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RESUMEN EJECUTIVO

En la empresa Ferreyros S. A. se encontraron deficiencias en la gestion
de planeamiento, de acuerdo al diagndéstico situacional se requiere implementar
y llevar el control a detalle de los indicadores de mantenimiento (KPI), tales como
confiabilidad (tiempo promedio entre paralizaciones mecéanicas), mantenibilidad
(tiempo promedio de reparacion), definicion de tiempos (demoras atribuibles por
fallas de logistica o suministro de repuestos), tiempo de operacion (tiempo neto
de produccién), numero de paralizaciones mecanicas e indicadores claves de

desempeiio.

La eficiencia en la gestién de planeamiento se mide con indicadores de
desempefio que no permiten lograr los objetivos y metas dentro de la
organizacion. Se debe medir la cantidad de tareas que se pueda realizar
preventivamente en relacidon a las que se realiza correctivamente, es decir,
cuando ya hubo la ocurrencia de un incidente, la relacion del mantenimiento
correctivo y preventivo permitird controlar la politica de mantenimiento preventivo

como sistema de mejoramiento general y reduccion de costos.

La prevencion es un método de la calidad del servicio que se brinda a una
organizacién, contar con una buena planificacién de mantenimiento preventivo
requiere un sistema de control de su ejecucion, cuyo objetivo es controlar que

las tareas de prevencion se realicen y completen en los tiempos planificados.

El tiempo de respuesta del area de mantenimiento mide la celeridad de
respuesta inmediata del area de mantenimiento, su disefio debe ser muy
cuidadoso, porgque debe tenerse en cuenta los recursos con que se cuentay qué
tipo de atencion se requiere segun el incidente reportado, este indicador tiene
por objetivo desarrollar procesos de atencion a pedidos que sean rapidos y

eficientes.



INTRODUCCION

El presente trabajo expone la labor desarrollada en la empresa
Ferreyros S. A., comenzando en el capitulo I, con los aspectos generales, donde
se consideran los datos generales de la organizacion, sus actividades
principales, resefia histdrica, organigrama, vision y mision, las bases legales, la
descripcion del area donde se realizaron las actividades profesionales y la

descripcion del cargo.

En el capitulo Il se presentan los aspectos generales de las actividades
profesionales donde se da a conocer el diagnéstico situacional, la identificacion
de oportunidad en el &rea de la actividad profesional, los objetivos, la actividad y

los resultados esperados.

En el capitulo Ill se presenta el marco tedrico, exponiendo a grandes
rasgos los términos que se utilizan en el presente trabajo y profundizando sus

significados.

En el capitulo IV se dan a conocer los resultados finales de las actividades
realizadas, los logros alcanzados, las dificultades encontradas en la
organizacion, el planteamiento de las mejoras y el aporte del personal que

ejecuta el trabajo.

Finalmente, se presentan las conclusiones, se indica las
recomendaciones, bibliografia utilizada en el proceso de elaboracion del trabajo

y finalmente los anexos que complementan el trabajo.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA FERREYROS S. A.

1.1. Datos generales de la institucion

Tabla 1. Datos generales de la Institucion

Nombre de la empresa Ferreyros S. A.
Razén social Ferreycorp S. A. A.
RUC 20100028698
Tipo de empresa Sociedad an6nima
Nombre del gerente Enrique Luis Salas Rizo-Patrén
Direccién Jr. Cristébal de Peralta Norte
820, Surco
Teléfono Lima: (51-1) 626-4000
Correo http://www.ferreyros.com.pe

Nota: tomada de presentacion corporativa (1)

1.2. Actividades principales de la empresa
1.2.1. Mantenimiento y reparacién de equipos
El proceso de mantenimiento es una actividad que ademas de
reparar las posibles fallas de los equipos, contribuye con la productividad
de los proyectos mineros al mantener constantemente el funcionamiento
de los equipos empleados. De los tipos de mantenimientos los mas
aplicados en la unidad minera Animon / Islay son los mantenimientos

preventivos, correctivos, predictivos y programados.
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Las flotas de equipos considerados para el servicio de

mantenimiento son: scoops y linea amarilla.

1.2.2. Mantenimiento preventivo de equipos

Son mantenimientos ejecutados con cierta frecuencia, por lo que
todo equipo, necesita rutinas de mantenimiento dentro de una operaciéon
minera. En este proceso se realizan los cambios de aceite, filtros y
engrase de equipos, entre otros. Como empresa Ferreyros S. A. se define
una estrategia de mantenimiento que permita proyectar o planificar en el
tiempo las actividades que serd necesario ejecutar para mantener la

disponibilidad de flotas.

1.2.3. Mantenimiento correctivo de equipos

También llamado mantenimiento por correccion de averia, en
donde las principales fallas se deben, generalmente, a que es necesario
cambiar los elementos que ya estan desgastados, cumpliendo con su vida
util estimada por el fabricante. Una vez reparado el elemento no se tendra
inconveniente en la operatividad de los equipos. En su mayoria, el origen

de la falla mecanica puede tener multiples causas y formas de solucion.

1.2.4. Mantenimiento predictivo de equipos

Se caracteriza por ser un programa sistematico de revisiones al que
cada equipo se somete peridbdicamente antes de tener alguna falla, entre
los cuales destacan los mantenimientos diarios a horas fijas, semanal en
dias fijos, mensual en dias fijos. Se basan en las recomendaciones de los
fabricantes y se van ajustando de acuerdo a los rendimientos reales de
los equipos de la operacion minera. Finalmente, se debe incluir el parte
diario del conductor, la orden de reparacion, inspeccién de mantenimiento

preventivo y registro de reparaciones.

1.2.5. Mantenimiento programado de equipos
Consiste en la inspeccion de los puntos mas débiles en ciertos
periodos de tiempo; si en caso no se realizan, pueden dar lugar a una

averia. Para un mantenimiento programado se necesita de disciplina para

12



ejecutarlo en un tiempo determinado y ser proactivo para mejorar algunos

puntos que se encuentren en la ejecucion de dicha tarea.

1.3. Resefia histérica de la empresa

Ferreycorp es una corporacion multilatina especializada en el ambito de
bienes de capital y servicios relacionados, fundada en el Pert en 1922 a través
de la creacion de su subsidiaria Ferreyros y posteriormente la fundacion de otras
subsidiarias a lo largo de los afios. Con mas de 95 afios de trayectoria, esta
constituida por 16 subsidiarias con presencia en el PerU, su pais de origen, asi
como otros paises de Sudamérica (Chile, Ecuador, Colombia, Bolivia) y de
Centroamérica (Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Honduras y Belice).
Ingresos de + S/ 5,200 millones en 2018. A través de las capacidades de sus
empresas subsidiarias, atiende a todos los sectores econémicos que impulsan
el desarrollo de los paises en los que opera: mineria, construccién, energia,
comercio, industria, servicios, maritimo y fluvial, transporte, agricultura y
forestal (1).

La corporacion cuenta con una alianza estratégica con Caterpillar desde
hace mas de 75 afios, asi como con representaciones de otras prestigiosas
marcas. Ferreyros es la empresa lider en la comercializacion de bienes de capital
en el Perd y en la provisién de servicios en este &mbito. Tiene a su cargo la
comercializacibn de maquinaria pesada y equipos Caterpillar, asi como de
marcas aliadas. El grupo Ferreycorp tiene presencia en distintos sectores a nivel

internacional.
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Figura 2. Estructura de la Corporacién Ferreycorp (1)



1.4. Organigrama de la empresa
ORGANIGRAMA DE FERREYROS VOLCAN CHUNGAR 2020
ELDER GALINDO MEJA
ING. PLANEAMIENTO ING. DE SEGURIDAD
JAIME JAYO VALLEJOS : WINDER LOPEZ CUSTODIO
|
|
I
|
|
SUPERVISOR MANTENIMIENTO ANIMON SUPERVISOR MANTENIMIENTO ISLAY AREA DE CONSIGNACION DE REPUESTOS
EDGAR ALMONACID QUISPE ENCO GASPAR ROJAS MIGUEL CASTAREDA ATENCIO
LUIS MELENDEZ PAZ
GUARDIA A GUARDIA B GUARDIA C GUARDIA A GUARDIA B
1 |CORIS HUARANGA JUAN MEC 1 |ESPINOZA RIVERALUIS MEC. 1 [BARZOLA MALPARTIDA ABNER ELECT. 2 ESTRELLA VILLANUEVARONY  [Tec. Sup. JOCHATOMA LOPEZ MARCO Tec. Sup
2 [SOLANO VILCHEZ RICHARD MEC 2 [RICALDI RAMOS JOEL MEC. 2 |CONDENA ENCISO EDWARD MEC 1 VIVAS RODRIGUEZ MARIO MEC. ROJAS CHANCA JHONNY MEC.
3 |GUERRA PATRICIO ALAN ELEC 3 [YUPANQUI GARCIA ROBERTO ELEC. 3 |QUISPE DE LA CRUZ PERCY MEC
4 |CARDENAS GAMARRA JHON MEC.

Figura 3. Organigrama de Ferreyros, unidad minera Chungar (2)
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1.5. Visiény mision
1.5.1. Mision
Proveer las soluciones que cada cliente requiere, facilitandole los
bienes de capital y servicios que necesita para crear valor en los mercados

en los que actla.

1.5.2. Vision
Fortalecer nuestro liderazgo siendo reconocidos por nuestros
clientes como la mejor opcién, de manera que podamos alcanzar las

metas de crecimiento.
1.5.3. Valores

Compromiso, integridad, equidad, trabajo en equipo, respeto a la

persona, excelencia e innovacion, vocacion y servicio.

COMPROMISO

NUESTROS
VALORES , EQUIDAD

VOCACION TRABAJO
Y SERVICIO EN EQUIPO

EXCELENCIA RESPETO A
E INNOVACION LA PERSONA

Figura 4. Valores - Ferreyros S. A. (1)

1.6. Bases legales o documentos administrativos
Somos la empresa mas importante en el Perq, lider en la comercializacion

de bienes de capital en el Perd y en la provision de servicios en este ambito.
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Tenemos a nuestro cargo la comercializacion de maquinaria pesada y equipos

Caterpillar, asi como de otras marcas aliadas.

Tabla 2. Decretos y leyes

Ley de seguridad y salud en el

Ley 29783 trabajo
D. S. 024-2016 EM y su Reglamento de Seguridad y Salud
modificatoria D. S. 023-2017-EM Ocupacional en Mineria

1.7. Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales

El area de planeamiento tiene la funcién de garantizar el cumplimiento de
los indicadores de gestion de mantenimiento, como confiabilidad, mantenibilidad
o reparabilidad, definicibn de tiempos, tiempo de operacion, namero de

paralizaciones mecanicas, disponibilidad contractual y disponibilidad mecanica.

El 4rea de planeamiento evallGa los indicadores clave de desempefio,
dichos pardmetros van a permitir monitorear y hacerles seguimiento a los

resultados logrados en el sistema de gestidn de mantenimiento implementado.

Cuando hacemos uso del valor de un indicador clave de desempefio como
un patron referencial por ser el mejor dentro de la gestion se llama “benchmark”.
La produccion dependera del nimero de ciclos por hora y la carga promedio de
la maquina, lo que a la vez dependera de las condiciones de trabajo (aplicacién)
y practicas al utilizar los equipos (operacion). La variabilidad de estos procesos

afecta directamente a los requerimientos del ciclo de mantenimiento.

En la gestion de planeamiento se realiza el seguimiento al ordenamiento
secuencial de todas las tareas que forman parte de una actividad antes que este
se programe para su realizacion, estimando el tiempo que requerira, los recursos
gue son necesarios, las personas adecuadas para realizar el trabajo y otros
aspectos que se consideren relevantes, concluyendo con el cronograma de

actividades.
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1.8.

Descripcion del cargo de las responsabilidades del bachiller en la

empresa

1.8.1.

1.8.2.

Cargo desempefado

Analista de Planeamiento

Descripcion de actividades desarrolladas en el cargo
Remitir reportes diarios, haciendo uso del formato y estandar

establecido por la unidad minera Chungar.

Remitir reportes de indicadores KPI de mantenimiento, debiendo

ser reportes diarios, semanales, mensuales y anuales.

Asegurar el cumplimiento y precision de los mantenimientos
preventivos; debe hacer uso de los formatos y estandares

establecidos por la unidad minera Chungar.

Generar un programa de mantenimiento preventivo con frecuencia
semanal, haciendo uso para esto, del sistema de gestion de

mantenimiento SAP de la unidad minera Chungar.

Gestionar la entrega de las cartillas de mantenimiento preventivos,
predictivos, correctivos, hojas de ruta y reactivos con todas las

actividades a ejecutar, segun recomendacion del fabricante.

Asistencia a las reuniones de planeamiento semanales o cuando
sean requeridos por la unidad minera Chungar, a fin de asegurar la

sostenibilidad de la gestion de mantenimiento.

Remitir semanalmente el cuadro de backlogs siguiendo el orden y
estrategia establecida por la unidad minera Chungar en SAP.

