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CAPITVULO 1

RESUMEN

En este resumen sefialaremos 1los puntos mas importantes que controlard el
SIGMA, dicho sistema apoyard en la administracidon, planeamiento,
programacion y control de las actividades de mantenimiento requeridos para
un conjunto de equipos tomando como referencia las frecuencias estimadas
para las reparaciones, inspecciones o reemplazo de partes.

El estadistico de todos los trabajos de mantenimiento efectuados servira
para la programacidén y planeamiento futuro incluyendo los recursos a
utilizar.

El sistema sera Unico para toda 1la Divisidn Mantenimiento DET como se
muestra en la estructura general propuesta, pero internamente la
informacidn que ingrese cada usuario al sistema sera direccionada a su
propia base de datos considerando las particularidades que tiene cada area
y seccidn de la Division Mantenimiento.

El sistema de informacién desarrollado ha sido disefiado para programar las
actividades de mantenimiento requeridos por un conjunto de equipos tomando
como referencia su tiempo de operacién 6 alguna otra indicacién de
funcionamiento (kmts recorridos, unidades producidas) y las frecuencias
estimadas para cada tipo de reparacién o reemplazo de partes.

Las actividades de mantenimiento que programa el sistema son Servicios,
Cambio de Componente, Reparacién Total y Reparacién Programada, asimismo
controla las actividades de mantenimiento y planifica el uso de recursos.

El sistema controlard los siguientes subsistemas: Acceso al Sistema,
Administracidn de la Divisién Mantenimiento, Supervisién de AGI“s MANREX y
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servicio a terceros, Archivos Técnicos e Historia de Equipos y Componentes,
Logistica del Mantenimiento, Control de Estadndares y Programacidn del
Mantenimiento Preventivo, Evaluacidon y Control de 1la Gestion del
Mantenimiento, consulta al SISAM, consulta al SOT, consultas en general y
reportes del sistema.

El subsistema Acceso al Sistema, como su nombre lo indica controlara el
acceso al sistema.

El subsistema Administracidon de la Division Mantenimiento, el cual mediante
el cadlculo de los indices de mantenimiento dara a la Superintendencia o
Jefatura del Aarea, parametros necesarios para la toma de decisiones y
solicitar con anterioridad los recursos necesarios para el mantenimiento.
El mddulo de planeamiento estimard la demanda de servicios y reparaciones
necesarias para que el conjunto de equipos alcance el nivel de
disponibilidad estimado y programacion que identifica 1las reparaciones vy
servicios por cada equipo, control de actividades de mantenimiento,
requerimiento de 0/T, evaluacidon referente al costo de labor, materiales y
repuestos; asimismo, informard sobre el estado de equipo, costos acumulados
de mantenimiento, record de reparaciones o servicios.

El subsistema Supervision de AGI“s MANREX y servicio a terceros,
relacionado con el presupuesto del mantenimiento.

El subsistema Archivos Técnicos e Historial de Equipos y Componentes, que
basicamente es el inventario de las unidades propias del sistema y trabajos
de mantenimiento efectuados.

El subsistema Logistica del Mantenimiento, para controlar los recursos a
utilizar en el mantenimiento y los stock de materiales y repuestos.

El subsistema Control de Est&ndares y Programacion del Mantenimiento, donde
se establece las actividades de mantenimiento, se estiman los recursos por
cada esténdard asignado a los equipos/componentes, se actualizan las
6rdenes de trabajo y se ingresan los recursos utilizados en los diferentes
trabajos de mantenimiento. Este subsistema esta integrado al sistema de
ordenes de trabajo SOT para controlar los costos de mantenimiento.



El subsistema Evaluacidén y Control de la Gestidn del Mantenimiento, que
tiene el control de todos 1los trabajos preventivos y correctivos mediante
ordenes de trabajo O/T, control de costos e historial de los mismos. El
mddulo control de costos de mantenimiento permitira controlar en forma
interna los costos incurridos en cada area hasta el nivel de componentes
razon por lo cual tendremos un verdadero control de los costos por la labor
de mantenimiento.

El subsistema Estado de Repuestos/Materiales SISAM, el cual interactiia en
linea con el Sistema de Administracién de Materiales para poder realizar
consultas del estado de los repuestos y materiales stock.

El subsistema Consultas, permitira consultar las bases de datos de las
instalaciones hidroelectricas, equipos, componentes, esténdares, 6rdenes de
trabajo, costos, etc.

El subsistema Reportes, el cual emite los reportes de equipos, componentes,
6rdenes de trabajJo, estandares de mantto., preprogramas de mantto., plan
anual de mantto., serviclos semanales y costos de mantenimiento.

SIGMA-DET estard integrado mediante interfases y en linea con los sistemas
desarrollados a nivel corporativo en la empresa, permitiendo una mejor
administracién del mantenimiento. Interactuara en 1linea con Materiales
(SISAM) vy mediante interfases con Personal (Planillas), Activos Fijos
(SICAF) y Ordenes de Trabajo (SOT).

SIGMA-DET ha sido disefiado como alternativa para mejorar y superar las
deficiencilas de control del mantenimiento actual; el sistema genera
automadticamente programas de mantenimiento, tiene archivos historiales con
el objeto de dasarrollar andlisis estadisticos y proveer informacién para
el reemplazo de equipos y/o componentes. Asimismo ayudard a evaluar el
stock actual de repuestos con que cuenta cada equipo, considerando si son
standard stock 6 no, para emitir los reportes de minimo 6 "0" stock y hacer
el pedido correspondiente.



CAPITULO II

INTRODUCCION

2.1 DEFINICION Y PIANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Centromin Peru S.A. es una empresa de produccidn polimetdlica, considerada
como la mas importante en nuestro pais y el complejo metalurgico mas
importante de Sudamérica.

Actualmente la economia de libre mercado esta exigiendo a nuestra empresa
hacer mds eficiente para que nuestros productos sean mds competitivos en el
mercado internacional, es decir alta calidad, bajos costos y alta cantidad.

El departamento de Electricidad y Telecomunicaciones cumple una actividad
muy importante dentro de la produccidon de la empresa, como abastecedor de
la energia eléctrica en todas las Unidades de Produccidn para las
operaciones Minero-Metalurgicas.

Conocedores de esta realidad la Divisidn de Mantenimiento DET, tiende a un
perfeccionamiento en la gestidn del mantenimiento para acompafiar en la
produccidn de la energia electrica mediante una gestidn segura y econdmica
de las 1instalaciones; desarrollando e implementando gradualmente 1los
mecanismos necesarios que permitan alcanzar objetivos concretos a mediano

plazo.

El Sistema de Informacidn de 1la Gestidn de Mantenimiento SIGMA-DET
propuesto en este informe, es una alternativa para mejorar y automatizar el
sistema informativo de mantenimiento actual, para resaltar los indices de
mantenimiento y costos.

Toda empresa que invierte en activos fijos tiene la necesidad de invertir
tambien en la conservacidon de esos activos y lo logra teniendo un programa



de mantenimiento preventivo con lo cual 1la vida de los mismos se alargara

cumpliendo su tiempo de vida.

El mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades que se realiza
8in el conocimiento previo de que hay algin defecto en el equipo, 1lo
importante es que, al efectuarse estos trabajos disminuyan
considerablemente los paros imprevistos de equipos. Es por tanto
responsabilidad, de los ingenieros de mantenimiento desarrollar un criterio
de economia y seguridad para poder planificar, organizar, ejecutar y
controlar el mantenimiento preventivo.

Es un principo aceptado por la generalidad de 1las personas que realizan
actividades de mantenimiento, que no todos los equipos pueden incluirse
dentro de un programa de mantenimiento preventivo. Para algunos equipos
resultard mds econémico un mantenimiento correctivo; es por ello importante
que los responsables del mantenimiento de cada &rea productiva, determinen
la relacién de equipos a los que debe hacerse mantenimiento preventivo.

Actualmente en (MMP S.A. hay dos tipos de procedimiento de mantenimiento -

- Correctivo: el mantenimiento correctivo se cumple con mds frecuencia por
la naturaleza de las operaciones en las plantas y los equipos obsoletos
en el cual no hace falta un programa preplanificado. La reparacion se
hace cuando el equipo falla y generalmente es masiva; este método es
caro, se realiza poco o0 ningun mantenimiento y no hay manera de
anticiparse a la falla.

- Preventivo: el mantenimiento preventivo se ©realiza a intervalos
planificados (horas, semanas, meses).

Durante los Gltimos afios, la productividad y 1la calidad de los productos
han sido considerados como elementos claves en el éxito de 1la gestién
empresarial. E1 rol del departamento de mantto. no ha gozado de esta
congideracién prioritaria aunque s8i ha sido percibido como una actividad
muy necesaria, siempre ha prevalecido la actividad de arreglar cuando algo
se rompa es decir no se preveia una situacién.



2.2

Un progrema de mantenimiento ineficlente trae consigo aumento de los costos
directos (herramientas, personal, materiales, sobretiempos) y los costos
propios efectados por el mantenimiento en el equipo (acelerado deterioro,
excesiva energia, muchas inpecciones, etc.), en la produccién (reprocesos,
sobretiempos, entregas tardias, etc.) y en el producto (calidad,
confiabilidad, etc.). El mantenimiento correctivo es més costoso para una
empresa que el mantenimiento preventivo; las emergencias, el trabajo no
planeado, contribuyen a una utilizacién no racional de los recursos humanos
y repuestos.

Lo que s8e pretende es disminuir el mantenimiento correctivo pero no
eliminarlo de tal manera que el esfuerzo invertido sea el mismo en 1las
tareas de mantenimiento con una reduccién de fallas significativamente.

Con un buen sistema de mantenimiento se podra conocer los costos incurridos
en cada tarea de mantenimiento y un control de 1los mismos para cada

componente del sistema.
OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

Uno de los objetivos fundamentales del sistema, es llegar a constituir para
la Superintendencia de Mantenimiento un efectivo instrumento de gestién. El
sistema permite acceder a una serie de informacién ordenada de modo tal que
se facilita la planificacién y programacién de 1las actividades de
mantenimiento.

Asimismo se busca minimizar los tiempos de parada imprevista de equipos,
dinamizar la gesti6én de mantenimiento y mejorar la disponibilidad
operativa, confiabilidad y utilizacion de los equipos y sistemas de las
unidades operativas del DET.

Entre otros objetivos a conseguir podemos mencionar los siguientes:

- Tener indicadores de tiempo de funcionamiento de un equipo, costos de
mantenimiento vs. costo de capital, rotacién de inventarios de partes,

etc.

- Prolongar la vida de los equipos con un mantenimiento adecuado.
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- Analizar los costos de mantenimiento por equipo/componente y orden de
trabajo.

