al Personal Técnico de ACP para su instalacién en los
Equipos seré responsabilidad de VOLCAN. Esta entrega se realiza a los
Técnicos de ACP en el depésito que ACP tiene arrendado en el Asiento
Minera y desde ese momento hasta su instalacién en los equipos Ia
custodia de los mismos es de responsabilidad de ACP.

7.2 CONSUMO DE REPUESTOS

Cada vez que se requiera uno o mas de los repuestos que VOLCAN
mantiene en custodia en el almacén arrendado a ACP, el responsable
del almacén de VOLCAN haré }401rmarun comprobante de salida al
Personal Técnico de ACP, previamente visado por el Supervisor
responsable designado por VOLCAN. Cada dia 20 de cada mes Ios
responsables de ACP y VOLCAN realizarén el inventario fisico para
determinar Ios saldos existentes. En caso de presentarse diferencias
entre Ia cantidad de repuestos entregados por ACP a VOLCAN en
Lima, y los que resulten de| inventario, esta diferencia y costo, seré
asumida por VOLCAN y facturada por ACP, siguiendo el procedimiento
de la Cléusula Sexta.
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CLAUSULA OCTAVA: CONDICIONES DE OPERACION

8.1 ACP coordinara con VOLCAN para prestar los servicios a los que se
compromete en virtud dei presente contrato; si Ias condiciones de
seguridad en el Asiento Minero presentan di}401cultadespara el Personal
Técnico de ACP, éstos deben coordinar con ei Supervisor de VOLCAN
para ubicar los equipos en zonas seguras.

8.2 Son consideradas condiciones que pueden di}401cultaro hacer imposible
la prestacion de los servicios y/o reparaciones ias que se detailan a
continuacion:

- inestabiiidad de las rocas.
- Excesiva concentracion de contaminantes en polvos, monoxido de

carbono, éxidos de nitrégeno.
- Excesivos niveles de agentes }401sicos:ruido, temperatura. humedad,

radiaciones.
- Ventiiacion inadecuada.
- La gradiente de las rampas es de 17° = 30%

Esta relacién es solo enunciativa y de ninguna forma taxativa.

8.3 En cualquier caso donde Ios técnicos de ACP observen condiciones
inseguras en el terreno, éstos deberan comunicar a! supervisor de
VOLCAN, y ambas partes en coordinacion decidirén ei cambio en ei
Iugar de los trabajos, bajo responsabilidad de las mismas.

I CLAUSULA NOVENA: DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

9.1 La Disponibilidad Mecénica y Eléctrica minima garantizada por los
Equipos en forma individual es de 85% para equipos nuevos y equipos
puestos en condiciones de operacion esténdar. ACP no ofreoe un
objetivo de disponibilidad mecanica para aquellos equipos que no
alcancen Ia condicién operativa esténdar mientras no sean sometidos a
su.

9.2 Asegurar una disponibilidad mecénica del 85% (ochenta y cinco) de
acuerdo a la formula que se tiene para este efecto:

DM = 100% X (HD-HR)/HD
Donde:
HD: Horas totales del mes 720 horas, menos Ias horas de
mantenimientos programadas y diarios.
HR: Horas de reparaciones correctivas y/o programadas
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Las Horas en mantenimiento se componé de| tiempo utilizado para los
mantenimientos diarios de los equipos y Ios mantenimientos
programadas cada 125 horas, dependiendo directamente de| tipo de
mantenimiento y la duracion dei mismo.

Debido a que la D.M. Real es afectada directamente por el estado de
oonservacién del equipo y las horas de operacién acumuladas por los
componentes, es necesario efectuar una evaluacion previa detallada de
los equipos antes de la recepcién de la }402otay poder precisar su estado
real. Por lo que realizada Ia evaluacion de la }402otaexistira un periodo de
gracia de tres (03) meses para el cumplimiento de la disponibilidad en
acuerdo entre ambas empresas.