Gestionar y controlar el mantenimiento de componentes mayores y
menores de toda la flota de equipos, haciendo uso del sistema de

mantenimiento de Chungar en SAP.

18



Gestionar y programar los mantenimientos planificados
establecidos por una frecuencia o intervalo de cambio,

considerando el MTBF segun corresponda.

Remitir informes de evaluacion general del estado del equipo,
haciendo uso de herramientas de precision segun formatos y

parametros establecidos por el fabricante.
Remitir y gestionar el control de seguimiento de equipos en
operacion. Se debera mostrar protocolos de seguimiento y

recomendaciones correspondientes.

Desarrollar diagramas de Pareto sobre el top ten de fallas a fin de

evitar su recurrencia.

Gestionar el control de parametros operacionales desarrollando
tendencias en los diferentes sistemas de equipo.
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CAPITULO II
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

2.1. Antecedentes o diagnéstico situacional

Se encontraron condiciones inoperativas de la flota de equipos el cual no
les permite estar aptos para su funcionamiento y utilidad en el lugar de la
prestacion del servicio. En las operaciones mineras de la unidad minera Chungar
se evidencia la detencion de equipos debido a desperfectos y fallas mecanicas,
donde se necesita la intervencion de un mecéanico especialista para realizar la
reparacion y mantenimiento inmediato. Las paralizaciones interrumpen el
proceso productivo de la mina, teniendo como directo responsable al contratista

de mantenimiento Ferreyros S. A.

Las causas generales de las paralizaciones mecanicas identificadas son
las inspecciones programadas y no programadas, lubricacion y engrase de
equipos en campo Yy talleres, reparaciones programadas, reparaciones
correctivas, cambio de componentes mayores, mala calidad de intervencion

previa, entre otros.
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Historial de fallas limitado en Falta de capacitacion del

el software Falta de equipos de ¥ personal sobre confiabilidad
Falta de supsrvision
= — -
= = >
at AN Falta de analisis de fallas
_u;r (.-r en la flota de equipas
.

CAT
Mala seleccion de indicadores

Inadecuada reportabilidad de
fallas

Falta de formato de reporte
diiario oo indicadores

Entorno o ambiente

Figura 5. Andlisis de fallas
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2.2. Identificacién de oportunidad o necesidad en el area de actividad

profesional

Acorde a lo descrito en el diagndstico situacional, se requiere llevar el
control a detalle de los indicadores de la gestion de mantenimiento, tales como
confiabilidad (tiempo promedio entre paralizaciones mecéanicas), mantenibilidad
(tiempo promedio de reparacion), definicion de tiempos (demoras atribuibles por
fallas de logistica o suministro de repuestos), tiempo de operacion (tiempo neto
de produccién), nimero de paralizaciones mecénicas e indicadores claves de

desempeiio.

SEM (Todas)
FECHA 30-07-20 K

EMPERNADOR
JuMBO
TALADRO LARGO
SCOOP

TRACTOR
MOTONIVELADORA
UTILITARIO
DESATADOR
MINICARGADOR

DISPONIBILIDAD / FLOTA

o 3403% 9% 9589 958U TSI 9583 I sssanssaanssam | B5%
21

B0.A7%

ROMPEBANCO

ISLAY DUMPER
EMPERNADOR

IMBO

TALADRO LARGO
SCO0P
TRACTOR
UTILITARIO
DESATADOR
MINICARGADOR

MES (Todas) >
FECHA 14/03/2020 T
TURNO (Todas) -

Ej CODIGO EQUIPCES
$CO-0126-CH

SCO-0130-CH INOPERATIVO
SCO-0131-CH OPERATIVO RUSTACION DE UN PERNO DANA!

NDO EL INTERCOO!
IDENTE DEL INTERCOOLER, SE DESMONT

0 INOPERATIVO
SCO-0127-CH  OPERATIVO  (19:00 - 19:30) INSPECCION Y ENGRASE
(07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
SCO-0133.CH  OPERATIVO  (19:00 - 19:30) INSPECCION Y ENGRASE
(07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
SCO-0136-CH  OPERATIVO  (07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
(19:00 - 04:00) SE CULMINO MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CAMBIO DE PINES Y BOCINAS DE CABINA DE OPERADOR.
SCO-0137-CH OPERATIVO  (19:00 - 19:30) INSPECCION Y ENGRASE
(07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
SCO-0138-CH  OPERATIVO  (19:00 - 19:30) INSPECCION Y ENGRASE
(07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
SCO-0142.CH  OPERATIVO  (19:00 - 19:30) INSPECCION Y ENGRASE
(07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
SCO-0144-CH  OPERATIVO  (19:00 - 19:30) INSPECCION Y ENGRASE
(07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
TRACTOR TRC-0004-CH OPERATIVO  (07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
(19:00 - 00:00) INSTALACION DE LA RUEDA GUIA Y LA CADENA LADO 1ZQUIERDO.
MOTONIVELADORAMOT-0002-CH ~ OPERATIVO  (19:00 - 19:30) INSPECCION Y ENGRASE
(07:00 - 07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
ISLAY scoop SCO-0125-CH  OPERATIVO  (07:00-07:30) INSPECCION Y ENGRASE.
(19:00-19:30) INSPECCION Y ENGRASE.

Figura 6. Indicadores de la gestion de mantenimiento

Situacién actual antes de la mejora es un analisis de indicadores macro,
sin andlisis y solo porcentajes, siendo dificil realizar el plan de accién.

2.3. Objetivos de la actividad profesional

El objetivo principal de la actividad profesional es implementar un sistema
de gestidn de planeamiento en la E. E. Ferreyros S. A., en funcién a indicadores
de mantenimiento que van a reflejar el rendimiento de la operacion minera en

funcion a la operatividad de la flota de equipos, eficiencia y disponibilidad.
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Como consecuencia de ello, se espera lograr el incremento de la
produccion estimada de mes a mes en la planificacion operacional en la unidad

minera Animon / Islay.

2.4. Justificacion de la actividad profesional

Existe la necesidad de mejorar los procesos operativos de los equipos y
dinamizar su disponibilidad mecanica mediante la implementaciéon de
indicadores de mantenimiento que permita realizar el seguimiento a las
actividades ejecutadas, facilitando el trabajo para el cumplimiento de los
objetivos y metas. Por ello, se requiere establecer lineas estratégicas de
mantenimiento para realizar una buena planificacion y el trabajo resulte mas

efectivo.

La disponibilidad es el factor clave del mantenimiento, tanto en las
actividades de la operacion, las decisiones gerenciales, organizacién de las
horas de trabajo y disponibilidad de repuestos en el taller pueden influir
considerablemente al momento de hacer un analisis de la real disponibilidad de

la flota de equipos.

2.5. Resultados esperados

Realizar el monitoreo y seguimiento a la implementacion de indicadores
de mantenimiento, estos rendimientos seran cuantificables aplicados a la gestion
de planeamiento que permitan evaluar el desempefio y resultados en cada
proceso de confiabilidad, mantenibilidad, definicion de tiempos, tiempos de
operacion, paralizaciones mecanicas e indicadores de desempefo. Se espera
optimizar los procesos en la disponibilidad mecanica de la flota de equipos,
brindando un buen servicio al cliente a base de resultados, alcanzando los

objetivos y metas propuestas.

Previo a ello se debera estudiar aquellos puntos o zonas de los equipos
gue originan las anomalias mas frecuentes con objeto de disefiarlos de una
nueva forma o con un material de mejor calidad. Se debera inspeccionar los

puntos mas débiles en tiempos determinados que dan lugar a una averia a fin de
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conocer el estado de los equipos y programar las correcciones necesarias a

realizar en el momento mas oportuno.

CHUNGAR ) Reporte de KPI's de Mantenimiento “Ferrevros

Y

Acumulado del Mes

Disponibilidad - Equipo

Figura 7. Reporte de KPI de mantenimiento

En la situacién actual se puede observar que se lleva un control de
indicadores diario, semanal y mensual por flotas, esto con la finalidad de hacer
seguimiento y mediar la performance de los equipos.

100.00% 100.00%
14 68T %
90.00% + 90.00%
+ B0.00%
TEE7%
b 70.00%
w
= 63.33%
B + 60.00%
w
3
= b 50.00%
= B7%
=
€ F 40.00%
o S
(8]
4 4 + 30.00%
+ 20.00%
2
. 1 b 10.00%
] -, .
FALLAS DE FALLA DE INFLUENCIA FALLAS FALLAS (en blanco)
MATERIAL INSTRUMENTOS EXTERNA MECANICAS ELECTRICAS ° e
== Suma de Cant Parada 14 5 4 4 2 1
Cuenta de Cant Parada2 46.67% 63.33% T6.67% 90.00% 96.67% 100.00%

Figura 8. Cantidad de fallas

En la situacion actual se pueden medir las fallas mediante un Pareto de

fallas - sistema.
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SETIEMBRE

2

HIDRAULICO ELECTRICO MANDOS FINALES MOTORDIESEL ESTRUCTURAL

CABINA
¥ RUEDAS

Figura 9. Fallas mediante un Pareto de fallas - sistema

En la situacion actual se pueden medir las fallas mediante un top 10 de
fallas de sistemas — cantidad.

Entre los aportes finales se encuentra el plan de accién, hace referencia

a los equipos que no llegaron a cumplir el target por ende se debe realizar un
plan de accion.
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Figura 10. Plan de accion




Dentro de las acciones a seguir es la implementacion del jack knife para

el mejor analisis de los datos mensuales segun los modos de falla.

Tabla 3. Valor meta por flotas

Flota DM (%) MTTR (h) MTBS (h)
Scoop 87.00 6 70
Dumper 86.50 6 60
Jumbo 86.50 8 30

boomer

Empernador 86.50 8 30
Simba 85.50 8 25
Volquete 86.50 6 40
Mixer 86.50 6 70
Lanzador 86.50 6 70
Montacarga 86.50 6 80
Utilitario 86.50 6 40
Desatadores 86.50 6 30
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES
REALIZADAS

3.1. Indicadores

Segun Benites (3), los indicadores son relaciones de datos numéricos que
permiten evaluar el desempefio y los resultados de cada componente de una
gestién clave para la organizacion. Dichos indicadores permiten identificar qué
tan cerca se esta del cumplimiento de las metas y objetivos trazados. Los
indicadores se pueden expresar en unidades de medida como horas, dias o

porcentaje.

3.2. KPI

Segun Benites (3), el KPI proviene de las siglas en ingles Key
Performance Indicators, son indicadores que no ayudan a medir y a cuantificar
el rendimiento del progreso en funcion de los objetivos y metas planificados para
el desarrollo de las distintas actividades que llevamos a cabo dentro de una
organizacion. Los KPI mas utilizados son KPI operativos, mantenimiento,

gestion, seguridad y salud ocupacional y sostenibilidad ambiental.

Los KPI pueden incorporar una o muchas meétricas diferentes para

monitorear un objetivo organizacional. Un KPI bien planificado contribuye a las
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organizaciones a traducir las visiones en estrategias comerciales. Las empresas
se benefician de una serie de ventajas, como una mayor compresion en tiempo

real para tomar decisiones oportunas.

3.2.1. KPI principales

Segun Benites (3), los KPI principales se utilizan para predecir el
rendimiento futuro, son complejos de configurar, ya que dependen de
acciones externas para lograr los resultados, como cambios en el
proceso, inversion en infraestructura. Un claro ejemplo es aumentar los
controles de mantenimiento diario en una linea de produccién para

identificar las fallas que causan los defectos.

3.2.2. KPIlrezagados

Los KPI rezagados se utilizan para determinar el resultado de un
rendimiento pasado, como la produccién, el volumen o el resultado en si,
este tipo de KPI son faciles de medir, se hace uso de valores que son
utilizados para comprender qué tan bien esta funcionando un proceso. Un
claro ejemplo es el nimero de unidades producidas en un proceso de

fabricacion o ingresos mensuales de una organizacion (3).

3.2.3. KPI operacionales

Los KPI operativos analizan la informacién detallada y oportuna
gque se hace uso para tomar decisiones cotidianas o tomar medidas
correctivas sobre el rendimiento o proceso. Estos indicadores suelen ser
complejos, ya que se hace uso de formulas con datos numeéricos de

multiples fuentes (3).