- Planificar los niveles de inventario de repuestos y materiales.

- Optimizar la labor de mantenimiento como herramienta de gestidn para una
mejor toma de decisiones.

- Minimizar el tiempo de parada imprevista de 1los equipos por fallas
eléctricas y/o mecanicas eventuales a fin de permitir la continuidad en
las operaciones y alcanzar las metas de produccidn estimadas.

- Controlar mejor el mantenimiento en base a una informacidn oportuna y
verdadera.

- Optimizar el sistema informativo para resaltar los 1ndices de
mantenimiento y costos para uso interno de la Superintendencia para fines

de nuevos proyectos y construcciones de nuevas instalaciones.

De lograr estos objetivos la empresa disminuiréd los costos de mantenimiento
improductivos con una mayor rentabilidad y calidad del producto.

ALCANCES.

El estado actual de 1la tecnologia de los sistemas mecanizados de
informacién para mantenimiento, se sustenta en sistemas integrados en linea
que permitan el acceso del usuario de mantenimiento a los sistemas de
Materiales, Activos Fijos, Contabilidad, etc., para interactuar ya sea
proporcionando y/o recibiendo informacién de los sistemas.

SIGMA se implementard en las Aareas de Subestaciones y Equipos Especiales,
Lineas de Transmisidn, Obras Civiles y Talleres y Centrales
Hidroeléctricas. La Superintendencia y Jefaturas de la divisidén tendran
acceso al sistema para controlar mediante consultas O reportes el
mantenimiento de cada area.

El sistema proporcionara informacidn de costos de mantenimiento incurridos
hasta el nivel de componentes.



Asimismo, mediante interfases podra interactuar con el SOT, SICAF y en
linea con el SISAM, MILLENIUM, sistemas controlados por el departamento de
Informatica.
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CAPITULO III

SITUACION ACTVAL DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

3.1 ORGANIZACION DE LA DIVISION MANTENIMIENTO.

El DET esta conformado por la Divisién de Operaciones, Divisién
Mantenimiento y Construcciones Eléctricas y la Divisién de Desarrollo
Eléctrico.

La Divisién de Operaciones es responsable del manejo del sistema eléctrico
de Centromin Peri S.A., que anualmente origina O6rdenes de trabajo a 1la
Divisién de Mantenimiento para efectuar 1los trabajos preventivos,
correctivos, modificaciones o ampliaciones de las instalaciones eléctricas.

Para la ejecucién de 1los trabajos de mantenimiento el DET se basa en el
Manual de Normas y Procedimientos para maniobras, trabajos de construccién,
mantenimienmto y/o reparacién en los sistemas eléctricos de alta, media y
baja tensién, editado por el departamento de seguridad.

El cuadro de la organizacién de la Divisién Mantenimiento y Construcciones
Eléctricas se muestra en la fig. 1.

A continuacién indicamos en forma general las actividades del mantenimiento
que se desarrollan en las &reas de la Divisién.

3.1.1 Area Subestaciopmes y Equipos Bspeciales.

-~ Subestaciones.

Esta seccién a principios de cada afio, en coordinacién con 1la
Superintendencia de Mantenimiento DET, elabora un cronograma de
mantenimiento preventivo de todas las Subestaciones del sistema
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eléctrico e Instalaciones Conexas de Centromin Peru S.A., cuyas
fechas programadas son coordinadas previamente con 1la unidad de

produccién respectiva.

Para elaborar el conjunto de actividades a desarrollarse en la
fecha programada del mantenimiento preventivo de una Subestacién
se realizan trabajos previos que consisten en inspecciones
visuales, obtencién de muestras de aceite; tambien se considera la
frecuencia de mantenimiento de los equipos, experiencia y trabajos
pendientes.

Para la ejecucién del mantenimiento programado se emite
previamente un memorandum detallando los trabajos que se van a
realizar y los responsables del mismo. A 8u véz el é&rea de
operaciones informa la secuencia de desenergizacién de la zona
donde se efectuaréd el mantenimiento.

Donde el sistema eléctrico 1lo permita, los trabajos de
mantenimiento preventivo se realizan mediante paradas parciales
coordinadas previamente con la Divisién de Operaciones y la unidad
de produccién.

Equipos Especiales.

La responsabilidad de esta seccién en el DET son los trabajos de
mantenimiento (preventivo y correctivo) de los sistemas de
medicién, proteccién, control y servicios auxiliares del sistema
eléctrico de potencia de Centromin Peru S.A..

A principios de cada aflo 1la seccién de Equipos Especiales recibe
el cronograma de mantenimiento preventivo de todas las
subestaciones del sistema eléctrico de Centromin Peri S.A.
elaborado por la Superintendencia de mantenimiento DET. en
coordinacién con el &rea de subestaciones y equipos especiales
cuyas fechas programadas son coordinadas previamente conla unidad
respectiva.



Para elaborar el conjunto de actividades a desarrollar en la fecha
programada del mantenimiento preventivo de una subestacién, es
fundamental las ocurrencias y fallas producidas dentro del sistema
eléctrico de (MP. S.A., tambien se considera la frecuencia de
mantenimiento de los equipos, experiencia y trabajos pendientes.

Para la ejecucién del mantenimiento programedo se emite
previamente un memorandum detallando los trabajos que se van a
realizar y los responsables del mismo.

A su vez el Aarea de operaciones informa la secuencia de
desenergizacién de la zona donde se efectuard el mantenimiento
debido a la gran cantidad de tableros eléctricos y servicios
auxiliares, el mantenimiento programado se avanza parcialmente, la
mayoria de los equipos donde no es necesario desenergizar 1los
circuitos principales (contrastacién y calibracién de relés de
protecciébn, mantenimiento del banco de baterias, cargador de
baterias, mantenimiento de los anunciadores etc., dejando para la
fecha programada el mantenimiento de los equipos donde 8i es
necesario la desenergizacién de los circuitos (gabinete de control
de los interruptores, gabinete de accionamiento de 1los
seccionadores, mantenimiento y pruebas de los tranformadores de
medida etc.).

Ademés de los trabajos de mantenimiento para el DET, la seccién
presta servicios a otras éreas y particulares, pero debido al
personal reducido no es posible atender gran parte de estos
requerimientos.

3.1.2 Distribucién Local.

La seccién de distribucién local DET, tiene la responsabilidad del
mantenimiento construcciébn y/o modificaciébn en la red de
distribucién de la Oroya, en media tensién .

La elaboracién del cronograma de actividades de mantenimiento a
desarrollarse durante el aflo es originada por esta seccién en
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coordinacién con el Jefe del A&area de subestaciones y equipos

especiales.

Préviamente a la elaboracién de este cronograma, se realizan
inspecciones visuales considerando la experiencia y criterios
técnicos, que s8irven como base para elaborar el conjunto de
actividades a desarrollarse en la fecha programada del mantenimiento
preventivo.

Debido al poco tiempo que esta seccién tiene en el DET (Transferido
de construcci6én Huaymanta) se vienen estableciendo frecuencias de
mantenimiento de los equipos, siendo ejecutados paulatinamente de
acuerdo a la estadistica de rendimiento de los componentes.

Con anterioridad a la fecha programada del mantenimiento se emite
un memorandum detallando los trabajos a realizarse y 1los
responsables del mismo. A su véz el &rea de operaciones autoriza la
desenergizacién de los circuitos donde se efectuarén los trabajos de
mantenimiento. También los usuarios afectados son informados por los
medios de comunicacién del corte de energia.

Cuando algunos trabajos requieren del apoyo de las otras secciones
de la Divisién, es solicitado mediante Ordenes de trabajo O/T de
soporte.

Area Lineas de Transmisién.

A principios de cada aflo, esta seccién elabora un cronograma anual
de mantenimiento preventivo de las Lineas de Transmisién en
coordinacién con la Superintendencia de Mantenimiento DET.

Debido a la gran extensién de Lineas de Transmisién que maneja el
DET, existen 5 bases de trabajo conformadas por cuadrillas de
trabajadores ubicados estratégicamente dentro del sistema.

El mantenimiento consiste en cumplir una programacién ya establecida
en la cual se realiza diariamente la rutina de inspeccién a lo largo
de la linea mediante las cuadrillas de trabajo. Normalmente esos
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trabajos se realizan en las bases y estructuras sin necesidad de
desenergizar la linea.

El avance del mantenimiento preventivo y las conclusiones de las
inspecciones son controlados en formatos establecidos de
programacion diaria.

De existir reparaciones de emergencia, o trabajos correctivos
importantes, la seccién de Lineas de Transmisién a travéz de 1la
Superintendencia de Mantenimiento, coordina con 1la Divisién de
Operaciones la desenergizacion de la linea afectada.

Cuando se realizan los trabajos de mantenimiento preventivo de las
Subestaciones, la seccién de Lineas de Transmisidén aprovechan las
lineas desenergizadas para realizar trabajos correctivos.

Areca Obras Civiles y Talleres.

El 4rea de Obras Civiles y Talleres, tiene la responsabilidad de 1la
ejecucién de obras que permitan la captacién de recursos hidricos
necesarios para la operacién en las Centrales Hidroeléctricas,
mantenimiento de las vias de acceso a las instalaciones
Hidroélectricas, preparacién de infraestructuras electromecénicas
necesaria para mantenimiento preventivo, mejoramiento y ampliacién
del sistema hidroélectrico, y trabajos de proteccién fisica a las
instalaciones principales del sistema hidroélectrico de Centromin
Perti S.A. .

EL plan de trabajo anual es elaborado a principios de afio en
cordinacién con la Superintendencia de 1la Divisién, este plan
contempla los trabajos de Obras Civiles y Talleres y la ejecucién
de nuevos proyectos de inversién que son administrados por esta
area; la cantidad y magnitud de estos varian con los afios. Para la
ejecucidn de estos nuevos proyectos es necesario la contratacién de
personal eventual por falta del mismo.

Los trabajos que realiza la seccién de Talleres son:



. Mantenimiento Mecénico preventivo y correctivo de las Centrales
Pachachaca y Oroya (mantenimiento de tuberia forzada, casa de
Fuerza).

. Fabricacién de Ferreteria y estructuras para los trabajos de
lineas de transmisién y subestaciones.

Los trabajos que realizan Obras Civiles son:

. Mantenimiento de la Infraestructura Hidrailica de las 4 centrales
(canales, colectores de las represas, estructuras de captacién,
dragado, etc.).

Mantenimiento de 1la infraestructura de Obras Civiles
(mantenimiento y reparacién de las vias de acceso a instalaciones
principales).

. Mantenimiento de la infraestructura eléctrica de las subestaciones
del sistema eléctrico, estructuras portantes, casetas de control,

bases cercos etc.
3.2 RESPONSABILIDADES DE LA DIVISION MANTENIMIENTO.