9.3 ACP se compromete a cumplir con el porcentaje de Disponibilidad
indicado siempre que VOLCAN cumplan sus obligaciones para Ilevar a
cabo Io siguiente:

a) VOLCAN debera cumplir con entregar Ios equipos de acuerdo a los
programas elaborados por ACP para los Servicios de
Mantenimiento Rutinario, Preventivo y correctivo.

b) VOLCAN debera cumplir con entregar Ios equipos para la ejecucion
de las reparaciones que fueran programadas por el personal técnico
ACP.

9.4 La ocurrencia de los siguientes hechos no se considera para el calculo
de la Disponibilidad de los Equipos:

a) La reparacion de da}401oscausados en los Equipos por problemas de
operacién, accidentes, derrumbes u otras causas imprevisibles,
incluidas dentro de éstas |as ocasionadas por caso fortuito y/o
fuerza mayor.

b) Paralizacion de las labores en la mina ocasionada por huelgas,
cierre temporal, entre otras que imposibiliten el acceso del Personal
Técnico de ACP a la misma.

c) E! tiempo que ACP dedique a la reparacion general de los Equipos
del presente contrato, reparacién de Componentes y/o sistemas que
fueron evaluados oportunamente y cuya reparacion ACP
recomendo a Volcan, pero que no se efectué en e! momento
determinado. .

d) Reparacion y/o cambio de neuméticos, siendo esta responsabilidad
de VOLCAN.
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e) El no-funcionamiento de los equipos por decision de VOLCAN,
siempre que éstos estén en condicién operativa.

f) Demora en el transporte de los repuestos entregados por ACP a
VOLCAN en Lima, cuando esta entrega haya estado por mas de
una semana sin traslado a la unidad, para lo cual se llevara a cabo
un control adecuado con las Guias de Entrega de ACP, las mismas
que deberan contar con sello de recepcién de los depésitos de
VOLCAN en la Av. Argentina 2085 Provincia Constitucional del
Callao. Cabe seflalar que es responsabilidad de ACP inforrnar al
area de logistica y a los supervisores de VOLCAN sobre cualquier
entrega despachada a sus almacenes de la Av. Argentina 2085
Provincia Constitucional del Callao

g) Funcionamiento de los equipos con averias en sus componentes,
resueltas en forma temporal.

h) Los equipos que previamente ACP recomendé realizar una
reparacién para poner en condiciones estandar o su reparacién
general () y que no se haya efectuado.

CLAUSULA DECIMA: OBLIGACIONES DE VOLCAN

10.1 Proporcionar un taller de mantenimiento propio o compartido en el
Asiento Minero con adecuada ventilacién, provisto con los servicios
de electricidad trifasica 440V, monofasica 220V y provistos de|
adecuado pozo para puesta a tierra, agua, aire comprimido libre de
contaminacién con trampas de agua en las tomas de aire, el taller
debera estar dotado de sumideros de aceite y sistemas de
recuperacién de aceite usado. La supervision, control, limpieza y
recoleccién de aceite en los talleres y antes de la canaleta de
recoleccién sera responsabilidad de ACP. El traslado de los cilindros
de aceite usado hacia la Bodega de Residuos de san Cristobal sera
por cuenta de VOLCAN. El taller tendré las siguientes caracteristicas:
Un area de 200 m2 con una loza techada de hormigén de 25 m2 como
minimo, y una rampa para hacer la inspeccién y el lavado de la parte
inferior del equipo, el area de lavado debe tener su sistema de
drenaje para el agua de lavado, y asi mismo debe estar debidamente
iluminado. El taller debe contar con un pértico mévil con su tecle de
10 toneladas.
De ubicarse el taller de soldadura en interior mina del Asiento Minero,
se debe asegurar la adecuada ventilacibn de| area asignada.

10.2 Mantener el almacén arrendado a ACP cerrado con la seguridad
necesaria para los repuestos en custodia y otros activos de propiedad
de ACP entregados en calidad de depbsito. Corresponde a VOLCAN,
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en su condiclén de depositarlo, los derechos y obligaciones
establecidas en el art. 1814° y siguiente del Codigo Civil. Todos los
repuestos y activos de ACP que se encuentren dentro de los
almacenes de VOLCAN en el Asiento Minero estén bajo su custodia y
responsabilidad.

