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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia tiene como objetivo desarrollar un
proyecto de mejora en la gestion de la planificacidon del mantenimiento
mediante la elaboracién e implementacion de una guia con las mejores
practicas bajo el enfoque de gestibn de procesos y el apoyo de algunas
transacciones del ERP SAP en el mddulo de mantenimiento. El area
encargada del proyecto es Planeamiento Mantenimiento Mecanico de la
Planta Concentradora que después de realizar el diagnéstico situacional, se
obtuvo como principal problema las demoras en la planificacion de trabajos
de mantenimiento debido a varios factores entre ellos, la ausencia de
estandares de trabajo en la planificacién, la falta de tiempo para analizar
informacién y emitir reportes y la falta de controles en los procesos de
planificacion.

Como parte de la mejora continua, se lanzd el proyecto de
Implementacién de Mejores Practicas para la Planificacion del
Mantenimiento, que consiste en la aplicacion de mejores formas de trabajo
en actividades puntuales definidas como criticas en el area de Planificaciéon
y que contribuya a un mejor desempefo de los procesos del area.

Es importante mencionar los notables resultados obtenidos de la
implementacién de buenas practicas utilizando SAP: la mejora del tiempo en
la generacién del programa semanal y la atencion de requerimientos de
mantenimiento, la facilidad en generar reportes, la disponibilidad de
informacién a tiempo real sobre stock de repuestos, estado de érdenes de

trabajo, estado de 6rdenes de compra, entre otras.



INTRODUCCION

El mantenimiento de equipos es muy importante en toda empresa, en
especial, en el rubro minero, debido a la cantidad de equipos que se requiere
mantener para operar en toda su capacidad una planta de procesamiento de
minerales y el impacto que significaria la parada de equipos por fallas por
falta de mantenimiento. Ademas de ello, el area de mantenimiento no
depende del area de produccion y se ubica en una gerencia de
mantenimiento, dandole alta jerarquia a nivel organizativo.

El area de mantenimiento de toda empresa minera debe velar por
reducir la frecuencia de fallas en los equipos, reducir el tiempo de parada de
equipos por mantenimientos mayores y aumentar la confiabilidad y
disponibilidad de los equipos, 10 que permita cumplir con los objetivos de
produccion y en consecuencia con los objetivos de la organizacion. Por ello,
se debe poner mayor énfasis en lograr mejoras sustanciales en la gestion de
mantenimiento bajo el liderazgo y el compromiso de la alta direccion y de
todos quienes forman parte del mantenimiento.

La empresa bajo estudio centra sus actividades en la producciéon de
concentrados y catodos de cobre, |o cual involucra la actuacion de diversas
areas de soporte que deben atender los requerimientos de estas dos
unidades de negocio para la continuidad de sus operaciones. Es el caso del
area de Mantenimiento en la Planta de Produccion de Concentrado de Cobre
(lamada Concentradora) quien tiene un papel fundamental en la atencion de
requerimientos de mantenimiento y en la ejecucion oportuna de trabajos de
mantenimiento preventivo.

El area de mantenimiento en Concentradora, cuyo nivel organizativo
es la Gerencia de Mantenimiento Concentradora, cuenta con la
Superintendencia de Planificacion y la Superintendencia de Mantenimiento,
quienes trabajan conjuntamente en la planificacion y ejecucidn de trabajos

de mantenimiento respectivamente. Sucede muchas veces que hay trabajos

10



que demoran en ser planificados a pesar del pedido de supervisién y
también ocurre que la supervision no cumple con varios de los trabajos
planificados en el dia y los reemplaza por otros que consideran son de
emergencia.

Es por ello, que debido a la recurrencia de este tipo de problemas y
también a la falta de procedimientos formalizados y controles de actuacion,
se analizé la problematica e identifico el problema principal y posteriormente
se analizé tres propuestas de solucion para finalmente dar como resultado la
solucién mas optima como es la Implementacion de Mejores Practicas bajo
enfoque de procesos y el soporte de SAP. Esta solucion busca mejorar la
gestién de planificacién, poniendo énfasis en la gestion de procesos y no de
actividades por separado, proponiendo mejores formas  de trabajo que
permita reducir tiempo y costo y el uso del ERP SAP como herramienta de
gestion para agilizar y monitorear parte de los procesos.

En el presente informe, el primer capitulo describe a la empresa y al
area bajo estudio asi como la realizacion del diagnéstico situacional que
concluye con el andlisis FODA. Seguidamente, en el segundo capitulo se
aborda el marco teérico de la propuesta de solucion donde hablaremos de la
planificacion, programacion y control de los trabajos de mantenimiento. En el
tercer capitulo, se realiza el planteamiento del problema comenzando por
explicar el escenario del problema y analizando la problematica para luego
formular y plantear el problema. En este mismo capitulo, se mencionaran las
propuestas de solucion, la evaluacion de ellas para obtener la solucion
optima finalmente el desarrollo de la alternativa ganadora. Por ultimo en el
cuarto capitulo, se realizara el proceso de analisis de resultados de la
implementaciéon de la solucion y el comparativo entre la situacién propuesta
y la actual. La implementacidon de este proyecto tiene por objetivo solucionar
el problema presente y estandarizar estas practicas en las demas areas de

Planificacion para trabajar de forma mas organizada.
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CAPITULO I:
DIAGNOSTICO SITUACIONAL

1.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

La empresa en estudio para la realizacion de este informe, Sociedad
Minera Cerro Verde S.A A, de aqui en adelante CERRO VERDE, pertenece
al sector minero, en la escala de Gran Mineria y es considerada dentro del
TOP 3 de las empresas mineras de mayores exportaciones en el 2012 y en
el TOP 10 de las empresas peruanas en el 2012. Es la empresa minera de

mayor rentabilidad y cotiza en la bolsa de valores de Lima.
La minera Cerro Verde opera un complejo minero de cobre y molibdeno a
cielo abierto ubicado a 30km de la ciudad de Arequipa, Peru. Es uno de los

principales productores de cobre del pais. Sus instalaciones incluyen una

planta concentradora y plantas de hidrometalurgia.

%

Cerro Verde

1.1.1. Resena Historica

Las operaciones de la minera Cerro Verde datan del siglo XIX. En el
ano 1916, la empresa Anaconda se convirtio en propietaria de este
yacimiento, el que poseyd hasta 1970 cuando el Estado se hizo cargo de la
mina. El gobierno extrajo los minerales de oxido de Cerro Verde y
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construyd en 1972 una de las primeras plantas de procesamiento del cobre
mediante el sistema de extraccion por solventes y electrodeposicion
(SX/EW) del mundo.

En el ano 1994, la compania estadounidense Cyprus Amax compro
la operacidn e invirtid un capital importante en la propiedad para aumentar
y mejorar la productividad. Durante los ocho afos posteriores a la
privatizacion, la produccion de cobre aumenté en alrededor de 350% y 10s
costos se redujeron en mas de 40%.

Cerro Verde pasé a formar parte de la cartera de explotacion minera

de la Corporacion Phelps Dodge en 1999, tras la compra de Cyprus Amax
Minerals Company.
En diciembre del 2006 entré en operacion la Concentradora de Sulfuros
Primarios, proyecto que demandd una inversion de US$ 850 millones, con
una capacidad de tratamiento de 108,000 TMD de mineral. Gracias a este
proyecto, la vida util de la mina se ha incrementado en veinte afos.

En el ano 2007, Freeport McMoran adquiere la corporacion Phelps

Dodge y actualmente opera la minera Cerro Verde.

1.1.2. Principales Operaciones

Cerro Verde se encuentra ubicada a 30 km de la ciudad de Arequipa,
a una altitud de 2700 m. en los distritos de Uchumayo, Tiabaya y
Yarabamba, en la provincia de Arequipa.

En la actualidad, Cerro Verde explota sus reservas a través de
minado a tajo abierto, como se ve en la Figura 1, las cuales vienen siendo
procesadas mediante el sistema de lixiviacion y concentracion de
minerales.Cerro Verde proyectd explotar sulfuros primarios a un nivel de
procesamiento promedio en planta de 108 000 toneladas meétricas diarias
(tm/d).
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Figura 1. Vista panoramica del complejo minero de Cerro Verde

Fuente: Cerro Verde

1.1.21. La Mina

Con respecto a la extraccion de material de la mina, ésta se lleva a
cabo usando bancos de 15 metros de altura. Las operaciones realizadas
para la extraccion de material consisten en cuatro etapas:. perforacién,

voladura, carguio y acarreo, ademas de las operaciones auxiliares.

1.1.2.2. Planta Hidrometalurgia-Chancado y Lixiviacion

a) Chancado

El mineral porfiritico extraido de los tajos es enviado al sistema
de chancado que consta de tres etapas: chancado primario y pila de
almacenamiento, chancado secundario con sus respectivas zarandas
tipo “banana” y chancado terciario. Para el caso de material chancado
para el proceso de lixiviacion, el producto triturado que se obtiene con
un tamano de 80%, 3/8 pulgada (9 mm), es enviado para alimentar el

circuito de aglomeracion.

b) Lixiviacion
Una faja de aproximadamente 3,2 km de largo, transporta el
mineral aglomerado hacia la plataforma de lixiviacion PAD 4. El

material es colocado en pilas de 6 metros de altura a una gradiente de
3%.
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Por otro lado, las plataformas de lixiviacion 1, 2, 2A, 2B, 2D y
2C antiguos, estan conectados y operan como una sola plataforma de
lixiviacidn grande para lixiviar mineral ROM de baja ley. Después este
mineral es depositado en bancos de 10 metros de altura y lixiviado
con solucién refino. La solucidn es colectada en las pozas 1y 2 y
bombeada al PAD 4A como una solucion intermedia o de avance de
lixiviacion. Todo el mineral aglomerado es colocado en este PAD vy
lixiviado por un periodo aproximado de 230 dias. Esta plataforma de
lixiviacion actualmente produce cerca del 90% de la produccion de

cobre en catodos de Cerro Verde.

1.1.2.3. Planta Hidrometalurgia SX-EW

a) Extraccion por solventes (SX)

La solucién enriquecida (PLS) obtenida del PAD 4A es dirigida
a la poza de almacenamiento de PLS y de ahi es bombeada a la
planta de extraccion por solventes. En este circuito se obtienen dos
productos, una solucion pura rica en cobre que va a la planta de
electrodeposicion y una solucién impura pobre en cobre con alta
acidez conocida como refino que es bombeada de retorno a

lixiviacion.

b) Electrodeposicion (EW)

La planta de electrodeposicion deposita el cobre en forma
metalica en catodos, que constituye el producto final con una pureza
de 99,99% de cobre. Este circuito tiene dos secciones, la seccion de
laminas de arranque y la seccidén de celdas comerciales. La seccion
de laminas de arranque produce laminas de cobre que sirven para
formar posteriormente los catodos. La seccidén de celdas comerciales
tiene 230 celdas que cuenta con 50 anodos y 49 catodos. Se obtienen
catodos con un peso aproximado de 125 kg los cuales son

muestreados, pesados y embalados en paquetes para ser exportados.
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1.1.2.4. Planta Concentradora

Cerro Verde viene desarrollando en la actualidad la explotacion de
sulfuros primarios a un nivel de procesamiento promedio en planta de 120
000 tm/d para obtener como producto final un promedio aproximado de 2
500 toneladas métricas al dia de concentrados de cobre y de un promedio
aproximado de 18 toneladas métricas al dia de concentrados de molibdeno.
Los productos son transportados y luego embarcados en el puerto de
Matarani a través de un sistema de camiones y ferrocarril.

El disefo del procesamiento y beneficio del mineral, se puede
apreciar en la Figura 2, incluye una chancadora primaria, un sistema de
almacenamiento de mineral grueso, un circuito de chancado secundario
convencional con chancadoras de cono y un chancado terciario utilizando
chancadoras con rodillos a alta presion. Para la molienda se emplean 4
molinos de bolas en circuito cerrado con 4 baterias de ciclones, un circuito
de flotacion colectiva, un circuito de flotacion selectiva (planta de molibdeno),
espesado de concentrados y relaves, filtracion de concentrados, disposicion
de relaves en la cabecera de la quebrada Enlozada y otras obras auxiliares

requeridas.

Figura2. Vista en perspectiva de la Planta Concentradora

Fuente: Cerro Verde
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1.1.3. Principales Productos
Cerro Verde comercializa concentrados y catodos de cobre. Ademas,
vende como subproducto el concentrado de molibdeno. En la Figura 3 se

puede apreciar el porcentaje de produccion de catodos y concentrados:

MM de b

200%

694

80%

60%

40%

20%

2008 2009 2010 2011 2012¢  2013e  2014e  201Se
B8 Concentrados de Cobre  ® Catodos de Cobre

Figura 3. Composicion de la produccion de cobre de Cerro Verde

Fuente: Cerro Verde, Kallpa SAB

1.1.4. Certificaciones

Cerro Verde cuenta con un Sistema Integrado de Gestién que permite
satisfacer los requisitos de sus clientes (SGC), cuidar y proteger el medio
ambiente (SGA), asegurar el bienestar de sus trabajadores y visitantes
(SGSSO).

En el 2012, empresas certificadoras internacionales auditaron los tres
sistemas que conforman el Sistema de Gestidén Integrado y recomendo
mantener [a certificacion ISO 9001: 2008 (aplica solo para la produccion de
Catodos de cobre a traves de Electrodeposicion-Planta EW), OHSAS
18001:2007 (aplica a todos los procesos) y la Recertificacion del Sistema de

Gestion Ambiental ISO 14001:2009 (aplica a todos los procesos).

1.1.5. Principales Accionistas

Freeport McMoran Copper& Gold, la mayor empresa cuprifera del
mundo transada en Bolsa y con sede en EEUU, posee el 53,56% de SMCV,
mientras que SMM Cerro Verde Netherlands y Compania de Minas
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Buenaventura S.A.A controlan el 21% y el 19.58% de la operacion,

respectivamente; y el resto esta en manos de varios accionistas.

1.1.6. Principales Clientes

El 1° de junio del 2005, Cerro Verde suscribi6 un acuerdo con
Sumitomo Metal Mining Company, Ltda., comprometiéndose a venderle el
50% de la produccion de concentrados de cobre por un plazo que se
extiende hasta el 31 de diciembre del 2016.

El 15 de octubre del 2006, Cerro Verde suscribio un acuerdo con
Phelp Dodge Corporation (absorbida por Freeport McMoran Corporation),
por el que se compromete a vender 20% de los concentrados de cobre. El
contrato tiene vigencia anual y es renovable hasta que una de las partes
notifique su intencién de ponerle fin.

Ademas, Cerro Verde vende a Climax Molibdenum el 100% de su

produccion de concentrado de Molibdeno.

1.1.7. Principales Proveedores
Dentro de sus principales proveedores de equipos (maquinaria
pesada e industrial), insumos, repuestos, equipos de proteccion personal,

suministros, etc., Cerro Verde cuenta con los siguientes segun la Tabla 1:

Tabla 1. Principales Proveedores de Cerro Verde

Fuente: Cerro Verde

Codigo de Pais | Nombre del Proveedor Codigo de Pais | Nombre del Proveedor
us ErinElectricalEnterprisesinc PE Cosapi S.A.

us Quoting and Purchasing Services Inc PE SKF del Peru S.A.

us Minco Sales Corporation PE Atlas Copco Peruana S.A.
FI Larox OYJ PE Quimica Suiza S.A.

