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PROLOGO

Hoy en dia podemos afirmar de manera tajante que el desarrollo de nuestro
entramado industrial y sus procesos productivos poseen unos niveles de tecnologia
muy avanzados que permiten que la produccidn obtenida, aparte de alcanzar
niveles elevados, dependa en gran medida de la confiabilidad de los equipos que
implementan dichos procesos.

Es innegable que esta tecnologia implica unos costes de mantenimiento que
debemos tener en cuenta a la hora de cuantificar el valor de nuestra produccion.
Existen varios tipos o filosofias a la hora de implementar un plan de mantenimiento
adecuado a nuestra industria o actividad, asi, las tendencias que se desarrollan
ultimamente en este campo consideran el mantenimiento como un concepto
implicito en el proceso productivo.

El coste asociado al mantenimiento puede y debe optimizarse para aumentar el
valor anadido de nuestra actividad industrial sin que ello implique, evidentemente,
disminuir la disponibilidad de las instalaciones y equipos asociados. Para el
desarrollo de este y otros procesos de optimizaciéon de los departamentos de
nuestras empresas cabe el empleo e implantacion de los llamados sistemas de
planificacion de recursos empresariales o ERP (Enterprise Resource Planning).

El volumen de informacién a manejar en un area de mantenimiento actualizado es
enorme, solo imaginemos lo que implica tener totalmente al dia el inventario de
nuestros equipos, tanto desde el punto de vista intrinsecamente técnico (planos,
listado de repuestos, etc.) como desde el punto de vista de la gestion asociada a su
explotacion y mantenimiento (ordenes preventivas y correctivas, repuestos

utilizados, etc.).



El presente informe de suficiencia “Optimizacion de la Gestion del
Mantenimiento en una Planta Concentradora polimetalica teniendo como
herramienta el modulo de mantenimiento del SAP”, desea exponer como
mejorar la gestidon del mantenimiento, mediante el manejo eficaz de la informacion
(datos de reparaciones, consumo de repuestos, etc.), y esto se vea reflejado en el
aumento de la confiabilidad de los equipos e instalaciones, y no se vea
mantenimiento como un area de gasto, sino como una area importante de apoyo en
el negocio de la empresa que contribuya en el aumento de la produccion.

En el primer capitulo “Introduccion”, se describe los aspectos denominados:
Antecedentes, objetivos, alcance, justificacion y limitaciones del presente informe.
En el segundo capitulo: “Fundamento Teorico”, se describe tres conceptos,
gestion de activos: en donde se explica lo que actualmente ya manejan los
departamentos de mantenimiento de algunas empresa que es la participacion en
todo el ciclo de vida de un activo que son tres etapas: adquisicion, operacion y
mantenimiento y baja del equipo, el segundo concepto que se detalla son las
estrategias de mantenimiento lo que otros le llaman tipos de mantenimiento, en ella
se explican las diferentes estrategias de mantenimiento que se conocen
actualmente, ventajas y desventajas, y por ultimo se describe el modelo del ciclo de
mantenimiento (del libro de Jasper Coetzee), que esta constituido por un ciclo
exterior que representa los procesos de gestion en el mantenimiento de la
organizacion y un ciclo interior que representa los procesos técnicos y
operacionales.

En el tercer capitulo: “Descripcion de la empresa y estado inicial del area de
mantenimiento”, se da una resena historica de la empresa Minera Bateas, su
mision, vision, ubicacion geografica, ademas también se explica el proceso

productivo de la planta concentradora, y por ultimo en base al modelo del ciclo de



mantenimiento se presenta los resultados de la auditoria que se realizo al area de
mantenimiento.

En el cuarto capitulo: “Implementacion del modulo de mantenimiento”, se detalla
las fases del proyecto, el cronograma de actividades, equipo de trabajo,
requerimiento del proceso de negocios (este documento el mas importante de la
implementacién, porque es donde se detalla como funcionara el sistema), factores
criticos que pongan el peligro el proyecto y por ultimo un listado de las
transacciones (operaciones) mas importantes a ser usadas en el modulo.
Finalmente en el quinto capitulo: “Mejoras en los indicadores de gestion /costos y
otros”, tiene por finalidad demostrar la viabilidad del presente trabajo, para ello se
presentan cuadros histéricos de los indicadores: disponibilidad mecanica, utilizaciéon
de equipos, costos de mantenimiento, etc. y las mejoras obtenidas en el tiempo.
Esperando que este informe sea de bastante ayuda a los lectores, al expresar los
beneficios que se obtuvo en Minera Bateas y ademas sirva de buena referencia

para aplicarlo en otras empresas.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Minera Bateas es una filial de total propiedad de Fortuna Silver Mines con sede
en Vancouver, Canada. Controla mas de 12000ha, que abarcan los distritos
mineros de Caylloma y Sukuytambo en el sur de Arequipa.

La Unidad Caylloma fue adquirida por Fortuna Silver Mines el afno 2005 al Grupo
Hochshild, y le cambia de razon social nombrandola Minera Bateas SAC.

Minera Bateas hasta el ano 2009, tenia implementado tres modulos del sistema
ERP SAP, los cuales eran: CO (costos), Fl (Finanzas) y MM (Materiales), el area
de mantenimiento manejaba su informacién en forma aislada en hoja de calculo
(Excel), y los usuarios de mantenimiento solo utilizaban el sistema SAP para el
retiro de materiales del almacén (reservas), generar requisiciones (solicitud de
pedidos) y su respectivo seguimiento (trazabilidad).

También para el ano 2009, se culmina el proyecto de produccion de Cobre, entra
en operacion y es entregado todos esos equipos € instalaciones al area de
Mantenimiento, lo que conllevaba a tener el control de mas equipos y de requerir
mayores recursos (mano de obra, repuestos, servicios, etc.).

Debido a que la capacidad de tratamiento de la planta iba creciendo y en el ano
2009 se estaba tratando 1100 TPD (cuando Fortuna Silver en el ano 2005 se
hace cargo de la unidad Caylloma trataba 800 TPD), las exigencias al area de

mantenimiento también crecian, y se tenia que asegurar una alta disponibilidad y



confiabilidad de equipos, a costos razonables de mantenimiento, se ve en la
necesidad de contar con una herramienta de apoyo, un sistema de informacion,
que en este caso debia ser el modulo de mantenimiento (PM) del SAP, ya que
se tenia la licencia comprada de todo el sistema integrado y se requeria la

implementacion de esta.

1.2 OBJETIVOS

Optimizar la gestiéon del mantenimiento en la planta concentradora, a través de la
implementacién de! modulo de mantenimiento (PM), el cual en forma integrada
con los médulos ya implementados: CO (Costos), FI (Finanzas), MM
(Materiales), nos ayuden en un mediano plazo el aumento de la confiabilidad de
equipos, aumento de produccién, estandarizar procesos, controlar las

actividades de mantenimiento y mantener los equipos a costos razonables.

1.3 ALCANCE

El alcance del presente informe abarca a todos los equipos en general de la
planta concentradora hasta el 2009 y los equipos que entraran en operacion
mientras la planta siga creciendo en produccion.

No se ha tomado en cuenta los equipos de interior mina debido a que el 85% de
los equipos son de terceros y son gestionados por las contratas (aunque también

en forma paralela se implemento el modulo PM).

1.4 JUSTIFICACION
Minera Bateas no contaba con una estandarizacion de procesos y con una

herramienta de apoyo para el manejo de la informacion que permita mejorar la



gestion del mantenimiento, por eso se toma la decisién de implementar el
modulo de mantenimiento, para obtener los siguientes beneficios:

e Disminuir los costos de mantenimiento

e Estandarizar procesos

e Aumentar confiabilidad de equipos

e Disminuir nivel de inventarios

e Obtener costos de mantenimiento por equipo y/o sistema

e Minimizar tiempos de parada

e Control y seguimientos a reparacién de equipos

e Integrar el area de mantenimiento a los procesos de control

gerencial.

1.5 LIMITACIONES

Para asegurar el éxito de la implementacién del modulo de mantenimiento (PM),
en Minera Bateas se debe de tener en cuenta los siguientes factores criticos de
existo:

e Participacion activa de las gerencias (duenos de procesos) en las
fases del proyecto.

e Usuarios claves (Key User) con conocimiento pleno de los procesos
de su area, incluyendo las politicas, los controles y los reportes
correspondientes.

e Medicién clara y permanente del alcance del proyecto.

e Compromiso absoluto por parte de los consultores del proyecto.

e Controlar y verificar minuciosamente la preparacion de la data

maestra (Carga de datos maestros).



Construir los diferentes escenarios de prueba de acuerdo al Modelo
del negocio (Business Blue Print) y comprobar que los resultados
son los esperados por Key User y duenos de los procesos.

Gestidn del cambio en la organizacion

La organizacién debe de entregar oportunamente de acuerdo a los
requerimientos del equipo de proyecto toda la informaciéon
solicitada.

Cumplimiento de la agenda de reuniones.



2.1.

CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

GESTION INTEGRAL DE ACTIVOS

2.1.1. Concepto

Joe Nichols y Bob Matusheski, sefalan muy claramente que como
resultado de las presiones econdémicas producidas por el
desreglamentacion, las empresas estan considerando nuevos caminos
para enfocar el negocio hacia la operacion y mantenimiento de sus
activos. En particular, muchas empresas han fijado su punto de mira en la
gestion de sus activos como si ellos estuvieran guardados o depositados
en una carpeta. Como ocurre con los directores financieros, quienes
conducen a maximixar el retorno de la inversion para cada activo en una
carpeta de cliente, los directores y gestores de mantenimiento quieren
maximixar el valor de cada tarea. Esto es llevado a cabo mediante la
consideracion cuidadosa de la condicién de cada activo y su capacidad
para producir ingresos. Como enfoque, requiere una profunda
comprension de ambas cosas: confiabilidad y criticidad de cada activo.

La estrategia de gestion de activos ademas requiere un profundo
entendimiento del impacto de los fallos en la visidbn de conjunto de la
empresa. Actualmente esta utilidad depende fuertemente de las
valoraciones de mantenimiento predictivo y proactivo llevadas a cabo

periodicamente en el equipo. Este enfoque anade valor al trabajo de



mantenimiento que actualmente es llevado a cabo en cada activo, con la

seguridad de que el activo realmente necesita el servicio. Esta
orientacion tiene el efecto de limitar el ambito del trabajo de conjunto

llevado a cabo en cada activo y asegurar que solamente el trabajo
necesario es el que efectivamente se realiza.

Esta utilidad ha repasado las practicas de negocio en otras industrias
competitivas para entender de qué manera estas empresas dirigen los
activos asociados con su negocio. Las companias, en industrias
competitivas, como aquellas que se encuentran en el sector como gas,
petroleo, cementeras, minas, generacion, telecomunicaciones,
petroquimico y quimico, han empleado este concepto de gestion de
activos durante muchos anos. Una caracteristica que separan los mal
altos analisis en estas industrias competitivas es el uso de datos y analisis
para tomar decisiones.

Gestion de activos es la planificacion y programacion sistematica de los
recursos fisicos a lo largo de su vida. Esto puede incluir la especificacion,
diseno y construcciéon del activo, sus operaciones y su modificacion
durante el uso, asi como su retirada en el momento oportuno.

Brian Atkins y Adrian Brooks; definen el concepto de “Facilities
Managemet”, como la gestibn o gerencia de instalaciones, es “un
planteamiento integrado para operar, mantener, mejorar y adaptar los
edificios e infraestructuras de una organizacion con el fin de crear un
entorno que soporte firmemente l|os objetivos primarios de esa
organizacion”.

Amendola Luis; define la gestion integral de activos y la visualiza como

un sistema de control en que todo debe de controlarse y optimizarse
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cuidadosamente, es la gestion o gerencia de los activos tangibles e
intangibles, como “un planteamiento integrado para operar, mantener,
mejorar y adaptar las plantas e infraestructura de una organizacion con el
fin de crear un entorno que soporte firmemente los objetivos primarios de
la empresa. La correcta aplicacidn de las técnicas de gerencia de
instalaciones permitira a las empresas proporcionar el adecuado entorno
para dirigir su nucleo de negocio sobre la base de una eficacia de costos y
una buena relaciéon de calidad — precio.

Este nucleo de negocio (produccion) por tanto necesita de un entomo
adecuado, como soporte de la actividad basica (se puede denominar no-
nucleo de negocio).

El proceso consiste en definir y evaluar los indicadores. Alguna medida
de la ejecucidon de la instalacion (disponibilidad, costos, confiabilidad,
utiidad, seguridad, personas, calidad, etc.), mientras otros son
especificos de las actividades del mantenimiento (porcentaje del numero
de horas gastadas en mantenimiento preventivo, costos de outsorcing,
etc.). La medicion tardia de los costos de trabajo y distribucion, recursos

logisticos utilizados (material y recursos humanos), organizacion vy

meétodos.

Las organizaciones pueden considerar la distincion entre su nucleo de
negocio y no nucleo de negocio, como diferencia entre el proceso

meramente productivo y otros procesos, como el de mantenimiento, que

no siendo el nucleo central de la actividad de la empresa, resultan
imprescindibles para conseguir un optimo resultado econémico a lo largo

de la vida de las empresas.
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El mantenimiento asociado a la gestion de activos constituye toda una
estrategia de negocio y mejora continua de los resultados economicos de
una empresa.

2.1.2. Sinergia en la gestidon de activos

Una innovaciéon en la puesta en marcha de las practicas de gestion de
activos como una fuente de rentabilidad adicional de negocio en la
industria de la manufactura, procesos o infraestructura, necesita de una
gran inversion de capital en los activos tangibles e intangibles utilizados
€en sus operaciones.

El mantenimiento es una parte significativa del costo directo de
operaciones para este tipo de empresas. Con los margenes de beneficio
que cada vez van siendo mas ajustados, el mantenimiento es una de las
pocas areas donde una empresa puede mejorar su rentabilidad. El
mantenimiento ha sido tradicionalmente gestionado como un costo
a minimizarse, mas que un proceso estratégico que asegure la
rentabilidad del negocio.

El primer paso que tenemos que hacer es damos cuenta de que el
reembolso econdmico potencial completo de un programa de gestion del
mantenimiento de activos y su costo asociado, es asumir que:

e La optimizacion del ciclo de vida de un activo depende de un
mantenimiento efectivo.
e La gestion del mantenimiento de activos es un proceso.

Una gestion programada del mantenimiento incrementa la eficiencia y el
periodo de vida del equipamiento de una empresa, y por lo tanto

aumenta la rentabilidad. Estas ideas forman parte del concepto
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“Gestion del ciclo de vida de los activos” como un sistema de gestion
del negocio.
2.1.3. Gestion del ciclo de vida de los activos
Hay esencialmente tres etapas en el ciclo de vida de un activo:
e Adquisicién
e Operacion y mantenimiento
e Retirada.
En el cuadro de mas abajo se observa el modelo del sistema de gestién

del ciclo de vida de activos propuestos por Angelo Agresti.

e Fase de adquisiciéon

De acuerdo con la propuesta de Agresti, al comienzo del ciclo de vida de
los activos o bienes, el objetivo del negocio es proporcionar las
inversiones necesarias durante el diseno, obtencion, instalacién y puesta
en servicio de la planta o equipo (activos). Las especificaciones
desarrolladas durante esta etapa estan relacionadas con las

caracteristicas fisicas y capacidades de los activos requeridos.

e Fase de operacion y mantenimiento

El objetivo del negocio es también definir los requerimientos de como
seran utilizados los activos. Una gran variedad de materias primas
podran ser procesadas, obteniendo determinados productos, que se
comercializan en el mercado.

De esta manera, las metas del negocio definen el entorno de
operaciones (funcionamiento) para los activos y el necesario

cumplimiento de objetivos. La capacidad para entregar productos a un
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impaciente y nervioso mercado al minimo costo unitario de produccién
es el objetivo ultimo del negocio. El cumplimiento de los objetivos de las
operaciones (produccién) es definido como una combinacion del ratio de
produccion, calidad y objetivos de rendimiento. La confiabilidad y
eficacia de los activos es definida en términos de objetivos de

confiabilidad y disponibilidad.

e Fase de retirada

El final del ciclo de vida del activo es alcanzado cuando el activo ya no
es capaz de realizar con eficacia y efectividad las metas marcadas de
operaciones que se requieren, 0 bien cuando el costo de mantenimiento
es demasiado alto para conseguir los niveles requeridos de
confiabilidad. Las opciones en este caso son entonces, o bien la
modificacion del activo cuestionado o la retirada y reemplazo del mismo.
Optimizacion de la fase de Operaciones y Mantenimiento

El rendimiento optimo durante esta fase del ciclo de vida del activo es
solamente conseguida con organizaciones que abarquen un enfoque
holistico, esto es, de menor a mayor complejidad. Esto conlleva un
trabajo cercano e intimo entre las areas de produccion, mantenimiento y
proyectos, ya que estas tres areas conjuntamente son las responsables
de conseguir los requerimientos del plan de negocio.

Existen muchas definiciones de mantenimiento, sin embargo, este debe
ser definido y dirigido como un proceso, en orden a la obtencion de un
reembolso optimo de gastos (capital). Por lo tanto tenemos la necesidad

de identificar un sistema de gestibn de mantenimiento como una parte
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integral del modelo de gestidon del ciclo de vida del activo, tal como se

muestra en el modelo siguiente:

Durante las fases de operacion y mantenimiento del ciclo de vida del
activo, hay tres factores criticos necesarios para obtener un rendimiento
optimo:

Los activos de una planta, deben ser dirigidos y gestionados para
conseguir las metas perseguidas, en la direccion que se muestre mas
eficaz en la minimizacion de costos. Para lograr esto, se ha desarrollado
una estrategia para el mantenimiento de activos centra da en |la
funcion del activo. La funcion del activo define que es necesario para
conseguir el cumplimiento de los objetivos de operacion/mantenimiento.
Asi, un mantenimiento eficaz es, basicamente, preservar la funcion del
activo para alcanzar el cumplimiento de operacion requerido, no
refiriendose solamente a la preservacion del activo propiamente dicho.

El desarrollo de una estrategia en esta direccion proporciona el método
para definir y gestionar un presupuesto de mantenimiento realista y
acertado. Esto es basicamente una cuestidén técnica que ha sido hecha
efectiva mediante la aplicacion de procesos de negocios en las
corporaciones.

Los procesos tienes que ser establecidas de manera adecuada para
gestionar eficientemente la actividad del mantenimiento, evaluar el
rendimiento frente a los objetivos, e iniciar algunas acciones necesarias
de mejoramiento y perfeccionamiento.

El proceso debe reflejar el razonamiento “planear, hacer, comprobar y

actuar’, como ciclo de mejora continua. Las acciones de
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perfeccionamiento que seran puestas en marcha vendran determinadas
por las necesidades del negocio predominante en la etapa de la vida del
activo. Esto es también un asunto técnico, aunque no se dirige
habitualmente dentro de una organizacion a menos que se haya optado
un modelo de gestién del ciclo de vida del activo similar al representado
en la figura anterior. Sin un modelo similar, es dificil ganar la aceptacién
o0 aprobacion de la direccibn de la empresa para el concepto de
mantenimiento como un proceso que desempena un importante papel
en la consecucion de rentabilidad en el negocio.

Esto se consigue mas faciimente si la empresa utiliza un enfoque de
sistemas para su propia organizacion, y la gestién de la calidad también
ha sido desarrolladla dentro de la organizacion.

La plantila de Ila empresa necesita estar atareada (ocupada)
eficazmente para alcanzar el potencial de la planta utilizando el proceso
de gestion establecido.

Es necesario que las plantillas de personal entiendan su papel, su
responsabilidad y sus objetivos, en términos de procesos de gestion del
mantenimiento. Con estos criterios la gente entiende como y de qué
manera conseguir cumplir sus objetivos particulares y finalmente esto,
conllevara a la consecucién de los objetivos y metas globales del
negocio.

La gente, por medio de su rendimiento y consecucion de sus objetivos
propios, asegura el cumplimiento de los objetivos de la empresa. Esto no
es una cuestion técnica, y asi, a menudo ocurre que este planteamiento
no es percibido como una parte integral de la gestion de activos y del

mantenimiento.
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El personal integrado en la direccidén y gestion del mantenimiento esta
habitualmente tutelado de acuerdo a la prescripcion de la doctrina RH
(recursos humanos) dentro de la organizacion.

Hay muchas organizaciones que han gastado millones de délares en un
software de mantenimiento, programas de analisis de confiabilidad y en
la formacion de sus equipos de trabajo, pero todavia no han conseguido
los resultados de negocio que necesitan. Estos pobres resultados vienen
motivados por una deficiente conexion entre los tres factores criticos
antes senalados, y que nos conducen a la gestion del ciclo de vida de
los activos. Fracasos de este calibre, solamente refuerzan la percepcion
de la mano de obra de que han experimentado nuevamente otra de esas

modas de gestion, sin ningun resultado concreto.

Ventajas Econdmicas de la aplicacion de una estrategia de gestion
del mantenimiento
Si convergen los tres factores, les daremos una gestion sinérgica de
activos al negocio.
Cuando ocurre que:
o Los objetivos de la empresa contemplan decisiones
referentes al uso y cuidado de los activos.
o Produccion, mantenimiento y proyectos trabajen juntos como
“equipos” para desarrollar metas comunes.
o Los objetivos de rendimiento y confiabilidad estan dirigidos
hacia la rentabilidad de la empresa o negocio.
o Todos los recursos estan optimizados, no solamente los

recursos de mantenimiento.
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Los recursos conseguidos por una organizacion que ha sido exitosa en la
integracion, de esos tres factores como parte de su sistema de gestion de
activos, incluye los siguientes parametros:
e El beneficio se incrementa de un 25-60%
e La productividad aumenta de un 20-25%
e El dowtime de la maquinaria es rebajado hasta en un 98%
e Reducciones del costo de mantenimiento hasta en un 30%
La gestidon de activos necesita ser considerada como un sistema de
gestion holistica, o sea, considerarlo como un sistema desde la menor a la
mayor complejidad. Esto asegurara que se han tomado coherentemente
buenas decisiones para el uso y cuidado del equipamiento y son llevadas
a cabo; decisiones, que constituyen la mejor de las evaluaciones del
negocio. El propdsito de este sistema de gestion en asegurar que los
activos son capaces de cumplir con el desempeno requerido por el
negocio, por encima del ciclo de vida de los activos.
Hay un enorme potencial sin explotar en la industria para mejorar el
rendimiento y la rentabilidad. Desplegando eficazmente practicas de
gestidbn de activos y de mantenimiento se garantizara que las metas y
objetivos de negocio se cumplen. Y debemos tener en cuenta que todo
negocio, toda empresa necesita gestionar los activos durante su ciclo de

vida completo.

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO
Cada vez que ocurre una falla, afecta a la organizacion negativamente. Los
efectos negativos pueden ser perdida de rendimiento, de calidad, costos

superiores y riesgos a la seguridad de las personas o del ambiente. A
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veces el efecto de las fallas no es evidente inmediatamente, (como en el
caso de la falla de dispositivos de seguridad de no-falla), pero después
puede ser la causa de una falla multiple catastréfica. La organizacion tiene
que tomar una decisién consciente sobre la prevencion o no de cada modo
importante de falla. Si no se previene una falla el dinero tendra que ser
gastado en reparar averias en una fase posterior. Asi existe por un lado un
intercambio entre el costo de la prevencion y por otro lado el costo de la
falla (y estos costos no solo incluyen costos monetarios). Dependiendo de
la severidad de la falla en términos de la perdida de la produccién, costo de
la falla, la vida de las personas o el efecto en el ambiente, la organizacién
tiene que decidir si impide que ocurra la falla (y hasta donde desea llegar)

o si la falla puede dejarse para ser manejado cuando ocurra.

2.2.1. Mantenimiento Reactivo
Esta es una estrategia de “no hacer nada” o “esperar a la falla”. Esto
comprende no intentar determinar cuando el componente fallara
(condicidn que supervisa o inspeccién) o no hacer nada para impedir
que ocurra la falla (basada en el uso). Esto se usa cuando ninguna otra
estrategia puede aplicarse con resultados finales buenos. El
mantenimiento reactivo — correctivo puede ser clasificado mas alla en
las siguientes tres clases:

e Reemplazo: Esta sera la estrategia si la decision es la de

reemplazo total de componentes o unidad en la falla.
e Reparacion: Esta sera la estrategia si la decision es la

de reparar el componente o la unidad que falla.
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e Retardar la decision: Esta sera la estrategia si la
decision es para reemplazar totalmente el componente o
la unidad que falla o para repararlo, basado en una
inspeccion localizada haciendo seguimiento a la falla.
Este mantenimiento se puede resumir de la siguiente
manera:

e Reparo lo que falla

e Son reparaciones no programadas

e Generan alto costo de mantenimiento

e Debe de ser menores al 20% (para flotas)

e Altos % de no programados indican falta de
gestion

e Son eventos no detectados por el monitoreo de
condiciones e inspecciones

e Necesitan accion inmediata y soporte técnico.