La Superintendencia tiene 1la responsabilidad del mantenimiento de 1las
instalaciones electromecanicas y civiles del sistema Hidroeléctrico de
Centromin Perti S.A. (anexo I), mantenimiento de la red de distribucién en
media tensién (La Oroya), construccién de las obras de ampliaciébn y/o
modificacién del sistema Hidroeléctrico.

Los principales datos del sistema eléctrico se muestran en el anexo II.
3.2.1 Principales actividades de la Divisién.
- Mantenimiento Preventivo.

Son los trabajos que se desarrollan basados en las técnicas de
control, experiencia y antecedentes; para ubicar puntos potenciales
de fallas del sistema y anticiparse a la falla; incluyen ajustes y
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reemplazos de partes desgastadas y algunas veces el arme y desarme
del equipo programado.

Mantenimiento Correctivo.

Es el mantenimiento que se realiza en base a ocurrencias habidas y
generalmente consiste en una reparacién al mdximo costo que alcance
en dicho momento.

Mantenimiento Predictivo.

Es el control técnico sistemético para determinar cuando un equipo
o componente puede necesitar mantenimiento o reparacién, este tipo
de mantenimiento excluye paradas e inspecciones en equipos con
buenas condiciones de operaciétn programadas en mantenimiento

preventivo.
Mantenimiento Ordinario.

Es el mantenimiento que s8e realiza en lugares especificos con 1la
finalidad de conservaciétn de 1la infraestructura hidrailica y vial
de la empresa.

Trabajos de construccién y montaje.

Son los trabajos que se ejecutan en las obras de ampliacién y/o
modificaci6n del sistema Hidroeléctrico, desarrollados dentro del
planeamiento integral de la empresa.

Trabajos especiales.

Son los servicios que se brinda a particulares.
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CAPITULO 1V

ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA PROPUESTO

DIAGRAMA DE CONTEXTO.
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4.2 ADMINISTRACION DE LA DIVISION MANTENIMIENTO - DET.

En mantenimiento los aspectos de gestién en general, se caracterizan por la
gran cantidad y complejidad de datos que influyen en la decisién final.
Ello implica siempre elevados costos en el proceso productivo.

Este subsistema conformado por cuatro médulos permitird tener un método
répido y seguro para el tratamiento de la informaciébn que sirvan sobre todo
mantener actualizados los datos referentes a las inversiones, reparaciones,
causas de falla y los costos correspondientes.

4.2.1 Programacién del Mantenimiento.

El objetivo es estimar por periodo, ' la demanda de serviclos y
reparaciones de equipos/componentes, y de materiales-repuestos en
funcién de las frecuenclas asignadas a las actividades de
mantenimiento.

Entre las principales funciones a ejecutar son las siguientes:
Calcular para cada periodo mensual del plan de la demanda de
materliales/repuestos, componentes, horas hombre, etc., necesarios
para atender las reparaciones y serviclos esténdares estimados;
definir el plan de mantenimiento para el periodo. Asimismo el
slstema deberd permitir ajustar el plan de actividades en funcién de
la disponibilidad establecida para los recursos criticos.

El planeamiento debe recibir informaci6én de 1la base de datos de
equipos y/o componentes, actividades esténdares de mantenimiento.

Las actividades estadndares se clasifican en actividades rutinarias
(Verificar (VE), Aceitar (LB), Engrasar (EN), Limpiar (LI)) los
cuales no generan historia, las actividades preventivas menores que
tampoco generan historia, activiades mayores (Cambiar (CH) y Calibra
(CA)) que 8i generan historia, las actividades preventivas mayores
que generan historia y las actividades correctivas programadas que
por solicitud o emergencla generan historlia todas ellas



4.2.2
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El proceso de programacién recibe la realimentacién del control para
corregir esténdares de mantenimiento.

Bvaluacién de Indices de Gestién.

Este m6dulo de programacién permitiré conocer y controlar de forma
continua el grado de adecuacién de las actividades previstas a las
actividades desarrolladas, y una vez debidamente valoradas
permitirén conocer y controlar de forma continua los costos de
mantenimiento comparando los gastos realizados con los del mercado.

La evaluacién debe ser realizada por 1la Superintendencia de
Mantenimiento y procesados mensualmente abarcando periodos de un
afio, separados por secciones y &rea.

Los indices serédn procesados en este médulo previa exportacién de
informacién almacenados en las bases de datos de los otros mbédulos.

Indices de Bquipos:

Ticmpo sedio para fallas, relacién entre el tiempo total de
operacién de un conjunto de 1items y el nimero total de fallas
detectadas en esos items, en el periodo observado. Este indice debe
de ser usado para items que no son reparados luego de la ocurrencia
de la falla.

Tiempo medio para reparaciomes, relacién entre el tiempo total de
intervencién correctiva en un conjunto de items con falla y el
nimero y el nimero total de fallas detectadas, en el periodo
observado. Este indice debe de ser usado para items cuyo tiempo de
reparacién o substitucién es significativo en relacién a las horas
de operacién.

Tiempo medio entre fallas, relacibn entre el producto del ntmero de
items por sus tiempos de operacién y el nimero y el nimero total de
fallas detectadas, en el periodo observado. Este indice debe de ser

usado para items que son reparados después de la ocurrencia de 1la
falla.



Tiempo medio entre mantenimientos preventivos, relacién entre el
producto del nimero de items por sus tiempos de operacién, en
relacién al nimero total de intervenciones programadass, en el

periodo observado.
Indices de costos:

Costo mantenimiento en relaci6n a la produccién, relacién entre el
costo total de mantenimiento y la produccién total en el periodo.
Esta relacién es dimensional, dado que el denominador estd4 expreaado
en unidades de produccién (m®, ton. kW, km. recorrido, etc.)

Costo en funcién a la severidad de las reparaciones correctivas,
relaciétn entre el costo directo e indirecto de las reparaciones
correctivas y el nimero total de interrupciones. El nimero de esta
expresiétn difiere del anterior por incluir los gastos indirectos de
mantenimiento correctivo, y que wuelve esta relacién més apropiada
para el acompafiamiento del indice bajo el aspecto gerencial.

Costo de mano de obra exterma, relacién entre los gastos totales de
mano de obra externa (contratada de otas empresas, o cedidas por
otras Areas de la misma empresa) y la mano de obra total empleada en
nuestros servicios durante el periodo considerado. En el célculo de
ese indice pueden ser considerados todos los tipos de mano de obra
externos o por especializacién.

La incidencia constante de valores diferentes de cero para este
indice puede indicar que el cuadro de personal de eJecucién es
insuficiente o mal preparado para alguna actividades.

Costo de capacitacién del personal, relacién entre el costo de
entrenamiento del personal de mantenimiento y el costo total de
mantenimiento.

Este indice representa la parte de gastos de mantenimiento invertida
en el desarrollo de su personal mediante entrenamientos internos y
externos.

Costo por 1inmovilizacién de repuestos, relacién entre el capital
inmovilizado en excedentes y el capital invertido en equipos. Se



debe tener cuidado en el cllculo de este indice para considerar los
excedentes. especificos y parte de los no especificos utilizados en
los equipos bajo 1la responsabilidad del é&rea de mantenimiento,
siendo pues un indice que generalmente se hace dificil de calcular
debido al establecimiento de esta proporcionalidad.

Indices de mano de obra:

Carencia de mano de obra, estos informes deberén permitir efectuar
el control y distribucién optimizada de 1la mano de obra propia vy
contratada, el control dindmico de grandes reparaciones, el control
y reduccién de horas de espera, la deteccién de necesidades de
entrenamiento, el control del sobretiempo (turn-over), 1la
coordinacién de vacaciones y demés indisponibilidades de mano de
obra del personal que realiza el mantenimiento, las restricciones de
programacién debido a indisponibilidades de mano de obra, el
acompafiamiento de las disponibilidades y trénsito del personal, 1la
demostracién de necesidades de refuerzo de mano de obra, la
distribucién del mantenimiento pendiente y 1las imposibilidades de
realizacién de servicio debido a la falta de liberacién por parte de
la operaci6én de los excedentes, u otra razén externa al 6rgano de
mantenimiento.

Exceso de servicio de persanal de mantenimiento, relacién entre la
diferencia de los hombres-hora trabajados y disponibles, y los
hombres-hora disponibles, indicando por cuanto tiempo del personal
fue ocupado encima de la cargs normal de trabajo.

Eficiencia de mantenimientos programados, relacién entre los
hombres-horas gastados en trabajos programados y los hombres-hora
disponibles, entendiéndose por “hombres-horas disponible” aquellos
presentes en la instalacién y fisicamente posibilitados de
desempeiiar los trabajos requeridos. Cuanto mayor fuera ese indice es
mejor, desde que los valores de mantenimiento correctivo (medidos a
través del indice siguiente) disminuye.
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4.2.4
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Eficiencia de mantenimientos correctivos, relacién entre los
hombres-horas gastados en reparaciones correctivas (reparaciones de

falla = mantenimiento correctivo) y los hombres horas disponibles.

Envejecimiento del personal, relaci6n entre los hombres-horas del
personal con "N" afios de jubilacién y los hombres-horas disponibles.

Personal en entrenamiento intermo, relaci6n entre los hombres-horas
gastados en entrenamiento interno y los hombres-horas disponibles.

Otras actividades del personal de mantenimiento, relaci6én entre los
hombres-horas gastados en actividades no vinculadas al mantenimiento
de los equipos de la Unidad de Produccién, que llamamos "Servicios
de Apoyo” y los hombres horas disponibles.

Ociosidad del personal de mantenimiento, relacién entre la
diferencia de los hombres-hora trabajados sobre los hombres-hora
disponibles menos los hombres-hora trabajados sobre los bombres-hora
disponibles, indicando por consiguiente cuanto del tiempo del
personal no fue ocupado en ninguna actividad.

Movimiento de Ordenes de servicio, relacién entre Ordenes de
Servicio (F1, F2 y F3) ejecutado y Ordenes de Servicio pendiente.
Indica si existe deficiencia de recursos en el &rea que realiza el
mantenimiento en relacién a la carga de servicio.

Consultas y reportes.

Permitirad realizar consultas y obtener reportes de éste y otros
subsistemas necesarios para que la administracién tome decisiones en
el mantenimiento. asi pues obtendremos entre otros el cronograma de
actividades y estimacién de recursos, los indices de equipo, costo,
mano de obra, estructura de costos por seccién, balance del
servicio, etc.

GL/MILLENTUY estado presupuestal.

Permitiré realizar las consultas del estado presupuestal, llegando
hasta la evaluacién de las ejecuciones reales de los costos vs 1lo



23

presupuestado por A4reas de responsabilidad este sistema es
administrado por el departamento de contabilidad y controlado por
informatica al igual que el SISAM y SOT.

