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PROLOGO

En la actualidad, el Peru es un pais que se encuentra en constante desarrollo. Parte
de este desarrollo se debe al sector construccion el cual ha venido creciendo
significativamente a lo largo de los ultimos afnos. Existen diversas empresas
constructoras, peruanas y extranjeras, que hacen posible y sostenible este

desarrollo, generando asi mas trabajo para los peruanos.

Grana y Montero S.A., es la empresa constructora Peruana mas grande del pais,
fundada en 1933, esta obteniendo la buena pro de diferentes proyectos de
construccion a nivel nacional e internacional las cuales desarrolla siguiendo una

politica orientada al cliente, al beneficio de todos sus colaboradores y del pais.

Los diferentes proyectos de GyM S.A., estan conformados por diferentes areas
competitivas, una de estas areas es la central de equipos, la cual es un area de
soporte que administra la flota de los equipos que intervienen en los diferentes

proyectos a nivel nacional e internacional.

La necesidad de cumplir con la politica de GyM S.A., que es cumplir antes del
plazo, hace que todas las areas competitivas desarrollen y optimicen procesos que

ayuden a la mejora continua de la empresa y del personal que labora en ella.

La gestion del mantenimiento de equipos en los diferentes proyectos de GyM S.A.,
al interior del pais se venia realizando de manera individual, de acuerdo al criterio

de cada jefe de equipos, lo cual generaba un mal direccionamiento de los costos y



gastos innecesarios para la empresa que pueden evitarse siguiendo un
procedimiento que oriente el desarrollo 6ptimo de la gestién del mantenimiento de

los equipos.

Por esta razon, el presente informe desarrolla un procedimiento de gestién que
busca optimizar y homogenizar la gestibn del mantenimiento de equipos vy
maquinarias de cada proyecto. De esta forma recopilar y centralizar la informacion

en la central de equipos en Lima para la posterior toma de decisiones.

Para un mayor entendimiento del tema, el informe se divide en 5 capitulos

generales.

El capitulo 1 muestra la introduccion del informe. Se describe los antecedentes,

objetivos, justificacion y alcances del presente trabajo.

El capitulo 2 muestra la evolucion del mantenimiento. Se describen los tipos de

mantenimientos aplicados en GyM S A.

El capitulo 3 muestra el desarrollo del procedimiento de gestion de equipos y

maquinarias aplicables a los proyectos de GyM S.A.

El capitulo 4 muestra la aplicacion del procedimiento en uno de los proyectos mas
importantes de GyM S.A. “Nueva Fuerabambas”. Se muestra un resumen de los

principales controles aplicados.

El capitulo 5 muestra en analisis de los resultados obtenidos como consecuencia
de la aplicacién del Procedimiento para la Gestién del Mantenimiento de Equipos y

Maquinarias.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

11 ANTECEDENTES

La cantidad y complejidad de proyectos de GyM S.A., hace necesario tener un
parque de maquinas significativo. En la actualidad se tienen 456 equipos mayores
(Volquetes, Gruas, Tractores, Excavadoras, Cargadores, plantas industriales, entre
otros), los cuales deben ser gestionados eficientemente, optimizando la vida util de

los mismos.

La Central de Equipos en Lima de GyM S.A., tiene la responsabilidad de brindar el
soporte necesario a cada uno de los proyectos, de esta forma contribuir en el
desarrollo y éxito de los mismos, haciendo uso de las herramientas de gestion con

el fin de administrar eficientemente la flota de equipos sin generar pérdidas.

Por politica de la empresa, GyM S.A., participa en sus proyectos con una cantidad
minima necesaria de equipos, el resto de equipos es generalmente subarrendado a
contratistas externos que tengan experiencia en proyectos similares a los que

realiza.

La Central de Equipos de cada proyecto se encarga de administrar la flota de
equipos propios y subarrendados de acuerdo a los contratos establecidos, es el

Jefe de Equipos el responsable ante la gerencia del proyecto.



1.2 OBJETIVO

El objetivo del presente informe, es desarrollar un Procedimiento para la Gestion del
Mantenimiento de Equipos y Maquinarias de uso comun en proyectos de
construccion, que sirva de guia para desarrollar una gestion eficiente y homogénea
en todos los proyectos de GyM S.A.; a su vez, generar informacion que sea

centralizada para la toma de decisiones.

1.3  JUSTIFICACION

La obtencion de la buena pro de los diferentes proyectos de GyM S.A., hace
necesario el reclutamiento de ingenieros jévenes e ingenieros con experiencia a fin
de que puedan dar el soporte necesario en cada proyecto. Para ello se requiere que
se familiaricen con la gestion del mantenimiento que se aplica en GyM S.A., de esta

forma administrar de forma eficiente la flota de equipos de cada proyecto.

Por esta razén, se justifica el desarrollo de un procedimiento para la Gestiéon del
Mantenimiento de Equipos y Maquinarias como una guia para los ingenieros

nuevos que recién se incorporan a GyM S.A.

14 ALCANCES

El presente informe de suficiencia tiene como alcance de aplicaciéon a todos los
proyectos de la empresa Grafa y Montero S.A.; considerando los contratos que

apliquen. Asimismo a empresas similares en el rubro de la construccion.



CAPITULO 2
LOS CAMBIOS EN EL MUNDO DEL MANTENIMIENTO

2.1 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

En los ultimos 20 anos, el mantenimiento ha cambiado, quizas mas que otras
disciplinas de gestion. Los cambios son debido al enorme aumento en numero y
variedad de recursos fisicos (la planta, los equipos y las edificaciones), los cuales
deben ser mantenidos en todo el mundo, a diseios mucho mas complejos, a
nuevas técnicas de mantenimiento y a diferentes puntos de vista sobre la

organizacion y las responsabilidades del mantenimiento.

El mantenimiento también esta respondiendo a los cambios de expectativas. Esto
incluye el rapido crecimiento del deseo de abarcar los efectos de las fallas de los
equipos sobre la seguridad y el medio ambiente, a incluir la conexién entre
mantenimiento y la calidad del producto, y al incremento de presion para lograr una

alta disponibilidad de la planta y el control de los costos.