2.2.2. Mantenimiento Preventivo Planificado
El mantenimiento preventivo puede ser dividido en basado en el uso o
basado en la condicidén. Todas las estrategias del mantenimiento que
ayudan a prevenir que una falla ocurra son de la clase de
mantenimiento preventivo.
Mantenimiento Basado en el uso: La manera tradicional de
prevenir que una falla ocurra es reemplazar o reacondicionar el
articulo (sub-sistema o componente) antes de que ocurra la falla.
El argumento intuitivo es que ese mantenimiento oportunamente

planeado debe de llevar a la prevencién de retrasos o paradas
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innecesarias de la produccién. Esta técnica es (mal) conocida

por la mayoria de las personas como mantenimiento preventivo,

es ciertamente una clase del mantenimiento preventivo, pero no

el unico. Pero, contrariamente a la creencia intuitiva, no es

universalmente aplicable. Nosotros veremos después que este

tipo del mantenimiento solo es aplicable (excepto en el caso de

los servicios de rutina basados en el uso) a esos donde el riesgo

de falla (proporcion de riesgo), aumenta con la edad.

El mantenimiento basado en el uso puede estar subdividido:

Mantenimiento basado en la edad: Las acciones del
mantenimiento se toman regularmente basadas en la
edad del equipo. Los ejemplos de trabajo de
mantenimiento programados basados en horas en que
trabaja la maquina, manejo del tonelaje, movimiento de la
produccion y kildmetros viajados.

Mantenimiento basado en el calendario: Las acciones
del mantenimiento se toman regularmente basadas en el
tiempo calendario, independientemente de la intensidad
de la produccidon. Los ejemplos son cierres anuales, bi-

anuales, para realizar el trabajo estatutario.

Las tareas de mantenimiento basadas en el uso pueden ser

clasificadas en las siguientes clases anchas:

v Overhaul Programado: La maquina o componente
es completamente desmontado y reacondicionado a

una condicion llamada “as the good - as-new-
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condition as is posible” (tan cercano a la condicién de
nuevo)

v" Reemplazo programado: el articulo (su-ensamble o
componente) es descartado y reemplazado por una
nueva unidad.

v' Servicios rutinarios: La planta /maquina recibe un
servicio durante el cual se realizan las revisiones
rutinarias, se cambian aceites vy filtros, se realiza el
engrase y ajustes.

Las categorias especiales del mantenimiento basado en el
uso son:

v" Reemplazo en bloque (o reemplazo del grupo): El
reemplazo en bloque esta basado en el pensamiento
que los componentes similares deben tener las
frecuencias similares de falla. Donde los costos de
produccion perdida mas el costo de trabajo en
reemplazar un componente es alto en comparacion al
costo del componente, considerar el reemplazo en
bloque podria valer la pena. Hay dos clases
principales de reemplazo en bloque. En el primero
todos los componentes similares se reemplazan
como un grupo (bloque) si uno de ellos falla.
Alternativamente, pueden reemplazarse todos los
articulos similares en un grupo (bloque) en una base

programada.
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v Mantenimiento oportuno: A veces el trabajo
importante programado se identifica como trabajo
que solo se llevara a cabo si la planta esta mal por
algunas razones (ejemplo: paradas). Esto es tipico
en casos donde el funcionamiento continuo de la
planta es critico y/o la perdida incurrida durante el
tiempo fuera del servicio de la planta es severo.
Las tareas son programadas para la ejecucion pero
son llevadas a cabo cuando la oportunidad se da.

El mantenimiento preventivo planificado se puede resumir de la
siguiente manera:
e Programo y reparo en funcién a intervalo
e Es accién preventiva antes que ocurra la falla
e Se establece en funcion a la experiencia, estadistica o
recomendacién del fabricante
e Riesgo de no uso de vida remanente y aumento del costo
horario
e Incluye los mantenimientos periédicos recomendados por
el fabricante.
2.2.3. Mantenimiento Predictivo
Este tipo de estrategia es aplicable a cualquier modo de falla donde es
técnica y econdmicamente factible, tiene un lugar especial en los casos
donde el riesgo de falla (tasa de fallas) no aumenta con la edad y el
mantenimiento preventivo basado en el uso no puede usarse en esos
casos. La condicion del equipo/componente es medida a intervalos

predeterminados, para determinar cuando el componente fallara. Solo
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entonces se programara un reemplazo/reparacion. Se puede identificar
dos tipos principales del mantenimiento basado en la condicion:

e Inspeccidn: Se hace uso de los cinco sentidos de una persona
(ingeniero, capataz, artesano) para determinar la condicion del
equipo o componente. Esto puede incluir el uso de
instrumentos que refuerzan el uso de sentidos a través de la
amplificacion del punto de vista

e Monitoreo de la condicidn: Algun parametro se supervisa
para descubrir senales de falla inminente. Los ejemplos son:

o Vibracién
o Pulso de Shock
o Condicion del aceite
o Emisiones acusticas
o Actuacion del equipo
o Termografia
El mantenimiento predictivo se puede resumir de la siguiente
manera:
e Reparo, si la “condicién” que define la funcion estandar
falla o esta debajo del estandar
e Es el mantenimiento basado en la condicién
e Necesita programa de inspecciones y monitoreo de la
“condicién” por inspectores especialistas
e Usa diferentes tecnologias (analisis de vibracion, analisis
de aceite, inspecciones especializadas con instrumentos,
mediciones de temperatura, presion, rpm....computador

en cabina...VIMS....mas de 260 variables.
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e Se enfoca en el monitoreo de la aplicaciéon y salud del

equipo.

2.2.4. Mantenimiento Productivo Total
El mantenimiento productivo total (TPM) es una filosofia originaria de
Japon, el cual se enfoca en la eliminacién de perdidas asociadas con
paros, calidad y costos en los procesos de produccion. Las siglas TPM
fueron registradas por el JIPM (Instituto Japonés de Mantenimiento de
Planta).
El TPM busca agrupar a toda la cadena productiva con miras a cumplir
objetivos especificos y cuantificables. Uno de los objetivos que se buza
cumplir con el TPM es la reduccion de las péerdidas. En TPM se
destacan seis grandes pérdidas:
e Perdida por averia en los equipos
e Perdida debida a preparaciones
e Perdida provocada por tiempo de ciclo de vacio y
paradas cortas
e Perdidas por funcionamiento a velocidad reducida
e Perdidas por defecto de calidad, recuperaciones vy
reprocesado
e Perdidas por funcionamiento por puesta en marcha del
equipo
Por ser el TPM una metodologia TOP-DOW esta busca integrar
todas las areas de la empresa desde el nivel mas bajo hasta la
gerencia o ramas administrativas.

El TPM se puede resumir de la siguiente manera:
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e “Cero accidentes” y “cero fallas”, integrando toda la

empresa para lograr la confiabilidad de la planta.

e EI TPM se base en los siguientes pilares:

e}

Mantenimiento autobnomo
Mejora enfocada
Mantenimiento planificado
Educacion y entrenamiento
Prevencién del mantenimiento
Aéreas administrativas
Mantenimiento de la calidad

Seguridad y medio ambiente

2.2.5. Mantenimiento Basado en la Confiabilidad

El mantenimiento baso en la confiabilidad (RCM) es uno de los

procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con la finalidad de ayudar

a las personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de

los activos fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas. Tuvo su

origen en la industria Aeronautica. De estos procesos el RCM es el mas

efectivo.

El RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas como en

las caracteristicas técnicas de las mismas mediante:

e Integracion de una revision de fallas operacionales con la

evaluacion de aspecto de seguridad y amenazas al

medio ambiente, esto hace que la seguridad y el medio

ambiente sean tenidos en cuenta a la hora de tomar

decisiones en materia de mantenimiento
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e Mantenimiendo mucha atencidn en las tareas del
mantenimiento que mas incidencia tienen en el
funcionamiento y desempeno de las instalaciones,
garantizando que la inversién en mantenimiento se utiliza
donde mas beneficio va a reportar.

El RCM se puede resumir de la siguiente manera:
e Proceso para tomar acciones que eviten las fallas
funcionales y logren maximizar la confiabilidad en

el entorno operacional al minimo costo.

e Nace en el propio diseno del equipo con analisis
de modos de falla —efecto y soluciones que se
integran al producto.

e Analiza las fallas funcionales del producto vy
compara las acciones actuales de mantenimiento
vs las que faltan para evitar estos modos de falla;

define la accion y el intervalo

2.2.6. Gestion Estrategia de Activos

Es el proceso utilizado para conseguir el maximo rendimiento con el
menor costo para la produccién, manteniendo a su vez la seguridad
medioambiental y del personal. Los factores claves derivados del
diseno, el mantenimiento y las operaciones determinan la capacidad de
la empresa para conseguir la optimizacion del rendimiento a través de la
gestion de los activos.

La gestidbn estratégica de activos se puede resumir de la siguiente

manera:
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e Compromiso visible de la gerencia para maximizar la
confiabilidad de la planta en un equilibrio sostenible

e Utiliza todas las estrategias conocidas de mantenimiento
integrandolas en un planeamiento de largo plazo

e Alinea la “Planta” con los objetivos estratégicos del
negocio

e Sigue un modelo de gestion.

2.3. CICLO DE MANTENIMIENTO

El ciclo de mantenimiento traducido del libro de Maintenace de Jasper Coetzee
que se muestra en la figura inferior, consiste en dos ciclos sobrepuestos. El ciclo
exterior representa los procesos de gestibn en el mantenimiento de la

organizacion, mientras que el ciclo interior representa los procesos técnicos y

| Polkices de [ ! Plesssraiomn de la
Wamenimlents Objerhvn Gestién |
|
Discna del Sistena Fail Orqemizaxion
(dclo) de L) Uano de Ohrs
Mantenindento Recursas
hinancas |
1 Opnoc hnas de Blnianimianio
Tenawels do Pl
]  Mowenmiomo * !
— e
Oasado en [a Va1ades de plants
condicibn Servicios
= Overhaut Insparciones !
E Reamplaro - .
-] Redisnia dle aquipns Rm::-‘:m de |
= Rasmplazo solo " n
2 cuando falla pEssstinseriuion ¢y Calidad de gestian '
3 = Detativs du torvas )
‘." 2 ! Led Hopurte de rS
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7
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Fig. 2.1. Ciclo del Mantenimiento
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Existe una interaccidn entre los ciclos exteriores e interiores. No pueden

existir por si solos.

Los procesos administrativos definen los alcances de los procesos del ciclo

anterior.

Los resultados del ciclo interior pueden determinar el éxito o afectar el

cumplimiento de

la politica de mantenimiento,

planeamiento de la gestion.

2.3.1.

v

(normalmente anual)

Sub-ciclo Administrativo

Polltices de

los objetivos y al

Es un ciclo cerrado y el proceso es repetido en una frecuencia fija

) 4

Mantenimiento

Objettvos

Plansamiento de |a

Gestifn

Disetio el Sistema
{ciclo) de
Mantenimiento

Organizacion
t4ano de Obra
Recnrsas
Finanzas

Fig. 2.2. Subciclo Administrativo

e Politica de Mantenimiento

Auditaria de
mantenimisnto

Medicion de
1endimivnte de

inantenimienta

Son directivas en un documento que declara

lo que el

departamento de mantenimiento quiere lograr, ademas describe el

ciclo del mantenimiento

e Objetivos
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Se deben de plantear objetivos para el area de mantenimiento,
ademas de actualizarlo por lo menos anualmente.
Estos objetivos deben de apuntar en efecto cascada a los objetivos

de la empresa

Planeamiento de la Gestion
Basado en la politica y los objetivos del mantenimiento, el equipo
de gestion del mantenimiento planifica el funcionamiento de la
organizacion del mantenimiento, se deben de planificar los
recursos que se van a necesitar.
Elaborar presupuesto anual de mantenimiento
La responsabilidad especifica de la gestidon del mantenimiento
considera:

o Organizacion del mantenimiento

o Mano de obra

o Recursos

o Planes de mejora

o Formas de financiamiento

o Presupuesto propio

Auditoria del Mantenimiento

Se deberia de realizar una auditoria formal anual del
departamento, que incluya una auditoria de la planta, y otra para la
gestion del departamento, se deben de considerar dos tipos de

auditoria:

o Auditoria fisica



o Auditoria de los sistemas
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e Medicion del rendimiento del mantenimiento
Una combinacion de indicadores de rendimiento nos dara una
medida del éxito con que se han seguido las politicas del
mantenimiento

2.3.2. Sub-ciclo Operacional

Es el ciclo interno que involucra el planeamiento técnico y la

parte operacional del presupuesto del departamento

mantenimiento

Sub-Ciclo
operacional —

| ¥ Operaciones de Ak 1
Eciisingis deo o Plan de 3 o | Administracton dat 3
=¥  Montenimiento "]  Mantenimiente Mantanimienta Elecucion de tareas
Dasado en la Paradas de planta ! Progqramacién
condicién Servicios | Planeamiento de '
Overhaul Inspectiunes | (areas Gestlén de taseas
Reemplazn Apoyo logistico —
Rediseno de equipos an i
Reemplazo solo | Retroslimemedan de fnestion
Calidad d ]
cuando falla i tarees dlidad de gastion
— Dotalles de tareas

= =i Reportes de 2

k] [] inspeccién

=

-]

¢5

3= ——

e | Resultados de

G Costos

i

3

Indicadorcs de
rondimionto

Estatoyias do | Hrstutial de
optimizacidn mantenimiento

HCM
Analisis de datos
Modelacian

Fig. 2.3. Subciclo Operacional

Tiene dos procesos principales:
e Planeamiento del mantenimiento

e QOperaciones del mantenimiento

e PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO

de
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Este proceso incluye:

O

Estrategias de Mantenimiento

Se debe de escoger primero la prevencion, sino correr
hasta que falle y por ultimo redisenar.

Entre las estrategias: Mantenimiento  preventivo,
mantenimiento predictivo, mantenimiento planeado,
Overhaul, mantenimiento correctivo, etc., escoger la
estrategia para cada uno de los componentes de cada

activo, equipo y/o maquina.

Plan de Mantenimiento
Trazar un plan para cada maquina o equipo combinando las
diferentes estrategias, con el fin de cumplir con los objetivos

trazados

Optimizacion de la estrategia

Las estrategias de mantenimiento escogidas pueden
optimizarse con una frecuencia regular (anual) basandose
en el historial agregado.

Pueden utilizarse técnicas de RCM (Mantenimiento
centrado en la Confiabilidad), analisis de la data de

mantenimiento y modelos matematicos

e OPERACION DEL MANTENIMIENTO
Este proceso incluye:

Administracion del Mantenimiento
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Tradicionalmente conocida como programacion del

mantenimiento que incluye:

Programacion de tareas

= Planeamiento de tareas

= Obtener recursos para las tareas

Documentacion de tareas

Retroalimentacion de informacion de tareas

Ejecucién de tareas

Proceso durante el cual las tareas se ejecutan siguiendo las

especificaciones del documento de la tarea.

Gestion de tareas

Proceso de supervision, donde la tarea es controlada que

incluye:

Control de calidad, asesoria experta para los
trabajadores, seguimiento de tareas,
requerimientos, priorizacion, gestion de backlog,
gestion de eficiencia de trabajo, control de gastos,
seguridad y hosuekeeping y gestibn de

instalaciones (talleres)

e Retroalimentacion de la gestion operacional

Este proceso incluye:

e Retroalimentacion de tareas
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Esta referido al cierre de la documentacién de
tareas como ejecutados completa o]
parcialmente.
Se busca poder medir cuando toca la préxima
tarea.
e Resultado de costos
Se realiza el analisis de costos de las tareas, y se hace la
gestidbn con indicadores para evaluar si no encontramos
dentro del presupuesto.
e Indicadores de mantenimiento
Los resultados sirven para que mantenimiento haga su
control operacional en busca de la excelencia
e Historial de mantenimiento
Esta referido al almacenamiento de toda la historia de cada
una de los activos, maquinas y/o equipos

Sirve para optimizar las estrategias de mantenimiento
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Fig. 2.4. Ciclo de Mantenimiento



CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y ESTADO INICIAL DEL AREA DE

MANTENIMIENTO

3.1 MINERA BATEAS
3.1.1 Resena Historica
Minera Bateas es una filial de total propiedad de Fortuna Silver Mines
con sede en Vancouver, Canada. Controla mas de 12000ha, que
abarcan los distritos mineros de Caylloma y Sukuytambo en el sur de
Arequipa.
Fortuna Silver adquiri6 una participaciéon del 100% de la mina
Caylloma y las concesiones relacionadas con la mineria en el ano
2005. Después de una importante expansion y modernizacion de la
unidad, la mina volvié a entrar en produccion en octubre del 2006. El
plan de mina y el procesamiento se produce actualmente 1300 TPD.
La produccion proviene principalmente de la veta Animas (90%), con
el saldo de las otras vetas Bateas y Soledad.
La mina Caylloma tiene una historia de 400 anos y hasta el ano 2005
habia producido aproximadamente 250Moz de plata. Se cerro
temporalmente el 2003debido a los bajos precios de los metales y
para reacondicionar su planta.
En el ano 2005 la mina Caylloma tenia 7Moz de plata en reservas

probadas y probables 14 Moz en recursos inferidos, que cumplen con
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las normas canadienses de divulgacién de informacién NI 43-101. La
mina en el ano 2005 que lo adquirié Fortuna Silver procesaba 600
TPD.

Caylloma es una de las minas de plata mas antiguas del Peru. Es
conocida desde el incanato y trabajaba casi en forma continua desde
la época colonial (afno 1541). Las referencias indican, que durante la
época colonial, entre los anos 1541 y 1821, se extrajeron grandes
cantidades de mineral de mena de alta ley con un contenido
aproximado de 48 millones de onzas de plata.

El periodo mas activo de mineria, se inicia en 1880 cuando un grupo
sueco-ingles, constituyo Cia Caylloma Mining Company. Esta,
exploto una gran parte de los clavos mineralizados de alta ley de las
vetas El Toro, San Pedro y Bateas. Luego se traslado a la veta San
Cristdbal, que permitio las operaciones mineras el ano 1890, luego
de unos anos de paralizacién, estos trabajos permitieron el
concentrado y amalgamado del mineral, mediante kimbaletes o
arrastreras. Esta compania opero la mina hasta el anno 1906.
Después del ano 1906, un grupo chileno se hizo cargo de la mina e
instalo una concentradora de 20 T/dia de capacidad y construyo la
primera planta hidroeléctrica. Mas tarde, se intento tratar el mineral
por cianuracion con resultados negativos. Posteriormente, tres
companias continuaron operando a lo largo de 20 anos, siendo la
ultima la dirigida por L.J. Rosenshine que instalo una planta de
flotacidbn con una capacidad de 30 T/dia en San Ignacio, construyo

campamentos y realizo extensivos trabajos de desarrollo.
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Paralelamente en el ano 1925, se completo la carretera entre
Sumbay y Bateas que tiene una longitud de 160 KM.

En el ano 1926, los socios Gliden y Berisford, tomaron a su cargo las
operaciones mineras hasta 1936, ano en que cerraron la mina.

Entre 1932 y 1933, un grupo constituido M. Bustamente de la Fuente,
A. Schnapka, C. Grunther, F.C. Willfort, L.Ruiloba y otros organizaron
la Cia Minera de Caylloma S.A. Limited en base a la consolidacion de
varias propiedades mineras dispersas en el distrito de Caylloma.

En el ano 1987, H. Candiotti elaboro el informe “Evaluacion
Geologica Economica del Yacimiento Caylloma”, en base a trabajos
geolégicos de campos adicionales, con la finalidad de evaluar
posibilidades remanentes del distrito de Caylloma, ajustar los
parametros de calculo de reservas y recomendar programas de
Exploracion y Desarrollo.

Hasta el ano 2005 la mina operaba a una capacidad de 600 TPD y es

una unidad perteneciente del Grupo Hoschild.

3.1.2 Ubicacion
El distrito minero de Caylloma se localiza a 14 Km al NW del pueblo
de Caylloma, capital del mismo nombre, provincia de Caylloma,
Departamento de Arequipa. Se encuentra a una altura de 4500 a
5000 m.s.n.m.
Sus coordenadas son:

8317650 N

192,584 E
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Es accesible desde la ciudad de Lima hasta Arequipa, luego
mediante una carretera afirmada que une la ciudad de Arequipa con
el distrito de Caylloma de 225 Km aproximadamente, pasando por el

cruce de acceso la mina Arcata

Tabla N° 3.1
DESDE A DISTANCIA TIPO DE ACCESO TIEMPO
Lima Nazca 501 Km. |Camino Asfaltado 5.5 Hrs.
Nazca Arequipa 548 Km. |Camino Asfaltado 6 Hrs.
Arequipa |Sibayo 145Km. |Camino Asfaitado/ Afirmado | 3.2 Hrs.
Sibayo Caylloma 61 Km. Camino Afirmado 1.5 Hrs.
Caylloma |Minera Bateas 14 Km. Camino Afirmado 0.4 Hrs.

Condiciones Ambientales

La unidad de Caylloma posee un clima muy frio y seco, la
temperatura oscila entre los 21°C y -14°C bajo cero, la temperatura
durante el dia y la noche es muy variado, el frio se hace intenso por
las noches y madrugadas; las estaciones no son marcadas, porque
se diferencia dos épocas; época de lluvias durante los meses de
diciembre a marzo, y la otra época de sequia entre los meses de abril
a octubre donde las heladas son fuertes. También se aprecian

vientos huracanados en el mes de Agosto.

Vision
La vision es, ser valorado como una empresa de mineria de plata
lider centrada en el desarrollo de los recursos naturales en Ameérica

Latina, que opera con un compromiso de rentabilidad, crecimiento y
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altos estandares, el bienestar de nuestros trabajadores, las

comunidades vecinas y el medio ambiente.

Mision
La mision es, crear valor a través de la adquisicion racional,
exploracion, desarrollo y crecimiento sostenible en mineria en

Ameérica Latina y la produccion anual de metales

3.2 PROCESO PRODUCTIVO

3.2.1 Proceso de Chancado

Comienza en la tolva de gruesos, en el cual el Cargador frontal
realiza el blending (mezcla) con el material proveniente de mina, este
ingresa a las chancadoras reduciendo asi el material de 12” a %"
aproximadamente, obteniendo un radio de reduccion igual a 24; este
material fino, es el alimento al siguiente proceso que veremos. Es
muy importante que este proceso sea eficiente, pues si no lograra el

objetivo, la planta no podria obtener sus resultados finales.

3.2.2 Proceso de Molienda

Aqui tomamos el material de chancado, y lo mezclamos con agua en
los molinos, para obtener una pulpa con material valioso liberado,
queremos decir con liberado, al material que no se encuentra
atrapada dentro de la roca. Es por ello que es muy importante todos
los parametros fisicos, que suceden en este proceso; como son:
tonelaje, densidad, analisis de malla, y por supuesto que los equipos

se encuentren operando en las mejores condiciones.
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Fig. 3.1 Proceso de molienda

3.2.3 Proceso de Flotacion

En este proceso, se encarga de separar de forma fisico-quimico el
material valioso de la ganga, aqui cualquier error se paga, por
supuesto en este proceso entra a tallar otra, también muy importante,
la cual es la preparacion de reactivos, ya que si estos estan en otras

concentraciones inadecuadas, se puede generar muchos problemas.

3.2.4 Proceso de Espesamiento y filtrado
Es también un proceso muy importante, pues de las condiciones de
humedad al concentrado, es decir, en este proceso obtenemos el

producto final, el valioso concentrado.

3.2.5 Proceso de relaves
Por ultimo, pero no menos importante, tenemos el lugar en donde

depositamos nuestros desechos de planta (relave), pero que por
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supuesto, tienen que tener las caracteristicas necesarias,
recomendadas por el Ministerio de Energia y Minas, para que pueda

estar funcionando.