4.3 SUPERVISION DE AGI“S, MANREX Y SERVICIO A TERCERDS.

Este subsistema controlard la apertura, avance y cierre de los proyectos de
inversién (AGI°s) y mantenimientos extraordinarios (MANREX) que son
administrados por la Divisién de Mantenimiento.

Nos permitirA hacer un seguimiento estricto del estado actual de
cotizaciones y requisiciones que son generados asi como llevar un control
de insumos. Para lograrlo seré& necesario la creacién de documentos fuentes
e ingresar la informacién al sistema el cual debe ser suministrado por el
supervisor originador o responsable del mantenimiento.

Para realizar un proyecto de inversién (AGI“s, MANREX y servicios a
terceros), el sistema calcularéd el TIR y el VAN, una vez aprobado el
proyecto, el supervisor encargado tendrd un reporte mensual de estos
parémetros.

4.3.1 Supervision de AGIs.

El AGI“s aprobado por la Direccién de la Empresa y el Departamento
de Contabilidad, seré& controlado por el supervisor responsable
mediante un seguimiento de 1las cuentas aprobadas y en base a
informes emitidos por él.

Es necesario registrar los montos de los gastos efectuados por cada
cuenta, indicando el nOmero de memordndum y el asunto; de no
presentarse gastos, registrar solamente el asunto del memo, mediante
formatos, establecidos por el Area.

Los AGI°S pueden tener una o varias requisiciones y O6rdenes de
trabajo que controlar. Cuando los materiales de las requisiciones
son entregadas se debe realizar el descargue en el AGI’s respectivo.



El cierre de AGI°S se realiza cuando se termina 1la obra o por
disposicién de 1la direccién de la empresa, por tanto se debe
considerar fecha de inicio, fecha programada de termino y cierre.

4.3.2 Supervisién de MANREX.

E1l MANREX es aprobado por el Gerente del érea y el Departamento de
Contabilidad; serd controlado por el supervisor originador mediante
un seguimiento de las cuentas, en base a informe emitidos; el numero
de MANREX lo da la administracién del DET y el control del MANREX
serd el mismo del control AGI~s.

4.3.3 Supervisién de Servicios a Terceros.

Se presentan cuando otras empresas solicitan los servicios del DET.
El supervisor responsable ingresard los avances del servicio
mediante formatos establecidos.

Este servicio generaréd O/T, si fuera necesario, el cual serd cargada
a la cuenta de 1la O/T originadora, asi también como la labor para
cumplir con el servicio a terceros. El control se llevard a cabo
mediante la O/T originadora.

4.4 ARCHIVOS TECNICOS Y OQ/RRENCIAS DE TRABAJOS.

Este subsistema registrard en el computador del inventario de 1las
instalaciones hidroeléctricas y los equipos/componentes de estas
instalaciones (Centrales, Subestaciones, Lineas Transmisién) controladas
por el sistema, también controlaré el funcionamiento de 1los equipos en
unidades operativas propia de cada equipo (hora, nuamero de operaciones,
etc.), historia de trabajos correctivos y emergencia que permitirédn editar
estadisticas y calcular la performance de equipos y componentes.

4.4.1 Registro de las Instalaciones Hidroeléctricas.

Codificar e inventariar las instalaciones hidroeléctricas que van a
ser controladas por el sistema.
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La Divisi6én de Mantenimiento DET entregaréd a este proceso todas las
caracteristicas generales las cuales se grabarin en un archivo para
su control, este proceso es previo a la identificacién de los
equipos que tienen cada instalacién.

Registro de Centrales Hidroeléctricas:

Registrar las caracteristicas basicas y condiciones de carga; los
datos a ingresar son c6digo, nombre, altura, localizacién, nivel de
tensién, potencia instalada, factor de carga, nimero de generadores,
nimero de turbinas, nimero de excitatrices, nimero reguladores
velocidad, altura de caida de agua, longitud de tuberia.

Registro de Subestaciopes:

Registrar las caracteristicas generales de todas las subestaciones;
los datos a ingresar son c6digo, nombre, altura, nivel de tensién,
potencia instalada, factor de carga, nimero transf. potencia, numero
transf. corriente, nimero transf. tensién, namero transf. tensién
capacitaba, numero transf. auxiliares, nimero secc. operacién
manual, namero secc. tierra, nimero secc. operacién motor, nuamero
secc. fusible, nimero interrupciones OCB, nimero interruptores SF6,
nimero interruptores extraible, nimero pararrayos, nimero de banco
condensadores, nimero sistemas puesta a tierra.

Registro de Lineas de Transmisidn:

Registrar las caracteristicas bésicas y condiciones de carga, los
datos a ingresar son c6digo, nombre, altura, nivel de tensién,
potencia, longitud, tipo de conductor, calibre, tipo de estructura.

Inventario de Bquipos y Compopeptes.

Para una determinada A4rea, seccién, clase, subestacién, se
actualizara el archivo de equipos/componentes.

El objetivo primordial es codificar e inventariar los equipos V¥
componentes pertenecientes a las instalaciones hidroeléctricas que
van a ser controlados por el sistema.
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La informacién de cada equipo/componente ser& proporcionado por 1la
Division de Mantenimiento en formato fuente establecido.

S1 el equipo y/o componente es transferido o dado de baja, se
registrard la fecha y el nuevo destino.

Inventario de Equipos:

Los equipos podrén ser agrupados formando familias los cuales
contendrén un inventario general, un inventario especifico, formando
la hoja técnica del equipo

Los datos a ingresar son c6digo, nombre, marca, tipo, nimero de
serie, aflo de fabricacién, fecha de instalacién, altura, fecha de
compra, monto de compra, c6digo SICAF.

En este proceso se ingresar& todas las caracteristicas de todos los
componentes pertenecientes a un equipo.

Los datos a ingresar son c6digo, nombre, marca, tipo, nimero de
serie, afio de fabricacidn, precio, namero de cat&logo o manual.

Performance.

Mediante el registro de todas las intervenciones que ha tenido el
equipo y/o componente, este m6dulo permitir& calcular la performance
respectiva y tomar las medidas necesarias.

El médulo permitiré calcular la confiabilidad y mantenibilidad de
los equipos y/o componentes. Estos dos conceptos son fundamentales
para desarrollar un programa de mantenimiento més real y para
determinar los repuestos necesarios para él mismo.

Confiabilidad (Anexo A):

Es la probabilidad que un equipo funcione al méximo tiempo posible
sin fallar, operando bajo condiciones nominales de trabajo. Para



ello es importante tener un registro estadistico del tiempo promedio
entre fallas, dicho tiempo se obtendra del m6dulo ocurrencias de
acuerdo a las fechas de una falla.

Mantenibilidad (Abexo B):

Es la probabilidad en que un equipo que ha fallado sea reparado en
el menor tiempo posible bajo condiciones estandar de trabajo. Para
ello es necesario registrar el tiempo promedio de reparacién de un
equipo y/0 componente, dicha informaci6én se obtendra de las O/T
diferenciando los que son preventivos y correctivos, entonces sera
necesario llevar un control del tipo de O/T.

El MTTR es un valor compuesto que representa el promedio aritmético
de los tiempos individuales de mantenimiento, asimismo incluye el
tiempo de diagnéstico de 1la falla, el tiempo de desmontaje, el
tiempo logistico antes mencionado.

Performance de EBquipos:

Mediante el cédlculo de las probabilidades mencionadas anteriormente
se obtendra la performance de un equipo registréndose en el archivo
respectivo.

Los datos a ingresar son las evaluaciones técnicas y recomendaciones
del fabricante, causas y horas de interrupcién, historia de
trabajos, causas de falla y trabajos correctivos efectuados,
caracteristicas técnicas.

Mediante el cédlculo de las probabilidades mencionadas anteriormente
se obtendréd 1la performance de un componente registréandose en el
archivo respectivo.

Los datos a ingresar son las evaluaciones técnicas y recomendaciones
del fabricante, causas y horas de interrupcién, historia de
trabajos, causas de falla y trabajos correctivos efectuados,
caracteristicas técnicas.



4.4.4 Ocurrencia de Trabajos Correctivos y de Emorgencia.

Este m6dulo permitird tener control histérico de las ocurrencias
producidas en el sistema eléctrico debido a perturbaciones internas
o externas, que serdn registradas por centrales, lineas y
subestaciones considerando el alcance e influencia respecto a otras
instalaciones conexas; especificando la causa, efecto, accién
realizada y el complemento a dicha accién.

Ocurrencias en las Instalaciones Hidroeléctricas:

Se registrara en el archivo de ocurrencias los trabajos correctivos

y emergencia acontecidos en una instalacién.

La Divisién Mantenimiento DET proporcionard la informacién de 1la
ocurrencia acontecida en una subestacién, central hidroeléctrica o
lineas de transmision.

Los datos a ingresar son c6digo de la instalacién, fecha y hora de
la ocurrencia, causa de la ocurrencia, consecuencia o efecto en 1la
instalacién, accién realizada, fecha y hora de término de

ocurrencia.

Se registrara en el archivo de ocurrencias los trabajos correctivos
y emergencia acontecidos en un equipo. La Divisién Mantenimiento DET
proporcionard la informacién de la ocurrencia acontecida en el

equipo.

Los datos a ingresar son c6digo de 1la equipo, fecha y hora de 1la
ocurrencia, causa de la ocurrencia, consecuencia o efecto en el
equipo, accién realizada, fecha y hora de término de ocurrencia.

Ocurrencias en los Campopentes:

Se registrard en el archivo de ocurrencias los trabajos correctivos
y emergencia acontecidos en el componente. La divisién mantenimiento



DET proporcionara la informacién de 1la ocurrencia acontecida en el
componente.

Los datos a ingresar son c6digo de componente, fecha y hora de 1la
ocurrencia, causa de la ocurrencia, consecuencia o efecto en el
componente, accién realizada, fecha y hora de término de ocurrencia.

4.5 LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO.

EL subsistema lo conforman los m6dulos de Evaluacién y Control de Almacenes
y Administracién de los recursos utilizados en los mantenimientos
(personal, equipos de prueba/herramientas, biblioteca, proveedores,
catalogos, planos, requisiciones).

4.5.1 Evaluacion y Control de Alaacenes.

Este m6dulo nos permitiréd tener un control de repuestos y materiales
de equipos/componentes (estandarizados o no) que deberén estar
debidamente codificados, 1identificados, inventariados y bien
almacenados en los almacenes, con el objeto de llevar un control de
cantidades minimas pre-establecidos y repuestos "0" stock, para
efectuar los pedidos correspondientes, requisiciones, cotizaciones y
retiro de otros almacenes.