CL FFE Minerals Chile S.A. PE Exsa S.A.

us Servitradelnc PE Merck Peruana S .A.

us Key Bell Corporation PE Xerox del Peru S.A.

us Grainger International PE 3M Peru S A.

us McMasterCarrSupply Co PE Sandvik del Peru S A.

us BHP Billitoninc PE Cia. Minera Luren SA

us PRW International Inc PE Excel Products S.A.

PE UnimaqgS.A PE VulcoPeru S.A.

PE Ferreyros S.A.A. PE Bucvrus International (Peru) S.A.
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1.2. DESCRIPCION DEL AREA DE PLANIFICACION MANTENIMIENTO
MECANICO CONCENTRADORA

La planificacion es una de las actividades principales dentro de la
Administracion de un negocio, sin el cual no se podrian lograr objetivos y
metas trazadas en un plazo determinado. En la gestibn de mantenimiento,
esta area es valiosisima pues permite asignar los recursos disponibles
(mano de obra, materiales, herramientas) de forma eficiente, programar
trabajos de mantenimiento en el tiempo y en consecuencia asegurar el
funcionamiento 6ptimo de los equipos.

En el presente informe, la solucibn ha sido aplicada al area de
Planificacion de Mantenimiento Mecanico como modelo para después
ampliarlo a las demas areas de planificacién, a continuacion una breve

descripcion del area de Planificacion Mantenimiento Mecanico.

1.2.1. Ubicacion y Estructura

El area de Planificacibn Mantenimiento Mecanico Concentradora (de
aqui en adelante “el area”) pertenece a la Superintendencia de Planificacion
Concentradora la cual fue creada en el 2011 y que integra las areas de
planificacion de Mantenimiento Concentradora. A continuacion se presenta

un organigrama general de la Superintendencia:

SUPERINTENDENTE
PLANIFICACION
CONCENTRADORA

ASISTENTE
ADMINISTRATIVA

I 1 -1 T i
PLANNER SENIOR PLANNER SENIOR PILANNER SENIOR SUPERVISOR
MTTO PARADAS DE MTTO MECANICO ING. DE SENIOR ADM PLAI:ANTETROSEE/I;IIOR
PLANTA CONCENTRADORA MANTENIMIENTO CONTRATOS

Figura 4. Organigrama Superintendencia Planificacion

Concentradora

Fuente: Cerro Verde



El area esta bajo la supervision de un Planner Senior y el equipo de
trabajo esta dividido personas de produccién: la primera zona, Molienda,
tiene un Planner y un Clerk (Asistente del Planner); y la segunda zona,
Flotacion (incluye Filtros y Planta Moly), cuenta con un Planner y 2 Clerks
(Flotacién y Filtros-Planta Moly) y adicionalmente cuenta con el apoyo de un

Trainee y un Becario.

PLANNER SENIOR (0]
MECANICO
CONCENTRADORA

TRAINEE BECARIO
PLANNER PLANNER
FLOTACION MOLIENDA
CLERK I_ CLERK
FLOTACION MOLIENDA
CLERK FILTROS-
PLANTA MOLY

Figura 5. Organigrama Planificacion Mtto. Mecanico

Fuente: Cerro Verde

1.2.2. Funciones
El area de mantenimiento mecanico tiene como funciones principales:
e \Velar por la operatividad continua de equipos mediante la
planeacion de trabajos de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo
en el tiempo.
e Generar programas de mantenimiento asegurando la
disponibilidad de recursos.
e Realizar actividades de seguimiento y control de los programas de
mantenimiento.
e Realizar actividades de seguimiento de cambio de componentes a

fin de mantener actualizado el historial de equipos.
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e Realizar actividades de pedido y seguimiento de repuestos.
e Generar reportes y difundir a todas las areas interesadas.

e Formular y desarrollar mejoras en la gestion del mantenimiento.

1.2.3. Objetivos
Bajo los objetivos estratégicos establecidos por la empresa y por la

gerencia de mantenimiento, el area persigue los siguientes objetivos:
e Realizar nuestro trabajo bajo la premisa de CERO Incidentes.
e Desarrollar iniciativas de reduccion de costos.

e Participar en el logro de una disponibilidad no menor de 93%

1.2.4. Principales Procesos

El area participa activamente en diferentes procesos e interactua con
otras areas hacia el logro de los objetivos comunes. Dichos procesos estan
conformados por una serie de actividades y tareas.

Segun el mapeo de procesos del Sistema de Gestidn Integrado de
SMCV, considera como proceso al Mantenimiento de Equipos y Maquinarias
y dentro de ella 5 etapas, donde el area participa en la etapa de
Planeamiento, conformada por cuatro actividades y los pasos segun se

muestran en la Figura 6:

Etaborandn de presupuesto

Elaboracain Ptan Anal de (SMCV y Cor
Elabaracxin de Plan Anal PM

E\abaracdn, seguameenio y Gerre de Plan de Parada de Planta (SMCV y
— PLANIFICACION ———s|Conbatatas)

IS de compa

|seouimiento de sock de

'[Aanmskm de Fuentes Nudkeares (SMCV. lrsturentarsin)

Elab 30 de Py S i de (SMCVy C. )
. PROGRAMACION Elabracitn de Programa de Mantenirsento DAILY (SMCV y Contrabsias)
= *lEbaadén de Progama de de Equipos

lmgw,&-wummes, Camedn grua, Molosoldadorns)

PLANBAMIENTO
|Scgusmiendo de Prog de M. (SMCV y C )
{ Sey de Programa de DAILY (SMCV y Conatistas)
MEDICION de Pro de 8 de Equipos A

(h Comps , Carratin gnia, Molosoldadoras)
Seguarberd Plan de Parada de planta
IE b de Rep {SMCVy C.

] ANALISIS gistro y ac 4n de nk pn en el ERP (Ingreso de Ivstoria de
[gquposyuabmenons)(myc«rms)

Figura 6. Mapa de Procesos de Planeamiento

Fuente: Cerro Verde
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1.2.5. Principales Interrelaciones

De acuerdo a los procesos establecidos, el area presenta diversas
interrelaciones siendo las principales con las areas de Logistica y la
Supervision de Mantenimiento, las cuales son representadas en las figuras 7

y 8a continuacion:

Requerimiento I Generacion de

de Repuestos Reservas

Materiales Cla

Generacion de
larRO

Despachode la
reserva

Materiales Clase X

Seguimiento de
la llegada de

o/c ﬁl l—

Generacion de
lao/C

Figura 7.Interrelacién Planificacion-Logistica

Fuente: Elaboracion Propia

Acciones de mejora: correctivas y
preventivas.

Reuniones de Retroalimentacion Planificacion
Requerimiento de Nuevos Trabajos. /

Leyenda:

Analisis Programacion

- Actividades de Planificacion
Actividades de Supervision

Forecast de Mantenimiento /\ / Trabajos programados que
Reporte de Pis (Programas aparecen en programas de
Semanales) largo/corto plazo

Medicion Ejecucion

e

Trabajos realizados, documentados y cerrados.
Trabajos no realizados que han sido
reprogramados o cancelados.

Observaciones que pueden generar nuevos
trabajos programados

Figura 8. Interrelacion Planificacion-Supervision

Fuente: Elaboracion Propia



1.3. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

Antes de implementar cualquier proyecto de mejora, es imprescindible
realizar un diagnostico de la situacion actual para saber a ciencia cierta cual
es el escenario real de la gestién del area, reconociendo cuales son las
fortalezas y debilidades e identificando las oportunidades y amenazas que

podrian estar afectando su desempeno.

1.3.1. Lineamientos estratégicos
Cerro Verde al pertenecer a la corporacion se alinea a su vision y
mision y objetivos estratégicos y los adapta a nuestra realidad. A

continuacion se mencionaran los principales lineamientos estratégicos.

1.3.1.1. Vision
La visidon de Cerro Verde es “Ser lideres en la Mineria, comprometidos

con nuestra gente y nuestra tierra”.

1.3.1.2. Mision

La misidon de Cerro Verde es “Somos una empresa minera peruana,
lider e innovadora en la produccion de cobre de alta calidad: Nuestras
actividades agregan valor para nuestro pais, las comunidades, trabajadores
y accionistas. Estamos comprometidos con la seguridad de nuestras
actividades y el respeto al medio ambiente”.

1.3.1.3. Objetivos

Los objetivos son propuestos por cada gerencia operativa, de
mantenimiento, de soporte administrativo, y son aprobados por el Presidente
de Cerro Verde; son coherentes con los Principios Guia de Cerro Verde y de
FMI, con la Vision y Mision de la empresa; se actualizan anualmente y se les

hace seguimiento en forma periodica.
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1.3.1.4.

Principios Guia

Los principios guia, establecidos por la corporaciéon Freeport Mc

Moran (FMI) y por el Presidente de Cerro Verde, constituyen los pilares del

trabajo que se realiza en la empresa.

Los principios guia son:

a)
b)
c)
d)

e)

Produccion Segura
Excelencia Ambiental
Calidad de Productos
Control de Costos

Responsabilidad Social

1.3.2. Analisis Interno

1.3.2.1.

Fortalezas y Debilidades

Se realiza en base a las cuatro areas de la administraciéon aplicada a

la gestién de area de Planificacion Mantenimiento Mecanico Concentradora.

a) Planeamiento

-Como entregables, se tienen establecidos los programas de
mantenimiento por puesto de trabajo en periodos semanal y anual
que incluyen mantenimientos preventivos y overhauls, ademas de

presentar un consolidado del programa de parada de planta.

-Se solicita con anticipacién el rol de turnos del personal mecanico
al area de supervision, el cual incluye el Nro. de Personas y las
Horas Hombre disponibles por dia para programar la carga de

trabajo semanal.

-Tiempo de analisis de informacion es reducido por atender
trabajos de emergencia o realizar seguimiento de trabajos diarios.

-El seguimiento de los repuestos de los equipos se realiza en
forma discontinua y cuando se atiende alguna emergencia,

algunos equipos no cuentan con stock de repuestos y se tiene que
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enviar a reparar el componente averiado (si es reparable) o
solicitar al proveedor el envio de repuestos con urgencia o0 a
fabricar alternativas. Se maneja informacién de costos de

repuestos pero no se analiza periédicamente el consumo.

-La informacién del historial de cambios y/o reparaciones no

siempre se encuentra desactualizada.

-Mayor concentracidon en equipos criticos y se realizan
postergaciones de mantenimientos preventivos de equipos no

criticos.

-Se cuenta con un presupuesto anual y se realiza un seguimiento

mensual (forecast) pero no se analiza al detalle que deberia ser.

-Se envian solicitudes de catalogacion para ingresar repuestos de
nuevos equipos y/o completar los repuestos que aun no estan

catalogados y son necesarios.

-Generacidén de vales para repuestos criticos se realizan con

tiempo si es un trabajo preventivo programado.

b) Organizacion

-La division del trabajo en planificacién se realiza por zonas de
produccion: Molienda, Flotacién y Planta Moly y se encuentra
establecido los responsables (planners y clerks) de los grupos de
trabajo.

-ldentificacibn no clara de los objetivos del area con metas
respectivas en periodos de corto y largo plazo, asi como también

las estrategias para lograrlas.

-La descripcion de funciones del Planner y Clerk no se encuentran
oficialmente difundidas. El Superintendencia no cuenta con un
manual de funciones oficial.
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-Las actividades realizadas por planificacion han sido definidas en
la matriz de procesos del SGI pero no presenta estandares de
actuacion que defina los parametros de dichas actividades:

procedimientos e indicadores a excepcion del programa semanal.

-La informacion relacionada a las actividades del area se

encuentra organizada pero no se cuenta con formatos unicos.

-Se cuenta con personal profesional joven altamente calificado y

con amplia experiencia.

c) Direccién
-Se designa prioridades respecto a los trabajos de mantenimiento

bajo la aprobacion del planner senior.

-Las reuniones del area se realizan mayormente por temas de
seguridad y pocas son las veces que se tratan problematicas del

area.

-Por tema de seguridad, cada ano se establecen objetivos que se

deben de cumplir (PASSO) y en base a ello existe una evaluacion.

-La motivacién del personal es un tema poco visto en nuestra

area.

-El seguimiento y revisién del desempero personal no es realizado
con una periodicidad establecida.

d) Control

-Utilizamos indicadores solo para el cumplimiento del programa
semanal. Mediante las reuniones de aprobacion del programa
semanal, se busca mejorar la actuacion en los trabajos de

mantenimiento.



-Se recibe informacion mensual del forecast de costos de la

Concentradora pero no se trabajan propuestas en equipo para la

reduccion de costos de mantenimiento.

-No se tiene un control ni seguimiento de los repuestos en

inventario.

1.3.2.2 Matriz EFI

De lo expuesto anteriormente, se consolida

las principales

fortalezas y debilidades en la Tabla 2 y calculamos el nivel de actuacion del

area:
Tabla 2. Matriz EFI para el Area de Planeamiento Mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

FORTALEZAS Peso | Puntaje |Producto
Planificacion de los trabajos de mantenimiento. 0.15 |3 0.45
Catalogacion oportuna de repuestos que se requieren en stock. 0.05 |3 0.15
Personal profesional joven y altamente capacitado. 0.10 |3 0.30
Equipo cumple a cabalidad los objetivos de Seguridad. 0.05 (3 0.15
Alto nivel de compafierismo, iniciativas individuales de mejora y de | 0,10 |4 0.40
orientacion a resultados.

DEBILIDADES

Falta de lineamientos organizacionales y definicion clara de 0.15 |1 0.15
funciones.

Baja actuacién en el manejo y analisis del sistema de informacién |0.10 |1 0.10
existente.

Falta de motivacién y evaluacién de desempeiio. 0.15 |1 0.15
Ausencia de estandares de actuacion de las actividades del area. [0.15 |1 0.15
TOTAL 1 2.00
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El resultado de la matriz EFI es que el area “Responde por debajo
del promedio” con una puntuacién de 2.00 en su posicion interna, es decir es
débil dentro de la organizacion y el impacto de sus debilidades es mayor al

de sus fortalezas.

1.3.3. Analisis Externo

1.3.3.1. Oportunidades y Amenazas

-Las relaciones con el area de supervision no se encuentran claras ni
oficialmente definidas (alcance del trabajo de planificadores y supervisores)
y es por ello que muchas veces suceden problemas entre ambas areas
durante la ejecucién de trabajos, por ejemplo, definir quién de ellos se hace

cargo de generar 6rdenes de mantenimiento si surge algun trabajo en el dia.

-Otro problema con el area de Supervision es cuando se emprenden
proyecto de mejoras, porque no se especifica cual es la participacion del
area y muchas veces la supervision toma decisiones adelantadas sin

coordinar con el area.

-Las relaciones con el area de compras es cercana por el tema de
repuestos. Continuamente debemos estar pendientes de la entrega de O/C,
ya que muchas veces tenemos 6rdenes de compra que demoran en ser
entregadas excediéndose de la fecha acordada con el proveedor y esto es
perjudicial para la programacién de trabajos y mas si surge algun trabajo
intempestivo.