3.3 ESTADO INICIAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO
3.3.1 Organigrama
En Julio del 2009, antes de implementarse el modulo de
mantenimiento (PM) del SAP, el organigrama del area de

mantenimiento era el siguiente:

Supetintendente de
Mantenimiento

Fig. 3.2. Organigrama de Mantenimiento

3.3.2 Mapa de Procesos
Antes de implementarse el modulo de mantenimiento (PM) del SAP,
un requerimiento de la empresa consultora Actualisap, era contar con

los procesos del area de mantenimiento (el area de mantenimiento
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es considerada como un proceso de soporte al proceso del negocio

de la minera), para lo cual se elaboraron los siguientes procesos:

Adquisicidén de activos (Ver Anexo 1)

Incorporacion de activos (Ver Anexo 2)

Creacién de planes de mantenimiento (Ver Anexo 3)
Analisis de fallas (Ver Anexo 4)

Planificacién de mantenimiento correctivo programado
(Ver Anexo 5)

Planificaciobn de mantenimiento preventivo mensual
equipos de planta (Ver Anexo 6)

Planificacibn de mantenimiento predictivo mensual
(Ver Anexo 7)

Planificacidn de mantenimiento preventivo anual (Ver
Anexo 8)

Planificacidon de mantenimiento rutinario semanal (Ver
anexo 9)

Generacion de ordenes de lubricantes (Ver Anexo 10)
Ejecucion de mantenimiento rutinario (Ver Anexo 11)
Reunion diaria de coordinacion con otras jefaturas
(Ver Anexo 12)

Asignar trabajos de mantenimiento
preventivo/predictivo/correctivo programado (Ver
Anexo 13)

Recepcién de orden de trabajo
(preventivo/predictivo/correctivo  programado) (Ver

Anexo 14)
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e Ejecucion de orden de trabajo (Ver Anexo 15)

e Generacién y programacién de mantenimiento por
servicio de terceros (Ver Anexo 16)

e Ejecucion de trabajos de mantenimiento por terceros
(Ver Anexo 17)

e Generacion de ordenes de mantenimiento correctivo
emergente (Ver Anexo 18)

e Recepcidon de orden de trabajo de mantenimiento
correctivo (Ver Anexo 19)

e Ejecucion de orden de trabajo de mantenimiento
correctivo emergente (Ver Anexo 20)

e Actualizacion de horometros y observaciones de
operaciones (Ver Anexo 21)

e Elaboracién de presupuesto (Ver Anexo 22)

e Generacion de ordenes de reparacion de equipos por
terceros (Ver Anexo 23)

e Ejecucion de ordenes de reparacidon de equipos por
terceros (Ver Anexo 24)

e Reporte mensual (Ver Anexo 25)

e Control de consumo de energia (Ver Anexo 26)

e Reporte de consumo vy distribucion de energia

mensual (Ver Anexo 27)

3.3.3 Radarinicial del area de mantenimiento
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Basandonos en el ciclo de mantenimiento de Jasper Coetzee, que se
puede dividir en dos subciclos: subciclo administrativo y subciclo
operacional.

Se realiza una auditoria interna al area de mantenimiento con la
finalidad de detectar las fortalezas y debilidades, para luego de ello
tomar medidas para sacar provecho de nuestras fortalezas y
minimizar o eliminar nuestras debilidades, para este caso solo se
esta analizando el ambiente intemo de la areas (fortalezas y
debilidades)

En el anexo 28 se muestra el formato de auditoria que se tomo en el
area de mantenimiento.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de la auditoria,

dividido en procesos segun el ciclo de mantenimiento de Jasper

Coetzee.
Tabla N° 3.2
1 POLITICAS DE MANTENIMIENTO 60% 70%
2 OBIJETIVOS 70% 709
LANEAMIENTO DE LA GESTIO 9 = SUBCICLO
3 PLAN IEN ION 80% 80%
ADMINISTRATIVO
4 AUDITORIA DE MANTENIMIENTO 60% 70%
S MEDICION DEL RENDIMIENTO DE MANTENIMIENTO 60% 70%
6 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO 60% 70%
7 PLAN DE MANTENIMIENTO 60% 70%
8 ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO 80% 80%
SUBCICLO
EJECUCION DE TAREAS 60% 70%
3 OPERACIONAL
10 |GESTION DE TAREAS 70% 70%
RETROALIMENTACION DE TAREAS 9 (PLANEAMIENTO
1 LI N ION 60% 70%
" RESULTADO DE COSTOS TECNICOV
12 UL 60% 70%
OPERACIONAL)
13 |INDICADORES DE RENDIMIENTO S0% 70%
14 [HISTORIAL DE MANTENIMIENTO 60% 70%
15 |ESTRATEGIAS DE OPTIMIZACION 50% 70%
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AUDITORIA CICLO DE MANTENIMIENTO

1 POLITICAS DE
MANTENIMIENTO

15 ESTRATEGIAS DE 80%
OPTIMIZACION CLTA]
3 PLANEAMIENTO DE LA
. GESTION
13 INDICADORES DE 4 AUDITORIA DE
RENDIM IENTO MANTENIMIENTO
T o s 5 MEDICION DEL RENDIMIENTO
DE MANTENIMIENTO
11 RETROALIMENTACION DE 6 ESTRATEGIA DE
TAREAS MANTENIM IENTO

MANTENIMIENTO

ACTUAL

DESEADO

Fig. 3.3. Radar de Mantenimiento

Como se observa, se ha colocado una columna de “deseado” u objetivo, que
basicamente trata de atacar las debilidades del area.

En base a este cuadro, es que una medida para minimizar o eliminar las
debilidades del area es la implantacidon de un sistema de informacién, que es
el titulo del presente informe.

Como se observa en la figura, la grafica de color rojo es nuestro objetivo
(70%), este valor se ha cuantificado en consenso con el area de
operaciones planta y gerencia de operaciones, el cual es un valor accesible

en esta primera etapa, teniendo como plazo dos anos.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL MODULO DE MANTENIMIENTO PM

4.1 FASES DEL PROYECTO

Las etapas que contempla esta metodologia se esquematiza a continuacion.

El diagrama siguiente resumen las fases claves de este enfoque:

4.1.1 Preparacion Inicial

El propésito principal de esta etapa es oficializar a el consultor por
modulo el documento de plan de proyecto

En esta etapa el consultor de Actualisap asistira al Gerente del
Proyecto de Minera Bateas en la revision y determinacion del Plan
Proyecto

Se revisan los requerimientos técnicos y el hardware necesario, de
manera que los componentes se encuentren instalados antes de
iniciada la configuracion del sistema.

Durante esta etapa debe producirse el alejamiento de los miembros
del equipo del equipo del proyecto de sus actuales puestos de
trabajo. Basados en la experiencia, se ha concluido que los
equipos de un proyecto trabajan de una manera mas efectiva si
se encuentran en un area de trabajo comun. Uno de los
objetivos principales de una implementacion ASAP es la

transferencia del conocimiento de la solucién a implementar al
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equipo de proyecto Minera Bateas, de manera que puedan ser
autosuficientes.

e También se debera realizar en esta etapa una Reunion de
Lanzamiento KickOff). En esta reunidn no solo deberan estar
presentes los miembros del equipo del proyecto por parte de
Actualisap e Minera Bateas, también deberan asistir miembros
claves de la empresa. En la reunion de Kickoff se produce el
lanzamiento oficial del proyecto a toda la compania, se resalta
la importancia del proyecto para el cumplimiento de las metas
globales y se refuerza el compromiso del equipo ejecutivo al

proyecto.

Entregables
e Carta Gant detallada por modulo (Nivel 4 y5)

e Lista de procesos a levantar

4.1.2 Business Blueprint

e EI propésito de esta etapa es reunir los requerimientos de los
procesos de negocios que son necesarios de implementar para
poder cumplir las metas de negocio de Minera Bateas. El énfasis
debe estar puesto en la definicion del estado final de los procesos
de negocio y en que los miembros del equipo de Minera Bateas
entreguen la informacion pertinente a los sistemas actuales, cuando
sea necesario.

e Durante esta etapa se realizara una reunion de trabajo para discutir

sobre las metas de negocio, la estructura organizativa y los
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procesos de alto nivel de minera Bateas. Los requerimientos
detallados seran discutidos en reuniones separadas.

Para asegurar que se realizo un correcto entendimiento de los
procesos de negocio, se preparara el “Plano del Negocio” que sera
presentado a Minera Bateas por los lideres funcionales. El “Plano
del Negocio” consiste de un resumen ejecutivo, una representacion
grafica de la estructura organizativa de minera Bateas, las
definiciones de los procesos de negocios y las consideraciones
para conversiones, interfaces, mejoras, reportes y autorizaciones.
Durante esta etapa se debera instalar el sistema y el entorno de

desarrollo debera estar disponible para ser configurado.

Entregables:
BPP

Carta Gant detallada de la fase 3 (Nivel 4 y5)

Realizacion

El proposito de la etapa de realizacion es implementar todos los
requerimientos de los procesos de negocios que fueron
especificados en la etapa de "Business Blueprint”. La realizacion
comprende las siguientes actividades: Configuracion Base,
Configuracién Final, Pruebas moédulos y su integracion.

Durante la “Configuracion Base” el consultor de Actualisap y los
miembros del equipo de Minera Bateas trabajaran en forma
separada para completar las actividades paralelas. EI consultor de

Actualisap configuraran todos los datos organizacionales vy
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maestros, y aproximadamente el 80% de los requerimientos de
negocios. Luego el consultor de Actualisap simulara transacciones
claves junto a los miembros del proyecto de Minera Bateas como a
usuarios claves de los procesos de negocios. Esta simulacion
permitira recibir retroalimentacién y ademas confirmar que los
requerimientos definidos en el “Plano de Negocios” se estan
cumpliendo.

Durante la “Configuracion Final”, el restante 20% de los
requerimientos de negocios y los casos excepcionales deberan ser
configurados. El principal objetivo de esta actividad es transferir el
conocimiento hacia el equipo de proyecto de Minera Bateas. La
“Configuracion Final” sera dividida en interacciones o ciclos sobre
los flujos de los procesos de negocios. Estos ciclos no solo proveen
hitos al equipo de proyecto, también proveen puntos de chequeo
para probar y ejecutar porciones especificas de los procesos de
Nnegocios.

Durante esta etapa deben ser desarrolladas todas las
conversiones, programas de interfaz, y si corresponde las mejoras
al sistema. Las “Pruebas de integracion” simularan el entorno
productivo, de manera que debe incluir el procedimiento de
conversiones, interfaces a otros sistemas, procesos de negocio de
SAP, mejoras, reportes, autorizaciones y posibilidades de
impresion. Las “Pruebas de Integracién” permiten asegurarse que
los procesos definidos en los “Planos de Negocio” estan

funcionando correctamente.
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ENTREGABLES:

414

Parametrizacion

Manuales de parametrizacion o técnicos

Manual de aplicaciones

Especificacion funcional y técnica de desarrollos

Plan de pruebas Funcionales e integrables (documentos de
pruebas)

Definicion de perfiles de usuario

Carta Gant detallada de fase 4 (Nivel 4 y 5)

Plan de capacitacion

Preparacion Final

El propdsito de la etapa de preparacion final es realizar las pruebas
finales al sistema, entrenar a los usuarios finales, preparar el
soporte a productivo, completar el plan de entrada en productivo y
llevar los datos y el sistema a un ambiente productivo. Las pruebas
finales al sistema consisten en probar los procedimientos y
programas de conversion y reportes especiales para fines legales y
fiscales, probar los programas de interfaz a los sistemas actuales,
llevar a cabo las pruebas de volumen y estrés, asi como las
pruebas de aceptacion del usuario final.

El entrenamiento al usuario final se debe de realizar en esta etapa.
Se utilizara el método de “entrenar al entrenador”. El equipo de
proyecto de Minera Bateas entrenara a usuarios claves en la
organizacion, que luego con lideres deberan entrenar a los usuarios

finales. Si la cantidad de usuarios finales que debe ser capacitada
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es reducida, entonces se debe preferir el entrenamiento tradicional
(la estrategia de capacitacion se determina en el Plan de Trabajo).
Otro propédsito de esta etapa es crear una estrategia para la Puesta
en Marcha. Este plan especificamente identifica la estrategia de
conversion de datos, procedimientos iniciales de auditoria y se
debe establecer la estructura de soporte con una mesa de ayuda
interna que responda las preguntas y soporte el sistema.

El ultimo paso en esta etapa es aprobar el sistema y asegurar que

Minera Bateas esté listo para la puesta en marcha del sistema SAP.

Entregables:

4.1.5

Manuales de usuario por parte de los lideres funcionales de Minera
Bateas.

Manuales de capacitacion usuario por parte de los lideres
funcionales de Minera Bateas.

Manuales de desarrollos.

Manuales de perfiles de usuarios.

Plan de entrada en productivo.

Carga inicial de datos.

Produccién y soporte

Inmediatamente después de la puesta en marcha, el sistema
debera ser revisado y afinado para asegurar que el entorno del
negocio esta completamente soportado. Este proceso involucra no
solamente el verificar la precision de las transacciones del negocio,
sino también, entrevistar informalmente a los usuarios para verificar

que sus necesidades hayan sido satisfechas.
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e Durante esta etapa los usuarios del sistema tendran muchas
consultas que deben ser respondidas por una organizacion de

soporte facilmente accesible a todos los usuarios.

4.2 Cronograma de actividades
El proyecto con la participacion de la Consultora tiene una duracion
aproximada de 15 semanas y 2 semanas de soporte post puesta en vivo, se ha

establecido que las fechas de inicio y fin del proyecto seran las siguientes:

e Fecha de inicio de la implementacion 01/09/2009
e Fecha final de la implementacion 16/12/2009
e Fecha inicial de la puesta en vivo 01/01/2010 (En

este tiempo tendremos dos semanas de soporte post produccion
por parte de la consultora)
Por otro lado se requiere de la asignacién de los siguientes recursos:
e Area de trabajo para el equipo de la implementacion, sala de
reuniones del 1er piso.
e Equipo por parte de Minera Bateas
o Procesos Owner Superintendente de
Mantenimiento, tiempo parcial.
o Key User Encargado de Planeamiento de
Mantenimiento, tiempo completo (Desde el 24 de agosto
2009 en las oficinas de Lima)
o TI Personal de Sistemas asignado
al Proyecto, tiempo parcial.
o Key Userde MM Tiempo parcial

o Key User de Tiempo parcial
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e Equipo por parte de la consultora
o Gerente del proyecto

o Consultor de PM

4.3 Equipo de trabajo y Responsabilidades
El equipo de proyecto de implementacion de Actualisap Peru estara
conformado por las siguientes personas:
Gerente de Proyecto: Actuara como lider del proyecto por parte de Actualisap.
Sera responsable de que se alcancen los objetivos globales del proyecto.
Aportara su conocimiento y experiencia en Tecnologias de la informacién, asi
como sus conocimientos en el negocio. Entre sus tareas especificas se
encuentran:

e Organizacién y planificacién del proyecto.

e Control de seguimiento del proyecto

e Definicion del alcance.

e Resolver temas que no puedan ser solucionados por los

consultores.
e Escalar al Comité de Direccidn los temas que requieran de un

soporte o dimision mayor.

Consultor Funcional: Ademas de las cualidades genéricas de un analista,
contara con dominio de la metodologia ASAP, conocimiento del area de
negocio del proyecto, experiencia en el desarrollo de mas de un proyecto de
implantacion de SAP, amplia experiencia impartiendo cursos, tanto en el

marco de anteriores implantaciones, como formaciones puntuales al margen
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de cualquier proyecto. Participara en conjunto con los usuarios claves
asignados al proyecto de Minera Bateas. Entre sus tareas especificas se
encuentran:
e Revisidbn de procesos de negocio, diseio y especificacion de
funcionalidades.
e Definicion de interfaces, programas de carga inicial y desarrollos.
e Configuracion del sistema.
e Participacion en el disefio, control y ejecucidon de pruebas al
sistema.
e Apoyo a usuarios claves en la elaboracion de la documentacion y
en la formacion a usuarios finales.
e Soporte a la entrada en produccién del sistema.
e (Gestidon de recursos SAP.
e Control de formacién y Gestién del Cambio.
e Control de Calidad del proyecto.

¢ Gestion de Modificaciones.

Otros Recursos: Los recursos requeridos de Minera Bateas se identifican a
continuacién. Debe de tomarse en consideracion el hecho de que el retiro de
al menos 1 persona de sus roles cotidianos para trabajar dentro del proyecto
puede llevar a Minera Bateas a tener que contratar personal que cubra
dichas labores. No obstante, ello se vera compensado con creces cuando se
comiencen a disfrutar de los beneficios de la centralizaciéon, optimizacién de

procesos, roles y la no repeticion de tareas y funciones especificas.
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Gerente de Proyecto Minera Bateas: Al igual que el gerente de proyecto
de Actualisap, actuara como lider del proyecto por parte de Minera Bateas.
Se encontrara encargado del cumplimiento de los objetivos globales del
proyecto. Aportara su conocimiento y experiencia en los procesos del
negocio. Actuara coordinadamente con el Gerente de Proyecto de

Actualisap. Entre sus tareas especificas se encuentran:

e Organizacién y planificacion del proyecto

e Control de seguimiento del proyecto.

e Definicion del alcance.

e Gestidén de recursos de Minera Bateas.

e Control de formacién.

e Control de Calidad del proyecto.

e Resolver temas que no puedan ser solucionados por los
funcionales de Minera Bateas.

e Escalar al comité de Direccion los temas que requieran de un

soporte o dimision mayor.

EQUIPO DE MINERA BATEAS
El equipo de Minera Bateas debe estar constituido “al menos” por los
siguientes recursos:
e 1 lider Mantenimiento de Planta (100%)
e 1 lider logistico (25%)
e 1 lider controlling (25%)
La participacion de los lideres funcionales sera al 100% dedicado al

proyecto a menos que se indique |lo contrario en la relacion anterior.
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Rol del Equipo Interno de Proyecto de Minera Bateas: El equipo interno
de Minera Bateas precisa de un alto nivel de compromiso en los tiempos
asignados de sus integrantes, aspecto que resulta fundamental para el éxito
del proyecto. Las principales actividades del equipo interno son apoyo en la
definicion de procesos y requerimientos, activa participacién en pruebas
unitarias y pruebas integradas, creacion de manuales de usuario, entrega de
datos a cargar, comprobacién en la carga de datos, capacitacion a

monitores y usuarios finales, etc.

4.4 REQUERIMIENTO DEL PROCESO DE NEGOCIOS

4.4.1 Estructura Organizativa

Una de las principales caracteristicas del sistema SAP, es la
integracion que existe entre los diferentes moédulos que lo
conforman. En cada uno de ellos se estructuran las unidades
organizativas acordes con la realidad de cada una de las unidades
operativas de Fortuna Silver Mines Inc.

Para la elaboracion de la estructura organizativa del médulo de
Mantenimiento (PM), debemos considerar el organigrama del
Departamento de Mantenimiento. De ésta manera se definen y
clasifican funciones para cada elemento de Ila estructura
organizativa en el moédulo.

Las unidades organizativas del moédulo, no deben ser fiel reflejo del
organigrama del Departamento de Mantenimiento, se utiliza solo

como una referencia.
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La Sociedad Financiera y Centro Logistico determinan una unica
estructura organizativa del modulo de Mantenimiento; es decir,
dicha estructura esta enmarcada por el centro logistico definido en

el médulo de Logistica (MM).

Estructura organizativa del Departamento de Mantenimiento

Superintendente de
Mantenimienta

Fig. 4.1. Estructura Organizativa del Departamento de Mantenimiento

Bateas cuenta con dos centros logisticos: Unidad Operativa Caylloma vy

Oficina Lima Bateas.

El Centro de Planificacion de mantenimiento fisicamente se localiza en la

U.O. Caylloma y monitoreara los mantenimientos del centro 1001

U.O.Caylloma.
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El Departamento de Mantenimiento cuenta con un Superintendente de
mantenimiento, un Ingeniero de planeamiento, un Asistente de
Planeamiento, un Jefe de Mantenimiento Electrico, un Jefe de
Mantenimiento Mecanico Planta, un Jefe de Mantenimiento Mecanico
Mina, 4 Supervisores, ademas 12 Electricistas, 4 Ayudantes de
electricistas, 17 Mecanicos, 5 Ayudantes de mecanica, 2 Soldadores, 1

Tornero y 1 Lubricador.

Las labores administrativas del Departamento son realizadas por el
ingeniero de Planificacion de Mantenimiento, bajo la supervision del
Superintendente y en coordinacion con los jefes de mantenimiento de cada

area.

El trabajo del equipo de mantenimiento es diurno, para inspeccionar,
monitorear condicion, supervisar los trabajos de mantenimiento de
contratistas, programar ordenes de trabajo, revisar stocks de repuestos,
planificar tiempos de mantenimiento de equipo, y ademas existe personal
asignado para atender emergencias nocturnas previo llamado vy

cronograma de rol de tumos.

La ejecucion de las actividades de lubricacion e inspeccion, se realiza con
personal de la empresa, para el caso de mantenimiento predictivo se
realiza con personal de la empresa y ademas con personal externo (para el

caso de requerir instrumentos sofisticados).

Para la ejecucion de las actividades de mantenimiento programado de

equipos tanto de Mina como Planta, se coordina con Operaciones las
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fechas y horas del mantenimiento, segun las horas trabajadas de los

equipos y la programacion de Produccion.

Estructura Organizativa del Médulo de Mantenimiento

GRUPO DE GRUPO DE
PLANIFICACION PLANIFICACION

GRUPO DE GRUPO DE

PLANIFICACION PLANIFICACION
MECANICO PLANTA MECANICO MINA

ELECTRICO PLANTA ELECTRICO MINA

Fig. 4.2. Estructura Organizativa del Modulo de Mantenimiento

Conceptos claves:

e Sociedad (Fl): corresponde al primer nivel de organizacion, y es definida

por la estructura general de la empresa.

e Centro Logistico (MM): un centro, es una unidad organizativa utilizada
para documentar mercancias almacenadas en centros de distribucion y

tiendas para finalidades de la gestidon de stocks y para modelar los
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procesos empresariales asociados, como entrada de mercancias,
inventario y salida de mercancias. Corresponde al segundo nivel de

organizacion, y es definida por la estructura general de la empresa.

Centro de Emplazamiento (PM): centro en que los objeto técnicos
(equipos, componentes, etc.), se encuentran montados. Los objetos
técnicos se ubican fisicamente en este centro. Este centro puede gestionar
puestos de trabajo, para que realicen las medidas de mantenimiento a los
objetos técnicos instalados en este lugar. Corresponde al tercer nivel de

organizacion:

v' 1001: U.O.Caylloma

Centro de Planificacion (PM): corresponde al cuarto nivel de organizaciéon
y en este, los grupos de planificacion, planifican y preparan las tareas para
las labores de mantenimiento de los centros de emplazamiento. En Bateas

existira sélo un centro de planificacion de actividades de mantenimiento:

v 1001: U.O.Caylloma.

Grupos de Planificacion de Mantenimiento (PM): corresponde al quinto
nivel de organizacion. Cada grupo de planificacion tiene la responsabilidad
de la planificacion de las tareas de mantenimiento de los objetos técnicos.

El Grupo de Planificacion es responsable de:

v Definicion de hojas de ruta de mantenimiento.

v Planificacién del Material de mantenimiento.

v Gestion y Planificacion de Planes de mantenimiento.
v Creacion de Avisos de Mantenimiento.

v Notificacion de ordenes de mantenimiento.
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v Creacién, ejecucion y cierre de Ordenes de mantenimiento.
v Notificacion de érdenes de mantenimiento.

Nomenclatura y descripciones

Con la finalidad de codificar los Grupos de Planificaciéon, se ha definido

la siguiente nomenclatura:

Tabla N° 4.1

Valores Propuestos para los Grupos de Planificacion:

Tabla N° 4.2
Campo Tipo Descripcion Valores propuestos
A . Representa el departamento de _ .
Ambito A la unidad minera M = Mantenimiento
. L M = Mecanico
Tipo A Representa a la espe calidad E  =Eléctrico
R .
) epresenta.al area alacuwalse M =Mina
Area A le va a planificar el P =Planta
mantenimiento de equipos

Ejemplo de Grupos de Planificacion

Tabla N° 4.3
~- Descripcion - o oo
MMM Mantenimiento Mecanico Mina
_M_MP o I Mantenimiento Mecanico Planta - o
" MEM— - 1 Mantenimiento Elézri-c_o ;\/I_ir:;ﬂ - . o .
_MEIP - Mantenimiento Eléctrico Planta : )
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Puestos de Trabajo

Se define como puesto de trabajo al grupo de personas que ejecutan
las operaciones de mantenimiento, planificadas y/o programas en las
ordenes de trabajo. Los puestos de trabajo cuentan con una cantidad
especifica de recursos (numero de personal), capacitados para
realizar dichas actividades. Los puestos de trabajo pueden ser del
tipo mano de obra de la empresa (Puesto de Trabajo Interno), o

externa (Puesto de Trabajo Externo).

Funcionalidad

El puesto de trabajo se utiliza para notificar horas de actividad en las
OTs, dichas horas seran valorizadas en la OT, a través del centro de

costo asociado al puesto de trabajo.