3.2.4. KPI estratégicos

Los KPI estratégicos son indicadores que se centran en objetivos a
largo plazo derivados de los objetivos y metas de una organizacion.
Dichos indicadores ayudan a identificar si una estrategia estéa funcionando
0 no a fin de cumplir con el objetivo establecido. Estos indicadores son

conocidos como indicadores de alto nivel (3).
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3.2.5. Ejemplo y definiciones
a) Componentes
Son subconjuntos de algun sistema principal de la maquina, que se
pueden reparar, cambiar o evaluar como una unidad funcional. Pueden

ser de varios tipos: mayores, media vida y menores.

b) Herramientas de corte
Son considerados en este grupo los elementos de desgaste que
tienen contacto directo y de ataque sobre el terreno como las cuchillas,

las cantoneras, las planchas de desgaste, etc.

c) Contaminacion
Es cualquier cosa que no pertenezca al fluido o sistema de la
maquina, por ejemplo, agua, tierra, Oxido, fibras textiles, particulas

metalicas en el aceite del sistema hidraulico o en el combustible.

d) Suministros
Son los elementos de uso comun en un taller y que por lo general
se consumen a lo largo de varios trabajos, por ejemplo, chisguetes de
silicona, paquetes de papel toalla absorbente, trapo industrial,
pegamentos, etc.

e) Actividad no programada
Son las actividades que no reunen las caracteristicas de las
actividades programadas; por lo general, son los servicios imprevistos que

no tienen una planificacion previa a su ejecucion.

f) Actividad programada
Es toda actividad que figura de antemano en un cronograma de
trabajo, como parte de un trabajo preventivo y planificado dentro de un

orden preestablecido y con una prioridad asignada.
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g) Evaluaciones
Son las pruebas de funcionamiento que se realizan a los equipos,
sus sistemas, componentes o piezas en base a las especificaciones del
fabricante y a la propia experiencia. Los diagndsticos se emiten en base
de los resultados de las evaluaciones.

h) Inspecciones
Son las revisiones que se hacen a los equipos para detectar algun
problema en progreso, comprobar su estado o evaluarlo, se puede realizar
mediante observacion visual o con el uso de instrumentos, puede ser una
actividad programada o no programada.
1) Mantenimiento general
Es el conjunto de intervenciones mecanicas programadas y no
programadas como:
e Cambio de mangueras
e Reparaciéon de cableados eléctricos.
e Cambio de moédulos electronicos.
e Cambio de miscelaneos eléctricos.
e Reparacion de valvulas hidraulicas.
e Cambio de cilindros hidraulicos.
e Mantenimiento de motor diésel.
j) Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades planificadas rutinarias que se realizan
en periodos preestablecidos sobre los equipos, dichas actividades son
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toma de aceites, cambio de fluidos, cambio de filtros, ajustes vy

calibraciones periodicas.

Se pueden mencionar como los principales mantenimientos
preventivos a las intervenciones recomendadas por el fabricante, deben
realizarse con una periodicidad de 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750
y 2000 horas.

k) Mantenimiento rutinario
Es el conjunto de actividades realizadas, por lo general, por el
operador antes de operar los equipos, se refiere a las actividades diarias

y bésicas que se realizan todo el turno o todos los dias. Los cuales son:

Registrar horémetros.

¢ Inspecciones al inicio, durante y final de cada turno.

e Lubricacién diaria y programada.

e Evaluacion de desgastes.

¢ Regulaciones y calibraciones segun resultado de inspecciones.

e Verificar la operacion de los equipos y dejarlos operativos.

e Comprobar el correcto funcionamiento de todos los sistemas

electromecanicos.

I) Monitoreo de condiciones
Es el seguimiento rutinario que se realiza al estado de los sistemas
y componentes de los equipos para detectar cualquier sintoma de mal

funcionamiento desde su etapa mas temprana.
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m) Planeamiento
Es el ordenamiento I6gico y secuencial de todas las tareas que
forman parte de una actividad mayor o de un trabajo antes que este se
programe para su realizacion, estimandose el tiempo que requerira, los
recursos que sean necesarios para que aquellas personas realicen el

trabajo.

n) Programacion
Es el asignarle una fecha y hora de inicio a una actividad o servicio

planificado, es decir, realizar un cronograma de actividades.

0) Reparaciones programadas
Son todas aquellas reparaciones que por necesidades de la

produccion no pueden realizarse en el momento de detectarse la falla.

p) Reparaciones correctivas
Son todas aquellas reparaciones menores que no involucren

desmontaje de algun componente del equipo.

g) Mantenimiento y reparacion
Comprende el mantenimiento rutinario, mantenimiento preventivo,
reparaciones menores, no incluyendo la reparacion de algan componente,
si ello implica su desmontaje, salvo que obedezca a fallas de fabricacién

de los equipos.

r) Abuso de operacién
Utilizacion de un equipo bajo condiciones o parametros de

funcionamiento no recomendados por el fabricante.

s) Paralizacién mecanica
Detencién de un equipo debido a cualquier tipo de desperfecto o
falla, que requiera la intervencion de un técnico para solucionarlo o debido
a trabajos de mantenimiento y reparaciones. Las paralizaciones

mecanicas interrumpen el proceso productivo.
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Las causas de una paralizacion mecanica son multiples y pueden
ser de responsabilidad del contratista de mantenimiento. Se consideran

causas generales de paralizacion mecanica los siguientes actos.

Inspecciones programadas y no programadas

Lubricacion y engrase de los equipos en campo y talleres

Mantenimiento y reparaciones programadas

Mantenimiento y reparaciones correctivas menores

Mantenimiento preventivo, correctivo o cambio de componentes

mayores.

t) Vida atil
Es el tiempo transcurrido desde la adquisicion del equipo hasta el
momento en que, debido a su perdida general de eficiencia, se hace

necesario repararlo o totalmente remplazarlo.

Tabla 4. Vidal util de los equipos
Vida uatil de los equipos trackless

Vida atil
Flota (horas)
= Scooptram = 16,000 h
= Desatador
oo = 10,000 h
= Utilitario (plataforma)
. . = 10,000 h
= Linea amarilla (tractor, moto, cargador,
excavadora) " 16,000 h
= 16,000 h
= Jumbos frontoneros
= Empernadores * 16,000 h
= 16,000 h

= Taladros largos

Nota: tomada del Contrato de prestacion de servicios — Ferreyros S. A. (4)

3.2.6. Formatos e informes
a) Check list
Formato que permite conocer las impresiones del operador del
equipo, respecto al comportamiento de este, durante su operacion.
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b) Formato de inspeccidn
Documento que contiene las actividades que debe realizar el
contratista de mantenimiento de acuerdo con el programa con el fin de

detectar preventivamente fallas incipientes en los equipos.

c) Informe de operacién
Reporte elaborado por el operador que indica la disponibilidad
fisica, disponibilidad mecénica, tiempo para realizar reparaciones e
intervenciones, tiempo promedio entre las paralizaciones y los principales
problemas presentados en los equipos, indicando cantos y paralizaciones

asociadas.

d) Reporte del operador
Cada operador debe entregar al final de su turno un reporte en
donde indigue su produccion, el horémetro tanto al inicio como al fin de su
uso en dicho turno y las principales incidencias ocurridas durante su turno,
incluyendo desperfectos que haya detectado en el equipo; este
documento es firmado por el operador y por el mecanico que intervino al

equipo.

e) Hoja de ruta
Documento que contiene el paso a paso de como realizar una
determinada actividad de mantenimiento, precisando la cantidad,

especialidad del personal, los repuestos y herramientas necesarias.

f) Orden de mantenimiento
Documentos que contienen las tareas preventivas y correctivas
establecidas en el programa de mantenimiento semanal, el contratista de
mantenimiento esta obligado a registrar el cumplimiento de sus

actividades en la orden de mantenimiento fisico.
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3.3.

g) Backlog
Documento que registra los eventos de falla de los equipos,
consolida los eventos reportados en los check list, bithcora, formato de

inspeccién y orden de trabajo.

h) Reporte semanal y mensual de operacion
Es el reporte periodico de la gestion del mantenimiento de los
equipos realizada por la empresa, este documento debe contener KPI,
diagrama de Pareto, accidentes, ACR (andlisis de causa raiz), top ten
fallas, consumo de repuestos por equipo o cualquier otra desviacion a la

gestion.

1) Seguimiento de los resultados
Se apoya en el uso de graficos de tendencias, los cuales permiten
concentrar los esfuerzos en anticipar la ocurrencia de fallas o defectos de

funcionamiento y tomar acciones oportunas.

Indicadores de la gestion de mantenimiento
3.3.1. Confiabilidad:

La confiabilidad es medida como MTBS (tiempo promedio entre
paralizaciones mecanicas), siendo igual al tiempo total de operacion del
equipo en un periodo dado, dividido entre el nimero de paralizaciones

mecdnicas ocurridas en el mismo periodo.

H trabajadas
/ x 100

MTBS (%) =

Y:Numeros de paradas

En donde

Horas trabajadas: suma de horas trabajadas en el periodo de
tiempo de analisis (dia, mes, afio), de no llevarse este registro, se utiliza
el tiempo que la maquina ha funcionado en ese periodo en base a la

diferencia de lectura de sus horémetros.
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Numero de paradas: suma de cantidad de mantenimientos
preventivos y reparaciones mecanicas y eléctricas (no se considera

accidentes).

3.3.2. Mantenibilidad o reparabilidad
Es medida como MTTR (tiempo promedio para reparar) siendo la
duracion promedio para realizar mantenimiento y reparaciones

programadas o correctivas. Se calcula con la siguiente formula.

H reparaciones mecanicas+H reparaciones eléctricas

x 100

MTTR (%) =

Y'Numeros de paradas

En donde

H reparaciones mecanicas: cantidad de horas dedicado a

reparaciones mecanicas (no se considera overhaul ni accidentes).

H reparaciones eléctricas: cantidad de horas dedicadas a

reparaciones eléctrica (no se considera overhaul ni accidentes).

Numero de paradas: suma de cantidad de mantenimiento

preventivos y reparaciones mecanicas y eléctricas.
3.3.3. Definicion de tiempos

A continuacion, se presenta un cuadro referencial para la definicion

de los tiempos utilizados.
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Tabla 5. Demoras atribuibles por fallas de logistica o falta de suministros

. Equipo en
Tiempo Demora Demora o I
. : stand by y Mantenimiento  Mantenimiento
neto de operativa operativa no .
equipo programado no programado

produccion programada programada accidentado

Tiempo de parada por

Tiempo de parada por operaciones L
P P P P mantenimiento

Maquina en manos de operaciones (disponibilidad
mecanica)

Ventana de oportunidad, se
hacen trabajos de
mantenimiento
aprovechando paradas
Nota: tomada de Contrato de prestacion de servicios — Ferreyros S. A. (4)

La produccion dependera del nimero de ciclos por hora y de la
carga promedio de la maquina, lo que a la vez dependera de las
condiciones de trabajo (aplicacion) y practicas al utilizar los equipos
(operacion). La variabilidad de estos procesos afecta directamente a los

requerimientos de mantenimiento.

Colas, transporte, ineficiencias operativas

e Llenado de combustible

e Cambios de turno

e Voladuras

e Charlas de seguridad y almuerzos

e Dias y horas no laborables

¢ Falta de frente, maquina de retén

e Tiempos de ciclo de menores a maquina detenida

e Ausentismo, permisos especiales
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e Accidentes, causas ajenas a mantenimiento
e Tiempo de acceso a la maquina detenida
e Neumaticos
e Herramientas de corte
e Demoras logisticas
¢ Inspecciones, evaluaciones, reparaciones
e Lavado, lubricacion, engrase
3.3.4. Tiempo de operacion
Es el tiempo neto de produccion de la maquina o de la flota en
cuestion, para el periodo de analisis; este tiempo lo calcula el area de
despacho de produccion. De no llevarse este registro, se utiliza el tiempo
gue la maquina ha funcionado en ese periodo en base a la diferencia de
lecturas de horometros.
3.3.5. Numero de paralizaciones mecanicas
Corresponde a la cantidad de paralizaciones mecanicas del
periodo de andlisis.
3.3.6. Disponibilidad contractual
Es el porcentaje y el tiempo requerido por operaciones, en el cual
el equipo se encuentra sin fallas y puede ser usado con seguridad,
considerando que esta debe disgregar lo que no corresponde a la

empresa especializada o tercero.

Es medida de la siguiente manera:
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DC (%) =

H programadas—Y.(H preventivas+H reparaciones mecanicas+H reparaciones eléctricas)

x 100

Horas programadas

En donde

DM: disponibilidad mecéanica

H preventivas: cantidad de horas de mantenimiento preventivo.

H reparaciones mecéanica: cantidad de horas dedicado a
reparaciones mecanicas (no se considera overhaul ni accidentes), se
descuentan las intervenciones que no corresponden a la empresa

especializada o tercero.

H reparaciones electricas: cantidad de horas dedicadas a
reparaciones eléctricas (no se condiera overhaul ni accidentes), se
descuentan las intervenciones que no corresponden a la empresa

especializada o tercero.

Horas programadas: horas programadas por operaciones para

trabajo de 24 horas por dia.

3.3.7. Objetivos de disponibilidad mecanicay confiabilidad
A continuacién, se indican los indicadores que debe cumplir la
empresa para el mantenimiento de flotas, de no cumplir con lo

programado, se originaran las penalidades.

a) Disponibilidad mecanica (DM)
Es el porcentaje y el tiempo requerido por operaciones, en el cual
el equipo se encuentra sin fallas y puede ser usado con seguridad, indica
el tiempo en gque un equipo, Maquina, o sistema opera, este tiempo es

menor al que se hace referencia idealmente.
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DM (%) =

H programadas—Y,(H preventivas+H reparaciones mecanicas+H reparaciones eléctricas)

x 100

Horas programadas

En donde

DM: disponibilidad mecéanica

H preventivas: cantidad de horas de mantenimiento preventivo.