10.3 Proporcionar O}401clnascontiguas para la Guardia de Mantenimiento y
para el Residente del Contrato. Dichas O}401cinascontarén condiciones
de lnsonoridad, ventilaclon, salubridad y seguridad correctas,
servicios de electricidad monofaslca 220V, conexion a un adecuado
pozo para puesta a tierra, servicios higiénlcos con agua frla y caliente
en buenas condiciones de operacién, servicios de comunicacibn
(teléfono, fax, intemet). La O}401cinapara el Residente tendra un area
de 25 m�031y la O}401cinade Guardia, contigua a la anterior nombrada,
tendra un area de 35 m�030y estara provlsta de servicios hlgiénicos

10.4 Prestar mantenimiento. cambio y reparaciones de las Ilantas de los
Equipos en el asiento minero a su costo. El costo cle las Ilantas sera
asumldo por VOLCAN. El costo de los servicios (incluyendo equipos
e instalaciones, servicios, consumibles, recambios. partes, mano de
obra cali}401caday Supervision) sera asumido por VOLCAN.

10.5 Prestar condiciones seguras de operaclon de los Equipos dentro y
fuera de| Asiento Minero. Cualquier gasto de reparacién de los
Equipos ocasionado por un accidente, condiciones de operaclon
inadecuadas, }402uctuacionesen tension, mal uso o negligencia por
parte de los operadores o causas de fuerza mayor, seran asumidas
por VOLCAN, salvo que el accidente se produzca por incumplimiento
de Normas de Seguridad por parte del personal técnica de ACP.

10.6 Mantener las zonas de operacion en condiciones seguras para la
realizacion de los mantenimientos de los equipos. vlas en buen
estado, buena ventilacién minimo 3 m3/min por HP de potencia de
motor diesel operando en el area con el }401nde proteger a nuestro
personal de las emisiones de CO y dar una vida mil a los }401ltrosde aire
de 125 hrs, la temperatura maxima en interior de mina debe de ser de
30°C, la gradiente de rampas max. 17° (30%), buena calidad de agua
(PH neutro) sin elementos incrustantes y con una presién de 4 Bar, la
tension eléctrica debe ser de 440 V +/- 5%.

10.7 Prestar asistencia médica dentro de las posibilidades existentes en el
asiento mlnero al personal de ACP, en caso de accidente o
emergencia en el area de trabajo. Si el accidente o la emergencia
requiriera de mayores cuidados o tratamiento, el personal accidentado
debera ser evacuado por VOLCAN al centro médico que corresponda
bajo riesgo, costo y responsabilidad de ACP, salvo que el accidente o
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emergencia se haya producido por culpa de VOLCAN, en cuyo caso
ésta asumira todos los costos, riesgos y responsabilidades que
correspondan.

10.8 Suministrar lémparas mineras al Persona! Técnico de ACP cuando
sea necesario, siendo éstos ultimos los responsables de la tenencia y
cuidado de éstos equipos.

10.9 Entregar, al término de las guardlas respectivas los reportes diarios
de cada equipo. en cada turno, debidamente Ilenados por los
operadores y visado por el lngeniero Supervisor. Estos reportes se
deben entregar en la o}401cinacle mantenimiento de ACP al lngeniero
Responsable del Contrato de Servicio, para que evalcre el reporte y
ordene al personal que tiene que atender la falla de| equipo.

10.10 Proporcionar a ACP un lavadero con una rampa y una caseta
techada para colocar los equipos necesarios para el servicio.
VOLCAN entregaré dicho lavadero con los servicios (electricidad,
agua, desag}401e)requeridos para realizar las labores propias de este
Contrato.

10.11 Entregar a ACP los equipos para el mantenimiento programado en el
taller de servicio en interior mina, en la fecha y hora programada.

10.12 Cumpllr con las especi}401cacionesde requerimiento de ventilacion
adecuada para cada equipo, la cantidad requerida de CFM esta
especi}401cadaen la hoja de especi}401caciénde cada modelo de equipo.