Por ejemplo, si definimos un puesto de trabajo HHM (Horas hombre
mecanico), se puede usar este puesto de trabajo para notificar las
horas de mantenimiento mecanico que se consumen en cada OT.
Para valorizar las horas notificadas en las OTs, asociamos el puesto
de trabajo a un centro de costo, en éste ultimo se contabiliza el

sueldo de los especialistas mecanicos.

El puesto de trabajo tendra la siguiente funcionalidad:
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Notificar Mantenimiento

Horas
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Fig. 4.3. Funcionalidad de Puesto de Trabajo

Los puestos de trabajo que se definen en éste documento, hacen

necesario contar con los siguientes centros de costos:

Taller Mecanico Mina
Taller Eléctrico Mina
Taller Mecanico Planta

Taller Eléctrico Planta

Nomenclatura y descripciones

Con la finalidad de codificar los Puestos de Trabajo, se ha definido la

siguiente nomenclatura:

Tabla N° 4.4.

Constante

AAA
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Valores Propuestos para los Puestos de Trabajo

Tabla N° 4.5

Campo |' Tipo | Descnpcion | Valores propuestog

I S| = Supervisor Interno

Ambito AA Representa el bpo de Puestoce SE =Supervisor Externo
Trabajo Et =Ejecutante Interno

EE = Ejecutante Externo

Constante - Constante de separacion =
MEC = Mecanico
ELE = Eléctnco
AYM = Ayudante Mecanid
Tipo AA cRaega’epsje"S‘fo'a especiifdadde AYE = Ayudante Elécticd
SOL = Soldador
| LUB = Lubricador
TOR = Tornero

| — S— =

Representa el 4rea para elcualse M =Mina
estd realizando la actividad P =Planta

Puestos de Trabajo Interno

Se crearan dos tipos de puestos de trabajo en el sistema:

Puesto de Trabajo Supervisor (Interno)

Tabla N° 4.6
Descripcion
SI_MECM Supervisor Interno Mecanico Mina
SI_ELEM | Supervisor Interno Eléctrico Mina o
'SI_MECP Supervisor Interno Mecanico Planta o
. |
SI_ELEP Supervisor Interno Eléctrico Planta

Puesto de Trabajo Ejecutante (Interno)
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Tabla N° 4.7
0qaigo De PCIO
EI_MECP Ejecutante Interno Mecanico Planta
EI_AYMP Ejecutante Interno Ayudante Mecanico Planta
EI_SOLP Ejecutante Interno Soldador Planta
EI_LUBP Ejecutante Interno Lubricador Planta
EI_TORP Ejecutante Interno Tomero Planta
?I_MECM_ —Ej;c.ut;wte Interno Mecé;ico_l\_ﬂm_a_ - |
EI_AYMM Ejecutante Interno Ayudante Mecanico Mina ]
_EI_LUB—M - : _E;u;a:te Interno Lzsgcaa;r Mir;a a ]
EI_ELCM Ejecutante Interno Eléctrico Mina
EI_AYEM Ejecutante Interno Ayudante Eléctrico Mina |
EI_ELEP Ejecutante Interno Eléctrico Planta :
EI_AYEP Ejecutante Interno Ayudante Eléctrico Planta I

Puestos de Trabajo Externo

Se crearan dos tipos de puestos de trabajo en el sistema:

Puesto de Trabajo Supervisor (Terceros)

Tabla N° 4.8

Cadigo Descripcién

SE_MECM Supervisor Externo Mecanico Mina
SE_EI.EM - Supervisor Externo Eléctrico Mina
SE_MECP Supervisor Externo Mecanico Planta
SE_ELEP _Supervisor Externo Eléctrico Planta

Puesto de Trabajo Ejecutante (Terceros)

Tabla N° 4.9

Caédigo Descripcion

EE_MECP Ejecutante Externo Mecanico Planta
EE_ELEP : | Ejecutante Externo Eléctrico Planta
EE__MECM_ Ejecutante Externo Mecanico Mina '
E__ELEM Ejecutante Externo Eléctrico Mina i
EE_AYMP Ejecutante Externo Ayudante Mecanico Planta
. I_EE_AYM M_ : b Ejecutante Externo Ayudante Mecanico Mina |
?E__AVEF Ejecutante Externo Ayudante Eiéctrico Planta
_E-E_AYEM_ Ejecutante Externo Ayudante Eléctrico Mina
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4.4.2 Datos Maestros

Una de las tareas basicas del proceso de implementacién del
moédulo de Mantenimiento PM, consiste en la generacién de los
datos maestros de las empresas de Fortuna Silver Mines Inc., para
facilitar la gestion de escenarios empresariales pre configurados.

Los datos maestros son la fuente central de informacidén de nuestra
empresa. Al integrarlos se evita la redundancia de datos, duplicidad
de informacion y diferencia de criterios en la creacion de éstos

datos maestros.

A través de los datos maestros del médulo de Mantenimiento PM,
se estructuran los equipos, se definen catalogos de averias,
sintomas, avisos, materiales y actividades necesarias, para llevar el
control de los diferentes tipos de mantenimiento de nuestros
equipos. A continuacién se definen y detallan los datos maestros

del modulo.

Ubicaciones Técnicas

La ubicacion técnica es un dato maestro que se usa para representar
un objeto que puede recibir algun tipo mantenimiento. Estos objetos
pueden ser equipos, sub equipos, procesos, etc. Al conjunto de
ubicaciones técnicas se le denomina jerarquia de ubicaciones

técnicas. Algunos criterios para estructurarlos jerarquicamente estan
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en funcion del proceso al que pertenecen, las funciones que realizan
o al espacio fisico que ocupan.

Las Ubicaciones Técnicas se codifican a partir del Indicador de
estructura (formato para codificar la ubicacion técnica), que consta de
22 caracteres, dividido en niveles. El cédigo de ubicacion técnica
puede contener caracteres, digitos.

La ubicacibn como dato maestro pertenece a una Sociedad
Financiera (ejemplo 1000 Minera Bateas S.A.C., 5000 Cia Minera
Cuzcatlan S.A.), por lo tanto se ha definido un Indicador de

estructura, aplicable también para la Sociedad 5000.

Nomenclatura y descripciones

Tabla N° 4.10

A = Caracter alfabético
X = Caracter alfanumeérico (digito o letra)

Cada elemento de la estructura esta separado por el caracter “ — *.

Para codificar nuevas ubicaciones técnicas, el administrador de datos

maestros, se rige bajo la estructura establecida en éste documento.

Conceptos clave

Las ubicaciones técnicas estan estructuradas por los siguientes conceptos:
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v Sociedad: Unidad economica, legalmente constituida. Es el primer nivel
de la estructura de ubicaciones técnicas. El codigo de Sociedad esta
constituida solo por dos caracteres. Ejemplo MB (Minera Bateas), MC

(Minera Cuzcatlan).

v Divisién: Unidad econdmica activa que agrupa a toda la Unidad Minera.
Representa al segundo nivel de la estructura de ubicaciones técnicas. El
codigo de Division esta constituida sélo por dos caracteres. Ejemplo CA

(Unidad Caylloma), SJ (Unidad San Jose).

v Area: Representa a un area de la empresa y es el tercer nivel de la
estructura de ubicaciones técnicas. El cédigo de Area, esta constituida
solo por tres caracteres. Ejemplo Mina (MIN), Planta Concentradora

(PLA), Administracion (ADM).

v Seccién / Proceso: Nivel de la estructura que agrupa objetos técnicos,
en funcidn del proceso productivo o la seccion de trabajo. Representa al
cuarto nivel de la estructura de ubicaciones técnicas. El cédigo esta
constituido por dos caracteres y un alfanumérico. Ejemplo Molienda
(MOL), Chancado (CHA), Flotacion (FLO), Animas (ANI), Bateas (BAT),

Soledad (SOL).

v’ ZonalSubproceso: Nivel de la estructura que agrupa objetos técnicos,
en funcién del subproceso o zona de trabajo. Representa al quinto nivel
de la estructura de ubicaciones técnicas. El codigo esta constituido por
cuatro caracteres alfanumeéricos. Ejemplo Chancado Primario (CHAP),

Flotacion Plomo (FLOP), Nivel 9 (NV09).

v Flota: Nivel de |la estructura que agrupa objetos tecnicos en funcion de

la flota de equipos que contiene. Representa al sexto y ultimo nivel de la
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estructura de ubicaciones técnicas. El codigo esta constituido por tres

caracteres alfanuméricos. Ejemplo en Chancado Primario se tiene

Chancadoras (CHA), Fajas Transportadoras (FAJ), en Flotacién Plomo

se tiene Bancos de Flotacion (BAN), Bombas (BOM).

Valores Propuestos para Ubicacién Técnica

Tabla N° 4.11

. . MB = Minera Bateas S.A.C.
Sociedad AA Representa la Sociedad MC = Cia Minera Cuzcatlan S A.
Division AA Representa la Division gj‘ - 3::3:3 82::::::: ggxlfgz

Representa al area en la MIN = Mina [
Area AAA que se encuentran los PLA = Planta
equipos ADM = Administracion
ANl = Animas
BAT = Bateas
SOL = Soledad
SCA = Santa Catalina
SCR = San Cristébal
REC = Recepcion de mineral
CHA = Chancado
L. MOL = Molienda
Seccion/ AAX Reprgsenta proceso o FLO = Flotacion
Proceso seccion de trabajo ESP = Espesamiento
FIL = Filtrado
REL = Relaves
TAL = Talleres
LAB = Laboratorio
CAM = Campamento
ZRE = Zonareservada
EQM = Equipos moviles .
i = MATE = Recepcion de material
PRIM = Primario
| SECU = Secundario
TERC = Terciario
REMO = Remolienda
PLOM = Plomo
ZINC = Zinc
COBR = Cobre
| SDRE = Sala de reactivos
' DCAL = Dosificacion de cal
SDCO = Sala de compresoras
Zonal XXX X Representa subproceso o | gngy = Sala de sopladores
Subproceso zona de trabajo CANC = Cancha de relaves
MECA = Mecanico
ELEC = Eléctrico
META = Metalurgico
QUIM = Quimico
CAMO = Campamento obreros
CAME = Campamento empleados
CAMC = Campamento contrata
OFIA = Oficinas administrativas
HOSP = Hospital
ALMA = Almacén
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Ejemplos de cédigos de Ubicaciones Técnicas

Tabla N° 4.12

Indicador de Estructura Ubicacion Técnica
N DY S EEE U c T -

mB l CA | MIN | ANl | NVO7 | SCO | MB-CA-MIN-ANI-NV07-SCO Scoops
‘ MB | CA MIN ANl_i NVO7 | BOM | MB-CA-MIN-ANI-NV0O7-BOM Bombas
A ISR |EU—, | SR |-

| | |
MB | CA | MIN | ANI | NVO7  LOC | MB-CA-MIN-ANI-NVO7-LOC | Locomotoras |
. : i . i N — +—— |
LMB CA  PLA | REC | MATE | TOL | MB-CA-PLA-REC-MATE-TOL Tolvas ‘
| 1 e e

MB | CA PLA CHA PRIM CHA | MB-CA-PLA-CHA-PRIM-CHA

Chancadoras

Alimentador de placas

e T — -

MB | CA PLA CHA PRIM | ALP | MB-CA-PLA-CHA-PRIM-ALP

— i i = =

mMB CA PLA CHA PRIM FAJ MB-CA-PLA-CHA-PRIM-FAJ Fajas transportadoras
'[ - — = = — 1 {

| MB | CA | PLA MOL | SECU | MOL | MB-CA-PLA-MOL-SECU-MOL Molinos
1 e —— —— ,I, S— S—

MB | CA PLA | MOL | SECU | BOM | MB-CA-PLA-MOL-SECU-BOM ;Bombas

Dosificador de reactivos

| MB | CA | PLA MOL REMO | DOR | MB-CA-PLA-MOL-REMO-DOR

S S P

| MB | CA PLA FLO PLOM BAN | MB-CA-PLA-FLO-PLOM-BAN | Banco de celdas

MB | CA PLA FLO DCAL TAN | MB-CA-PLA-FLO-DCAL-TAN | Tanques de agitacion

mMB | CA ADM CAM CAMP TRA | MB-CA-ADM-CAM-CAMP-TRA Transformadores

mMB | CA ADM CAM ' CAMP | BOM | MB-CA-ADM-CAM-CAMP-BOM | Bombas

Compresoras

mMB | CA ADM | CAM “ HOSP | COM | MB-CA-ADM-CAM-HOSP-COM

Hojas de Ruta
Las hojas de ruta para mantenimiento describen una secuencia de

operaciones de mantenimiento individuales, que se han de realizar

repetidamente dentro de la empresa.

Existen tres clases de hoja de ruta para mantenimiento:
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Hoja de Ruta para Equipo

Las hojas de ruta para equipo tienen un enlace especifico con un equipo.
Mediante las hojas de ruta para equipos, se define y gestiona de forma
centralizada las medidas de mantenimiento de los equipos. Las hojas de
ruta para equipo ayudan también a preparar planes y ordenes de

mantenimiento.

Dentro de un grupo de hojas de ruta, cada hoja de ruta para equipo se
identifica por un contador de grupos de hojas de ruta. Esto le permite, por
ejemplo, combinar en un grupo varias hojas de ruta para equipo. Dentro
del grupo de hojas de ruta, el sistema asigna un numero secuencial (el

contador de grupos de hojas de ruta) a cada hoja de ruta individual para

equipo.

Hoja de Ruta para Ubicacion Técnica

Una hoja de ruta para ubicacion técnica se asigna a una ubicacion técnica
especifica. Mediante una hoja de ruta de ubicacién técnica, se define y
gestiona de forma centralizada las medidas de mantenimiento de su
ubicaciéon técnica. Las hojas de ruta para ubicacién técnica ayudan

también a preparar planes y 6rdenes de mantenimiento para ubicaciones

técnicas.

Dentro de un grupo de hojas de ruta, cada hoja de ruta para ubicacion
técnica se identifica por un contador de grupos de hojas de ruta. Esto le
permite, por ejemplo, combinar varias hojas de ruta para ubicacién técnica
en un grupo. Dentro del grupo de hojas de ruta, el sistema asigna un
numero secuencial (el contador de grupos de hojas de ruta) a cada hoja de

ruta para ubicacién técnica individual.
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Instruccidon de Mantenimiento

Las instrucciones de mantenimiento son hojas de ruta que se utilizan para
realizar instrucciones de mantenimiento. No hacen referencia a ningun
objeto técnico en concreto. Mediante las instrucciones de mantenimiento
se define y gestiona secuencias de medidas de mantenimiento de forma

centralizada y utilizarlas para la planificacion de trabajo.

Las instrucciones de mantenimiento ayudaran a preparar planes y érdenes
de mantenimiento. Ademas, se utiliza las instrucciones de mantenimiento

para reducir el tiempo invertido para crear hojas de ruta para equipo.

Dentro de un grupo de hojas de ruta, podra crear varias instrucciones de
mantenimiento individuales. El sistema asigna automaticamente un numero
secuencial, el contador de grupos de hojas de ruta, a cada instruccion de
mantenimiento. De este modo, se identifica claramente cada instruccion de

mantenimiento dentro del grupo.

Equipos

El equipo es un objeto fisico e individual al cual se le da mantenimiento de
forma independiente. Se puede montar en un sistema técnico. El equipo se
gestiona en un registro maestro separado, pudiéndose obtener un historial
de mantenimiento para cada uno de ellos. Los equipos se pueden montar

en ubicaciones técnicas diferentes durante su vida Uutil.

A los equipos se le definen tareas de mantenimiento y materiales para
cada tipo de tarea, pudiéndose anexar documentos tales como

procedimientos de trabajo (incluyendo fotos, planos, croquis),
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procedimientos de seguridad (riesgos de trabajo) y procedimientos para

tratamiento de peligros ambientales.

Los equipos consignan informacion general, de ubicacidon, serie,
informacion del proveedor. Se cuenta con la lista de componentes o partes
del mismo. Ademas incluye una clasificacion previamente configurada y

creada para agrupar los equipos segun caracteristicas similares.
Se ha definido los siguientes tipos de equipos:

e M = Maquinas
e V = Vehiculos
e P = Medios auxiliares de fabricacion

La clasificacion de los equipos segun su criticidad sera la siguiente:

e A = Detiene la produccion
e B = Reduce la produccién
e C = No tiene consecuencia en la produccion

Nomenclatura y descripciones

Tabla N° 4.13

A = Caracter alfabético
N = Caracter numérico

Valores Propuestos
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Tabla N° 4.14
Campo Tipo Descripcion Valores propuestos
CHA = Chancadora
MOL = Molino
SCO = Scooptram
Flota AAA Repvresenta la flota de BOM = Bomba .
equipos CAR = Carro minero
[ FIL = Filtro
' COM = Compresora
e e = B LOC = Locomotora o
Q = AQuijada
B = Bolas
D = Diesel
. Representa el tipo de H = Horizontal
LD | . equipo G = Gramby
D = Discos
E = Estacionaria
| | B = Bateria
' | | 001 = Chancadora N° 1
| 002 = Chancadora N° 2
004 = Scooptram Diesel N°4
Correlativo NNN Numero secuencial de 003 = Bomba horizontal N° 3
equipo 006 = Celda de flotacion N° 6
00S = Filtro de discos N°S
003 = Compresora Estacionaria N° 3
004 = Locomotora a bateria N° 4

Los valores de la estructura mencionados son solo algunos, la creacion de
codigos de equipos que no estan contemplados en el cuadro anterior, se

gestionara con el administrador de datos maestros.

Ejemplos de cédigos de equipo

Tabla N° 4.15
CHA Q 001 CHAQOO01 Chancadora N° 1
MoOL B 002 CHABO002 Chancadora N° 2

Clases

Es el agrupamiento de objetos técnicos, que se organizan segun criterio y

caracteristicas particulares, de tal forma que se les identifique
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inequivocamente. El conjunto de las Clases de objetos técnicos forman el

Dato Maestro de Clases.

A un Objeto Técnico, digamos un Molino, se le puede asignar mas de una
Clase; Ej. La clase Motor Eléctrico, al cual le asigno las caracteristicas de
marca, modelo, potencia, corriente y la clase Reductor de velocidad, con

sus caracteristicas velocidad de salida, ratio, tipo de lubricante, etc.

Ejemplos de Clases

Tabla N° 4.16

Valores propuestos

CHANCADORA Chancadora
MOLINO Molino
'SCOOPTRAM Scooptram
CARGADOR_FRONTAL Cargador frontal
MOTOR_ELECTRICO | Motor eléctrico

REDUCTOR_VELOCIDAD l Reductor de velocidad

Caracteristicas

El Maestro de Caracteristicas agrupa a todos los datos técnicos propios de
los equipos, mediante los cuales se puede conocer el detalle técnico de las
funcionalidades para las cuales ha sido disenado el equipo. A cada Clase

le puede corresponder una o mas caracteristicas.

Se disponen de 30 caracteres, los cuales comenzaran con el nombre de
una Caracteristica (Capacidad, Potencia) seguido del caracter “ " vy

finalmente |la abreviatura de la unidad que utiliza dicha caracteristica:

Ejemplos de Caracteristicas
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Tabla N° 4.17

Valores propuestos

POTENCIA_HP Potencia
VOLTAJE_V
CORRIENTE_A
FRECUENCIA_HZ

| Voltaje

Corriente

Frecuencia

Puntos de Medicién / Contadores
Son objetos del moédulo de Mantenimiento, que permiten registrar

informacion que describe una condicidon del equipo (por ejemplo, la
temperatura de la chumacera de un molino, la corriente de un motor

eléctrico), es decir permiten registrar valores no acumulativos.

En Mantenimiento, los puntos de medida se usan en equipos o ubicaciones

técnicas.

Los valores medidos se registran en determinadas unidades de medida y a
intervalos especificos. Por ejemplo, la temperatura en grados centigrados
de la chumacera del molino, o el amperaje de la corriente eléctrica de un
motor eléctrico en Amperios. Esta informacidén se registra y queda

almacenada en documentos de medicion

En muchos casos, puede darse un vaior 6ptimo de un punto de medida
determinado, en el que se calibra el dispositivo correspondiente. Este valor

medido se especifica como un valor previsto de un punto de medida.

Contadores
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Es un objeto del médulo de Mantenimiento que se utiliza para representar
el uso, el consumo o la reduccién de la vida util de un equipo (por ejemplo,

el cuentakilometros de un vehiculo o el horometro de un Scooptram).

En Mantenimiento, los puntos de medida se usan en equipos o0 ubicaciones

técnicas.

Los contadores registran informacion en unidades de medida y tiempos

determinados. Por ejemplo, valores de contador por horas trabajadas o

viajes realizados.

Los contadores son acumuladores de valor; es decir, aumentan vy

disminuyen continuamente, pudiendo ser reinicializados en cualquier

momento.

Los valores de contador pueden introducirse en el sistema de dos formas

diferentes:

Acumulado: Es el valor que se visualiza en contometro del equipo (por
ejemplo, 5463.6 hrs, 876.8 ton, etc.).

Diario: Es la diferencia de los valores acumulados, entre el dia actual y el
dia anterior, este valor se ingresa en el sistema (por ejemplo las 15 horas

que trabajo en el dia, 120 Km recorridos en un dia).

Catalogos de Incidencia

Cuando se genera un aviso (notificacion de falla de un equipo), para una
orden de mantenimiento esta se clasificada segun los catalogos de avisos
de mantenimiento, esta clasificacion es importante en el analisis de la

recurrencia de ordenes de mantenimiento, pudiendo detectar las fallas mas
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frecuentes, los componentes con mayor numero de fallas, las actividades
mas frecuentes. En los catalogos se podra especificar adecuadamente el
tipo de componente, sintoma, causa, finalmente éstos quedan registrados

en la orden.

Los encargados de finalizar las 6rdenes seran debidamente capacitados,
para utilizar adecuadamente los catalogos y sobre todo concientizados de
la importancia de la informacion que queda registrada en la orden de

mantenimiento.

Se crean los catalogos de parte objeto, sintomas, causas, medidas vy
actividad, para cada clase de objeto (equipo, sub equipo), los cuales
podran ser modificados de manera automatica al momento de generar la
notificacion por el supervisor responsable del trabajo; posteriormente la

informacion podra ser revisada y modificada por un solo responsable.

Se utilizaran los siguientes catalogos:

Parte objeto: Se clasifica grupos de equipo y las partes que lo componen.
Estos ultimos representan la parte del equipo que fallo.

Ejemplos de Parte Objeto

Tabla N° 4.18
Parte Objeto

. Chancadora | Sistema Eléctrico

Chancadora | Sistema de transmision P I
! Chancadora Sistema de lubricacion I
' Chancadora | Estructura-Bastidor |

Chancadora . Mecanismo

Molino Sistema Eléctrico

Molim; . Sistema de transmision

Molino . Sistema de lubricacion
' Molino Sistema de alimentacion

Molino Sistema de descarga



v Sintoma de Averia: Se clasifica las posibles fallas de las partes del

equipo.

Ejemplos de Sintomas de Averia

Sistema de transmision

Tabla N° 4.19

Sintomas de-Avéria

Vibracién excesiva

Sistema de transmision

Ruido anormal

Sistema de transmision
Sistema de transmision
Sistema de transmision

Sistema de transmision

Olor a quemado
Obstruccion

Lubricante contaminado
Fuga de lubricante

Sistema de transmision

Sistema de transmision
Sistema de transmision

| Sistema de transmision

Desalineamiento
Rotura de cadena

Pinon danado
l Sprocket dafnado
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v’ Causa de Averia: Se clasifica las posibles causas que provocaron la falla

de una parte del equipo.

Ejemplos de Causas de Averia

Tabla N° 4.20

Causas de Averia

Accionador open/close danhado

| Acoplamiento flojo o salto.

" Sistema de eléctrico
Sistema de eléctrico
Sistema de eléctrico

Sistema de eléctrico

| Anillo colector deteriorado

) Arrancador deficiente
Aspa del ventilador rota.

Averia tarjeta electronica

Sistema de eléctrico

Sistema de eléctrico
| Sistema de eléctrico

Sistema de eléctrico

Bajo nivel de electrolito

! Caida de tension elevada

1 Circuito abierto de tierra

| Conducto ventilacion tapado
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Expectativas

La centralizacion de datos maestros, permite gestionar Ia
informacion de tal manera que se asegure la integridad de los
mismos, evitando la duplicidad de criterios en su creacion.

Se contara con una organizacion adecuada de equipos, debido a que
el médulo de Mantenimiento provee un esquema de datos maestros
estructurados en ubicaciones técnicas, equipos y sub equipos.
Disponer de informacion de movimientos y tiempos de uso de
equipos, de acuerdo al montaje y desmontaje en un objeto tecnico.
Gestion de horas de mantenimiento de equipos, realizados por
terceros.