H reparaciones mecéanica: cantidad de horas dedicado a

reparaciones mecénicas (no se considera overhaul ni accidentes).

H reparaciones electricas: cantidad de horas dedicadas a

reparaciones eléctricas (no se considera overhaul ni accidentes).

Horas programadas: horas programadas por operaciones para

trabajo de 24 horas por dia.

b) Tiempo promedio entre paradas (MTBS)
Es el tiempo promedio entre paradas por mantenimiento o por

reparacion.

H trabajadas

MTBS (%) = x 100

Y:Numeros de paradas

En donde

Horas trabajadas: suma de horas trabajadas en el periodo de
tiempo de analisis (dia, mes, afio), de no llevarse este registro, se utiliza
el tiempo que la maquina ha funcionado en ese periodo en base a la

diferencia de lectura de sus horémetros.
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Numero de paradas: suma de cantidad de mantenimientos
preventivos y reparaciones mecanicas y eléctricas (no se consideran

accidentes).

c) Tiempo promedio para reparar (MTTR)

Es el tiempo promedio que un determinado equipo permanece en

reparacion.
H reparaciones mecanicas+H reparaciones eléctricas
MTTR (%) = —222< e prae T x 100
YNumeros de paradas
En donde

H reparaciones mecanicas: cantidad de horas dedicado a

reparaciones mecénicas (no se considera overhaul ni accidentes).

H reparaciones eléctricas: cantidad de horas dedicadas a

reparaciones eléctricas (no se considera overhaul ni accidentes).

Numero de paradas: suma de cantidad de mantenimiento

preventivo y reparaciones mecanicas y eléctricas.

Tabla 6. Indicadores de mantenimiento meta

Flota DM (%) MTTR (h)  MTBS (h)
Scoop 87.00 6 70
Dumper 86.50 6 60
Jumbo boomer 86.50 8 30
Empernador 86.50 8 30
Simba 86.50 8 25
Volquete 86.50 6 40
Mixer 86.50 6 70
Lanzador 86.50 6 70
Montacarga 86.50 6 80
Utilitario 86.50 6 40
Desatadores 86.50 6 30

Nota: tomada del Contrato de prestacién de servicios — Ferreyros S. A. (4)
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3.4.

3.3.8. Indicadores clave de desempefio

Son los parametros que se han elegido para monitorear y hacerle
seguimiento a los resultados logrados por el sistema de gestion de
mantenimiento implementado. Cuando se utiliza el valor de un indicador
clave de desempefio como un patron referencial por ser el mejor de la

industria se le llama “benchmarking”.

Trabajos preliminares de Ferreyros S. A.
3.4.1. Inspecciones programadas

Se realizaran las inspecciones semanales a los sistemas de ejes
diferenciales delantero y posterior y demas sistemas de los equipos y
seran registrados en formatos de Ferreyros S. A., con el objetivo de
verificar su estado y generar actividades diferidas programables, asi como
programar cambio de componentes o reparaciones; debe figurar una

cartilla de inspeccion.

3.4.2. Inspecciones no programadas

En caso de que se presenten reportes sobre problemas de
funcionamiento en los equipos, Ferreyros realizard inspecciones o
evaluaciones puntuales con el objetivo de verificar el estado de algun

sistema en particular de la maquina e identificar el problema.
3.4.3. Instruccion en mantenimiento rutinario
Consta del servicio de supervision y adiestramiento brindado por
los técnicos de Ferreyros para capacitar en actividades de mantenimiento
rutinario en la unidad de produccion Chungar. Las actividades de
mantenimiento rutinario son:
= Verificacion de los niveles de fluido

= |dentificacién de ruidos anormales

» Inspeccién visual del manejo de adecuado engrase del equipo
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» Llenado del formato de preuso con el operador

» Llenado del reporte del operador

3.4.4. Muestreo de aceites

Ferreyros realizara la toma de muestras de los aceites de los
compartimientos de los equipos de acuerdo con lo recomendado por el
fabricante. La toma de muestras de aceite se realizara al inicio de los
mantenimientos preventivos y el andlisis de estas se realizara en los

laboratorios asignados por Chungar.

3.4.5. Mantenimientos y reparaciones programadas

Ferreyros brindara el servicio necesario de area en todas las
intervenciones mecanicas y eléctricas que se realizan con la finalidad de
evitar paralizaciones imprevistas, algunos mantenimientos y reparaciones

programados son:

» Los mantenimientos preventivos.

» Mantenimientos preventivos a los cilindros hidraulicos (inspeccion
visual externa de fugas, golpes y cambio de sellos). Paquetes de
frenos (inspeccién visual de funcionamiento, toma de presiones y
cambio de elementos de desgaste como disco de frenos), martillos
(inspeccion visual externa de fugas y funcionamiento), pines y
bocinas (identificar desgaste y juegos axiales) y brazo telescopico

de scalers (identificar desgaste).

3.4.6. Reparaciones correctivas menores

La empresa Ferreyros, brindara el servicio necesario para intervenir
a los equipos cuando se paralicen de manera imprevista por una falla
mecanica o eléctrica. Por su naturaleza, la correccion de este tipo de fallas
se hace por lo general en el lugar de prestacion del servicio y consiste en

una o varias de las siguientes actividades:
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Diagnastico

Ajustes

Cambio de alguna pieza menor de un componente mayor que no

implique remocion ni instalacion ni desarmado.

Cambio de alguna pieza menor de un sistema del equipo.

Cambio de alguna pieza menor o remocién e instalacion de

componentes de media vida.

Cambio de alguna pieza menor o remocion e instalacién de

cilindros hidraulicos pequefios.

3.4.7. Reporte mensual de operacion

Para mostrar el estado de los equipos, la empresa Ferreyros S. A.

debera emitir mensualmente un reporte donde se indique:

La disponibilidad mecénica alcanzada por flota

Tiempo utilizado para realizar reparaciones e intervenciones,
reparabilidad (MTTR).

Tiempo promedio entre paralizaciones (confiabilidad y efectividad

del mantenimiento (MTBS).

Principales problemas presentados en los equipos y paralizaciones

asociadas.

La precision de los servicios de mantenimiento preventivo, el

cumplimiento y desviaciones.
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» En todos los casos donde las intervenciones programadas se
realicen en talleres, el tiempo de paralizacion empieza cuando

Ferreyros da el aviso de servicio terminado a Chungar.

» El informe mensual debe contemplar herramientas como Pareto y

ACR y los planes de accién de los modos de fallas encontrados.

3.4.8. Reporte mensual de operacion
La empresa realizaré el monitoreo de los diferentes sistemas de los
equipos. Para poderlo realizar, Ferreyros ejecutard el seguimiento de

indicadores clave de desempefio obtenidos de:

» Resultados de evaluaciones e inspecciones.

= Cddigos de falla reportados por el producto link (mecanismo
integral que permite monitorear, controlar y administrar a distancia

toda la flota Caterpillar)

= Parametros evaluados que queden fuera de los rangos permitidos

0 aceptables.

3.4.9. Mantenimiento preventivo

La empresa ejecutara las actividades de mantenimiento preventivo
en forma sistematica y especifica con la periodicidad y calidad establecida
en los manuales de mantenimiento, instructivos, hojas de ruta y
programas de trabajo aprobados o establecidos por el fabricante; para ello

se debe cumplir con lo siguiente.
*» Los mantenimientos preventivos se generan en funcion a las

frecuencias por horas recomendadas por los fabricantes, donde se

detalla la hoja de ruta a realizar.
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* Los mantenimientos preventivos se generan después de un analisis
estadistico de las fallas, para determinar la frecuencia por horas de

dicho fallo.

» Los mantenimientos preventivos se generan después de realizar un
analisis de causa raiz y los planes de accidon deben ser ingresados

a las cartillas de mantenimiento preventivo.

= EI mantenimiento preventivo debe aplicarse por componente del

equipo, esto se registrara en la hoja de ruta.

* El mantenimiento preventivo debe incluir el 100 % de los
dispositivos de seguridad, ademas la empresa debe presentar un

informe mensual de operatividad de los dispositivos de seguridad.

* Las rutas seran revisadas y actualizadas después de cada
investigacion de accidentes de equipos, donde se incluira las
recomendaciones técnicas para evitar nuevos fallos que ocasionen

dafos a las personas, equipos, procesos y medio ambiente.

* En plany programa de mantenimiento preventivo anual, mensual y
semanal, es elaborado por Ferreyros, pero revisado y aprobado por

el &rea de planeamiento de mantenimiento de Chungar.

3.4.10. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es toda actividad de mantenimiento no
prevista en un plan de mantenimiento. En coordinacion con la Jefatura de
Mantenimiento de Chungar, debera planificar, programar y ejecutar todas
las actividades (mecanicas, eléctricas o electronicas) correctivas que se
desprendan de las inspecciones periodicas de equipos y que no puedan

esperar a ser programadas en un mantenimiento preventivo.
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3.4.11. Herramientas de confiabilidad

La empresa Ferreyros debe usar herramientas de confiabilidad
(andlisis estadistico de Jack Knife, Weibull, exponencial, para
complementar los informes mensuales de la gestion de recomendacion de
confiabilidad deben ser analizadas por la jefatura de mantenimiento de

Chungar e incluirse en las hojas de ruta preventivas).

Se debe analizar con frecuencia mensual las fallas y emitir los
planes de accién para eliminar las fallas, debiendo estos planes de accion

ingresar a las hojas de ruta preventiva.
Las recomendaciones de los ACR deben difundirse a todo el equipo

de mantenimiento y los planes de accién deben actualizar las hojas de

ruta preventivas.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1. Descripciones de actividades profesionales
4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales

Las actividades profesionales son:

» Remitir reportes diarios, haciendo uso del formato y estandar

establecido por la unidad minera Chungar.

» Remitir reportes de indicadores KPI de mantenimiento, debiendo

ser reportes diarios, semanales, mensuales y anuales.

= Asegurar el cumplimiento y precision de los mantenimientos
preventivos, haciendo uso de los formatos y estandares

establecidos por la unidad minera Chungar.
= Generar un programa de mantenimiento preventivo con frecuencia

semanal haciendo uso para esto del sistema de gestion de

mantenimiento SAP de la unidad minera Chungar.
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Gestionar la entrega de las cartillas de mantenimientos preventivos,
predictivos, correctivos, hojas de ruta y reactivos con todas las

actividades a ejecutar segun recomendacion del fabricante.

Asistencia a las reuniones de planeamiento semanales o cuando
sean requeridos por la unidad minera Chungar, a fin de asegurar la

sostenibilidad de la gestion de mantenimiento.

Remitir semanalmente el cuadro de backlogs siguiendo el orden y

estrategia establecida por la unidad minera Chungar en SAP.

Gestionar y controlar el mantenimiento de componentes mayores y
menores de toda la flota de equipos, haciendo uso del sistema de

mantenimiento de Chungar en SAP.

Gestionar y programar los mantenimientos planificados
establecidos por wuna frecuencia o intervalo de cambio,

considerando el MTBF segun corresponda.

Remitir informes de evaluacién general del estado del equipo
haciendo uso de herramientas de precision segun formatos y

pardmetros establecidos por el fabricante.
Remitir y gestionar el control de seguimiento de equipos en
operacion. Se debera mostrar protocolos de seguimiento y

recomendaciones correspondientes.

Desarrollar diagramas de Pareto del top ten de fallas a fin de evitar

su recurrencia.

Gestionar el control de parametros operacionales desarrollando
tendencias en los diferentes sistemas de equipo.
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= Gestionar y evidenciar las horas de trabajo que desarrolla el
personal técnico a fin de poder realizar un adecuado andlisis del

costo horario.

= Seguimiento y control presupuestal de los equipos, presentando

para esto informes del costo horario.

» Gestionar la presentacion de un informe mensual de resultados de
su gestion reflejada en los equipos segun lo solicitado por la

jefatura de mantenimiento mecanico.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

Las actividades profesionales realizadas abarcan desde los
reportes diarios, reportes de indicadores KPI de mantenimiento, registros
de cumplimiento y precision de los mantenimientos preventivos, programa
semanal de mantenimiento preventivo, entrega de las cartillas de
mantenimiento preventivos, predictivos, correctivos, hojas de ruta y
reactivos con todas las actividades a ejecutar, mantenimiento de
componentes mayores y menores de toda la flota de equipos, informes de
evaluacién general del estado del equipo haciendo uso de herramientas
de precisién, reportes de control de seguimiento de equipos en operacion,
diagramas de Paretos del top ten de fallas y gestion del control de
pardmetros operacionales desarrollados en los diferentes sistemas de

equipo.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales.

Los entregables profesionales:

a) Diario
» Reportes diarios

» Reportes de indicadores KPI de mantenimiento

= Seguimiento al presupuesto establecido para los equipos
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b) Semanal
= Programa de mantenimiento preventivo con frecuencia semanal

haciendo uso del sistema de mantenimiento SAP.

» Entrega de las cartillas de mantenimientos preventivos, predictivos,

correctivos, hojas de ruta y reactivos de las actividades.

