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RESUMEN

El presente trabajo tiene como obijetivo principal la implementacion del proceso de gestion
de backlogs para incrementar los valores del INDICADOR-KPI DISPONIBILIDAD ( AV% ) en
flota pesada de camiones Caterpillar 793D, en Compafiia Minera Antapaccay, ubicada en
Espinar — Cusco — Perl. La metodologia consiste en revisar los procesos de mantenimiento
con el fin de identificar debilidades y desarrollar oportunidades de mejora que contribuyan
directamente al buen desempefio de la flota pesada de camiones Caterpillar 793D. La
implementacion partié de la oportunidad de identificar tareas pendientes de atencién las que,
junto a las tareas preventivas, formarian la estrategia para la programacion de
mantenimientos, para esto tanto los procedimientos para recoleccidon de informacion, asi
como la herramienta principal Orden de Trabajo, en donde se registraria la informacion
necesaria que va a generar que el proceso pueda iniciarse, la inversion esta aplicada al
capital humano esperando que el retorno se refleje en los nuevos conocimientos y

capacidades adquiridas por el personal. Los resultados obtenidos muestran que:

e Los valores de la Disponibilidad nos muestran, iniciado la recoleccion de informacion para
programar tareas de mantenimiento lo siguiente ( 2012 — Finalizacion de operacién Tintaya
(2013) ( 88%, 84%) ), en una segunda etapa ( 2014, 2015) ( 84.5%, 84.9 %).

¢ Podemos observar el resultado del célculo para el costo de implementacién del proyecto en
délares ( 1°032,176.00 ) y el aumento en toneladas producidas ( 3'569,591.00 ).

De las conclusiones un buen valor de disponibilidad permite a la operacién poder dar la
utilizacién necesaria a los equipos, el INDICADOR-KPI DISPONIBILIDAD, nos muestra que
dentro de los 4 afios la tendencia es ascendente obteniendo mas de 2 puntos porcentuales
por afio. Asimismo, de los célculos en costo y produccibn podemos observar una
rentabilidad de 3'880,628.00 ddlares.

Finalmente, con nuestro procedimiento para la generacibn de un correcto backlog, la
administracion de Backlog involucra y requiere del compromiso de todas las areas y niveles
de Mantenimiento apuntando a que la decisibn de parar un equipo la tomen los

mantenedores y no la maquina.

Palabras Clave; BACKLOG, PROCESO y DISPONIBILIDAD.



ABSTRACT

The main objective of this work is to implement the backlog management process to increase
the values of the KPI-AVAILABILITY INDICATOR (AV%) in the Caterpillar 793D heavy truck
fleet, in Compafiia Minera Antapaccay, located in Espinar - Cusco - Peru. The methodology
consists of reviewing the maintenance processes in order to identify weaknesses and
develop improvement opportunities that directly contribute to the good performance of the
Caterpillar 793D heavy truck fleet. The implementation started with the opportunity to identify
pending tasks of attention which, together with the preventive tasks, would form the strategy
for the programming of maintenance, for this both the procedures for gathering information,
as well as the main tool Work Order, in where the necessary information that will generate
the process can be registered, the investment is applied to the human capital waiting for the
return to be reflected in the new knowledge and skills acquired by the personnel. The results
obtained show that:

* The values of Availability show us, started the collection of information to schedule
maintenance tasks the following values (2012 - Tintaya Operation Completion (2013) (88%,
84%)), in a second stage (2014, 2015) (84.5%, 84.9%).

» We can see the result of the calculation for the cost of implementing the project in dollars
(1'032,176.00) and the increase in tons produced (3'569,591.00).

From the conclusions a good availability value allows the operation to give the necessary use
to the equipment, the INDICATOR-KPI AVAILABILITY, shows us that within 4 years the trend
is ascending obtaining more than 2 percentage points per year. Also, from the calculations in

cost and production we can see a profitability of 3'880,628.00 dollars.

Finally, with our procedure for generating a correct backlog, Backlog's administration involves
and requires the commitment of all areas and levels of Maintenance, pointing out that the

decision to stop a team is taken by the maintainers and not by the machine.

Keywords; BACKLOG, PROCESS and AVAILABILITY.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis, en la modalidad de experiencia profesional, tiene como fin
presentar el detalle de la implementacion de un nuevo proceso dentro del area de
Mantenimiento en Compafia Minera Antapaccay, con lo que se buscd mejorar un indicador
de desempefio importante, la Disponibilidad de flota camiones Caterpillar 793D; a lo largo de
mi experiencia profesional he podido participar en el desarrollo de procesos y su

implementacidn respectiva, siendo este el mas importante a mi entender.

Dentro de la carrera de Ingenieria de Transportes he desarrollado mi perfil profesional dentro
del rubro del Mantenimiento, siendo mi especializacion la Gestion de Mantenimiento,

especificamente en Planeamiento de Mantenimiento.

A través de estos casi 17 afios de experiencia he podido ocupar puestos en areas de
mantenimiento, tanto operativas como de gestion, dentro de empresas dedicadas al rubro
del transporte, operaciones y mantenimiento, lo cual ha contribuido a un desarrollo

profesional importante.

La Gestién de Mantenimiento, aplicada en activos ha cobrado importancia en los ultimos
afios debido a que se puede obtener beneficios econdmicos para la empresa, en lo que
refiere a la reduccion de costos de produccion, dicha mejora estd en funcién de la
optimizacibn de la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los activos. La
optimizacién requiere del uso de diversas técnicas y herramientas, estas en conjunto y de
manera sistémica se emplean para mejorar la eficacia del equipo estableciendo un sistema

de mantenimiento productivo total de alcance amplio que cubre la vida entera del equipo.

Antes de implementar un proceso de mantenimiento es imprescindible definir claramente los

objetivos a alcanzar y tener en cuenta varios factores que influyen:

e ;Qué se pretende? ¢ Qué queremos lograr u obtener con nuestro sistema?

¢ ¢/ Qué recursos hay disponibles? Propios y externos. Qué proveedores tenemos y cual va a
ser nuestra relacion con ellos.

e Podemos invertir dinero o debemos comenzar con los recursos que tenemos.

¢ ;Quién va a ser nuestro cliente? Tanto interno o externo. Y establecer qué tipo de relacién

queremos tener con ellos.


http://mantenimiento-mi.es/2012/clientes-y-proveedores-su-influencia-en-los-resultados-de-nuestra-empresa
http://mantenimiento-mi.es/2012/clientes-y-proveedores-su-influencia-en-los-resultados-de-nuestra-empresa

e No podemos implementar un nuevo proceso si no conocemos las caracteristicas de
nuestro entorno. Es necesario analizar y determinar las relaciones y las colaboraciones
necesarias para evitar interferencias. En funcion de la criticidad de los equipos o de los
procesos sera necesario implementar diferentes niveles de mantenimiento. Hemos de
determinar qué tareas se van a hacer, cOmo se van a hacer y quién las va a hacer (una
persona, un equipo de trabajo o un area determinada, o bien si el trabajo va a ser realizado
por la propia empresa o por una empresa externa). Es necesaria e imprescindible la
formacién del personal que va a participar en la mejora del proceso de mantenimiento. A la
hora de la implementacion se han de establecer las etapas a seguir, las métricas y los KPI's
adecuados para realizar el seguimiento. También hay que definir, en todos los niveles, la

responsabilidad de cada persona.

Realizar el seguimiento del proceso al término de la implementacion, es imprescindible para
que este se mantenga en el tiempo de forma eficiente. Muchos procesos fracasan por no
realizar un seguimiento del mismo. Ademas, el seguimiento nos permitird mantener el
sistema vivo gracias a la mejora continua. Con el paso del tiempo se ir4 viendo si las
medidas implementadas han sido adecuadas o si es necesario hacer modificaciones. Por
otra parte, se pueden producir cambios tanto en el proceso productivo como en los equipos,
bien por cambio o por actualizacién de los mismos, lo que provocara la actualizacion del
proceso y una mejora continua. Una correcta implementacién de un nuevo proceso de
mantenimiento nos permitié lograr una mayor rentabilidad, una optimizacién de tiempos y
tareas, una mejor relacién y colaboracion entre departamentos y una adecuada gestion

documental.

Opté por la opcién de presentar este tema de tesis para optar por el titulo de ingeniero de
transportes pues creo que un ingeniero debe utilizar las herramientas aprendidas junto al
know how obtenido a través de los afios para transformarlo en soluciones en el mundo real.
Estas soluciones involucran la utilizacién del conocimiento adquirido propiamente dicho, la
investigacion en temas relacionados al problema y la aplicacion exitosa de la técnica
propuesta. La experiencia mostrada en los capitulos siguientes, nos ensefia que una
aplicacion disciplinada de un proceso correctamente definido, puede hacer que una empresa
desarrolle cambios exitosos con resultados satisfactorios en calidad y tiempos de ejecucion,
los cuales traigan los beneficios econdmicos financieros esperados, asi como los cuidados y
operatividad de los activos, que es el objetivo principal.

Espero que este documento sirva de referencia técnica a otros profesionales en ingenieria y

estudiantes.


http://mantenimiento-mi.es/2012/la-importancia-de-la-informacion-en-la-formacion-generando-compromiso

CAPITULO I
GENERALIDADES

1.1 OBJETIVOS GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer la correcta implementacion de un nuevo proceso dentro de la Gestién en
Mantenimiento mediante la definicién de un procedimiento de administracién de Backlog (
tarea pendiente de ejecucion ) con la finalidad de reducir los mantenimientos correctivos no
programados, de que la planificacion y ejecucion de tareas sean oportunas, es decir, antes
qgue origine la parada de un equipo; asimismo de generar el aumento en el numero de
intervenciones para disminuir fallas en equipos con lo que consecuentemente impactara en
la reduccion de los costos por mantenimiento y la mejora de Disponibilidad de la flota de
pesada camiones Caterpillar 793D en Compafiia Minera Antapaccay, ubicada en la

provincia de Espinar, Provincia de Cusco - Peru entre el afio 2012 y 2016.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener una vision clara y precisa del Status Quo del Area de Mantenimiento en cuanto a
Sus procesos, en relacion al proceso implementado.

¢ Elaborar un andlisis desde el inicio hasta el resultado final del proceso implementado.

¢ Determinar las fortalezas y debilidades en la implementacidn del proceso.

e Determinar las metas de acuerdo a la mejora continua en marcha.

1.2 IMPORTANCIA

Dentro de cualquier organizacion, es de vital importancia contar con procesos fortalecidos
que puedan permitir el cumplimiento de metas y objetivos trazados, ademas de un sistema
de indicadores de gestién y desempefio que alimente al personal staff con la informacién
veridica y oportuna, que les permita ejecutar la correcta toma de decisiones basado en datos

mesurables, que se elimine la necesidad de utilizar solo la experiencia y la intuicién del



personal para generar soluciones efectivas a los problemas que se presentan en la

aplicacion de una estrategia.

El control de la gestion descansa sobre el seguimiento y la medicién de indicadores. Este
proceso toma forma de estimar el desempefio real, de compararlo con un objetivo meta y
desencadenar una accién correctiva en caso de ser necesario. El papel de los indicadores
no se agota en el control de las metas determinadas; pueden jugar también un papel
importante en el establecimiento de las grandes propuestas, que forman parte del
direccionamiento estratégico, y en el andlisis de la realidad ( con base en indicadores

externos, punto crucial para la adecuacion al entorno ).

1.3 JUSTIFICACION
1.3.1 RAZON:

De acuerdo a la Gerencia de Mantenimiento de Compafiia Minera Antapaccay, para el afio
2012, la meta fijada para el Indicador-KPI de Disponibilidad en flota de equipos
CATERPILLAR 793D es de 88%, el valor real alcanzado fue de 80%. No se alcanzé con el
valor esperado, el principal factor la debilidad mostrada dentro del proceso de gestién de
mantenimiento, precisamente por la falta de ejecucion de tareas de mantenimiento, ya que

estas no son detectadas o bien planificadas.

En tal sentido, muchos trabajos se dejaban de efectuar porque no eran registrados luego de
su identificacion ( 30% de tareas no reportadas ), el hecho de no programar tareas que son
necesarias para atacar y disminuir las fallas y paradas de nuestros equipos CATERPILLAR

793D, impacta directa y negativamente a la operatividad de nuestra flota.

Por lo expuesto, a fin de mantener los valores esperados para la operatividad y KPI-
DISPONIBILIDAD de la flota de camiones CATERPILLAR 793D se implementara el nuevo

proceso de backlogs.
1.3.2 APORTE:

Formular la implementacion de un nuevo proceso de gestion de backlos se justifica en la
medida que este permita desarrollar y mejorar el desempefio de la flota pesada de equipos

camiones Caterpillar 793D y su cuidado como activo importante de la empresa.



1.3.3 IMPACTO:

Reducir el tiempo medio entre fallas para los equipos que participan en el proceso de
acarreo de mineral; mejorar la eficiencia de las tareas preventivas correctamente
programadas, asi como las tareas correctivas que evitaran fallas ( backlogs ) identificados

oportunamente.

La inversion a efectuar permite que no solo se busque un beneficio econémico financiero en
nameros ( retorno ), sino que se fortalece a la vez los conocimientos y experiencia del
personal, las estrategias en mantenimiento, metodologias para el seguimiento respectivo
mediante nuevos indicadores y todo el entorno involucrado en la gestidn del mantenimiento.

El proceso de mejora continua obliga a toda organizacidon a mejorar y cambiar procesos ya
establecidos, lo mas importante es detectar las debilidades y mediante un benchmarking
interno y/o externo ejecutar las acciones respectivas para mejorar el proceso. La inversién a

efectuar recibird el retorno esperado.



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

El marco tedrico del presente estudio esta basado principalmente en:

¢ Implementacion de procesos en mantenimiento. ( TOKUTARO SUZUKI . (1996 ) TPM para

industrias de proceso. Reino Unido. Editorial Taylor & Francis, lera. Edicion.)

¢ Revision de proceso de backlog. ( LOURIVAL AUGUSTO TAVARES. ( 2000 )
Administracion moderna de mantenimiento. Brasil. Editorial Novo Polo Publicaciones, 1

era. Edicion.)

¢ Medicién de resultados en base a KPl-Indicadores. ( LUIS AMENDOLA. ( 2015 )
Organizacion y gestién del mantenimiento. Estados Unidos. Editorial PMM Institute for

learning, lera. Edicion. )

e Revision de la Gestion del Mantenimiento. ( SANTIAGO GARCIA GARRIDO. ( 2010 )
Organizacion y gestion integral del mantenimiento. México. Editorial Ediciones Diaz de

Santos, lera. Edicion )

¢ Revision de Procesos de planificacion y control de talleres de mantenimiento. ( DUFFUAA
RRAOUF DIXON. ( 2002 ) Sistemas de mantenimiento planeacion y control. México.

Editorial Limusa Wiley, lera Edicion )

2.1 DEFINICIONES

2.1.1 CONCEPTOS GENERALES EN MANTENIMIENTO

Los conceptos que se detallaran son basicos pero concretos, existen muchas definiciones y
muchos autores que han opinado al respecto, lo que se busca en este caso es explicar a

todos los interesados los términos que son parte del trabajo desarrollado.

2.1.1.1 GESTION DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento son todas las actividades necesarias para mantener el equipo e instalaciones

en condiciones adecuadas para la funcién que fueron creadas; ademas de mejorar la
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produccién buscando la maxima disponibilidad y confiabilidad. Existen 03 tipos de

mantenimiento:

i.Mantenimiento Preventivo: Es una actividad planificada con el fin de mantener un
elemento en condicién especifica de operacion, por medio de inspeccién sistematica,
deteccion y prevencion de falla inminente.
ii.Mantenimiento Correctivo: Es realizado sin un plan de actividades. Es resultado de fallas o
deficiencias.
iii.Mantenimiento Predictivo: Es una actividad que realiza prediccién del comportamiento en
base al monitoreo, se plantean actividades antes de llegar a un punto critico.

La gestion de mantenimiento es esencial para garantizar la continuidad de la actividad
operativa, evitando rupturas en el proceso por averias de maquinas y equipos. Por lo tanto,
la existencia de un mantenimiento eficaz constituye uno de los elementos mas importantes
para la consecucion de la competitividad y operatividad empresarial en el actual marco

econémico de competencia global.
2.1.1.2 INDICADORES DE DESEMPENO ( KPI)

Un KPI (key performance indicator), conocido también como indicador clave o medidor de
desempefio o indicador clave de rendimiento. Es una medida del nivel del desempefio de un
proceso. El valor del indicador esta directamente relacionado con un objetivo fijado de

antemano y normalmente se expresa en porcentaje.

Un KPI se disefia para mostrar como se progresa en un aspecto concreto, por lo que es un
indicador de rendimiento. Los indicadores clave de desempefio son mediciones financieras o
no financieras utilizadas para cuantificar el grado de cumplimiento de los objetivos; reflejan el
rendimiento de una organizacion y generalmente se recogen en su plan estratégico. Estos
KPI se utilizan en inteligencia de negocios para reflejar el estado actual de un negocio y

definir una linea de accion futura.

Los KPI suelen estar ligados a la estrategia de la organizacién. Los KPI son "vehiculos de
comunicacion”: permiten que los ejecutivos de alto nivel comuniquen la mision empresarial o
vision de la empresa a los niveles jerarquicos mas bajos, involucrando directamente a todos

los colaboradores en la realizacion de los objetivos estratégicos de la empresa.



2.1.1.3 INDICADOR KPI DE DISPONIBILIDAD

El concepto de disponibilidad (Jinhua y Erlang, 2003) se desarroll6 originalmente para
sistemas reparables (Ascher y Feingold, 1984;Gertsbakh, 2000;Rigdon y Basu,
2000;Samset, 1988) que requerian operar continuamente, y que en cualquier punto aleatorio
del tiempo o estaban operando o fuera de operacion debido a una falla sobre la cual se esta
trabajando para restaurar la operacion en un tiempo minimo. La disponibilidad es una
medida importante y Gtil en casos en que el usuario deba tomar decisiones para elegir un
equipo entre varias alternativas. Para tomar una decision objetiva con respecto a la
adquisicion del nuevo equipo, es necesario utilizar informacién que abarque todas las
caracteristicas relacionadas, entre ellas la disponibilidad, que es una medida que suministra
una imagen méas completa sobre el perfil de funcionalidad. La disponibilidad estd basada
Unicamente en la distribucién de fallas y la distribucién de tiempo de reparacion.

2.1.1.4 INDICADOR MTBF

MTBF es el acrénimo para “Mean Time Between Failure” o “Tiempo Medio de Vida entre
Fallos®. En pocas palabras, es el estudio mas basico de la fiabilidad de un producto en el
gue se obtienen los valores que especifican el tiempo en que permanecera sin averias
cuando trabaje en las condiciones fisicas sobre las que esta disefiado. Dandonos una
medida precisa de la calidad del producto que disefiamos, fabricamos, vendemos o
compramos. Normalmente se expresa en horas. Para un determinado dispositivo podemos
decir que existe un MTBF tedrico o calculado y un MTBF practico o medido. Ambos con una
representacion grafica tipicamente de “bafiera”. La importancia de los estudios MTBF son
claves en la empresa. Por un lado, orienta al personal de mantenimiento a conocer en que
intervalo de tiempo un componente finalizara su vida Ut y comenzara a degradarse,
anticipandose asi a averias y paradas no planificadas. Aportando la informacién fundamental
para conocer el estado de un equipo y como, teéricamente, se ird comportando a través del
tiempo, facilitando la toma de decisiones previas al momento en el que la averia se
presente. Por otro, determina la cantidad minima de stock de componentes de repuesto que

debemos tener y su impacto econémico para la Empresa.


http://queaprendemoshoy.com/ofrece-mi-empresa-productos-y-o-servicios-de-calidad/
http://queaprendemoshoy.com/ofrece-mi-empresa-productos-y-o-servicios-de-calidad/
http://queaprendemoshoy.com/que-me-sugiere-el-olor-de-este-producto/
http://queaprendemoshoy.com/proposito-2013-sabes-adaptar-tu-empresa-a-los-dispositivos-moviles/
http://queaprendemoshoy.com/como-predecir-el-exito-del-emprendedor/
http://queaprendemoshoy.com/como-conseguir-crear-un-equipo/

Figura 1. Tiempos de Mantenimiento
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Fuente: https://maintenancela.blogspot.pe/2011/10/confiabilidad-disponibilidad-y.html

2.1.1.5 ANALISIS DE FALLAS

La deteccidn de fallas es un acto o inspeccion que se lleva a cabo para evaluar el nivel de

presencia inicial de fallas.

a. Causas.