Contar con un maestro de codigos de fallas, causas, que permiten
obtener reportes estadisticos, a fin de identificar problemas

recurrentes y eliminarlos.

4.4.3 Mantenimiento Correctivo

En este documento definiremos los procesos relacionados al
Mantenimiento Correctivo; el objetivo principal es minimizar tiempos
de reparacion de equipo, costos de mantenimiento, conocer el
detalle de las fallas y sus causas. El médulo de Mantenimiento, nos

permitira tener un mejor control de inventario (repuestos emitidos y
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controlados por érdenes de mantenimiento). Los procesos actuales

son la base para modelar los procesos mejorados en SAP.

Esta herramienta nos ayudara con el registro de todos los
mantenimientos emitidos, generando reportes que nos ayuden a

tomar mejores decisiones para nuestros procesos.

Proceso AS-IS

Mantenimiento Correctivo en Bateas

El mantenimiento correctivo esta basado en fallas inesperadas, las cuales
deben ser atendidas de manera inmediata o ser programadas, si la falla a
causado la parada del equipo, a este escenario se le llama Mantenimiento
Correctivo Emergente, y si estas fallas no causan la parada del equipo,
pero si necesitan ser programadas para mantenimiento, a este escenario

se le llama Mantenimiento Correctivo Programado.

Para las ordenes de Mantenimiento Correctivo Emergente, no se tiene
conocimiento de las fallas, de las causas y se tiene una urgencia de darle
soluciéon, esta orden de trabajo no tiene informacion alguna de
planeamiento (tareas, repuestos, mano de obra), simplemente se
inspecciona el equipo y se da solucion en el momento, segun las causas

encontradas.

Las ordenes de Mantenimiento Correctivo Programado contienen
informacion de las tareas a realizar, repuestos y mano de obra estimada,

asi como también la fecha y hora de programacion.
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En caso alguna orden de trabajo requiera el servicio de terceros, se genera
la solicitud de pedido correspondiente. Se coordina con el area logistica la
estadia en la mina, del personal de la contrata, quienes realizaran el

trabajo de mantenimiento.

Luego de la reparacién, el supervisor registra informacion de tareas, mano
de obra, repuestos y el tiempo de mantenimiento del equipo en un formato,
llamado orden de trabajo, esta orden esta en blanco si el mantenimiento
realizado fue un Mantenimiento Emergente, en caso contrario, la
informacion sera completada sobre la orden de trabajo creada
previamente. Finalmente la informacion de reparacion del equipo es
entregado al area de Planeamiento, para archivarlo en el historial del

equipo.

Tipo de Ordenes Correctivas

Las érdenes correctivas se clasificaran en los siguientes tipos:

e Mantenimiento Correctivo Emergente

e Mantenimiento Correctivo Programado

Criterio de clasificacion de Ordenes Correctivas
El mantenimiento correctivo emergente esta asociado a una falla
imprevista del equipo (equipo deja de operar). Las causas pueden ser las

siguientes:
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v" Operacionales: mala operacion, atoro, etc.
v'  Mantenimiento: desgaste, rotura, etc.

v Otros: incendio, explosion, accidente, etc.

El mantenimiento programado es wuna variante del mantenimiento
correctivo emergente; la diferencia radica en que para el primer caso, el
equipo no deja de operar. De ésta manera se puede programar la

reparacion del equipo en una fecha coordinada con el area productiva.

Para el caso de trabajos de mejora, tanto en la mina como en la planta
concentradora (construccién de escaleras, barandas, etc.), montaje de

equipos, se generan ordenes de trabajo del tipo infraestructura.

Descripcidn de Procesos en SAP

Gestion de Avisos PM

Los avisos son notificaciones en caso de producirse averias. Estos avisos
pueden describir la condicion técnica del equipo, solicitar el mantenimiento

de un equipo y documentar el trabajo realizado.

Se crearan los siguientes tipos de Avisos PM:

P1 Aviso de Averia

Este aviso estara asociado a la orden de mantenimiento de emergencia.

Se podra crear automaticamente al crear la orden de emergencia.
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Permite registrar catalogos de fallas, asi como los tiempos de parada del

objeto técnico (equipo y/o ubicaciones técnicas) que contenga.

Fig. 4.4. Aviso de Averia

P2 Aviso de Solicitud de Mantenimiento

Esta clase de aviso permite que diferentes areas usuarias (ademas de
mantenimiento), soliciten medidas de mantenimiento a objetos técnicos.
Estas ubicaciones o equipos no necesariamente pueden hacer referencia a
maquinaria sino también a ubicaciones de areas administrativas

(campamentos, planta, sistemas de aire, sistemas de agua, etc.).

Los avisos de solicitud de mantenimiento registran los tiempos de parada

de equipo, asi como también permiten el registro de catalogos.

Esta clase de aviso permite la creacidn de dordenes de mantenimiento

programado y de infraestructura:

Fig. 4.5. Aviso de Solicitud de Mantenimiento
P3 Aviso de Solicitud de Mejoramiento

Esta clase de aviso permite que diferentes areas usuarias (ademas de

mantenimiento) soliciten medidas de mejora de objetos técnicos. En caso
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proceda un aviso de mejoramiento se crearan ordenes que permitan
planificar los costos, asi como liquidarlos como gastos de inversion u

operativos.

Los Avisos de solicitud de mejoramiento no registraran tiempos de parada
ni

catalogos.

Fig. 4.6. Aviso de Solicitud de Mejoramiento

Gestion de Ordenes PM

Se crearan los siguientes tipos de Ordenes de Mantenimiento Correctivo:

v Correctivos de Emergencia
v Mantenimiento Programado
v Mantenimiento de Infraestructuras

v Orden de Renovacion

Mantenimiento Correctivo de Emergencia

Este tipo de mantenimiento se origina cuando el equipo falla en forma

imprevista y deja de operar. En éste escenario de mantenimiento, los pasos

a seguir son:

e Crear orden de mantenimiento de emergencia.
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Generar aviso de mantenimiento asociado a la orden.

Liberar la orden, para generar reservas de materiales en almacén y/o
solicitud de servicio.

Retirar materiales de almacén.

Aceptacién de servicios.

Notificar horas de ejecucidén y supervision con puestos de trabajo.
Actualizar catalogos de fallas y hora de mantenimiento del equipo en
el aviso.

Cerrar la orden de mantenimiento.

Liquidar orden de mantenimiento. Los costos de la orden son
transferidos segun su norma de liquidacién a un centro de costo o

elemento PEP.

Mantenimiento Correctivo Programado

El inicio del proceso de Mantenimiento Correctivo Programado esta ligado a

la aparicién de un aviso de mantenimiento. Este aviso puede provenir de

cualquiera de las areas de Bateas, especialmente de Mantenimiento y

Operaciones, quienes detectan fallas, sintomas de fallas o eventos

anomalos en la operacion de sistemas, equipos o vehiculos.

De acuerdo a actividades de inspeccion y comprobacion, el curso de un

aviso PM puede seguir dos opciones:

Que proceda, generandose una orden de mantenimiento.

Que NO proceda y cerrandose el aviso.
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En ambos casos sera necesario notificar el aviso con las actividades de

inspeccidn realizadas.

Cuando se comprueba y acepta un aviso, se crea una orden de
mantenimiento. Por criterios de prioridad, disponibilidad de recursos y
planificacion, el responsable de la orden, asignara recursos, materiales,
programara fechas, definira tiempos y preparara la documentacién necesaria

para la ejecucion del mantenimiento.

Las ordenes de mantenimiento planificaran costos en base a los recursos

asignados:

e Materiales: segun la cantidad de materiales valorados desde el
almacen.

e Mano de obra: segun la cantidad de horas hombre tarifadas de los
puestos de trabajo.

e Servicios: segun la cantidad y el valor plan estimado de los servicios

solicitados.

La orden de mantenimiento utiliza como informacion inicial, la registrada en
el aviso, la cual es susceptible a cambios y mejoras por parte del

responsable del mantenimiento del equipo.

La orden de mantenimiento es generada por el supervisor o jefe, quien
posteriormente entregara la orden a los encargados de la ejecucion del

mantenimiento.

De acuerdo a la informacion detallada en la orden de mantenimiento se

retiraran los materiales de almacen y se realizara el servicio de
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mantenimiento correctivo, ya sea con recursos propios de Bateas o
contratado por el area de Logistica; de ser necesario materiales o servicios
adicionales estos se retiraran de almacén o deberan contratarse por

Logistica; su costo sera asignado a la orden de mantenimiento.

A la orden de mantenimiento se cargaran costos reales conforme se

confirmen Jas cantidades de recursos efectivamente utilizados:

° Materiales = Retiro de materiales desde almaceén.

e Servicios = Aceptacion del servicio.

Mantenimiento de Infraestructura

Para los mantenimientos de la Infraestructura se tendra un tipo de orden
especial, el cual controlara trabajos como limpieza, construccion,

desmontaje, montaje, mejoras, pintado, etc.

Esta tipo de orden se gestiona a manera de una orden Correctiva
programada o también podra gestionarse mediante planificacién de trabajos

(BBP Mantenimiento Preventivo).

Estas 6rdenes se registran en la mayoria de casos, para ubicaciones

técnicas del nivel de proceso o para niveles superiores a este.

Principales estatus dentro de una Orden PM

Abierta.- Este status identifica a las érdenes que han sido creadas pero que

todavia no han sido aprobadas para su ejecucién.
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v Liberacion.- La liberaciébn de la orden de mantenimiento autoriza la

ejecucion de las actividades, asi como la gestion de abastecimiento de los
materiales o servicios. En el caso de materiales ademas de generar
solicitudes de pedido, activa reservas para solicitar los componentes a
almaceén. Sobre los servicios la liberacion genera solicitudes de pedido

automaticas.

Cierre técnico.- En este punto, el supervisor o jefe procede al cierre de la
orden de trabajo, sin embargo, encontrandose en este estado podran ser
realizadas imputaciones adicionales de facturaciones, materiales y mano de

obra que se reportaron posteriormente al cierre técnico de la Orden.

Liquidacion.- Es la accion en la que los costos asignados a la orden de
trabajo (materiales, mano de obra, servicios, etc.) son imputados a los

centros de costos previamente cargados a la orden de trabajo.

Cierre comercial.- Es el cierre definitivo de la orden de trabajo.

A través de la definicion de status, se espera poder obtener rapidamente
reportes con clasificacion segun estado: las ordenes de trabajo aprobadas,
pendientes de aprobacion, aprobadas pero no en ejecucion, aquellas que

estan en curso, terminadas o cerradas, etc.

Expectativas



89

e Minimizar los tiempos de parada de equipo, costos de mantenimiento
y pérdidas de produccion por fallas del equipo.

e Mejorar la gestion integral del mantenimiento al identificar y conocer
el detalle de las fallas y sus causales, actividades realizadas, costos
incurridos y pendientes por realizar, los cuales realimentaran y
optimizaran el planeamiento del mantenimiento

e Maximizar la disponibilidad mecanica de los equipos

e Disminuir el numero de fallas y atencién de los equipos.

e Reducir inventarios por repuestos y materiales de las bodegas de

mantenimiento

Mantenimiento Preventivo — Predicitivo

Asegurar una optima disponibilidad de los objetos a largo plazo es una
parte importante del Mantenimiento. EI mantenimiento preventivo vy
predictivo se usa para evitar paradas del sistema o la parada de otros
objetos, que, ademas de los costes de reparacion, a menudo provocan

costes posteriores mas elevados debido a la parada en la operacion.

Ademas de los aspectos internos de la empresa, para el mantenimiento
preventivo, también se deberian considerar los factores externos. Las cada
vez mas numerosas condiciones impuestas por los organismos legislativos
exigen unos requisitos muy estrictos en la supervision planificada y el
mantenimiento de objetos. Los requisitos externos pueden ser
Recomendaciones del fabricante, Requisitos legales y Requisitos del

entorno (ambiente).
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Otro motivo para el mantenimiento preventivo y predictivo es la necesidad
de gestion de calidad, ya que, por ejemplo, la calidad del producto se ve
afectada substancialmente por el estado operativo del centro de

operaciones

Proceso AS IS

Mantenimiento preventivo en Bateas

Es la actividad por la cual se realizan trabajos perioddicos y repetitivos, los
cuales son programados tanto para equipos de mina como de planta, en
funcién a la operacion del equipo controlada por un contador (horometros,
toneladas procesadas, etc.) o en forma calendaria (diario, semanal,
mensual, etc.), con la finalidad de mantener el equipo en condiciones

optimas, evitar incrementos de costos y paradas imprevistas.

La programacion de mantenimiento preventivo puede realizarse de

semanal o mensual, los factores que determinan ello son:

e Semanal son mayormente cuando:
» Equipos que no trabajan las 24 horas al dia.
» Sus intervalos del contador son alcanzados al
menos dos veces en un mes.
» Son equipos moviles.
» Equipos que trabajan en el ciclos de :

e Preparacion.
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e Explotacion.
e Mensual son mayormente cuando:
» Equipos que trabajan 24 horas al dia.
» Sus intervalos del contador son alcanzados
siempre una vez al mes.
» Son equipos estacionarios.
» Sus contadores son dias trabajos.
» Equipos que trabajan en los ciclos de:
e Concentracion.
e Fundicion y Refinerias.

e Generacion de Energia.

Tanto para equipos de mina y planta concentradora, la programacion de

equipos se realiza manera semanal y mensual.

Para el caso de planta concentradora la mayor carga de equipos se
realiza de manera mensual, debido a que mensualmente hay una parada
de planta (un dia), en la cual la planta concentradora deja de procesar, con
la finalidad para que el personal de mantenimiento realice las actividades
programadas de mantenimiento, indicar que operaciones deben de dejar
los equipos en condiciones para realizar el trabajo planificado (equipos

limpios).

Los equipos que tienen stand by o0 que su parada programada no afecte la
produccién, su mantenimiento preventivo, puede realizarse en fecha

diferente a la parada de planta.
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El area de planeamiento de mantenimiento, conjuntamente con los jefes de
mantenimiento de planta, en base a contadores, elabora el programa de
mantenimiento para la parada planta, el cual es enviado a la
Superintendencia de Mantenimiento para su revisidon y aprobacion, luego
del cual, la superintendencia de mantenimiento envia el programa a la
superintendencia de planta, para su revisidn o quizas sea el caso adicionar
actividades que no estan indicadas en el programa, luego de la aprobacion
de la superintendencia de planta, el programa de mantenimiento se hace

oficial.

Debido a que se debe de aprovechar al maximo el tiempo de parada de
planta, generalmente se cuenta con el apoyo de mano de obra extemna,

para poder cumplir las actividades programadas al 100%.

Para los trabajos de terceros se realiza la solicitud de pedido, y se coordina
el viaje a la mina con el area de logistica, todo ello con anticipacién para

evitar contratiempos, y poder cumplir con las actividades programadas.

Finalizado los trabajos de mantenimiento preventivo, se elabora un
informe, donde se indica los trabajos realizados, y de los trabajos no

realizados se indica la razén por la cual no se realizo o no se cumplié en su

totalidad.

En lo referente a los equipos cuya programacioén es semanal, los dias
domingo se emite el programa y se hace de conocimiento de operaciones,

para en coordinacidon con ellos, ejecutar las actividades programadas.
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Para equipos de mina, para algunos equipos se realiza de manera

semanal y otro mensual, segun el criterio descrito lineas arriba.

De igual manera que para equipos de planta, se elabora el programa de
mantenimiento, se hace de conocimiento y aprobacién de operaciones
mina, se hace oficial el programa y se realizan las actividades

programadas.

Mantenimiento predictivo en Bateas

Este tipo de mantenimiento esta basado en tendencias predictivas de
acuerdo a muestras tomadas peridédicamente. Los tipos de tomas pueden
ser de vibracion, temperatura, analisis de aceite; estos parametros se
miden periddicamente con cuyos valores se tabulan y estadisticamente se
proyectan para predecir una fecha de alcance de un parametro maximo

permisible para el funcionamiento 6ptimo de un equipo.

Para la toma de medidas se debe crear una ruta predictiva, con un formato
que indica que puntos hay que tomar medidas, luego este formato debe
pasar a planeamiento para su respectivo analisis predictivo. Segun la

evaluacion del analisis se planifica o no un mantenimiento.

Actualmente en Bateas, se realiza el mantenimiento predictivo con mano

de obra interna y externa.

Para equipos de planta concentradora con personal propio se realizan

tomas de medidas de forma periédica de corriente, voltaje de motores
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eléctricos, temperatura de rodajes de motor eléctrico, temperatura de
rodamientos de arboles de celdas, para el analisis vibraciones, se realiza
con personal externo debido a no que no se cuenta con instrumentos
necesarios para dichas pruebas (estas pruebas se realiza en cada parada

de planta).

Para el monitoreo de parametros con personal interno, se entrega el
formato de rutas de predictivo al personal ejecutante, el cual realiza la
toma de parametros segun la ruta indicada, luego de ello, se entrega dicha
informacién a planeamiento de mantenimiento para su registro
correspondiente y analizar los valores tomados con respecto a los limites
permisibles, en caso los valores estén cercanos al limite permisible, se
programa un mantenimiento correctivo programado, y en caso el valor
tomado haya pasado el valor Ilimite permisible, se coordina con

operaciones para intervenir el equipo de manera inmediata.

En lo referente a equipos de mina, se realiza la toma de muestras de
aceite los cuales son enviados a la empresa Isopetrol, para su analisis
respectivo, luego del cual Isopetrol envia el informe de resultados
respectivo, en donde indica el estado del aceite y las acciones tanto

preventivas como correctivas a tomar.

También en equipos de mina se realiza el analisis vibracional con personal

extemo, esta prueba generalmente se realiza a los ventiladores axiales.
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Descripcion de procesos en SAP

Datos maestros

Puntos de medida

Tienen como finalidad registrar valores que miden o monitorean el
desempeno de un objeto técnico. De acuerdo a estos valores se pueden
aplicar medidas de mantenimiento preventivo, predictivo e inclusive

correctivo.

En SAP para registrar el valor de las condiciones sobre un equipo se
utilizan Puntos de medida. Al valor registrado en SAP se le denomina

Documento de medicion.

Permite realizar mantenimiento basado en condiciones medibles.

v" Mantenimiento Predictivo.
v No acumulativo.
v Mide condiciones.

Ejemplo:

v' Vibracion.
v Temperatura.

v Presion.
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Al medir condiciones, debe establecerse rangos dentro de los cuales este

permitido el funcionamiento de un Equipo o Ubicacion Técnica.

Ejemplo: temperatura.

Contadores
Los contadores permiten registrar valores acumulables que miden el
desempeno de un equipo. En SAP a los valores registrados sobre un

contador se le denomina Documento de medicion.

Permiten realizar mantenimiento basado en contadores.

v Mantenimiento Preventivo.
v Acumulativo.

v Mide desempeno / actividad.

Ejemplo:

v Horas operadas.
v Botellas producidas.

v Km recorridos.

Al medir actividad acumulada, debe establecerse puntos en los que se debe

realizar el mantenimiento de un Equipo o Ubicacion Técnica.
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Ejemplo: unidades producidas.

/ PUNTOS DE MEDIDA

PUNTOS DE MEDIDA

(GENERAL)

CONTADORES

Fig. 4.7. Contadores

Estrategias

Es una coleccidén de periodicidades con las que se va a trabajar en un Plan

de Mantenimiento.

Es un agrupador de frecuencias o ciclos en los que se realizara alguna clase

de mantenimiento, ya sea de tipo preventivo/predictivo o rutinario.

Al requerir un mantenimiento regular, las diferentes tareas son realizadas en

diferentes intervalos de tiempo.
Ejemplo: Cada 6000 horas
Cada 30 dias

Al requerir un mantenimiento regular, las diferentes tareas son realizadas

con diferentes ciclos (unidades de frecuencia) de contadores.

Ejemplo: Cada 1000 unidades.
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Usted puede asignar estrategias de mantenimiento a las Hojas de Ruta.

Ejemplos de estrategias:

v' Horas.

v Dias.

v Dias en semana (Todos los domingos).
v' Dias en mes (Todos los dias 15).

v" Unidades producidas.

La estrategia esta formada por paquetes de frecuencias. A continuacion un

ejemplo de equivalencias:

Tabla N° 4.21
EQUIVALENCIA DE FRECUENCIAS
HORAS DIAS SEMANAS MESES ANO
TRABAJADAS
8H
16H
24H 1D
3D
150H 7D 1S
300H 14D 2S
600H 4s ™
900H 6S
1200H 8s 2M
1800H 128 3M
2400H 16S 4aMm
3600H 26S 6M
7200H 52S 12M 1A

Para Bateas se crearan las siguientes estrategias con sus respectivas

frecuencias



Tabla N° 4.22
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ODIGO O O
B b3 D
MSCOO01 Estrategia N° 1 para scooptram HH Horas 125 250 500 1000
MJUMO1 Estrategia N°1 para jumbo HH Horas 125 250 500 1000
PEOSO1 Estrategia N°1 para equipos de superficie HH Heoras 250 500 1000 1500 2000
PEQSO02 Estrategia N°2 para equipos de superficie HH Horas 250 500 1000 2000
i MC(D_Ed1 1 E_slralegla N°t p.ara.com_pr-esoras estacnona;as HH Hora_s_ 1000 8000 15000 19000 36000_ 45000
MLOCO1 Estrategia N° 1 para locomotoras HH Horas 100 400 1200
MVEAO1 Estrategia N°1 para ventiladores axiales MM Meses 1 3 12
MGREO1 Estrategia N° 1 para grupos electrogenos HH Horas 500 1000 2000
[ PC_HA-\O1 .Eslr_a(egla N°1 para chancadoras MM Meses 1 3 6 12
PCHAO2 Estrategia N°2 para chancadoras MM Meses 1 6 12
PGRIO1 Estrategia N° 1 para grizly MM Meses 3 6 12
PFAJO1 Estrategia N° 1 para faja transportadora MM Meses 1 6 24 48
= _PMa_Ol ) _Eshalegla N°1 para molino MM Meses 1 3 6 12
PBOHO1 Estrategia N°1 para bomba horizontal HH Horas 600 900 1800
PBOHO02 Estrategia N°2 para bomba horizontal HH Horas 400 800
PBOHO3 Estrategia N°3 para bomba horizontal HH Horas 350 700
PB_OH_O4 | _Estrateyla bT'4 para bomba_hon_zontal MM Meses 3 N 6_ 12 o o
PBOHOS5 Estrategia N°5 para bomba horizontal HH Horas 2300 4600 9200
PBOHO6 Estrategia N°6 para bomba honzontal HH Horas 1200 2400 4800
PHIDO1 Estrategia N° 1 para hidrociclon MM Meses 3 6 12
~ PCELFO1 Estrategia N° 1 para celda de fotacion MM Meses 2 6 12
- PACOO1 Estrategia N° 1 para acondicionador MM Meses 3 6 12
PSOPO1 Estrategia N° 1 para soplador axial MM Meses 3 6 12
PTQAO1 Estrategia N° 1 para tanques agitadores MM Meses 2 6 12
F PE_SP01 i éslrategla N°1 para espesador MM Meses 3 6 12
PFILOi Eslra!-egla N°1 para filtro ) MM Meses 3 6 12

Hojas de ruta

El inicio del proceso de mantenimiento preventivo en PM se da con la

definicion de Hojas de Ruta. Una Hoja de Ruta describe los pasos de un

proceso que se llevaran a cabo con la finalidad de completar una actividad

de Mantenimiento Preventivo o Predictivo.