» Remitir semanalmente el cuadro de backlogs.

= Remitir los informes de los mantenimientos realizados, utilizando la

herramienta ET (software exclusivo de Caterpillar).

» Remitir el cumplimiento de los mantenimientos realizados.

= Presentar PPT de los indicadores KPIl semanales.

c) Mensual

= Presentacion del informe mensual de resultados de la gestion.

» Presentar la valorizacion del personal.

d) Anual
= Elaboracion del Opex y Capex presupuestal para toda la flota

Ferreyros, backlogs.

e) Avances

= Gestionar y controlar el mantenimiento de componentes mayores y
menores de toda la flota de equipos haciendo uso del sistema de
gestion de mantenimiento de SAP.

» |Informar evaluacién general del estado del equipo, haciendo uso

de herramientas de precision segun los formatos establecidos.
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= Desarrollar diagramas de Paretos del top ten de fallas para prevenir

Su recurrencia.
4.2. Aspectos técnicos de la actividad profesional
4.2.1. Metodologias
= Anpalisis de Pareto
= Planes de mantenimiento
= Mantenimiento centrado en la confiabilidad

» |ndicadores de gestion de mantenimiento

4.2.2. Técnicas

= Técnica documental (recopilacion de datos)

»= Mantenimiento preventivo, correctivo y reactivo

4.2.3. Instrumentos

» Programa SAP que utiliza la compafiia Volcan — Chungar

= Programa AMT

= Cuadro de control de componentes

= Cuadro de reporte diario

» Cuadro de seguimiento de pedidos

4.2.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las

actividades

f) Equipos

= Software Et.
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= Sjs. cat.

* Programa stw. cat.

g) Materiales

= Bitacoras de los operadores

= Cartillas de mantenimiento

= |nsumos de mantenimiento

= Cartilla de solicitud de repuestos

4.3. Ejecucidn de las actividades profesionales

4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

Tabla 7. Cronograma de actividades
Cronograma de actividades

Fase 1: diario L M M J V S D
Recoleccion de datos
Redaccion y revision

andlisis e interpretacion de datos
Elaborar informe de KPI de mantenimiento
Elaborar control de accesorios

. cada miércoles de la
Fase 2: semanal

semana
Elaborar informe de KPI de mantenimiento
semanal
Fase 3: mensual Cada fin de mes

Elaborar el informe mensual

Diaria
Tipos de actividades del Semanal
proyecto.
Mensual

4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades
profesionales

» Las actividades desarrolladas empiezan al momento de remitir

reportes diarios, haciendo uso del formato y estandar establecido

por la unidad minera Chungar.
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Se reporta de forma diaria, semanal, mensual y anual los

indicadores KPIl de mantenimiento.

Asegurar el cumplimiento y precision de los mantenimientos
preventivos, haciendo uso de los formatos y estandares

establecidos por la unidad minera Chungar.

Generar un programa de mantenimiento preventivo con frecuencia
semanal haciendo uso para esto del sistema de gestion de

mantenimiento SAP de la unidad minera Chungar.

Remitir informes de evaluacién general del estado del equipo
haciendo uso de herramientas de precision segun formatos y

pardmetros establecidos por el fabricante.
Remitir y gestionar el control de seguimiento de equipos en
operacion. Se debera mostrar protocolos de seguimiento y

recomendaciones correspondientes.

Gestionar el control de parametros operacionales desarrollando
tendencias en los diferentes sistemas de equipo.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Resultados finales de las actividades realizadas

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es gestionar y
controlar el mantenimiento de componentes mayores y menores de toda la flota
de equipos, haciendo uso del sistema de gestion de mantenimiento SAP. A
continuacion, se muestran los reportes de los trabajos de mantenimiento de

equipos.

Tabla 8. Reporte de trabajos de mantenimiento (paradas)

o Fechade . Tipode Tipo . Cadigo ) . . Estado Final
Ao Sem Mes Flota EauEy Turno Equipo Mantto Trabajo a Falla 0 parad Detalle de Trabajo Realizado Equipo
MANDOS LAs Paradas por [ (07:00 -19:00) MAQUINADO OPERATIVO
’ FINALES Y FALI DE | Mantenimiento
2021 | 8 |Febrero| SCOOP | 17/02/2021 | Dia | SCO-0135-CH | REAC | MEC ["oi-orchl 204 |\o e = DE LOS YUGOS DE LA
CAJADE
i 0196 (07:00 -07:30) INSPECCION |~ OPERATIVO
2021 | 8 |Febrero| SCOOP | 17/02/2021 | Dia | SCO-0136-CH [ INS MEC Y ENGRASE.
2021 Febi SCOOP | 17/02/2021 | Di SCO-0137-CH [ INs MEC (CzogpozsOjnsEECE Ol I
g || . RUEIA Y ENGRASE.
i (07:00 -07:30) INSPECCION| ~ OPERATIVO
2021 | 8 |Febrero| SCOOP | 17/02/2021 | Dia | SCO-0138-CH [ INS MEC Y ENGRASE.

-00 -07: OPERATIVO
2021 8 Febrero SCOOoP 17/02/2021 Dia SCO0-0142-CH INS MEC D) RSB

Y ENGRASE.
(07:00 -07:30) INSPECCION | OPERATIVO
2021 | 8 |Febrero| SCOOP | 17/02/2021 | Dia | ScO-0144-CH| INS | MEC Y ENGRASE.
(07:00 -07:30) INSPECCION | OPERATIVO
2021| 8 |Febrero NKZ\E%"QLEL 170212021 | Dia | MOT-0002-CH | INs | MEC Y ENGRASE.
MINICARGA (07:00 -07:30) INSPECCION OPERATIVO
2021 8 Febrero DOR 17/02/2021 Dia MCA-0003-CH INS MEC Y ENGRASE.
(14:30 -16:40) SE REALIZA | OPERATIVO
Paradas por [ EL CAMBIO DEL PIN DEL
2021| 8 |Febrero| TRACTOR [ 171022021 | Dia | TRC:000a-cH | OP | weC |SSTReC™| 200 [FALLAS OF anteniminta| G NDRO DE LEVANTE LH
orrectivo ate DEL BULLDOZER..
(09:00-17:00) CAMBIO DE | OPERATIVO
: DIFERENCIAL
2021 Febi SCOOoP 17/02/2021 D SCO0-0139-CH | CPRO MEC
8 | Febrero “ DELANTERO REPARADO,.
MANDOS Paradas por (07:00 - 19:00) SE INOPERATIVO
2021| 8 |Febrero| MNCARCAY 17022021 | Dia | mcA-000a-CH | REAC | MEC |FINALESY | 201 |FALLAS DE|yanenimieno|  pReSENTA INFORME
DOR RUEDAS MATERIAL | pjanificado

(07:40-08:30) INSPECCION OPERATIVO
2021 8 Febrero | TRACTOR | 17/02/2021 Dia TRC-0005-CH INS MEC Y ENGRASE.

(07:40-08:30) INSPECCION OPERATIVO
2021 | 8 |Febrero| SCOOP | 17/02/2021 [ Dia SCO-0145-CH INS MEC YENGRASE.

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Tabla 9. Interpretacién de las paradas de mantenimiento

Tipo de

= REAC: reactivo

Tipo de parada e Tipo de trabajo KPI
mantenimiento
= ACC: accidente
= CPRO: correctivo . .
= PR: parada programado qu\eﬂé;r:iscp;(nll?'“dad
programada » Garantia: tema indicadores
(inspeccion logistico L. )
X - L = Mecanico = UD: usodela
correctiva = INS: inspeccion . . L
] 9 = Eléctrico disponibilidad
programada) = OP: operacién R
) . - = U: utilizacion (2)
= NPR:no = PM: mantenimiento o
rogramada rogramada indicadores
prog D OREY = UT: utilizacién total
preventivamente

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)

1) Disponibilidad contractual - equipo

2) Disponibilidad mecénica - equipo

3) Utilizacién - equipo
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Figura 11. Reporte de KPI de mantenimiento (KPI mensual) (2)

Interpretacion

SCO0-0144-CH, tiene la disponibilidad contractual a un 66 % por presentar

problema en la bomba hidraulica. Adicional presenta la disponibilidad

mecanica 64 %, aparte del problema de bomba se tuvo trabajos de

soldadura en el protector del sistema de supresion de incendios.
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= MOT-0002-CH, presenta una utilizacion de 31 %, este equipo no tiene

operador en una guardia.