Son diferentes las causas dentro de una industria para que se produzca una falla en los
equipos, estas estan vinculadas con el desempefio del equipo. Tenemos fallas fisicas y
fallas funcionales: Las fallas se pueden corregir, pero no todas, dependeran del uso y de las
inspecciones basicas que se les realice, el operador debe estar atento al desempefio del
equipo. En el andlisis de fallas esta ligado intimamente con la criticidad en donde se debe
codificar el equipo para priorizar las actividades de mantenimiento preventivo. En la industria
se debe implementar un plan de contingencia de fallas que contenga partes, piezas,

repuestos, material de los equipos de alta criticidad.

b. Criticidad.

Es la herramienta de orientacién efectiva para la toma de decisiones a que equipo o parte de
la industria priorizo actividad de mantenimiento. La criticidad consiste en determinar o
clasificar los equipos existentes segun la importancia que tienen para cumplir los objetivos
de la industria. Los equipos criticos, son aquellos que al fallar pueden afectar la seguridad
del personal, el entorno ambiental, provocar un paro de la produccién o incrementar el costo

de mantenimiento. El objetivo es priorizar el esfuerzo de mantenimiento, enfocado a la
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satisfaccion del cliente, favoreciendo y promoviendo el aprovechamiento de los recursos del

area en las actividades de mayor valor.
Los criterios para analizar la criticidad pueden ser los siguientes:

e Seguridad.

e Medio ambiente.

e Produccion

e Costos.

e Tiempo medio para reparar.
e Frecuencia de falla.

e Calidad.

e Toma de decisiones.

Al llegar a este punto estamos ya en la capacidad de tomar decisiones para un buen
desempenio de la industria teniendo en cuenta la informacién de cada uno de los equipos, su
historial, su criticidad, etc.. Son pardmetros que hay que tener en cuenta para la planificacién
del mantenimiento y gestién de recursos, materiales, repuestos, etc.. Todo el proceso de
mantenimiento debe ser evaluado constantemente para buscar prevenir, corregir, mejorar el
sistema de calidad y fiabilidad de la industria. !

2.1.1.6 BACKLOG

Para nuestra aplicacion el backlog es el trabajo pendiente a ejecutar de acuerdo a un tiempo
establecido para garantizar mediante su ejecucion operatividad a un equipo. Podemos decir
también, que es el pperiodo de tiempo necesario para que un grupo de mantenimiento
ejecute todas las actividades pendientes, suponiendo que durante ese tiempo ningln
servicio nuevo va a ser solicitado a ese grupo. Backlog en ingles significa “Acumulacion de
trabajo no completado”, y es la mas clara definicion de lo que significa este término en el
ambito de la planificacion y programacion de mantenimiento. El backlog no es mas que el
trabajo que ha sido planificado pero que no se ha programado, el trabajo planificado y

programado pero que no se ha ejecutado o aquel que se ha iniciado, pero no se

1Sitio Web: http://www.monografias.com/trabajos101/programa-mantenimiento-industrial/programa-mantenimiento-
industrial.shtml#ixzz4er7nOwnP
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ha completado. El backlog es el tiempo que los pedidos de mantenimiento aguardan en la
fila, para su atencion, o sea, considerando al equipo de mantenimiento como una Estacion
de Servicio y las érdenes de trabajo en una fila de espera, el backlog sera obtenido a partir

de la relacion entre la tasa de llegada y la tasa de ejecucion.

El backlog es un indice que permite evaluar la utilizacion del personal en términos de Horas
Hombre (HH) en jornadas de trabajo estandar (generalmente jornadas de ocho horas al dia).
Sin embargo, en la mayoria de los casos es medido en dias o semanas con el objetivo de
generar programas de trabajo que permita controlarlo. Para calcular el backlog requerimos
determinar la capacidad laboral de nuestra organizacién y estimar los tiempos de ejecucion

de las 6rdenes de trabajo planificadas.

Cuando ya tenemos los resultados de un buen proceso de administracién del backlog
debemos analizar las tendencias, cuando el backlog tiene la caracteristica de ser creciente,
puede indicar : insuficiencia de personal, mala calificacién, deficiencia de herramientas o
mala gestion directa; y el backlog decreciente que ciertamente indica,
sobredimensionamiento del equipo con la consecuente produccion de excesivas horas

ociosas.

Debemos tener en cuenta que la prioridad de un backlog es potencial impacto en tiempo de

parada o en costo de reparacion.? (Lourival Augusto Tavares, 2000)

Figura 2 . Administracién de backlog
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Fuente: CATERPILLAR GLOBAL MINING. Mining Equipment Management Level 1 2016

2 Administraciéon Moderna de Mantenimiento ( Lourival Augusto Tavares , 2000)
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2.1.1.7 PROCESOS PARA GESTION DE MANTENIMIENTO

a. PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

Proceso que implica el balancear los recursos disponibles con los recursos requeridos, la
criticidad y fecha limite de ejecucion del backlog que resulta en el plan semanal de
mantenimiento con el objetivo de minimizar la ocurrencia de fallas. La planeacién del
mantenimiento nos permite programar los proyectos a mediano y largo plazo de las acciones
de mantenimiento que dan la direccion a la industria. Muchos son los beneficios alcanzados
al llevar un programa establecido de modelos de mantenimiento, programacion y control del

area de mantenimiento, cito algunos:

e Menor consumo de horas hombre

e Disminucion de inventarios

e Menor tiempo de parada de equipos

e Mejora el clima laboral en el personal de mantenimiento
e Mejora la productividad (Eficiencia x Eficacia)

e Ahorro en costos

La confiabilidad de la industria dependeréa de la planeacion que se realice con un enfoque de
eficiente "Si usted no sabe a dénde va, posiblemente terminara en otro lugar" (Lawrence J.
Peter).

i. Principios

La planeacién del mantenimiento esta centrada en la produccion, el trabajo es para limitar,
evitar y corregir fallas. La planeacion centrada en los procesos, todo mantenimiento debe
seguir un proceso preestablecido y planificado segin el manual de mantenimiento de la
empresa. El mejoramiento continuo y la planificacién ayudan a evaluar y mejorar la ejecucién

del mantenimiento y la produccion en la industria.

ii. ¢Qué es planear?
Es trazar un proyecto que contengan los puntos siguientes:

e El Qué: Alcance del trabajo o proyecto. En este punto se plantea una lista de 6rdenes de

trabajo a efectuarse, incluyendo solo las necesarias
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e EI Como: Procedimientos, normas, procesos. Forma a efectuar el trabajo, incluye
documentacién técnica, procedimientos y maniobras.

e Los Recursos: Humanos horas hombre necesarias segun especialidades, equipos,
herramientas, materiales etc...

e La Duracion: Tiempo del proyecto o trabajo.

En el mantenimiento basicamente plantearemos estos puntos que estaran en concordancia
con los objetivos generales de la empresa. Todo tipo de trabajo de mantenimiento debe ser

evaluado y documentado llevando una descripcién de los procesos que sigue el equipo. 2

b. PROGRAMACION

Proceso de definicién de fechas y tiempos de ejecucion para las tareas planificadas.

La programacion se fundamenta en el orden de realizacion de las actividades de
mantenimiento segun los modelos planteados y tomando en cuenta la periodicidad; se basa
en el orden en que se deben realizar segun su urgencia, disponibilidad del equipo de
mantenimiento y de la disponibilidad de los recursos necesarios. La programacion del
mantenimiento estd dada segun el equipo y la inspecciéon que se realicen en la industria;

esta programacion es diaria, semanal, quincenal, mensual, etc.

c. PLAN DE MANTENIMIENTO

Es el documento oficial que comprende los trabajos de mantenimiento planificados
(inspecciones, PMs, backlog, Cambio de componentes mayores, etc.) para un periodo
especifico de tiempo ( semanal de acuerdo al plan operacional ). Son responsables de la
calidad y efectividad de este plan los analistas de backlog con apoyo de los analistas de
planificacion, previo acuerdo con la supervision de mantenimiento, supervisién de

confiabilidad, supervision de capacitacion y socios estratégicos.

34 Sitio Web: http://www.monografias.com/trabajos101/programa-mantenimiento-industrial/programa-mantenimiento-
industrial.shtml#ixzz4erH9I79r.
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d. ADMINISTRACION DE RECURSOS

Se debe tomar en cuenta varios aspectos para una administracion efectiva de repuestos,
materiales y recurso humano. Esto comprende al personal, equipos auxiliares (gruas,
montacargas, motosoldadoras, etc.), herramientas, materiales y/o componentes mayores,
bahias, soporte técnico especializado, etc. requeridos para ejecutar los trabajos de

mantenimiento.

Repuestos. En los repuestos a ser almacenados hay que considerar la vida util y el alto
costo.

Materiales. Se considera consumibles y partes de uso general.

Para una gestion efectiva se considera un buen control de inventarios y una actualizacion
continua, ademas del almacenamiento de los mismos que debe ser en un lugar de facil
acceso, con una buena distribucién y centralizado con el fin de movilizar en el menor tiempo
posible, en caso de mantenimientos emergentes, conviene tener en cuenta el beneficio y el

valor potencial del repuesto para no asumir riesgos ni un indtil almacenamiento.

También se debe tomar en cuenta los presupuestos y las asignaciones requeridas para la
obtencién y almacenamiento de estos recursos para que el mantenimiento sea efectivo. En

este punto se deben calcular, elaborar y controlar los presupuestos.®

Figura 3. Interaccion de procesos con la Gestion de Backlog.
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Fuente: CATERPILLAR GLOBAL MINING. Mining Equipment Management Level 1 2016

® Sitio Web: http://www.monografias.com/trabajos101/programa-mantenimiento-industrial/programa-mantenimiento-
industrial.shtml#ixzz4erIMBu5T
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e. SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

El objetivo de las organizaciones es maximizar el tiempo de operacion en la forma mas
eficaz en costos. Para lograr este objetivo debemos desarrollar estrategias, eficaces que son
derivadas de las condiciones e historia del equipo; técnicas eficientes para planear y
programar las 6rdenes de trabajo y la utilizacion de recursos; monitoreo de actividades de
mantenimiento, recopilacion de datos e informes del desempefio para apoyar la mejora
continua. Todo esto requiere informacion acerca del equipo, los trabajadores, las ofertas de
trabajo, los trabajos, los estandares de trabajo, los programas de produccion y la naturaleza
de las operaciones en la organizacion. La cantidad de informacién que se recopila, procesay
utiliza para toma de decisiones es enorme, por lo que se necesita un enfoque sistematico

para la administracién de la informacion.

La mayoria de organizaciones tienen hoy algin tipo de soporte informatico, pero no han
sabido cosechar los beneficios por lo siguiente: en muchos casos , el sistema no satisface
los requerimientos; el sistema no es amigable con el usuario; los planificadores e ingenieros
de mantenimiento no estan bien capacitados; los informes no se utilizan para mejorar el

mantenimiento.

En el proceso del desarrollo de un sistema dentro de la empresa, o al elegir uno de entre los
cientos de paquetes comerciales disponibles, los puntos anteriores deben ser considerados

cuidadosamente.®

A continuacion detallaré las herramientas que utilizamos.

i. Ellipse ( Planificacién de recursos empresariales )

Es una suite de aplicaciones de gestiobn de activos empresariales (EAM) / Enterprise
Resource Planning (ERP) — Planificacién de recursos empresariales - que proporciona
visibilidad y gestiébn de activos completa para las industrias intensivas en capital. Estas

soluciones completas integradas ofrecen una funcionalidad de clase mundial para: Gestion

6 Sistemas de mantenimiento planeacion y control ( Duffuaa Rraouf Dixon ) 2002 Limusawiley
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de Activos y Trabajo, Gestion de la cadena de suministro, Gestion financiera, Despliegue de

la Fuerza Laboral Inteligente.

Las aplicaciones en mantenimiento apuntan al activo directamente, por lo que podemos
revisar que en los médulos de mantenimiento gestionamos: Ordenes de Trabajo en todas
sus funcionalidades, Costeo de Ordenes de Trabajo, Creacién de Requisiciones desde
Ordenes de Trabajo, Revision de Equipos, Grupos de Trabajo y Standar Jobs, Revision de
EGl's y APL's ( clasificacion y estructura del activo maquina ); asi como también El
Mantenimiento apuntado a la Confiabilidad y Seguridad en el trabajo, con lo cual
gestionamos, Registro de Equipos (Pautas operativas y de sistema para una correcta
catalogacioén), Creacion de Grupos de trabajos (Asignacion de recursos y equipos), EGIly
APL (Pautas operativas y de sistema para su creacion y administracion), Creacion y
administracion de Ordenes de trabajo desde el punto de vista del planificador, Md&dulos de

Planificacion de Trabajos (elaboracion de planes de mantenimiento).

Figura 4. ERP Ellipse, ventana inicial.
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Fuente: Tecnologia de la Informacion — Compafiia Minera Antapaccay.

i. SCAB (Sistema de Control de Almacenes Backlog)

Sistema informatico que controla el ingreso, salida, de los repuestos / componentes que son
solicitados por el area de planeamiento (backlog, cambio de componentes, PMs). También
cuenta con el inventario de repuestos de trabajos programados anteriormente y que nos

serviran para generar un futuro backlog que requieran repuestos.
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La importancia de este sistema va de la mano con la administraciéon de recursos que son
utilizados en el dia a dia y que determinan la ejecucion de tareas para atender fallas en
equipos y buscar su operatividad. La administracion de los recursos adquiridos debe ser
dinamica, con la herramienta se puede detectar rapidamente, el recurso mismo, si es que

existen pendientes de adquisicion o si ya estan completos, listos para su uso.

iii. MISA (Sistema de Informacion Minera Antapaccay)

Este sistema administra la informacion de los equipos en tiempo real, registrando toda
actividad realizada en operacion, lo cual permite tener los datos reales de tiempos, que
permiten generar reportes en donde se muestran los valores de Disponibilidad y otros
indicadores.

El andlisis a efectuar es semanal, mensual y anual al dia que se genera el reporte.

Figura 5. Sistema Informacién Minera- MISA, ventana inicial.
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[Opemtivos: 2] Malogrados: [ o dos: Reserva: I ToTAL: [ ][Tumo:O?/OS/ZOl?—l

CAT 793D

CAT 797F

Kom T3082

B30EAC
4 Estado: Mantenimiento
W' categoria: Mant.No.Prog
Razon del Evento: NO PROGRAMADO

Comentario: BAJA PRESION SISTEMA AIRE

Inicio de Evento: 19:00:00
KOM 930E Sub Codigo:

Desc. Sub Cod.:

Fuente: Ingenieria de Mina — Compafiia Minera Antapaccay.
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Figura 6. Reporte de Indicadores — MISA, con mencidn de Indicador de Disponibilidad.

ANTAPACCAY

Sistema de Informacion Minera Antapaccay, Impreso el: 03/05/2017 07:00:45 a.m.

REPORTE DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO 26/04/2017 - 1 AL 02/05/2017 - 2

EQUIPOS INDICADORES HORAS MINA Hr. MANTTO. PARADAS TOTAL
MINA %Disp. Fis. %Disp. Mlec. MTBF MTIR MTBS OPER DOP DONP STBY _MP MNP TNP PP _PNP HORAS
T3080 85.7 85.7 625 47 260 1260 B84 G5 44 206 34 00 3 2 168.0
T3084 725 72.5 280 12 224 1119 &5 26 07 M6 47 00 1 4 168.0
T3082 T T 217 93 136 1084 7.0 22 2.3 13 463 00 3 6 168.0
T3083 92.1 92.1 715 65 358 1430 64 35 30 04 129 00 2 2 168.0
T3084 94.6 94.6 365 20 209 1462 &7 20 2.4 12 79 00 3 4 168.0
T3085 93.7 93.7 285 20 238 1427 &84 20 43 06 100 00 1 5 168.0
T3086 6.6 66 20 29 09 82 03 041 24 1455 M5 00 5 4 168.0
T3087 7.7 7.7 506 14 379 1517 65 40 20 06 33 00 1 3 168.0
T3088 52.4 52.4 1234 34 308 1234 82 58 14 265 34 0.0 3 1 168.0
T3089 94.6 94.6 716 14 478 1433 7T 37 42 68 23 00 1 2 168.0
T3090 95.5 95.5 1480 63 740 1480 7.9 28 23 07 63 00 1 1 168.0
CAT 793D 80.7 80.7 58.6 34 302

Fuente: Ingenieria de Mina- Compafiia Minera Antapaccay.

PROCESOS EN LA OPERACION

a. PROCESO DE ACARREO

Se denomina acarreo al traslado corto de material roto en la mina, es decir que este
transporte tiene limitaciones, o tiene un determinado radio de accion, y estaran ubicados en

los frentes de operacion.

Dentro de los procesos productivos de mayor costo se encuentra el carguio y transporte de
material, debido a que es el proceso con mayor cantidad de equipos involucrados (flota), alto
grado de mecanizacién, menor rendimiento productivo por equipo y constituye un proceso de

operacion practicamente continuo y lento.

El objetivo del proceso es “Retirar el material tronado de la frente y transportarlo

adecuadamente a su lugar de destino”, lo cual se puede resumir en la siguiente secuencia:

e Preparacion de la zona de trabajo,

¢ Posicionamiento de equipos,

¢ Retirar el material volado desde la frente de trabajo (Carguio),

e Traspaso del material al equipo de transporte dispuesto para el traslado,

e Transporte del material a su lugar de destino (Planta, acopio, botaderos, etc.),

e Descarga del material,
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¢ Retorno del equipo de transporte al punto de carguio (si es que se requiere su retorno).

Esta secuencia se cumple hasta que haya sido retirado el material requerido de la frente.

Figura 7. Procesos en operacion minera.
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Fuente: Operaciones Mina — Comparfiia Minera Antapaccay.

Figura 8. Proceso de Carguio y Acarreo.
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Fuente: Operaciones Mina — Compafiia Minera Antapaccay.

2.1.2 PROCEDIMIENTOS

El disefio metodoldgico es la descripcion de como se realizd la propuesta de implementacion
del nuevo proceso, siendo necesario una serie ordenada de pasos a seguir para generar la

informacion que el proyecto requeria.
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Por lo tanto, la estrategia de implementacién depende del tipo de enfoque que se elija, ya
gue este determina el disefio, el nuevo proceso a implementar y propuesto, la informacion

generada, la forma cédmo se trabajara y el lugar de todos los involucrados.

Corresponde al conjunto de actividades que se desarrollaron para la implementacién del

Nnuevo proceso :

2.1.2.1 Actividad 1. Analisis de la situacion y proceso actual. ( debilidades )

2.1.2.2 Actividad 2. Revisién de organigrama ( recurso humano)

2.1.2.3 Actividad 3. Planificacion de actividades ( implementacion y capacitacion )

2.1.2.4 Actividad 4. Puesta en marcha del nuevo proceso.

2.1.2.5 Actividad 5. Seguimiento a resultados ( cualitativo y cuantitativo )

2.1.2.6 Actividad 6. Revisién de los valores del KPI-Disponibilidad ( desde la puesta en
marcha hasta el final de la implementacion )

2.1.2.7 Actividad 7. Elaboracién de propuestas de mejora.

2.1.2.8 Actividad 8. Conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 1lI:
MARCO PRACTICO

3.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

3.1.1 PRESENTACION

Compafiia Minera Antapaccay es el legado de la mina Tintaya, esta ubicada en la provincia
de Espinar, Cusco, a 4.100 metros sobre el nivel del mar. Inicié operaciones de produccién
de cobre en noviembre de 2012, con una inversion de USD 1.500 millones y marcando un
hito en la mineria nacional al utilizar un concentrador estandar y lograr un arranque exitoso.
El proyecto Antapaccay tiene recursos que superan los 1.000 millones de toneladas de
cobre con una ley de 0,49 % y una vida util estimada de dos décadas, tiempo en el que
podra seguir contribuyendo con Espinar, a través de canon, impuestos y otros aportes que
se reflejardn en mas crecimiento y desarrollo para Espinar y Cusco.
La compafila es parte de Glencore desde el 2013 y basa sus acciones en valores
corporativos: Espiritu empresarial, Sencillez, Seguridad, Responsabilidad, Transparencia.
Antapaccay ha producido 421.894 toneladas métricas de cobre en concentrados en 2013 y
enfoca todos sus esfuerzos en establecer y consolidar espacios de didlogo y concertacion
para promover el desarrollo sostenible de nuestra area de influencia. Algunos de estos

mecanismos son el Convenio Marco, suscrito con la provincia de Espinar.