-Las relaciones con el area de control de inventarios también es cercana,
debido a que ellos se encarga de solicitar pedidos de reposicion de
materiales en stock y analizar los niveles de stock. Algunas veces, son
tantos los materiales que se manejan en toda la empresa, que se dejan de
lado alguno que pueden ser importantes en un tiempo determinado y que a

pesar de la configuracion establecida de ser un repuesto con una unidad
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como minimo, no se tiene stock y puede afectar la ejecucién de trabajos de

mantenimiento.

-Debido al surgimiento de una huelga indefinida en setiembre del 2011
originada por el sindicato solicitando a la empresa mejores beneficios para
los trabajadores, el trabajo de la Planta de Concentradora se vio afectada
con una ligera reduccion de la produccidn estimada para ese afo. El
personal de las areas operativas y de mantenimiento tuvieron que dividirse
en grupos de trabajo de 3x3 y pernoctar en las instalaciones, esto afectd a
que el control de los trabajos se vuelva desorganizado y el seguimiento de
trabajos se perdiera un poco, la ejecucion de los trabajos se hacian de

acuerdo a los programas.

-Durante el 2012, el precio del metal rojo ha sufrido una caida por la menor
demanda mundial. Aunque Cerro Verde tiene garantizada la venta de sus
productos en un 70%, afecta en las ganancias de la empresa. Por ello, se
esta elaborando un plan de contingencia ante la caida del precio del cobre, y
esta siendo enfocada a la reduccion de costos.

-Segun estimados habra un déficit de la oferta mundial de cobre refinado
ascendente a 400,000 TM que no seran cubiertos hasta el 2014. En
consecuencia, se espera que el precio del cobre se mantenga por encima de
los US%/Ib 3.40 a lo largo del periodo 2012-2017. Cerro Verde se encuentra
en el proceso de aprobacion del Proyecto de Ampliacion de Produccion de
Concentrado de Cobre, cuyo resultado final sera la operatividad de una
segunda Planta Concentradora con volumenes de produccidn dos veces
mas que la actual, es decir, producira cerca de 240,000 tm/dia y convertira a
Cerro Verde en el lider de produccion de concentrados en el Peru y

Latinoameérica.
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1.3.3.2. Matriz EFE
De lo expuesto anteriormente, se consolida las oportunidades y

amenazas en la Tabla 3 y calculamos el nivel de actuacion del area:

Tabla 3. Matriz EFE para el Area de Planificacion Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

OPORTUNIDADES Peso | Puntaje |Producto
-Operacion de una nueva planta concentradora. 0.15 |2 0.30
-Superintendencia de Planificacidn ejerce liderazgo en la gestion [0.05 |2 0.10

de mantenimiento.

-Generacion de nuevos proyectos corporativos de mejora parala |[0.10 |2 0.20
gestion administrativa.

-Implementacion de nuevas aplicaciones de software para la 0.10 |2 0.20
administracion.

-Programas de desarrollo de equipos, motivacion y reuniones de 0,05 |3 0.15
integracion.

AMENAZAS

-Problemas de coordinacién de la Supervision produzcan paradas |0.10 |1 0.10

de planta intempestivas.

-Problemas de )a gestion logistica afecten al desemperio del 0.10 |1 0.10
mantenimiento.

-Caida del precio del cobre afecte gravemente a la empresa. 0.20 |3 0.60
-Huelgas laborales tengan implicancias en la produccion. 0.15 |3 0.30
TOTAL 1 2.05

El resultado de la matriz EFE es que el area “Responde por debajo
del promedio” con una puntuacion de 2.05 en su posicidn externa, es

afectada por sus amenazas y no esta aprovechando bien sus oportunidades.

1.3.4. Matriz FODA

De las matrices EFl y EFE, obtenemos nuestro segun la Tabla 4:
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Tabla 4. Matriz FODA para el Area de Planificacion Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. SISTEMA DE MANTENIMIENTO

2.1.1. Actividades de planeacion

2.1.1.1. Filosofia del mantenimiento

Es tener un nivel minimo de personal de mantenimiento que sea consistente

con la optimizacion de la produccion y la disponibilidad de la planta sin

comprometer la seguridad. Para lograr esta filosofia, las siguientes

estrategias'

pueden desempenar un papel eficaz si se aplican en la

combinacion y formas correctas:

Mantenimiento correctivo o por fallas
Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o en el
uso.
o Mantenimiento preventivo con base en las condiciones.
Mantenimiento de oportunidad
Deteccion de fallas
Modificacion del disefio
Reparaciéon general

Reemplazo

IDuffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control", Editorial Limusa, Mexico, 2000
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2.1.1.2. Pronéstico de la carga de mantenimiento

La carga de mantenimiento en una planta dada varia aleatoriamente y, entre
otros factores, puede ser en funcidn de la edad del equipo, el nivel de uso, la
calidad de mantenimiento, factores climaticos y las destrezas de los
trabajadores de mantenimiento. El prondstico de la carga de mantenimiento
es esencial para alcanzar un nivel adecuado de eficacia y utilizacion de los
recursos, y sin este, muchas de las funciones de mantenimiento no pueden

realizarse bien.

2.1.1.3. Planeacion de la capacidad de mantenimiento

La planeacion de la capacidad de mantenimiento determina los recursos
necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de mantenimiento. Estos
recursos inc\uyen2: la mano de obra, materiales, relaciones, equipo y
herramientas. Debido a que la carga de mantenimiento es una variable
aleatoria, no se puede determinar el numero exacto de los diversos tipos de
técnicos. Por lo tanto sin prondsticos razonablemente exactos de la
demanda futura de trabajos de mantenimiento no seria posible realizar la
planeacién adecuada de la capacidad a largo plazo. Para utilizar mejor sus
recursos de mano de obra, las organizaciones tienden a emplear una menor
cantidad de técnicos de la que han anticipado, lo cual probablemente dara
por resultado una acumulacion de trabajos de mantenimiento pendientes.
Estos pueden completarse haciendo que los trabajadores existentes laboren
tiempo extra o buscando ayuda exterior con los contratistas. Los trabajos
pendientes también pueden desahogarse cuando la carga de mantenimiento
es menor que la capacidad. Esta es realmente la principal razon de

mantener una reserva de trabajos pendientes.

2Duffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control", Editorial Limusa, Mexico, 2000
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2.1.1.4. Organizacion del mantenimiento

Dependiendo de la carga de mantenimiento, el tamafo de la planta, las
destrezas de los trabajadores, etc., el mantenimiento se puede organizar por
departamentos, por area o en forma centralizada. En las organizaciones
grandes, la descentralizacion de la funcion de mantenimiento puede producir
un tiempo de respuesta mas rapido y lograr que los trabajadores se
familiaricen mas con los problemas de una seccion particular de la planta.
Sin embargo, la creacion de un numero de pequefias unidades tiende a
reducir la flexibilidad del sistema de mantenimiento como un todo. La gama
de habilidades disponibles se reduce y la utilizacion de la mano de obra es
generalmente menor que en una unidad de mantenimiento centralizada. En
algunos casos, puede implantarse una solucién de compromiso, denominada
sistema en cascada. Este sistema permite que las unidades de
mantenimiento del area de produccion se enlacen con la unidad de

mantenimiento central.

2.1.1.5. Programacién del mantenimiento

Es el proceso de asignacion de recursos y personal para los trabajos que
tienen que realizarse en ciertos momentos. Es necesario asegurar que los
trabajadores, las piezas y los materiales requeridos estén disponibles antes
de poder programar una tarea de mantenimiento.

En la eficacia de un sistema de mantenimiento influye mucho el programa de
mantenimiento que se haya desarrollado y su capacidad para adaptarse a
los cambios. Un alto nivel de eficacia en el programa de mantenimiento es

sefal de un alto nivel de eficacia en el propio mantenimiento.®

3Duffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control”, Editorial Limusa, Mexico, 2000
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2.1.2. Actividades de organizacion

2.1.2.1. Diseno del trabajo
Comprende el contenido de trabajo de cada tarea y determina el método que
se va a utilizar, las herramientas especiales necesarias y los trabajadores

especiales requeridos.

2.1.2.2. Estandares de tiempo

Una vez que la tarea de mantenimiento ha pasado por |la etapa de diseno, es
basico estimar el tiempo necesario para completar el trabajo. Los
estandares de tiempo realistas representan un elemento valioso para vigilar
e incrementar la eficacia de los trabajadores y, de esta forma, reducir al
minimo el tiempo muerto de la planta. No es esencial tener estandares para
todos los trabajos de mantenimiento. Por ejemplo, puede observarse que el
20% de los trabajos de mantenimiento consumen aproximadamente el 80%
del tiempo disponible para las operaciones de mantenimiento. Deben
hacerse los esfuerzos necesarios para desarrollar estandares de tiempo
para estos trabajos que consumen mucho tiempo. Es obvio que se requieren
estandares de tiempo de los trabajos para pronosticar y desarrollar

programas de mantenimiento.

2.1.2.3. Administracion de proyectos

En el caso de las plantas grandes, las reparaciones generales de gran
envergadura o el mantenimiento preventivo que se ha planeado se llevan a
cabo en forma periédica. Durante estos trabajos, toda la planta o ésta se
para. Teniendo en mente |la minimizacion del tiempo muerto, conviene
planear y graficar el trabajo para hacer mejor el uso de los recursos. La
administracion de proyecto® implica el desarrollo de redes de actividades y
luego el empleo de técnicas como el método de la ruta critica (CPM) o la

técnica de evaluacién y revisidon de programas (PERT). Una vez que se ha

*Duffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control”, Editorial Limusa, Mexico, 2000
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desarrollado la red, que incluye una descomposicion de trabajos, secuencia
de los mismos, estimaciones de tiempo para cada actividad, etc., puede
utilizarse software de computadora para programar las actividades y
determinar la mejor utilizacion de los recursos. La fase de control de un
proyecto tal incluye medir el avance en forma regular compararlo con el

programa analizar la varianza como un porcentaje del trabajo total.

2.1.3. Actividades de control

2.1.3.1. Control de trabajos

El sistema de mantenimiento se pone en movimiento por la demanda de
trabajos de mantenimiento. En la carga de trabajo de este tipo, influye sobre
todo la filosofia de mantenimiento. La administracién y el control del trabajo
de mantenimiento son esenciales para lograr los planes establecidos. El
sistema de ordenes de trabajo es la herramienta que se utiliza para controlar
el trabajo de mantenimiento. Una orden de trabajo bien disefiada con un

adecuado sistema de informes es el corazén del sistema de mantenimiento.

2.1.3.2. Control de inventarios

El control de inventarios es la téecnica de mantener refacciones y materiales
en los niveles deseados. Es esencial mantener un nivel Optimo de
refacciones que disminuya el costo de tener el articulo en asistencia y el
costo en que se incurre si las refacciones no estan disponibles. También
proporcion informacién necesaria para cerciorarse de la disponibilidad de las
refacciones requeridas para el trabajo de mantenimiento Si no estan
disponibles las refacciones, se deben tomar las medidas para lograr su
abastecimiento e informar al departamento de programacion acerca de

cuando estara disponible las refacciones.

2.1.3.3. Control de costos
El costo de mantenimiento tiene muchos componentes, incluyendo el

mantenimiento directo, la produccion perdida, la degradacion del equipo, los

36



respaldos y los costos de mantenimiento excesivo. El control de los costos
de mantenimiento es una funcion de la filosofia de mantenimiento®, el patrén
de operacion, el tipo de sistema y los procedimientos y las normas
adoptadas por la organizacion. Es un componente importante en el ciclo de
vida de los equipos.

El control de costos de mantenimiento optimiza todos los costos del
mantenimiento, logrando al mismo tiempo los objetivos que se ha fijado Ia
organizacion, como disponibilidad, “porcentaje de calidad” y otras medidas
de eficiencia y eficacia. La reduccion y el control de costos se utilizan como

una ventaja competitiva en el suministro de productos y servicios.

2.1.3.4. Control de calidad

El mantenimiento puede verse como un proceso y la calidad de sus salidas
debe ser controlada.

En el caso del trabajo de mantenimiento, es esencial “hacerlo bien la primera

N

vez’. La calidad puede evaluarse como el porcentaje de trabajos de
mantenimiento aceptados de acuerdo a la norma adoptada por la
organizacion. Una alta calidad se asegura verificando los trabajos de

mantenimientos criticos 0 mediante la supervision del mantenimiento.

2.2. PLANEACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

La planeacion es el proceso mediante el cual se determinan los elementos
necesarios para realizar una tarea, antes del momento en que se inicie el
trabajo. La programacion tiene que ver con la hora o el momento especifico
y el establecimiento de fases o0 etapas de los trabajos planeados junto con
las ordenes para efectuar el trabajo, su monitoreo, control y el reporte de su
avance. Es obvio que una buena planeacién es un requisito previo para la
programacion acertada. Sin embargo, para que la planeacion sea exitosa es

necesaria una retroalimentacion de la funcién de programacion®. Esta es la

SDuffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control”, Editorial Limusa, Mexico, 2000

sDuffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control”, Editorial Limusa, Mexico, 2000
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razon por la cual, en muchas organizaciones de mantenimiento, ambas
funciones son realizadas por la misma persona o unidad. En la Figura 9, se

muestra las etapas en el proceso de planificacion del mantenimiento:

PROCESO DE PLANIFICACION

EN MANTENIMIENTO PLANIFICACION
A LARGO PLAZO
<>muo NORMAL
_.& FLUJO REALIMENTADOR
¥ CORRECTOR

PLAN ANUAL
b
PRESUPUESTO

Planificacidn
delallada l

@ Lanzamiento
da ordenes PROGRAMA MENSUAL &
és Asignacién da Y ORDENES DE
prioridades en drdenos TRABAJO
é; Ejecucion ' '
Cierre, andlisis

y realimentacion

Figura 9. Proceso de Planificacion de Mantenimiento

Fuente: Libro “Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado™’

2.2.1. Planeacion

La planeacion en el contexto del mantenimiento se refiere al proceso
mediante el cual se determinan y preparan todos los elementos requeridos
para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo. El proceso de planeacion
comprende todas las funciones relacionadas con la preparacion de la orden
de trabajo, la lista de materiales, la requisicion de compras, los planos y los
dibujos necesarios, la hoja de planeacién de la mano de obra, los estandares
de tiempo y todos los datos necesarios antes de programar y liberar la orden
de trabajo®. En consecuencia un procedimiento de planeacién eficaz debera

incluir los siguientes pasos:

Fernandez, F. )., "Teoria y Prdctica del Mantenimiento Industrial Avanzado”, 2da Edicién, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009

8Duffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control", Editorial Limusa, Mexico, 2000
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Determinar el contenido de trabajo(puede requerir visitas al sitio)
Desarrollar un plan de trabajo. Este comprende la secuencia de
actividades en el trabajo y el establecimiento de los mejores métodos
y procedimientos para realizar el trabajo.

Establecer el tamano de la cuadrilla para el trabajo.

Planear y solicitar las partes y los materiales.

Verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales y
obtenerlos.