Los cambios estan probando hasta el limite, actitudes y habilidades en todas las
ramas de la industria. El personal de mantenimiento se esta adaptando
completamente a las nuevas formas de pensamiento y accién, asi como los
ingenieros y gerentes. Al mismo tiempo, las limitaciones de los sistemas de
mantenimiento se han incrementado aparentemente, sin importar cuan

computarizado estén.



Para encarar esta avalancha de cambios, los gerentes estan buscando nuevos

enfoques para el mantenimiento. Ellos desean eliminar los inicios equivocados y

los finales tragicos que acompanaron casi siempre a anteriores gestiones.

Ellos

estan buscando una estrategia que sintetice los nuevos desarrollos en un modelo

coherente, de tal manera que puedan evaluarse sensiblemente y aplicar aquellos

que son los mas valiosos para ellos y a sus compaiias.

Desde 1930, la evolucion del mantenimiento puede trazarse a través de tres

generaciones.

La Figura 2.1 muestra cémo han evolucionado las expectativas

Mantenimiento.

Las

Tercer Generacion:

® Alta confiabilidad vy
disponibilidad de planta.
»Flevada seguridad.

» Mejor celidad del

producto.
Segunda Generacion: *No daras al medic
Primera * Alta disporibilidad de argbient=
Generacion: planta. sLarga vida del equipo.
* cambiarlo cuando se | ®*Larga vida del equipo. *Elevada e®ctividad de
rompe. *Bajos coswas. costos.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 2.1 — Crecimiento de las expectativas del Mantenimiento.

de

paradas han afectado siempre la capacidad de produccion de los recursos

fisicos reduciendo la cantidad de productos fabricados, aumentando los costos



operativos e interfiriendo con el servicio al cliente. Entre los 60 y 70, esto fue ya un

problema mayor en los sectores de la mineria, manufactura y transporte.

En tiempos recientes, el crecimiento de la mecanizacion y automatizacion ha
significado que la Confiabilidad y Mantenibilidad han llegado a ser también el
aspecto clave en diversos sectores como el cuidado de la salud, el procesamiento

de datos, las telecomunicaciones y la gestidn de edificaciones.

El costo de mantenimiento en si mismo esta aun creciendo en términos absolutos y
como proporcién del gasto total. En algunas industrias, es ahora el segundo mas
alto, e incluso el elemento mas alto de los costos operativos. Como resultado, en
solo treinta anos se ha movido desde casi nada al mayor elemento en la prioridad

del control de costos.

Nuevos desarrollos

Bastante aparte de las mayores expectativas, los nuevos desarrollos estan
cambiando mucho nuestras creencias mas basicas acerca de la vida y la falla. En
particular, es aparente que hay menos conexion entre la vida de operacién de

muchos recursos y la forma en que estan fallando.

La Figura 2.2 muestra como el antiguo punto de vista de la falla fue simple: como
las cosas envejecian, estaban mas dispuestas a la falla. Un aspecto creciente de la
“mortalidad infantil” condujo en la segunda generacion a la amplia creencia de la

curva de la “bafnera”.

Sin embargo, los desarrollos de la tercera generacion han revelado que no sélo uno

o dos sino seis modelos de falla ocurren en la practica.



Tfercera Gerneraciorn:
S/
- e
 ——
r = - Segqgrurrda Gernreraciorn:
Primera Generacion: ;
1940 1950 1960 197] 1980 1990 2000

Figura 2.2 — Cambios de opinién sobre las fallas de un equipo

Nuevas Técnicas

Ha habido un crecimiento explosivo en los nuevos conceptos y técnicas de
mantenimiento. Cientos se desarrollaron en los pasados 50 afios y estan

emergiendo mas cada semana.

En la Figura 2.3 se muestra como el énfasis clasico en los sistemas administrativos
y overhauls han crecido hasta incluir nuevos desarrollos en un numero diferente de

campos.

Los nuevos desarrollos incluyen:

» Herramientas de soporte de decisiéon, tales como estudios aleatorios,

analisis de modos y efectos de falla y sistemas expertos.

> Nuevas técnicas de mantenimiento, tales como el monitoreo de

condicion.



» Diseffio de equipos con mucho mayor énfasis en la Confiabilidad y

Mantenibilidad.

» Un cambio mayor en los pensamientos organizacionales hacia una

participacion, trabajo en equipo y flexibilidad.

Tercera Generacior:

® Monitoreo de condicion.

*Disero para confiabilidad
v mantenibilidad.

e Com putadoras pequefrias

v mas rapidas.

Segunda Generacién: ® Analisis de modos y
Primers ® Overfauis programa dos, efectos de fallas.
Generacién: e Sistemas para planificar vy *Sistemas expertwos.
® Cambiarlo cuando se controlar el trabajo. e Multifuncionalidad vy
rompe. ¢ Computador as grandes. trabajoen equipo.
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 2.3 — Cambios en las técnicas de Mantenimiento.

El mayor desafio que encara la gente de mantenimiento en estos tiempos no es
solo aprender cdmo son estas técnicas, sino decidir cual es buena y cual no para su
organizacion. Si hacemos la eleccidn correcta, es posible mejorar el rendimiento
del recurso y, al mismo tiempo, mantener e incluso reducir los costos del
mantenimiento. Si hacemos la eleccion equivocada, se crean nuevos problemas

mientras los ya existentes se empeoran.
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Los desafios claves que encaran los modernos gerentes de mantenimiento se

pueden resumir en los siguientes:

>

Seleccionar las técnicas mas apropiadas.

Tratar con cada tipo de proceso de falla.

Llenar todas las expectativas de los duefos de los recursos, los usuarios

de los recursos y de la sociedad en su conjunto.

Encontrar la forma mas duradera y efectiva de costos.

Contar con la activa participacién y cooperacién de todas las personas

involucradas.