Los cdédigos de actuacion que se manejan en Antapaccay son propios de las grandes
inversiones mineras globales. Antapaccay es parte del Consejo Internacional de Mineria y
Metales ( ICMM, por sus siglas en inglés) y se aplican los estandares de la casa matriz que
reflejan las buenas practicas que son puestas en accion en materia de seguridad en el lugar
de trabajo, salud ocupacional, cuidado del medio ambiente, relaciones comunitarias y trabajo

con proveedores.

Antapaccay cuenta con las certificaciones 1ISO 14001 y la norma OHSAS 18001, las cuales
establecen esténdares internacionales referentes al sistema de gestion ambiental y los

requisitos minimos en gestion de seguridad respectivamente.

3.1.2. ESTRATEGIA DE SOSTENIBILIDAD

El sistema de gestion para el desarrollo sostenible se denomina Practica Empresarial de

Glencore ( CGP por sus siglas en inglés). Consta de un marco que contiene los principios,
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guias y politicas de desarrollo sostenible, y un programa que establece la manera de
implementar dicho marco. Asimismo, define una ruta clara para hacer realidad nuestros

valores y lograr objetivos finales

En conjunto, los elementos que constituyen el desarrollo empresarial reflejan nuestro
compromiso de mantener buenas practicas de negocio, lo que implica cumplir con las leyes

vigentes 0 con normas mas rigurosas, asi como con otras exigencias externas.

Seguridad, la maxima prioridad en el lugar de trabajo, es proteger la salud y bienestar de
nuestra gente; Espiritu Empresarial, fomenta en su gente el mas alto nivel de
profesionalismo, responsabilidad personal y espiritu empresarial; Responsabilidad, nuestras
actividades pueden repercutir en la sociedad y el medio ambiente; Transparencia, se valora
las relaciones y comunicacién abiertas con nuestra gente, clientes, proveedores gobiernos y
la sociedad en general; Simplicidad, aspiramos a alcanzar nuestros objetivos principales de
manera eficaz, con miras a conseguir rendimientos lideres en la industria, pero sin dejar
centrarnos en la excelencia, calidad, la sostenibilidad y la mejora continua en todo lo que

hacemos.

3.1.3 GERENCIA DE MANTENIMIENTO MINA

La Gerencia de Mantenimiento Mina fue creada en mayo del 2008, se encarga de la Gestién
del Mantenimiento de las Flotas de Equipos Pesados, Equipos Auxiliares y Sistema eléctrico
haciendo sinergia entre tres areas criticas para el negocio; nuestra Gerencia se encuentra
conformada por las superintendencias de Ingenieria de Mantenimiento, Mantenimiento

Mecanico y Mantenimiento Eléctrico.

Como Gerencia de mantenimiento se debe proveer servicios de mantenimiento de clase

mundial con resultados sostenibles y predecibles.

Se provee de servicios de mantenimiento esenciales para el cumplimiento de los planes de
produccién de nuestra operacion. Se trabaja para entender y atender las necesidades de los
clientes a la vez que se administra responsablemente todos los recursos y se desarrolla

junto a los principales colaboradores.

3.1.3.1 ORGANIZACION DE LA GERENCIA

a. Estructura actual

La Gerencia de Mantenimiento se encuentra organizada desde su primer nivel jerarquico El
Gerente de Mantenimiento, con sus principales colaboradores Superintendente de
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Mantenimiento Mecéanico, Superintendente de Mantenimiento Eléctrico y Superintendente de

Ingenieria de Confiabilidad y Planeamiento.

El personal que tiene a cargo las Superintendencias se define como Supervisores de Taller,
los cuales tienen como colaboradores a los Coordinadores de Taller. Asimismo, se tiene a

los Supervisores de Guardia.
Los talleres contienen al personal técnico, mecénicos y eléctricos.

Las areas que colaboran con la gestibn y apoyo al personal ya mencionado son:

Planeamiento y Control, Confiabilidad, Capacitacién y Costos.

Planeamiento cuenta con analistas programadores y planeadores; Confiabilidad cuenta con

analistas y personal técnico operativo.

Capacitacion y Costos cuentan con supervisores y analistas de gestion.

Figura 9. Organigrama Gerencia de Mantenimiento

Fuente: Mantenimiento Mina — Compafiia Minera Antapaccay.

Especificamente puedo mostrar como se organiza hoy en dia la Superintendencia de

Ingenieria de Mantenimiento — &rea de Planeamiento:
e Superintendente de Ingenieria de Mantenimiento
e Supervisor de Planeamiento

¢ Analista de Planeamiento Taller de Palas y Perforadoras
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¢ Analista de Planeamiento Taller de Flota Auxiliar

¢ Analista de Planeamiento Taller de camiones

¢ Analista de Planeamiento Taller de Distribucién de Energia y Sistema de Potencia
¢ Analista de Backlog Taller de Palas y Perforadoras (02 )

¢ Analista de Backlog Taller de Flota Auxiliar ( 02 )

¢ Analista de Backlog Taller de Camiones ( 02)

Figura 10. Organigrama Superintendencia de Ingenieria de Mantenimiento - Planeamiento.

Fuente: Mantenimiento Mina — Compafiia Minera Antapaccay.

b. Responsabilidades

Dentro la Gerencia de Mantenimiento el personal posee un rol especifico de funciones ( job
description) el cual le permite desarrollar sus actividades, segln estas se ha podido ejecutar
el nuevo proceso. Las areas de gestion y de ejecucion de tareas se han complementado
para que la implementacién se pueda llevar a cabo, siguiendo una linea que fija los pasos
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para cada etapa del proceso. Cabe sefialar que son parte importante del proceso, los

involucrados dentro del soporte post venta de los equipos, asi como los clientes usuarios.

El desarrollo del proceso contiene la etapa de planificacién, capacitacidn, recopilacion de
informacion, revision, evaluacion y ejecucion de tareas, las cuales nos llevaron a cumplir con

el objetivo esperado.

De esta manera, podemos describir dentro del proceso, las responsabilidades que llevaran a

cabo el desarrollo del mismo.

i. De administracion y seguimiento.

> Analista de Backlog .- Persona responsable de administrar el ciclo de vida del backlog en
mantenimiento mina . Encargado de llevar a cabo la planificacion y capacitacién, desde y
durante el proceso. Una vez iniciado el proceso, se encargé de coordinar de la siguiente
manera:

e En reunion con el Supervisor de Mantenimiento deberan estimar la fecha maxima para

atencion del equipo con falla como también la prioridad del backlog .

e Completar los campos necesarios en el recolector de informacion o inspeccion ya

generado por la supervisién y generar la Orden de Trabajo respectiva completando los

campos obligatorios en el sistema.

e Planificar y programar la tarea backlog una vez se tengan los recursos en la operacion,

ello sera identificado cuando el indicador respectivo del sistema lo informe, se cuenta con el

apoyo de un equipo de personas del area de Pafiol de Backlogs.

e Monitorear la ejecucién y cierre técnico de la orden de trabajo backlog en el sistema

enviando alertas respectivas a la supervision de taller.

¢ Una vez llevado a cabo el proceso, semanalmente se debe generar un reporte de gestiéon

de backlog indicando las principales desviaciones y planes de accién para alcanzar y/o

mantener el KPI comprometido por la Gerencia de Mantenimiento.

ii. De puesta en marcha

» Inspector.- Es todo aquel personal (de Operaciones, Seguridad, Mantenimiento,
Confiabilidad, Socio Estratégico) que mediante una inspeccion detecta alguna anomalia
en el funcionamiento de un sistema o sistemas de un equipo. En detalle podemos

definirlo asi:
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7

% Técnico de Mantenimiento

¢ Realizar una correcta inspeccion de los equipos segun plan de mantenimiento.

¢ Discriminar las averias encontradas con la finalidad de realizar correctivos reactivos y/o
correctivos a planificar (backlog).

e Llenar el formato de requerimiento de trabajo de todo trabajo correctivo a planificar
completando todos los campos requeridos y presentarlos al Supervisor.

e Generar el requerimiento en el Sistema llenando los campos obligatorios.

e Efectuar el tareo de horas hombre si intervino en la orden de trabajo del backlog, en el
sistema.

e Cerrar el requerimiento referido a la orden de trabajo del backlog ejecutado, en el sistema.
¢ Generar informe de cierre técnico de la orden de trabajo del backlog programado.

e Cerrar la orden de trabajo en el sistema previa autorizacion del supervisor de

mantenimiento.

+« Analista de Confiabilidad

¢ Realizar una correcta inspeccion de los equipos segun plan de mantenimiento.

e Llenar el formato de requerimiento de trabajo de toda condiciéon subestandar que se
encuentre en el equipo y presentarlos al Supervisor y Analista de Backlog para definir su
gestidn ( estos mayormente estan relacionados a estados de aceites y estructuras ).

¢ Revisar el cierre técnico de las 6rdenes de trabajo para levantar la observacién en los
reportes de condicion que emite la Supervision de Confiabilidad.

% Socios Estratégicos

¢ Realizar una correcta inspeccion de los equipos segln plan de mantenimiento.

¢ Discriminar las averias encontradas con la finalidad de realizar correctivos reactivos y/o
correctivos a planificar (backlog) ya sean por Garantias (a realizar por el socio) o que se
deban efectuar por el Cliente.

e Llenar el formato de requerimiento de trabajo, de toda tarea correctiva a planificar

completando todos los campos requeridos y presentarlos al Supervisor de Mantenimiento.

% Operadores
¢ Realizar una correcta inspeccién de los equipos segun check list “reporte de estado de
maquina”.

¢ Alcanzar diariamente todos los check list a los supervisores de guardia de mantenimiento.

26



¢ En el caso de operaciones procesos en reunion diaria entregaran a los Supervisores de

Mantenimiento en el formato de solicitud sus observaciones a levantar.

iii. De apoyo

+« Analista de Pafiol de Backlog y Herramientas

e Persona responsable de gestionar la llegada de los requerimientos (materiales,
componentes, herramientas) a la operacion en mantenimiento mina .

e Gestionar los recursos adquiridos en cada orden de trabajo, por el Analista de Backlog,
mediante el indicador respectivo, podemos conocer que su estado en el sistema
(componentes, repuestos, materiales, herramientas especiales)).

e Cambiar el estado del recurso en el sistema una vez se tengan las requisiciones completas
en el Pafiol de Backlog.

e Entregar el listado de requisiciones del Backlog, para su programacién respectiva, en
coordinacion con el Supervisor de Mantenimiento.

¢ Colocar nuevamente los recursos de Backlog ( Canastas ) que deberan reprogramarse
previa autorizacién por escrito del Superintendente Mecanico / Eléctrico.

e Ingresar al almacén repuestos que por algin motivo no fueron utilizados en la ejecucion del
Backlog previa autorizacion por escrito del Superintendente Mecéanico / Eléctrico.

¢ Realizar devoluciones de los repuestos no utilizados a los Almacenes respectivos, de
nuestros proveedores en mina ( Vendor Help Stock ) y Antapaccay.

e Generar reporte de listado de repuestos no utilizados del backlog ejecutado.

«» Técnico de Pafol de Backlog

Personal soporte del Analista de Pafiol de backlogs. Persona responsable de la recepcion,
revision y locacién de los requerimientos (materiales, componentes, herramientas) en el
pafiol de Backlog, ademas es responsable de la entrega oportuna de los recursos completos

( Canastas ) de OTs programadas a los talleres.

iv. De ejecucion

«+ Supervisor de Mantenimiento

¢ Persona responsable de la ejecucién del Backlog.
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¢ Revisar la informacidn del formato de requerimiento de trabajo llenado por el técnico a fin
de validar los campos obligatorios; en reunién diaria con Operaciones Procesos recabaran
los formatos de solicitudes de trabajos revisando el correcto llenado de los campos
necesarios (Equipo, Fecha y Falla Encontrada).

¢ En reunion con el Analista de Backlog / Analista de Planificacion deberan estimar la fecha
maxima para atencion de equipo con falla como también la Prioridad del Backlog.

e Recepcionar los repuestos y recursos (CANASTAS) de Backlog programados, revisando
gue todos los items solicitados sean entregados por parte del area de Pafiol de Backlog.

¢ Velar por la ejecucion del Backlog programado.

e Velar por que el cierre técnico de la orden de trabajo sea realizado correctamente en el
sistema.

¢ De tener que reprogramar algun Backlog por alguna razén de fuerza mayor debera llenar el
formato de devolucidon de repuestos y debera contener la firma del Superintedente de
Mantenimiento Mecénico / Eléctrico para que pueda gestionarse su nueva programacion.

¢ De tener que devolver items solicitados en el Backlog pero que por diferentes razones no lo
utilizaron debera llenar el formato de devolucién de repuestos que debera contener la firma
del Superintedente de Mantenimiento Mecdanico / Eléctrico para que pueda gestionarse su

devolucion a los Almacenes.

3.1.1.2 PROCESOS PRINCIPALES EN LA GERENCIA DE MANTENIMIENTO

Los procesos estan relacionados a las estrategias que se requieren para desarrollar
nuestros objetivos paso a paso dentro de un periodo de tiempo determinado.

Las actividades de la Gerencia de Mantenimiento en relacion a las estrategias de

mantenimiento se describen a continuacion:

Gestion de costos y presupuesto.
Gestion de Indicadores - KPlIs
Gestion de Componentes Mayores.
Gestion de Repuestos.

Gestion de Garantias.

-~ ® 20 T p

Gestion de backlogs.

Gestion para el Planeamiento del Mantenimiento Preventivo y Correctivo.

Q@

28



a. Gestion de Costos y Presupuesto

Esta actividad esta relacionada al control del gasto, basado en el presupuesto anual, en
control de actividades planificadas, tanto para el OPEX como el CAPEX ( mensuales y
trimestrales ), buscando la capitalizacién del mismo y generando posibles ahorros en
beneficio de poder soportar imprevistos o coyunturas nacional e internacional. Todo

partiendo desde la gestion de los activos del area.

Nuestro principal activo es el equipo, antes de que este llegue a depreciarse debe ser
optimizado en su uso, es por esto que se debe asignar el monto exacto para que el gasto o
inversion asignado a cada uno permitan que se cumpla con la ejecuciéon de los planes

proyectados.

Tanto los ratios, precios para gasto e inversion, cantidades a presupuestar ya tienen que

tener un estandar, estos seran modificados de acuerdo al Plan LOM de equipos.
Toda desviacion en gasto y presupuesto debe ser sustentada de la manera correcta.

Como conocimiento general debemos saber que lo indices de gestion financiera se aplican,
al Personal, Material, Contratacion, Depreciacion y Pérdida de Facturacion, dentro de los
costos directos, indirectos y administrativos.

El principal indice que utilizamos es el del Componente del Costo de Mantenimiento, el cual

representa la relaciéon entre el costo total del mantenimiento y el costo total de la produccion.

Con esto podemos saber si somos rentables 0 no como Gerencia de Mantenimiento.

b. Gestion de Indicadores - KPIs

Las multiples tareas que desarrollamos en el dia a dia nos daran el resultado esperado e
incluso superaran nuestras expectativas, la mejor manera de conocer el resultado sera al
calcular nuestro esfuerzo basado en la cantidad de horas que hemos empleado, en los
recursos que hemos utilizado, dentro de un periodo de tiempo. El calculo es importante, ya
gue serd efectuado en base a las variables que intervienen para cada caso en particular.

Nuestros procesos cuentan con esto y se miden con Indicadores - KPI’s.

El proceso de seguimiento, revision y control de los valores de los KPlIs

29



van a permitir que el desempefio de los equipos de la flota pesada se mantenga dentro de
las metas establecidas. Los valores de nuestras metas son monitoreados y controlados en
su cumplimiento, definitivamente la tendencia es que estos merezcan un cambio de acuerdo
a su comportamiento, ya sea de manera positiva 0 negativa. El resultado final, en el
cumplimiento de los objetivos dentro de mantenimiento, permitira que esto impacte al Plan
de Minado de la operacidn y este se pueda desarrollar de acuerdo a lo programado y cumplir

de igual manera con sus metas, siendo esto el beneficio principal de la empresa.

La gestion entonces apunta a la revision de resultados para buscar planes de accién que

mejoren estos o los mantengan.

C. Gestion de componentes mayores

Comprende el seguimiento completo del activo componente mayor, considerado como critico
para operatividad de maquina, que pertenece a cada equipo de la flota pesada, desde la
instalacién e inicio en operacion, el costo, su desempefio, revision de posibles fallas,

reparaciones, todo esto hasta el fin de su vida util y envio a la baja como activo .

Dentro de la gestion se aplica la estrategia de identificar previamente los componentes que
se cambiaran en los equipos mediante un Plan de Cambio de Componentes, esto conlleva el
tener un plan de ejecucién en relacién a las horas hombre con que se cuenta; las estrategias
pueden variar en este sentido, ya que evaluando costo-beneficio se pueden conseguir
servicios especiales que mejoren el desarrollo y cumplimiento del plan inicial. El impacto de

este proceso es importante para el cumplimiento del Presupuesto de la Gerencia.

d. Gestion de Repuestos

Dentro de nuestro presupuesto el mayor factor de gasto recae en la compra de repuestos, el
correcto manejo de su uso recae en la gestién adecuada, la oportuna adquisicién, las
estrategias para tener las protecciones para una falla, las alternativas que existen en el
mercado. La rotacién entre la compra y el uso inmediato del repuesto es el objetivo de este

proceso.

Tener claridad en dar el status de repuesto critico a una pieza, generara el valor respectivo
para su utilizacion, mejorando el stock en almacén y proteccidn por parte del representante

de marca.
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Importante la fidelizacion con la marca del fabricante y los posibles reemplazos que puedan

asegurar el correcto desempefio de la maquina.

La criticidad de un repuesto se va a evaluar desde su impacto en aplicacién hacia la
operatividad del equipo, tiempos de entrega por parte del fabricante o vendedor, su
participacion directa en el buen funcionamiento del equipo y hasta en beneficio de tema de

seguridad.

El soporte que brinda la Gerencia de Logistica es fundamental, ya que al ser clientes

internos directos, debemos contar con el recurso de manera oportuna y tal cual se solicita.

e. Gestion de Garantias

Nuestros activos obtienen la garantia respectiva antes de ser adquiridos, las relaciones y
buenas negociaciones con nuestros socios estratégicos deben estar en constante armonia,
controlar los protocolos, el seguimiento a cualquier desviacion en cuanto tiempo de
reparacion, de entrega ( medicién de todo el proceso ), el control del gasto correspondiente a
las partes respectivas; las cotizaciones deben ser evaluadas correctamente, en conjunto,

con apoyo del area de supervisién y Confiabilidad.

Los acuerdos previos son importantes, marcaran los planes para poder hacer un buen
trabajo, conseguir que la garantia se cumpla nos dard beneficios importantes ya que con
esto aseguramos que la marca que nos entrega el producto, pueda identificar posibles
mejoras de producto, efectué andlisis predictivo, consolide los boletines para sacar adelante
posibles fallas menores que puedan en algin momento ser criticas. El proceso interno en
paralelo que aplicamos, es el de poner a todas las areas en alerta, para tener la informacion
exacta al momento de efectuar un reclamo u otro. El identificar la aplicacién de una garantia,
va a generar que se creen planes de accidn, top ten, reuniones de andlisis de falla, todo

aquello va a contribuir a las dos partes, cliente y vendedor.

f. Gestidn para el Planeamiento del Mantenimiento Preventivo y Correctivo

Luego de presentar como pilares principales de la Gestion de Mantenimiento que deben

hacer funcionar a la Gerencia de Mantenimiento, es importante destacar a la herramienta
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que nos permitira que todos los procesos aplicados tengan un centro de atencién desde el

cual se dé la partida para el desarrollo de las estrategias de mantenimiento.

La operatividad de la flota dependera de una buen planeamiento en mantenimiento, para la
programacion y ejecucién de tareas preventivas y correctivas, el objetivo principal es
efectuar la mayor cantidad de tareas identificadas, programarlas y ejecutarlas de acuerdo a
las estrategias de Mantenimiento , tomando en cuenta la capacidad de horas hombres con

que se cuenta.

La teoria indica que el mejor escenario se aprecia dentro de la relacién 80/20 entre trabajos
preventivos y correctivos. Con un buen desarrollo de estrategias podemos afinar nuestros

procesos y buscar el valor perfecto.

Nuestro trabajo est4 basado en la aplicacion de un nuevo proceso de gestiéon de backlogs.

El nuevo proceso de GESTION DE BACKLOGS permiti6 fortalecer la ejecucion de tareas
dejadas de lado o no detectadas, dentro de la programacién de mantenimiento, esto en
beneficio directo a disminuir fallas, mantener la operatividad de los equipos , reflejandose en
el incremento y mantenibilidad del INDICADOR-KPI de DISPONIBILIDAD.