Asignar a los trabajadores con las destrezas apropiadas.

Revisar los procedimientos de seguridad.

Establecer prioridades (de emergencia, urgente, de rutina vy
programado) para todo el trabajo de mantenimiento.

Asignar cuentas de costos.

Completar la orden de trabajo.

Revisar los trabajos pendientes y desarrollar planes para su control.
Predecir la carga de mantenimiento utilizando una técnica eficaz de

pronosticos.

La planeacion y la programacion de un trabajo requieren una persona con

las siguientes cualidades®:

Pleno conocimiento de los métodos de produccion empleados en toda
la planta.

Suficiente experiencia que le permita estimar la mano de obra, los
materiales y los equipos necesarios para llenar la orden de trabajo.
Excelentes habilidades de comunicacion.

Conocimiento de las herramientas de planeacion y programacion.

De preferencia, con alguna educacion técnica.

9Fernandez, F. )., "Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado", 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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La oficina de planeacion deberda estar ubicada en un lugar central, y su
organizacion dependera del tamano de la compania.
El proceso de planeacién puede dividirse en tres niveles basicos,
dependiendo del horizonte de planeacion'®:

e Planeacién a largo plazo (cubre un periodo de 5 afios a mas)

e Planeacién a mediano plazo (planes a 1 mes y hasta 1 afno)

e Planeacion a corto plazo (planes diarios y semanales)

Para la planeacion a largo plazo y mediano plazo, el planificador necesita
utilizar los siguientes métodos:
e Técnicas acertadas de prondsticos para estimar la carga de
mantenimiento.
e Tiempos estandar confiables para los trabajos a fin de estimar los
requerimientos de personal.
e Herramientas para la planeacion agregada, como programacion lineal,

para determinar los requerimientos de los recursos.

2.2.2. Programacion
La programacion del mantenimiento es el proceso mediante el cual se
acoplan los trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser
ejecutados en ciertos puntos del tiempo. Un programa confiable debe tomar
en consideracién 1o siguiente'’:
e Una clasificacién de prioridades de trabajos que refleje la urgencia y
el grado critico del trabajo.
e Sitodos los materiales necesarios para la orden de trabajo estan en la
planta (si no, la orden de trabajo no debe programarse)
e E| programa maestro de produccion y estrecha coordinacién con la

funcién de operaciones.

1c'Duffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control", Editorial Limusa, Mexico, 2000

uFernandez, F. )., "Teoria y Practica del Mantenimiento industrial Avanzado", 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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e Estimaciones realistas y lo que probablemente sucederd, y no lo que
el programador desea.

e Flexibilidad en el programa (el programador debe entender que se
necesita flexibilidad, especialmente en el mantenimiento; el programa

se revisa y actualiza con frecuencia)

2.2.21. Programas de Mantenimiento

El programa de mantenimiento puede prepararse en tres niveles,
dependiendo de su horizonte'% 1) el programa a largo plazo o maestro, que
cubre un periodo de 3 meses a 1 ano; 2) el programa semanal que cubre
una semana; y 3) el programa diario que cubre el trabajo que debe
completarse cada dia.

El! programa a largo plazo se basa en las oOrdenes de ftrabajo de
mantenimiento existentes, incluyendo las ordenes de trabajo en blanco, los
trabajos pendientes, el mantenimiento preventivo y el mantenimiento de
emergencia anticipado. Debe equilibrar la demanda a largo plazo de trabajo
de mantenimiento con los recursos disponibles. Con base en el programa a
largo plazo se pueden identificar los requerimientos de refacciones y
materiales y solicitarse por adelantado. El programa a largo plazo
generalmente esta sujeto a revision y actualizacion para reflejar cambios en
los planes y el trabajo de mantenimiento realizado.

El programa de mantenimiento semanal se genera a partir del programa a
largo plazo y toma en cuenta los programas actuales de operaciones y
consideraciones economicas. El programa semanal debera permitir que se
cuente con 10% a 15% de la fuerza laboral para trabajos de emergencia. El
planificador debera proporcionar el programa para la semana actual y la
siguiente, tomando en consideracion los trabajos pendientes. A las ordenes
de trabajo programadas para la semana actual se le asigna una secuencia

con base en su prioridad. El andlisis de la ruta critica y la programacion

Y2rernandez, F. )., "Teoria y Prdctica del Mantenimiento Industrial Avanzado", 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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entera son técnicas que pueden utilizarse para generar un programa. En la
mayoria de las companias pequefas y medianas, la programacion se realiza
con base en reglas heuristicas y en la experiencia.

El programa diario se elabora a partir del programa semanal y generalmente
se prepara el dia anterior. Este programa con frecuencia es interrumpido
para efectuar mantenimiento de emergencia. Las prioridades establecidas se
utilizan para programar los trabajos. En algunas organizaciones, el programa
se entrega al supervisor del area, quien asigna el trabajo segun las

prioridades establecidas.

2.2.2.2. Elementos de una programacion acertada
En todos los tipos de trabajos de mantenimiento, los siguientes
requerimientos son necesarios para una programacion eficaz'>;

e Ordenes de trabajo escrito que se derivan de un proceso de
planeacion bien concebido. Las 6rdenes de trabajo deberan explicar
con precisién el trabajo que se va a realizar, los métodos a seguir, los
técnicos por especialidad necesarios, las refacciones que se
necesitan y la prioridad.

e Estandares de tiempo que se basan en las técnicas de medicion del
trabajo.

e Informacién acerca de la disponibilidad de técnicos por especialidad
para cada turno.

e Existencias de refacciones e informacion para su reabastecimiento.

e Informacién sobre la disponibilidad de equipo y herramientas
especiales, necesarias para el trabajo de mantenimiento.

e Acceso al programa de produccién de la planta y conocimiento del
momento en que las instalaciones estaran disponibles para servicio,

sin interrupcion del programa de produccion.

Brernandez, F. )., "Teoria y Prdactica del Mantenimiento Industrial Avanzado", 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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Prioridades bien definidas para el trabajo de mantenimiento. Estas
prioridades deben desarrollarse con una estrecha coordinacion entre
mantenimiento y produccion.

Informacién acerca de los trabajos ya programados pero que se han

atrasado con respecto al programa (trabajos pendientes)

2.2.2.3. Procedimiento de Programacion

El procedimiento de programacién debera incluir los siguientes pasos”:

Clasificar las 6rdenes de trabajo pendiente por especialidad.

Ordenar las ordenes por prioridad.

Compilar una lista de trabajos completados y restantes.

Considerar la duracién de trabajos, su ubicacion, distancia de traslado
y la posibilidad de combinar trabajos en la misma area.

Programar trabajos de oficios multiples para iniciarlos al comienzo de
cada turno.

Emitir un programa diario (excepto para los proyectos y trabajo de
construccion).

Autorizar a un supervisor para que asigne los trabajos (encargarse de

su despacho).

2.2.2.4. Sistema de Prioridades para Trabajos de Mantenimiento

El sistema de prioridades para los trabajos de mantenimiento tiene un

impacto tremendo en |la programacion de mantenimiento. Las prioridades se

establecen para asegurar que se programe primero el trabajo mas critico. El

desarrollo de un sistema de prioridades debe estar bien coordinado con el

personal de operaciones. Esta tendencia somete a un esfuerzo los recursos

de mantenimiento, y podria conducir a una utilizacién de recursos inferior a

la 6ptima. Asimismo el sistema de prioridades debera ser dinamico y debe

actualizarse periddicamente para reflejar los cambios en las estrategias de

1"Fernandez, F. )., "Teoria y Prdctica del Mantenimiento Industrial Avanzado", 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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operacion o mantenimiento. La mayoria de las organizaciones adoptan
prioridades de cuatro o tres niveles. La Tabla § proporciona una clasificacion

de los niveles de prioridades y los trabajos que son candidatos para su

inclusiéon en cada clase:

Tabla 5. Prioridades de Trabajos de Mantenimiento

Fuente: “Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Contro\

Prioridad Marco de tiempo en que debe Tipo de Trabajo
Caodigo Nombre comenzar el trabajo
1 Emergencia | Eltrabajo debe comenzar Trabajo que tiene un efecto inmediato en la seguridad,
inmediatamente el ambiente, la calidad o que parara la operacion.
2 Urgente El trabajo debe comenzar dentro de las | Trabajo que probablemente tendra un impacto en la
proximas 24 horas seguridad, la salud, el ambiente o que podra parar la
operacion. '
3 Normal El trabajo debe comenzar dentro de las | Trabajo que probablemente tendra un impacto en la
proximas 48 horas produccién dentro de una semana
4 Programado | Segun esta programado Mantenimiento Preventivo y de rutina; todo el trabajo
programado
S Aplazable El trabajo debe comenzar cuando se Trabajo que no tiene un impacto inmediato en la
cuente con los recursos o en el periodo | seguridad, la salud, el ambiente o las operaciones de
de un paro produccion
2.3. PLANEACION Y PREVISION DE MATERIALES

Las piezas de repuestos, los componentes, los lubricantes, los medios
materiales de mantenimiento, etc. tienen una importancia crucial y una gran
trascendencia sobre el presupuesto de mantenimiento’. La tendencia es
tratar de minimizar los inmovilizados y repuestos optimizando su gestion. Sin
embargo, en muchos Departamentos o Servicios de Mantenimiento, los
stocks de inmovilizado o inventario y costes de materiales fungibles tienden
a ser un ratito cada vez mas creciente el presupuesto, en lugar de decrecer.

La gestidn historica de materiales con su tratamiento conocido  por
“lanzamientos por puntos de pedido”, en los que [a orden o el pedido de

compra se materializa con base en la observaciéon de la reduccién de stocks

15Fernandez, F.J., "Teoriay Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado”, 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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y en el plazo de aprovisionamiento, es una técnica anticuada que, unida al
conservadurismo a menudo habitual del equipo técnico, hace que los
inventarios sean cada vez mas amplios e impliquen un cierto despilfarro del
presupuesto.

A esta situacion estratégica sobre la forma de comprar repuestos, se una la
estrategia también acostumbrada de la busqueda implacable del mejor
precio por parte del Departamento de Compras, que suelen estar muy
disociados de los intereses y planeamientos del Departamento de
Mantenimiento. Ambos enfoques deben cambiar en busqueda de la
eficiencia de recursos y disminucion de costos como ratio fundamental y uno
de los mas identificativos del proceso de mejora. Los enfoques de
mantenimiento deben seguir a los que se han materializado con éxito en
industrias altamente competitivas, como las del automoévil. Se deberan
buscar contratos de asociacién y “ganador-ganador”, para integrar a los
proveedores en la cadena de mantenimiento fabril, de forma que se
seleccionen proveedores calificados que sean los que dispongan en sus
propios almacenes de los stocks que se pueda potencialmente necesitar,
delimitando de forma muy clara los plazos de entrega y sus calidades. El
objetivo sera tener un stock inventariado en la instalacion lo mas bajo
posible. A su vez, los lanzamientos de compras por puntos de pedido,
anteriormente expuestos, deben ir migrando hacia lanzamientos en funcién
de la carga de trabajo programable prevista. De esta forma, se debe asociar
las necesidades o requerimientos de materiales a los planes reales de
actividad. Los planes de requerimiento de materiales de deben estar
previstos y analizados de forma pareja a los planes maestros de produccion,
de forma que, dependiendo de las limitaciones de suministro, los
lanzamientos de compras estén intimamente asociados a la prevision de

lanzamiento de ordenes preventivas y correctivas'®. Solo de esta forma y

1GFernandez, F. )., "Teoria y Prdactica del Mantenimiento Industrial Avanzado”, 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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sus suministradores cercanos, rapidos y eficaces, se podra minimizar los

stocks e inventarios.

Los métodos técnicos mas significativos y usuales para la planificacion y

prevision de materiales para mantenimiento son'’:

Contabilidad de inventarios: Es un método histérico basado en el
establecimiento de fichas de almacén que recogian los movimientos y
apuntes de existencias. Hoy en dia el sistema de inventarios esta
implementado sobre aplicaciones informaticas, de forma que, sobre
clasificaciones, A, B, C, se pueden catalogar los articulos segun su
importancia y trascendencia en el servicio de mantenimiento.

Punto de pedido: Es un sistema historico también de lanzamiento de
pedidos u 6érdenes de compra, basado, en primer lugar, en que dichos
articulos tengan una demanda continua; en segundo, en que las
variaciones en su consumo estén tipificadas, y por ultimo, en que
dichos articulos a reponer sean de demanda independiente. En
mantenimiento, los repuestos que pueden estar soportados y
controlados bajo este concepto solo suelen ser fungibles e indirectos
(lubricantes, lamparas, tornillos, trapos, fusibles, etc.). Los elementos
cruciales para revisiones, campanas, etc. Deben tratarse
preferiblemente con otros métodos.

Stocks de seguridad: Los niveles de aseguramiento del servicio
vienen dados por los tiempos de actuacion (MTTR) y por el nivel de
stocks de inmovilizado o inventariables existentes. Los stocks de
seguridad son recursos normalmente se conceptuan contablemente
como inventarios y que suelen ser de demanda independiente. El
problema de estos stocks es su elevado precio y catalogacion

contable como inventario, junto con el grave riesgo de obsolescencia,

17Fernandez, F.J., "Teoria y Prdctica del Mantenimiento Industrial Avanzado", 2da Edicion, Fundacion
Confemetal, Madrid, 2009
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por lo que precisan un control y seguimiento riguroso, para que
dichos stocks no se conviertan en stock de tranquilidad.

e Sistemas de demanda dependiente (MRP)

2.4. ORDENES DE TRABAJO

Es necesario enfatizar que todo trabajo de Mantenimiento se debe
programar, exceptuando légicamente aquellos de emergencia que requieren
de intervencidon inmediata por encima de toda programacion. '

Para poder planear y organizar los diferentes trabajos de mantenimiento es
necesario conocerlos de antemano. La forma de lograr esto, es recopilando
con antelaciéon las solicitudes de Mantenimiento y organizandolas de
acuerdo a prioridades, areas, etc.

Una vez conocidas todas las solicitudes de trabajos de mantenimiento, se
podra programar su ejecucion.

Para un verdadero control del programa de mantenimiento, debe
garantizarse que las solicitudes de trabajos sean hechas por escrito y no
verbalmente. Aun en los casos de emergencia en l0os que la solicitud es
verbal, debe plantearse posteriormente por escrito, para que exista un
registro formal de la misma.

Se debe contar entonces con otro tipo de documento de registro
denominado Orden de Trabajo. Estas 6rdenes son peticiones escritas de
servicios a cumplir por el Departamento de Mantenimiento.

Las Ordenes de Trabajo varian de una empresa a otra y dependen de las
necesidades planteadas. Pueden ser pequefas, con una pocas lineas para
anotar simplemente una breve descripcion del trabajo a realizar o grandes,
con |los espacios necesarios para la descripcion del trabajo, su prioridad,
calcular tiempos estimados y reales, calcular costos estimados y reales, etc.
Una Orden de Trabajo sencilla permite unicamente recopilar informacion

muy general acerca de los servicios solicitados y de ninguna manera se

18Ruiz, A. C., "Principios de Mantenimiento", UNED, San José, 1981

47



presta para hacer comparaciones o estimar indices entre datos supuestos y
datos reales, referentes a los costos de materiales y mano de obra
La Orden de Trabajo ideal, o por lo menos la mas practica, es aquella que
posee el espacio apropiado para que la solicitud sea lo suficientemente
explicita y que a la vez, permita registrar los siguientes datos'®:

e Tiempo empleado en la reparacion

e Calculo del costo de esta actividad, de acuerdo a: costo de materiales

empleados, costo de repuestos, costo de la hora/lhombre.