10.13 Nombrar al Supervisor responsable de la coordinacion de la entrega
de los Equipos al Personal Técnico de ACP para su mantenimiento
y/o reparacién. Dicho Supervisor visara la entrega de los equipos,
consignando hora y fecha.

10.14 Recepcionar y transportar los repuestos necesarios para ia ejecucion
del servicio desde sus almacenes en Av. Argentina 2085 Provincia
Constitucional del Callao al Asiento Minero, una vez entregado por
ACP y viceversa.

10.15 Proporcionar al personal de ACP los servicios de comunicacion
necesarios (teléfono, fax internet) sin costo alguno para ACP, para
que mantengan una comunicacién adecuada con sus o}401cinasde
Lima.

Asi mismo proporcionara sin costo alguno para ACP el acceso a los
canales de radio intemos que sean necesarios para la adecuada
comunicacién al interior del asiento minero entre el Personal ACP con
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aquellos trabajadores de VOLCAN que por sus labores requieran
establecer coordinaciones con el Personal Técnico de ACP. ACP
entregara los radios a VOLCAN a }401nsean programadas en las
frecuencias que ella asigne, 0 en su defecto, VOLCAN entregara a
ACP |as frecuencias para que esta Liltima programe por su cuenta los
radios.

Las frecuencias de radio y los servicios de comunicacién (teléfono,
fax, internet) asignadas por VOLCAN a ACP garantizaran una
adecuada cobertura a }401nde poder asegurar por parte de ACP el
cumplimiento de las labores propias del presente contrato de servicio.

10.16 Proporcionar, sin costo para ACP, alojamiento para el Personal
Técnico y para aquellos que tengan que permanecer temporalmente
en el Asiento Minero para efectuar algan trabajo extraordinario.

10.17 Proporcionar, sin costo para ACP, TRES (03) camionetas 4 x 4 en
perfectas condiciones de operacion, equipadas para realizar las
labores propias estipuladas en el presente Contrato de Servicio
brindando seguridad a la integridad del Personal ACP asi como a los
bienes (repuestos, herramientas, materiales y equipos). El
equipamiento de seguridad incluira. entre otros, jaula de proteccién
interior, barra antivuelco, protector de tolva, circulina, alarma de
retrooeso, cajén de herramientas en la maletera y luces pertinentes.
El mantenimiento y el combustible para dichas unidades seran por
cuenta de VOLCAN.

En el caso de que VOLCAN no proporciona las tres camionetas
descritas, ACP las supiira con tres unidades de iguales
caracteristicas, siendo de responsabilidad de VOLCAN el pago de
US$ 1,600.00 (Un mil seiscientos y 00/100 dolares americanos) mas
el impuesto general a las ventas, por cada una. En ambos casos el
combustible para dichas unidades seré de cuenta y cargo de
VOLCAN.

10.18 Proporcionar sin costo para ACP, el transporte para el
desplazamiento del personal desde su alojamiento hasta la Mina y
viceversa, para el personal técnico que brindara los servicios de
mantenimiento en el asiento minero.

10.19 Proporcionar sin costo para ACP, para la prestacion de los servicios
materia del contrato aquellos materiales consumibles y accesorios
necesarios tales como el combustible D2, lubricantes, Ilantas, }401ltros
para los equipos, Iamparas mineras. cable de alimentacion para los
equipos eléctricos, enchufe macho y hembra para los cables de
alimentacion de los equipos eléctricos, pozo de tierra y otros
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materiales consumibles requeridos en los servicios. La marca de los
Iubricantes suministrados es potestad de VOLCAN, debiendo ser los
productos seleccionados de acuerdo a las especi}401cacionestécnicas
que Atlas Copco proporcione.

10.20 Proporcionar al persona! de ACP 5 radios portétiles de
telecomunicaciones, codi}401cadaspara la frecuencia de VOLCAN, para
ta ejecucion de las labores propias de| presente contrato de servicios.

CLAUSULA DECIMO PRIMERA: OBLIGACIONES DE ACP

11.1 Brindar el servicio en forma idénea, adecuada y segura,
seleccionando y capacitando a su personal técnica para el
cumplimiento de sus obligaciones materia de| presente contrato. Por
tanto ACP es responsable por los danos y perjuicios que pudiera
ocasionar el servicio prestado deficientemente por su personal.