La gestion del trabajo pendiente gener6 que los recursos a utilizar aumentaran, lo cual
permiti6 que la capacidad de los talleres sea analizada para ser utilizada de manera
correcta, alcanzando valores mayores al 80% de utilizacion, con un dimensionamiento
correcto; el identificar las tareas pendientes ( BACKLOGS ) permite con el tiempo terminar

con fallas de raiz, asimismo prolongar la vida del equipo y disminuir las paradas.

La implementacion de este proceso determind generar una nueva estructura organizacional,
afianzando favorablemente las responsabilidades y funciones de la gente, se generé
formateria base para la carga de informacion, ademas que la capacitacion al personal
involucrado, en la carga de la informacién al sistema ha generado un nivel mayor en las
capacidades del personal operativo, en donde el recurso principal que es la Orden de

Trabajo, revela su importancia.

La aplicacion del uso del backlog ha permitido conocer las oportunidades para el desarrollo
de la inspeccidn, el analisis, el diagndstico , seguimiento y mejoramiento en los procesos de
ejecucion de las tareas, lo cual permite hasta el dia de hoy en seguir encontrando el

“backlog ideal”.
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Figura 11. Organigrama Planeamiento ( antes de implementacion de nuevo proceso)

Fuente: Mantenimiento Mina — Compafiia Minera Antapaccay.

Para el desarrollo de nuestro nuevo proceso, alineado a la correcta planeacién hemos

utilizado herramientas y hemos trabajado de la siguiente manera.

Hemos desarrollado actividades de planeacién como pronosticar la carga del mantenimiento,

planear la capacidad de mantenimiento, organizar y programar el mantenimiento.

Actividades de organizacion como el disefio del trabajo, estdndares de tiempo, actividades

de control aplicadas al trabajo, costos y la calidad.

El reforzamiento importante en la operacion y control de mantenimiento, aplicado en el
sistema de 6rdenes de trabajo, en disefio y flujo, la importancia de la conservacién de

registros.

El objetivo final del proceso es obtener un buen control de la calidad del mantenimiento se
tenga identificado a los responsables del seguimiento, se debe contar con un programa de
inspeccion y verificacion, con controles estadisticos de procesos y la calidad de los trabajos

a efectuar.

Importante destacar la capacitacion aplicada al personal, definiendo los niveles de destreza,
con una politica inicial, evaluacion de la situacion actual, el andlisis de necesidades, disefio

correcto del programa a aplicar y su correcta implementacion.

Todo se encuentra dentro del planeamiento de mantenimiento.
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3.1.4 SITUACION ACTUAL

3.1.4.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para una buena gestion en mantenimiento en flota de equipos, se necesita tener
consistencia en las estrategias a aplicar, por ende los recursos a utilizar deberan ser
planificados de acuerdo a las tareas que se ejecutaran, el diagnéstico correcto determinara
el buen uso de estos. Una debilidad dentro de este tipo de procesos , es precisamente la
falta de ejecucién de tareas de mantenimiento, ya que estas no son detectadas o bien

planificadas.

Para la elaboraciéon de la programacion semanal de mantenimientos preventivos en equipos
de flota pesada camiones, el personal de Planeamiento trabajaba en base a un proceso que
consistia en preparar una proyeccion de mantenimientos preventivos de acuerdo a horas
promedio de trabajo por dia y frecuencia para los equipos, con la finalidad de calendarizar el
ingreso de estos a los talleres y de esta manera poder efectuar los mantenimientos

preventivos, de acuerdo a las cartillas de mantenimiento.

La programacion era alimentada ademas, por informacion reportada en el dia a dia por
personal de taller, la cual se registraba en una hoja de excel, con un control basico para la
elaboracién de 6rdenes de trabajo ( sin contemplar recursos ). Asimismo, la informacién era
recopilada de las coordinaciones con los socios estratégicos y el aporte de la Supervision. (
No existia reunién semanal; probablemente muchas tareas quedaban en el aire ). Se
generaban ordenes de trabajo para tareas correctivas, por el taller, estas también eran
consideradas. La debilidad en el proceso se podia detectar claramente, muchos trabajos se
dejaban de hacer porque no eran registrados luego de su identificacion ( avisos registrados
en sistema sin fecha ni prioridad de atencién, tampoco status en la orden de trabajo ), no
existia un adecuado uso de nuestro sistema (ERP Ellipse) lo cual permitiria ordenar y
clasificar las tareas por criticidad, el hecho de no programar tareas que son necesarias para
atacar y disminuir las fallas y paradas de nuestros equipos, impacta directa y negativamente
a la operatividad de nuestra flota. Es donde podemos ver afectado al Indicador-KPI de
DISPONIBILIDAD.

La capacidad de horas hombre del taller no era utilizada correctamente, ademas de no
existir la organizacion adecuada, ni un real involucramiento del personal de taller con el
proceso de programacién de mantenimientos, por ende, la ejecucién de las tareas

programadas.
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Tabla 1.Foda del proceso de programacion de mantenimientos preventivos

FORTALEZAS

DEBILIDADES

. Se cumple semanalmente con elaborar la programacion

de mantenimientos preventivos.

. S5e generan drdenes de rabajo en el sistema.

. Se utilizan cartillas de mantenimiento para disponer de
tareas a programar.

. Se programan tareas comrectivas.

. Se conlfia en el stock actual de almacén de repuestos.

. El personal de taller recibe la orden para ejecutar las tareas.

. Se elabora programacidn de mantenimientos preventivos sin
tener en cuenta diferente tipo de tareas.

. S5e generan drdenes de trabajo en el sistema con informacién
incompleta.

. Se utilizan cartillas de mantenimiento sin estrategias adecua-
das.

. Se programan tareas correctivas que no aplican necesal
te a resolver la causa raiz de una falla. baja reportabilidad.

. Se programan tareas sin identificar los recursos necesarios
[ repuestos, horas hombre )

. Las horas hombres del taller no estan identificada mediante
calculo. mucho menos la capacidad del taller.

men—

OPORTUNIDADES

AMENATAS

. Fortalecer el proceso de elaboracidn de la programacidn

de mantenimientos preventivos, mediante la gestidn del
backlag [ tarea pendiente de ejecusién ]

. Carga de informacion en sistema, con datos reales, con diag-
nostice adecuado, recolectados de una buena inspeccidn, con
objetivo de atacar falla causa raiz.

. Actualizar cartillas de man
representante de marca de equipo.
. Se generan soli
para su ejecucion.

. Taller organiza de mejora manera su estructura, con lideres
de taller e inspectores.

. Capacitar al personal involucrado en el proceso. en uso de

con info i6n de

itudes de tarea con los recursos necesarios

herramientas y gestidn [ informacidn y tareas ).

. Mayor presencia de fallas en equipos [ rutinarias y no rutinarias ], antes
de aplicar nuevas pricticas preventvias y cormectivas.

_ Ala d da de tareas pendientes de
. Becursos almacenados pendientes de uso [ se eleva el costo muerto de re—
pueste no utilizado ]

. Rotura y Falta de stock en repuestos solicitidos.

. Tiempos altos en atencidn de recursos solicitados.

. Personal obtiene alto grado de conocimiento, busca nuevas oportunidades
laborales.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Hoja Excel para proyeccion de mantenimientos preventivos — elaboracion de

programacion.
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Fuente: Planeamiento de Mantenimiento — Compafiia Minera Antapaccay.
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3.1.4.2 DESCRIPCION BREVE DEL ESCENARIO

La transiciéon de Tintaya a Antapaccay se establece entre el 2012 y 2013, los procesos se

encuentran alineados a los Sistemas Comunes implementados por Xstrata Cooper.

Los procesos que corresponden a la Gerencia de Mantenimiento se desarrollan dentro del
plano de lo planificado anualmente, que contempla en el mediano plazo y de manera sutil el
proyecto de ampliacién hacia Antapaccay, de todas maneras generando resultados dentro

del corto, mediano y largo plazo de lo establecido.

Sin embargo es necesario tener claro el panorama que se proyecta con probables nuevas
politicas, un nuevo mercado que puede cambiar, por el precio del cobre u otros factores de

caracter global.

a. Participantes del proceso

Dentro de la Gerencia de Mantenimiento, en la Superintendencia de Ingenieria de
Mantenimiento, el area de Planeamiento, dentro de la cual se desarrolla el proceso de
programaciéon de mantenimientos preventivos contaba con 08 Analistas de Planificacion y

Programacion de mantenimiento. ( area de gestion )

Asimismo, dentro de la Superintendencia de Mantenimiento Mecanico, el area de Taller de
Camiones estaba conformada por 36 técnicos, organizados en 03 guardias de trabajo,
especializados en mecanica y electricidad. ( la proyeccion de personal por aumento de flota

deberd llegar a 60 técnicos; area de ejecucion)

Indudablemente, otras areas generan su aporte puntual, pero la interrelacién entre

Planeamiento y Taller generan que el proceso camine.

Figura 13. Personal de Planeamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Personal técnico de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

b. Desarrollo del enfoque de funciones

El personal tiene el compromiso para con la organizacion y el desempefio de funciones para
la aplicacion sus procesos, esto esta contemplado en los Job Description ( documento en
donde se detalla el perfil del puesto para cada trabajador ); tomando como punto de partida

la mision y vision del area de Mantenimiento.

Las funciones del personal estan relacionadas a su perfil profesional y el desarrollo dentro
de la organizacion, el conocimiento adquirido con su experiencia y con las capacitaciones
internas ( de acuerdo a necesidades puntuales de las &areas ) benefician el desarrollo del

proceso.

Dentro de las capacidades que tiene el personal en general, son la de utilizar el sistema
ERP-Ellipse el cual permite cargar toda la informacién sobre el trabajo efectuado en el dia a
dia; y puntualmente para el area ejecutora esta debe conocer la mejor metodologia para

diagnéstico de fallas.
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Figura 15. Desarrollo del enfoque de funciones del trabajo.

vision y mision
enlo

2. Tres fases ps ejora de la |
eficiencia en el trabaso

3. Mantenimiento autencmo
adminisirativo !

Fuente: TPM para industrias de proceso, TGP Hoshin, 1994.

C. Flota pesada de equipos camiones Caterpillar 793D

Para soportar el desarrollo de nuestra operaciébn minera, se cuenta con equipos que
intervienen en los procesos de transporte de acarreo y carguio, para remover material y toda
accién que sea planificada. En la flota de camiones, contamos con equipos de marca y
modelo Caterpillar 793D que cuenta con 11 equipos.( serd nuestro ambito de estudio ). La

flota opera desde el afio 2007 ( equipos con 30,000 horas de trabajo ).
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Tabla 2. Flota de camiones Caterpillar 793D

CAPACIDAD: , ©

N° :CODIGO DESCRIPCION MARCA :MODELO # SERIE CHASIS (TN metric AIIOIIIIC:O AlO . |MARCA MOTOR SERIE Motor LLANTAS|

- - - - ¥ +1 yoGAL TINTAY' - FABIH:ACI"v - - (HP) - -
1 3080 CAMION CATERPILLAR 7930 CAT 7930 |FDBO0435 20 2007 2007 CATERPILLAR 35168 TTRO2087 2300 40.00R57
2 3081 CAMION CATERPILLAR 7930 CAT 793D |FDBO0438 i) 2007 2007 CATERPILLAR 35168 TTR02081 2300 40.00R57
3 3082 CAMION CATERPILLAR 793D CAT 7930 |FDB00434 20 2007 2007 CATERPILLAR 35168 TTRO2078 2300 40.00R57
4 3083 CAMION CATERPILLAR 7930 CAT 7930 |FDBOO78S 20 2008 2008 CATERPILLAR 35168 TTR02321 2300 | 40.00RS7
5 2084 CAMION CATERPILLAR 792D CAT 793D |FDBOOTES 220 2009 2009 CATERPILLAR 35168 TTR02322 2300 40.00R57
(] 3085 CAMION CATERPILLAR 7930 CAT 7930 |FDBO0938 220 2008 2008 CATERPILLAR 35168 TTR02348 2300 40.00RS7
T 3088 CAMION CATERPILLAR 793D CAT 793D |FDB01108 20 2010 2010 CATERPILLAR 35168 TTR02591 2300 40.00R57
8 087 CAMION CATERPILLAR 7930 CAT 7930 |FDBO01130 220 2010 2010 CATERPILLAR 35168 TTRO2658 2300 40.00R57
9 3088 CAMION CATERPILLAR 793D CAT 793D |FDB01263 20 2010 2010 CATERPILLAR 35168 TTR02698 2300 40.00R57
10 3089 CAMION CATERPILLAR 7930 CAT 7930 |FDB01264 20 2010 2010 CATERPILLAR 35168 TTRO2716 2300 40.00R57
M 3080 CAMION CATERPILLAR 7930 CAT 793D |FDBO1265 20 2010 2010 CATERPILLAR 35168 TTR0271T 2300 40.00R57

Fuente: Planeamiento de Mantenimiento-Listado de equipos

El camion CAT793D esta disponible en cuatro diferentes configuraciones de altitud normal y
un arreglo de mayor altitud. Todas las configuraciones entregan velocidad incrementada y
son componentes claves que corresponden a la aplicacién de traccién y condiciones del

lugar.

e Estandar — El arreglo estandar esta disefiado para excepcional, todo en torno al
rendimiento. Tres factores se combinan para producir un incremento de hasta 9% mas de
potencia en las cuatro ruedas que el 793C, incluyendo 5% méas de potencia del motor.
Mayor potencia en las ruedas reduce los tiempos de ciclo y reduce el costo por tonelada.

¢ Grupos de Ruedas de Vida Extendida — Desarrollado para aplicaciones de traccion
ascendente. Este arreglo esta disefiado para extender la vida de la rueda y realizar traccion
en grandes distancias ascendentes.

e Velocidad Extra — Desarrollado por mucho tiempo, para aplicaciones de revisiones
completas. La configuracion de velocidad extra entrega un 10% de incremento en maxima
velocidad a 60 Km/h (37 mph) a través de una nueva entrada al grupo de engranajes de

transferencia. Este arreglo también incluye Grupos de ruedas de Vida Extendida.

e Retardacion Extra — Desarrollado para aplicaciones de descensos cargados. Esta
configuracion tipica facilita una marcha extra de capacidad de retardacion de 35% mas de
velocidad en bajadas por pendientes.

e Mayor Altitud — Desarrollado para aplicaciones a gran altura. El motor 3516B de carrera
corta ofrece mayor administracion de potencia a grandes altitudes desde 2750 a 1600 m
(9,000 a 12,000 pies). Este arreglo también incluye Retardacion Extra.
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Figura 16. Camion Caterpillar 793D

Fuente: Servicio de Aprendizaje Global — Caterpillar

Figura 17. Configuracién de maquina

- Capacidad de acarreo: 218 toneladas métricas (240 tons)

- Peso Grueso de la Maquina (GMW): 383739 kg (846000 Ibs.)
- Longitud: 12.9 m (42.2 1t.)

- Ancho:7.4m (24.3 1t.)

- Altura: 64 m (21 1ft.)

- Altura con Tolva levantada: 13.2 m (43.3 ft.)

- Maxima velocidad sobre terreno a 2000 rpm del motor: 54.3 km/h (33.7 mph) (60 km/h (37
mph) para Arreglos de Velocidad Extra)

Fuente: Servicio de Aprendizaje Global — Caterpillar

d. Indicador — KPI Disponibilidad

El valor del INDICADOR-KPI DISPONIBILIDAD se calcula en relacion a las horas
disponibles totales que tiene el equipo para operar y las horas reales que utilizé el equipo
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para operar. La meta que fij6é la Gerencia de Mantenimiento es de 88%, el valor real

alcanzado era de 80%. ( afio 2012 )

Cabe sefalar que la flota cuenta con 11 equipos, los cuales deberian acumular 168 horas

cada uno por semana.

Figura 18. Indicador-KPI Disponibilidad (2012)

PANEL DE CONTROL DE KPI's 2012

Disponibilidad

REPORTE

Fuente: Mantenimiento mina — Planeamiento

Tabla 3. Reporte de Indicadores (2012)

DE INDICADORES DE RENDIMIENTO 01/09/2012a AL 30/09/2012b

Mining Informatiq

on System Tintaya, Impreso el: 01/10/2012 10:45:48 a.m.

TONELAJE, DISPONIBILIDAD, UTILIZACION MTBF Y MTTF

EQUIPOS MINA Tonelaje * %Disp %Util MTBS MTBF MTTR
3080 250,697 84.47 80.63 15.82 25.81 331

3081 137,074 45.41 83.32 11.35 18.16 18.53
3082 275,114 90.71 85.17 21.81 37.08 3.11

3083 266,990 89.64 82.62 19.75 29.62 2.9

3084 0.00 0.00

3085 61,324 27.96 81.38 10.92 12.60 39.87
3086 213,809 88.45 82.73 26.34 §5.86 6.25

3087 212,072 83.05 83.84 16.71 2219 3.92

3088 229,285 94.05 83.29 26.86 51.27 252

3089 187,287 91.84 71.99 26.45 4328 5.02

3090 233,932 92.78 87.56 3.4 53.18 2.92

CAT 793D 2067584 | | goo [[| 8225 19.67 35.97 8.78

L 1

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.
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Figura 19. Indicador KPI-Disponibilidad ( 2011)
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Fuente: Mantenimiento Mina-Planeamiento.
e. Registro de informacién

El registro de la informacidn, inicialmente se consolidaba en una hoja excel, para luego ser
registrada en nuestro sistema ERP Ellipse. La informacién recopilada contenia tareas de
mantenimiento identificadas ( reparacion, cambio, instalacién, inspeccion, evaluacion, etc )
que debian ser programadas, ademas de requerimientos que se tenian en el dia a dia,
identificados por personal relacionado con el proceso. Luego se procedia a generar las
solicitudes de atencién (avisos WORK REQUEST ) dentro de nuestro sistema (ERP Ellipse) ,
utilizando una transaccion especial ( MSQ541).

Cabe sefalar, que normalmente solo existia informacion ingresada por el area de
confiabilidad, personal de taller no utilizaba el sistema.

Tabla 4. Hoja Excel p ara registro de un backlog.

TRABAJO PENDIENTE ( BACKLOG)

EQUIP | WORK . FECHA DE
ITEM = 7] REquEs - N°DE OT. | _ TAREA . ESTADO | GEnERACION |- | REPORTADO POP, OBSERVACION -
X 3082|  4srra 21212012 ALEJANDRO NIETO
X 3083] 15905 2632012 A MIETO
x 3003 16081 26/03/2012 A NIETO
X 3088 16803 1300372012 a. nisto
X 3087 15061 MMBE393 12032012 a_nieto
X 3006] carrea fisuras 280372012 jack toves
X 3080 16019 20302012 LUIS ALCA
X 3082] 16036 MMB7445 01/m4r2012 luis_alca
3006 16158 18/04/2012 ALEJANDRO NIETO
3081 16233 200412012 ANDRES VALENCIA
3088 46431 31/08/2012 alejandro nieto
3061 16819 16/06/2012 andres va
3083 16620 YA SE PROGRAMO CON OTS 1200612012 andres va
308116670 17082012 ANDRES TORRES
X 3083 resen MMG3052 PROGRAMADA
X 3083] 16780 MM96284 PROGRAMADA
X 3085 16910 MM86313
X 3085| 1esry MM36314
X 3083 17040 MM96321
T

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento

42



3.1.5 SITUACION PROPUESTA

Una vez identificada nuestra debilidad en el proceso, la intencién es implementar la
metodologia que lo fortalezca, con orden y disciplina ( tanto en desarrollo como en ejecucion
), de esta manera podremos tener un nuevo proceso importante para el area de
mantenimiento, el que dinamice la participacién de todos los involucrados, alcanzar nuevos
conocimientos, mejorar la capacidad de utilizacidn de la mano de obra ( supervision, analisis,
diagnostico, seguimiento ), mejorar el compromiso con el personal dandole conocimientos
sobre la importancia del uso de la informacién, mejorar el INDICADOR-KPI de
DISPONIBILIDAD.

El objetivo final es mantener y/o ampliar la vida del equipo y continuar reduciendo la
variacion en los intervalos de fallas evitando su deterioro acelerado. Alargar la vida del
equipo mediante el control del deterioro reduce considerablemente el niamero de fallas,

incluso los intervalos de reemplazo.

Figura 20. Alargar los tiempos de vida.

rrervale de reemolazo )

Fuente: TPM para industrias de proceso, TGP Hoshin, 1994.

La correccion de una debilidad de disefio y fabricacién en una unidad del equipo puede
evitar la repeticion de importantes averias en los diferentes sistemas del equipo. Cada falla
proporciona una leccion valiosa sobre debilidades. La experiencia demuestra que las
medidas basadas en los resultados de anadlisis de fallas extensas son extremadamente

eficaces para alargar la vida del equipo.
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Figura 21. Alargando los tiempos de vida.