Este ultimo costo se refiere al costo por hora de cada uno de los técnicos
que intervinieron.

También este tipo de Orden posee espacios destinados a registrar las
diferentes personas que intervinieron en esa actividad y la labor que
realizaron.

Asimismo, en la Orden, también se especifica la fecha, el numero de horas
que trabajo cada uno con lo que se calcula el costo por hora de cada
empleado y finalmente, se anota el costo total por empleado para obtener el
Costo Total de Mano de Obra.

La parte correspondiente a Materiales y Repuestos destina espacios para la
descripcion de cada uno de los materiales y los repuestos utilizados en el
trabajo. Ademas es importante anotar en la casilla de N° de Orden, el dato
correspondiente que se envio a la bodega para obtener este material. Asi se
podra llevar un mejor control contable de lo que sale de la bodega.

Es de mucho valor calcular el costo de materiales y repuestos empleados,
pues con esto se logra tener finalmente el Costo Total de Materiales vy
Repuestos, dato muy estimado para la contabilidad de costos de
mantenimiento.

Por ultimo debe figurar en la Orden casilla para anotar las fechas

significativas (inicial y final) y el tiempo de duracion total del trabajo.

19Ruiz, A. C., "Principios de Mantenimiento', UNED, San José, 1981
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CAPITULO Ilt:
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.1. Escenario del Problema

En los ultimos anos, Cerro Verde ha sido una empresa que ha cobrado
importancia en el rubro minero por sus altas ventas y rentabilidad del
negocio, ademas de sus proyectos de bienestar social a las comunidades
aledanas y nuevos proyectos de inversidbn para la ampliacion de sus
operaciones.

Si bien es cierto, la bonanza actual tiene un factor preponderante como es el
alto valor de los metales, en este caso, el precio del cobre; sin embargo,
Cerro Verde se ha encontrado preparado para afrontar la demanda de
concentrado de cobre y céatodos de cobre, explotando al maximo su
capacidad de produccion. En el caso de la Planta Concentradora, Cerro
Verde ha llegado a producir 2500 tm/dia de concentrado de cobre después
de haber implementado proyectos de mejoras en los cuellos de botella de la
planta.

Por otro lado, Cerro Verde actua bajo altos estandares de calidad (aplicado
solo a la planta EW), seguridad y medio ambiente y cuenta con
certificaciones ISO y OSHAS. Los sistemas de gestion se encuentran
integrados en lo que se denomina SGl, el cual proyecta un entorno basado
en la mejora continua.

En Concentradora, todos los trabajadores se encuentran concientizados,

capacitados y entrenados en la prevencion de accidentes y el cuidado del
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medio ambiente. En algunas circunstancias, lamentablemente se han
producido accidentes que han lesionado al personal, esto muchas veces a
causa de negligencia de la misma persona. Por ello, en Concentradora, la
difusion de charlas de seguridad y analisis de riesgos es un tema del dia a
dia, impostergable, antes de ejecutar cualquier trabajo.
En el caso de la gerencia de Mantenimiento, el supervisor de turno se
encarga de la difusion de la charla del dia y seguidamente se realiza la
asignacion de los trabajos segun el programa diario. Ademas, cada mes, se
realiza la difusidn de estadisticas de seguridad para ver la performance
actual y casos de accidentes con danos a la persona o a \a propiedad.
Después de lo mencionado, se puede entender lo importante que es la
seguridad en Cerro Verde. Atender la seguridad requiere tiempo y
dedicacion, asimismo tan importante como la seguridad es tener procesos
no solo eficaces sino cada vez ser mas eficientes que permita lograr ahorros
sustanciales en tiempo y costos. Por ello, cada area de la empresa se
enfoca en la mejora continua, no se conforma solo en cumplir sus objetivos
funcionales.
En el area de Planificacion Mantenimiento Mecanico, que pertenece a la
Superintendencia de Planificacibn de Mantenimiento en Planta
Concentradora, se tiene diversos problemas respecto a la gestion de
planificacion:

-Algunos procesos no estan bien definidos.

No se tiene una visidon de procesos ni de sistema ya que se analiza

actividades por puesto de trabajo y aisladamente. No hay

procedimientos que documenten dichos procesos, ni indicadores,

controles

-Muchas veces se escapa de las manos los seguimientos de stock de

repuestos y del historial de cambios de componentes en equipos

-Falta de analisis de la informacion propia

-También se esta afectado por la demora en entrega de informacion

importante de otras areas como son: fechas de entrega de repuestos,
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entrega del reporte de diario de supervision, fecha de confirmacién de

la ejecucidn de servicio de terceros.

Para entender mejor la problematica, se realizara una breve descripcion de
cdmo funciona el proceso de planificacion. Para ello identificamos los
principales entregables en la actualidad como son: el programa semanal, el
programa diario y el programa de parada de planta. Dentro del area

podemos identificar los siguientes procesos principales:

3.1.1.1. Elaboracion del programa semanal
Tiene como objetivo establecer los trabajos de mantenimiento programados

durante una semana, dependiendo de la disponibilidad de recursos.

A. Entradas

Para la elaboracion del programa semanal se tiene como principales
entradas de informacion a los Dailys de los trabajos del programa
anterior, los requerimientos realizados por otras areas como
operaciones, el frontlog y el backlog extraido de Ellipse, ademas de
los trabajos adicionales solicitados por supervision y la informacién

sobre disponibilidad de equipos por parte de operaciones.

B. Salidas
En este sub proceso, la salida o producto final es el documento del
programa semanal en Excel revisado y aprobado por todos los

participantes.

C. Recursos

Dentro de los recursos utilizados en este proceso, se encuentra el
recurso humano conformado por el programador o auxiliar de
planificacion (Clerk) quien elaborara el programa semanal mediante la
coordinacion y colaboracion de los responsables de las areas

relacionadas; informacion del stock de repuestos y el recurso
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tecnologico conformado por el hardware (PC e impresora) y software

utilizado, en este caso, el Excel y médulos del ERP Ellipse.

D. Controles

Los controles utilizados en este proceso estan representados por el
%Horas Hombre programadas sobre el disponible por dia, la
disponibilidad de equipos para realizar trabajos de mantenimiento, asi
como la disponibilidad del personal de otros grupos que participaran
en los trabajos de mantenimiento: contratos, eléctricos, instrumentista,

equipos auxiliares, efc.

E. Clientes

Los principales clientes de este sub proceso es el area de supervision
(Cerro Verde) ya que en mayor parte se programan trabajos para ser
ejecutados por ellos, seguidamente del administrador de contratos y

operaciones.

F. Proveedores

El proveedor principal es el area de supervision mediante la entrega
de daylys y pedido de trabajos, sigue el area de operaciones al emitir
requerimientos de trabajo, control de inventarios, pues mediante la
informacion que actualizan en el sistema sabemos de la disponibilidad
de recursos materiales (repuestos) para los trabajos y finalmente de

compras pues nos apoyan con el seguimiento de reservas y PRs.

G. Responsable

El responsable de este sub proceso es el auxiliar de planificacion.

H. Participantes
Dentro de los participantes para la elaboracion del programa semanal,
se encuentran los representantes de las &areas relacionadas que

asisten a las reuniones de validacion, estas son:



-Administracién de Contratos

-Supervision Mtto. Mecanico

-Planificacion Mtto. Eléctrico e Instrumentacion
-Planificacion Equipos Auxiliares

-Operaciones

3.1.1.2. Elaboracion del programa de parada de planta

Este proceso pertenece a la planificacion de largo plazo del mantenimiento
en Cerro Verde. Las paradas de planta se han venido programando con una
periodicidad casi mensual y los trabajos involucrados requieren de mayores
coordinaciones, no es local (mantenimiento mecanico) sino que engloba a

todas las areas de mantenimiento en concentradora.

A. Entradas

Para la elaboracién del programa de parada de planta se tiene como
principales entradas de informacion a los seguimientos de
componentes de equipos criticos, el programa anual de
mantenimiento, 10s requerimientos realizados por otras areas, ademas

de los trabajos de oportunidad solicitados por supervision.

B. Salidas
En este sub proceso, la salida o producto final es el documento del

programa de parada de planta en MS Project revisado y aprobado el
planner senior del area.

C. Recursos

Dentro de ios recursos utilizados en este sub proceso, se encuentra el
recurso humano conformado por el planner quien elaborara el
programa de parada de planta mediante la coordinacion y
colaboraciébn de los responsables de las areas relacionadas,
informacion del stock de repuestos y estado de los cargos directos

(PRs) y el recurso tecnolégico conformado por el hardware (PC e
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impresora) y software utilizado, en este caso, el Excel, el ERP Ellipse
y el sistema ORAS.

D. Controles

Los controles utilizados en este proceso estan representados por la
duracién de la parada de planta, la duracion de los trabajos de
limpieza y bloqueos, asi como la disponibilidad del personal de
supervision(Cerro Verde) y de grupos de apoyo que participaran en
los trabajos de mantenimiento: contratos, eléctricos, instrumentista,

predictivo, equipos auxiliares, etc.

E. Clientes

El principal cliente de este sub proceso es el area de confiabilidad,
quien se encargara de recopilar los programas de todas las areas y
emitira una version final. Los clientes del siguiente nivel son el area de

supervision (SMCV y contratistas).

F. Proveedores

Los proveedores son el area de supervision mediante el pedido de
trabajos, el area de operaciones al emitir requerimientos de trabajos,
el area de confiabilidad; control de inventarios, pues mediante la
informacion que actualizan en el sistema sabemos de la disponibilidad
de recursos materiales (repuestos) para los trabajos y finalmente de

compras pues nos apoyan con el seguimiento de vales y PRs.

G. Responsable

El responsable de este sub proceso es el planner

H. Participantes
Dentro de los participantes para la elaboracion del programa de
parada de planta, se encuentran los representantes de las areas

relacionadas que asisten a las reuniones de validacion, estas son:



-Administracion de Contratos

-Supervision Mtto Mecanico

-Planificacion Mtto Eléctrico e Instrumentacion
-Mantenimiento Predictivo

-Operaciones

3.1.2. Analisis de la Problematica
De lo anteriormente expuesto, y con ayuda del diagrama de Ishikawa de la
se obtiene como resultado lo mostrado en la Figura 10:
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1
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Reduccion del tiempo de analisis =~ "‘-.‘___d---“'"ﬁ_--
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» =l
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. sk e Reducidos iempos de integracion

g \-; Personal d

Funcion de bomberos
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B ~ _ N =
4 — i

/
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o
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—— —_— / /
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|OTRAS AREAS | |ORGANIZACION| |CONTROL |

Figura 10. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

El principal problema (efecto) segun la situacion actual del area es: Demoras
en Ja planificacion de trabajos de mantenimiento”’, a continuacion se
mencionan las causas principales que ocasiona esta situacion:

-Ausencia de estandares de actuacion.

-Poco tiempo para analizar informacion.

-Falta de integracion entre areas.

-Falta de control de repuestos.

-Falta de control del seguimiento del historial de componentes.
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3.1.3. Formulacion del problema

Identificado el problema bajo estudio, se procede a su formulacioén:

“¢.En qué medida la implementacibn de mejores practicas utilizando el

soporte de SAP mejorara la planificacién de trabajos de mantenimiento?”

3.2. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.2.1. Implementacion de un software especializado en planificacion de
mantenimiento
Esta alternativa propone la compra de un software de mantenimiento que
tenga conectividad con el servidor de SAP (informacion logistica, de
recursos humanos y contabilidad de costos). Para mantenimientos
preventivos por ciclos, al ingresar frecuencia de mantenimiento y la ultima
fecha de mantenimiento, se obtenga como resultado la apertura de una
orden con la fecha préxima de mantenimiento. En el caso de mantenimientos
correctivos, al ingresar la falla presentada y la fecha del evento, proporcione

como resultado la estadistica de fallas en el tiempo.

3.2.2. Implementacion de procedimientos formalizados para la gestion
de planificacion

Consiste en desarrollar e implementar procedimientos formalizados de las

actividades establecidas de planificacion que describa a los participantes,

lista de requerimientos, descripcidbn de trabajo y registros que se deben

obtener.

3.2.3. Implementacion de mejores practicas utilizando el soporte de
SAP

Consiste en el desarrollo e implementacion de una guia de mejores practicas

para la gestion de planificacidn, que parte de un enfoque de procesos

resumido en un mapeo de procesos propuesto y la actualizacién de
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funciones de los actores principales. Seguidamente se estructura la guia
describiendo estos procesos, roles, recursos necesarios, flujos de
informacién y de materiales e indicadores. Finalmente la implementacion y la

capacitacion al personal para la difusion del contenido de la guia.

3.3. EVALUACION DE ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA
SOLUCION

3.3.1. Método de evaluacion

Para la evaluacion de alternativas de solucion, se utiliza e método de
Puntaje Ponderado, que consiste en ponderar todos los criterios
determinados, evaluar las alternativas de solucion mencionadas en base a
los criterios y calcular el puntaje total de cada alternativa mediante la suma
de los puntajes parciales obtenidos de la multiplicacion del peso o

ponderacion de cada criterio por la calificacidon de cada alternativa.

Los criterios que se tomaran en cuenta para evaluar las alternativas de

solucion son los siguientes:

) Tiempo de implementacion

o Rigqueza de informacion resultante
° Facilidad de manejo

o Costo

. Flexibilidad
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En la Tabla 6 se muestra las ponderaciones de los criterios establecidos:

Tabla 6: Criterios de Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Criterio Ponderacion

Tiempo de implementacion

Riqueza de informacidn resultante

Facilidad de manejo

Costo

Flexibilidad

La calificacion de los criterios anteriores se realizé teniendo en cuenta los

siguientes valores:

Tabla 7: Calificacion de Criterios

Fuente: Elaboracion propia

Nivel Calificacion

Muy Bueno

Regular
Malo
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3.3.2. Evaluacion y Comparacioén de Alternativas

Tabla 8: Evaluacion de Alternativas de Solucion

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los criterios definidos por la companiia y luego de (a evaluacion
realizada a las tres alternativas propuestas, se observa que la alternativa
N°3 “Implementacién de buenas practicas bajo el soporte de SAP” es la

alternativa ganadora.
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3.4. DESARROLLO DE LA SOLUCION PLANTEADA

Luego de la evaluacidn de las alternativas de solucion, se procedera a
desarrollar los planes de acciéon de la alternativa ganadora “Implementacion
de buenas practicas utilizando SAP", la misma que consta de las siguientes

etapas:

3.4.1. Planificacion de la Propuesta

Consiste en la elaboracion del plan de trabajo para la elaboracién de una
guia con las mejores practicas para la gestion de planificacion del
mantenimiento. La guia es el entregable final y para su aplicacion se
requiere de la organizacion de actividades del area en base a procesos,
identificacidn de roles, requerimientos de recursos, indicadores de control y
formatos estandarizados. Se define el objetivo y alcance asi como el equipo
de trabajo. La planificacion de la propuesta se empez6 en febrero del 2012,
con el ERP SAP recién instaurado como nuevo sistema de informacion. El
plan de trabajo y el cronograma respectivo son aprobados por el planner

senior de Planificacion.