11.2 suministrar en la forma establecida en la cléusula sétima los
repuestos solicitados por VOLCAN. Mantener en el Almacén de obra
un stock que ACP estime necesario para realizar Ios planes de
mantenimiento de los equipos de| contrato.

11.3 Mantener en buen estado el taller de mantenimiento que Ie
proporcione VOLCAN, siendo responsable exclusivo de cualquier
da}401oocasionado a cualquier persona, a la infraestructura o bienes de
propiedad de VOLCAN, y/o de terceros que se encuentren dentro del
mencionada taller.

11.4 Proporcionar recomendaciones necesarias para la optimizacién y
mejor aprovechamiento de los repuestos y componentes que
suministre, obligandose a detallar dichas recomendaciones por escrito
mediante un infonne que debera presentar a VOLCAN.

11.5 ACP se compromete a cumplir el Reglamento de Proteccién al Medio
Ambiente D.S. N° 016-93-EM, que ACP declara conocer, y las normas

de los Sistemas de Gestién de Seguridad, Salud Ocupacional, Medio
Ambiente y Calidad que tiene implementado VOLCAN. Dichas normas
seran puestas en conocimiento de ACP oportunamente antes de|
inicio de las labores propias de este Contrato.

11.6 Los horarias de trabajo y los turnos correspondientes al personal
técnico de ACP deberan ser previamente coordinados y autorizados
por el Superintendente de Mantenimiento de VOLCAN.
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' 11.7 Proporcionar al personai técnica Ias herramientas necesarias y los
instrumentos para dar el servicio adecuado a los equipos del Contrato
de Servicio.

11.8 Lavado de ropa de cama y uniformes de trabajo de| personal técnico
ACP, asignado ai Contrato de Servicio.

11.9 ACP pondré al servicio dei contrato tres PCs para el ingreso de
informacion al software utilizado mas su respectiva impresora. ACP se
compromete a brindar informacion actuaiizada sobre performance de
la }402otade los equipos, hojas clinicas de los equipos, vida Crtil de los
componentes, reportes de mantenimiento.

11.10 ACP pondra ai servicio de| contrato, una gata de hidraulica de 30
Toneladas, un equipo de lavado de alta presién con agua caliente,
una engrasadora neumatica, una maquina de soldar y un equipo de
oxicorte.

11.11 Examen médico anual para cada uno de los técnicos ACP.

11.12 Seguro Complementario de Trabajo de Alto Riesgo para cada uno
de los integrantes del Personal Técnico. .

11.13 Los gastos que invoiucren los primeros auxilios, asi como la
evacuacién dei Personal Técnico en caso de presentarse un
accidente en el Asiento Minero.

11.14 Gastos de constancias de Antecedentes Poiiciales, Penales, costo
de salida e ingreso al Asiento Minero.

11.15 Transporte de los repuestos y/o componentes que se tengan que
enviar a la mina en caso de emergencia.

11.76 ACP asumira el exceso de consumo de Iubricantes atribuible ai
montaje inadecuado de mangueras y componentes que originen fugas
exageradas.

CLAUSULA DECIMO SEGUNDA: PREMIOS Y PENALIDADES

La Disponibilidad Mecanica y Eléctrica minima garantizada por los Equipos
en forma individual as de 85% para equipos nuevos y para equipos puestos
en condiciones de operacion estandar.

ACP no ofrece un objetivo de disponibilidad mecénica para aquellos
equipos que no alcancen Ia condicion operativa estandar mientras no sean
sometidos a su.
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Teniendo en consideracién que el célculo de disponibilidad mecénica de los
equipos se realizara en forma mensual y con el reporte del periodo
correspondiente, |as partes acuerdan revisar al término del tercer mes para
aplicar Ios premios. en funcién a los resultados obtenidos de la
disponibilidad mecénica.