2.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Los tipos de mantenimiento son:

>

>

El Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Proactivo

Mantenimiento centrado en la confiabilidad

Mantenimiento Productivo Total

Gestion de Activos
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En GyM S.A. aplicamos basicamente los 3 primeros tipos de mantenimiento, los

cuales definiremos a manera de complementar el presente informe.

2.2.1 Mantenimiento Correctivo (MC)

Es el mantenimiento en el cual no se realiza ningun tipo de planificacion ni
programacion. Corresponde asi a la reparacion imprevista de fallas y se
practica en las empresas, en aquellos componentes de bajo costo, donde el
equipo es de una naturaleza auxiliar que no esta directamente relacionado
con la produccién. Si se realizara en equipos directamente relacionados con

la produccién los costos de mantenimiento serian sumamente elevados.

El efecto que el Mantenimiento Correctivo tiene sobre la disponibilidad del

equipo se muestra en la Figura 2.4.

Disponibilidad del Equipo

Figura 2.4 — Efectos del Mantenimiento Correctivo sobre la disponibilidad del equipo.
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2.2.2 Mantenimiento Preventivo (MP)

Es el proceso de servicios periédicos (rutinarios) al equipo. Este puede ser
desde una rutina de lubricaciéon hasta la adaptacién, después de un
determinado tiempo, de piezas o componentes. El intervalo entre servicios
puede ser en horas de operacion numero de cambios de operacidon, en
tiempo (horas, dias, semanas, meses, etcétera.). Una vez que se ha
establecido el programa, se deberan realizar chequeos para verificar si el

intervalo fijado es correcto.

Las tareas de MP se pueden agrupar de la siguiente manera:

Tareas de Rutina

Limpieza.
Lubricacién.
Inspeccion.
Prueba.
Ajuste.

Servicio.

vV V V VY V VYV VY

Reparaciones menores.

Todo ello con la finalidad de mantener al equipo en perfectas condiciones de
operacion. Cada tarea normalmente toma pocos minutos y el tiempo de viaje
del personal de mantenimiento excede usualmente el tiempo actual de
trabajo en el equipo. EIl énfasis aqui es sobre lo sistematico, lo cual significa
que hay un numero de tareas diarias, semanales o0 mensuales realizadas de

la misma manera repetidas veces.
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Tareas de Mantenimiento Global:

vV V ¥V V V ¥V VYV V

Parcial desmantelamiento del equipo.

Empleo de varias herramientas.

Reemplazo de numerosas partes o componentes.
Alto nivel de habilidad del personal de MP.

Mucho mas tiempo que las tareas rutinarias.
Planificacién del Mantenimiento.

Programacién del equipo para una parada planificada.

Pruebas de funcionamiento del equipo.

En este caso, el equipo normalmente no es retirado de su base y es

beneficiosa la participacién del operador, ya que es una excelente manera

de aprender mas sobre “mi maquina”.

El overhaul del equipo (reconstruccion):

vV V V V V

Retiro del equipo de la linea de produccion

Desmantelamiento total del equipo.

Reemplazo o reconstruccién de muchas partes, componentes o
sistemas.

Empleo de muchas herramientas, incluyendo maquinas-
herramientas.

Alto nivel de habilidades del personal de MP.

Repintado del equipo.

La participacion de los proveedores.

Recalibracién y prueba de funcionamiento.

Reinstalacién en la linea de produccion.
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» Mayor tiempo para su ejecucion.

» Un planificador/programador de Mantenimiento.

Se realiza cuando el equipo puede ser sacado de la linea de produccién por
un extenso periodo de tiempo.

Se permite hacer, normalmente, modificaciones mayores, redisefios 0
implantacién de alguna mejora técnica.

El costo de este tipo de mantenimiento se muestra en la Figura 2.5. Al
principio es mas econoémico operar el equipo hasta que se presente una falla
(mantenimiento correctivo). Sin embargo, cuando el costo de reparacién
llega a ser mayor que el costo de reemplazo, es tiempo de programar un
overhaul.

Después de realizar este tipo de mantenimiento, normalmente se
reestructura el equipo a una condicién proxima a la nueva. La tasa de fallas

cae drasticamente.

A Costos

Costos de Reemplazo

Costos de Overhaul

Costo de Operacion

1 2 3 Tiempo

Figura 2.5 — Costo efectivo del overhaul.
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2.2.3 Mantenimiento Predictivo (MPd)

El MPd normalmente se realiza separadamente del MP, especialmente si lo
realiza el departamento de ingenieria. Sin embargo, sirve para el mismo
propoésito, para prevenir fallas del equipo, prediciendo cuando va a fallar un
cierto componente, por ejemplo un rodamiento, una caja de engranajes, o un

motor. El MPd incluye una serie de pruebas y analisis (criterios) tales como:

Analisis de Vibraciones.

Pruebas de Aislamiento (Megger).
Analisis espectrografico de Aceite.
Termografia.

Inspeccién Infrarroja.

Ensayos no destructivos.

vV V ¥V VY V V VY

Analisis acustico.

Este tipo de mantenimiento utiliza aparatos de prueba sofisticados para
ayudar a predecir cuando fallara algun componente del equipo. Estos
aparatos de prueba pueden estar incluso interactuando con un
microprocesador para graficar tendencias de desgaste del equipo y mejorar
las estimaciones sobre la condicién del mismo. Tal sistema permite tomar
decisiones légicas como el reemplazo de partes gastadas en un turno de
reparacién, que no interfiera con la produccion.

Este sistema ayuda a eliminar el establecimiento de estandares para el
reemplazo de componentes. La figura 2.6 ilustra como se establece un
limite de control definiendo el nivel de desgaste que es aceptable. Cuando

se excede este punto, el componente debera ser cambiado. Si no es
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reemplazado, entonces se alcanzara el area de falla. Si se planifica cambiar
cuando se alcance el limite de control, se puede programar el momento
exacto para no interferir con produccién.