3.4.2. Analisis del Sistema Actual de Planificacion

La primera parte del plan de trabajo, consiste en identificar y describir los
procesos actuales del area. En base al flujo de actividades y de informacion
actual se evaluara que actividades que no agregan valor y que se deben
mejorar. Se anade la identificacion de indicadores y el calculo de valores en
la situacion actual. Cabe mencionar, que se tiene reuniones de coordinacion
con los lideres de otras areas como supervision, logistica y operaciones para

la diagramacioén de los procesos compartidos con estas areas.

3.4.3. Disenio del Sistema Propuesto

En base a las actividades observadas, se procedera a tomar accion para
aplicarle una medida de control ya sea eliminandolas, sustituyéndolas,
reduciéndolas o combinandola con otras para hacer un proceso mas

eficiente. Se revisan los indicadores generados en la situacion actual y se
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agregan o reducen segun sea conveniente. Se desarrolla el sistema
propuesto para los procesos internos del area. Ademas en varios procesos
se utilizara el ERP SAP como herramienta de soporte para realizar ciertas
actividades.

Se definen parametros generales en SAP para el area:

o Grupo de Trabajo: El grupo de trabajo de planificacion
mantenimiento mecanico concentradora es llamado VCONPL2
y el area asigna los trabajos de mantenimiento a los grupos de
trabajo de supervision llamados VCONME1 (Molienda),
VCONME2 (Flotacion) y VCONMES (Filtros y Pianta Moly).

o Ordenes MNO03: Las érdenes de mantenimiento de este tipo se
generan automaticamente como parte de la configuracion de
planes de mantenimiento en SAP, es decir, estas ordenes se
han programado para que se lancen con cierta frecuencia, y
con el contenido programado. Como clase de actividad tiene
por defecto definido AGP (autogenerado).

o Prioridad: Se manejan 3 niveles de prioridad: Emergencia
(atencion inmediata, menos de 24 horas), Alto (atencion dentro
de 1 semana) o Normal (atencidn mas de 1 semana) y debe

ser asignado a cada orden y aviso generado.

3.4.4. Implementacion del Nuevo Sistema

Con el sistema propuesto, se procede a documentar los procesos con
procedimientos formales, tabla de control de indicadores, formatos
estandarizados. Entonces con la documentacidn completa se procede a la
elaboracion, revisidn, aprobacion y publicacién oficial de la guia. La

implementacion se finalizé en julio del 2012.

3.4.5. Capacitacion al Personal
Para la puesta en marcha de la guia, es vital que el personal involucrado en

los procesos sea sensibilizado y capacitado sobre el uso y los beneficios de
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la guia a fin de que se sienta comprometido y lo aplique en su trabajo. La

capacitacion se realizd durante una semana en agosto del 2012.

3.4.6. Aplicacion del Sistema Propuesto

Dentro del programa se tiene una fecha de cambio de sistema, una vez que
la propuesta ha sido implementada y el personal esté debidamente
capacitado. A partir de esta fecha, se aplica el nuevo sistema de trabajo bajo
el régimen de los procedimientos y controles establecidos.

La fecha de cambio al nuevo sistema se establecioé para el 1ero de octubre
del 2012.

3.4.7. Seguimiento y Control
Para el seguimiento de la instauracion del nuevo sistema, se fijaron realizar
reportes de resultados mensualmente, es decir, en noviembre del 2012 se

tuvieron los primeros indicadores, obteniendo buenos resultados.

3.4.8. Procesos Mejorados

3.4.8.1. Proceso de Planificacion de Requerimiento de Mantenimiento

Este proceso forma parte del proceso de la planificacion de mantenimientos
no rutinarios. El manejo de este proceso se realizara utilizando solo el
sistema SAP, otros medios no seran aceptados. El proceso comienza con la
generacion de avisos (son formularios que deben ser llenados para dar
alerta de indicios de falla o la falla propia de algun equipo dentro de la
planta) por parte diferentes areas de la planta, generalmente operaciones, a
continuacién, se realiza la revisidn de avisos por parte de planificacién. Para
ello, utilizamos la transaccion IW28 para revisar los avisos generados para
planificacion, se coloca en el puesto de trabajo VCONPL2 y se ejecuta
obteniendo todos los avisos, los cuales deben estar tipificados con alguno de
estos tres codigos, segun la Tabla 9:
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Tabla9. Tipos de Aviso para Mantenimiento

Fuente: Cerro Verde

Tipo de aviso|Descripciéon

W3 SEGURIDAD - MANTTO
MR SOLIC. DE MANTENIMIENTO

MF REPORTE FALLA

Se revisa el detalle de cada aviso, la prioridad, el area que lo generd y la

fecha en que fue generada. Se atiende cada aviso de la siguiente forma:

|

1 Objeto de referencia .~

i Ubic técn. \EA-1-0P-A3-0F-0287!  CATERPILLAR 769A CAMIONE EX
Equipo 1200000014672 ] CATERPILLAR 789A CAMION

} Conjunto

| [ Clreunstancias .~

i' Codificacién

|| Descripeion  'FugadeaceteportuoLd |

H <Ingresar descripcién adicional>

Figura 11. Modificacion de un Aviso

Fuente: Cerro Verde

e Aviso abierto: Aviso generado por Area solicitante de mantenimiento.

e Aviso abierto tratado: Es aceptado y no requiere mayores detalles para
su atencién, entonces a partir del aviso se genera la orden de
mantenimiento y el aviso cambia su estado a “en tratamiento”.

e Aviso cerrado: Ocurre cuando el aviso fue atendido al 100%.



Cuando no se tiene claro un aviso, este se redirige al grupo de trabajo que lo
generd para que lo modifique. Para todo requerimiento de mantenimiento
debe generarse un aviso. La revisién de avisos debe ser diaria, realizando
un reporte de seguimiento y control. Los avisos no deben pasar de 3 dias de
no ser atendidos desde que fue generado. Cada aviso atendido al 100%
debe ser cerrado desde el aviso 0 automaticamente se cierra si se cierra la
orden. A continuacion, en la figura 12 se puede apreciar el diagrama de
proceso de Atencion de Requerimientos de Mantenimiento a través de los

avisos:

Posteriormente, se revisa los recursos que requiere la orden de
mantenimiento y si hubieran faltantes, se coloca el estado de la orden en
“Espera de material” o caso contrario “Listo para programar”. Seguidamente
se continua con el proceso de programacién de ordenes. Finalmente, se
realiza el proceso de elaboracion del programa semanal, que es cuando se
reunen todos los trabajos programados para cada semana y es alli donde la

orden sera considerada y ejecutada por supervision en la fecha programada.
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3.4.8.2. Proceso de Programacion de Ordenes de Mantenimiento

Este proceso forma parte del Proceso de Planificacibn Mixta (incluye
trabajos rutinarios y no rutinarios) y consiste en analizar la carga de trabajo
actual y fijar la fecha de ejecucion de los trabajos que tienen disponibilidad
de recursos, pueden ser programados entre las semana 1 y la semana 3,

siendo determinante el nivel de prioridad. Entonces, la orden pasa del estado

*Listo para programar” a “Programado”.

Figura 13. Estados de la Orden de Mantenimiento

Fuente: Cerro Verde

Para proceder con el manejo de las 6rdenes en SAP, se tiene la siguiente

codificacion de 6rdenes de mantenimiento:

Tabla10. Tipo de Actividad por Tipo de Orden de Mantenimiento

Fuente: Cerro Verde

AUTO GORCAATED Py

[ENVIRDNAENTAL

RRP

REPAR REACTIVE/ CORRECTVE

AIVLSTICATION / INSPLCTION

AC3 RBAM 5YSTEU GENERATED OROER

IHHOUSE MANUF /FABRICATION

RRW

REWORK-REACTWE

[SAFETY

IIOUBE LANUF 7§ ABRICAT 0N

[OOND MONITOR * PRED

HIVESTICATION , NSPECTION

PLANIICD CONPONENT REPLACEMINT

PROACTIVE REPAIROVERHALL

EAVIROMMENTAL

RC)AREM SYSTEMGEME RATEQ ORDER

lsareTy
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Donde, trabajos de parada de planta tienen una codificacion de MNO1,
trabajos no rutinarios generados por Planificacion (requerimiento de
mantenimiento) tienen una codificacion MNO2 y trabajos preventivos

rutinarios tienen una codificacion MNO3.

3.4.8.3. Procesos de Lanzamiento del Programa Semanal

Este proceso forma parte del Proceso de Planificacion Mixta y consiste en la
revision de todas las 6rdenes de mantenimiento programadas para la
semana 1(no incluyen trabajos de paradas de planta) y las ordenes de
mantenimiento que no fueron realizadas de la semana anterior.

Entonces para este proceso, se filtra por grupo de trabajo, por intervalo de
programaciéon y estado de orden “Programado”, restringiendo solo ordenes
tipo MNO2 y MNO3. Se procede a confirmar la disponibilidad de recursos de
cada orden ya revisarla carga de trabajo, si todo es conforme la orden
cambia de estado a “Comprometido Linea Base”, caso contario se programa
para una nueva fecha.

Con todas las 6rdenes comprometidas, se exporta y se presenta en un

formato unico de Programa Semanal (Ver anexo B).

3.4.8.4. Proceso de Control y Seguimiento de Ordenes

Una vez realizada la reunidn de coordinacion semanal (martes) con
supervision y recibir feedback sobre trabajos necesarios para planificar y
también tener en cuenta trabajos surgidos por temas de seguridad o
proyectos de mejora a realizar dentro de las 3 semanas y que son
esporadicos, se generan 6rdenes de mantenimiento para atender estos
requerimientos y de la misma forma se codifican como listo para programar o

en espera de material.
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3.4.8.5. Proceso de Seguimiento de Stock de Repuestos
Para asegurar niveles de stock de los repuestos se siguen los siguientes
pasos:
A. Estructura de Lista de Repuestos (nivel A, B, C): donde nivel A:
critico, B: importante, C: normal; incluye numero de material para

busqueda en SAP, stock deseable y descripcion de equipo(s).

B. Busqueda en SAP: Transacciéon MB52. Se configura campos y guarda

plantilla para proximas busquedas.

C. Reporte de Stock de Repuestos: Incluye numero de material,
descripcidn, unidad de medida, cantidad en stock, ubicacién en
almacén, nivel de repuesto, niveles de ROP y de ROQ, calificacion
(aceptable, regular, inaceptable). La calificacidon se determina por la
diferencia entre la cantidad de stock deseable y la cantidad de stock
actual. Aceptable cuando es la diferencia es positiva, regular cuando
la diferencia es cero e inaceptable cuando la diferencia es negativa.
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CAPITULO IV:RESULTADOS

4.1. Criterios de Evaluacion
La evaluacién de resultados se realizara en base al tiempo y a los valores
obtenidos de los indicadores de algunos procesos de Planificacidn. Se
mediran los siguientes procesos:

e Proceso |: Elaboracién del Programa Semanal

e Proceso ll: Planificacion de Requerimiento de Mantenimiento
Ademas se realizara el analisis costo-beneficio y la comparacion de la

situacion existente y la solucidén propuesta.

4.2. Resultados de la solucion propuesta
El desarrollo de la solucién desde la planificacion hasta la puesta en marcha
duro 9 meses desde febrero del 2012 hasta fines de setiembre. Al mes de

noviembre del 2012 se obtuvieron los siguientes resultados:

4.2.1. Reduccion del tiempo

Luego de la implementacién de la solucion planteada se comprobd que hay
una reduccidén de tiempo en el desarrollo de dos de los procesos mas
importantes de la planificacion de trabajos de mantenimiento:
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Tabla 11. Resultado del Proceso |

Fuente: Elaboracion propia

Proceso Actividades Tiempo Tiempo
Antes (h) Después (h)

Analisis de informacion 2.00 1.00
Elaboracion del Planeacion de Recursos 1.50 1.00
Programa Reunidon de Coordinacion 1.00 1.00
semanal Programacion de Ordenes 1.50 1.00
Publicacion del Programa 0.50 0.25
Tiempo total 6.50 4.25

Por lo tanto, podemos observar que posterior a la implementacion de
mejores practicas en la planificacién bajo el soporte de SAP se redujo el
tiempo del proceso de “Elaboracion del Programa Semanal” en 35% (de 6.50

horas a 4.25 horas).

Tabla 12. Resultado del Proceso Il

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo Tiempo
Proceso Actividades )
Antes (h) Después (h)
Planificacion de Revision de Avisos 1.50 1.00
Requerimiento de Revisidn de Recursos 0.50 0.25
Mantenimiento Generacion de Orden 0.25 0.10
Tiempo total 2.25 1.35

Por lo tanto, podemos observar que posterior a la implementaciéon de

mejores practicas en la planificacion bajo el soporte de SAP se redujo el
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tiempo del proceso de “Planificacion de Requerimiento de Mantenimiento” en

40% (de 2.25 horas a 1.35 horas).

4.2.2. Mejora de indicadores

Inicialmente del estudio de procesos realizados se obtuvieron las siguientes

mediciones de los indicadores mas importantes en la programaciéon y control

del mantenimiento de acuerdo a cada grupo de trabajo:

Tabla 13. Indicadores de Planificacion

Fuente: Elaboracion propia

Actividad Indicador Formula Valores Promedio
VCONME ] VCONME2| VCONME3
Elaboracon del Programa Semanal Tasa de Programacon(%) % HH Prog/HH Disp*100 99.8% 99.3% 112.8% 104.0%
[Seguimiento del Programa Semanal Tasa de Cumplmento HH(%) % HH Prog ejec/ HH Prog Totar100 88.5% 86.4% $9.3% 78.1%
Tasa de Utdzacon(%) % HH EjecHH Dsp*100 153.8% 116.0% 108.4% 1254%
Tasa C nto Actrvidad(%) % M*Act Prog ejec/ N'Act Prog Totar"100 72.8% 81.0% 75.2% 76.3%
wmwento del Programa Diaro Cumplsmeento de Devolucion del Dady(%) %MN'Act con OM entregada/Total Act Programadas | 100.0% 81.0% 100.0% 93.7%
Segurmiento del Programa Parada de Planta | Tasa Cumplimiento Actrvidad(%) % N"Act Prog ejec/ N'Act Prog Tota"100 72.8% 93.4% 77.9% 81.4%
Regstro y Actuaizacon en ERP Gestion de operaciones(%) % Cant. Op. Liveradas/Total de Operacion &s 54.1% 68.6% 65.6% 62.8%
Operaciones desactuaizadas(%) % Op ib. Fecha Inicio Pasada/Total Op. Lberadas 59.2% 54.0% 49.9% 54.3%
Operaciones con asgnacion de trabap(%) |% Operacones con aswnacwon de trabsp 92.0% 77.3% 92.0% 87.1%
Carga de trabap en programa SAP(%) % Oms prov de programa automabco SAP 56.2% 57.5% 61.9% 58.5%
Luego de la implementacion de la solucion planteada se comprobd que hay
una mejora de estos indicadores de gestion de los procesos de
programacion y control del mantenimiento.
Tabla 14. Comparacion de Indicadores de Planificacion
Fuente: Elaboracion propia
Actividad indicador Valores Promedio
feb-12 | nov-12 Meta
Elaboracion del Programa Semanal Tasa de Programacion(%) 104.0% | 90.0% |Entre 100% y 90%
Seguimiento del Programa Semanal Tasa de Cumplimiento HH(%) 78.1% 88.5% |Entre 100% y 90%
Tasa de Utitizacion(%) 125.4% | 81.3% |Entre 100% y 90%
Tasa Cumplmiento Actividad(%) 76.3% 85.9% |Entre 100% y 90%
Seguimiento del Programa Diario Cumplamiento de Devolucion del Daily(%) 93.7% 90.4% |Entre 100% y 90%
Seguimiento del Programa Parada de Ptanta | Tasa Cumplimiento Actividad(%) 81.4% 89.2% |Entre 100% y 90%
Registro y Actualizacion en ERP Gestion de operaciones(%) 62.8% 88.9% |Entre 100% y 90%
Operaciones desactualizadas(%) 54.3% 49.9% Entre 0y 10%
Operaciones con asignacion de trabajo(%) 87.1% 91.0% |Entre 100% y 80%
Carga de trabajo en programa SAP(%) 58.5% 68.1% | Entre 80% y 60%
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Comentario de Tabla 14:

Respecto al Programa Semanal

Se dio un margen de HH para trabajos correctivos no programados
Con menos carga de trabajo se cumplen trabajos programados con
mayor seguridad.