Eara Premios: Al }401nalizarel tercer mes de vigencia del Contrato de
Servicios, se haré una revision sola de esta cléusula Décimo segunda.
referida a los premios, para aplicar |os premios por cada punto mayor
(1/100) a lo ofrecido como porcentaje de la disponibilidad mecénica en la
cléusula Novena.

Para genalidades: VOLCAN aplicaré a ACP Ia siguiente penalidad
establecida en forma mensuai en funcién de la disponibilidad mecénica
obtenida por la }402otade equipos amparado bajo el Contrato de Servicio

Camiones }401�030o

El Monto Fijo por Equipo a considerar por cada equipo para efectos del
célculo de Premios y Penalidades, sera el siguiente:

Equipos Modelo % Monto Fija Disponibilidad
Monto por Equipo Mecénica
F5 0 US$ ofrecida

Coco

Coco

Coco

Coco
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CLAUSULA DECIMOTERCERA: RESPONSABILIDAD

ACP asume frente a VOLCAN la responsabilidad por los da}401osy perjuicios
que pueda ocasionar su personal como Ios terceros de los que se valga
para la prestacién de los servicios materia del presente Contrato, en caso
de dolo o culpa inexcusable, conforme se establece en el Articulo 1762 del
Cédigo Civil.

CLAUSULA DECIMOCUARTA: REPRESENTANTES

VOLCAN designa al Superintendente de Mantenimiento de la Unidad de
Produccién de Yauli como Supervisor para que se encargue de
coordinar con el personal de ACP la ejecuclén del presente Contrato.
Por su parte, ACP se}401alacomo Coordlnador Responsable de la
ejecucion del presente Contrato al Ing. Esteban Cosme Morales
Quillama, y el responsable operativo en mina es el lngeniero Residente
del Contrato. Cualquier sustitucién o ampliaclén de los representantes
debera ser comunicada a la otra parte dentro de los 5 dias siguientes de
producida.

Los Representantes nombrados en la presente cléusula no tendran poder,
ni autoridad para modi}401caro extender el presente contrato.

cLAusuLA DECIMO QUINTA: PLAZO

El presente Contrato entrara en vigencia a partir del 16 de agosto de 2004
y se establece por un periodo de 36 meses. Este contrato podra ser
prorrogado de mutuo acuerdo entre las partes, siendo necesaria para ello
la suscripcién de un documento en él conste dicha prérroga y el plazo por
el que esta seré otorgada.

CLAUSULA DECIMOSEXTA: TI':'RMlNO DEL CONTRATO

16.1 El contrato termina al vencimiento del plazo al que se re}401erela
Clausula Décimo Quinta o cuando cualquiera de las partes lo resuelva
ante el incumplimiento por su contraparte de las prestaciones
substanciales a su cargo. Son consideradas prestaciones
substanciales de ACP las obligaciones establecidas en la Clausula
Tercera y Decimo Prlmera. Son consideradas prestaciones
substanciales de VOLCAN las obligaciones contempladas en las
Clausulas Sexta, Octava y Décima.

16.2 La resolucion del contrato por cualquiera de las partes en los
supuestos a los que se re}401ereel punto 16.1 esta sujeta al siguiente
procedimiento:
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a) La parte que alegue un incumplimiento debera comunicarlo por
escrito a la otra parte, detallando en que consiste ei
incumplimiento. Ias circunstancias en que se produjo y ei dia en
que ocurrié o periodo en que viene ocurriendo.

b) Recibida Ia comunicacion, Ia parte tendré hasta quince dias para:
(1) hacer Ios descargos correspondientes de considerar que no
existe incumplimiento, 0 en caso de no formularlos o ser
desestimados, (2) cumplir con la obligacién cuyo incumpiimiento
aiega la otra parte se ha producido 0 se esté produciendo.

c) Transcurrido este plazo sin que la parte cuyo incumplimiento se
invoca haya procedido de conformidad con Io establecido en ei
literal b), Ia otra parte enviaré una carta resolviendo ei contrato.