Esta clase de mantenimiento obviamente expande la definicidn histérica del
MP. Hay compahias donde los operadores leen e interpretan sefales de
vibracién en la computadora instalada en el equipo. Hay muchas otras
companias donde el personal de MP realiza todas las tareas del

Mantenimiento Predictivo.

I\
Falla
f
Limite de Control r
=
Q Cambiar
® en este
o
I punto
Q
(=}
Q
°
P
tiempo

Figura 2.6 — Limite de Control vs. Desgaste.
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23 TIPOS DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS EN GyM S.A.

La diversidad y complejidad de proyectos de GyM S.A. hace necesario tener un
parque de maquinas significativo y diverso, los mismos que intervienen en la

realizacion de los cuatro tipos de proyectos marcados en GyM S.A. como:

> Edificaciones
> Electromecanica
» Obras Civiles

> Mineria

Los Equipos y Maquinarias de GyM S.A. estan organizados en 05 tipos de equipos

que son:

Camiones (Volquetes, Cisternas, Camabajas, etc.)

Linea Amarilla (Tractores, Excavadoras, Motoniveladoras, etc.)

>
>
> Equipos de Izaje (Torres Grua, Manlift, Graas Hidraulicas)
> Equipos de Tuneleria (Jumbos, Scoop, Dumper, etc.)

>

Plantas industriales (Chancadoras, Zarandas, etc.)

Asimismo, estan agrupados por Familia de equipos, tal como se muestra en la

Figura 2.7.



Tabla 2.1 — Parque de Equipos y Maquinarias propiedad de GyM S A.

18

Familia Descripcion Cantidad
Autohormigonera 6
Camion Baranda 1
Camion Cisterna 8
Camion Grua 17
T Camion Homigonero 3
Camion Lubricador 4
Camion Plataforma 2
Camion Tracto 1
Camion Volquete 168
Otros Camiones 1
Fam.13 Tractor 16
P Excavadora 8
Retroexcavadora 9
N Grua Celosilla 4
Grua Hidraulica 14
Cargador a4
Fam.16 Minicargador 10
Scooptram 1
Fam.17 Motoniveladora 8
Fam.18 Torre Grua 12
Fam.19 Rodillo 6
Fam.21 Recicladora 1
Fam.22 Planta de Concreto a
Fam.23 Bomba de Concreto 7
Fam.27 Compresora 10
Fam.31 Grupo Electrogeno 12
Fam.37 Telehander i
Fam.45 Dumper 2
Fam.54 Perforadora Hidraulica 5
F Faja Transportadora 1
Lavadora de Aridos 1
Manlift S
Fam.63 Plataforma Elevadora 8
Torre Grua 1
e Chancadora )
Zaranda 2
Fam.65 Planta de Asfalto 1
Fam.80 Locomotora 2
T Empernador 1
Jumbo 2
Fam.87 Vagon 1
378



Camiones:

Linea Amarilla:

Figura 2.7 — Camion Volquete MB Actross

Figura 2.8 — Tractor CAT D8T

Figura 2.9 — Excavadora Komatsu PC350

19



Equipos de Izaje

Equipos de Tuneleria

Figura 2.10 - Torre Grua

Figura 2.11 — Grua de Celosilla

Figura 2.12 — Jumbo Electrohidraulico

20



Plantas Industriales:

Figura 2.13 — Cargador de bajo Perfil (Scoop)

Figura 2.14 — Zaranda Vibratoria

Figura 2.15 — Chancadora de impacto.

21
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24 MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Con el transcurso de los afos el concepto de seguridad en GyM S .A. ha pasado de
ser una obligacién contractual a un compromiso de empresa. Hoy por hoy, quienes
integran esta gran empresa compartimos la responsabilidad de garantizar la
integridad fisica y salud de los trabajadores, durante la ejecucion de nuestros

proyectos.

El descenso sostenido de nuestro indice de frecuencia en los ultimos afos,
confirman la consolidacion de esta conciencia preventiva al interior de Ia
organizacion. Este resultado no es producto de la suerte, sino del esfuerzo de
nuestros ingenieros de cada proyecto por integrar la prevencion de riesgos al
proceso de construccion, incorporando mecanismos preventivos de proteccidén y
control a los procedimientos de trabajo con el fin de reducir los riesgos presentes en

nuestras actividades.

Hoy en dia, en el afan de seguir mejorando y mantener el liderazgo, debemos
enfrentar nuevos retos, el concepto de seguridad en GyM S.A. debe evolucionar
aun mas "la seguridad, mas que un compromiso debe ser una necesidad".
Debemos percibir y valorar el aporte que generan las técnicas preventivas a la

continuidad del proceso de construccion.

Cuando incorporamos la seguridad a nuestros procedimientos de trabajo desde la
etapa de planificacion, es decir planificamos nuestros proyectos con mentalidad

preventiva, garantizamos la continuidad del proceso de construccion.

Nuestra meta en este nuevo quinquenio es fortalecer este nuevo concepto: "LA

SEGURIDAD COMO NECESIDAD".
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2.4.1 Sistema Integrado de Gestion PARyGA en GyM S.A.

En la actualidad, GyM S.A cuenta con un Sistema Integrado de Gestion
(SIG) para la gestién de seguridad y medio ambiente en la ejecucion de
proyectos. Este sistema se basa principalmente en las siguientes normas

internacionales:

> ISO 14001: 2004 (Gestion Ambiental)

» OSHAS 18001: 2007 (Seguridad y Salud Ocupacional)

2.4.2 Gestion de PdRyGA en el area de Mantenimiento
Para la Gestion del Mantenimiento de Equipos y Maquinarias, siguiendo con
el Sistema Integrado de Gestidn, es necesario contar con la siguiente

documentacion minima necesaria antes de realizar cualquier labor.

Politica de Seguridad
Estandares de Seguridad

IPERC Seguridad

>

>

>

> IPERC Medio Ambiente
> Procedimientos de Trabajo (PETS)
>

Analisis de Trabajo Seguro (ATS)

Nota: Se debera guardar registro de toda esta documentacién con el fin de cumplir

los requisitos de auditoria o solicitud del cliente.