Para el mejor control de este m6dulo es fundamental interactuar con
el sistema de suministros y evitar tiempos muertos en consultas de
stock en almacenes.

También se debe tener un control sobre los equipos dados de baja o
materiales en scrap, debidamente identificados con la posibilidad de
ser reutilizados o aprovechar parte de estos cuando sean necesarios.

Alsacenes:

De lo anteriormente mencionado este médulo recibiré informacién de
la Base de Datos de O/T para hacer el descargue del consumo de
materiales de Equipos/Componentes utilizados por la O/T, asimismo,
el archivo de materiales scrap entregaréd informacidén a este proceso
para actualizar la maestra de Materiales/Repuestos de Almacenes.



La Bodega de Administracidn-DET proveera informacién manual una vez
recibido el material solicitado por el almacen. Para este proceso

los datos de entrada van a ser:

Cédigo de material y/o repuestos

Descripcién
Cantidad
Unidad

Las unidades ser4n registrados en la Base de Datos maestro de
Materiales/Repuestos de tal manera que tenga cada &rea un
conocimiento de recursos en los almacenes.

El Almacén Scrap recibiré informacién de los supervisores encargados
de cada almacén de los materiales de Equipos/Componentes dados de
baja el cual serd resultado con la base de datos de equipos y
componentes. Los datos de entrada serén los siguientes:

C6digos de Equipo/Componente

C6digo de materiales/Repuestos
Cantidad
Unidad

La cual seré registrada al archivo de materiales scrap.
Control de Stock de Repuestos Criticos:

En el stock de repuestos se requiere controlar la cantidad minima
permitida de Materiales/Repuestos.

Los datos de entrada serdan recibidos de la base de datos de
materiales y repuestos en el cual este m6dulo imitirda a los
supervisores encargados de los materiales, repuestos que estén en un
nivel critico o cero (0) stock de los equipos y componentes de su
lrea.

4.5.2 Administracion.
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El mé6dulo de control de personal serviré para obtener los indices de
mano de obra para ser orientados en el sentido de obtener el mayor
aprovechamiento de 1los recursos humanos disponibles y ofrecer al
personal mayor seguridad y satisfaccién en el desempefio de sus
atribuciones.

Los m6dulos de control de equipos de prueba, herramientas y control
de biblioteca son indispensables en la programacién y ejecucién de
los mantenimientos. Para ello se estructurard una base de datos que
estd configurada de tal manera que el programa sea accesible para
obtener reportes sobre familias de equipos con caracteristicas
comunes sobre las partes de 1los equipos y sobre 1la ubicacién de
planos por diferente opciones.

El m6dulo control y seguimiento de requisiciones nos permitira
registrar y hacer un seguimiento del estado actual de cotizaciones y
requisiciones que son generados.

Control de Personal:

Otro de 1los objetivos de este m6dulo es tener un sistema de
informacién del personal calificado de cada @&rea. Los datos de
entrada serd con formatos establecidos como:

- Datos personales

- Récord de trabajos (amonestaciones, faltas, suspenciones, aumento
de categoria, etc.)

- Trabajos efectuados

- Tiempo utilizado por cada trabajo

De tal manera que esta informacién sirva para calcular la eficiencia
de cada trabajador.

Control de Equipos de Prueba y Herramienta:

Se desea tener una relaciétn detallada de los equipos de prueba ¥y
herramientas necesarios para el mantenimiento, es equivalente a un
control de almacén. Los datos de entrada serén:
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- Cbodigo
Descripcién
Cantidad
Unidad

Todos estos datos seré&n proporcionadas por los supervisores y
registrada en el archivo Equipo Prueba/Herramienta.

Control de Biblioteca:

En control de biblioteca se desea tener un inventario por familia de
Equipos/Componentes de los manuales, planos, estudios, catélogos y
libros de la biblioteca de 1la Divisién Mantenimiento. Los datos de
entrada seran:

Codigo
Descripci6n
Equipo
Componente

Eq. de prueba

Herramienta

Tipo de documento a que pertenece.

Toda esta informacién ser& registrada en el archivo
Man/Plano/Estudio.

Cartera de Proveedores:

En esta parte se tendréd una relacién de los proveedores de 1los
Materiales/Repuestos, Equipos/Componentes vy Equipos de
Prueba/Herramientas conteniendo:

- Direccién
- Teléfono
- Productos ofrecidos.

Control y Seguisiento de las Requisiciones:
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Los MANREX, AGI'S y O/T generaran requisiciones con los siguientes
datos:

- Namero interno

- Originador

- Nimero de cuenta

- Descripcién

- Cantidad de materiales
- Otros equipos

- C6digo de proveedor

- Secciébn

- Utilizacién

- Fecha del originador

La cual seré registrada en la base de datos de requi-siciones.

La Administracién Manteminiento se encargarid de colocar el nitmero de
requisicién interno para su respectivo control; aprobado 1la
requisicién por el Gerente del area, Director de Suministros y
Contabilidad se actualiza el archivo de requisiciones, con nimero de
requisiciones de la Empresa. Posteriormente se generard las O6rdenes
de compra respecti-vas, con fecha probable de entrega, en 1logistica
Lima o compras locales. E1 cierre de requisicién se realiza cuando
el producto es entregado al originador.

CONTROL DE ESTANDARES Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Este subsistema registraré en el computador el inventario de actividades de
mantenimiento que va a programar el sistema para las reparaciones y
servicios de 1los equipos y componentes, asi como 1los recursos de
materiales, mano de obra, repuestos, equipos y herramientas necesarias para
su ejecucioén.

Los esténdares estarén formados por una o més actividades asociadas a un
mismo sistema con el objeto de darle frecuencias mas aproximadas a los
trabajos que se van efectuar en un determinado equipo. Asi mismo el
subsistema 1llevarA el control de aceite para transformadores e
interruptores.
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Control Actividades de Mantenimiento y EBstimacion de Recursos.

La administracién de la Divisién Mantenimiento-DET ingresara 1los
datos mediante formatos establecidos; el mbédulo se encargard de
realizar el mantenimiento del archivo Actividades/Mantenimiento
mediante el:

- Ingreso

- Modificacién

- Consulta

- Eliminacién

La data a ingresar sera:
- Co6digo de la actividad
- Descripcién.

El Co6digo estara compuesto de siete (07) caracteres o digitos:
ler caracter : Sistema

2do caracter » Componente
- Jer, 4to y 5to caracter : Frecuencia

6to y Tmo caracter : Correlativo

v v v r v - 9

1 2 K 4 5 6 7

X X X X X X X

—_J 1 ] 1 J L J

L——> CORRELATIVO

> FRECUENCIA

> COMPONENTE

> SISTEMA
Ejemplo:
PM01201 = Poste de madera de 50° con una frecuencia de 12 meses.
TT00603 = Revisién del Tanque con una frecuencia de 06 meses.
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- RTO0301 = Limpieza de 1la tarjeta del relé con una frecuencia de
03 meses.

CC01201 = Limpieza de canaletas de la carretera con una frecuencia
de 12 meses.

La estimacién de recursos debemos controlarlos en este médulo, 1lo
que serviréd para optimizar nuestro mantenimiento, que se ingresara
mediante formatos establecidos. (materiales requeridos, repuesatos
requeridos y mano de obra empleada). La data ha ingresar sera:

Materiales Requeridos:

Coédigo del Material
Unidad

Cantidad
Descripcién

Mano de Obra Empleada:

Categoria Ocupacional
Cantidad
Ntmero de horas

Descripcién

Repuestos Requeridos:

Coédigo del Repuesto
Unidad

Cantidad
Descripcién

Equipos y Herramientas

Coédigo

Cantidad

Tiempo de Utilizacién
Descripcién
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Control de Bstandares.

La administracion de la Divisiéon Mantenimiento-DET ingresara 1los
datos mediante formatos establecidos; el mdédulo se encargara de
realizar el mantenimiento del archivo Estédndares de Mantenimiento

mediante el:

- Ingreso
Modificacién
- Consulta
Eliminacién

La data a ingresar sera

- Codigo del esténdar

- Frecuencia del estandar
- Horas de parada

- Descripcibén del esténdar

El ingreso de talleres que intervienen estaridn en este mbédulo.
El C6digo estara compuesto de ocho (08) caracteres o digitos:

ler, 2do y 3er caracter : Flota

- 4to caracter : Sistema
- 5to caracter : Componente
- 6to caracter : Tipo de trabajo
- Tmo y 8vo caracter : Correlativo
112134516 |7]|8
X X|X|X|X[X|X]X
e i -
> CORRELATIVO

L > TIPO TRABAJO (*)

> COMPONENTE

> SISTEMA

> FLOTA
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4.6.4

4.6.5

(*) TIPO TRABAJO: 1 Servicio
2 Cambio de componente
3 Reparacién total
4 Reparacién continua
5 Reparacién programada

Ejemplo:

TPIRR101 = Servicio al radiador del transformador de TMVA

LTIAA203 = Cambio de aislador a la LT 69 KV.

RTIRT501 = Mantto. programado a la tarjeta del relé electrénico
de sobrecorriente.

OC1GR201 = Cambio de rodete del generador CH Oroya.

Asignacion de Actividades por Estandar.

Proceso por el cual se asignard a cada estandar de mantenimiento un
conjunto de actividades. Para las opciones de ingreso, modificacién
y eliminacién, el sistema solicitard el ingreso del cédigo del
estandar; este c6digo deber& de ser consistenciado antes de entrar
en la opcién pedida.

Asignacion de Estandares por Equipo.

Permitiré registrar, actualizar, el archivo donde cada equipo es
asociado con uno o mAs esténdares. Para las opciones de ingreso,
modificacién y eliminacién el sistema solicitard el ingreso del
c6digo del equipo (c6digo SICAF) y a continuacién el cédigo del
estandar que se asigna a dicho equipo.

Control de Aceite.

Este m6dulo permitiréd el ingreso modificacién y consulta de los
datos del resultado de andlisis del aceite por trensformador e
interruptor para fines de informacién histérica inicialmente. El
objeto es tener informacién suficiente para poder disefiar un modelo
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de pron6stico de fallas que tome en cuenta todos los parémetros del

aceite.

Asi mismo, en base a los datos de 1la tabla del aceite, decidir
mediante medidas permisibles s8i un transformador o interruptor de
potencia debe ingresar en la programacién de mantenimiento. Los
datos a ingresar son:

Rigidez dieléctrica
Contenido de agua

Namero de neutralizacién
Viscosidad

Gravedad especifica
Azufre total

Tensiébn interfacial

Factor de potencia

- Azufre corrosivo

Prograsacion.