K8959 v fe || =SUMAR.SI.CONJUNTO(EDI Totales Acumuladas];BDHorometros[C6digo interno Equ 1ipo]:BD de lectural;[: [Turnol;[@Turno])
=
D  E | F G | H J K L M /N O/ P Q@ R S8 T | UV W | X | Y | Z | M | A | A | AN | A
BD resumen de paradas e indicadores
Datos a ingresar Horometro Total
Datos a ingresar Horas
Unidad |Empresa] Fiota Sema ha [ Turno | Eauipo Horas Horas
0 0 0
0 0 o
0 0 0
o 0 o
0 0 0
SCO-0145-CH 544 0 0 0
110612021 SCO-M127-CH| 12,268 12,270 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 0.0 0 0 [} 12
140672021 SCO-0133-CH 19,663 19,672 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 L 0.0 05 0o o 0 o 12
110612021 SCO-0135-CH | 13,001 13.097 00 00 00 00 00 00 00 &3 00 00 28 88 00 38 0 1 0 12
10062021 SCO-0136-CH 16,467 16,472 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0.0 05 0o o L} o 12
110612021 SCO-M137-CH | 15309 15,316 00 05 00 00 00 00 00 00 00 0s 00 00 0s 0.0 0 ) 0 12
10062021 SCO-0138-CH 14781 14,766 58 00 00 00 00 00 00 00 00 58 00 58 58 0o 1 L} o 12
110612021 SCO-0142-CH 18,457 18,466 9. 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 0.0 0.0 05 0.0 0 0 0 12
110872021 SCO-0144-CH 9,340 9,340 00 00 0.0 00 00 00 00 120 00 0.0 120 120 0.0 120 o 1 o 12
110612021 MOT-0002-CH 14,030 14,035 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 0.0 0.0 05 0.0 0 0 0 12
110872021 CA-0003-CH 4728 4725 00 05 0.0 00 00 00 00 00 00 (2 00 0.0 05 o o L} o 12
110612021 TRC-0004-CH 9,944 9951 6. 00 00 00 00 00 00 70 00 00 0.0 70 70 70 0.0 0 1 1 12
110612021 SCO-139.CH | 17 440 17,445 4 00 08 00 00 00 00 00 00 00 08 00 00 08 00 [ 0 [ 12
140672021 MCA-0004-CH 2224 2224 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 12
Y 110612021 TRC-0005-CH 00 08 00 00 00 00 00 00 00 08 00 0.0 08 0.0 0 0 0 12
ISLAY ERREYRO: SCOOP Junio 23 10612021 5C0-0145-CH 8. 00 08 00 00 00 00 00 00 00 08 0.0 0.0 038 0.0 0 0 ] 12
ki: SCO0P 210612021 SCO-0127-CH 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0.0 05 0.0 o 0 0 12
SCOOP 200612021 SCO-0133-CH 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 0.0 0.0 05 0.0 0 0 ] 12
SCOOP 210672021 SCO-0135-CH 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0.0 05 0.0 0 0o 0 12
200612021 SCO-0136-CH 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 0.0 0.0 05 0.0 0 0 ] 12
210672021 SCO-0137-CH 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0.0 05 0.0 0 0o 0 12
2/0612021 SCO-0138-CH 00 05 0.0 00 00 00 00 00 00 (2 0.0 0.0 0.5 0.0 0 0 ] 12
210612021 SCO-0142-CH 6. 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0.0 05 0.0 0 0o 0 12
/0672021 SCO-0144-CH 00 00 0.0 00 00 00 00 120 00 0.0 120 120 0.0 120 0 1 0 12
210612021 MOT-0002-CH 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0.0 05 0.0 0 0o 0 12
/0672021 MCA-0003-CH 4725 4728 00 05 0.0 00 00 00 00 00 00 (2 0.0 0.0 05 0.0 0 0 0 12
210612021 TRC-0004-CH 9,951 9,957 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0.0 05 0.0 0 0o 0 12
ISLAY ERREYRO( SCOOP  lunio 23 210612021 SCOO130CH| 17488 17,451 s 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 0 0 0 12
984| ISLAY “ERREYROY! Junio 23 240812021 MCA-0004-CH 2224 224 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0 00 o 0 o 12
x_@‘ LAV hAEVROUTRACTOR e 2 oiamost TRC.0005.0H 00 00 00 00 0000 0o 0o 0o o0 oo oo o0 oo . . o 12
E 3 e—— pisecu ia
K8959 M ’ =SUMAR.SI.CONJUNTO(BDHorometros[Horas Totales Acumuladas];BDHorometros[Codigo interno JHt Jipo];BD! 1 de lectural;[ ; metros[Turno];[@Turnol)
AR | AS | AT AU | AV | AW | AX | AY AZ BA | BC | BE | BF | BG  BH | BI
Ferrevro= 3]
———
Datos a ingresar Datos de Parada fBenchmard |
Datos a ingresar I I
Unidad [Empresa| Flota Mes [Sema| Fecha | Turno Equipo Horas Horas Horas Horas Horas Tiempo Cantidad® Horas “ Tiempo [JILJ [REd BOM Observacion
enll e en e por. Pa en Fallas Fe en Contras
| o~ | o - | A | ACCH -] i~ war | sicl~ o el ~ [N - [N - RS o o
“ERREYRONICARGADC 110672021 MCA-0003-CH 00 00 00 00 05 05 00 00 96% 0% %% 96% 0% 85.0%
ERREYRO! TRACTOR 110672021 TRC-0004-CH 00 00 00 00 05 05 00
‘ERREYRO! _SCOOP 110672021 SCO-0139-CH 00 0.0 00 00 00 00 00
ERREY ! 160672021 MCA-0004-CH 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
“ERREYRO! TRACTOR 110612021 “TRC-0005-CH 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ERREYRO! SCOOP 110612021 0.0 0.0 0.0 0.0 07 07 0.0
110612021 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00
110612021 Dia. SCO-0133-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 9.0 96% 75% 96% 96% 75% 85.0%
110612021 Dia SCO-0135-CH 0.0 0.0 0.0 00 88 88 00 00 00 60 100% 50% 100% 27% 50% 865.0%
110612021 Dia. SC0-0136-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 50 96% 42% 96% 96% 42% 85.0%
110612021 Dia SCO-0137-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 70 96% 58% 96% 96% 58% 85.0%
110612021 Dia  SCO-0138-CH 0.0 58 00 00 00 58 58 00 00 50 52% 42% 52% 52% 42% 85.0%
110612021 Dia SCO-0142-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 93  96% 7% 96% 96% 7% 85.0%
110612021 Dia  SCO-0144-CH 00 00 00 00 120 120 00 00 00 00 100% 0%  100% 0% 0% 85.0%
110612021 Dia MOT-0002-CH 05 0.0 00 00 00 05 05 00 00 50 96% 42% 96% 96% 42% 85.0%
ERRE" i RGAL 11612021 Dia  MCA-0003-CH 05 00 00 00 00 05 05 00 00 00 96% 0% 9%6% 96% 0% 85.0%
“ERREYRO! TRACTOR 110672021 Dia TRC-0004-CH 0.0 00 0.0 70 00 70 70 10 70 68 42% 57% 42% 42% 57% 85.0%
ERREYRO!  SCOOP 110672021 Dia  SCO-0139-CH 08 00 00 00 00 08 08 00 00 48 93% 40% 3% 3% 40% 85.0%
EY lunio 23 110672021 Dia MCA-0004-CH 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 100% 0%  100% 100% 0% 85.0%
ERREVRO! TRACTOR  Junio 23 110612021 Dia  TRC-000S-CH 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 08 08 0.0 0.0 00 93% 0% 93% 93% 0% 85.0%
897 ISLAY ‘ERREYRO! SCOOP Junio 23 110612021 Dia SCO-0145-CH 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 08 08 0.0 0.0 84 93% 70% 93% 93% 70% 85.0%
8972 ANIMON ‘ERREYRO¢ SCOOP Junio 23 2/06/2021  Noche SCO-0127-CH 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 05 05 0.0 0.0 70 96% 58% 96% %% 58% 85.0%
RE Junio ps] 2/06/2021 Noche SCO-0133-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 6.0 96% 50% 9%6% 96% 50% 85.0%
Junio px] 2/06/2021 Noche SCO-0135-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 00 96% 0% 96% 96% 0% 85.0%
Junio ps] 2/06/2021 Noche SCO-0136-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 6.0 96% 50% 9%6% 9%6% 50% 85.0%
Junio 23 200602021  Noche SCO-0137-CH 05 00 00 00 00 05 05 00 00 70 96% 58% %% 6% 58% 85.0%
Junio 23 2/06/2021  Noche SCO-0138-CH 05 0.0 0.0 00 0.0 05 05 00 00 60 96% 50% 9%6% 9%6% 50% 85.0%
unio. 2/06/2021  Noche SCO-0142-CH 05 00 00 00 0.0 05 05 00 00 62 96% 52% %% 6% 52% 85.0%
8979 ANIMON lunio 2062021  Noche SCO-0144-CH 00 00 00 00 120 120 00 00 00 00 100% 0%  100% 0% 0% 85.0%
8980, ANIMON lunio 2062021 Noche MOT-0002-CH 05 00 00 00 00 05 05 00 00 00 96% 0% 9%6% 96% 0% 85.0%
8981 ANIMON lunio 2062021 Noche MCA-0003-CH 05 00 00 00 00 05 05 00 00 00 96% 0% %% 9%6% 0% 85.0%
8982 ANIMON lunio 2062021  Noche TRC-0004-CH 05 00 00 00 00 05 05 00 00 60 96% 50% 6% 96% 50% 85.0%
8983 ISLAY ERREYRO! SCOOP Junio 23 2/06/2021  Noche SCO-0139-CH 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 58 100% 48%  100% 100% 48% 85.0%
8984 ISLAY ERREY Junio 23 2062021 Noche MCA-0004-CH 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 100% 0%  100% 100% 0% 85.0%
8985 ISLAY ERREYRO! TRACTOR  Junio 23 2/06/2021  Noche TRC-0005-CH 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100% 0% 100% 100% 0% 85.0%
Q0AR| 1 Av FoDEVDNRC Grmne  hmi 21 omamnat  meema Senntgecd| a7 an an an oan a7 n SR oA A7e  osw om  A7e amnel

Los datos obtenidos son del Excel creado por el area de

Figura 1

2

Horémetros. Horas ac

umuladas

Planificacion

Ferreyros en consenso con la compafia Volcan-Chungar.

1) Disponibilidad — flota
2) Utilizacién - flota

58



88%
88%
92Y%
92%
93%

40%
80%

51%
31%
43%

18%
23%

SCOOP MOTONIVELADORA MINICARGADOR TRACTOR

mmm DM Contractual DM IUT. e=—=Target

Figura 13. Reportes de disponibilidad y utilizacion por flota (2)

BD resumen de paradas e indicadores

ada
[eeacfaccfopfpr [wer T [si [wo [pR  [wee [

Datos a ingresar Horémetro Total
Datos Horas
Unidad |Empresal Fecha | Tumo | Equipo
n

H
Horémetro | Horometr
Fina

HorGmetro
o Total

ANION ERREYROS SCOOP 6/062020 560-0137-CH o o o o 0
ANION ERREYROS SCooP 32 68020 ja  SCO-0138CH [ 1Moz7 1034 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 [ [ 0
ANIMON ERREYRO! Scoor Agosto 32 6/082020 o 149178 14318 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o o 0
ANION ERREYRO SCO0P Agosto 32 61082020 o 6209 6209 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 o o 0
ANION ERREVRO: MOTONVELADORA _ Agosto 32 6/082020  Dia o 115675 11558 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o o 0
ANION ERREYRO!__ MNICARGADOR __Agosto 32 6/0&2020  Dia o 280 2831 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 [ o o 0
ANION “ERREYRO TRACTOR Agosto 32 6082020 Dia o 8428 8425 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o o 0
ISLAY ERREYRO! scooR Agosto 32 6082020 D o 17388 1738 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0o 00 00 o o 0
ANION ERREYRO SCOOP Agosto 32 6082020  Dia o 10696 108% 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o o 0
ISLAY ERREVRO! SCO0P Agosto 32 6B2020 D ] 14191 14191 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 [ [ 0
ISLAY ERREYRO!{ MMNCARGADOR  Agosto 32  &/082020  Dia o 2082 2052 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o o 0
ISLAY ERREYRO! TRACTOR Agosto 32 6082020  Dia 1627 1627 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0o 00 00 o o 0
ANION ERREVROS SCo0P Agosto 32 TB2020  MNoche 64 8376 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 0.0 0.0 05 0.0 ] ] 0
ANION ERREYRO SCOOR Agosto 32 7M0G2020  Noche E] 15838 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 0 o o 0
ANION “ERREYRO 5CO0P Agosto 32 782020 MNoche 54 12745 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 00 o o 0
ANION ERREVRO Scoop Agosto 32 7082020  Noche 87 1975 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 0o 0s 0 o o 0
ANION ERREYRO SCOOR Agosto 32 /082020  MNoche 81 11042 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 00 o o 0
ANION ERREYROE SCOCP Agosto 32 782020 Noche 101 14828 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 0 [ [ 0
ANION ERREYROS scoop Agosto 32 7082020 MNoche 9 €218 00 05 00 00 00 00 00 00 00 0S5 00 00 0s 00 o o 0
ANMON ERREVRO: MOTONIVELADORA _ Agosto 32 7/082020  Noche 4 1152 00 30 00 00 0000 00 00 00 30 00 0o 00 30 o o 0
ANMON ERREVROS  NNICARGADOR  Agosto 32 7082020  Noche 4 2835 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 0.0 0.0 0s 00 ] ] 0
ANION ERREYRO! TRACTOR Agosto 32 7082020  Noche 9 8437 00 05 00 00 0000 00 00 00 05 00 00 0s 0 o o 0
ISLAY “ERREVRO! SCOOP Agosto 32 7M82020 MNoche 4 17388 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 00 o o 0
ANION ERREVROS SCo0P Agosto 32 TMBR2020  Noche 0 1089 00 05 00 00 0000 00 00 00 05 00 00 0s 00 ] ] 0
ISLAY ERREYRO: SCOOR Agosto 32 7/0G2020  MNoche 5 14197 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 00 o o 0
ISLAY ERREYRO! MMICARGADOR  Agosto 32  7/082020  MNoche 0 2052 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 05 00 o o 0
ISLAY _ERREVROX TRACTOR Agosto 32 7082020 MNoche 0 1627 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 120 00 00 120 o o 1
ANION ERREYROE SCOOR Agosto 32 7082020 D 76 8384 00 05 00 00 0000 00 00 00 05 00 00 05 00 o o 0
ANION ERREYROE SCOCP Agosto 32 7082020 D 5 15844 00 05 00 00 00 00 00 00 00D 05 00 00 05 00 ] ] 0
ANION ERREYRO! ScooP Agosto 32 7082020 D s 12750 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 0s 00 o o 0

NION ERREYRO SCOOP Agosto 32 7082020  Dia 6 11762 120 00 00 00 00 00 00 00 00 120 00 120 120 00 1 o 1
ANION ERREYROS SCO0P Agosto 32 7082020 D 52 1047 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 0s 0 ] [ 0
ANION ERREYRO! ScooP Agosto 32 /082020  Dia  SCOO142CH| 14828 14932 4 14932 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 00 00 0s 00 o o 0
ANION ERREYRO! SCOOP Agosto 32 7082020  Da  SCO-O144CH| 6218 6222 4 222 00 05 00 00 0000 00 00 00 05 00 00 05 00 o o 0
ANION ERREVROS  MOTONVELADORA  Agosto 32 7/082020  Dia  MOT-0002.CH| 11862 11562 0 1182 00 05 00 00 00 00 00 00 00 05 0.0 0.0 0s 0.0 ] ] 0
ANMO ERREVRO:  MMICAGGANNG  Anncl ni  MCAO00%CH < < = =

Figura 14. Filtfo pbr flota

En el cuadro Excel creado se tiene opcion de poder filtrar por flota.

Interpretacion
» La flota de tractores (2 equipos) uno de ellos estuvo inoperativo 5 dias por

presentar problemas en el radiador del motor Diesel.

» La flota de minicargadores (2 equipos) uno de ellos se encuentra
inoperativo por un accidente ocurrido en el sistema hidraulico. Por ser
accidente no afecta la disponibilidad contractual, pero si la disponibilidad

mecanica.
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3) MTBS (tiempo promedio entre paralizaciones (confiabilidad y efectividad

del mantenimiento).

4) MTRR (tiempo utilizado para realizar reparaciones e intervenciones,

reparabilidad).

700.0

600.0

500.0

4000

300.0

2000

100.0

131

0.0

s MTTR
= MTBS

16 |SCO-013
17 [SCO-0138-CH
18 | MCA-0004-CH
18 (TR 5-CH
20 |SCO-0145-CH
21 Total general
22|

23|

18

SCO- 8CO- SCO-

131 5.6 13.3
189 104 176

8CO- 8CO- SCO- SCO-
9.3 210 14.3 324
46 366 175 35
1 MTTR

366
9 176 175
104
I 0 21.0]
5.6 13.3 0.3 . " 14.3

672.0

183

118

103
79 67
32.4 35 207 2245 155 53
= 15.3 g . 45 l o0 78 8.5 I
- . .