CAPITULO 3

DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

3.1 REUNION DE INICIO

El procedimiento “Reuniéon de Inicio” de un proyecto, ilustra el desarrollo de la
transferencia de la informacién alcanzada desde el presupuesto de equipos, hasta
la adjudicacion de la “buena pro” de un proyecto, al Jefe de Equipos, quien se

convertira en el nuevo representante de la central de equipos (CEQ) en el proyecto.

Objetivos:

Alcanzar al Jefe de Equipos toda la informacién concerniente al desarrollo de un

nuevo proyecto.

Procedimiento:

Presentacion del nuevo proyecto con todas sus caracteristicas:

Este procedimiento se inicia con la adjudicacion de un proyecto nuevo. Una vez
conocida la adjudicacién de un nuevo proyecto, el Gerente de Equipos y Logistica
comunicara a todos los proyectos, acerca de la “buena pro” alcanzada por la
empresa. Por lo general, esta informacion sera transmitida via email y sera

presentada en un formato llamado “carta de inicio de proyecto”.



25

El Gerente de Equipos convocara a todos los involucrados, a la “reunién de inicio”,

indicando: lugar, fecha y hora. Las personas que deberan asistir a esta reunién

son:

vV V ¥V ¥V V V V¥V V V

Gerente de Equipos y Logistica (opcional).

Gerente de Equipos (obligatoria).

Gerente de Mantenimiento (obligatoria).

Jefe de Equipos (obligatoria).

Responsable del Presupuesto (obligatoria).

Encargado de Alquileres (obligatoria).

Responsable de Control Patrimonial (opcional).

Responsable de Control de Costos y Valorizaciones (opcional).

Jefe de Almacenes (opcional).

El Gerente de Equipos presidira la reunion, teniendo en cuenta la siguiente agenda:

Presentacion del nuevo proyecto, indicando los objetivos del mismo.
Descripcién del cliente (Interno, externo y/o socio, esto ultimo como
consecuencia de proyecto en consorcio).

Organigrama de la obra por parte de GyM S.A. y/o del consorcio (Si el
proyecto se hubiera ganado en sociedad).

Caracteristicas geograficas (ubicacion, altitud, vias de acceso,
comunicacion, etc.).

Fecha de inicio de movilizacién, con las coordinaciones alcanzadas.

Fecha de inicio de proyecto, en coordinacion con la gerencia de la obra.

Parque de equipos con el cronograma de utilizacidén y presupuestos de los

mismos.
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Exposicion de las condiciones que se establecieron para este proyecto:

El Responsable del presupuesto y/o Gerente de Equipos que hayan participado
durante el presupuesto de equipos del proyecto, deberan exponer las condiciones
que se establecieron para este proyecto con la asignacion de costos respectivos, tal

como se indica a continuacion:

Tarifas de equipos (diferenciando la posesion del mantenimiento).
Movilizacién y desmovilizacion de equipos, herramientas y repuestos.
Seguros de transporte de equipos (movilizacién y desmovilizacién).
Seguro complementario de todo riesgo de equipos o SCTR.

Seguro TREC (para equipos de alquiler).

Infraestructura de taller, armado y desarmado.

vV V ¥V V¥V V V VY

Oficinas, muebles y equipamiento (hardware-pc's, impresoras,

comunicaciones, etc.).

\4

Almacenes de repuestos y personal de almacén (propios y de terceros).

> Electricidad y agua, requeridos para el buen funcionamiento de los talleres,
almacenes y oficinas.

> Camion lubricador, camionetas de apoyo para mantenimiento.

> Transporte interno del personal de mantenimiento entre campamento y
taller, traslado para ingresos y salidas del proyecto (diferente a las
camionetas exclusivas para la inspeccién y mantenimiento de equipos).

> Alojamiento y alimentacién para todo el personal (propio y de terceros).

> EPI y ropa de trabajo para todo el personal (propio y de terceros).

> Examen médico y tramites de ingreso que requiera el proyecto, para todo el

personal.

> Transporte terrestre y/o aéreo hacia y desde el proyecto.
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Fletes de materiales y repuestos. En caso que se requiera, la CEQ estimara
los volumenes.

Jefe de equipos: sueldo, bonificacion por destaque y leyes sociales,
igualmente el relevo o ingenieros adicionales en caso que la obra lo
requiera por numero de turnos o magnitud.

Combustible (ratios tedricos por tipo de equipo), etc.

Operadores.

El encargado de la CEQ que participd en el presupuesto debera exponer los

siguientes datos:

>

Tipo y cantidad de equipos, cuantos de propiedad de GyM S.A. y cuantos de
posibles sub-contratistas.
Cronograma de utilizaciéon (fecha de movilizacién, fecha de inicio en obra,

fecha estimada de finalizacién de trabajos).

El Responsable de Control Patrimonial y el Responsable de Control de Costos y

Valorizaciones, indicaran los lineamientos para la instalacion del Software de

Mantenimiento (SISME) y posterior sistema de valorizacion de equipos en el

SISME. Se debera guardar registro.



Mapa de procesos:
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Figura 3.1 — Mapa de procesos de la Reunién de Inicio
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3.2 REQUERIMIENTOS INICIALES

El procedimiento “Requerimientos Iniciales” orienta al reconocimiento y la solicitud
de los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades de mantenimiento,

durante la etapa inicial del proyecto.

Estos recursos por lo general son: Mano de Obra (personal técnico de
mantenimiento y operadores), Infraestructura del taller, Equipos y Herramientas,
entre otros. La solicitud de estos recursos estara en funcion a las caracteristicas y

particularidades del proyecto.

Objetivos:

Asegurar el inicio de los trabajos de mantenimiento con total normalidad, contando

con la participaciéon activa de todas las areas de soporte y produccién.

Desarrollar la gestion necesaria para:

> Apoyar en el reclutamiento y la contratacion del personal.
> Implementar y desarrollar el taller de mantenimiento en el proyecto.
> Realizar el requerimiento de los equipos y las herramientas necesarias para

el taller de mantenimiento del proyecto.