Una Hoja de ruta genérica contiene la siguiente informacion:




Tabla N° 4.23.
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OU O DESRIPCIO
DES NPQO R B D

MSCOO01 Estrategia N°1 para scooptram HH Horas 125 250 500 1000
MJUMO1 Estrategia N°1 para jumbo HH Horas 125 250 500 1000
PEQSO01 Estrategia N°1 para equipos de superficie HH Horas 250 500 | 1000 1500 2000
PEQS02 Estrategia N°2 para equipos de superficie HH Horas 250 500 | 1000 2000
MCOEO1 Estrategia N°1 para compresoras estacionarias HH Horas 1000 8000 . 15000 19000 30000 45000
MLOCO1 Estrategia N°1 para locomotoras HH Horas 100 400 [ 1200

MVEAO1 Estrategia N°1 para ventiladores axiales MM Meses | 1 3 | 12

MGREO1 Estrategia N°1 para grupos electrogenos HH Horas 500 1000 | 2000

PErjé0_1 Eslrel_egna N°1 para chancadoras a MM - Meses_ | 1_ o 3 I 6 h 12
PCHAO02 Estrategia N°2 para chancadoras MM Meses 1 6 12

PGFWM Estrategia N°1 para gnzly MM Meses 3 6 12

PFAJO1 Estrategia N°1 para faja lransponadora_ MM Meses 1 6 - I 24 48
PMOLO1 Estrategia N°1 para molino MM Meses 1 3 | 6 12
PBOHO1 |Estrategia N°1 para bomba honzontal HH Horas L 600 900 ‘ 1800

PBOHO_Z_ Estrategia N°2 para bomba honzontal HH Horas | 400 800

PBOHO03 Estrategia N°3 para bomba horizontal HH Horas 350 700

PBOHO04 Estrategia N°4 para bomba horizontal MM Meses 3 6 12

PBOHO5 Estrategia N°5 para bomba honzontal HH Horas 2300 4600 9200

PBOHO6 Estrategia N°6 para bomba horizontal HH Horas 1200 2400 4800

PHIDO1 Estrategia N°1 para hidrociclon MM Meses 3 6 12
PCELFO1 Estrategia N°1 para celda de flotacion MM Meses 2 6 12

PACOO1 Estrategia N°1 para acondicionador MM Meses | 3 6 12

PSOPO1 Estrategia N°1 para soplador axiat MM Meses 3 6 12

PTQAO1 Estrategia N°1 para tanques agitadores MM Meses 2 6 12

PESPO1 Estrategia N°1 para espesador MM Meses &3 6 12

PFILO1 Estrategia N°1 para filtro MM Meses & 6 12

Descripcidon de los pasos del proceso que se ejecutara.

Recursos: materiales necesarios para realizar una operacion

Mano de Obra: se identificara el puesto de trabajo requerido para

realizar cada una de las actividades de mantenimiento.

En SAP, existe el campo Tipos de Hojas de Ruta, dentro de la cual existen

tres tipos para PM:

En la mayoria de los casos, se crearan Hojas de Ruta del tipo 3

v Hoja de Ruta para Equipos.

(Instrucciones de Mantenimiento).

v Hoja de Ruta para Ubicaciones Técnicas.

v Hoja de Ruta tipo Instrucciones de Mantenimiento.
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Se crearan Hojas de Ruta para Equipos y Ubicaciones Técnicas, en la
medida que se tengan Equipos o Ubicaciones Técnicas con caracteristicas

muy particulares.

Se crean Hojas de Ruta a nivel de Instrucciones de Mantenimiento y se
realizan los vinculos a las Ubicaciones Técnicas y a los Equipos a través de
los Planes de Mantenimiento. De esta manera, si modificamos esta Hoja de
Ruta Tipo instrucciéon, se actualizaran los cambios en las consecuentes OT’s

a través de los Planes de Mantenimiento creados.

Se tendran las siguientes consideraciones al momento de codificar los

Grupos de Hojas de Ruta y las Hojas de Ruta:

GRUPOS DE HOJAS DE RUTA (8 CHAR)

a) Grupo de equipos (3 CHAR)

Tabla N° 4.24
EQUIPO DESCRIPCION
~ SC1 : Scooptram 1 S
. SC2 Scooptram 2
CH1  |Chancadora 12x24
CH2 Chancadora 24x36
CH3 Chancadora H2800
MO1 Molino de bolas 1
MO2 Molino de bolas 2
MO3 Molino de bolas 3
BO1 Bomba horizontal 1

Para codificar las Hojas de Ruta dentro de un Grupo HR se dispone de dos

caracteres alfanuméricos (A0, A1, A2... Z8, 29 6 00,01...99).
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El texto que describe la Hoja de Ruta se compone de 40 caracteres y se

recomienda que contenga informacién que identifique:

v Clase de Inspeccion.
v Estrategia.
v Paquetes.

v Grupo de equipos.

Planes de mantenimiento

Los planes de mantenimiento son un conjunto de datos relacionados en un
documento, que indica a que Equipo o Ubicacién Técnica, con que Hoja de
Ruta, y con qué parametros de programacién el sistema gestionara la
planificacidbn de mantenimiento. Los planes de mantenimiento seran

gestionados por estrategias (periodicidades) o eventos (contadores).

Los planes de mantenimiento permiten programar el mantenimiento a uno o
varios equipos en un unico ciclo (Ej.: cada 3 meses) en el caso de Planes de
Ciclo Individual. También se puede programar a uno 0 mas equipos en
diferentes ciclos (Ej.: cada 3, 6, y 12 meses) en el caso de Planes de

Mantenimiento de Estrategia.

Si existen varios ciclos en un Plan, significa que la estrategia de

mantenimiento que utiliza contiene varios paquetes.

Se utilizan cuatro Tipos de Planes de Mantenimiento:

v Plan de Ciclo Simple
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Este Plan es usado para los Planes de Mantenimiento Predictivo,
Overhaul y para aquellos preventivos cuyos equipos requieran una

sola frecuencia de intervencion.

v Plan Estrategia
Este Plan es usado para los Planes de Mantenimiento Preventivo de
multiples frecuencias. Este Plan esta asociado a una Estrategia de
Mantenimiento que son las frecuencias a las cuales se ejecutaran las

Hojas de Ruta.

v Plan Multiple
Este Plan se usara para los casos especiales que necesitemos
generar una o varias ordenes cuando se alcancen los valores
configurados de uno y/o todos los contadores considerados. Por
ejemplo: Que genere una orden de mantenimiento preventivo para el
Jumbo # 01, si se alcanza 125hr de operacion o transcurra un mes

desde su ultimo mantenimiento.

v" Plan Tipo Aviso
Mediante el cual el sistema genera avisos de mantenimiento cuando
el componente ha alcanzado las horas de operacion configuradas.
Por ejemplo: Plan Aviso Cambio Motor 10000087 que genera un
aviso cada 10,000 horas, indicando que este motor debe ser

reparado y reemplazado.

Los Planes de Mantenimiento generaran las siguientes Clases de

Orden:

v'  Preventivo PREV
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v Predictivo PRED
v' Correctivo Programado CPRO

v Proyecto PROY

Escenarios

Tipos de Ordenes:

v Mantenimiento Preventivo.
v Mantenimiento Predictivo.

v Orden de Proyecto.

Mantenimiento preventivo (basado en contadores)

Los contadores pueden ser horas, dias, semanas, toneladas producidas.
Cada cierta cantidad de conteo, SAP generara una orden de mantenimiento
para el mantenimiento preventivo de los equipos. Durante la ejecucion de

estas tareas también podran encontrarse fallas y realizarse correctivos.

Para el caso de las maquinas, requeriremos una medida que nos indique el
tiempo trabajado del equipo o el tiempo que ha producido el proceso, por lo
que en la mayor parte de nuestros mantenimientos preventivos usaremos
los horémetros, que nos indicara las horas trabajadas del equipo o el

acumulado de horas de produccion del proceso.

Mantenimiento Predictivo (basado en condiciones)
La condicién de maquinas y estructuras sera monitoreada frecuentemente
para hacer un seguimiento de su estado y poder intervenir antes de

producirse una falla.
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Para las maquinas y equipos, se medira condiciones diferentes para cada
clase de equipos, como por ejemplo temperatura, vibracion, estado de
rodamiento. Estas mediciones podran ser medidas con instrumentos
portatiles o de manera manual, y luego, registrar los valores en los

documentos de medida del SAP para cada equipo.

Orden de proyecto
Este tipo de Ordenes seran generadas para todas aquellas reparaciones
que involucren un costo elevado como Overhauls y reparaciones mayores

de equipo.

La particularidad de este tipo de orden es que liquidara su costo a un
elemento PEP, el cual debe estar creado previamente y ser parte de una
estructura de proyecto en el modulo PS. Las actividades que incurran en
costos reales para la orden (Notificacion de MOI, aceptacidén de hoja de
entrada de servicios y salidas de mercaderia) deberan reflejarse

automaticamente en el comprometido del costo real del elemento PEP.

Se esta considerando que este tipo de orden podra ser planificada, por lo
cual para el propésito de esto, se gestionara bajo la funcionalidad del

mantenimiento preventivo.

Clases de actividad
El sistema informativo de mantenimiento utiliza las clases de actividad de
mantenimiento como elemento de agrupacidn para las o6rdenes de

mantenimiento.
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La clase de actividad de mantenimiento se almacena en la cabecera de
cada orden de mantenimiento, estas pueden registrarse desde la creaciéon
del plan.

Mediante las clases de actividad de mantenimiento el sistema informativo de
mantenimiento puede ejecutar evaluaciones de costes.

Para Bateas se han definido las siguientes clases de Actividad:

Tabla N° 4.25

ITEM TIPO DE MANTENIMIENTO CLASE DE.ACT;IVIDAD

PREVENTIVO

LUBRICACION

MEDICION

ANALISIS DE ACEITE

RAYOS X

TERMOGRAFIA

ANALISIS ULTRASONICO
ANALISIS VIBRACIONAL
PREVENTIVO
MANTENIMIENTO DE COMPONENTE
'MANTENIMIENTO DE EQUIPO
MONTAJE
MODIFICACION-MEJORA
CAMBIO DE COMPONENTE

CAMBIO DE EQUIPO
CONSTRUCCION

1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

3 ORDEN DE PROYECTO

Expectativas

e Centralizaciéon de la administracion de los planes de mantenimiento
con la creacion del centro de planificacion.

¢ Complementar los planes de mantenimiento de los equipos faltantes.
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Llevar el control de las reparaciones mayores (overhaul) realizada
por terceros (mediante la notificacion de las ordenes de servicio)
Disminucion de manera progresiva de las ordenes de trabajo
correctivo, ademas de bajar los costos de mantenimiento y el
inventario de repuestos / materiales.

Distribucidn de costos de mantenimiento por tipo de mantenimiento y

por clase de actividad.

4.4.4 Sistemas de Informacion

Con SAP se podra reportar los indicadores de gestion de
mantenimiento, para todos los procesos, por cada proceso, por

encargado (para su evaluacion), por tipo de actividad.

Parte importante de la gestibn del mantenimiento es hacer
seguimiento al presupuesto de mantenimiento, a través de consultas
del SAP, comparar lo planeado con los gastos realizados, mes a mes,
por grupo de procesos, maquinas y estructuras. Listar a través de
SAP los principales trabajos realizados durante un periodo de tiempo,
indicando los costos, uso de mano de obra intema y/o externa, y costo

de materiales.

Ademas los tiempos de parada registrados en los Avisos PM
generaran indicadores MTTR (Tiempo medio de reparaciones) y

MTBR (Tiempo medio entre reparaciones) por clase de Aviso.

Procesos AS IS
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Sistemas de informacion en datos maestros

En minera Bateas, se tiene actualmente reporte de listado de equipos
registrados en hojas de calculo Excel, tanto de mina como de planta

concentradora.

En ella se detallan las principales caracteristicas de los equipos,
criticidad de cada equipo, asi como tambien los datos de placa de

sus componentes

Reporte de datos de equipo:

Tabla N° 4.26.

LISTADO DE EQUIPOS

CRITICIDAD 1. Critico (Para planta, reduce prod.) 109 2. Importante (Para ptanta con el tiempo) 73
3. Regular importante (Tiene Stand By) 43 4. Poco Importante (No para planta) 83
CONTROL INS -Inspeccion 139 PAR - Parada planta 131 MC - Correctivo. 9
MPV - Preventivo 139 MPD - Predictivo. 26
N DESCRIP CION |coD.BARRAS | COD. EQUIPO | MARCA | DIMENSIONES | CRITIC. | INS | PAR | MC [ MPV [ CONDICION
CHANCADO
[ 1 |[TOLVA DE GRUESOS ANTIGUA = TOL001 | 100 TN/12x4 5x6m]l | X X | Operatvo
[ 2 |AUMENTADOR DE CADENAS 'ALC001  |TIPOROSS — 3 3 Operatvo
3 |CHANCADORA DE QUIJADA KUEKEN 12° x 24° CHQO01  |KUEKEN 127x 2488 X — X Operativ o
4  |CHANCADORA DE QUIJADA KUEKEN 24°x 36 | CHQO002  |KUEKEN o 24" x 36 3 = X Operatv o
[ 5 |CHANCADORA CONICA H+2800 CHC002  |SANDVIK H-2600 X X Operatv o
6 |CHANCADORA CONICA SANDVIK CH430 1T ' CHC003  |SANDVIK CH430 X 3 Operatv o
7 |GREZLY ESTACIONARIO 3 x 7' CLGO01  |MAQUINAS Y MONTAJES IxT X X | Operabvo
[] IMAN PER MANENTE ELI001 4 X | operatvo
[ 9 |ELECTROMAN ELI002 ERIEZ GRANDE a X | Operatvo
10 |CEDAZO VIBRATORIO S x 14' CLZ001  |MAQUINAS Y MONTAJE 5x 14 3 X Operatvo
| 11 |[FAJATRANSPORTADORA Noi 30° x 20m FATO01 JB ASOCIADOS S.R.L 30" x 20m 3 =~ 3 Operatv o
[~ 12 |[FAJA TRANSPORTADORA No2 30° x 20m FAT002  |JBASOCIADOS SR L 30" x 20m 3 X Operatv o
[~ 13 |[FAJATRANSPORTADORA No3 24° x 18.8m FAT003  |JBASOCIADOS SR.L 24" x 16.8m 3 "X | Operatvo
14 |FAJA TRANSPORTADORA Nod 24° x 11 2m FAT004  |JBASOCIADOS SR L 24" x 11.2m 3 X Operaty o
15 |FAJA TRANSPORTADORA No5 24" x 6 4m FAT005 |JBASOCWDOS SR L 24" x 6 dm X T x Operatv o
16 |FAJA TRANSPORTADORA No17 30° x 5m FAT006 30" x 5m X X Operatv o

Sistemas de informacion en gestion del mantenimiento

Se lleva el control en los equipos de mina, el cumplimiento de
mantenimientos preventivos, es decir en ella se indica que porcentaje se

han cumplido los mantenimientos programados.



Base de datos:

SCOOPTRAM ST3.5 S-101

Tabla N° 4.27.

ADO
1 100%
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SCOOPTRAM ST3.5 S-102

NO LLEGO A LAS HORAS PROGRAMADAS

SCOOPTRAM ST4.2 S-103

3 100%

CARGADOR FRONTAL MEGA250V (C 01)

BOB CAT 470 PLUS (MC-01 )

1 100%

MONTACARGA XD 25/30

COMPRESORA SULLAIR CO-01

COMPRESORA SULLAIR CO-02

COMPRESORA SULLAIR CO-03

COMPRESORA AT LAS COPCO CO-04

COMPRESORA ATLAS COPCO CO-0S

COMPRESORA IR COP-01

COMPRESORA G. DENVER CO-06

COMPRESORA G. DENVER CO-07

LOCOMOTORA 3.5 TON CLAYTON LOC-01

LOCOMOTORA 3.5 TON CLAYTON LOC-02

2 100%

LOCOMOTORA 3.5 TON CLAYTON LOC-03

LOCOMOTORA 6 TON CLAYTON LOC-04

1 100%

LOCOMOTORA 6 TON CLAYTON LOC-05

NO LLEGO A {AS HORAS PROGRAMADAS

LOCOMOTORA 6 TON CLAYTON LOC-06

2 100%

PROMEDIO GENERAL 89%

Reporte:

FLOTA SCOOPTRAM

Tabla N° 4.28.

FLOTA EQUIPOS DE SUPERFICIE

100%

FLOTA COMPRESORAS

FLOTA LOCOMOTORAS

83%

CUMPLIMIENTO MENSUAL

89%
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En lo referente a gestidén del mantenimiento, se emiten reportes de los principales

indicadores de gestion: disponibilidad mecanica de equipos, tiempo medio entre

fallas, tiempo medio para la reparacion, ademas del consumo de energia eléctrica.

Disponibilidad Mecanica

Base de datos

(<]
Tabla N° 4.29.
l SCOOPTRAM ST3 5 S-101 . SCOOPTRAM ST3.5 S-102 . SCOOPTRAM ST710 S-103 |
1 30 6 7 8 9 230 26 27 28 29 430 46 47 48 49
DIARIO DIARIO | | DIARIO ]
DA SEM. MES HOR. HP.| HT. |HP.P|HP.C HOR. H.P. HT. |H.P.PJH.P.C HOR. HP. HT. JHP.P|HP.C|
01<Jul-09 Juloe 35279 20 108 26906 20 2.1 66750 20 7.0
02Jul-09 35387 20 90 . 26927 20 00 66820 20 8.1 4
_ 03~Jul-09 3547 7 20 84 26927 20 33 6690.1 20 138 4
04-Jul-09 3556 1 20 i3T5 2696 0 20 5.0 67039 20 140
05-Jul-09 27 3569 6 20 7.6 27010 20 50 67179 20 1.9
06-Jul-09 35772 20 8.8 27060 20 20 67298 20 10.2
07<Jul-09 3586 0 20 73 27080 20 0.0 67400 20 117 [325]325
08-Jul-08 |, ! 3593 3 20 34 27080 20 50 67517 20 123 325
0g-Jul-09 N 3596 7 20 1.0 6 27130 20 50 6764 0 20 148
10-Jul-09 35977 20 0.0 27180 20 75 67788 20 10.7
11-Jul-09 35977 | 20 | 93 1 27255 20 | 00 67895 | 20 13 9
28 3607 0 20 6.6 27255 20 00 67908 20 113 7
13-Jul-09 36136 20 10.4 27255 20 00 6802.1 20 15.4 45
14Jul-09 36240 20 55 27255 20 143 68175 20 0.0 20
3629 5 20 [25 5 3 27398 20 {1915] S2O) 3 68175 20 00 20
16~Jul-09 36370 | 20 54 27553 | 20 6.7 68175 | 20 13.6 16
17-Jul-09 36424 20 SN 1 27620 20 17.4 6831.1 20 8.7
18-Jul-08 3648 1 20 83 27794 20 113 6839 8 20 82
19Jul-09 29 3656 4 20 83 2790.7 20 6.7 68480 20 1740
Reporte
o
Tabla N° 4.30
GRUPO SCOOPTRAM 74.7% | 96.4% | 88.3% | 92.6%
GRUPO EQUIPOS DE SUPERFICIE 97.0% | 98.7% | 98.8% | 99.6%
GRUPO COMPRESORAS 82.3% | 82.4% | 80.7% | 68.8% | Compresora N°6 y 7 inoperativos
Locomotora N©°1 inoperativo en
GRUPO LOCOMOTORAS 58.2% | 87.2% | 68.6% | 82.5% | proceso de montaje del sistema de
transmision




Tiempo medio entre fallas y tiempo medio para la reparacion

Tabla N° 4.31.
CHANCADO PREMARIO
Ch. Kueken 24"x36" 41708 5 6 316 744 1 417 6 97.43
Ch. Kobelco Kunmoto 70.99 4 8 661 744 3 24 3 85.54
CHANCADO SECUNDARIO
Ch. Sandvik H2800 4346 6 7 296 | 744 2 217 4 97.10
CHANCADO TERCIARIO
Ch. Sandvik CH-430 439.7 5 6 293 | 744 1 440 6 97 56
MOLIENDA PRIMARIA
Molino Denver 7X7 705.30 16 7 16 744 1 705 7 96.84
Molino Comesa 8'X10' 705.88 18 9 11 744 1 706 9 96.32
MOLIENDA SECUNDARIA
Molino Magensa 6'X6’ 703.8 12 5 23 744 1 704 3 97 .64
Molino Libertad 8'X6' 704.7 16 7 16 744 1 705 7 96.84
Molino Hardinge 8'X36" 705.6 13 5 20 744 1 706 5 97.51
CONCENTRACION
Celdas de F. Agitair 48 Rougher 711.6 17 6 9 744 1 712 b 96.87
Celdas de F Agitair 48 Scavenger 7116 18 5 9 744 1 712 5 96.87
Celdas de F. Sub A-24 7116 16 4 12 744 2 356 2 97.27
Celdas de F. Sub A-30 7116 17 9 6 744 1 712 9 96.47
Celdas de F. OK-8U 7116 18 6 8 744 1 712 6 96.74
Celdas de F Sub A- 18 -Cobre 276.89 3 6 458 744 1 2.4, 6 96.85
TOTAL 872234 | 184.00] 0.00 [0.00] 96.00 |2157.66 | 11160.00] 19,00 T hm—
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Consumo de energia eléctrica de planta concentradora

Tabla N° 4.32
| ITEM MAYO JUNIO JULIO
TRANSF. 1600
794561 775757 811678
KVA
TRANSF. 800
306250 279263 293355
KVA

TOTAL (KWH)

| CONSUMO DE ENERGIA ELECTRCIA PLANTA
| CONCENTRADORA)

1200000.00 +—
1000000.00 - |
800000.00 — = :

50000000 +—— — —

KWH

| 40000000 | — -

| 200000.00 |—

0.00 +——— e :
MAYO JUNIO JuLio

Fig. N° 4.7 Consumo de Energia Eléctrica
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Descripcion de Procesos en SAP

Reportes de Datos maestros

De los datos maestros se podra reportar el listado de equipos principales, los
equipos con sub equipos y componentes, con sus principales caracteristicas o
descripciones. Los listados de las hojas de ruta, estrategias y planes de
mantenimiento podran ser consultados por reportes, podra identificarse la
ubicacioén técnica o equipo propio de un plan, asi como los datos maestros para

cada clase de objetos.

También se podra reportar los catalogos con las clasificaciones para los

sintomas, causa, actividad, etc.

Se manejaran reportes estandar para evaluar informacion referente a los datos
maestros de SAP. Estos reportes permitiran listar datos maestros para

visualizar o modificar su informacion. Dentro de los principales tenemos:

v Listas de Ubicaciones Técnicas (visualizar, modificar, crear)

v Listas de Equipos (visualizar, modificar, crear)

v Busqueda de equipos por clases y caracteristicas

v Representacion de estructura de Ubicaciones Técnicas (jerarquia)

v Representacion de estructura de Equipos (jerarquia)

v Listas de Puntos de Medida (visualizar, modificar)

v Listas de Contadores (visualizar, modificar)

v Listas de documentos de medida (valores de puntos de medida o

contadores)
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v Listas de catalogos

v' Lista de puestos de trabajo

Reportes en Gestion de Avisos y Ordenes PM

SAP debe permitir acceder a transacciones para visualizar y analizar los avisos y

ordenes por los tipos de clases de cada una de ellas.

Para la gestion de mantenimiento es necesario reportar los indicadores MTTR y

MTBR de los equipos principales.

Para la gestion de mantenimiento se dispone de una serie de reportes estandar

como son:

v Lista de Ordenes de mantenimiento (visualizar, modificar)

v Operaciones de ordenes de mantenimiento (visualizar, modificar)

v Avisos de mantenimiento (modificar, visualizar)

v' Evaluacién de avisos por catalogos (causas, sintomas, parte objeto,
medidas)

v Lista de notificaciones de tiempos (crear, modificar, visualizar)

Reportes en Gestion de mantenimiento Preventivo y Predictivo

A través del SAP se podra monitorear los planes de mantenimiento Preventivo y

Predictivo para cada equipo, en caso sea necesario modificar frecuencias,
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cambiar caracteristicas, agregar materiales o nuevas actividades, se registrara

los cambios y los ejecutores.

Para la gestidon de mantenimiento se dispone de una serie de reportes estandar

como son:

v

v

v

Lista de Hojas de Ruta

Lista de Planes de mantenimiento

Lista de posiciones de mantenimiento (detalle de equipos/ubic.
técnicas que forman parte de cada plan)

Resumen de programacién de mantenimiento (Resumen de fechas en
las que deberia generarse drdenes PM)

Resumen grafico de programacion de mantenimiento (Resumen gréfico
de fechas en las que deberia generarse ordenes PM)

Reporte de calculo de costos de planes programados (Estimacién de
costos que se generaran en base a las ordenes de planes de

mantenimiento preventivo)

Otros reportes PM

Reportes MTTR y MTBR

Lista de disponibilidad de materiales sobre ordenes abiertas
Lista de movimientos de material para ordenes de mantenimiento
Referencia de uso de materiales en ordenes PM

Lista de érdenes de compra por orden PM

Lista de solicitudes de pedido por 6rdenes PM
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A continuacion se listan algunos reportes estandar que presenta SAP con el

detalle de los campos principales.