MOT- MCA- TRC- SCO- SCO- MCA- TRC- SCO-
0127-CH 0133-CH 0136-CH 0137-CH 0138-CH 0142-CH 0144-CH 0002-CH 0003-CH 0004-CH 0135-CH 0139-CH 0004-CH 0005-CH 0145-CH

207 7.2 15.5 4.5 672.0 [} 85
79 16 118 53 0 183 67

1 MTBS

Figura 15. Reportes de MTBS y MTRR por flota (2)

Insertar Disefio de pégin:

c

Férmulas

Datos

BY = 2 2.06600660006607
A B c [5} E
1 6 ar
2| [}
3
P MIBFxEquipo Memsual ]
5| EQUPOS |- MTTR MTBS
] |SCO-0127-CH 0.0 59
7 |5C0-0133-CH 40 a5
8 1SCO-0136-CH 17.0 70
9 |scoo1arcH 27] &
10 [SC0-0138-CH 128 65
|sco-0142-H 0.0 74
12|SCo-0144-CH 0 0
13 |MOT-0002-CH a5 3
14 |MCA-0003-CH 0.0 23
15 | TRC-0004-CH 7.0 46
16 |SCO-0135-CH 0.0 62
17 |SCO-0139-CH 18 64
18 _LIC A-0004-CH 0.0 0
0.0 3%
0.0 77
62 a7

Eérmulac  RED-CC-OVHL-REAC) Cantidad Total de Paradas)

Campos:

Empresa

Flota

Mes

Semana

Fecha

Tumo

Equipo ~

Insertar campo

Aceptar Cerrar

Insertar campo caloulade T x

tomore: [MTH )
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— o e
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Unidad _______________|}
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Mes
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Equipo b

Insertar gampo

Aceptar Comar

Figura 16. Campos calculados para poder obtener el MTTR y MTBS (2)
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En el Excel creado por el area de planificacion Ferreyros se insertd

campos calculados para poder obtener el MTTR y MTBS.

Interpretacion
= El MCA-0004- CH, se encuentra inoperativo por accidente, mientras que
el Scoop 0137 (SCO-0137-CH), tuvo parada por reparaciones

programadas.

mSCO-0145-CH
mICA-0004-CH
= SCO-0139-CH
= TRC-0004-CH
= ICA-0003-CH
= MOT-0002-CH
144-CH
137-CH
136-CH

133-CH

s3]

w

(5]
now
O O

r

[
U

(9]

o o o

0000

]
0w W
O
=

o

Figura 17. Reportes de paradas (top 10 fallas de sistemas — cantidad — sistema) (2)

Interpretacion

= Se muestra el top 10 de los equipos y cuales fueron las fallas en sus
sistemas (estructural, motor diésel, hidraulico, eléctrico, mandos finales,
cabina, asimismo, se evidencia que el problema mas comun en los

equipos se da por falla en su sistema eléctrico.
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Figura 18. Reportes de paradas (top 10 fallas de sistemas — horas — componentes) (2)

Interpretacion

» Se muestra el top 10 de los equipos y qué componentes fallaron en sus

sistemas, se evidencia que el

componentes del sistema hidraulico de

problema principal

los equipos.
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los
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Figura 19. Reportes de paradas (top 10 fallas de sistemas — componentes- cantidad) (2)
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CHUNGAR
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Flota

KPIS' Paradas no Programadas +Ferreyros @

S— - una emprosa Femeycom
-~ CENCEREES - e
EENEED ' Ao
S v 2 3 4 v Setnbre Contve
TOP 10 Fallas Sistemas - Cantidad TOP 10 Fallas Sistemas - Horas

TOP 10 Fallas Componentes - Cantidad

TOP 10 Fallas Componentes - Horas
Figura 20. KPI paradas no programadas

Los nimeros 1 y 2 dentro de cada barra indica la cantidad de fallas
durante el tiempo seleccionado.

Interpretacion

= Se muestra el top 10 de los equipos y la cantidad de componentes que
fallaron en sus sistemas, se evidencia que son aproximadamente dos
componentes que fallan con frecuencia en el equipo.

672.0
. B O e oo or6m  wigdem b =109
o & P & > & @ & 2 &
O W (9 N Qy" Y Q ) ™ &
A ) O N & N\ & N e "3
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0 3 \ 0 N 3 S Q I
& & R Q s o 9
9 v & $ 8 S § &
) \*\Q 00 Na o' AT ¥ N
% 0 a ® 3 h
< \ \
& L) ((e Q/Q-
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¥© ©

SC0-0133-CH mSCO-0136-CH

SC0-0137-CH mSCO-0144-CH mMOT-0002-CH
# MCA-0003-CH mTRC-0004-CH = SCO-0139-CH = MCA-0004-CH m SC0O-0145-CH

Figura 21. Reportes de paradas (top 10 fallas de componentes - horas) (2)

Los nimeros dentro de cada barra indica la cantidad de horas que estuvo
parado el equipo por la falla del componente, desde la fecha seleccionada.
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Interpretacion

» Se muestra el top 10 de los equipos y la cantidad de componentes que

fallaron en sus sistemas, se evidencia que son aproximadamente 2

componentes que fallan con frecuencia en el equipo.

r 120.00%
5
100.00% 100.00%
90.91%
4 4
» B81.82% L 80.00%
o
= T2T3%
w
2 3
T 9.08% b 60.00%
3
] 2 2
v 0.81% b 40.00%
o
2.73% I I b 20.00%
MANDOS SISTEMA r 000%
ELECTRICO FINALES Y HIDRAULICO MOTORDIESEL ESTRUCTURAL CONTRAINCEN CABINA
RUEDAS Dlo
mmm N° . Parada 5 4 4 3 2 2 2
Suma de Cant Parada  22.73% 40.91% 59.09% 72.73% 81.82% 90.91% 100.00%
Figura 22. Pareto de fallas — sistema (2)
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Figura 23. Pareto de fallas — componentes (2)

5.2. Logros alcanzados

Con la aplicacién de KPI de mantenimiento como indicadores claves para

la mejora de la gestion operativa se logro:
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Reportes efectivos diarios asegurando el cumplimiento y precision de los

mantenimientos preventivos.

Cumplimiento de los estandares establecidos por la unidad minera
Chungar.

Generar un programa de mantenimiento preventivo haciendo el uso
efectivo de la gestion de mantenimiento SAP en la unidad minera
Chungar.

Remitir informes semanales de la evaluacion general del estado de los

equipos, segun los pardmetros establecidos por el fabricante.

Gestionar el control de seguimiento de los equipos en operacién, ademas
de mostrar los protocolos de seguimiento y recomendaciones

correspondientes.

Gestionar el control de parametros operacionales, desarrollando

tendencias en los diferentes sistemas de equipo.

Disponibilidad Contractual & Utilizacion “Ferreyros
Mayo 2021 - Animoén prer——
o
4825% 4816% 4745% 47,78% 4887%

3469% it & po
8% Steraneial deiayre IO
676% QI‘:CS:PTH'N:D EN CERRO DE

. ma 1
[ ]
87.0%
H44% 3051 % : MCA-0002-CH. Cambio de cuchillas,

TRC-0004-CH  Camine de pernos de
bancadas.

1841%

Figura 24. Disponibilidad contractual y utilizacién
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Con la aplicacion de KPI de mantenimiento como indicadores se logro
gestionar el control de reportes diarios, semanales y mensuales del estado de la

flota de equipos.

Tabla 10. Flota, KPI valor actual y valor meta

KPI valor actual KPI valor meta
Flota DM MTTR (h) MTBS (h) DM MTTR (h) MTBS (h)
Scoop 85.00 % 10 70 87.00% 6 70
Montacarga 84.30 % 6 80 86.50% 6 80

Se tienen 3 meses para obtener el formato como marcha blanca, donde
se realizara el seguimiento semanal de los principales indicadores de
mantenimiento para poder llegar al valor meta.

Acciones por realizar:

e Reuniones interdiarias con el resumen de indicadores por flotas

(seguimiento).

¢ Reuniones semanales con el resumen de los indicadores por flotas y

equipos (seguimiento).

¢ Informe mensual de la gestibn de mantenimiento con los indicadores por

flotas y equipos (control).

¢ Planes de accion ejecutados al encontrar un KPI que logré alcanzar la

meta (mejoras).

¢ Retroalimentacion de las mejoras segun resultado de los planes de accion
(feedback).
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Tabla 11. Operatividad de los equipos

FECHA
fechallegada .
: HOROMETRO PROMEDIO | ANO
DNo | DESCRIPCION | IDCUENTE | SERIE |  MODELO MARCA U.OPERATIVA (ENTREGA
STATUS ACTUAL FN [ FABR.
TECNICA)
REEMPLAZO

SC00P | SCO0M2-CH | %6000372 |  RIGOR | CATERPILAR | OPERATNO il 08| w0 | 3oy | w8

SC00P | SCOOM33.CH | 96000255 |  RI6H | CATERPILLAR | OPERATNO il % | on | 3o | e

SC00P | SCOO5CH | NIBOU33 |  RI300G | CATERPILLAR | OPERATVO e | Bleuw | s | w

SC00P | SCOOM3%CH | 96000328 |  RIGOH | CATERPILAR | OPERATNO il B | 0 | 0w | w

SC00P | SCOMMCH | OVI7B015 |  RIG0G | CATERPILLAR | OPERATNO Jptliivl ms | e | o | we

1
I
L
SC00P | SCOOM3:CH | 96000312 |  RI6OH | CATERPILLAR | OPERATNO Ll [0 | U | 0w | 0
I
I
I
L

SC00P | SCOCM4CH | NBOM3G |  RI300G | CATERPILAR | OPERATNO il 860 Ylo/0i8 | 3ot/ | 8

1
!
3
4
) SC00P | SCOOM37-CH | 600034 |  RI6H | CATERPILLAR | OPERATNO plliivl B | Lo | 0w | w
b
]
§
§

MOTONIVELADORA MOT-QU02-CH | S04 | 120R2 CATERPILLAR |  OPERATIVO ettt B0 | s/ | 2sloyan | 0t

10 | TRACTORORUGA | TRC-004CH |WT302250  DSKXL | CATERPILAR | OPERATVO il et | 10/0s/08 | efoefn | om0

11 | MINICARGADOR | MCA-O003-CH | HMIRO2736| 246D CATERPILLAR |  OPERATIVO |ttt 0% | B8 | o8 | 01

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)

Interpretacion

» La aplicacion de KPI de mantenimiento contribuye en lograr la
operatividad de los equipos de forma efectiva, los cuales ejecutan
actividades en la unidad minera Chungar.

Tabla 12. Indicadores de seguridad alcanzados

(ONSOLIDADO - FERREYROS
ACCIDENTES N8 009 W0 0 Enedl Febl Mar2l Abr2l Maydl Jm2 WA Agell St Ot Nowl Dic-ll

Categorfa 05 - Catastrofico 0 0 [ 0] 0] 0
Categoria 04- Mayor
Categoria 03111 Incapacitante
Categorfa 02MTI- Leve
Categoria 02 RWI - Trabajo Restringido
Categorfa 01 FAI - Primeros auxilios
Accidente dafio al patrimonio
HPRI- High Potential Risk Incident
NMRI - Near Mis Risk Incidents

o lo|lo|lo|lo|lo|— | o=
o lo|lo|lo|lo|lo|lo | =
~ o |lo|lo|lo|lo|lo |=
~ o |lolo|lo|lo|lo |
o lo|lo|lo|lo|lo|lo|=

INDICES
LTIFR - Lost Time Injury Frecuency 255 1 000 | 000 | 000 | 000
DISR- Disabling Ijury SevertyRate | 38277 | 000 | 000 | 000 | 000
TRIFR - Total Recordable Ijury 977 | 000 | 000 | 000 | 000
Horas Hombre Trabajadas 30188 | 52653 | 7917 | 434 | 434
Dias pérdidos por accidentes B 0] 0] 00
Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Interpretacion

= La aplicacion de KPI de mantenimiento contribuye para que las
estadisticas e indicadores de seguridad estén bajo control, ya que si existe
operatividad y disponibilidad en los equipos es poco probable que se
tenga reporte de eventos (accidentes de equipos).

5.3. Dificultades encontradas
« Capacitaciones
Se tuvo que realizar capacitaciones al personal de mantenimiento sobre
el correcto llenado de los reportes, teniendo como objetivo tener un mejor control

de los equipos.

% Seguimiento en campo
Se verific6 en campo el cumplimiento de llenado de reportes de acuerdo

a las capacitaciones realizadas, de lo contrario se realizaba el feedback.

+ Deficiencia en logistica
Los repuestos solicitados para el mantenimiento preventivo y correctivo

de los equipos no estan disponibles cuando se necesita.

5.4. Planteamiento de mejoras
5.4.1. Metodologias propuestas
= Capacitaciéon al personal sobre los resultados semanales y
mensuales de la aplicacion de KPI de mantenimiento y hacer
conocer dichos resultados a todo el personal.

= Ejecucion de talleres sobre el correcto rellenado de reportes diarios

del estado de los equipos.

= Premiacion a la mejora continua de indicadores.

= Evaluar los planes de mantenimiento, indicadores de gestion,

analisis de Pareto para lograr la disponibilidad de los equipos.
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5.5.

5.4.2. Descripciéon de la implementacion
= Elaborar un programa de capacitacion técnico/operativa sobre la

ejecucion de KPI de mantenimiento.

» Elaborar presentaciones dinamicas para explicar el correcto

rellenado de los reportes de mantenimiento.