Procedimiento:

El Jefe de Equipos, conocedor de la magnitud del proyecto, debera generar los
requerimientos iniciales, con la finalidad de desarrollar el proyecto durante las
primeras etapas. Para hacer efectiva esta solicitud el Jefe de Equipos tendra en

cuenta los siguientes requerimientos:



>

>

>
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Personal de mantenimiento,
Infraestructuras del taller,

Equipos, Materiales y Herramientas para el personal, entre otros.

Requerimiento de personal de mantenimiento

|dentificar vy solicitar personal de mantenimiento

El Jefe de Equipos debera identificar la cantidad y el tipo de personal
requerido para el desarrollo de las actividades de mantenimiento, tales
como: Ingeniero asistente, Responsable del SISME, Supervisores,
Mecanicos, Electricistas, entre otros. Teniendo en cuenta la cantidad de
equipos y caracteristica del proyecto.

Una vez definidos, el Jefe de Equipos debera solicitar la aprobacion de esta
estructura organizacional al Gerente de Mantenimiento, mediante el

organigrama del area de mantenimiento. Se debera guardar registro.

Aprobacion de la estructura

El Gerente de Mantenimiento debera verificar que la estructura del personal
este acorde al ratio del personal de mantenimiento, teniendo en cuenta los

siguientes criterios:

Cantidad y antigiiedad de equipos (Propios y de terceros).
Turnos y horarios de trabajo (guardias de dia y/o noche).

Distancia entre los frentes de trabajo.

vV V V V

Régimen de trabajo.
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> Nivel del personal (conocimientos y experiencia)

> Entre otros.

Indicar observaciones y recomendaciones

Si el Gerente de Mantenimiento no aprueba la estructura alcanzada por el
Jefe de Equipos, el Gerente de Mantenimiento debera comunicar las
observaciones encontradas y brindara las recomendaciones a seguir, con la

finalidad de optimizar recursos.

Reestructuracion de la organizacion de mantenimiento

El Jefe de Equipos debera reestructurar la organizacién de mantenimiento,
en funcién a las observaciones y recomendaciones alcanzadas por el

Gerente de Mantenimiento.

Coordinar con la OP para continuar con el reclutamiento

De no existir ninguna observacion a la estructura organizacional
anteriormente presentada, el Jefe de Equipos confirmara si cuenta con el
personal requerido (esto para garantizar la continuidad del personal que
laboré anteriormente con el Jefe de Equipos), caso contrario debera
coordinar con la OP para continuar con el proceso de reclutamiento.

El personal especializado que por la naturaleza de sus trabajos posean
condiciones especiales de contratacion, distintas a las de régimen comun o
construccién civil, el Jefe de Equipos debera coordinar estas condiciones
tanto con el Gerente de Mantenimiento (para el caso de mecanicos), y el
Gerente de la Obra (para el caso de operadores), asi como, con el

departamento de RRHH de Lima y del proyecto.
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e El Jefe de Equipos trasladara el requerimiento de personal, al Responsable
del Control Gestion de Equipos. En estos formatos se considerara la
categoria del personal técnico, en funciéon a las capacidades y competencias

que requiera el proyecto.

Disponibilidad del personal en la base de datos de la OP

e EI Responsable del Control y Gestiobn de Equipos confirmara Ia

disponibilidad de personal solicitado por el Jefe de Equipos.

Enviar al Jefe de Equipos las hojas de vida o CV’s de los candidatos

e Si el Responsable del Control Gestion de Equipos cuenta con los candidatos
requeridos por el Jefe de Equipos, enviara los CV’s para su revision.

e Si el Responsable del Control Gestion de Equipos no cuenta con los
candidatos requeridos por el Jefe de Equipos, se coordinara directamente
con el departamento de RRHH (de Lima), con la finalidad de atender este

requerimiento.

Nota: Las coordinaciones con el departamento de RRHH (del proyecto),
seran conducidas directamente por el Jefe de Equipos. Asimismo, el
Responsable del Control Gestién de Equipos verificara que los candidatos

no figuren en el RISO.

Aprobacion del curriculum vitae

e EI Jefe de Equipos confirmara si el personal solicitado, cumple con las
capacidades y competencias exigidas en su requerimiento, esto como

primer filtro.
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Se coordinara con la OP para la contratacion de este personal

e Con el visto bueno del Jefe de Equipos, el Responsable del Control de la
Gestion de Equipos iniciara el proceso de contrataciéon del personal, en
coordinacién directa con el departamento de RRHH (de Lima).

e EIl Responsable del Control de la Gestion de Equipos coordinara con el
departamento de RRHH (de Lima), a fin de hacer efectiva la contratacion del
personal. Para ello el departamento de RRHH solicitara al candidato la
documentacion de ley (Antecedentes Policiales, Penales, Judiciales, u otros)

e En paralelo, el candidato o postulante realizara los examenes de salud
necesarios para el desarrollo normal de sus actividades. De no existir
ninguna restriccion, se continuara con el proceso.

e Por otro lado, en temas de seguridad segun el tipo de proyecto, el Jefe de
Equipos inscribira al candidato en el curso o induccion de seguridad que
exija el cliente. Si el candidato aprueba, se continuara con el proceso. Caso
contrario, se dara otra oportunidad solo con la autorizacién del Jefe de
Equipos y Jefe de PdRGA, pero si el postulante es reincidente, se
considerara como postulante descalificado.

e Con la aprobacion del postulante en los examenes de médicos, requisitos de
ley y examenes de seguridad, el Jefe de Equipos coordinara con el Jefe de

Personal del proyecto el ingreso del personal.
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Requerimiento de la infraestructura para el Taller de Mantenimiento

El Jefe de Equipos en coordinacion con el Gerente de Mantenimiento debera definir
la infraestructura o la cantidad de componentes del taller de mantenimiento que se
construira en el proyecto, en funcién a la magnitud del mismo, teniendo en cuenta la

cantidad, el tamano de los equipos y la duracion del proyecto.