La mayoria de reportes ALV (con disposicién matricial tipo Excel) permiten filtrar,

ordenar, contar, sumarizar y graficar por columna los datos que contienen.

| Visuatizar ubicaci6n tecnica: Lista de ubicaclones tecnicas
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Fig. N° 4.8 Lista de Ubicaciones Técnicas

‘ Visualizar equipo: Lista de equipos
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Fig. N° 4.9 Lista de Equipos
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Repr.estructura ubicacion tecnica: Lista de estructura
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Fig. 4.10 Estructura de Ubicaciones Técnicas

Visualizar puntos de medida lista puntos de medida

-4
5 | Powrciin gw raartn 1| 1 | L :
1020050 1000WPB_HEXTJOR M 12052008 IAMASTINEZ PA_TEMPERATURA | T b ] 198399 380090 ‘¢
1339798 10000D9_MEMDOA B 1205200 GAALPARTIL; FM_TEMFERATURA | 'C 262000 100090 30929 °C
1000010_ o Quipo_vedbeo v 1000010 1008010_EQUPD 11 12073008 GMALPAATED PRY_KILOMETROS KA 2000 0 o0 (L3
1999919_1 - 19900194 1209181 Y 2001299 PEICERRA  IPM_PAOMETRAE +M 19000 22 LR -
A .ah3ep Conatiorer Lids wm 25 25 M 20032007 UAMIATINEZ 2 CONTADOR LY 00 109000 im
HED" 1Y A1) " SNIBKON £E01 4BF 010 U 9702200t PEKEAR 2 PUPCTEICLY W 358 ¥
Cuammilsmaroy [ 107007TS 1 o Z4083008 GRUNCT pAL ] KU 2000 & (1] %Y
) -~ 120009 Z_CONTADDR ¥ 11022907 LBRAYC PM_VILOMETROS  wM 0p o
Funominadion un  [1200012 PCSICION 0 18052002 LARAXD Z_CONTASCR i 350 2207 an
Trsoicacn Contedo 131 um 122029% CONTADCR 321 W Z30320M  LBRAND Z.CoMTA0R L] 253 .
Dererivann Conisder 132 bm | 10000080 CONTADOA 132 2308900 | LERAND Z_ConTADSR W 00% -
Thagicase Comleder 133 wm [ 1 COWT&DOR 133 U 23DA2004  LAWAND 2_CONTADOR 1] 209 "
CurpipdIn Coniador 134 Em B CONT2LCR 13¢ U 22032030 LBRAND Z_CONTASSR Y 00% v
oo Cantedw 131 w7 SONTADOR 138 U 18082007 LBR&WD Z_CONTAOR LY 20% .
Deviodon Conisser 134 A mym | 10000080 COMTAD0R 136 W) M 35 032008 | LBRARD 2_VBRACION (Y] [ =
Desgizoon Costedes 131 U om | 10020089 CONTADOR 137 1AL 40 2908 J00¢ | LBRAMD 2_COMTADOR n 093 -
R0 Coniedor 198 14 mm COMTADOR 130 8 W 28032008 LBRRD 2_vIBRABRCN Lo L] -~
Dea@igaon Cortade 135 W wm ] CONTADOR 135 MALe &1 28032D0% LBRWD 2_CONTAIOR 24 309 .
Cesripdsn Cometer 160 14 sm | B COMTZOOA 167 WALt it 28032008 | LBRAND Z_COHTADOR LY 0009 -~
Dvsmeaia Contedor 168 1 am COMTADOR 141 UAU & 2008 2006  LBRAYD 2_CONTAZOR e 90 -
Ovs91p 360 Comater 2 o CONTADOR 2 10022000 | LBRANO Z_CONTACCR Y 3600 3 -
A Oizs A QB C EusST L 3903297 LBRAMD ZZ_NORAS o 34 == 3
Eauion C3P0 Wy | 1000002 1000002 EQUPC CIP U 3807 2008 | LALARTINEZ Z_PU_UEDIDOR_FE KW 123¢800 1230 0®
£2n0a RIDT M B3 100991 EQAPORIT 4 28072002 LMUASTINEZ 2_PU_METIDR_EE KWW | 173400 33310
W 1000001 1000001202 U 20072000 UWAMARTINEZ 2 PU_WEDICR_EE KWW 1ajas 2R
Eawes PILIZ N 133990 1932001422 < U 210720 UAAATINEZ Z FM_POTENCKY 123433 123390
#meAG 08 USO wmooe U 02033 (BRaND 7_ms ™ ™ 3

Fig. 4.11 Lista de Puntos de Medida
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Fig. 4.12 Lista de

Documentos de Medicion

Ejemplo: Catalogo de parte de objeto / Catalogo de sintomas

Visualizar indice grupos de codigos: Acceso
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Modlficar ordenes PM: Lista de ¢rdenes PM
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Fig. 4.14 Lista de Ordenes de Mantenimiento
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I Kodificar operaclones: Lista operaciones orden
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Fig. 4.17. Lista de Operaciones en Ordenes de Mantenimiento
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Fig. 4.18 Lista de Avisos de Mantenimiento
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Fig. 4.19 Lista de Hojas de Ruta
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Fig. 4.20 Lista de Planes de Mantenimiento
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Fig. 4.21 Lista de Posiciones en Planes de Mantenimiento
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Fig. 4.22 Lista del Programa de Mantenimiento




Reportes del Sistema de Informacion

Analisis de costes: Lista basica
Cl X TP Mn & & cambiardesglose.. &u & @ & ¥ Toon. B E <« »

Cantidad Clase de orden: 5

Fig. 4.23 Estadistica de Ordenes de Mantenimiento

Analisis de costes: Lista basica
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Total
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Fig. 4.24 Costos en Ordenes de Trabajo

123



‘% Grdlicos de presentacidn SAP

Analisis de costes

Cimme o nrden

Rat o

Fig. 4.25 Grafica de Costos en Ordenes de Mantenimiento
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Capacidad de realizar desglose de datos: navegacién drill down por cada concepto
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Fantidad Ubicacion técnica 3

m__I__ [ Oedinmed | Srd.planif | Ord.noipl. | OFdioers. | Ost tot.reales | Tot@iCostes®isn
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BOomMEAS T8 e - 9 [:] [¢] 8 0 0 00 SOL 27 762 79 SOL
ELECYRIC MOTOR 63 LUBRICATION 1 0 [:} 1 ;] 0.80 SOL 0 80 SOL
CYCLON @ 6 = < 2 e 0 2 0 0.00 SOL 191 12 SOL
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Ubic técn
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Fig. 4.26 Desglose de Ordenes de Mantenimiento

Expectativas

e Guardar un historial con toda la informacién necesaria de cada uno de
los documentos generados en SAP (Avisos, 6rdenes, doc.de medida,
etc.), para poder ser visualizados de manera ordenada en el sistema
cuando se requiera.

e Guardar un historial con toda la informacién necesaria de cada uno de
los objetos técnicos (Equipos, Ubic.Tec, Lista de materiales, etc.)
generados en el sistema, para poder ser visualizados de manera
ordenada en el sistema cuando se requiera.

e Poder generar reportes dinamicos segun requerimientos del usuario, los

cuales sean exportables a documentos Microsoft.
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Permitan mostrar graficos comparativos del historial de |la data en el
transcurso del tiempo.

Poder estimar segun estadisticas de ocurrencias pasadas, los tiempos
medios entre fallas (MTBR), los tiempos medios de reparacion (MTTR),
ademas de las causas, sintomas y partes de averias frecuentes.

Poder visualizar montos sumarizados e individuales referentes a los
costos planificados versus costos reales dentro de un intervalo de

tiempo determinado.

Factores Criticos

Participacion activa de las gerencias (duefos de procesos) en las fases
del proyecto.

Usuarios claves (key user) con conocimiento pleno de los procesos de
su area, incluyendo las politicas, los controles y los reportes
correspondientes.

Medicion clara y permanente del alcance del proyecto.

Compromiso absoluto por parte de los consultores del proyecto.
Controlar y verificar minuciosamente la preparacion de la data maestra
(Carga de datos maestros).

Construir los diferentes escenarios de prueba de acuerdo al Modelo del
negocio (Business BluePrint) y comprobar que los resultados son los
esperados por K-user y duefos de los procesos.

Gestidon del cambio en la organizacion



4.6. Transacciones Importantes
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Transaccion l Descripcion

CTo04 Gestion de Caracteristicas

CLO1 Crear Clase

CLO02 Gestion de Clase
Lot Crear Ubicacion Técnica

IL02 Modificar Ubicacion Técnica

IEO1 Crear Equipo

IE02 Modificar Equipo

IKO1 Crear Punto de Medida

IKO2 Modificar Punto de Medida

- 1BO1 Crear Lista de Materiales para Equipos

1B02 Modificar Lista de Materiales para Equipos

IRO1 Crear Puesto de Trabajo

IR02 Modificar Puesto de Trabajo

Qs41 Procesar Catalogo

1A01 Crear Hoja de Ruta para Equipo

1A02 Modificar Hoja de Ruta de Equipo

1A11 Crear Hoja de Ruta Ubicacion Técnica
 1A12 Modificar Hoja de Ruta Ubicacion Técnica

P41 Crear Plan de Mantenimiento Preventivo




CAPITULO V

MEJORAS EN LOS INDICADORES DE GESTION/COSTOS Y OTROS

5.1 DISPONIBILIDAD MECANICA
Para el calculo del indicador de disponibilidad mecanica, se utilizara la siguiente

formula:

HP — HMP — HMC

DISPONIBILIDAD MECANICA = HP

Donde:

HP: Horas programadas

HMP: Horas de mantenimiento preventivo
HMC: Horas de mantenimiento correctivo

e Disponibilidad Mecanica Total

Cuadro 5.1 Disponibilidad Mecanica

2008 96.8%

2009 96.7%
2010 97.5%
2011 98.0%
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Disponibilidad Mecanica

2008 - 2011
100%
99%
98%
97% .
96% * : -
2008 2009 2010 2011

Figura 5.1 Disponibilidad Mecanica

e Disponibilidad Mecanica por areas

Cuadro 5.2 Disponibilidad Mecanica por area

N ARER = o 2008 2009 2010 2011
CHANCADO PRIMARIO 96.8% 96.3% 98.9% 98.6%
CHANCADO SECUNDARIO 97.0% 97.4% 98.5% 98.7%
CHANCADO TERCIARIO 96.9% 97.0% 98.3% 98.9%
MOLIENDA PRIMARIA 96.1% 95.9% 96.2% 96.8%
MOLIENDA SECUNDARIA 96.1% 96.2% 97.0% 97.2%
[ FLOTACION 97.2% 97.2% 97.5% 98.4%
TOTAL 96.8% 96.7% 97.5% 98.0%
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Disponibilidad Mecanica por Areas
2008 - 2011

100.0%
99.0%
98.0%
97.0%
96.0%
CHANCADO CHANCADO CHANCADO MOLIENDA MOLIENDA FLOTACION TOTAL
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO PRIMARIA SECUNDARIA
82008 96.8% 97.0% 96.9% 96.1% 96.1% 97.2% 96.8%
82009 96.3% 97.4% 97.0% 95.9% 96.2% 97.2% 96.7%
2010 98.9% 98.5% 98.3% 96.2% 97.0% 97.5% 97.5%
#2011 98.6% 98.7% 98.9% 96.8% 97.2% 98.4% 98.0%

Figura 5.2 Disponibilidad Mecanica por area

5.2 UTILIZACION DE EQUIPO

Para el calculo del indicador de disponibilidad mecanica, se utilizara la siguiente
formula:
HO

UTILIZACION DE EQUIPO = T

Donde:
HO: Horas de operacioén

HP: Horas programadas



Utilizacion de Equipo Total

Cuadro 5.3 Utilizacién de Equipo Total

2008 82.2%
2009 81.6%
2010 83.3%
2011 85.4%

Utilizacionde Equipo
2008 - 2011

2008 2009 2010

Figura 5.3 Utilizacién de Equipo Total

2011
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e Utilizacién de Equipo por area

Cuadro 5.4 Utilizacién de Equipo por area

2008 2009 2010 2011
CHANCADO PRIMARIO 38.8% 37.5% 41.8% 48.3%
CHANCADO SECUNDARIO 53.0% 50.8% 56.5% 60.0%
CHANCADO TERCIARIO 49.4% 46.0% 54.1% 57.7%
MOLIENDA PRIMARIA 96.0% 95.8% 96.1% 96.7%
MOLIENDA SECUNDARIA 96.0% 96.1% 96.9% 97.1%
FLOTACION 96.2% 96.2% 96.2% 97.6%
TOTAL 85.6% 85.1% 88.1% 89.2%

Utilizacionde Equipo por Areas

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
FLOTACION
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO PRIMARIA SECUNDARIA LOTACIO
#2008 38.8% 53.0% 49.4% 96.0% 96.0% 96.2% 85.6%
| m2009| 37.5% 50.8% 46.0% 95.8% 96.1% 96.2% 85.1%
2010. 41.8% 56.5% 54.1% 96.1% 96.9% 96.2% 88.1%
®2011] 48.3% 60.0% 57.7% 96.7% 97.1% 97.6% 89.2%

Figura 5.4 Utilizacién de Equipo por area
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5.3 COSTO UNITARIO DE MANTENIMIENTO ($/TON)

Para el calculo del indicador de costo por tonelada, se utilizara la siguiente

formula:

COSTO UNITARIO DE MANTENIMIENTO = (';—I;'

Donde:

CM: Costo total de mantenimiento (no se incluye las inversiones)

TT: Toneladas tratadas por la planta concentradora
e Costo de mantenimiento por tonelada total.

Cuadro 5.5 Costo de Mantenimiento por Tonelada Tratada

2008 1,834,105.8 416,540.0 4.40
2009 1,980,834.3 427,130.0 4.64
2010 1,925,811.1 444,780.0 4.33
2011 1,962,493.2 465,960.0 4.21




5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

Costo de Mantenimiento por Tonelada
tratada (S$/Ton)
2008 - 2011

2008

2011

Figura 5.5 Costo de Mantenimiento por tonelada tratada

e Costo de mantenimiento por tonelada total por area
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Cuadro 5.6 Costo de Mantenimiento por Tonelada Tratada por area ($/Ton)

R A 2008 2009 2010 2011
CHANCADO 1.31 1.18 1.10 1.08
MOLIENDA 1.68 1.71 1.46 1.24
FLOTACION 0.75 0.97 1.03 1.08
ESPESAMIENTO 0.15 0.24 0.22 0.28
FILTRADO 0.17 0.19 0.21 0.25
SERVICIOS GENERALES 0.35 0.35 0.31 0.29
TOTAL 4.40 4.64 4.33 4.21




5.00

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

®2008]
82009
2010

#2011

Costo de Mantenimiento por tonelada tratada ($/Ton)
2008 - 2011

CHANCADO MOLIENDA
1.31 1.68
1.18 1.71
1.10 1.46
1.08 1.24

Figura 5.6 Costo de Mantenimiento por tonelada tratada

FLOTACION

0.75
0.97
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0.17
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SERVICIOS
GENERALES
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0.35
0.31
0.29
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TOTAL

4.40
4.64
4.33
4.21



CONCLUSIONES

Se demuestra que el proyecto de implementacion del modulo PM fue una
herramienta de mucha ayuda en la gestion del mantenimiento y esto se demuestra
en la mejora de los indicadores de mantenimiento y costos.

El modulo PM ha contribuido en gran medida a aumentar el servicio de
mantenimiento preventivo a los equipos criticos, y esto se ha reflejado en haber
bajado las horas de parada de los equipos, y evitar paradas intempestivas.

La implementacion del modulo PM, ha asegurado el retorno de la inversion, debido
a los cambios en los procesos y a los nuevos enfoques organizacionales que se
manejan en las aéreas de mantenimiento.

Al ser el SAP un software integrado (con los modulos de costos y logistica), se tiene
un mejor control en consumos de repuestos, materiales o servicios lo que conlleva a
mejorar en los indicadores de costos de mantenimiento.

Se demuestra que optimizando la gestion del mantenimiento de una empresa, se
contribuye en la ganancia adicional de la empresa, ya que al aumentar la
disponibilidad, confiabilidad y operatividad de los equipos la planta ha aumentado el
tonelaje de mineral tratado.

A pesar que la planta aumentado su tratamiento de mineral, el costo unitario ha
disminuido, debido a la disminucion de parada de equipos por correctivos, y al
aumento del nivel de prevencion en los equipos.

Se lleva un mejor control de las actividades de mantenimiento, ya que todo trabajo
es registrado en una orden de trabajo y esta a su vez en el sistema.

Finalmente se concluye que cualquier tipo de software de mantenimiento sera de
utilidad en base a la calidad de informacion que le ingresemos, si no le ingresamos
la informacion correcta y veraz, es fijo que el sistema sera un factor en contra en la

toma de decisiones.



RECOMENDACIONES

Antes de implementar este modulo PM en una empresa, hacer las visitas a otras
empresas que tengan el sistema, e investigar qué factores criticos tuvieron en la
implementacién o post implementacién para no cometer los mismos errores.

Darle la mayor importancia a la fase del proyecto del BPP, que sera el documento
en el cual se basara y documentara de qué forma trabajara el sistema.

Hacer extensivo la implementacion a la flota de equipos de mina, una vez que se
concluya con la etapa de optimizacion en la planta concentradora.

Motivar continuamente al personal operativo al ingreso continuo y confiable de la
informacion al sistema, haciéndole entender que los beneficios que brindara esta
herramienta, sera para todos los que componen la organizacion.

Coordinar con el area de sistemas de la organizacion, en que los reportes de
mantenimiento requeridos los emita el SAP, y no tener que exportar la informacién a
una hoja de base de datos, que en resumen es duplicar el trabajo y pérdida de

horas.
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f - Recepcién de Orden Ejecucién de PETS/ l ; Llena Orden de Trabajo
{ Inicio ————» . — definidas en la : -
% N de Trabajo PETAR CHECKLIST (Plan) (al finalizar el trabajo)
m — — — -
w II 1
8 Utilizan | | Tipo de
o Mantenimientos: materiales/ | mantenimiento
) preventivo/ predictivo/ herramientas/ || Datos del equipo
= correctivo programado equipos Problema
8 Reporte de Descripcion del
c horometros trabajo
8 Tiempo
- Recursos
Entrega a Supervisor =t
— _ _ — =
2 o "
28 v
c 2 '
o Entrega OT fisicasy en ) .
[72]
% c — archivo .word a < Furgaam(j);d;r:‘:) ?n-:i:jaab:p < Verifica trabajo
»n 38 PLANEAMEENTO [\
~ 0 \{Incluye
Qo horometros
[
© |
ChE
| l
Envia “Reporte diario" a Guarda y actualiza g
Consolida la informacion | Sgb gggﬁ:s‘je I informacion, (fecha de ol Araliza informacion  le—rpe ¢Hay ™ No
en “Reporte diario” : P 2 mtto, etc) - ~-.observaciones? - T
i) ‘ Superintendencia de (CIERRE DE ORDEN) b R
o Mantenimiento g
= | \ Y ' Fin
o \ Historial de equipos |Observaciones Si
c \|Planes ejecutados v
g Cartillas de control Progamada I
de cambio de ‘ mantenimiento
el i, correctivo
| programado
. |Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos . . |Martin Gutiérrez . |Alberto Chumacero
Elakorago pos Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto. Rewisasalpor Superintendente de Mantenimiento Apepback.per: Gerente De Operaciones
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X . L. . Pagina A1 37
e R i (preventivo, predictivo, correctivo programado)
| : — Planeamiento
| Inicio \ tentativo
‘ \ _ (S_?LPED de Mantenimientos:
8 erceros) preventivo/ predictivo/
.*a‘ | _J correctivo programado
D
o Y
- Cotiza proveedores Entrega HSM al
(terna de 3) | proveedor > Recepciona HSMy lo
Y envia a Superintendente (Hoja de Servicio de envla a la mina.
de Mantenimiento Mina)
|
v | v
9 Revisa cotizaciones y | Aprue:al fecha d: subida > RE';?;J'AE"&SQS@ED
0 2 sugiere proveedor el proveedor (repuestos y materiales) Aprobgdas por
< ) Superintendente de
% Q Mantenimiento
T E
Sc v
= 0 |
E € Indica gestion de Planeamiento gestiona ¢
o T requerimientos del | — los otros requerimientos »| Fin ]
Q = | proveedor (HSM) HSM . g7
U) L == —
Y Herramientas
Mano de Obra de apoyo
Etc.
g I _ o - | . _ . . |
v | |HSM indica:
g | |(lo q necesita)
[ Llena HSMyloenviaa | | |Numero de personas
1~ Logistica —Fecha
o Requerimientos
o e Materiales/ equipos
Personal de apoyo
. |Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos . . |Martin Gutiérrez . |Alberto Chumacero
S e Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto. Revisadgipsr: Superintendente de Mantenimiento ARroRedoIpct: Gerente De Operaciones
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Bateas : PROCESO: Anexo 17: Ejecucion de trabajos de mantenimiento por terceros (UM) ';“ha :16/07/2009
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Tl b VB T preventivol correctivo programado 9
——————y Generacion y
( Inicio "'r- — prograr.na.mon e~ Planeamiento escanea Planeamiento archiva Planeamiento actualiza
! J mantenimiento de HSM. v envia a Logistica »  HSM e informe de! > “Reporte diario”, “Historial
- L terceros Wy gistic proveedor de equipos”
\ \
Mantenimiento:
Prevertivo
Correctivo programado ]
Superintendente de Superintendente de ‘
S Mantenimiento revisa y da ~# Mantenimiento firma HSM |
o Jefe de area provee de VB a HSM | (con observaciones) ‘
c todos los requerimientos ——— w
Q (HSM) al Proveedor ‘ f | -4
£ Iy Si | No _4Es conforme &t-_
S i ‘ No T trabajo?
S A | ) r"
s Superintendente de i
Mantenimiento delega _~tEsconforme et | Si
supervisién/ coordinacién T~ trabajo? dr +
con el proveedor. = i L
i~ A Generac{o,n ‘; Planeamiento da
W [Le indica detalles ' programacion de conformidad del servicio
del trabajo a realizar. mantenimiento de SAP MLSLN
l terceros
r
Proveedor se retne con Jefe de area supervisa
Superintendente de conformidad de ejecucion
Mantenimiento de trabajo /———"————ﬂ,_
L : 7Y ( Fin
k\\ Le indica detalles
del trabajo a realizar. -
|
R — _'lT' S S = — S
. | S y v ]
S |
%’; | Proveedour'rI sls atraslada a | Proveedor ejecuta trabajo | » Proveedor genera informe
>
(o]
|-
o

= _ ~——— || Sigue reglamenttos internos
de Seguridad EPP PETS

PETAR

Elaborado por:

Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos
Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto.

Martin Gutiérrez

ReV|§ado por: Superintendente de Mantenimiento

Aprobado por:

Alberto Chumacero
Gerente De Operaciones
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PROCESO:

Fununa Sdver Mines Inc

MANTENIMIENTO

Anexo 18: Generacién de érdenes de mantenimiento correctivo (emergente)

Codigo : PR-MTO-005
Revision  : 00

Fecha :16/07/2009
Pagina 119/37

Operaciones/
Mecanicos

Inicio \——N

T

Reportan AVISO DE
EMERGENCIA al Jefe

Responsable

i Y

Se traslada a verificar
AVISO DE EMERGENCIA

1Comunicaci0n X Radio

Programacion de
mantenimiento

A

-~ Disponibilidad

.

Planeamiento, genera
RESERVA (SAP MB21) y

Planeamiento, genera

correctivo programado “~.de repuestos?. S Sid gestiona entrega de repuestos sgle'PEEh?E%ngmgm)N
e —— al lugar de la EMERGENCIA
g + No A T
5 p ‘ \[Envece
‘= Realliora- i \jSuperintendente de -
E Verifica AVISO DE P iRequielte, ' 1Mamemm,emo Superintendente de
= EMERGENCIA > atencion > (firma)* Mantenimiento aprueba
) ~inmediata? Solicita repuest — SOLPED SAP
-— a puesto a
= e PLANEAMIENTO (se regulariza si no se
s encuentra)
) 4
O
7)) Coordinaciones con ¥ v
g operaciones. e TOGISTICA
R2] Diagnostica el problema y Recepcin d? qrdenes Gestiona compra y
c la solucion Gl mantentlfnlento traslado de repuestos
o correctivo (EMERGENCIA)
S > i
wn : __~iRequiere - < ‘|
D <__herramientasy —>— --Si——p{ Gestiona herramientas |
© ‘ equipos?
2 S l Procede a REVISAR /
= | — ¥ . - Fin
- No - | equipo \
E )
T \
¢ REquiere apoyo | PETS/ PETAR/ EPP
de manode Si-»| Gestiona mano de obra
obra? '
— — ~No——— — —
. |Katherine Mogrovejo - Organizacién y Procesos ! . |Martin Gutiérrez . |Alberto Chumacero
S e Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto. Revizadp pat Superintendente de Mantenimiento fpabadcibar: Gerente De Operaciones
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BateaS PROCESO: Anexo 19: Recepcioén de orden de trabajo de mantenimiento correctivo Pigina  :20/37

Foriuna Sitvwer Mines Ine.