» Realizar paradas de seguridad internas con la empresa
Ferreyros S. A., a fin de premiar al mejor trabajador del mes.

Analisis

Se recopilaron los datos de los reportes diarios para ejecutar la

programacion de los mantenimientos preventivos, correctivos y reactivos.

Como instrumentos se hizo uso del programa SAP, programa AMT,

control de componentes, reportes diarios y cuadro de pedidos (Solped) a fin de

lograr la disponibilidad de equipos en la unidad minera Chungar.

5.6.

Aporte del bachiller en la empresa
Se gestion6 el mantenimiento de componentes mayores y menores de
toda la flota de equipos haciendo uso del sistema de gestion de

mantenimiento de SAP.

Se realiz6 una evaluacion general del estado del equipo, haciendo uso de

herramientas de precision segun los formatos establecidos.

Se desarrollaron diagramas de Pareto del top ten de fallas para prevenir

su recurrencia.

Se gestioné el control de parametros operacionales, desarrollando

tendencias en los diferentes sistemas de equipo.

Se elabor6 un programa de capacitacion técnico/operativa sobre los KPI

de mantenimiento, donde se detallaron los siguientes temas.
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. Confiabilidad

. Mantenibilidad o reparabilidad

. Definicion de tiempos

. Tiempo de operaciéon

. Numero de paralizaciones mecanicas

. Disponibilidad contractual

. Disponibilidad mecanica (DM)

. Tiempo promedio entre paradas (MTBS)

. Tiempo promedio para reparar (MTTR)

Se elaboraron presentaciones virtuales para explicar el correcto rellenado

de los reportes de mantenimiento.

Se realizaron paradas de seguridad internas con la empresa

Ferreyros S. A., afin de premiar al mejor trabajador del mes.
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CONCLUSIONES

1) Se concluye que, se aplicé los KPI de mantenimiento en la E. E.
Ferreyros S. A. y resulto efectiva, ya que dichos indicadores contribuyeron en

lograr la operatividad, eficiencia y disponibilidad de la flota de equipos.

2) Los indicadores de mantenimiento permiten lograr los objetivos y metas dentro
de la gestidon de planeamiento. Por ello, es muy necesario gestionar y controlar
el mantenimiento de componentes mayores y menores de toda la flota de

equipos, haciendo uso del sistema de gestion de mantenimiento SAP.

3) La aplicacion de KPI de mantenimiento permitié lograr el incremento de la
produccion estimada de mes a mes en la planificacion operacional en la

unidad minera Chungar S. A.

4) Los indicadores y estadisticas de seguridad estan en relacién con la
operatividad y disponibilidad de los equipos, ya que, si hay un reporte de una
falla mecanica de la flota de equipos, se debera programar de manera

inmediata su reparacion y mantenimiento preventivo o correctivo.
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RECOMENDACIONES

1) Se recomienda medir la cantidad de tareas que se pueda realizar
preventivamente en relacion a las que se realiza correctivamente, es decir,
cuando ya hubo la ocurrencia de un incidente, la relacion del mantenimiento
correctivo y preventivo permitirhd controlar la politica de mantenimiento

preventivo como sistema de mejoramiento general y reduccién de costos.

2) Se recomienda seguir aplicando indicadores de mantenimiento, ya que,
permiten tener un mayor control a las valorizaciones diarias tras la
implementacion del cuadro control de avances, incrementando la rentabilidad

mensual y cumpliendo con el margen operativo.

3) Se recomienda realizar una capacitacion constante al personal sobre el
llenado de los reportes y hacer conocer mediante indicadores (KPI) los

resultados semanales y mensuales obtenidos por la empresa.
4) Se recomienda capacitar a la supervision en el seguimiento del cumplimiento

de los indicadores de la gestidon de planeamiento para lograr los objetivos de

la empresa.
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ANEXOS
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Anexo 1

Implementaciéon de dashboard para el control de cumplimiento de

mantenimiento

“Ferreyros

una empresa Femeycorn

KPI's MENSUAL
CUMPLIMIENTO MENSUAL POR FLOTAS

KPI's SEMANAL
CUMPUMIENTO SEMANAL POR UNDAD CUMPLMENTO SEMANAL POR FLOTAS CUMPLMENTO SEMANAL FOR EQUPO

iii A

g
§

(Bl
il

CARTLLAS PENDIENTES DE ENTREGA CARTILLAS PENDENTE DE ENTREGA POR EMPRESA CAUSAS DE REPROGR AMACION DE MANT ENMIENTOS

PRECIS DN DE MANTEN MENTO

D100 EPEY

SmaEIe SCO0MIH

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 2

Implementacion del software AMT en Ferreyros

C AT Home o
.C RPM
AMT:
B (o) ) & Supervisdn COR (Server: FSALIMALY7 DOMINIO FERREYROS.COM PE) o R Ny ¥ o o [+]
£ o~
Description : ¢ aamert
5 Plaen; & deegad 1 aseat S5annng e net Say 10 any
H perod 0 the piarrg horgon, and rwohves ceating Events. The comrs o 0 o
1 backiogy
3 managig +© indeont
t 4
Tips:
My Dashboard -
AMT.C
Quick Watch v

[ e L8]

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)

76



Anexo 3

Utilizacion del sistema SAP (programa de gestion integral para las empresas.

[= SAP Logon 720 —

l Acceder al sistema Entr.sist.variable... || B -3 |

- (3 Favoritos Nombre = | Descripcion del ...
- (3 Accesos direc “ PRODUCCION
- (3 conexiones

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)

[ usuarios Sistema  Ayuda

o " 4BICEQICHE BDOY om

SAP

Clave acceso nueva

Mandante (300]

Usuarios EXT_FE_JJAY0|

| ee———
macc ill]ill]ill]P
— L L]

Idioma

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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[ orden Tratar Pasara Detalles Entormo  Sistema  Ayuda

< d 8 @@ D66 .o E:@m

e

?.l.i’tvﬁ %Bap@ Cierre comercal O

Orden [REAcl(ao1a4624 1] Tl;lan Preventivo Diesel TRC-0004}CH A=)
Stat.sist.  |LIB. FMAT NLIQ PREC ) =rer
A entes Costes Interioc. etos adic. Planific. Control
. 5
Gpo.plan. cui| s [sccal plan. Chungar 1 Aviso 11171997 2]
Rs.pto.tr.  |TERCEROE| / ! Mantenimiento Fe Costes f0.00 PEN
anonlabh [ | Clactv.PM  |020| Plan de Mante..
Estdinstal [ |
| Fechas
Inic.extr.  [1€.02.2021)[02:2¢ Prioridad [ ~1 |l
Fin extr. 2€-03-2021308 kA G Revision =
| Objeto de referencia
Ubic.técn. |CH-ANI-M1-TRC Flota Tractores él
Equipo TRC-0004-CH Tractor de Oruga COMPARIA DSK XL # 04
Conjunto
«(Datosavera | sintomaAvers | Fechasaviso |
IniAveria [16.02.2021] [08:21:082] " Parada
FinAveria [ | [00:00:00] Duracién parada  [0.00 ] ]
Primera operacién
Operacién | SOLPED CANERIAS SISTEMA DE COMBUSTIBLE  |[2F| CvCs | Calcular trabajo  ~|
PtoTrab/Ce ] 7/ |MCHA| civCerl em01] Clactiv. MTTE12 CIMAF

Ne pers. | [ IMant.remotam.

Trablnvert —]u—] Contidad | | puroper. | Im | [Z)Co

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 4

Cuadro de control de componentes

BASE DE DATOS DE CONTROL DE COMPONENTES POR EQUIPO
PROYECCION DE REPARACION Y/0 CAMBIO

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 5

Implementacion de dashboard para el reporte diario.

CHUNGAR Reporte de KPI's de Mantenimiento Ferrevros |
o]
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Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)



Anexo 6

Implementacion de dashboard para el control del costo horario

o
(CONTROL DE COMPONENTES POR EQUPO
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HOROMETRO AOM CESISTALAOON fmreey

%

.

L o .
o e g i o
o o s w oW -
oo o L
o W i W
o W o 21 R
e e w I
E - -_u > e
o e L o
o e W By
e e o o " n»
wocw e em om i n
o e e (™ ] »
o0 w0 bl m = NN
womn e W 00 o oo NN o
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Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)



Anexo 7

Utilizacién del formulario backlog

CAT FORMULARIO BACKLOG N¢ 000635
S 35 -\0f O1(99F
FEOA = X rumeo: DN |
&L -13%
e s /o ca
routwTe = sessToua
| | Nongrmunee (2RSS
525, CANNOWO oo o2
pecotn Osernter [} Mustmiriems seoventho ] Spervsor ]
T % =
. ot
5 (=)
= ol ¢
: , o
8 co - ICCE o
== 0'. :‘ & oo‘l c
) - I,
3 é)
3 o
Velvela zgh‘ & el fPaDy, 193-S ot TAK <
30 o
77 Fr= :
/f l. o .n®

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 8

Reporte de operacion de equipos (bitacora)

Nota: tomada del &rea de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 9

Cuadro de seguimiento de Solped

REPARACON CE ATERRALOR

‘SOUPED POR KT CE REPARC N DEL ASENTO CELOPERADCR
‘SOUPED POR KT CE REPARC N DEL ASENTO CELOPERADCR

SOUPDPOAL

TREEMEL

SOUPDPOAC

TREEMEL

SOUPDPOAL

TREEMEL

SOUPDPOAL

SOUPDPOAL

SOUPDPOAC

SOUPDPOAL

SOUPDPOAL

SOUPDPOAL

SOUPDPOAC

o HPEACOPDAICRALC
SOUPEYPORC TRANMEL
o P ACRDAICRALC
o P ACPCAICRALC
‘SOUPED POR CAMBO [E FLEBLE PRINDPAL
PO UM
PO RAREMEC
‘SOUPD POR CAMB0 E MANGLERS

LA
SOUPEYPORC TRANMEL
SOUPEYPORC TRANMEL
BARRNACO E PURICE DECLICHAY.
BARRNACO E PURIE DECLUICHAY.
BARRNACO E PURICE DECLICHAY.
BARRNACO E PURICE DECLICHAY.
BARRNACO E PURICE DECLICHAY.
BARRNACO E PURIE DECLUICHAY.
SOUPDPOAC SSTENACE AR S00AE
SOUPDPOAL SSTENA CE AR SO00AE
‘SOUPD POR CAMEBOE
(CAMEOCE ADMUALOALE FRND
CAMBOCE ASENTO CELOPERADOR

‘SOUPED POR CAME0 CE BOMBA [E ENGASESIOHIB-OM

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 10
Utilizacién del programa STW & ET (Caterpillar)

= = ’ Ol

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)

85



Anexo 11

Cumplimiento de entrega de cartillas de mantenimiento emitidas del programa

SAP

0 3-27-27 P2 0 127w - ST Sevice gt
e B8 View Hdp

SEFTETIETY- =1 1ol 24 W

Informe de servicio
CATERPILLAR
Modelo - RIGOIH Ceden de rabajo Timers o4 sane . SS000372
Sapmentos |- Informacion de Cabecera de Informe
rdnde T | -
[y m‘ ] Fabricarty | Cotermilar e
e 7 Fedadmrice 0300 57 Moy 800N
| - ] w
Cente [RENGCRE - HOA0H e o
Nmersde s | FD00IT2
Undad gl
meddor de 225 Horas Localancde del egupe | OMA DE INSPECCION MY 175
servcn
B s D= B [ Fetapromends o e

Informacion Sobre el Camion
Marca de camdn el de camde
™ Tipws de cabe
Corfgureodn ol Fechade | 1
witiak O “oiee [Femadesnico

J—

] Ciign e
ase sencin e
[ee— Cldgn &=

|

Nota: tomada del &rea de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 12

Reporte diario rellenado por el personal tecnico

Nota: tomada del area de Mantenimiento — Ferreyros (2)
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Anexo 13

Utilizacion del software SIS (es una herramienta que permite buscar todas las

descripciones de los equipos)

CATERPILLAR

Nota: tomada del &rea de Mantenimiento — Ferreyros (2)

CAT sis20 @, =] ‘9 'ﬁ’ 08052 ~

Load, Haul, Dump » Load Haul Dump » R1600H » 85D
O Piezas EServ cio
I | - a 9 Er =]
Grupo De TuberiAS Del Fr... =
Grupo completo Chdigo SMCS 4257 - Brake Lines

& 370-2571 LINES GP-SERVICE BRAKE -REAR o
564- S/N 93D1-101; 95D103-336

Grupo De PART OF 370-2728 BRAKE AR

370-2511

Grupo De TuberiAS Del Fr.. Piezas individuales  Articulos de senvicio  Ddnde se usa

3359695

Grupo De TuberiAS Del Fr.

385-9696

Grupo De TuberiAS Del Fr.

+% CCR
Precio y disponbiidad ~ Canisd +¥ Todos

- Nimero de pieza Nombre de a pieza Obigatorias
510-6480
1 5-935° Plac
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Anexo 14

Implementacion del Power Bl para el sistema de gestion
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