Mediante la emisién de un programa de actividades a realizarse por
cada equipo y/o componente en base a frecuencias establecidas,
fechas coordinadas con operaciones, horas de utilizacién de los
equipos u otros parémetros necesarios para la elaboracién de dichos
programas el usuario tendrd una herramienta para ejecutar su

mantenimiento.

Pre-Programsa:

Cuya funcién serd emitir un pre-programa de mantenimiento el cual
seré analizado por el usuario antes de dar su aprobacién. Dicho pre-
programa se generard mediante un algoritmo que accesaré a las bases
de datos de equipos, componentes, esténdares (actividades vy

recursos) y 6rdenes de trabajo.

La frecuencia podrd ser semanal, mensual, semestral, segin 1la

necesidad del usuario.
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El pre-programa debe indicar el atraso de cada actividad o esténdar
que es programado, la fecha programada de 1la actividad y dar un
reporte general donde figuren todos los equipos a los cuales debe
realizarse uno o mas esténdares de mantenimiento.

Ajustes:

El usuario tendrd la posibilidad de realizar en linea los ajustes
necesarios al pre-programa por cada equipo y/o componente en sus
actividades.

Para tal efecto se ingresard las condiciones de ajustes, datos del
aceite, historial de O/T para conocer la fecha del ultimo
mantenimiento, dando como resultado una programacién ajustada de
trabajos el - cual se archivara para fines estadisticos o

reprocesamiento.
4.6.7 Ejecucion.

Proceso que se encargaré de emitir las programaciones de trabajos
para que el usuario proceda con 1la ejecucién. Para tal efecto se
generard las O/T de mantenimiento por cada equipo y/o componente
programado con los recursos a utilizar.

Se controlaré la ejecucién de las actividades programadas, O/T y el
resultado de 1los trabajos realizados que servirédn para tomar
decisiones (ejemplo: reprogramacién de las O/T no realizadas).

4.7 EVALUACION Y CONTROL DE GESTION DEL MANTENIMIENTO.

Llevard un control de las O/T originales y soporte ejecutados por el
mantenimiento y registro de 1los recursos utilizados por O/T. Permitira
calcular los costos de mantenimiento para cada una de las cuentas
aperturadas por equipo y/o0 componente cuyo gastos de mantenimiento se
controlan. Este subsistema permitira editar estadisticas y ejecutar los
estdndares para las reparaciones tipicas, asimismo se registrara el
historial por equipo y/o componente de todas las O/T cerradas.

4.7.1 Control de Ordenes de Trabajo.
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En todos los progremas de mantenimiento disefiados, las O/T son una
herramienta importante de control de los trabajos o reparaciones
efectuados a 1los equipos y/o componentes. Este médulo permitira
registrar las O/T de todo tipo de trabajo (preventivo, correctivo,
trabajos especiales, servicios a terceros), controlar el estado de
las O/T (en proceso, pendiente, reactivada, cerrada), procesar el
cierre de la orden de trabajo a fin de trasladarla al subsistema
control de Equipos/Componentes para que se ejecute las funciones de
actualizacién correspondiente en los mismos, ingresar los recursos
utilizados en las O/T referidas a las reparaciones y servicios de
los equipos y/o0 componentes controlados por el sistema con el
objetivo de comparar 1lo estimado con 1lo real en cada estandar de
mantenimiento.

Mantenimiento O/T:

Tendré como funcién principal realizar 1la apertura, modificacién,
eliminacién y avance de una O/T interna la cual s8e encontrara
enlazado con el SOT mediante la O/T repetitiva.

Teniendo el preprograma de mantenimiento con las actividades a
desarrollarse por equipo y/o componente, se procederad apérturar una
O/T interno con las siguientes informaciones:

- C6digo O/T interna

- C6digo equipo

- Prioridad

- Fecha de apertura

- Fecha programada

- Cuenta

- Orden de trabajo original

- Categoria de la O/T

- Razén de falla

- Descripcibn abreviada del trabajo requerido

- Cb6digo esténdar del trabajo

- Tipo de trabajo (programado o eventual)

- Componente que sale

- Componente que entra

- Horas de operaci6én acumulada
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- Horas de operaci6én acumulada del componente para el préximo
cambio.
- Descripcién del trabajo requerido

El Co6digo estara compuesto de ocho (08) caracteres o digitos:

- ler y 2do caracter : Afio
- 3er y 4to caracter : Mes
- 5to al 8vo caracter : Correlativo

Cerrar O/T:

Proceso por el cual se procederd a cerrar una 0O/T culminada,
registrando la fecha de cierre de trabajo, duracién efectiva del
trabajo, detalle del trabajo ejecutado.

Asi mismo se debe registrar los datos de comportamiento en operacién
de los equipos (factor de carga, voltaje, consumo de energia,
aislamiento, temperatura, vibraciones, etc), para obtener un
programa de mantenimiento predictivo.

Recursos utilizados por O/T:

El objetivo principal es registrar una vez cerrada la O/T los
materiales, mano de obra y repuestos utilizados, y llevar un control
interno real de nuestros costos por mantenimiento.

La informacién a ingresar sera:

- En mano de obra (Fechas, Taller, Categoria y Horas empleadas).
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- En repuestos y materiales (Taller, C6digo del Recurso, Cantidad,
Unidad y Descripcién).

Control de los Costos.

Médulo muy importante porque debe ayudar a evaluar y controlar los
costos originados por el mantenimiento en cada equipo y el costo
real de pérdida por parada de produccién originada por falla.

Costos por O/T:

Se hara el cllculo del costo por O/T (costo por cada actividad de
mantenimiento), recibird informacién de contabilidad (tarifa de
talleres), administracién - DET (tarifa taller - DET y costos
indirectos), Suministro - Sistema SISAM (precio de materiales y
repuestos), de la base de datos de almacenes y del archivo de O/T
(recursos utilizados por O/T); esta informacién sera4 almacenada en
el archivo de costo por O/T.

El resultado seré& mostrado en:

- Costo de mano de obra

Materiales

Repuestos
Costos indirectos

Costo de mantenimiento por Equipo y Campopepte:

En este m6dulo se ordenard todos los costos por O/T de cada
equipo/componente, recibiendo informacién del archivo O/T (se
requiere el m6dulo de todas las O/T originadoras para cada
equipo/componente), del archivo costos por O/T (el costo de O/T
originador por cada equipo/componente), de la base de datos
Equipo/Componente (c6digo de cada equipo y componente). Toda esta
informacién seré almacenada en el archivo de costo
Equipo/Componente.

Costo de terceros:
Este m6dulo permitird ingresar informacién de costos de las Empresas
que realizan trabajos equivalentes a la Divisién Mantenimiento.
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La informacién a ingresar serd la siguiente:

- Cédigo del estandar.

- Descripcién.

- BEmpresa.

- Costo por unidad (S/./Km, S/./KVA, etc.).

Toda esta informacién se registrard en el archivo de costo de
terceros.

4.7.3 Historial.

Médulo relacionado con las O/T internas en el cual cada equipo posee
un segmento donde se almacena todas las O/T ejecutadas en dicho
equipo.

Una vez cerrada la O/T automaticamente se actualiza este segmento de
la base de datos de equipos almacenando en la respectiva O/T
eJecutada. El1 objetivo es tener la relacidén integra de todas las O/T
realizadas en el mantenimiento de wun equipo y/o componente, para
luego calcular la performance en base a las estadisticas de
trabajos.

Registrar todas las intervenciones que ha tenido el equipo o
componente durante el periodo de su vida 4til, para obtener 1la
historia de los trabajos ejecutados en equipos y/o componentes.

8 CONSULTAS.

Permitird realizar 1las consultas de 1las bases de datos del sistema y
analizar el estado de la informacién.

Instalaciones Hidroelectricas:
Se consultard los datos bésicos de cada instalacién perteneciente a una
determinada &rea y seccién.

Qcurrencias Trabajos Correctivo/Emergencia:
Se consultard por fecha las ocurrencias acontecidas en una subestacién,
linea de transmisién y/o central hidroeléctrica determinada.
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Caracteristicas de Equipos/Componentes:
Se displayard 1los datos basicos/caracteristicas de 1los equipos y/o0
componentes aprecidndose también el estado de las horas de operacidn.

Caomponentes por Equipo:
Se displayara todos los componentes pertenecientes a un determinado equipo.

Unidades de Operacion por Bquipo:
Muestra en pantalla la cantidad de unidades de operaci6n (hr, km, etc.) de
un equipo para un mes; asimismo el total acumulado del mes.

Estandares de Mantenimiento:
Se consultard informacién de cada estédndar de mantenimiento en una

determinada &rea o seccién.

Estado de las O/T:
En donde se apreciaré ademés de los datos bésicos de O/T el estado actual
en que se encuentra dicha O/T.

Historial de Equipos/Cmprpabntes:
Aqui se displayaré todas las O/T ejecutadas por cada equipo y/o componente.

Recursos Estimados v Recursos Utilizados en una O/7T:
Apreciar los recursos utilizados en la ejecucién de una O/T y los recursos
estimados en la actividad de mantenimiento.

Costo Mantenimiento por Instalacion Hidroelectrica:

Esta transacciétn permitird consultar los costos de mantenimiento de wuna
Subestaci6én, Linea de Transmisién o Central Hidroeléctrica en un
determinado afio/mes.

Costo Mantenimiento por Bquipo:
Permitird consultar los costos de materiales, mano de obra y otros por
equipo, afio/mes, displayando las O/T respectivas.

Costo Manteniaiento por Cospamente:
Permitir& consultar los costos de materiales, mano de obra y otros
utilizados en las diferentes O/T para un determinado componente.
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Costo anual Mantenimiento por Equipo:
Permitiréd consultar los costos de mantenimiento total incurridos en cada
mes del afio para un determinado equipo.

Costo anual Mantenimiento por O/T:

Mostraré mes a mes los costos de mantenimiento de materiales, mano de obra
y otros por afio, de cada una de las ordenes de trabajo concluidas o
pendientes.

Personal :
Apreciar informacién sobre el récord del trabajador, rol de vacaciones,
movimientos y analizar con que mano de obra se cuenta para los trabajos de

mantenimiento.

Alaaceres:
Consultar sobre el stock de materiales, repuestos, herramientas y equipos
necesarios para la programacién del mantenimiento asi como datos técnicos

de los mismos.

Programacion:

Indicar la fecha que le corresponde a un Equipo/Componente un servicio o
reparacién programada en base a frecuencias de mantenimiento; informar
sobre rutinas de mantenimiento que deben ser ejecutadas.

Requisiciones, MANREX y AGI “s:
Consultar sobre el estado de las requisiciones, MANREX y AGI“s, y realizar
un seguimiento de los mismos con las &reas responsables del mantenimiento.

REPORTES.