El Jefe de Equipos debera identificar los componentes, areas o sectores a
implementar en el proyecto, tomando como referencia los disefios de las diferentes

instalaciones utilizadas en otros proyectos de GyM S A.

La infraestructura y los componentes del taller que sean factibles a desarrollar en

funcién a la envergadura de proyecto son:

> Taller de reparaciones mayores (espacio libre de agentes contaminantes)

A\

Taller de servicios (para trabajos preventivos y reparaciones menores con
agua, aire comprimido)

Taller de neumaticos

Taller de soldadura

Lavadero de equipos con poza de tratamiento

vV V V V

Oficinas de mantenimiento (proximas al taller), entre otros.

Establecer los servicios a realizar

e Cuando un proyecto esta por iniciar, el Jefe de Equipos debera identificar la
necesidad de infraestructura o componentes para el taller en funcion a los
servicios que se van a realizar tales como: servicios preventivos o de
lubricacion, reparaciones mayores y menores, reparacion de neumaticos,

trabajos de soldadura, entre otros, teniendo en cuenta la cantidad de
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equipos que presenta el proyecto (entre mayores y menores), y las
dimensiones de los mismos (tomando como referencia la maxima dimensiéon
de los equipos: largo, ancho y altura)

Cuando el proyecto esté en desarrollo, el Jefe de Equipos debera identificar
si existe la necesidad de mas infraestructura, de acuerdo a los servicios que
se realizan y la dimensién de los equipos.

En ambos escenarios el Jefe de Equipos solicitara el apoyo al Gerente de
Mantenimiento, quien le brindara el soporte necesario para el desarrollo de
la infraestructura del taller, con la finalidad de optimizar los recursos.

Si en el proyecto van a trabajar empresas sub-contratistas que arrienden
equipos a GyM S.A., o empresas que por la envergadura del proyecto
desarrollen servicios complementarios para los equipos de GyM S.A., tales
como: Servicios de fabricacion de mangueras (in-situ), servicio de
mantenimiento a las camionetas, reparacion de neumaticos, entre otros. El
Jefe de Equipos debera contemplar un area adicional dentro del taller para
realizar tales trabajos.

Para la realizacion de las actividades de mantenimiento, el Jefe de Equipos
tendra en cuenta las siguientes recomendaciones para la implementacién de

la infraestructura o componentes que puede presentar un taller:

Taller de servicios de mantenimiento preventivo

Para los talleres de servicios preventivos y/o reparaciones menores, se
deberan contemplar plataformas, lozas con suelos estables con zanja, que
permitan realizar las actividades preventivas, tales como: cambio de filtros y

aceites, engrase en general, ajustes y calibraciones, toma de muestras de
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aceite a los diferentes compartimientos de los equipos, entre otros, con total

seguridad, preservando el cuidado al medio ambiente.

Asimismo, debera contar con un techo resistente de acuerdo a las
caracteristicas, condiciones geograficas y climaticas del proyecto, dando la
proteccion necesaria al personal y a los equipos que se van a intervenir.

Para dimensionar el taller, el Jefe de Equipos tendra en cuenta lo siguiente:

> Cantidad de equipos a intervenir (entre propios y de terceros) segun
contratos de arrendamiento.

>» Dimensiébn de los equipos a intervenir. largo, ancho vy altura,
(tomando como referencia el equipo mas grande).

» Maquinas y herramientas con las que se va a trabajar (mesas de
trabajo, compresora con lineas de aire, bomba de grasas y aceites,

entre otros)

Figura 3.2 — Taller de mantenimiento fijo del proyecto Consorcio Marcona
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Figura 3.3 — Taller de mantenimiento portatil, facil de instalar y de facil acceso.

Taller de mantenimiento para el servicio a los neumaticos

El taller para la reparacion de los neumaticos debera estar contiguo al taller
de servicios preventivos, el suelo estable debera permitir la realizacién de
los trabajos en forma segura, con una pendiente casi nula, la cual debera
ser mejorada con la utilizacibn de cufas o tacos en los neumaticos,

aumentando asi la estabilidad de los vehiculos durante su intervencion.

Para el inflado de los neumaticos se debera utilizaran jaulas, que permitan la
contencion del neumatico ante un repentino desprendimiento del aro y otros
componentes, producto de una mala instalacién o sobre presion durante la

recarga de aire.
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Figura 3.4 — Jaula para el inflado de Neumaticos 12.00R24

Taller de mantenimiento para los trabajos de soldadura

El area debera tener buena ventilacion. En caso que sea necesario se
utilizaran extractores de aire. No debe haber comunicacion entre el area de
soldadura y el resto del taller. El piso debe ser de concreto y necesita estar
completamente libre de humedad. Usar separadores o biombos para evitar

accidentes visuales con otros trabajadores.

Figura 3.5 — Pantalla portatil para la realizacion de los trabajos de soldadura
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Taller de reparaciones mayores o de componentes

Deberan ser areas aisladas y herméticas, para evitar la contaminacién de
los compartimientos expuestos, producto del cambio de repuestos,
calibracién de componentes e inspeccidén de sistemas. Para la construccién
de dicho taller, el Jefe de Equipos tendra en cuenta las siguientes

caracteristicas:

> Zona hermética que garantice la proteccién de los compartimientos
de los equipos a reparar

> Buena iluminacién tanto de dia como de noche, para intervenciones
de emergencia

> Mesas de trabajo con sistemas de lavado y limpieza de piezas.

> Ventilacion y temperatura adecuada

> Tomas de aire a presion

Taller de reparaciones eléctricas

El taller de reparaciones eléctricas debera ofrecer una buena ventilacion vy
correcta iluminacién, capaz de brindar la proteccién necesaria para evitar la
contaminacién con productos quimicos, tales como: Aerosoles para limpiar
los contactos, esmaltes para el rebobinado de motores eléctricos, liquidos

de baterias, entre otros.