— Generaciénde o Asigna érdenes de
{ - 3 6rdenes de trabajo OT a personal
- —_— — |
Inicio / el mantenimiento ot técnico
3 correctivo (verbal)

h Provee en numero de

\ RESERVA (si aun no se
han recogido los
repuestos)

PETAR (si es necesario)

Jefe/ Supervisor
responsable

| i

Genera formato _¢Repueston
CHECKLIST y ORDEN = disponibles
DE TRABAJO ey insitu?_~~
\ |( Revisa condiciones de Ejecucién de érdenes
Q \ CHECKLIST N seguridad ——————¥ de mantenimiento
2 | lindica: ° | EPP/ PETS/ PETAR correctivo
5 ' E— v Si
8 | |Lugar, hora inicio, hora fin, 5 |
= || fecha, tarea, area, ) A
| supervisor, Gestiona repuestos :
descripcion de trabajo, Con almacén v
responsabilidad de trabajo, - x .
S0l et ] | Gestiona herramientas y :' Fin }
equipos, materiales, OT, » eqUIDoOS \. J
medidas correctivas, quip —
firmas. ‘ A -
- |
[ v
‘0
S | Despacha repuestos y | - —
£ | materiales ———»| Genera VALE de salida ’\ Archiva VALE (Original)
< (numero de reserva) . Copia entrega a recepciona
- | |repuesto/ material

Alberto Chumacero
Gerente De Operaciones

Martin Gutiérrez
Superintendente de Mantenimiento

Katherine Mogrovejo - Organizacién y Procesos

ey Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto.

Revisado por: Aprobado por:
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Codigo  :PR-MTO-005
lﬂl Nﬁll@l’& UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO Revisgién - 00
] . . ) - . Fecha : 16/07/2009
I ;al cas PROCESO: Anexo 20: Ejecucién de orden de trabajo de mantenimiento correctivo (emergente) Pagina  :21/37
Furtuna Sihver Mines Inc
Recepcién de Orden )
" de Trabajo de Ejecucion de PETS/ Ejecucion de actividades
o Inicio ',J" — mantenimiento PETAR ! definidas en CHECKLIST
1—% ) ' correctivo
w 1
c \ [Utilizan
8_ \| materiales/
(7] ¢ herramientas/
o equipos
(@] Ent Supervisor/ Llena “Orden Trabajo” Tipo de
L n rtjga: a d uPre Isor — (reporte) mantenimiento
S ele de area (al finalizar el trabajo) Datos del equipo
‘0 Problema
b= Descripcién del
trabajo
Tiempo
Recursos
— S = — i
? o
o Inf Operaciones ) . Entrega OT fisicas y en
n nforma a Op ; g y
% S Verifica trabajo = operatividad de equipo/ L] F'Ean(?;(:g;f;;i?:: 10 > archivo .word a
wmwa componente PLANEAMIENTO
~ 0
22

‘J
-
=

|

[

Consolida la informacion

Envia “Reporte diario” a Sub
gerencia de Operaciones/

Guarda y actualiza
informacién en “Historial

o

@ ALt e No—s en “Reporte diario” - Superintendencia de B de Equipos” { ]

£ Mantenimiento (CIERRE DE ORDEN) i

g o obseré\'/::i):)nes’i ~ il

i s Si mantenimiento
correctivo
programado
. |Katherine Mogrovejo - Organizacién y Procesos . . |Martin Gutiérrez . |Alberto Chumacero

Elaborado por: Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto. Revsgdg per Superintendente de Mantenimiento APropeciRor: Gerente De Operaciones




Si

Genera programa de
mantenimiento
| correctivo

Cadigo : PR-MTO-005

lﬁ"'h . UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO Revigién :00

B III 1Cra Y ) . Fecha :16/07/2009

ateas PROCESO:  Anexo 21: Actualizacién de horometros y observaciones de operaciones Pagina  :22/37
Furtuna Silver Mines Inc..

8 7 Operador de equipo llena Operador lo presenta

c ( Inicio —— CHECKLIST aliniciar su - CHECKLIST a oficina de

9o : / trabajo mina

& 3

Q \"\ Llena Horometro

@) Inicial y final

——— | - —

©

g |

= \ . . :

e Recoge CHECKLIST Consolida CHECKLIST de :‘:‘:ﬂzzzt:ﬁ:jab:fm‘; Genera programa ™
% De oficina mina todos los equipos a —— X equipo semana de 3 Fin )
é (diario) Mantenimiento (diario) mantenimiento N

= : .

o) \ A

o

C \| Scoops

T 1Compresoras

= Locomotoras [

() — |

U |

» X

)

o ~" ¢ Trabajos -

< k Il

L] "~ urgentes? ne

Q [

3

9p]

~

7]

(O]

[ o

=

O

—

<))

=

Elaborado por:

Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos
Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto.

Revisado por:

Martin Gutiérez
Superintendente de Mantenimiento

Aprobado por:

Alberto Chumacero
Gerente De Operaciones
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UNIDAD ORGANICA:

PR

OCESO:

MANTENIMIENTO

Anexo 22: Elaboracion de Presupuestos

Foruna Silver Mines fne

Codigo
Revision
Fecha

: PR-MTO-005
100
:16/07/2009
123137

Pagina

Planeamiento

( Inicio +

- Historial de equipos

- Programa de overhaul

- Proyeccién de mantenimiento
preventivo/ correctivo

- Informe de las necesidades (de

Analiza y evalua
necesidades

todas las areas de mtto.)

- Adquisicién de nuevos activos

- Programa de produccién

- Proyectos de inversién (en ejecucién

v
Y

Genera presupuesto

y a entregar)
Estadistica de consumo de almacén
(histérico)

Realiza modificaciones a

Realiza modificaciones a

Superintendente
de
[ Mantenimiento

preliminar y envia —

anual y envia para
observaciones ‘

aprobacién gerencial

anual. =i LT ) presupuesto anual ™ presupuesto anual
\ Programa anual de
| mantenimiento con costos
(detallado/ resumen)
Y Y v
Revisa presupuesto ‘ Aprueba Presupuesto Aprueba Presupuesto

anual y envia para
aprobacién gerencial

Y

Revisa presupuesto y

v

) . — Aprueba presupuesto
.g | envia observaciones anual de mantenimiento Genera plan contable
c
- T
O] =YV
Fin
. |Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos . . |Martin Gutiérrez . |Alberto Chumacero
ELced LI Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto. RS RIPoi; Superintendente de Mantenimiento Aprobadojpor. Gerente De Operaciones
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. . Fecha : 16/07/2009
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Forruna Siher Mines bnc. ’
8
o P ) . Informa a
=S / . \ . . Diagndstica problema y s ¥ :
{ — . — uperintendencia
8 a:) L Inicio .f}_ - ldentifica equipo a reparar solucién (x terceros) ’;/I b de
2 .
= .
a & \ Que debe repararse
= :
75} E Recomienda proveedor
- @© (opcional)
% = Revisa si tiene garantia
=
]
Superintendente de A o Ty
e »< ¢ Tiene garantia? >~ Si > GARANTIAS
revisa informe y aprueba e o,
reparacion por terceros S g
Y =
*g No
o . v S |
g Plan tentativo y Planeamiento: genera —‘
% coordinacién con SOLPED de servicios Baja de activo
= areas involucradas SAP
[} —
= \ éi
Mantenimiento de N - .
\ equipos mayores Adjunta informe técnico /LN —
(overhaul) e _~ZPrecio de~_ ' Ms;:m?:rr:::rt:::tzmri\?l:a d A
| <_ reparaciones >———No—» L S L Fin )
~muy caro? " cotizaciones y sugiere )
f S proveedor —_—
I‘h
|
Y
8 Cotiza proveedores W
i (terna de 3)
O Y envia a Superintendente |
3 de Mantenimiento

Elaborado por:

Katherine Mogrovejo - Organizaciony Procesos
Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto.

Revisado por:

Martin Gutiérrez

Superintendente de Mantenimiento

Aprobado por:

Alberto Chumacero
Gerente De Operaciones




Codigo : PR-MTO-
UNIDAD ORGANICA:  MANTENIMIENTO igo —: PR-MTO-005
I\Imera Revision : 00
. .. .. . Fecha : 16/07/2009
Bateas PROCESO: Anexo 24: Ejecucién de érdenes de reparacion de equipos por terceros (fuera de la U.M) Pagina  :25/37
Frirmuna Siher Mines [nc- '
+ Si
—_— Genera_cién de Revisién y pruebas de
[ " \ _ ordenes de equipo/ componente
J'-.\ Lo reparacion de AL (Verifica Protocolo de AN
N equipos X terceros No pruebas) g H
- é ay >
? xqpservacmnesz
g /&\-\, ‘ “\\_ = \r"
(] 7 Es . ﬁr@!or \)’ERQ
— e 2 \> _ No recepciona el > No
£ s componente? s Sl AC‘IQIVO ] <__a hacer pruebas ——
‘c No -~ e . aum? ‘
o ' o »../ \\\\ //_/ b ; -
€ i { Planeamiento da
© | v T conformidad de servicio
SAP ML81N
= Entrega equipo/ - Se desmonta y embala No |
componente a almacén ; componente Recepcion de equipo/ Si
| | componente
../.‘J -\.\ . | ‘ =
" tEquipo T Nroe =
< >—8i Protocolo f '
~ S?nforme}_ 3 e 1\_.. Fin
= m | v
5.0 Almacén envia a Li o .
0= macén envia a Lima Almacén (Lima o mina) Logistica coordina con
c 2 (almacén Lima o recepciona equipo/ Proveedor traslado a MINA
£ 8’ Proveedor) componente
< 4 —
l |\\\ Hoja de
‘ servicio
v w
S Proveedor recepciona ) Proveedor entrega equipo/ Proveedor realiza pruebas
o
8 equipo o0 componente a » Provee: :;1rip:1aer:t ee:mpo N p-h— componente a almacén en la unidad minera
o>.) reparar P (mina o lima) (equipos grandes)
e ——— = = T
o

Mantenimiento
visita a proveedor,
(seguimiento)

_
{ Hoja de datos del equipo

Katherine Mogrovejo - Organizacioén y Procesos

laborad .
Elaborado por Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto.

Martin Gutiérrez

ReVESSdSIPEL Superintendente de Mantenimiento

Alberto Chumacero

fprebasoper. Gerente De Operaciones
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Foruna Silver Manes Tna:

UNIDAD ORGANICA:

MANTENIMIENTO

PROCESO: Anexo 25: Reporte mensual

Codigo  : PR-MTO-005
Revision  : 00

Fecha : 16/07/2009
Pagina :29/37

Ejecucion de
mantenimiento

Revisa informacion
f ———» mensual, semanal y diaria
(x areas de mantenimiento)

Consolida reporte Envia a cada Jefatura/
mensual por area de Supervisor de mantenimiento
mantenimiento " para su revision
(1ro 0 2do dia del mes) (2do dia del mes)

Kl Preventivo

Correctivo Programado
Cprrectivo No Programado

Reportes diarios
Reporte mes anterior
Planes programados vs.
Ejecutado

Cattillas de control
Reportes semanales.

Otra informacién relevante

Planeamiento:

Actividades realizadas

Mtto. Mecdnico Mina:

Cumplimiento mtto. Preventivo

Historial disponibilidad mecénica x equipo

@] | Principales trabajos ejecutados
c Visitas (opcional)
) Mtto. Mecanico Planta:
= — Resumen de trabajos importantes por ubicacién.
® Superintendente de Envia a Superintendente Consolida informe i L I
(¢} o e Distribucién de trabajo por ubicacion.
c Mantenimiento aprueba de Mantenimiento para su mensual — Principales trabajos
®© . reporte mensual. aprobacion (4to dia del mes) T~ |indices de seguridad
a vy | Cumplimiento de mtto. Preventivo de ventiladores
Movimiento de ventiladores
‘ Mtto. Eléctrico Planta:
I Resumen de trabajos ejecutados x ubicacién
Distribucién de trabajos x ubicacién
Superintendente de Consumo y cortes de energla
| Mantenimiento envia a Procesa informacion Otros: N
Sub Gerencia de (4to dia del mes) Reparaciones no cqnf_ormes (servicios de te_rceros)
Operaciones Resumen de cumplimiento de mtto. Preventivo,
£ MINA, detalle
Ty Disponibilidad mecanica de equipos de mina, detalle
:‘c‘:ilvcig‘a‘g;zsresaltantes eeS Disponibilidad mecénica de equipos planta, detalle
v L : Cumplimiento de mtto. Preventivo de ventiladores,
- A;thld;dgs pendlentgs detalle
) \ Disponibilidad mecanica [
Fin ) Cumplimiento de mantenimiento
! Reclamos a logistica
Informacién estadlstica
o |
-
(72 2 =
0 o o S v
o E Jefatura/ Supervisor envia |
B 8 g ‘ o diﬁc:ciones | Jefatura/ Supervisor revisa
25 g . m OreSY e — y modifica reporte
) ] observaciones a ! |
- 0 c Planeamiento mensua
g. ] -
9p] 2 |
U
©
Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos . Martin Gutiérrez Alberto Chumacero
Elaborado por: : ; . . : .
P Alex Torres - Ing. de Planeamiento de Mantto. Rexigadospoy Superintendente de Mantenimiento Aprohatia o Gerente De Operaciones
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Farruna Sther Mines 1o

UNIDAD ORGANICA:

PROCESO:

MANTENIMIENTO

Anexo 26: Control de consumo de energia

Caodigo
Revision
Fecha
Pagina

: PR-MTO-005
100

: 16/07/2009
131137

Domingo Rodriguez/
Enersur

Mantenimiento Eléctrico

Inicio

.‘}_ﬁ

Toman lectura de ‘

medidores - mensual
(2 puntos de suministro) |
|

—— | Planta y Asistente de Sub

Envian informacién a

Calculo preliminar del

Gerencia de Operaciones

\ Transformador de 1600 kWa
Transformador de 800 kwa
Subestaciéon Caylloma

Proyeccién mensual de

costo unitario de energia

(mensual)

Envian factura y reportes |

T\! Factura de Enersur

—TAnétisis de factura detallado

| (Domingo Rodriguez)

Solicita factura de suministro

Consumo de energla de
Planta kWh (mensual)

consumo de energia de la
UM

v

Calculo de ratios
energéticos de la UM

YrDemanda de potencia
\[€onsurmo de energla

Indice de U$/ kWh
Factor de Potencia

» (detallada) y anélisis de

facturas de suministros de
(U$/ kWh) ‘ electricidad x mes
\Eenvla a Seguridad
Calculo: Compara datos con el
Consumo de energia por k reporte oficial.
dia (CU U$/kwh)

[ndice de kWh/ tonelada tratada

Lectura de Sub estacion
Caylloma

Genera informes
(15nal y mensual)

Envia informe(s) a
Planeamiento/
Superintendencia de
Manenimiento

KWWY tonelada tratada
Maxima demanda

Fin

‘_—_

Elaborado por:

Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos
Freddy Pérez - Jefe de Mantenimiento Eléctrico

Revisado por:

Martin Gutiérrez
Superintendente de Mantenimiento

Aprobado por:

Alberto Chumacero
Gerente De Operaciones




=
mn 3 UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO
'nleera
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Bateas PROCESO: Anexo 27: Reporte de consumo y distribucion de energia mensual

Codigo  : PR-MTO-005

Revision : 00
Fecha : 16/07/2009
Pégina 13237

Mantenimiento/
Enersur/
Sub estacion
Caylloma

|
|

Envlan reporte

Asistente de Sub Gerencia de Operaciones

p (informacién tomadade |  [Enersur, envia reporte de energla
suministros) A\ |(activa KWh/ reactiva kVARh)

| Sub estacién: envla reporte de “
Demanda de energla" (flsico)
Mantenimiento: consumo de
energla de Planta

— Solicita reporte, para
- elaborar reporte
Inicio ] L P
/ | preliminar mensual
| 1ro del mes siguiente

Envia reporte a dreas/
departamentos
involucrados

,‘__

N

|
A 4

Actualiza: (energia) en
“Management report
Bateas”
(mensualmente)

- » Enviareporte a finanzas, | —

Ingresa:
energla activa kWh/

energla reactiva kVARh y
ER/EA % (por dla)

Ingresa el valor mayor
KWH kVARK

Identifica max. %ER/EA
* Se tiene contrato el
30%, si supera paga la
diferencia.

* Inf. proviene de
LE_nersun

Compara con el reporte
—— oficial. Y Genera reporte

Ingresa:
Demanda de energia
(maxima y minima del
dia)

\ * Informacién proviene
de Sub estacion (fisico)

Distribuye el consumo por

dreas/ departamentos

—»

Calcula el PROMEDIO:
KWh/ dia
KWARHh/ dia

v

A

oficial. (10 del sig. mes)

Controlling (Mario Ore),
Mantenimiento

‘| Seguridad (Reporte extranet MINEM)
Planta: Reporte mensual (energla,
consumo de kWh — /TMS de mineral
de cabeza)

Ingresa:
Detalle de energia
reactiva

|10000 KWt - Talleres

\ 30000 KWt - Viviendas Obreros

28000 KWt - Viviendas Staff

32000 kWt - Oficinas
Rpte de Mtto. — Planta
Diferencia - Mina

» Fin )

Elaborado por:

Katherine Mogrovejo - Organizacion y Procesos
Luis Gomez Asist. Sub Gerencia de Operaciones

Revisado por:

Martin Gutiérrez
Superintendente de Mantenimiento

Aprobado por:

Alberto Chumacero
Gerente De Operaciones




AUDITORIA DE MANTENIMIENTO: ANEXO 28
Equipo de trabajo MINERA BATEAS Empresa: MINERA BATEAS
Categoria de auditoria: |1 Operacion: CAYLLOMA
ORGANIZACION Fecha: 20/07/2010
Aprobado: ALBERTO CHUMACERO |Peso: 5110
N° Componentes Z‘:z;) P‘(’;;toa)je
1.01 |Claridad de politicas de envasadora con respecto a Mantenimiento en planta. 6 25
1.02 |Claridad de objetivos de envasadora con respecto a Mantenimiento en planta. 4 42
1.03 |Comunicacién de todas las areas de envasadora con mantenimiento en planta. 3 4.2
1.04 |Grado de libertad de accién que Mantenimiento tiene en planta de envasadora. 2 3.2
1.05 |Claridad de la estructura organica de envasadora para Mantenimiento de planta. 2 24
1.06 |Mantenimiento tiene establecidas vias de comunicacion claras en planta. 5 5.0
1.07 |Mantemiento trabaja dentro de limites de responsabilidad claros y definidos. 7 52
1.08 |Mantenimiento trabaja basado en claros objetivos propios. 8 5.0
1.09 |Mantenimiento de planta es tenido en cuenta por todas las areas de envasadora. 9 51
1.10 |Mantenimiento de planta tiene definidas sus funciones claramente. 10 3.0
Total ' 56
Categoria de auditoria: |2 Unidad de Operacion: CAYLLOMA
ADMINISTRACION Fecha: 20707/2010
Aprobado: ALBERTO CHUMACERO Peso: 6/10
‘,:..,!P 4 Componentes ':/iz? Pl:/:;a)je
2.01 |Mantenimiento trabaja basado en un Presupuesto Operativo anual. 10 4.2
2.02 |Mantenimieinto de planta trabaja dentro del sistema de costos de envasadora 10 4.0
2.03 |Mantenimiento en planta reduce constantemente los costos operativos. 7 39
2.04 |Mantenimiento en planta elabora Presupuestos anuales y niveles de gastos. 7 56
2.05 |Mantenimiento en planta controla y trata de reducir sus gastos. 7 54
2.06 |Administracion de envasadora presta apoyo a Mantenimiento en planta. o 54
2.07 |Sistemas de envasadora presta apoyo a Mantenimiento en planta. 4 4.3
2.08 |La informacion de envasadora llega a Mantenimiento a tiempo y en forma. 9 4.6
2.09 |Mantenimiento participa en cuanto a los planes de Mercado. 9 49
2.10 |Ordenamiento administrativo interno de Mantenimiento. 9 5.0
Total 77
Categoria de auditoria: |3 Unidad de Operacion: CAYLLOMA
PERSONAL Fecha: 20/07/2010
Aprobado: ALBERTO CHUMACERO Peso: 9/10
N° i Componentes pea0 uhtajc
(/110) (110)
3.01 [Mantenimiento tiene el personal en cantidad suficiente. 10 6.2
3.02 |Mantenimieinto tiene el personal y/o contratistas con calidad técnica. 10 6.3
3.03 |El personal de Mantenimiento conoce los objetivos de envasadora. 8 7.5
3.04 |El personal de Mantenimiento es capacitado permanentemente. 8 7.8
3.05 |El personal de Mantenimiento trabaja solo y son responsables. 8 74
3.06 |Rotacién de personal de Mantenimiento. (cambio de personal) 7 72
3.07 |Grado de ausentismo del personal de Mantenimiento. 7 78
3.08 |Facilidad para cubrir al personal de Mantenimiento. 6 8.0
3.09 |Se evaluan y califican al personal de Mantenimiento. 6 6.9
3.10 |Frecuencia de aplicacién de sanciones al personal de Mantenimiento. 7 68
Total 77




AUDITORIA DE MANTENIMIENTO:.

Equipo de trabajo MINERA BATEAS Empresa: MINERA BATEAS
Categoria de auditoria: |4 Operacién: CAYLLOMA
EJECUCION Fecha: 20/07/2010
Aprobado: ALBERTO CHUMACERO |Peso: 10/10
N° Componentes ':;:Z‘; Pl(‘;;t:)je
4.01 |El personal de Mantenimiento acciona en base a planes. o 3.2
4.02 |Maestro de mecanico/eléctrico participa en elaborar programas de produccién de envasadora. 5 3.0
4.03 Maestro de mecanico/eléctrico participa en planes de inversiéon y modernizacion de
envasadora. 4 3.7
404 Aplicacién del concepto de Mantenimiento Preventivo en planta, de inspeccién y revision
planeadas. 9 3.8
4.05 |[Mantenimiento tiene al dia documentacion técnica e historial de equipos. 9 3.6
4.06 |Mantenimiento dispone stock de repuestos y suministros en almacenes. 5 3.9
4.07 |Mantenimiento dispone de suficientes herramientas y en buen estado. 6 4.0
4.08 |se lubrican equipos de envasadora en base a un programa de rutinas establecido. 10 3.4
4.09 |Mantenimiento estudia y resuelve los casos de fallas repetitivas. 10 S}
4.10 [Mantenimiento dispone con suficiente datos sobre costos y presupuestos. o 3.2
Total 68
Categoria de auditoria: |5 Unidad de Operacion: CAYLLOMA
SEGURIDAD Fecha: 20/07/2010
Aprobado: ALBERTO CHUMACERO Peso: 6/10
N° Componentes Z:z? Pl&r;:)a)je
5.01 |Calificar Politica de Seguridad de Mantenimiento de envasadora. 10 4.0
5.02 |Calificar a los procedimientos de seguridad de Mantenimiento. 10 41
5.03 |Aplicacion de Politica y procedimientos de seguridad de Mantenimiento. 8 51
5.04 |Conocimiento de impacto de seguridad en el Mantenimiento. 8 3.9
5.05 |Politica de seguridad de Mantenimiento es actualizada permanentemente. 8 3.9
5.06 |Politica de seguridad para lugares confinados en Mantenimiento. 6 3.8
5.07 |Politica de seguridad para trabajos en caliente en Mantenimiento. 6 4.0
5.08 |Politica de seguridad para lugares de altura en Mantenimiento. 4 4.2
5.09 |Politica de seguridad contra incendios en Mantenimiento. 4 4.6
5.10 |Politica de seguridad contra sustancias nocivas en Mantenimiento. 6 4.0
Total . 70
Categoria de auditoria: (6 Unidad de Operacion: CAYLLOMA
PLANEAMIENTO Fecha: 20/07/2010
Aprobado: ALBERTO CHUMACERO Peso: 9/10
N° - Componentes 3D quntaje
(110) (110)
6.01 |Calificacion del Planeamiento de Mantenimiento en la envasadora 10 24
6.02 |Recepcion de Solicitudes de Servicio de Mantenimiento de Produccion. 10 23
6.03 |Definicion de la Orden de trabajo en el area de Mantenimiento en envasadora. 9 22
6.04 |Planeamiento de la Mano de obra en el area de Mantenimiento. 8 2.1
6.05 |Planeamiento de Materiales en el area de Mantenimiento. 9 2.7
6.06 |Planeamiento de Personal en et area de Mantenimiento. 8 2.1
6.07 |Planeamiento de Logistica en el area de Mantenimiento. 8 20
6.08 |Coordinacion de fechas con produccién para realizar Mantenimiento. 10 2.6
6.09 |Planeamiento preventivo en el area de Mantenimiento. 10 2.1
6.10 |Reporte de planeamiento y cumplimiento de Mantenimiento. 7 20
Total 89