3w

Fuente: TPM para industrias de proceso, TGP Hoshin, 1994.

Para mantener y ampliar la vida del equipo hay que establecer un sistema de mantenimiento
planificado o preventivo. La clave esta en determinar los intervalos 6ptimos de inspeccién y
servicio. Como parte de la programacién de mantenimiento de repuestos y componentes del
equipo, hay que reevaluar continuamente y establecer los intervalos de inspeccién y servicio

mas econdmicos conforme se inspeccione y sirva repetidas veces al equipo.

Figura 22. Revertir peri6dicamente el deterioro.

Fuente: TPM para industrias de proceso, TGP Hoshin, 1994.
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Aunqgue el mantenimiento preventivo es un modo fiable de mantener los equipos, no es un
“CURALOTODO?” para lograr el cero averias, que cada vez son mas complejas. El area de
mantenimiento debe trabajar en el desarrollo de las capacidades de diagnéstico cada vez
mas sensibles. Los técnicos, que son los que estan en un contacto mas intimo con el
proceso, deben desarrollar la habilidad de reconocer sefiales de anormalidad interna
aguzando su sensibilidad y poniendo sus cinco sentidos al chequear sus equipos aplicando
mantenimiento preventivo ( se genera reportabilidad mediante inspecciones), mantenimiento
correctivo, analisis de fallas; todo esto determina un nuevo proceso y excelente control de la
tarea BACKLOG.

3.1.6 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA PARA LLEVAR A CABO LA
IMPLEMENTACION DEL PROCESO

3.1.6.1 PRESUPUESTO

El inicio de operaciones permiti6 generar inversiones dentro del gasto operativo, en
proyectos destinados a mejoras, esto se vio reflejado en el desarrollo de nuevos planes
orientados a mejorar procesos diversos asi como la implementacién de equipos,

herramientas, etc. ( nuevos activos )

El primer paso fue la revision de la cantidad de personal que se necesitaba para desarrollar
de manera correcta un nuevo proceso. El dimensionamiento para el area de Planeamiento
fue calculado con la finalidad de poder atender a los procesos del area, para esto se
necesitd incluir a 08 personas mas al equipo ya existente, de esta manera la nueva
organizacion estuvo enfocada en las responsabilidades especificas, lo que llevé efectuar
cambios dentro de la organizacién, y modificar posiciones dentro de una misma linea,

Analistas de Planeamiento y Analistas de backlog.

Asimismo, el personal técnico de taller, aumentdé en nimero de acuerdo a la adquisicion de
flota en camiones, también el tema de obsolescencia del equipo genera que nuevas fallas y
los cambios de componentes segun sus horas, empiecen a darse y ser cambiados, lo cual
sustenta el aumento de horas hombre a la carga del taller. Al aplicarse el nuevo proceso, las
tareas pendientes de ejecucidon creceran. El conocimiento en diagnéstico y mayor

experiencia para desarrollo de habilidades va en beneficio del personal.

La capacitacién al personal de planeamiento se daria en una primera etapa, continuando

con el personal técnico de taller, lo cual involucra tiempos extras en el trabajo rutinario, pero
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importante en este punto, resaltar que el beneficio se traduce en los nuevos conocimientos

gue se han adquirido.

Tabla 5. Formato para Pedido de Personal

/N

TINTAY.

Staffing Antapaccay por Posicion 2013-2014

AY

Cenado
Paussda [para sustereal
Werificar con Administracién de persanal
Enourso

Procesos de seleccidn cubiena son persanal extermo o Intemo
Procesos de selecsidn pausados (algunos conAQlotros sélo programados). Estos son loz que se deben considerat pars sustentan como vacante ciltica de ser el casa
Prosesos de selecsidn a ser cublerta on promosianes internas. Verfioar el status on Ana Solis,

Procesos de selecsidn aprobados por Luis Rivera y ests en prosesa de oubilr la vacante

TIPO SITUACION

feb13 | ANT | Staffing Cermado Funcicnarios de Vacante Nueva | AMoGarcia | 9F205100 | IE El EE ] Emerma | IW032013
feb12 | ANT | Staffing Cenado Funcicnarios de Vacante ueva | AMoGarcia | SF208M00 | IE El ) Emterna | OWD4/2013
feb13 | ANT | Staffing GCerrado de Vacante Nueva | Ao Garcia | 9F20gm0n | 1E El 3102008 Esterna | 0042013
feb13 | ANT | Staffing Cerrado Funcicnarios de Vacante Nueva | AMoGarcia | 9F2081900 | 1E s 0310402013 Externa | 0BMS/2013
feb12 | ANT | Staffing Cenado Empleados de fiol de Backlng | Vacante hueva | Aldo Garcia | SF2268500 | EMTI El ) Emterna | 1W032013
feb13 | ANT | Staffing GCerrado Empleados de ol de Backlog | Vacante Huewa | Ao Garcia | 8F22ssam | EMTI El 3102008 Esterna | 1W03/2013
feb13 | ANT | Staffing Cerrado Emplesdos de fiol de Backlog | Vacante Wusva | Ao Garcia | 9F22855M | EMTI i 3n0n200 Externa | DWD4/2013
mar-13 | ANT | Staffing Cenado Empleados de fiol de Backlng | Vacante hueva | Aldo Garcia | SF2268500 | EMTI El ) Emterna | OWD4/2013
mar-13 | ANT | Staffing EnCurso Empleados de ol de Backlog | Vacante Huewa | Aldo Garcia | SF22ssam | EMTI El 31012008 Esterna | 0062013
mar-13 | ANT | Staffing | Pausado(parasustenta) | Empleados de fiol de Backlog | Vacante Wusva | Ao Garcia | 9F22855M | EMTI i 3n0n200

Fuente: Recursos Humanos — Compafiia Minera Antapaccay

Tabla 6. Formato sustento para posiciones vacantes

' Gerencia

Posicion

Tipo de

Vacante:

Nueva/
Reemplazo

Stratum

Criticidad de cubrir la posicidn con vacante externa

£Cudl es el impacto econdmico / Riesgo /
Seguridad que nos generaria NO hacer esta
contratacién?

- No cumplir con el plan de produccién por recurrencia
Se solicita el reemplazo del Ing. Cesar Campoverde por renuncia de trabajos correctivos sin ninguna previsién en la
voluntaria por las siguientes razones: Para cumplir con el plan flota de cargadores frontales.
2 Mantenimiento |Analista de " Acemplazo de produccidn se requiere sostener |z disponibilidad de equipos | - Recurrencia de fallas en suspensiones y chasis de
Mina Backlogs mediante gestion de trabajos planificados, no se cuenta con camiones de acarreo por falta de equipo auxiliar
anzlista de backlogs para |z flota de cargadores frontales, {motoniveladoras).
tractores y motoniveladoras - Falta de botaderos por la baja disponibilidad de
tractores para la aplicacidn
I El técnico de backlog es responsable de preparar los paquetes de
repuestos y materiales para |z ejecucion de los trabajos de El plan actuzl de 77 ktpd requiere el que cumplamos
mantenimiento, sin ello |z ejecucién de los trabajos planificados con la ejecucion de los trabajos planificados que
Mantenimiento Tecnico ente. Actualmente estamos recuperéndonos en la garantizan la continuidad de la oper: n de lz flota
4 Mina Pafiol de EMTL | Vacante Nueva dad de equipos mediznte una gestion orientada a la mediante |z sostenibilidad de |a disponibilidad
Backlog i6n. El costo de una parada correctiva es 4 veces el presupuestada. Una baja disponibilidad de las flotas
conto de una parada planificada y no podemos en este nivel de de carguio y acarreo pone en riesgo el plan de
madurez de nuestra gestién perder dinero por falta de soporte en produccién
& la planificacion

Fuente: Recursos Humanos — Compafiia Minera Antapaccay.

3.1.6.2 CAPACITACION

El conocimiento del sistema ERP Ellipse es la principal herramienta para que se pueda
generar un buen registro de la informacién a recopilar, el grupo de trabajo principal, actualizé

sus conocimientos con asesoria externa e interna ( sesiones semanales por guardia ) y
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posteriormente se difundié la informacién respectiva al personal técnico de Taller ( sesiones
diarias por grupos de trabajo ). Es el area de Planeamiento la que fue encargada de brindar
los conocimientos al personal técnico con la finalidad de obtener un correcto registro y
calidad de informacion. El proceso de capacitacion comprendié, la etapa inicial traducida en
la fase de difusién a todo el personal ( tres guardias de técnicos ), para posteriormente
entregar el detalle especifico a solo los usuarios finales responsables del registro de la

informacion.

El objetivo de las organizaciones de mantenimiento es maximizar el tiempo de operaciones
en la forma mas eficaz en costos. Para lograr este objetivo podemos especificar la estrategia
de monitoreo de las actividades de mantenimiento, recopilacion de datos e informes del

desempefio para apoyar la mejora continua.

Un sistema computarizado para la administraciéon del mantenimiento es bésicamente un

sistema de informacion adaptado para dar servicio de mantenimiento.

El éxito de nuestro sistema se mide por su capacidad para dar apoyo al mantenimiento y
proporcionar informacion oportuna para una toma de decisiones eficaz. Nuestro sistema
debe tener la mayoria de los indices claves para el desempefio del mantenimiento a fin de

cuantificar su estado.

Figura 23. Funciones de los sistemas computarizados para la administracién de
mantenimiento.

Administracdn
del control
de calidad

Acministracion
de
trabajadores

Evaluacion
e
proveedorss

Software dei
sistema para la
administracién

Administracion
de las 6rdenes
de trabajo

mantenimiento

Administracion
del

mantenimiento
preventivo

Administracion
de inventanios

Fuente: Sistemas de mantenimiento planeacion y control ( DuffuaaRraouf Dixon)

2002Limusawiley)
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Figura 24. Personal en capacitacién.

Fuente: Mantenimiento Mina — Capacitacion.

Figura 25. Pantalla transaccién ERP Ellipse

') Proceso de creacion de solicitud de
trabajo (MSQ541)

Abra el mend Solicitud de
Trabajo y haga clic en
Nuevo.

¥ Search for Work Requests
(EGETe Edit view Tools Help

New el : :
ss | Assigned/Estimate | Reference Codes

o a

Reparts ... New Search

Print Window Ctr+P Request Type:

Exit SLA Failure Code:

Status: User Status:

Contact: Equipment Ref:

PBriority: Source Ref:

Region:

Raised Date Required Date

FErom: From:

To To:
[ Mork Roguest Poscripton ———— Clossiication _[lypo ____SLASLA|
£ >

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.
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Figura 26. Utilizacién ERP Ellipse
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Fuente: Elaboracién propia.

3.1.7 DESARROLLO DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1.7.1 INICIO

Dentro del area de Planeamiento se efectuaron reuniones para definir la linea y el camino
correcto a seguir para implementar el nuevo proceso de backlogs. Una vez completado el

grupo de trabajo que daria inicio al proyecto.

Fueron dos puntos importantes al inicio, la creacion de un formato para empezar a registrar
las tareas pendientes de programacién, en base a inspecciones u otras estrategias
implantadas por la Supervision de Taller, el area de Confiabilidad y los socios estratégicos.(
proveedores del servicio post venta FERREYROS, KOMATSU, DETROI MTU; y otros que
prestan servicios diversos METCOM, JP ING, etc.)

Lo segundo a poner en practica fue la capacitacion interna y reforzamiento del uso de
nuestro sistema ERP Ellipse, puntualmente la transaccion MSQ541 y el MSQ620, creacién
de requerimientos (AVISOS) y de O6rdenes de trabajo. Lo principal a entender en esto son
las criticidades y las fechas para la atencion de los recursos. Los técnicos de taller fueron

involucrados a nuestro proceso recibiendo el know how respectivo hasta la fecha.
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Figura 27. Formato inicial para Backlog.

e
TINTAYA FORMATO DE SOLICITUD DE OT - MANTENIMIENTO MINA *=trata
=auea [ romewsmma | e T
Tarzn
O [ e e T
[ o=z muc | T
| | TIEUSO STIASD EECUCION BAGUINA | =y
[ [
SET=ea o= wanumA
|!I-l:: D f=LmcT Mo Ico D HoRALICD D D
ACTWIAD A REALZAR
REFUESTOS
= [y ~ mamTs c==meao pp—
I
et Super Fecha de emrega a
1
—_—
FORMATO DE SOLICITUD DE ORDEN DE TRABAJOD -MANTENIMIENTO MINA AMTAPACCAY
ECUIFD FECHA TIFD DE IRSFECCIOH TALLER
OFERADOR FHM CAMIOHES DREHAJE ALEILIAR EQ.LIMIAHD
CaMFO 0TROE FALATVFERFORA | ENLLAHTE DIST. ENERGLE 0TR0
e Dats (FECHA LIHITE): I IO
Ha_SOLIGITUDZ 0T: |
FERSOHAL ESTIHADD DURACIOH ESTIHADA DE
MEcAHIcns: | SOLDADORES: | LABOR [ Her] -
ELEcTRICIZTAS] | comHTRATIZTAS: | PRIORIDAD DEL TRAEAIO ALTA 2 JMEDIA 3 [ AJA
(OTRO FERSOMAL (ESFECIFICAR): 25 diar cE-d diars 1dia
FALLA ENCONTRADA COMPOMENTE AFECTADD
TRABAJO & EJECUTAR (Frac FOSICION
REPUESTOS 120 HATERIALES
ITEM COD_ELLIFSE Ho.FARTE DESCRIFCION CANTIDAD
ECUIFDE T HERRAHIENTAS ESPECIALES
ITEM TIFO ESFECIFICAR CANTIDAD
#iprabacidn del Supervirar: Fic-cepsiin del Flanner:
Hombre s Firma Hombee 3 Firma
Fecha: Facha:

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.
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Las primeras semanas se encontraron observaciones y errores, los cuales se fueron
corrigiendo, tales como un incorrecto llenado de los formatos backlogs, datos faltantes, datos
errados. Asimismo la calidad de la informacion reportada aldn no esta relacionada a las
inspecciones en los equipos sino a revisiones aleatorias ( no existia estrategia planificada ).
Es por esto que el taller también gener6 un cambio dentro de su organizacion ( se

implementaron inspectores ).

Dentro del area de Planeamiento se empezé a recopilar de manera ordenada y por equipo,
en files de palanca todos los formatos de backlogs entregados en el dia a dia. En algunos
casos se devolvio los formatos. ( a futuro se espera contar con la informacién digitalizada

dentro de la orden de trabajo ).

3.1.7.2 PROCESO DE VALIDACION

Una vez generado el formato respectivo para el backlog, se traza una linea de validacion
inicial y final, los reportes de backlog pueden ser entregados mayormente por el personal de
taller, técnicos del area de confiabilidad y nuestros socios estratégicos, es la Supervision del
Taller de Camiones la encargada de revisar el detalle de la informacion, las fechas y
criticidad ( fecha y firma de validacion ), para que se pueda coordinar con Planeamiento la

creacion de una 6rden de trabajo a programar.

Se cred el registro de formatos el cual tiene un afio de vigencia dentro del archivo fisico

interno .

Figura 29. Clasificacién en files por equipos de formatos backlog.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Files de equipos CATERPILLAR 793D.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.7.3 ELABORACION Y REVISION

La informacion validada por la Supervision de taller es analizada por el filtro del area de
Planeamiento, se deben solicitar los recursos necesarios para efectuar las tareas, las
coordinaciones con el area logistica mediante nuestra area de Pafiol de backlogs, fueron
importantes ya que nos permitieron mejorar los tiempos de atencion, para efectos de
programar los trabajos semanalmente ( de igual manera se apreciaron desviaciones). Para el
abastecimiento de los recursos también contamos con un almacén satélite el cual nos

permite tener un stock limitado pero importante de repuestos para atencion.

La acumulacion de la informacion es medible, la intencion es que el backlog apunte a
corregir y prevenir fallas, identificarlas de raiz y luego disminuir la reportabilidad obteniendo
un valor cualitativo, manteniendo un estandar para que todos los sistemas del equipo tengan
la oportunidad de ser revisados y llegar a tener tareas dentro de un mantenimiento
preventivo lo cual conlleve a minimizar los tiempos de atencion con efectividad y atencién
oportuna ( en primera instancia nuestro objetivo fue reportabilidad CANTIDAD VS CALIDAD

).
La cantidad de informacién a recopilar dependera de la organizacion del taller, mediante

inspectores, grupos de trabajo en las diferentes guardias y cuadrillas de atencion a los

equipos, dentro de nuestras diferentes estrategias.
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La organizacion de actividades esta acomparfiada de la técnica respectiva, esto indica que el
personal involucrado en el proceso esta marcado por un orden segun la actividad y funcién

gue tiene a cargo.

Tabla 7. Clasificacion y asignacion de tareas de mantenimiento.
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Fuente: TPM para industrias de proceso, TGP Hoshin, 1994.
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3.1.7.4 DETALLE DEL PROCESO

El proceso de implementacion de la gestion de la tarea pendiente “Backlog” se inicia del
resultado de inspeccién en el equipo, alguna recomendacién por fabrica / proveedores o por
pedido del cliente de mantenimiento y culmina con la ejecucion de la orden de trabajo. El
registro correcto de la informacion en el sistema ERP-Ellipse sera el pilar fundamental para

que el proceso sea sostenible.

a . Ingreso de Solicitudes

¢ Las “Solicitudes de érdenes de trabajo” que provengan de los técnicos mantenedores se
realizaran en el “formato de requerimiento de trabajo” ,de acuerdo a las inspecciones,
mantenimientos preventivos (PM) o pre mantenimientos (prePM) y entregar el documento en

fisico al supervisor de mantenimiento para su revision.

e Las “Solicitudes de ordenes de trabajo” que provengan del area de Confiabilidad se
realizaran en el “formato de requerimiento de trabajo” de acuerdo a sus trabajos predictivos
(PD), registrarlos en Ellipse (transaccion MSQ541) y entregar el documento en fisico al

supervisor de mantenimiento.

e Las “Solicitudes de 6rdenes de trabajo” que provengan del area de Operaciones Mina se
realizaran en el formato de check list “reporte de estado de maquina” y se entregaran al
supervisor de guardia que se encuentre de turno y éste a su vez entregara al supervisor

responsable del taller.
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Figura 31. Formato para identificacion de fallas por operador.
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OBSERVACIONES

Fuente: Operaciones Mina

e En el caso de las “Solicitudes de 6rdenes de trabajo” que provengan del area de
Operaciones Procesos los supervisores recabaran la informaciéon en la reuniones diarias
mediante el formato de Solicitud de érdenes de trabajo — Mantenimiento. Todo supervisor
de mantenimiento discriminara que solicitudes seran tratados como trabajos correctivos
reactivos o trabajos correctivos a planificar o devolver los que no son CORE de

mantenimiento.

e Las “Solicitudes de o6rdenes de trabajo” que provengan de los Socios Estratégicos se
realizaran en el “formato de requerimiento de trabajo, de acuerdo a inspecciones, PM,
prePM, mejoras, etc. y se entregaran al supervisor de mantenimiento a fin que discrimine
gue items seran tratados como trabajos correctivos reactivos o trabajos correctivos a

planificar.

¢ Las “Solicitudes de ordenes de trabajo” que provengan del area de Seguridad y/o Medio
Ambiente se realizaran en el sistema HSEC indicando los planes de accion y sera revisado
por el supervisor de mantenimiento a fin que discrimine que items seran tratados como

trabajos correctivos reactivos o trabajos correctivos a planificar.
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b . Revision de Solicitudes

e Todas las solicitudes seran revisadas por el supervisor de mantenimiento con la finalidad
de discriminar en principio si la solicitud sera realizada por mantenimiento, de no ser asi

informara al solicitante las razones y el area que puede levantar su observacion.

e De ser un trabajo para mantenimiento el supervisor separara que formatos seran tratados
como trabajos correctivos reactivos y que formatos seran tratados como correctivos a

planificar.

e De todos las solicitudes que sean Backlog ordenara al técnico mantenedor que genere en

el médulo MSQ541 el aviso de requerimiento (WR).

¢ . Reunién estimaciéon DUE DATE, Prioridad

e Diariamente el supervisor de mantenimiento se reunira con el Analista de Backlog /
Planificador para que revisen y estimen las prioridades y Due Date netamente basado en las

experiencias técnicas con la finalidad que el trabajo no sea un “no programado”.

¢ Adicionalmente se revisaran todos los campos obligatorios a ser llenados en el “formato de

requerimiento de trabajo” antes de seguir con el proceso.