El Rol de Turnos proyectado se cumplidé casi completamente por lo
que el indicador es coherente y por actividades también se mejord

aumentando % cumplimiento

Respecto al Programa Diario:

El programa diario no esta siendo devuelto por completo a tiempo

Respecto a Paradas de Planta:

En la organizacibn de paradas de planta se debe mejorar la
coordinacién con los contratistas

Respecto a Informacion de OMs en SAP:

4.3.

Falta liberar OMs y falta actualizar la fecha de las operaciones
Se cumple con la meta de asignacion de trabajos en operaciones.

Se agregaron planes de mantenimiento en SAP para automatizar los

trabajos rutinarios.

ANALISIS ECONOMICO

4.3.1. Costos de la solucidn propuesta

Para la implementacion de la solucidon propuesta se considero los siguientes

costos:

Personal
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Tabla 15. Costos del Personal

Fuente: Elaboracion propia

Roles Costo por Horas Duracién del | Costo Total
hora(S/.) mensuales proyecto

Lider 25.57 44 S/.10,125.00

Asistente 1 19.89 66 S/.11,812.50

Asistente 2 19.89 66 9 S/.11,812.50

Total | S/. 33,750.00

e Instalaciones y Equipos

Tabla 16. Costos del Instalaciones y Equipos

Fuente: Elaboracion propia

Item Costo por Horas Duracion del | Costo Total
hora mensuales proyecto
PCs 1.75 95 9 S/. 1,496.25
Sala de 0.90 10 9 S/. 81.00
Reuniones
Impresora 1.75 15 9 S/. 236.25
Total | S/.1,813.50




e Suministros y Materiales

Tabla 17. Costos de Suministros y Materiales

Fuente: Elaboracion propia

Item Cantidad Costo Duracién del | Costo Total
mensual proyecto

Hojas 350 0.20 9 S/.630.00

Impresas A4

Hojas 50 0.60 9 S/. 270.00

Impresas A3

Utiles 10 2.50 9 S/. 225.00
Total | S/.1,125.00

4.3.2. Analisis Costo-Beneficio
La siguiente tabla muestra el analisis costo beneficio del macroproceso de
planificacion de mantenimiento bajo el esquema tradicional vs esquema con

la solucion planteada:




Tabla 18. Analisis Costo/Beneficio

Fuente: Elaboracion propia

5M Concepto Gasto Mensual | Inversion en | Gasto
Esquema la Solucion | Mensual el
Tradicional Planteada Esquema
(S/.) (S/.) Mejorado (S/.)
Mano de | Lider S/.10,125.00
Obra
Asistente 1 S/.11,812.50
Asistente 2 S/.11,812.50
Costo S/. 44,150.00 S/. 30,335.00
Personal ‘
Planificacion
Sub Total S/. 33,750.00
Instalaciones | PCs S/.122.50 S/.1,496.25 | S/. 122.50
y Equipos
Sala de S/. 81.00
Reuniones
Impresora S/. 70.00 S/. 236.25 | S/. 70.00
Sub Total S/. 1,813.50
Suministros y | Hojas S/1.630.00
Materiales Impresas A4
Hojas S/. 270.00
Impresas A3
Utiles S/. 225.00
Sub Total S/. 1,125.00
Costo Total S/. 44,342.50 S/. 36,688.50 | S/. 30,527.50

El costo de la Mano de Obra es el elemento o factor mas importante de la

evaluaciéon econdmica del proyecto, puesto que aplicando la solucion

propuesta este se redujo y por ende el costo total del esquema actual
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(procesos con mejores métodos de trabajo) en cerca de 32%. Esto a
consecuencia, de un menor uso de HH del personal de Planificacion, en
realizar el proceso de programacion y control mas agil y efectivo donde se
incluye actividades como la elaboracion y seguimiento del programa

semanal que como se vio anteriormente se redujo el tiempo por actividad.

De la tabla 18 se puede deducir que el ahorro mensual fue de:

Ahorro= 44 342.50-30 527.50=S/. 13 815.00

Entonces para el Analisis Costo -Beneficio, anualizamos el costo y el
beneficio (ahorro) a una tasa de 6%, y el indicador B/C se calcula de la

siguiente manera:

Valor anual Costo=S/. 3 198.67
Valor anual Beneficio= S/. 165 780.00
B/C = Ahorro/Costo de la inversion = 165 780.00/3 198.67= 51.83

Por lo tanto la solucibn propuesta disefiada e implementada esta

econdémicamente justificada.
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4.4. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE SOLUCION EXISTENTE Y
SOLUCION PROPUESTA

De la implementacion de la guia de mejores practicas obtenemos las

siguientes diferencias:

Tabla 19. Comparacion Solucion Existente vs Solucion Propuesta

Fuente: Elaboracion propia

Aspecto

Solucion Existente

Solucion Propuesta

Tecnoldgico

Uso de diversos
software (Ellipse y
Excel) y retraso de
generacion de

programas.

Disponibilidad de
informacion actualizada
y agilizacion de
operaciones de

planificacion.

Metodoldgico

Enfoque basado en
funciones, actividades
no tienen alcance

establecido.

Enfoque basado en
procesos, definicion de
alcances y descripcion
clara de procesos.
Estimacion de
utilizacién de recursos y

costos involucrados.

Manejo

Informacion

de

Informacion dispersa y
desactualizada, dificil
para analizar. Acceso
de informacién solo a

planificadores.

Informacion organizada
y confiable para tomar
decisiones. Base de
datos centralizada para

hacer reportes rapidos.

Organizacional

Gestion basada en
comunicaciones
verbales y a nivel

estratégico.

Gestion basada en una
guia formalizada y a
nivel de actividades.

Informacién compartida
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en la organizacion de

mantenimiento.

Aspecto

Solucion Existente

Solucién Propuesta

Control del Proceso

Falta de control de
stock de repuestos y de
ordenes de seguimiento

de los equipos.

Control basado en
reportes rapidos de
stock y el historial de
trabajos realizados en

los equipos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Queda demostrado que la implementacion de mejores practicas mejoro el
tiempo de actividades en 37% importantes en la planificacion del
mantenimiento como es la elaboracion del programa semanal debido al
nuevo esquema de trabajo con manejo de indicadores y de la informacién
con aplicaciones SAP, contribuyendo a solucionar una de los factores
principales de nuestro problema como es la ausencia de estandares de

trabajo.

La implementacion de mejores practicas sintetizado y formalizado en la
guia no solo permitid mejorar tiempos de procesamiento de algunas
actividades, sino también reducir el costo involucrado en el personal de

planificacién en 32% adicional por horas extras.

Con la instauracion de indicadores claves, los procesos de planificacion
son monitoreados y controlados en caso no se cumpla con las metas
establecidas aplicando medidas preventivas o correctivas. Con los
resultados obtenidos de los indicadores, se pueden gestionar mejor los

procesos y tomar mejores decisiones para el logro de objetivos.
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RECOMENDACIONES

Para la Gerencia de Mantenimiento Concentradora:

1. Establecer oficialmente manuales de funciones y organizacién para
definir las responsabilidades de cada tipo de puesto de trabajo y lograr un
mayor compromiso con el logro de objetivos. Ademas, esta iniciativa
contribuira a alcanzar mayor rapidez de adaptacion del nuevo personal y
a evitar confusiones o esquivacion de responsabilidades ante problemas.

2. Al mismo tiempo de cumplir con los estandares de seguridad, debemos
poner énfasis en la mejora continua de nuestros procesos administrativos
mediante el uso de indicadores en todos los niveles y comunicacion de
resultados a todos los involucrados.

3. Difundir anualmente el plan estratégico (objetivos, estrategias, metas) de
la gerencia a todos los empleados de todos los niveles que la conforman
para mentalizarnos en su cumplimiento y la trascendencia o repercusion
que traeria. Ademas, difundir los resultados mensualmente e indicar el
porcentaje de avance a la meta. Si la organizacién cuenta con dichos
lineamientos, las areas que forman parte deben de alinearse a ellos para
el logro de objetivos.

4. Aplicar un enfoque integral en una organizacion es vital para el desarrollo
de la organizacion pues permite que todos los elementos miembros nos

relacionemos activamente con otros y no estar aislados como islas.

Para el area de Planificacion:

1. Organizar reuniones internas diarias de retroalimentacion y
coordinacidn de actividades entre los miembros del area.

2. Propiciar el trabajo en equipo y mayor comunicacion e integracion
dentro del area y las areas con las cuales nos interrelacionamos como

supervision, contratos, logistica, etc.
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Incentivar la mejora continua mediante la comunicacion de
propuestas.

Al inicio de cada ano, establecer planes de trabajo con objetivos y
metas a cumplir y comunicar resultados en forma mensual y de esta
forma evaluar el desempefo de cada miembro.

Cuando suceda salida de personal del area, quien queda cargo debe
estar informado de todo lo realizado y lo pendiente mediante entrega
de documentos de trabajo actualizados a la fecha como puede ser el
seguimiento de componentes, seguimiento de cargos directo y de
vales y de coordinaciones ya realizadas.

Controlar lo planificado y asegurar la calidad y efectividad de los

trabajos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Daily Programa Diario elaborado por Planificacion. Contiene el total de
trabajos programados en el dia simbolizados por hojas impresas que
contienen el detalle del trabajo.

om Orden de Mantenimiento utilizada para la planificacion de trabajos de
mantenimiento. Se codifica en SAP con numero de 12 digitos y puede
estar compuesto por una o varias operaciones.

Operacion Actividad que conforma una Orden de Mantenimiento.
Operacion Operacion generada que se encuentra programada y se libera para el
Liberada pedido de materiales.

Fecha de Inicio | Fecha de programacion del inicio de la ejecucion de una Operacion.

PM Trabajos de Mantenimiento Preventivo

Reserva Cadigo de requerimiento de materiales a almacén. Cada OM tiene
asignada una reserva. '

RO Orden de Requerimiento generada por el Area de Control de
Inventarios para solicitar a Compras la reposicion de materiales de
stock 0 compra por cargo directo.

o/C Orden de Compra. En SAP conocido como pedido de compra.

Overhaul Tipo de Mantenimiento realizado a equipos que consiste en el cambio

total de componentes.

Rol de turnos

Lista del personal disponible para un grupo de trabajo en un periodo de
tiempo, sujetos a varios tumos de trabajo

Grupo de Conjunto de personal que conforman grupo asignado a un area de
Trabajo trabajo especifico.
Planner Planificador de Mantenimiento
Clerk Asistente de Planificacion, apoya al Planner en el corto plazo.
PASSO Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional.
Forecast Monto real mensual gastado y comparado con lo presupuestado.
Frontlog OMs programados a futuro, préximas 3 semanas.
Backlog OMs programadas en el pasado que no se realizaron por falta de
personal, de materiales o de apoyo de terceros.
Tipo de Orden | Clasificacion de la OM, de acuerdo al tipo de mantenimiento: MNO1
mantenimiento parada de planta, MNO2 mantenimiento emergente y
MNO3 mantenimiento preventivo.
Tipo de Clasificacion del tipo de trabajo de la OM: reparacién, cambio de
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Actividad

partes, inspeccion, lubricacion, etc.

Prioridad Grado de importancia de una OM.
Aviso Requerimiento o Solicitud de Mantenimiento pedido por personal que
trabaja en operaciones.
Tipo de Aviso Clasificacién del aviso de acuerdo al tipo de ocurrencia a comunicar:
falla inminente, sintomas de fallas, observacion de seguridad.
Estado de la Etapa dentro del Proceso en que se encuentra la OM, definida por el

Orden(usuario)

Planner o Clerk.

Asignacion de
trabajo

Especificacion en el OM de duracion del trabajo, cantidad de personas
y HH necesarias por operacion.

Programa SAP

OMs generadas automaticamente en SAP a partir de la programacion
en base a planes de mantenimiento por equipo.

84



BIBLIOGRAFIA

. Cérdova A. Luis, “Andlisis de Métodos y Medicion del Trabajo”, UNIFIIS-
OPSEC, Lima, 2009.

. Duffua, R., D., "Sistema de Mantenimiento: Planeacion y Control” Editorial
Limusa, Mexico, 2000.

. Equipo SGI, “Mapa de Procesos SMCV”, SMCV, Arequipa, 2010.

. Fernandez, F. J., "Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial Avanzado”,
2da Edicion, Fundacion Confemetal, Madrid, 2009.

. Garcia C. Jorge, “Reingenieria de Procesos y Mejora de Productividad”,
UNIFIIS-OPSEC, Lima, 2009.

. Ruiz, A. C., "Principios de Mantenimiento”, UNED, San José, 1981.