Este subsistema permitiréd emitir los reportes necesarios y solicitados por
el usuario de mantenimiento producto de la explotacién de 1las bases de

datos; asi podemos mencionar los siguientes:

Reportes de instalaciones hidroeléctricas

Reportes de equipos y componentes

Reportes de esténdares/actividades y recursos requeridos
Preprogramas de mantenimiento
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Planeamiento de actividades y recursos

Reportes histéricos para los equipos/componentes

Costo de mantenimiento por equipo/componente

Costo promedio por esténdar

Costo de pérdida de produccién por falla o parada de equipo
Estadistica por tipo de fallas

Estado actual de repuestos y materiales

Repuestos y materiales con stock minimo o “O" en almacenes

Consumo de materiales de uso general

Consumo de recursos por Aarea/secc./subestac/equ./componente
Estado actual de AGI“s, MANREX y Requisiciones

Reportes estadisticos (diagramas, gréaficos, tablas, etc.)

0 SISTEMAS SISAM Y SOT.

Interactuar en linea con el Sistema de Administracién de Materiales SISAM
para realizar todo tipo de consultas con relacibén a los stock de materiales
y repuestos a nivel de empresa, el estado de requisiciones y obtener
precios de los recursos para calcular los costos de mantenimiento.

Interactuar en linea con el sistema de 6rdenes de trabajo SOT para realizar
un seguimiento de las O/T empresa y comparar los costos calculados por el
sistema con los emitidos por el SOT.

1 ESTRUCTURA DEL SISTEMA PROPUESTO.

Se ha propuesto crear una Oficina del Administracion del Mantenimiento como
un ente de apoyo a la Division de Mantenimiento con recursos propios de
personal y materiales, dedicados a tiempo completo en el mantenimiento vy
administracion del sistema.

Los diagramas que a continuacion se muestra indican la ubicacion de 1la
Oficina de Administracion del Mantenimiento y la estructura del SI@MA-DET,
los mismos que fueron descritos anteriormente:
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOUS DEL SISTEMA PROPUESTO.

En las siguientes paginas se muestra el flujo de datos deade el nivel mas
alto al mas bajo, el mismo que puede ser reestructurado.
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[. ADKINISTRACION DE LA DIVISION MANTENINIENTO - 0.E.T.

1.4
DIVISION CONSULTA ESTADO PRESUFUESTAL GL
RANTTO. MILLENIUN
D.E.T. ESTATO FRESUFUESTAL (CUNSULTQ)
USUARSIOE
USUARIOS
DEL REQUERHT O —p CROH,ACT.Y KEQ,REC,
S.E.P. DE KAHTTO.
A CONSULTAS
SUPTE. FLAH BE
GENERAL ~ TRAEAIO REPURTES
D.E.T.  f———
o S —
r———f ACT, HAHTTO. Y FFREQ,
pIVISION .
NANTTO. <
D.E.T. 1.1
SUPTE, " PROGRAMAC.

DEL MANTTO

0/T AETAS/)
COHD. SIST,
ELECTRICO

—

0/7

HISTORIAL

Q—-[ KILLEHIUK

CRONOG. ACT.
INPICES

REQUERIMIERT.
DE RECURSAS

I

IRDICES

Q——rCOSTO XEQUIFO

FERSOHAL

I OCURRENCIAS

b —— ¢ (OSTO DE YERC.
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IT. SUPERVICION DE AGI'S, MANREX Y SERVICIOS A TERCEROS

2.1
A 61,75
1 DIVISION ESTARO (RECURSOS EKFL,COSTOS) SUPERVIC., Ili
i«

RANTTO. F ¥
D.E.T. DE
H. REQ.
v —— p.G.I1.”8 4
SUFER, KESF, A6 1,75 AFROEAND COMTABILID
(FRESUF 3 CUENTAs ETC, )
ESTALO (KECURSOS
E#FLEADOS, COSTOS) -
. 0/7 515, RAFAS
2.2
KAHKEX lq —_— ¢ JR—
SUPERVIC. KAHKEX APROEALO
[ pu— {(FRESUF» CUERTAS ETC. )
DE
BANREX
KEQUISIC IOHES
2.3
SURERVIS.

AVAHCE GEL SEKVICIO (8/T)
— b DE SERVIC. W

A TERCERGS
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[T, ARCHIVOS TECNICOS Y QCURRENCIAS DE TRABAJGS
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v 0360, DESCRIF,EYC,
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1.1 REGISTRO DE LAS INSTALACIONES HIDROELECTRICAS
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IU.~ LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO

HAHS FLANSEST, oo — I SCRAF
anlNlSTH.

e ,
e FROVEEDORES - FEREONAL r—-l- HAT/E ET
J ‘ I— ——

1 I

4. STOCK> KEQUER 1K, ADRINIST.
VACACIONES SUSF, HAT. JREFTOS, CE.T.
DESCAHSOS: AGCTES, EUAl AR Y
—+ DIVISION — -k ADMIKISTRA~ TROLAR (FROCESO KAKUAL)
BAk TTU REE. ”\“V“Wﬁ B, — b ALMQCENES —_—
D.E.T. CAFACITA ‘CIIIH —— £ODESA
AKKINISTR, s e
£0, FRUEEA HERK :oun;/conrr:s. o/T
DIVISION ) sugxrl;lgr.
MANTTO. o
D.E.T. frImSmRES Su——
FRECID KATERI _
SUFER, RESF, FOrESA Bk
—I CARTERA DE FROVEEDORES
DIVISION TRAE, EFECT. FORK TRAEAVADOR
RARTTA. SOERETIEKFOS: CARACT> TECH,
L D.E.T l:o. FRUEEA/HERKATAS, sETC,

JSTOCK DE REF, CRITICOS EQUIFOS DE EANALETC,

l _

VEFE / AREA ¢
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4.1 EVALUAR Y CONTROLAR ALMACENES

KECURSO
ALMACENES - os/y
HANTTO.
D.E.T. L“
HAT/KEFTOS b, Lt
UTILIZADOS . STOCK: KEQUER XM KAT, /REFTOS,
KAT/REFTOS, ;—b Aol ADRINISTR.
(FKOCESO KAHUAL} JE.T.
ALMACENES
DIVISION T —
RANT10. EQLEGA
D.E.T.
ADKIHISTE, SCRAF
4.1.2
SURINISTROS
— CONTROL DE C.K.P.
E£TOCK DE REFUESTOS CRITICOS STOCIKK DE _
DIVISION [¢ REPUESTOS
JANTTO. CRITICOS
D.E.T. EODEGA 6RAL
- EQUIPOS Y HATERIALES OF
VEFE / AREA '¢
; EQUIF/COKFTES,
4.1.3
ALMACEHAR &——m
ADMINISTR. SCRAP
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4.2 ADNINISTRACION

Fr———— e KAR, FLAHL EST,
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EQUIF/COKFTES,

) 4.2.1 | W
.——P  C——
RECORD BEL CONTROLAR o/T,
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D1V1SIan CONTROLAR
FANTTO. EﬁUIPUS DE
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HAWREX — [ .o
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e . YoBo CUERTAS
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SUR-BODEGAS |4
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9.6 PROGRAMACION
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VL. EVALUACION Y CONTROL DE LA GESTION OEL WANTENIMIENTO

0/7 SOT, REFETITIVAS

{QCTQ:"MQHTTU.

PROGRAACION ACT. A DESARKOLLARSE 6.1
P{STQND. X EQUIP.
0/T COHTROL IRYERHO LOXTROL

DIVISION
RANTTO.
D.E.T. -
y O —{ InsT. HIDROELEC
JEFE AREA ESTARO 0/T COHTROL IHTERHO T - :
™
p :ﬂ--——A . —‘ —a‘/—f-.__--—
6.3
— HISTORIAL
£Qu. Y crnmprrss.]¢-——+
CONTABILID.
6.2
KECURSOS
—_—— FROYECTADO
STAND.Y Fnec.\~—~———*% CONTROL
DE
REFTOS. | SUMINISTROS
cOsTOS
CARACTERIST,
LEL EQUIFO
N SISAN
FRECIOS DE RECURSOS IRDIKECTOS ADﬂ]HISTRﬁC
D.E.T

FRECJOS DEL MERCADO

PROVEERORES
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6.1 CONTROL DE G/T (ORDENES DE TRABAJD)

10N 0/T SOT REFETITIVAS

1—{ INST. HIDROELEC.
FROGRAK, ACTIV, A 9
,,—‘——-._—,\

DESARROLLAKSE
DIVISION M 6.1.1. 4 EQU. Y COMPTES.
NANTTO. § 0/T CONTROL INTERNO
D.E.T. % MANTTO.
| ESTADO 0/T C.IHTERNO
* o1 4 STAND. X EQUIP.
JEFE AREA
(APERTURA,
#{NODIFICAC.,
ELININACIO 4-—~{STﬁND.? FREC.
Y AUANCE) e
¥

oy o

/7 \__L ACTIV.MANTTO.
1 n-—n--_nu-.\
4 ‘[ " 6.1.2

CERRAR 0/7 CERRADA
o/T.

) 4

., o

0/T CERRADA l

Pr———

6.1.3

0/7 CERRADA

w

RECURSOS
UTILIZADOS
POR O/T.

|
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p
6.2 CONTROL DE COSTAS
U S
»{costo ror os7
[wateR. Y kEFUE, os7
e
TARIFA TALLERES
CONTABILIDAD * ! {
r_’L““'""\ ¢
6.2.1 6.2.2
) COSTO DE
TARIFA K.0. DET§ COSTO POR
¥ < MANTTO POR
ADMINISTRAC. /7.
EQUIRA/CPTE
D.E.T. FRECIOS DE CARACT,
¥ BEL
KECUR, IHDIREC, EQUIFO
(KOVILIDADS ETC )Y / \ y
'y
SUMINISTROS FRECIOS BATERXALES
Y REFUESTOS,
SIST, SISAK
COSTO LE TERCEK,
Y
1 6.2a3
€0STO DE
ADMINISTRAC. IHFORKACION DE LA EKFRESA A DAR
P TERCEROS
MANTTO. SERVICIO
DET.
p ST IR
N,
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AGI’S -_—}
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2.

10.

.

MAMREX |
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o1 p——

STAHNDARES NTTO. t———-*

' rmareannme

VII1 REPORTES

REPORTES

€0s10s

PERSONAL }~-
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——

REQUISICIONES |

AGI"S l“

. INSTALACIONES HIDROELECTRICAS
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ESTANDARES DE MAMTENIMIENTO
ORDENES DE TRABAJO

casTas

PERSONAL

SUB-BODEGAS

PROGRAMAC 10N

REQUISICIGHES

MAMIEY

AGI"S

INSTALACIONES
HISTORIA
EQUIPAS ¥
COMPONENTES

INDICES
ESTADISTICAS

casTas

—_

RE _UISICIONES
AGI’S
NANREX
MATERIALES
Y REPUESTOS
N
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CAPITVLO V

RELACION COSTO/BENEFICIO (VPN)

Para calcular el beneficio del proyecto se ha aplicado la metodologia del
Valor Presente Neto; el anfAlisis se muestra en la fig. 2.