¢ La fecha de DUE DATE es inamovible una vez este estimada.

d . Actualizacion de data del aviso en Ellipse

e Todo backlog revisado y aprobado en reunién diaria debera ser actualizado los datos en el
moddulo MSQ541 accioén realizada por el personal de planeamiento.

e . Generacién de Orden de Trabajo en Ellipse

¢ Una vez llenado todos los datos del aviso se procedera a generar la 6rden de trabajo en
Ellipse en el mddulo MSQ620 llenando el tipo de orden de trabajo, tipo de mantenimiento,

cédigo de componente afectado, posicion del componente de ser necesario. También
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deberd llenar dentro de la tarea las Horas Hombre que se requieran por especialidad y el
tiempo estimado de la duracion de la tarea.

f . Verificacién disponibilidad recursos

¢ De acuerdo al formato existirdn recursos que son necesarios para la atencion del Backlog
de los cuales son responsabilidad del Analista de Backlog / Analista de Planificacion

gestionarlos.

e La gestion de componentes se realizara con el inventario de componentes en spare, de no
existir coordinar con el Analista de Componentes / Analista de Planificacién para que se

gestione el componente reparado y/o nhuevo a tener en stand by.

e La gestién de repuestos en principio se revisara en el inventario de repuestos (SCAB) de
trabajos pasados que no fueron utilizados y que el Pafiol de Backlog los tiene en fisico, esto
con la finalidad de no realizar nuevas compras y aprovechar dichos recursos que tienen
costo hundido (ya fueron pagados). De encontrarlos se procedera a la indicacion al Analista
de Pafiol para que realice el retiro del sistema y genere la canasta. De no encontrar se

procedera con una nueva compra .

e La gestion de horas-hombre se realizara dos dias antes de la reunién de programacion ya
gue el supervisor de mantenimiento enviara la relacion de la disponibilidad de técnicos para
balancear las ordenes de trabajo a programar.

e La gestion de herramientas especiales se realizara revisando el inventario de herramientas
del Pafiol de herramientas, de no existir se coordinara con el Analista de Pafiol y
Herramientas para que gestione la herramienta si esta en reparacién o deba realizarse una

compra previa autorizacion de la supervision de planeamiento.

e La gestion de equipos auxiliares se coordinara con la Supervision de Equipos Livianos y
Gruas para tener las facilidades de gruas, camiones gruas, camiones plataforma, cama

bajas, luminarias, etc. necesarias para ejecutar el Backlog.
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g . Colocacion User Status “T”

¢ Realizada la verificacion de recursos de hallarse todas en el sistema SCAB el Analista de
Backlog / Analista de Planificacion colocara en la orden de trabajo el cédigo “T” en el campo
de User Status del moédulo MSQ620 con la finalidad que el Backlog esta listo para

programarse.

e También existiran Backlog que no requieren de repuestos y/o componentes por lo que de
igual forma el Analista de Backlog / Analista de Planificacion colocara en la orden de trabajo
el cadigo “T” en el campo de User Status de la transacciéon MSQ620 con la finalidad que el

Backlog esta listo para programarse.

h . Colocacién User Status “A”

e Este sub proceso se da cuando el repuesto solicitado no esta catalogado y la informacion
de su precio no se tiene a la mano (el proveedor no cuenta con un cotizador en internet) por
lo que el Analista de Backlog enviara al 4rea de Compras el listado de repuestos que
necesitan una cotizacion de precios. Realizada la accion se colocara en la orden de trabajo
el cédigo “A” en el campo de User Status de la transaccién MSQ620 con la finalidad que el

Analista de Backlog realice seguimiento de las cotizaciones enviadas.

i . Cotizacion de repuestos

¢ Por regla de negocio el Unico responsable de la cotizaciéon de repuestos no catalogados
cuyos proveedores no tengan contrato VHS sera el Analista de Compras por lo que debera
gestionar la cotizacion de los repuestos solicitados y enviar a los Analistas de Backlog /
Analistas de Planificacion para su pronta creacion de la PR.

j . Generacion de Reservas

e Este sub proceso se da cuando el repuesto solicitado esta catalogado por lo que el

Analista de Backlog / Analista de Planificacién realizara la compra en la transaccion MSQ140

del Ellipse indicando en el campo “delivery” dicha reserva debe ser entregada a Pafol de
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Backlog. Luego solicitara la aprobacion de la reserva al Superintendente de Ingenieria de
Mantenimiento .

k . Generacién de PR (Purchase Request)

e Este sub proceso se da cuando el repuesto solicitado no esta catalogado y la informacién
de su precio se tiene a la mano (el proveedor cuenta con un cotizador en linea) por lo que el
Analista de Backlog / Analista de Planificacién realizara la compra en la transaccion MSQ140
del Ellipse indicando en el campo “delivery” dicha reserva debe ser entregada a Pafiol de
Backlog. Luego solicitara la aprobacion de la PR al Superintendente de Ingenieria de

Mantenimiento.

| . Colocaciéon User Status “U”

e Una vez se haya realizado la compra de los repuestos mediante una reserva y/o PR, se
procedera a colocar en la érden de trabajo el codigo “U” en el campo de User Status del
modulo MSQ620.

¢ El seguimiento de la llegada de los recursos solicitados se realizara por el Analista de

Pafiol de Backlog y Herramientas.

m . Generacion de O/C (Orden de Compra)

e En este sub proceso luego que la(s) PR(s) este(n) autorizada(s) por el usuario el Analista
de compras generard la orden de compra segun la cotizacion entregada previamente. Y
enviar4 al proveedor el documento oficial para que asi el proveedor de inicio a la

movilizacién de los repuestos a mina.

n . Gestion de reservas por los almacenes
e En este sub proceso luego que la(s) Reserva(s) este(n) autorizada(s) por el usuario los

almacenes de ANT/ TYA y/o almacenes VHS iniciaran la movilizacién de los repuestos a

mina.
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0 . Entrega de Reservas y/o PR’s por almacenes

e Una vez llegado a mina los repuestos solicitados ya sea por reserva y/o PR los almacenes
de ANT/ TYA y/o almacenes VHS comunicaran a los Técnicos de Pafiol de Backlog para que

puedan recogerlos y llevarlos al Pafiol de Backlog.

p . Colocacion User Status “T”

e El Analista de Pafiol Backlog / Técnicos de Backlog recogen, ordenan y clasifican en el
pafol de backlog los repuestos por érden de trabajo. Realizada las acciones anteriores
procederan a colocar en la 6rden de trabajo el cédigo “T” en el campo de User Status de la
transaccion MSQ620 con la finalidad que el Analista de Backlog pueda programarlo en el

plan semanal de mantenimiento.

g . Verificacién en fisico de Backlog

e En la semana de preparacién del pre plan de mantenimiento el Analista de Backlog
solicitard al Analista de Pafiol de Backlog que revise todas los Backlog que ingresaran al
plan, esta revision consiste en visar que todos los repuestos y/o componentes de la OT
estén completos.

r . Generacién de Reservas y/o PR’s faltantes

¢ Este sub proceso se llevara a cabo si después de la revision en fisico exista un repuesto
y/lo componente faltante por lo que el Analista de Backlog / Analista de Planificacion
generaran la reserva y/o PR y volvera al proceso de Colocacién User Status “U”.

s . Reunién pre Plan de Mantenimiento

e EIl Analista de Backlog / Analista de Planificacién convocara a la reunién de pre plan
entregando a todos los involucrados (supervision de mantenimiento / confiabilidad /
capacitacion / socios estrategicos) el listado de equipos que ingresaran a mantenimiento de
acuerdo a los criterios de Planificacidn (precisién de servicio en equipos moviles, frecuencias
de inspeccidn, etc).
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¢ El Analista de Backlog / Analista de Planificacion presenta el balance de horas hombre
disponibles del taller con las horas hombre necesarias para ejecutar los PM’s, prePM’s,

cambio de componentes y Backlog.

¢ La supervision validara las horas maquina estimadas y los trabajos que se relizaran.

t . Colocaciéon User Status “S”

eUna vez aprobado el plan de mantenimiento el Analista de Backlog / Analista de
Planificacion procedera a colocar en la 6rden de trabajo el cédigo “S” en el campo de User
Status de la transaccion MSQ620 y el plan start day (fecha programada de ejecucién) con

ello la OT queda programada.

u . Compromiso del plan de mantenimiento en Ellipse

e Todas las érdenes de trabajo programadas (incluido Backlog) se ingresan a la transaccion
MSQ740 para comprometerlos y no puedan ser modificados.

v . Envio de plan de mantenimiento

¢ Los Analistas de Backlog de cada taller proceden a unificar sus planes de mantenimiento
en el archivo estandar.
¢ Se archivara el documento y luego se envia via email a todos los usuarios de las gerencias

de mantenimiento y operaciones mina.

w . Distribucion de repuestos y/o componentes

¢ Ya en la ejecucion de los Backlog de acuerdo al ingreso de los equipos a mantenimiento
los técnicos de Backlog entregaran todas las canastas programadas y deberan tener el visto
bueno del supervisor de mantenimiento ante cualquier duda de la entrega completa de los
repuestos y/o componentes solicitados en los Backlog.

X . Preparacion y distribucién de félderes de mantenimiento (Work Packs)
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e Los Analistas de Backlog / Analistas de Planificacion una vez enviado el plan de
mantenimiento procederan a generar los félderes de mantenimiento (work packs); en dichos
félderes se resume, por equipo, el listado de 6rdenes de trabajo, las cartillas de PM / prePM,
cartillas de evaluaciones de sistemas, los Backlog solicitados todos en copia dura.

e Los Analistas de Backlog /Analistas de Planificacion entregaran al supervisor de

mantenimiento el folder correspondiente al equipo que ingresa a mantenimiento.

y . Ejecucion de Backlog segun programa

¢ El supervisor de mantenimiento dara las indicaciones a su personal para la ejecucion de

los Backlog velando por que se utilicen todos los repuestos y/o componentes solicitados.

z . Backlog no ejecutados segln programa

¢ Este sub proceso indicara que por motivos operacionales y/o fuerza mayor no contemplado

en el plan de mantenimiento el Backlog se debera reprogramar.

¢ El supervisor de mantenimiento deberd llenar el formato de “devoluciéon de repuestos”,

indicando las razones de la reprogramacion y debera estar firmado por su superintendente.

eEn el caso de mantto mina los técnicos de mantenimiento llevardn los repuestos y/o
componentes al pafiol de Backlog y se los entregaran a los técnicos de pafiol de Backlog
para que puedan locacionarlo para su proxima reprogramacion.

aa . Repuestos y/o componentes de Backlog ejecutados no utilizados

¢ Este sub proceso indicara que por algin motivo la ejecucién del Backlog no requeria el
repuesto y/o componente por lo que el supervisor de taller debera llenar el formato de
“devolucion de repuestos”, indicando las razones de la devolucion y debera estar firmado por

Su superintendente.

e Los técnicos de mantenimiento llevaran los repuestos y/o componentes al pafiol de
Backlog y se los entregaran a los técnicos de pafiol de Backlog para su gestién. El Analista
de pafiol de Backlog gestionaré la devolucion de los repuestos con los almacenes.

ab . Cierre técnico de los Backlog ejecutados segun programa
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¢ Luego de la ejecucién del backlog el técnico de mantenimiento generard su informe de

cierre de la orden de trabajo.

e El supervisor de mantenimiento revisara detenidamente el informe y posteriormente daré la
orden para que cierre la orden de trabajo en el sistema ERP- Ellipse en la transaccién

MSQ620 (ver procedimiento de cierre orden de trabajo en Ellipse).

ac . Tareo de personal que intervino en la ejecucion de Backlog segun programa

¢ Del informe de cierre técnico el supervisor de mantenimiento dara la 6rden para que se
taree al personal que intervino la orden de trabajo en el sistema ERP- Ellipse en la
transaccion MSO850.

ad . Cierre aviso del Backlog ejecutado segun programa

¢ Luego del cierre de la OT y tareo del personal, los técnicos de mantenimiento realizaran el

cierre del aviso en Ellipse en la transaccién MSQ541.

ae . Reingreso de Backlog a reprogramarse

¢ Los técnicos de Backlog realizaran el reingreso al pafiol de Backlog de los Backlog que no
se ejecutaron. Una vez reingresado en fisico se procedera a colocar el cédigo “T” en el
campo de User Status en Ellipse en la transaccion MSQ620 con la finalidad que el Analista

de Backlog programe en el siguiente plan de mantenimiento.

af . Devolucién de repuestos y/o componentes no utilizados de Backlog ejecutados segun
programa

e El Analista de pafiol de Backlog realizar4 la gestion para realizar la devolucién de los
repuestos a los almacenes ANT/TYA y/o almacenes VHS con la finalidad que los precios no

sean imputados al centro de costo de mantenimiento.

¢ El Analista de pafiol de Backlog / Analista de Planificacion generaran un reporte gerencial

de la relacion de repuestos y/o componentes que se dejaron de utilizar.
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ag . Generacién del reporte de Gestidén de Backlog

e Concluido el plan de mantenimiento el Analista de Backlog generard el reporte gerencial de

Gestién de Backlog, utilizando las férmulas indicadas.

Se adjunta ANEXO 01 de abreviaturas y términos relacionados a detalle de proceso en

relacién a ingreso de informacién al sistema ERP-ELLIPSE.

Se adjunta ANEXO 02 de flujograma de roles y proceso.

Figura 32. Proceso de Backlogs.

Proceso de Backlogs
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Fuente: Presentacion Plan Estratégico Gerencia de Mantenimiento — 2016.
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3.1.7.5 CONTROLES

Para sustentar los avances ante nuestra Gerencia decidimos crear los controles respectivos
para poder observar los avances y hacia donde estamos yendo con la implementacién del

Nnuevo proceso.
Podemos mencionar los siguientes indicadores:

¢ Precisién oportuna ( vs due date)

¢ Precision de érdenes de trabajo ejecutadas ( vs due date )
¢ Vencimiento de solicitudes ( segun due date )

e Status de 6rdenes de trabajo abiertas ( segin due date )

¢ Ranking de solicitudes por trabajador

e Solicitudes érdenes de trabajo criticas

¢ Solicitudes generadas

¢ Estado de solicitud por semana

¢ Solicitudes generadas por taller

¢ Ordenes de trabajo creadas segun criticidad de solicitud

e Cantidad de 6rdenes de trabajo programadas vs ejecutadas
¢ % Cumplimiento de 6rdenes de trabajo programadas

e Cantidad de 6rdenes de trabajo programadas vs ejecutadas

¢ % Cumplimiento de érdenes de trabajo programadas

65



Figura 33. Indicadores iniciales para Gestién de Backlog — Programacién, Precisién,
Vencimiento de solicitudes.
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Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

Figura 34. Indicadores iniciales para Gestién de Backlog — Ordenes de Trabajo.
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Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.
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Figura 35. Indicadores iniciales para Gestion de Backlog — Solicitudes y estados.
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Figura 36. Indicadores iniciales para Gestion de Backlog — Ordenes de Trabajo creadas,
programadas y cumplimiento de ejecucién.
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Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

El objetivo principal de estos indicadores fue darnos a conocer el resultado en tendencias de

la informacion ya ingresada a nuestro sistema, para poder definir las metas y objetivos
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principales, observaciones a levantar, debilidades para poder generar cambios en nuestro
proceso recién implementado, saber realmente que indicadores deben potenciarse y cuales
ya no deben continuar siendo elaborados. ldentificar el compromiso del personal que
participa en el proceso, tanto como evaluador y como ejecutor. Conocer el avance inicial del

trabajo efectuado.
Finalmente se logré madurar la idea de la gestién del control con herramientas definidas.

La evaluacion y control estara basada en seis indicadores claves de rendimiento que

mediran la gestion de las areas planificadoras y ejecutoras semana a semana.

a . Gestion de Backlog segun due date:

¢ Medira la respuesta del area de planeamiento en la gestion de tener el backlog listo para

planificar y/o programar respecto al total de solicitudes procesadas.

e La métrica sera en porcentaje y los horizontes medidos serdn a 2 semanas, a 4 semanas y

a 6 semanas respecto de la semana actual.

A continuacion se presenta la tabla de la gestién de backlog segin due date con los valores

meta trazados por la gerencia de mantenimiento.

Tabla 8. Gestion de Backlogs — Segun DUE DATE.

(Gestién de Backlogs segun DUE DATE) BWR (%)
TALLER Actual Target
Horizonte  Horizonte Horizonte | Horizonte  Horizonte  Horizonte

2 SEM 4 SEM 6 SEM 2 SEM 4 SEM 6 SEM
PALAS Y PERFOS 85.0% 82.5% 77.8% 95.0% 80.0% 60.0%
CAMIONES 81.8% 84.8% 63.2% 95.0% 80.0% 60.0%
FLOTA AUXILIAR 87.5% 83.3% 66.7% 95.0% 80.0% 60.0%
T. ELECTRICO 100.0% NB NB 95.0% 80.0% 60.0%
SIST. POTENCIA NB 100.0% NB 95.0% 80.0% 60.0%
DRENAIE NB 100.0% NB 95.0% 80.0% 60.0%
TELECOMUNIC NB NB NB 95.0% 80.0% 60.0%

NB: No se tiene backlog a gestionar

b . Tendencia de Gestion de Backlog segun due date

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.
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¢ Medira el comportamiento semana a semana de las respuestas del area de planeamiento
en la gestion de tener el backlog listo para planificar y/o programar respecto al total de

solicitudes procesadas.

e La métrica serd el valor de la tangente de la linea de tendencia formada por los valores

obtenidos de la gestion de backlog segun due date de las Ultimas 6 semanas.

A continuacion se presenta la tabla de las tendencias en la gestién de backlog segun due
date donde se aprecia graficamente si la gestion mejora (linea ascendente — flecha verde),
empeora (linea descendente — flecha roja) o se manteniene constante (linea recta — flecha

amarilla) junto con los valores meta trazados por la gerencia de mantenimiento.
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Tabla 9. Gestion de Backlogs — Tendencia D. D.

FLOTA Target
2016 7 8 9 10 1n 12 13 18 15 16 45 [Predieste Rolling 6 weeks
week
PALAS Y PERFOS 95% | 78.6% | 70.6% | 91.7% | 78.6% | 76.7% | 64.7% | 58.1% | 85.0% | 82.4% | 87.5% | 1000%| —————
AMIONES 95% | 92.3% | 90.9% | 87.5% | 50.0% | 90.0% | 66.7% | 75.0% | 81.8% | 84.2% | 75.0% | 75.0% | = e
7=
S |roraauxiuar 95% | 76.9% | 71.4% | 76.9% | 76.5% | 72.7% | 68.0% | 60.0% | 87.5% | 78.9% | 85.7% | 81.5% |
&
~
8 | eLecTrICO 95% | 100.0% 100.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% = S—
£ —————
o
2
5
I [SIST. POTENCIA 95% 100.0% 100.0% | 100.0% 100.0% s
[DRENAJE 95% 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0% | 100.0% | 100.0% = Sm—
reLecomunic 95% | 100.0% #DIV/0!
[PALAS Y PERFOS 80% 66.7% | 100.0%  71.1% | 56.8% | 40.0% | 66.7% | 79.3% | 82.5% | 85.7% | 91.7% | 33.3% 3 - N
camIONES 80% | 87.5% | 66.7% | 82.4% | 100.0% | 100.0% | 37.8% | 65.8% | 84.8% | 81.3% | 100.0% | 88.0% | f*
—
s [rroranuxiuar 80% | 50.0% | 66.7% | 38.5% | 50.0% | 18.2% | 5.9% | 44.4% | 83.3% | 68.4% | 60.0% | 40.7% | A
o} ; <
wv
<
g T. ELECTRICO 80% 50.0% | 50.0% | 100.0% s00% | @
]
N
=
S
T [sist. potencia 80% 100.0% | 100.0% P ———
DRENAJE 80% | 0.0% | 0.0% | 333% | 0.0% 0.0% 100.0% *
TELECOMUNIC 80%
——
PALAS Y PERFOS 60% | 68.4% | 61.1% | 26.5% | 23.5% | 69.0% | 67.5% | 60.0% | 77.8% | 60.0% | 83.3% | 65.7%
camiones 60% | 62.5% | 100.0% | 100.0% | 50.0% | 79.3% | 54.5% | 90.0% | 63.2% | 72.7% | 72.2% | 40.7% | W e
s [rromanuxuna 60% | 20.0% | 50.0% | 33.3% 0.0% | 10.0% | 46.7% | 66.7% | 16.7% | 66.7% | 50.0% | f 7‘v~—
&
wv
©
g 7. ELecTRICO 60% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 5
o e
N
=
)
T [sist. potEncia 60% | 0.0% | 0.0% | 0.0% 100.0% | 100.0% 0.0% | 0.0% 9
DRENAJE 60% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 33.3% |100.0%| 0.0% 0.0% ¢ %_
Jrececomunic 60% 0.0%

— Target
JE— ]

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

¢ . Cantidad de Backlog vencidos y por vencer segin due date fijado:

e Medira la respuesta del area de planeamiento en la gestion de tener el backlog listo para

planificar y/o programar.
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¢ Medira la respuesta de los talleres en la ejecucion del backlog segun el due date fijado.