85



ANEXOS

ANEXO A. Diagrama de Flujo de la Elaboracion Programa Semanal (Antes).
ANEXO B. Formatos del Programa Semanal Propuesto y Reportes Varios.
ANEXO C. Formato de Hoja de Trabajo Estandar.
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ANEXO A
FLUJOGRAMA DEL PROGRAMA SEMANAL
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ANEXO B

FORMATOS DEL PROGRAMA SEMANAL PROPUESTO Y REPORTES
VARIOS.
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Line
ML#1

Line
ML#2

ML#3

Line
ML#4

221

223
224
225
227
228
231
234
236
237
238
239
240
246
247
248
251

260
261
262
263
264
265
266
269
270
271
273
274
279
282

290
291
292
293
294
295
296
299
303
306
308
318
319

327
328
329
330
331
334
335
338
340
341
343
346

MEC
MEC
MEC

MEC
MEC

MEC

MEC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC

10.0

16.0
10.0

REPORTE DE CUNPUNGENTO DE TRABAJOS MAYORES

BX101 - Ceramic liners replacement

BX102 - Ceramic liners replacement

SC101 - Undersize chute liners replacement
SC101 - Oversize chute liners replacement
SC101 - Screen leveling

SC102 - Undersize chute liners replacement
SC102 - Oversize chute liners reptacement
PP101 - Gearbox replacement

PP101 - Ceramic liners replacement (Feed
ML101 - Feed & Discharge liners

ML101 - Sandwich seal replacement

ML101 - Discharge grating replacement
ML101 - Collector chute repair

ML101 - Discharge trunion lmer reptacement
CS101 - Knife valves replacement

CS101 - Distributorlagging repair

CF101 - Flotation cell inspection & repair
CF108/110 - Baffles & Xcell system

BX201 - Ceramic liners replacement
BX202 - Ceramic liners replacement
SC201 - Undersize chute liners replacement
SC201 - Oversize chute liners replacement
SC202 - Undersize chute liners reptacement
SC202 - Oversize chute liners replacement
SC202 - Screen leveling
PP201 - Impeller & Suction plate
PP201 - Discharge spools replacement (N° 5
PP201 - Discharge spool replacement (N° 1
ML201 - Sandwich seal replacement
ML201 - Feed & Discharge liners

- Dsstributor lagging repair
CF201 -Flotationcefl &

BX301 - Ceramic liners replacement

BX302 - Ceramic liners replacement

SC301 - Undersize chute liners replacement
SC301 - Oversize chute liners replacement
SC302 - Undersize chute liners replacement
SC302 - Oversize chute liners replacement
SC302 - Screen leveling

PP301 - Gearbox replacement (FALK)
PP301 - Knife valve replacement (Feed box)
ML301 - Feed & Discharge liners

ML301 - Bumper replacement

CF301 - Flotation cell inspection & repair
CF308 - Rotor & Bottle

BX401 - Ceramic liners replacement

BX402 - Ceramic liners replacement

SC401 - Undersize chute liners replacement
SC401 - Oversize chute liners replacement
SC402 - Undersize chute liners replacement
SC402 - Oversize chute liners replacement
PP401 - Discharge spool replacement (N° 1
PP401 - Ceramic liners replacement (Feed
ML401 - Feed & Discharge End liners
ML401 - Axal guide regulation

ML401 - Collector chute repair

CS401 - Distributor lagging repair

CF401 - Flotation cell &

EMEMSA
IMCO
MAQUINSA
MAQUINSA
MAQUINSA
MAQUINSA
INDUMETSA
AQP
MAQUINSA
EMEMSA

VYP
VYP
VYP

EL PORTILLO
MAQUINSA
iMCO
AQP
MAQUINSA

EMEMSA
IMCO
MAQUINSA
MAQUINSA
MAQUINSA

333333

EL PORTILLO
EMEMSA
iMCO
MAQUINSA
MAQUINSA
AQP
MAQUINSA

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
0%

100%
100%
100%
80%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
0%
100%
100%
100%

0%
100%
100%

Planificacion Mtto, Mecinico

NO BE CONTO CON DISPONIBILIDAD DE PERSONAL

OK, SE RECUBRIQ CON WEARING
MONTAJE MECANTISMO EXCELL Y ALINEAMIENTO

INSP O REPARACION DE PISO

INSP OK, RESANO CON WEARING, REP FALSO PISO

NO REALZADO POR CAMBIO LINER MOLINO
NO REALIZADO POR CAMBIO LINER MOLINO

INSP OK, SE RECUBRIO CON WEARING



Flotation Cell #5

Lime Plant

Regrinding

Thickener

Filter

Moly

Taif
&

Fresh Water

348
349

351
352

355
356
357
359
361
362
364
365

367
368
369
370
n
372
373
377
379
387
388
389
390
391

392
393
394
395

405

406
408
409
410
411
412
413
415

417
418
421
422
423
425
426

MEC
MEC

MEC
MEC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC

MEC
MEC
MEC
MEC

MEC
MEC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC

REPORTE DE CUMPLAWENTO DE TRABAIOS MAYORES

CF501 - Feed elbow replacement
CF501 - Flotation cell inspection & repair

PP093 - Discharge pipes replacement
PP093 - Elbows

BX501 - Rougher valve replacement
BX501 - Insert installation (PP1501/1502)
BX1503 - Insert installation (PP1505/1508)
BX1505 - Insert installation (PP1512/1513)
PP1501 - Wet end replacement

PP1501 - Suction spool replacement
PP1502 - Wet end replacement

PP1502 - Suction spool replacement
PP503 - Wet end replacement

PP503 - Suction spool replacement
PP504 - Wet end replacement

PP504 - Suction spool replacement
PP1505 - Wet end inspection & replacement
PP1505 - Suction spool replacement
PP1505 - Suction valve replacement
PP1505/1506 - "Y" Discharge pipe
PP1524 - Spitch valve replacement
BX502 - Dilution valve replacement

CS501 - Knife valve replacement

CS501 - Distributor repair

CS501 - Underflow elbow replacement
CS1502 - Underfiow elbow replacement
CF1512/1513 - Fiotation cells

PDO001 - Pond cleaning

PP058 - Discharge elbow replacement
PP057/058 - Seal water pipe cleaning
PP020/021 - Seal water pipe cleaning

1 - Hydraulic coupling replacement

CF605 - Rotor replacement
CF609 - Disperser replacement

CF601 @ 606 - Vaives replacement (N2,
CM601 - Valves replacement (Microcell
PP603 - Wet end replacement

PP617 - Wet end replacement
PP609/610 - Seal water pipes nstallation
PP622/623 - Seal water pipes installation
PP1605 - Seal water pipes installation
AG605 - Mixer blades inspection
AG1605/1606 - Mixer blades inspection
TKO002 - Rakes inspection

DR601 - Relief valve & Holoflite oil

CHILI RIVER - River cleaning

E1 BARGE - Skit barge movement
PP1808 - Wet end replacement
TRAVELL SCREEN - River intake
V1500 - Control valve installation

IMCO
MAQUINSA

MANTSERV
MANTSERV

IMCO
EMEMSA
EMEMSA
EMEMSA
vuLco
vuLco
vuLco
vuLco
EMEMSA
EMEMSA
EMEMSA
EMEMSA
vuLco
vuLco
IMCO
EL PORTILLO
EMEMSA
EMEMSA
EMEMSA
EMEMSA
CIA SIME
CIA SIME
EMEMSA

SMCV

CIA SIME
INDIGEP
INDIGEP

EMEMSA

SERMANINCO
SERMANINCO

SERMANINCO
SERMANINCO
SERMANINCO
SERMANINCO
SERMANINCO
SERMANINCO
SERMANINCO
SERMANINCO
SERMANINCO
DELKOR
SERMANINCO
SMCV
SMCV
SMCV
SMCV
SMCV

100%
100%

100%
0%

100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
100%

680%
100%
100%
100%

0%

100%
100%

100%
100%
100%
100%

0%
100%
100%
100%

0%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Planificacion Mtto. Mecnico

INSP OK, SE RECUBRIO CON WEARING

NO ENTREGO EL CAJON

MISMA VALVULA POR ERROR DE INST

REPARACION DE PISO DE CF1511 Y CF1513

NO TUVO RESULTADO POR FA!L A DE BOMBA PERO
SE REUBICARON TUBERIAS DE AGUA Y AIRE.

POR FALTA DE REPUESTO CORRECTO

DE ROTOR EN POLIURETANO ABRATECH.
DE ROTOR Y DIFUSOR EN POUURETANO
TECH, Y FALDON EN CAUCHO

CAMBIO DE 03 VALVULAS 4" PINCH Y 01 CODO 4"
FALTA DE PERSONAL CONTRATISTA
FALTADE PERSONAL CONTRATISTA

REPARACION DE PALETAS DE AGITADOR

DELKOR CANCELO SU PARTICIPACION
SE HABILITO EL SISTEMA DE FILTRADO
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ANEXO C

FORMATO DE HOJA DE TRABAJO ESTANDAR.



Cerro Virrde

'\

\

HOJA DE TRABAJO ESTANDAR

PLANIFICACION CONCENTRADORA

Proceso: Gestion de Activos de Molinos |Registro: HT-3320-01
Aclividad: Cambio shell liner molinos de bolas 24'x36' marca Polysius, |Revision/Fecha de Revision. REV-1 /02-Mayo0-2012
. TAREAS
N° DESCRIPCION BREVE Tiempo(Hr)
1 [Bloqueo . 0.5
2 [Apertura de Molino (desmontaje chute de alimentacién, sello sandwich, ingreso maquina enlainadora). Z8,
3 [Cambio de liner de shell. 23.2
4 |Cierre de molino (montaje de chute de alimentacion, sello sandwich nuevo, retiro maquina enlainadora) 1.5
5 |Desbloqueo 05
6 |Arranque y Comisionado 2
nidad de cambid 1 [Descripcion Unidad Liner |Total de unidades: | 120 |Duracion Estimada Unidad:
IDuracIon Estimada Total: 30
Il. RECURSOS
A. |PERSONAL FUNCION TAREA ASIGNADA EMPRESA CANT / TURNO
1|Supervisor Mantenimiento Mecanico Principal SMCV 1
2|Operador Maquina Enlainadora Principal SMCV 1
3|Operador Carnto Alimetador Principal SMCV 2!
4 |Operador de Montacargas Principal SMCV 1
5|Armadores Principal CONTRATISTA 2
6|cuadrador Principal CONTRATISTA 1
7 |Mecanicos (hner) Principal CONTRATISTA 12
8|Soldador Oxiflama Apovo CONTRATISTA 2
9|Mecanico Soldador - Oxigenista Pnncipal CONTRATISTA 2
10|Ayudante Oxiflama Principal CONTRATISTA 1
11|Vigia espacio confinado Apavo CONTRATISTA 1
12|Vigia trabajos en caliente. ApOYO CONTRATISTA 1
13|Eléctricista Apoyo SMCV 1
B. [EQUIPOS Y HERRAMIENTAS TIPO N°® MATERIAL OBSERVACION CANTIDAD
1|Enlainadora 2500 kg de carga EQuipo 1
2| Thundeibolt 750S2 (incluye kit de operacion) Equipo 1
3|Moif pont de botader de penas Herramienta 40229030 4
4|Grua Puente Molienda (25in / 1251n) Equipo 1
5|Montacarga de 5Tn Equipo 2 (1 propio)
6|Compresor portatil (375cfm, presion min* 100 psi) Equipo 1
7]Equipo Oxicorte (balones. chisperos, carnto transp) EqQuipo 3 |
8|Equipo Ociflama Equipo 1
9|Maquinas Soldar de arco 600A Equipo 1
10|Luminarias halogenas 220V y 1000W. Equipo 6
11 |Extensiones elécincas 220V Equipo 6
12 |Equipo oxtractor de gases Equipo Cargo Directo 2
13| Equipo Muestreador de gases Equipo Cargo Directo 1
14 |Dados de impacto 3 1/8" con cuadrante 1.1/2" largo. Herramienta Cargo Directo 6
15|Dados de impacto 3.1/8" con cuadrante 1.1/2" corto Herramienta Cargo Directo 6
16|Pistoia Impacto encastre 1/2" Herramienta 40217517 2
17 |Pistola Impacto encastre 3/4™ Herramienta 40217518 - 2
18| Pistola impacto encastre 1". Herramienta 40222958 4
19|Pistola Impacto encastre 1.1/2" Herramienta 40235089 6
20 Seguro dado impacto. Herramianta 40207376
21]|Escobillas metalicas Herramienta 40219354 10
22 |Destornilladores planos 12" largo Herramienta 40217369 6
23|Barretillas 1,.5mx1" y 1.5mx1,5" Herramienta 40225941 3
24 |Cadenas de gancho 3/8" capacidad 1.5tn } ta 2
25| Tecle de cadena, capacidad 1TN Herramienta 40225839 2
26|Grilletes 1/2°, 3/4°. Herramienta 40215277 / 40215278 4
27|Guia para martillos hidraulicos. Herramienta 2
28|Linternas manuales. Herramienta 40205131 4
29| Martillo de goma 4lbs Her 40214683 4
30|Martilio de goma 1.5lbs Herramienta 40217413 4
31]Seguios paradado impacio. Herramienta 40207376 _ 20
32| Seguros para conectores tipo chicago. Herramienta 20
33|Herramientas manuales (caja mecanica) Herramienta 2
34|Tijera corta sunchos de 8". Herramienta 2
35|Liave de torque 10000 psi Herramienta 1
36 |Martilios neumaticos (paving breaker PV 050 AL 1) Herramienta 4
37 |Moil point de 14" paving breaker. Herramienta 8
C. [MATERIALES b ja MATERIAL N* PARTE OBSERVACION CANTIDAD
| 1[Shell Bolt (perno + arande'a copa * arandela goma + tuerca). 40203280 2-10514.SHELL BOLT P/N 11949 Proveedor: ELECMETAL 480
2|Feed End Shell Liner 40203290 2-10519-03 PN12640 SP1 Proveedor. ELECMETAL 24
3|Discharge End Shell Liner 40203292 2-10521-03 PN12644 SP1 Proveedor. ELECMETAL 24
4|Middie Shell Liner Common e 40228859 2-10520-2-03 PN12642 SP1 Proveedor. ELECMETAL 48
5{Middle Shell Liner Feed. 40228885 2-10520-1-03 P/N 12857 SP1 Proveedor: ELECMETAL 24
6 |Rubber Wedgt. 40203293 HB-5510-06 P/N 8686 Proveedor: ELECMETAL 173
7 |Knock out plug 40203283 2-10514-KNCK OUT PLUG P/N12209 Proveedor. ELECMETAL 480
8{Lanza 40221733 10
9| Liquido penetrante LOC-812 52 40215219 15
10| Trapo industrial. 40223203/40217319 20
11]Taco de madera N/A 4
IIl. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
N* Nombre del Documento Tipo Ubicacién Detallo
1 |Plano Montaje Revestimiento Metaticos DWG DWG: M-12327
2 |Gantt de Trabajo Programado. MPP . K W:nle(;mi:nl: Mec;moo .
oncentradora\8 - Trabajos Mayores\.-
4 |Esquema de Giro de Molino 2y Trabajos Mayores Mohe:\da\z -yCambno
5 lRequenmlenlo Nivel Bolas PPT de Liner de Casco de Molino
6 |Bloqueo Eléctnco y Mecanico Doc
S:\6 Gerencia Mantenimiento
Concentradora\ Mantto. Mecanico
3 |SMTC0043 Cambio de revestimiento del cilindro Molino Bolas boc co&o:nlradma\z B oo R e
Revestimientos det Cilindro de Moiinos
Molienda
IV. OBSERVACIONES

generales) #353945,

Contacto para_ prestamo montacargas adicional: Dantel Mantilla (relaves) #296658 ; Julio Ticona (Alamcen N° 1) #384851, Christian Liendo (servicios

Prestamo Dados de Imoacto 3.1/8": German Vicente (Mantto Palas v Perfos) #345733.