0E INFORMACION ANAL

CONCEPTOS CANT [ COSTO i VALOR H JUSTIFICACION DEL PROYECTO | FLUJO DE FONDOS !
! URIT  } ($/uniD) ! (uss) H ! WS FLUJO USS
£0ST0S Nata i: Costo Horario Micro ($/Nr). 1 (1,391)
Costo Adquisicion:US$ 2,000 Vida Estisada 3 anos 2 (1,391)
PERSONAL = Sueldo($) Tareas EQUIPO:PC $/Hra. Costo Acusul. Matto.(10I anual costo adquisicion): US$ 600 3 (1,391)
2 Analista Iof. 500 c/u 2 0.38 Carga Horaria operacion 386/0X (8 horas/dia): 6,912 Hrs. 4 (1,391)
1 Analista DET. 300 2 (Nota 1) Costo Horario prosedio: (2,000 ¢ 600)/6,912 = 0.38 $/hr. s (1,391)
1 Operador DET. 200 bl 6 (1,391)
Nota 2: (11 seses)(2 horas/dia)(22 dias/ees) = 484 hrs. 7 (1,391)
DESARROLLO: Inicio 1/9/92 Tersino 31/7/93 8 (1,391)
9 (1,31)
Heses Analistas Requeridos (2 de Inf y 1 del DE}) ————— 11.00 1300.00 { 14300.00 A 10 (1,391)
Tipo Cosputader Micro 386/DX Nota 3: (1 ses)(22dias/ees)(2 Hrs/dia) = 44 Hrs. 1 (1,391)
Hora Maquina Requerida (Prosedio 2 horas/dia) (Nota 2) —————--—, 484.00 .38 183.92 12 2,232
* Instalacion Inicial - Isplesentacion: ’ Nota 4: (200 $/ses)/(24 dias/ses)(8 brs/dia) = 1.04 $/Hr. 13 2,232
Unidad La Oroya DET. N 2,2
Keses Analistas Requeridos (1 de Inf.y 1 del DET.) ~——————1 1.00 800.00 800.00 Nota S: (500 $/ses)/(22 dias/ses)(8 hrs/dia) = 2.84 $/Hr 15 2,232
Tipo Cosputador Micro 386/DX H 16 2,232
Hora Maguina Requerida (Prosedio 2 horas/dia) (Nota 3) ———-—1| 44.00 .38 16.72 Nota 6: Segus el RAFAS los costos son: 17 2,232
OPERACION (Measual): 18 2,232
Horas Operad. © ses requeridas(prosedio 4 Hrs/dia (Nota ) ————  96.00 1.04 99.84 ANO 92 (Hasta Oct.) __Labor _ Mat./Serv./Mato 19 2,2
Hora Maguina x mes requerida (3/4 hrs Operador) —————— 72.00 .38 21.36 [URE §7.7>= 20 2,2
Horas Analista r ses requerido (Nota S) 8.00 2.8 22.72 .+ Lineas de Iranssision 308,800 -~ 92,486 ~= 2 2,22
Horas Maquina 1 ses requerida 4.00 .38 1.52 Subestaciones,Equipos Especiales,D. Local 268,762 156,850 _ 2 2,2
Obras Civiles / Talleres 214,606 . 50,488 _- 3 2,232
BEMEFICIOS Sub-Total (S/.) 792,168 299,824 . T A 2,232
Sub-Total (8) 640,136 242,282 5 2,232
+ Beneficio Mensual (Mota 6): 1.C.(Pros. )= 1.2375 T e — % 2,232
+ Ahorro de Castos de Labor 1496.00 AHO 91 7 2,232
+ Ahorro de Costos de Materiales, Mantto., Combustibles, Servicios. —' 887.00 8 2,22
Lineas de Transsision ~ 296,595 166,766 23 2,22
i REKTASILIDAD Subestaciones,Equipos Especiales,D. Local 263,612  99.746 30 2,232
|~ Obras Civiles / Talleres 209,857 45,971 31 2,232
Sub-Total (S/.) 769,264 312,477 2 2,23
i Rentabilidad por Desarrollo y uso'en CMP.S.A. Sub-Total (8) 1,005,574 408,467 3 2™
1.C.(Pros.):z 0.765 N 2,232
35 2,232
DESARRCLLO BEMEFICIO/MES  COSTO/MES NETO TOTAL (US$) 1,645,710 650,749 6 2,232
N
Flujo Mess.: 15,300.64 2,383.00 151.44 2,232.00 Considerando que los objetivos del Sistesa son obtener alta disponibilidad |
de planta y volusen de produccion, bajos costos directos por saatenisiesto |
Vida Util asignada al software desarrollado 36 seses v una alta productividad organizacional del santenimiento, que la Empresa ‘|
Tasa Activa Mercado 92' Anual CXP. 15T en Dolares ' no puede realizar grandes inversiones en la adquisicion de moeva tecnologiai
Tasa Activa-Nercado 92" Mensoal 1.17149 I ea Dolares y sequn estudios realizados por especialistas en la sateria basados en es-|
Periodo de Recuperacion Siaple 07 seses tadisticas de santenimiento (°Las necesidades de labor de santesisiento se |
reducen un SO cada 10 anos ausestando la Productividad®) asumisos que es |
VALOR PRESENTE NETO Us$ 28,063.86 nuestro caso se reducira en 21 anual en lo referente al costo de labor y un’
3% anual en los costos de Materiales, Mantto.,Cosbustibles, Servicios por
+ TASA INTERMA DE RETORNO :  8.20690 I en Dolares el uso del Sistesa.

Estos porcentajes son los objetivos que el SIEMA-DET debe cusplir en un
lapso de tiespo de uso del Sistesa.

BENEFICIO POR LABOR:  (22)(1,645,710)/22 = 1,496 $/ses.

BENEFICIO POR MYII‘AHYTO/COH!IS‘ERV.: (32)(650,749)/22 = 887 $/aes.

Fig. 2
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

SIGMA constituird wn valioso instrumento de gestién que permitira
administrar mejor las actividades de mantenimiento con un criterio
moderno aprovechando la Informatica.

Se obtendra una disminucién gradual de los costos de mantenimiento.

La implementacién del sistema mejorar& 1la planificacién,
programacién y administracién de los recursos que se destinan para
mantenimiento.

Se dispondré& de historial de mantenimiento de cada equipo porque el
sistema controlard todo tipo de mantenimiento mediante 6rdenes de
trabajo.

Mejorar la efectividad del mantenimiento aumentando el tiempo medio
entre fallas y disminuyendo 1los tiempos medios de reparacidon y de
paradas.

Se podrA determinar los costos reales en el mantenimiento por equipo
y/0 componente, instalacién, para tener una referencia del tiempo
6ptimo de reemplazo de un equipo por medios estadisticos y de
acuerdo a datos técnicos econémicos.

Se 1lograr& 1la estandarizacidn de marcas y modelos de un tipo
especifico de repuesto de acuerdo a su disponibilidad, confiabilidad
y utilizacién en el taller.



6.2

- E1 sistema dispondra de informacidén para elaborar un presupuesto de

mantenimiento mas real.

El sistema sera dinédmico, es decir reajustado de acuerdo a los

requerimientos del usuario.

RECOMENDACIONES.

Se debe cumplir con 1las fechas establecidas en 1lo8 programas de
mantenimiento para evitar 1la reprogramacién de actividades y/o
estiandares de mantenimiento.

Para obtener un programa de mantenimiento dinadmico, tecnico vy
cercano a la realidad se deben considerar dos tipos de frecuencias,
una fija (definido por rangos establecidos), una variable por fecha

como resultado de inspecciones y servicios de equipo.

Disenar formatos fuentes para recopilar la informacién necesaria vy
posterior carga de las bases de datos.

Es necesario llevar un buen control de la operacidn y mantenimiento
de los equipos tanto eléctricos y/o mecanicos

Motivar al personal de mantenimiento sobre los beneficios a obtener
por el uso del sistema.

Considerando que la obsolescencia de los programas de administracién
de mantenimiento incrementan las continuas paradas de equipos que se
controlan; que el mantenimiento Jjuega un rol importante en la
continuidad del servicio de 1la produccién en (MP S.A. (Prod.=
Funcionamiento + Mantenimiento); y que en la actualidad es necesario
reducir los costos de mantenimiento, nos obliga a utilizar 1la
Informadtica como herramienta indispensable para cumplir los

objetivos trazados.
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ANEXO II

DATOS GENERALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE CENTROMIN PERU S. A.

CENTRALES HIDROELECTRICAS

EXTENSION DE LINEAS DE
TRANSHISION

EQUIFD

TRANSFORHADORES

EXTENSION DE LINEA DE
DISTRIBUCION

220
136
69
59
TOTAL

RED DE DISTRIBUCION LOCAL

TENSION PRIMARIA (KV)
2.3

o
1"
12

TOTAL

NIVEL DE TENSIOM (KY)

2.3 (10)

2.3 300 .
10 (10)

10 (30)
TOTAL

CANTIDAD
230

EQUIPO DESCRIPCION YAUPI HALPASO PACHACHACA OROYA
—
CANTIDAD 5 4 4
TURBINAS
TIPO - PELTON FRANCIS PELTON PELTON
CANTIDAD 5 4 4 3
GENERADORES  TENSIGH (KY) 13.8 6.9 " 2.3 2.3
POTENCIA (MVA) 108 12 9
TOTAL 183
SUBESTACIONES
ECUIMD DESCRIPCION EN SERVICIO FUTURO
N TENSION PR.(KV) CANTIDAD POTENCIA INST.(MVA) . CANTIDAD POTENCIA INST.(HYA)
_ 220 4 150 '
136 " 269.8 T
69 4 42,25
60 1 33
TRAHSEOR- -
HALORE 50 ° 87 281,05 2 15
. -—
13.8 2 1
19 1 3.75
TOTAL 112 777.1 3 18..75 ’
H. SUSESTACIONES 32 2
LINEAS DE TRANSMISION ,
DESCRIPCICH NIVEL DE TENSION (KY). LONGITUD (KM)

-—

21.150
250.40
155.84
465.47
893.86

FOTENCIA (KVA)

11817.5
" 2050
1250
485
15602.5
LONGITUD (KM)
1.9
30.74
4.15
6.84

53,63