¢ Medira la cantidad de horas hombre necesarias para poder ejecutar el backlog.

e La métrica sera por cantidad y horas-hombre tomando dos periodos (vencidos y por
vencer) respecto de la semana actual.

A continuacion se presenta la tabla de la cantidad de backlog vencidos y por vencer segun
due date con los valores meta trazados por la gerencia de mantenimiento.

Tabla 10. Gestién de Backlogs — Vencidos y por Vencer.

(segun Vencidos y por Vencer) (# / H-H)
TALLER # Ordenes H-H
Vencidos Por Vencer Total Vencidos Por Vencer Total EQL:\éurl?foE

PALAS Y PERFOS 12 201 213 68 1,414 1,482 1 i
CAMIONES 1§ 82 83 8 1,536 1,544 12
FLOTA AUXILIAR 7 94 101 139 1,442 1,581 12
T. ELECTRICO 0 12 12 0 2,094 2,094 16
SIST. POTENCIA 0 6 6 0 350 350 3
DRENAIE 0 9 9 0 517 517

TELECOMUNIC 0 4 0 160 160 1

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

d . Tendencia de la cantidad de Backlog vencidos y por vencer segun due date

e Medira el comport amiento semana a semana de las respuestas de las areas de
planeamiento y los talleres en la gestion de no contar con backlog vencidos y en la
generacion de nuevos backlog con la cantidad de horas hombre requeridas para su
ejecucion.

e La métrica serd el valor de la tangente de la linea de tendencia formada por los valores
obtenidos de la cantidad de backlog vencidos y por vencer segin due date de las Ultimas 6

semanas.

A continuacion se presenta la tabla de las tendencias por talleres en la cantidad de backlog
vencidos y por vencer segin due date donde se aprecia graficamente si la gestion mejora
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(linea descendente — circulo verde), empeora (linea ascendente — circulo rojo) o se

manteniene constante (linea recta — circulo amarillo).

Tabla 11. Gestién de Backlogs — Tendencia V.V.

Resultados
Staty
e 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ["endlee Rolling 6 weeks
o |Vencidos 36 33 39 39 49 56 61 56 48 11 14 @ S e
2 -
2
g 8 [porvencer | 127 | 126 | 143 | 150 | 159 | 152 | 138 | 162 | 135 | 135 | 138 @ —_—
al o
g = Jrota 163 | 159 | 182 | 189 | 208 | 208 | 199 | 218 | 183 | 146 | 152 QD e
2
o
& Vencidos 312 | 278 | 355 | 357 | 429 | 482 | 423 | 452 | 392 [ 90 | 109 ®
>
wv
s
< | Z |porvencer | 946 | 955 | 921 | 957 | 983 | 1082|1008 | 1289 | 1116 | 1342 | 1367| @
<
a ——————————
Total 1258 | 1233 | 1276 | 1314 | 1412 | 1564 | 1431 | 1741|1508 [ 1432 | 1476| @
o Jvencidos 7 |13 |13 13| 8 9 4 9 | 16 | 7 10 [ ~— S
z
8 [Porvencer | 71 | 50 | 51 | 36 | 59 [ 69 | 72 | 103 | 69 | 111 | 82 @ s sl
gl 2 =
z Total 78 | 63 | 64 | 49 | 67 | 78 | 76 | 112 | 85 [ 118 | 92 @ e ——
2 Vencidos 42 | 26 | 42| 77 | 31| 47 | 13| 14 | 10 | 10 | 43 @
o
Z fporvencer | 295 | 130 | 114 | 79 | 246 | 184 | 220 | 318 | 205 | 210 | 214 e — e
Total 337 | 156 | 156 | 156 | 277 | 231 | 233 | 332 | 215 | 220 | 257 ® —_—
o Jvencidos 20 | 19| 21| 27| 29 | 36| 33| 40 | 38| 35| 20 ® = o~
2
k3
o | S fPorvencer | 28 | 32 | 43 | 31 | 62 | 62 | 66 | 68 | 56 | 57 | 74 2 e ——F
<|o
=}
= * frotal 48 | 51 | 64 | 58 [ 91 | 98 | 99 | 108 | 94 | 92 | 94 @ =
<
= Vencidos 512 | 523 | 564 | 604 | 616 | 706 | 797 | 1412 | 997 | 856 | 499 @ e
)
S
= ————
1 E |porvencer | 380 | 299 | 416 | 551 | 1203|1385 1628 | 1272 | 1264 | 1607 | 1675 @
Total 892 | 822 | 980 [ 1155|1819 (2091 | 2425 | 2684 | 2261 | 2463 | 2174| @ —————
o Jvencidos o|lo|oflo|lo|o|lo|lo|o|ofa1 _—
]
z
S| & |porvencer | 2 3 5 a 2 6 6 7 7| 6 7 —
H -
E Total 4 3 5 4 2 6 6 7 7 6 8 ® L i
=
o
= Vencidos 0 0 0 0 0 0 o (Y 0 0 | 10 ® ~
L]
=
= —
| £ Jporvencer | 82 | 63 | 90 | 84 | 55 | 272 | 272 | 273 | 301 | 312 | 405 2
2 ——
Total 82 | 63 | 90 | 84 | 55 [ 272 | 272 | 273 | 301 | 312 | 415 @
. Jvencidos 0 0 0 0 o o 1 0 0 0 0 3 i
2|z
=1 & |rorvencer 4 5 4 4 3 4 2 4 4 2 2 @ SR
= B3
=
o Total a | s|ala|3|a|s3|a]|]a]2]-2 @ —_—
a8
2 Vencidos o 0 0 0 5} o | 9% | o 0 0 o @ —_—
=
£ | £ [porvencer | 204 | 208 | 204 | 204 | 161 | 161 | 60 | 171 | 136 | 120 | 120 ® ST
@
_
Total 204 | 208 | 204 | 204 | 161 | 161 | 156 | 171 | 136 | 120 | 120 @®
., Jvencidos 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o )
]
2
& [porvencer 6 7 7 6 s 4 3 3 3 2 2 @ e S—
(=]
=
S| 7 ot 6| 7] 7|6 |s|a|s3|3]|3]|2]:2 @ D ——
=
]
= Vencidos 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
Porvencer | 265 | 313 | 313 | 216 | 196 | 148 | 129 | 129 | 129 | 110 | 110 @ T
Total 265 | 313 | 313 | 216 | 196 | 148 | 129 | 129 | 129 | 110 | 110 ® .
o, Jvencidos 0 0 0 0 5} 0 0 0 0 0 o
]
3| & [porvencer 1 0 0 0 0 5} 0 1 1 1 1 g L
S o
< =
S Total 1 0 0 0 o [ o 1 1 1 1 3 R
=
2 Vencidos o|loflo|lo|o|lo|lo|o|o|o]o
S
o
=] F |porvencer a 0 0 0 0 [¢] o 8 8 8 8 @ /
=
Total 4 0 0 0 0 o 0 8 8 8 8 P /

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.
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e . Cumplimiento de la ejecucién de Backlog programados

¢ Medira la cantidad de backlog programados ejecutados respecto a la cantidad de backlog

programados, realizados por los talleres.

e La métrica sera por porcentaje y los periodos medidos seran por total de la semana (TW),

total del mes (TM) y total anual acumulado a la fecha de reporte (YTD).

A continuacién se presenta la tabla del cumplimiento de la ejecucién de backlogs

programados con los valores meta trazados por la gerencia de mantenimiento.

Tabla 12. Gestién de Backlogs — Ejecucién.

Ejecucion de Backlogs Programados - ScCo (%)
TALLER Actual Target

TW ™ YTD TW ™ FY
PALAS Y PERFOS 100% 91% 80% 85 85 85
CAMIONES 100% 91% 73% 85 85 85
FLOTA AUXILIAR 100% 88% 91% 85 85 85
T. ELECTRICO NP 100% 100% 85 85 85
SIST. POTENCIA 100% 100% 100% 85 85 85
DRENAIE NP 100% 100% 85 85 85
TELECOMUNIC NP 100% 100% 85 85 85

NP: No hubo programacion

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

f . Tendencia del cumplimiento de la ejecucion de Backlog programado

¢ Medira el comportamiento semana a semana de las respuestas de los talleres en la gestion

de la ejecucién de backlog programados.

e La métrica serd el valor de la tangente de la linea de tendencia formada por los valores

obtenidos del cumplimiento de la ejecucién de backlog de las Ultimas 6 semanas.

A continuacién se presenta la tabla de las tendencias por talleres del cumplimiento de la
ejecucion de backlog programados donde se aprecia graficamente si la gestion mejora (linea

ascendente — flecha verde), empeora (linea descendente — flecha roja) o se manteniene
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constante (linea recta — flecha amarilla) junto con los valores meta trazados por la gerencia

de mantenimiento.

Tabla 13. Gestion de Backlogs — Tendencia Ejecucién.

Target Semana Rolling 6 Semanas
FLOTA

2015 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Tendencia

PALAS Y PERFOS 85% | 88.9% | 62.5% | 63.6% | 20.0% | 10.8% | 60.0% | 63.2% | 77.8% | 47.6% | 100.0%| ¢ —m—
v——*

CAMIONES 85% | 86.2% | 94.7% | 50.0% | 90.0% | 78.9% | 87.3% | 82.9% | 92.1% | 86.1% | 86.7% E 8
FLOTA AUXILIAR 85% | 58.3% | 100.0% | 81.8% | 86.7% | 95.5% | 95.3% | 93.8% | 93.5% | 100.0%| 100.0%| ¢ N —
T. ELECTRICO 85% | 100.0%| NP 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |100.0%| 50.0% |100.0%|100.0%| ¢ b — .o
SIST. POTENCIA 85% 0.0% | 0.0% | 00% | 0.0% | 0.0% | 00% | 0.0% |100.0%(100.0%|100.0%| 4 e
DRENAJE 85% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% [100.0%| 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |100.0%| = e
TELECOMUNIC 85% | 0.0% | 00% | 0.0% | 00% | 0.0% | 00% | 0.0% | 0.0% | 00% | 0.0% 5

0.0 % sombreado de azul indica que no hubo programacion en dicha semana

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

— Target

— Rea]
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CAPITULO IV:

EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

4.1 ANALISIS BENEFICIO - COSTO

Para establecer el beneficio financiero que representa a la compaiiia la implementacion del
nuevo proceso , se realizé un andlisis con el fin de establecer el costo de inversion, como
Unica propuesta interna para conseguir el objetivo principal de mejorar la disponibilidad de la
flota; esto con el objetivo final de incrementar produccién y cuantificar la utilidad, dentro del
andalisis de beneficio costo.

Para la evaluacion econémica, se tiene la estructura de costos, de la implementacion del

nuevo proceso de gestidon de backlogs, considerdndose lo siguiente:

e Costo de mano de obra especializada

e Costo de mano de obra de apoyo

¢ Costo de capacitacién externa

¢ Costo de capacitacion interna

¢ Costo de materiales

¢ Costo de edificacién e implementacién almacén pafiol backlogs
¢ Costo de desarrollo software

Tabla 14. Costos de Implementacion

COSTOS 5

Costo de mano de obra especializada 5 302,400.00
Costo de mano de obra de apoyo S 232,800.00
Costo de capacitacidn externa 3 15,000.00
Costo de capacitacidn interna s 8,976.00
Costo de materiales S 3,000.00
Costo de edificacidn e implementacion almacén pariol backlogs S 450,000.00
Costo de desarrollo software s 20,000.00
TOTAL $1,032,176.00

Fuente: Elaboracion Propia
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La flota de camiones CATERPILLAR 793D ha contribuido a la produccién, dentro del
proceso de acarreo de mineral, de manera positiva, de acuerdo a la disponibilidad alcanzada

en su operatividad.

Tabla 15. Toneladas de mineral movidas por flota Caterpillar 793D.

TOMNELADAS DE MINERAL MOVIDAS

ANO 2016 2015 2014 2013 2012

T3080 3,103,994 2,911,398 3,078,644 2,377,997 2.433,017
T3081 2,825 542 2,945 458 2,836,223 2,066,277 2,025,396
T3082 3,061,920 2,646,515 3,191,717 2.430,662 2,349, 546
T3083 3,054,693 2,867,904 3,130,588 2,400,686 2.413,588
T3084 2,970,389 2,987,145 3,265,333 2,754,219 1,270,112
T3085 2.917.406 2,794,229 3,166,825 2.297 417 1,893,837
T3086 3,017,168 2,881,507 3,185,231 2,369,851 2,340,083
T3087 3,132,175 2,851,888 3,061,525 2,600,436 2,020,019
T3088 3,031,925 3,092,781 3,288,252 2.430,748 2,152,642
T3089 3,130,286 2,996,845 3,138,331 2 426,204 2,041,119
T3090 2,902,344 2,943,073 3,178,816 2,637,359 1,919,953

PROMEDIO 3,683,094 3,835,754 2,976,87: 2,539,924

TONEL.X ANO 3: A3 31,918, 74! 34,521,784 26,791,856 22,859,312

DIFERENCIA ENTRE AND 36,566 -289,227 ! 436,949
DIFERENCIA EN PORCENTAIJE 3.85% -7.54% 28.85% 17.20%

Fuente: Elaboracion propia.

El aumento de produccion dependid de las metas fijadas por la compafiia, por eso se
observa la diferencia positiva, ademas de que el proyecto minero se encuentra en
expansion, por ende la tendencia ascendente en produccion. Tenemos que tener en cuenta
que en los equipos se programan tareas de mantenimiento, asimismo se ejecutan tareas

imprevistas correctivas, por eso las diferencia negativa.

Analizamos entonces el aumento en mineral movido de acuerdo al aumento de la

disponibilidad de la flota.
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Tabla 16. Calculo de mejora de produccién por flota Caterpillar 793D.

Calculo de mejora de produccion.

. . Tonelaje
.. Tonelaje adicional por ..
Hora . Horas adicionales i adicional por
Mejora en . mejora de .
acumuladas | . por mejora de . - mejora de
Disponibilidad ) oo disponibilidad (Ton) x .
por afo disponibilidad R disponibilidad
equipo
(Ton) x flota
1 2012-2013 7,023 3.30% 231.76 121,719 1,338,910
2 2013-2014 14,046 4.00% 280.92 147,483 1,622,313
3 2014-2015 21,069 0.10% 7.02 3,687 40,558
4 2015-2016 28,092 1.40% 98.32 51,619 567,810
324,508 3,569,591

promedio horas

promedio
cargaalaie  horas al aio tontaio

3,688,458

Fuente: Elaboracion propia.

El tonelaje adicional que se gana por la mejora de la disponibilidad dentro de los 5 afios
desde que se ha aplicado el nuevo proceso, genera una ganancia , la utilidad la podemos

calcular en relacion al lucro cesante del camion.

Tabla 17. Célculo de lucro cesante para flota acarreo camiones.

Lucro Cesante de Camiones
Datos de Equipos

Modelo CAT793D CAT797F KOM930E KOMB30E
Capacidad de tolva 220 ton 360 ton 320 ton 220 ton
Cantidad de Equipos 11 19 g 11
Data operaciones produccien (Ton/Hrs) 525 655 474 305
Horas de Operacion al aiio (Hrs) 7,023 7,055 7,074 7,177
3,687,075 4,621,025 3,353,076 2,188,985 13,850,161.00
0.27 0.33 0.24 0.16

Datos de produccion

A Produccion anual de Mina (Ton) 168,656,000
B. Cobre Fino Producido al afno (Ton) 203,354
Relacion B/A [%) 0.12%

Cdlculo de producidn per modelo de equipo
Produccion por flota al afio (Ton) | 44 898 202 56,271,085 40,831 033 26,655,680
Cu fino producido por Flota al afio (Ton) 54,109 67,815 49 207 32,124

Cu fino por Hora de magquina (TonfHr)

Precios

[Precio de Venta -PPTO. (5/Lb) [ 2.268]
|C05t05 | cash cost) (5/Lb) | l.ﬂ

Lucro Cesante $/hr

Horas adicionales 154.51

Utilidad % 111,654.68 1,228,201.44

01 EQUIFO FLOTA DE 11 EQ.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los camiones CATERPILLAR 793D ( 11 equipos ) han generado con su aumento de
disponibilidad promedio de 2.2% y 154.51 horas adicionales al afio, siendo el lucro cesante

por equipo de 722.64 délares x hora.

Tabla 18. Célculo de recuperacion de inversion.

INVERSION -1,032,176

F1 1,228,201
F2 1,228,201
F3 1,228,201
F4 1,228,201

$ 3,830,628.00

< 100%

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 RESULTADOS

Con la estimacion del beneficio de la implementacion del nuevo proceso de backlogs ,
podemos observar que la comparacion entre los costos de implementacién y la
generacion de ganancias debido al aumento de disponibilidad es significativa,
comprobando que el proceso implementado es el camino correcto para la buena gestion

del mantenimiento, utilizando y buscando como objetivo el resultado de un indicador .

4.2 ANALISIS TECNICO
4.1.1 RESULTADO INICIAL

a. Ingreso de informacién con datos faltantes manteniendo un estandar tanto para
identificar a la tarea a efectuar, y a la falla que se apunta a atacar con la ejecucion de la

misma.

b. El nivel de recepcion de los conceptos impartidos fue muy basico, lo cual genera

nueva capacitacion.
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c. Los involucrados en el proceso aln solo se preocupan por la parte cuantitativa

dejando de lado lo cualitativo.
d. Formato para ingreso de informacién con oportunidad de mejora.

e. No se tiene claro el programar un backlog y su impacto para con la disponibilidad

de mano de obra en el taller.

f. No se tiene claro el proceso de atencién del recurso necesario para que se ejecute

la tarea ( repuesto ).

g. No se tiene clara la criticidad de las tareas y el cumplimiento para la ejecucion de

las mismas.

h. No se estd analizando directamente la cantidad de backlogs generadas para un

equipo, en relacion a las fallas reales que presenta.
i En algunos casos se duplica la informacion y requerimientos encontrados.

j- Tenemos problemas con la atencién de recursos por parte de logistica.

La revision y evaluacion de todas nuestras debilidades permitieron efectuar correcciones
que mejoraron el proceso implantado para con los backlogs. A partir de ahora el ingreso
de informacion a nuestro sistema ya no fue una traba para poder seguir con el proceso
puesto en marcha, cualquier correccién fue efectuada y la observacion levantada

inmediatamente.

En ANEXO 03 podemos observar planes de accion para el 2016.

4.2.2 RESULTADO EN EL DESARROLLO

En esta etapa ya se maduré con respecto al control que podemos llevar hasta el fin de la

implementacién del proceso.

Se generd un reporte en nuestro sistema ERP (ELLIPSE), dentro de la opcion de
reportes ( en coordinacién con el area de Tecnologia de la Informacion ), esto con la
finalidad de poder analizar nuestra base de datos con un mayor detalle y poder tener
nuevos indicadores que faciliten nuestra gestion y puedan mostrar como se desarrolla el

escenario.
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Figura 37. Pantalla del reporte ERP ELLIPSE.
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Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

Figura 38. Pantalla del reporte ERP ELLIPSE - Tipos.
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Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.

Los controles o indicadores puntuales que mejoran el seguimiento al proceso de

generacion de backlogs son:

a. Backlogs con fecha de generacion mayor a 60 dias.
b. Backlogs pendientes de programacion.

c. Backlogs sin orden de trabajo.

d. Backlogs sin atencién de recursos.

e. Backlogs programados sin ejecucion.
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4.2.3 RESULTADO FINAL

Es en la etapa final donde podemos ya destacar los resultados en niimero que hemos
buscado desde un inicio tanto en lo que ha impactado el nimero de backlogs generados
y procesados, el cumplimiento de los mismos, y la mejora del KPI DISPONIBILIDAD en
la flota pesada camiones CATERPILLAR 793D.