16.3 Asimismo cualquiera de las partes podré poner }401nai Contrato antes
del vencimiento de| plazo estipulado en la Cléusula Decimo Primera,
comunicando a la otra parte por escrito con dos (02) meses de
anticipacién. Si fuera VOLCAN Ia parte que solicita el término dei
contrato, VOLCAN debera pagar a ACP un monto equivalente a dos
(02) meses de tarifa mensual }401jacomo gastos de desmovilizacién en
forma adicional. Resuelto ei contrato ACP retiraré los equipos,
herramientas e insumos que hubiera proporcionada para la
reaiizacién de los servicios materia del presente contrato. Si la
Vigencia del Contrato Ilegara a su término ta! como se indica en la
cléusula Décimo Quinta y ACP continuara prestando Ios servicios
descritos en ei presente acuerdo, y no obstante eiio, VOLCAN
decidiera dar por terminada el Contrato, ésta debera pagar a ACP un
monto equivalente a dos (02) meses de servicio como gastos de
desmoviiizacién en forma adicional.

16.4 Sin perjuicio de lo mencionado en los pérrafos precedentes, de
confonnidad con el articulo 1430�035de| Cédigo Civil ACP tendré
expedito su derecho a dar por resueito el presente Contrato de pleno
derecho y en forma inmediara, en cualquiera de los siguientes
supuestos sin mediar que Ie sea aplicable el plazo de minimo de dos
meses:

o Si VOLCAN incumpliese con el pago de una cuota mensual
servicio sehaiada en la ciéusuia quinta; a este efecto, |as
partes acuerdan que el incumpiimiento de pago de VOLCAN
constituye causal para la resoiucién del presente contrato, aim
en ei caso en que luego de producido ei incumplimiento,
VOLCAN fuese declarado en insolvencia o fuese sometido a
cualquier proceso concursai.
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- Si VOLCAN fuese sometido a un proceso concursal, fuese
declarado en lnsolvencia 0 en quiebra, o incurriese en alguna

I causal de disolucién o liquidacién.

De resolverse el presente Contrato por alguna de los puntos antes
indicados. ACP podré desmovilizar el campamento en las 24 horas
siguientes de enviada la comunicacién de resolucién realizada a
VOLCAN. Los gastos de desmovilizacién seran equivalentes a dos
cuotas mensuales de la Tarifa Fija Mensual de Servicio, importe que
debera ser pagado por VOLCAN.

CLAUSULA DECIMO SETIMA: SOMETIMIENTO A ARBITRAJE

Cualquier controversia o discrepancia que pudiera suscitarse entre VOLCAN
y ACP como consecuencia directa o indirecta del contrato se solucionarén, en
la posible, mediante trato directo.

En caso que dicha controversia no pudiera resolverse directamente entre-
ambas partes, aquella sera sometida a Arbitraje de derecho a cargo de un
Tribunal Arbitral compuesto por tres arbitros. A tal efecto, cada parte
designara un érbitro y los dos a un tercero. A falta de acuerdo entre ambos en
la designacién del tercer arbitro, éste seré designada por el Instituto Nacional
de Derecho de Minerla, Petroleo y Energia.

El tribunal arbitral resolveré en fallo inapelable de acuerdo a lo dispuesto en la
Ley General N° 26572 y el procedimiento se regiré por la presente clausula y
por el Reglamento de Arbitraje del Instituto Nacional de Derecho de Minerla,
Petréleo y Energia, al que las partes se someten incondicionalmente y cuyas
disposiciones declaran conocer.

CLAUSULA DECIMOCTAVA: DOMICILIO Y NOTIFICACIONES

Se considera como domicilio de cada una de las partes el serlalado en la
introduccién de este Contrato. Cualquier comunicacién o noti}401caclon
referida al mismo seré entregada por escrito vla carta, en los domicilios
referidos, siendo el sello de recepcién, prueba su}401cientede la misma.

Cualquier modi}402caciéno cambio de domicilio debera realizarse mediante
aviso escrito y bajo cargo can die: (10) dlas de anticipacién,
se}401aléndoseel nuevo domicilio dentro de la ciudad de Lima, sin cuyo
requisito no tendré efecto alguno la noti}401caclén.

Firmado por triplicado, en Lima a los 16 dias del mes de Agosto de 2004.
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