Figura 39. Disponibilidad de flota vs. Produccion

RESULTADO EN RELACION A DISPONIBILIDAD DE FLOTA

DATO REFEREMCIAL

Disponibilidad Precio del Produccis
Cant. - recio de roduccion
Modelo Equipos Real Budget Ao cobre ( dolilb ) (Tm) Venta en dols
YTD YTD
CAT 793D 1 87.4% 84.9% 2015 2.140 203,360 959,431,383.27 3413
CAT 793D 1 87.3% 84.5% 2014 2.865 167,117 1,055,552,578.09 2.989
CAT 703D 11 83.3% ‘ 34.0% 2013 3.440 151,187 1,146,588,299.62 2.796
CAT 793D 11 82.1% | 38.0% [ 2012 3.612 51,876 413,093,952.27 2.551
Disponibilidad
Modslo Cant. Real Budget Produccion Diferencia de
Equipos (Tm) Disponibilidad
YTD YTD
CAT 793D 1 87.4% 84.9% 203,360 25
CAT 793D 1 87.3% 84.5% 167,117 28
CAT 703D 11 83.3% 34.0% 151,187 -0.7
CAT 793D 11 82.1% 38.0% 51,876 5.9

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de la Disponibilidad nos muestran que dentro de los 4 afios en donde se ha
iniciado la recoleccién de informacion para programar tareas de mantenimiento ( 2012 —
Finalizacion de operacion Tintaya (2013) ( 88%, 84%) ), la tendencia es ascendente
desde el 2014 obteniendo mas de 2 puntos porcentuales por afio ( 2014, 2015 ) ( 84.5%,
84.9 %).

El resultado directo de esto se ve reflejado en la produccién obtenida, cumpliendo con el
presupuesto anual de la operaciéon. La disponibilidad refleja la operatividad de los
equipos, los cuales van a permitir que el proceso de transporte de mineral esté
garantizado y permita generar excedentes de produccién de mineral fino que generan la

utilidad para la empresa.

Se adjunta en ANEXO 04 resultados y tendencias alcanzadas al 2016.
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4.2.4 OTROS RESULTADOS A CONSIDERAR

Con respecto a los valores del MTBF lo que observamos es una mejora parcial que tiene
su mejor valor en el 2014, la importancia de programar tareas preventivas en relacion a
las fallas detectadas genera los valores positivos, pero para nuestra flota en evaluacion
se presentaron problemas puntuales mayores en el sistema eléctrico y de arranque,
chasis y estructuras y motor diésel, lo cual impacto en los valores del MTBF. ( esto se
puede apreciar e nuestro monitoreo de Top Ten de Fallas ).

Figura 40. MTBF vs. DISPONIBILIDAD.

RESULTADO EN RELACION A MTBF DE FLOTA

MTBF i i
Modelo | 2™ Real Budget Afio Diferencia de
Equipos Disponibilidad
¥TD ¥TD

CAT 793D 11 33 35 2015 -2.0
CAT 793D 11 36 33 2014 1.0
CAT 793D 11 27 30 2013 -3.0
CAT 793D 11 36 20 2012 16

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 41. Top ten de fallas.

REPORTE DE TOP TEN DE PARADAS NO PROGRAMADAS AANA

PERIODO: JUNIO 2015 - NOVIEMERE 2015 ANTAPACCAY
FUENTES: DATA MODULAR MISA

TENDENCIA FRECUENCIA DE PARADAS POR SISTEMA, SUB SISTEMA Y PARTE
TALLER: CAMIONES

FLOTAC CAT 793D

Tendencia Top Ten Frecuencia Mensual de Fallas por Sistema
Junio 2015 - Noviembre 2015

ENTREN DE POTENCIA

s EENTREN DE MANDO

I CHASIS ¥ ESTRUCTURAS

TMOTOR DIESEL

1 SISTEMA ELECTRIOO ¥ DE
ARRANQUE

Cantidad de Eventos por Mes

—o—aTBF

jurvas juras P sepas oo novis

jun-15 Jui-15 ago-15 sep-15 oot15 | now-15 | TOTAL
SISTEMA ELECTRICO ¥ DE ARRANGUE 65 75 68 73 52 48 381
[CHASIS ¥ ESTRUCTURAS El 5 =0 &= 71 EE] 325
MOTOR DIESEL 51 48 82 £ 42 3 308
TREN DE MANDO 10 11 B 8 7 3 60
TREN DE FOTENCIA & 3 T 1 3 E 306
OTROS 3 5 B 7 g 3 Ex)
TOTAL FARADAS NO FROGRAMADAS 180 180 12 213 186, 65 1145
TIEMFO NETO OFERATIVO (HORAS) 6133 6514 6021 6334 6500 5882 37484
MTEF 35 33 28 30 E 35 33

Fuente: Mantenimiento Mina — Planeamiento.
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Ya hemos podido concluir con nuestro procedimiento para la generaciéon de un correcto
backlog, la administracion de Backlog involucra y requiere del compromiso de todas las
areas y niveles de Mantenimiento apuntando a que la decisién de parar un equipo la tomen

los mantenedores y no la maquina.

En términos generales, el ciclo de vida de un Backlog comprende las siguientes etapas:

a. Inspeccion: A realizar por cualquier personal del equipo de mantenimiento u operaciones.

b. Solicitud de Orden de Trabajo (O/T): A completar como resultado de una inspeccion,
debe contener la informacién necesaria para entender el alcance y prioridad del trabajo a

realizar.

c. Aprobacion de Solicitud de O/T: A realizar por el Supervisor de Mantenimiento, una vez
revisada la adecuada clasificacion, asignacion de prioridad, descripcion del trabajo,

estimacion de recursos necesarios, etc.

d. Planificacién O/T (como se hara el trabajo): A realizar por el Analista de Backlog /
Analista de Planificacién una vez aprobada la O/T considerando entre otros la prioridad,
fecha limite de ejecucién, recursos disponibles, para tener el Backlog listo para planificar

antes de la fecha limite de ejecucion (DUE DATE).

e. Programacion O/T (cuando hacer el trabajo). A realizar por el Analista de Backlog /
Analista de Planificacién quién integrara los Backlog con las otras OTs y elaborara el plan
de mantenimiento (PM + Backlog). Una vez asignada la carga de personal para cada
actividad y obtenida la curva ocupacional por especialidad debe compararse con los
recursos disponibles por turno y, de ser necesario, modificar secuencias de ejecucion,
solicitar personal de apoyo a los socios estratégicos, extender la duracion de la parada en
caso la prioridad de las tareas asi lo determinen, o en Ultima instancia reprogramar
actividades segun corresponda de tal manera de asegurar la disponibilidad de gente para

ejecucion de todas las actividades programadas en el tiempo de parada aprobado.

f. Ejecucion: A realizar por el Supervisor de Mantenimiento.
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g. Cierre: A realizar por el Supervisor de Mantenimiento completando toda la informacién de
cierre requerida en el sistema de 6rdenes de trabajo. Es obligatorio que el cierre de la

O/T en ELLIPSE debera realizarse 24 horas después de ejecutado la labor.

Pocas herramientas son tan dUtiles para asegurar la oportunidad / efectividad del
mantenimiento y para dosificar la carga de trabajo y por tanto el uso de los recursos como la
adecuada administracién de Backlog. Un programa de Backlog inexistente o mal llevado
tendra un efecto negativo en los resultados de la gestion del mantenimiento, siendo

sintomas comunes de dicha situacion los siguientes:

e Gran cantidad de Backlog no incorporados en el sistema de 6Ordenes de trabajo y
registrados en listas paralelas. De esta manera solamente se lograra afectar la confianza en

el sistema de érdenes de trabajo.

e Poca incidencia en prioridades o muchas érdenes de trabajo sin asignacién de prioridad.
Esto originara que se considere como mas relevantes otros trabajos que no lo son y que
gueden sin programar trabajos criticos desencadenando paradas no programadas y/o dafios

colaterales.

« Ordenes de trabajo sin indicacion de los recursos requeridos.

« Ordenes de trabajo tipo Backlog abiertas estando ya ejecutadas. Lo anterior implicara
significativa pérdida de tiempo para la organizaciéon al tener que planear Backlog ya
ejecutados y distraera recursos al solicitar partes y asignar personal que ya no son

requeridos.

¢ Deficiente asignacion de titulos y cédigos a las 6rdenes de trabajo, esto contribuird a que

un Backlog importante no sea “enterrado” entre la extensa lista de 6rdenes de trabajo.

¢ Una adecuada Administracion de Backlog proveerda de control sobre la calidad de los
trabajos a ser ejecutados, sobre la calidad de la informacién a usar en la ejecucion y sobre la
calidad de la informacion que “retornara” al sistema de érdenes de trabajo para futuro
andlisis y mejora; su aplicacién consistente es el primer paso para asegurar niveles

destacados de DISPONIBILIDAD, MTBF y porcentaje de mantenimiento planeado.
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e El servicio de mantenimiento no pasara la etapa “correctiva reactiva” sin un firme control en

esta tarea.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La implementacién del nuevo proceso de backlogs maneja un presupuesto importante
cuantificable en dinero, recurso humano, recurso operativo, con resultados positivos en el
balance general del &rea de Mantenimiento y la empresa.

Los valores de la Disponibilidad nos muestran, iniciado la recoleccion de informacion para
programar tareas de mantenimiento lo siguiente ( 2012 — Finalizacién de operacién
Tintaya ( 2013) ( 88%, 84%) ), en una segunda etapa ( 2014, 2015 ) ( 84.5%, 84.9 %).

Podemos observar el resultado del célculo para el costo de implementacién del proyecto
en dolares ( 1°032,176.00 ) y el aumento en toneladas producidas ( 3'569,591.00 ).

El nuevo proceso dentro de su desarrollo, de inicio a fin, present6 diversas desviaciones
en cuanto a su aplicacién, principalmente en el correcto uso del ERP Ellipse lo cual

genero retrasos cuantificados en pérdida, de horas hombre, oportunidad de labor, etc.

Se evalué el Indicador MTBF mostrando valores con una tendencia plana, lo cual significa
gue la disposicién de flota y ejecucién de servicios no presentan ninguna observacién

positiva ni negativa.

La tarea de ejecucion pendiente o backlog tiene la condicidén de atencion por prioridad de

tiempo de ejecucion, relacionada a criticidad de operacion.

86



5.2 RECOMENDACIONES

> El area de costos de la Gerencia de Mantenimiento debe considerar dentro del
presupuesto anual la partida respectiva dentro del CAPEX para implementacion de

proyectos dentro del area.

» La tendencia positiva de los resultados de Disponibilidad debe ser tomada como bench
marking para las otras operaciones de la corporacién, teniendo en cuenta el tipo y estado
de la flota operativa con que se cuenta y revisando los valores de las metas trazadas

anualmente.

> Al observar que el retorno de la inversién es positivo, generado directamente por el
aumento de productividad, demanda planes de accién en conjunto entre la Gerencia de
Mantenimiento y Operaciones Mina, por lo que se debe crear un plan anual de proyectos

en conjunto.

» Se debe elaborar el manual especifico para el proceso de backlogs, teniendo en cuenta
gue necesariamente se generaran varias versiones posterior a la inicial. La induccion y
capacitacion al personal debe de incluirse dentro del Plan Anual de capacitacion, para
dimensionar las horas hombre que se deben considerar, esto entra en el presupuesto de
labor.

> El resultado del Indicador MTBF conlleva a generar una oportunidad de mejora,
importante apuntar a un nuevo desarrollo que permita mejorar niveles de ejecucion de

mantenimiento, teniendo en cuenta el proceso de implementacion de backlogs.

> Las nuevas metas en relacion al backlog o tarea pendiente de ejecucion deben evaluarse

hoy en dia de manera cualitativa, la etapa cualitativa ya terming.
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ANEXO 01

ANEXOS

Abreviaturas y términos utilizados en los sistemas de informacion y en nuestro proceso

Término

Descripcion

ERP: Planificacion de recursos empresariales.

ELLIPSE: ERF en plataforma de edicion y consultas para gestion de mantenimiento.

TRANSACCION: |Modulo o ubicacion para consulta y edicion en ERP ELLIPSE.

M50541; Transaccion para identificacion y/o creacion de aviso "WORK REQUEST " ( solicitud de
PD: Trabajo predictivo
MN: Mantenimiento
WR: "Work Request "; requerimiento de trabajo - aviso .

DUE DATE: Fecha limite referencial para efectuar tarea

MS0Q620: Transaccion para identificacion y/o creacion de ordenes de trabajo "WORK ORDER. "
SCAB: Sisterma para Consulta de Almacenes Backlog
MISA: Sisterma de Informacion Minera Antapaccay

USER STATUS:

Estado asignado para ordenes de trabajo, de acuerdo a recursos y/o solicitud del

STATUS T: Planificacion Completa; orden de trabajo lista para programar, con recursos completos.
STATUS §: Programada; orden de trabaja considera en plan de mantenimiento.
STATUS U: En espera de recursos; orden de trabajo con requerimiento solicitado pero en espera de
STATUS V: No programada; orden de trabajo para trabajos correctivos generados por taller.

VHS: Vendor Help Stock; modalidad de almacén para socios estratégicos que permiten

PR: Purchase Requisition; solicitud de compra.
MSQ140: Transaccion para identificacion y/o creacion de una compra "PURCHASE
MSO850: Transaccion para carga de horas de trabajo del personal ( y/o consulta ).

PLAN START DATE:

Fecha inicial para programacion de una orden de trabajo.

PM: Mantenimiento Preventivo

HSEC: Sisterma de gestion en Seguridad y Salud ocupacional.
WORK PACK: Folder de trabajo; documentacion que permite a personal efectuar una tarea
PROGRAMA: Calendarizacion de ordenes de trabajo para un equipo determinado.

TW: "Total week "; relativo a datos totales de una semana.

T™: "Total month"; relativo a datos totales de un mes.

TYD: " Total Year Day "total acumulado a una fecha determinada, pero desde el inicio del afio.
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ANEXO 02

TAN-NOP-SGM-105

ANTAPACCAY

PROCESO DE MANTENIMIENTO — TRATAMIENTO DE SOLICITUDES DE TRABAJO CORRECTIVO A PLANIFICAR (BACKLOG)

Herramientas

6.14

Caplura reservas y
despcha o exidont

P .
pide lo faltarie

6.15
Entrega materiales

M3Q140

Repuestos

vlo repuestos

69 [

Cofizacién de
Repussios

MSQE20|

ROLES
Planificacién I Programacion Ejecucion / Ciemre
Analista de Pafiol de ) Evaluacion
Demanda Logistica BL y Herramientas / § Analista de BL / Supervisor de Taller y Control
ANT / VHS A. de Planificacion- Analista de Planificacién - Programador
Programador
6.1
lictudes por Devolucion de 3
Operacones solicitud con la
Mina debida explicacior
Solicitudes por 63 Taler
Confiabiidad g 64 En reunién diaria A
lictud BL y Supervisor
Mantenmminto Carga Due Date y Lead discuten la fecha Px%gi&s”"’e?:- da :
(Inspecciones, MsQs41| Timedeatencén en |«—| esiimadadel DUE j¢—{ "7 Y autorza a
3 ) Aviso DATE, PRIORIDAD, éonico. Matlenedorla
recursos de los creacion delaviso
Avisos
65
Noma Operativa: 612 g
Clasificacion de
repuesiosy | [ TR Colocar User Status SEOQTB”E’E la Q MSQs41
estrategias de e RQ “UalaOTBL
abastecmiento MSQ620
Solictudes por TAN-NOP-SGH-104 66 ]
Seguidady —— TANNOP-5GM-20¢ 611 610 -
edio Ambie | Verifica disponibilidad
recursos{materiales,
PR RQ Genera PR Genera vale de repuestos(SCAB2).
Reporte de componentes(Iny.
reservas 613 F ¥ Comp), servicos, || SCABZ
procesadas en equipos(Sup.EqLiv.),
cero Emite O/C s| sl etc)
A Pafiol de BL

> N catalogados?
63 MNO i
Colocar User Status
HeRoT oy o U
licitar cotizacié :
Q solatar eatizacen MSQ620 MSQ620
6.16 MSQ620 617 6.18 6.19
Redlbe los materiales Solicta venficacon en En Reunién de
|,| ¥ proceds a cambiar fisico de BL que Completar peciios de Programacién se
el User Statusa T" estan lista para P F " valida con el
de la OT BL programar atantes supervisorlos
3 Backog quese
programaran porla
Cantidad HHdisp,
bahia, etc
NO
St l
623 622 621 620 MSQ620

Los Técnico de BL

las canastas segin OT
BL programadas

distribuyen a cada tller ||

Se prepara y se emvia
Plan de

Se compromete las

Se cambia el User

Mantenimiento OTBL enplande [ Status“S"de todos
(Semanal, OverHaul, Mantenimiento los BL a programar
Parada de Planta
624
Se prepara y envia
Work Pack (folderes)
MSQ740 del plan de

Mantenimiento

!

6.25

6.31

Previa autorizacion
reingresa los repuestos|
aPafiolde BL y
cambia el User Status
“T'dela OT

Ejecucién de BL
segln programa

6.26

Prepara Fomalo de
devolueién de

632

Devolucién de
repuestos a los
diferentes Aimacenes
(TYA-ANT-VHS's)

Rep para su
proxima
Reprogramacion

6.27

Prepara Formato de
5n Repuest

l

Se enviaa la gerencia
la relacién de
repuestos devueltos y
que no fueron
utilizados por el taller

MSQ850

MSQe41

para su ingreso al
taller de BL

6.29

Tareo del personal
que intervino en el

e de OT BL

Cierre Técnico

I

6.30

Cierre de aviso de OT|

Generacion de

BL asociades

Reporte de
Gestionde BL

Analista de BL /
Analista de
Planificacion -
Programador




ANEXO 03

Iniciativas 2016: Gestion del Mantenimiento

ANTAPACCAY
1.1. Implementar mecanismos para ¢/ abastecimiento Proyeccién de demanda y abastecimiento Backlogs completos pordue
oportuno de los Backlogs. oportuno de recursos para el date
mantenimiento (labor, repuestos, etc) Sem1-2:95%
Sem3-4:80%
Semb5-6:60%
l.2. Complementar Procedimiento de Administracién de Reducir las paradas de equipos por % MP = 40%
Backlogs. mantenimiento No Programado.
I.3. Revisar/complementar Estrategias de Mantenimientos Programados % MP=40%
Mantenimiento para Flotas e Instalaciones. (preventivos) mejor enfocados y mas
efectivos. %Av Budget
1.4, Definirfcompletar Procedimientos de Ordenary estandarizar los procesos en 100% de Procesos
Mantenimiento y Diagramas de Proceso. todas las dreas de la gerenciade implementados
mantenimiento
1.5. Clasificar repuestosy definir estrategiasde Asegurar el abastecimiento oportunode Roturas de Stock <=5%

abastecimiento/reposicidn. los principales suministros de
mantenimiento (repuestos de alta rotacion,
criticos y comp. mayoreas).

.6 Usar de Médulo de programacién de ERP (M5Q740).  Asegurar gue todoslos mantenimientos SC=80%
preventivos son programados y ejecutados

I.7. Implementar Work Pack en trabajos preventivos Asegurarla calidad de la ejecuciénde los Reworks<=7%
(informacién t&cnica a mano). mantenimientos.
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ANEXO 04

1. Disponibilidad Fisica

2012 2013 2014 25 26 Tendencia
FLOTA MODE LD —
Act FY ‘ Bdgt FY Act FY ‘ Bdgt FY Act FY Bdgt FY ActFY Bdgt FY ActYTD BdgtFY |Act Bdgt
Acarren CAT 797F 838% | BEO% | 759% | 830% | 87T | B3.0% | EvEn | an | mmm | sam |Sm—m—r
Acarreo KO'M 930E B5.5% BB.0% B0.9% B6.0% BE.2% BE.0% BEB.0% B7.6% B0.2% B7.1% e ——
Acarreo CAT 793D 80.0% 88.0% 83.3% 24.0% 87.3% 79.5% B87.4% B84.9% 88.8% B84.5% }'Gz
Awrren KOMB830E | 219% | 79.0% | 853% | 820% | 82.6% | 81.2% | 87.6% | &5.0% | s98% | 82 _____,»::7’
2. Costos Operativos
Mantenimiento Mina
2mz2 2MmM3 2014 2015 2016 Tendencia
FLOTA
ActFY Bdgt | ActFy migt | ActFY Bigt | ActFr Badgt Ect) FY Bigt |Act —— Bgt = —
opexmuss) | 583 | 548 | 782 | 708 | 784 | 762 | 716 | 822 | 844 |s&ss f—<7'
Toneladas 0 20 [1011 | 940 1220 |100.1 | 1333 1313 | 1500 |1s6.9
Produdidas (MTM) 70.5 72, . A . 3 . . 59. 56.
Ratio(Uss/W) | 083 | 076 | 0.75 | 0.75 | 0.64 | 0.76 | 054 | 0.63 | 053 | 055 K

ANTAPACCAY

ANTAPACCAY
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