El lugar asignado para la recarga de las baterias debera estar fuera del
taller, en zonas cubiertas por un techo, que permita la correcta ventilacién
del sistema, manteniendo asi una temperatura adecuada (segun el disefio

del cargador).
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Lavadero de equipos

El lavado de equipos debera estar lo mas proximo al taller de
mantenimiento. Debera contar con bombas y mangueras que entreguen la
presion de agua necesaria para el lavado de los equipos, la presion debera
ser capaz de desprender la suciedad en los mismos: tierras y grasas
impregnadas. De ser necesario se utilizara detergente, con la finalidad de

garantizar la limpieza de los equipos.

Adicional a esto, el lavadero debera estar disefiado con un sistema que
permitan la correcta separacion del agua y los lubricantes residuales, ya sea
por gravedad o con el apoyo de bombas, con la finalidad de reutilizar el agua

y disponer correctamente de los lubricantes residuales.

Figura 3.6 — Lavadero de equipos del Proyecto Nueva Fuerabambas

Oficina de mantenimiento

La oficina de mantenimiento, debera estar lo mas proxima al taller de
mantenimiento para garantizar la supervision de los trabajos. Debera contar
con todas las herramientas necesarias para el desarrollo de la gestion del

Jefe de Equipos, tales como: Computadora, Impresora, teléfono, etc.
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La informaciéon desarrollada referente a la gestién del Jefe de Equipos,
debera estar ordenada y clasificada por equipo, familia, o frente de trabajo
segun las caracteristicas del proyecto para garantizar la correcta disposiciéon
de la informacién, toda vez que asi se requieran, de acuerdo a los

estandares de GyM S .A.

Figura 3.7 — Oficinas de Mantenimiento del Proyecto Nueva Fuerabambas

SSHH para los talleres

El Jefe de Equipos coordinara con la administracion del proyecto la
implementacién de servicios higiénicos suficientes para el personal de

mantenimiento del proyecto

Areas para el acopio de los desechos

De acuerdo a las condiciones establecidos por el cliente, el Jefe de Equipos
en coordinaciéon con el Jefe de prevencién de riesgos del proyecto
estableceran los criterios para la construccidén de estos acopios, teniendo en

cuenta los estandares de PARGA de GyM S A.
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Recomendaciones generales de seguridad para el taller de

mantenimiento

> Se debera contar con un botiquin de primeros auxilios para el caso de
emergencia leves.

> Se debera contar con extintores tipo: PQS con la capacidad necesaria
de acuerdo a los equipos, en funcién a la cantidad de componentes y
equipos que se intervengan en el taller.

> Se debera contar con duchas para el lavado rapido de ojos y cuerpo,
para asistir al personal en caso de emergencias.

» Senalizacion para las vias de acceso y de restriccion mediante letreros e
indicadores estipulados en los estandares de seguridad internos de la
empresa.

> Camillas para el traslado del personal en caso de emergencias.

Presentar los requerimientos de infraestructura del taller

e Una vez definidas que areas, talleres o componentes se instalaran en el
taller de mantenimiento, el Jefe de Equipos realizara la integracion de la
informacidén para procesarla en planos referenciales y presentarla al Gerente
de Mantenimiento. Se debera guardar registro.

e Para el desarrollo de dichas instalaciones el Jefe de Equipos tendra como
referencia los planos de los talleres de mantenimiento construidos en

anteriores gestiones.
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Aprobacion de la solicitud

El Gerente de Mantenimiento debera verificar que la infraestructura
solicitada por el Jefe de Equipos sea la mas adecuada y cumpla con los

estandares de GyM S.A.

Envia recomendaciones

Si el Gerente de Mantenimiento observa la solicitud recibida, debera
comunicar estas observaciones encontradas, indicando las
recomendaciones necesarias al Jefe de Equipos, quien debera reestructurar
su requerimiento: “infraestructura del taller de mantenimiento”, en funcion a

las recomendaciones alcanzadas por el Gerente de Mantenimiento.

Realizar la solicitud y seguimiento de los requerimientos aprobados al almacén

central de la CEQ

Con la aprobacién del Gerente de Mantenimiento, el Jefe de Equipos
solicitara los materiales para los diferentes componentes del taller de
mantenimiento.

Esta solicitud sera remitida al Responsable de equipo menor del almaceén
central, con copia al Jefe de Equipos Menores de la CEQ, quienes indicaran
la disponibilidad confirmando si cuenta con lo solicitado o si el requerimiento
es derivado al area de compras.

El Jefe de Equipos sera el principal responsable de hacer el seguimiento a lo
solicitado para el ingreso de los materiales a obra. Se debera guardar

registro.
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Requerimiento de equipos, materiales y herramientas para el personal de

mantenimiento

En funcion a la cantidad de equipos propios de la obra, equipos de la CEQ y
equipos de terceros (a los que se les debera hacer mantenimiento segun contrato);
el Jefe de Equipos debera coordinar con el Gerente de Mantenimiento el
requerimiento de las herramientas necesarias para la realizacion de los trabajos de

mantenimiento.

Hacer el requerimiento de materiales, formatos, manuales, equipos y herramientas

para el uso del personal

Materiales para el inicio de actividades de mantenimiento

El Jefe de Equipos determinara lo necesario para el envio anticipado de
algunos requerimientos basicos (materiales consumibles), para la realizacién
de los servicios durante la etapa inicial del proyecto, teniendo en cuenta la
cantidad de equipos, condiciones geograficas y facilidades logisticas que

pueda ofrecer el proyecto durante esta etapa. Se debera guardar registro.

Formatos de trabajo

El Jefe de Equipos debera hacer los requerimientos de formatos de trabajo,
los cuales le permitan desarrollar los trabajos de mantenimiento. Para ello, el

Jefe de Equipos tendra en cuenta el listado de formatos:

> Pre-uso o parte diario de equipos
> Vales de Almacén

> Reporte de cisterna de combustible
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» Tareo mecanico
> Tarjetas de seguridad (Look out — tag out)

> Formato de ATS (Analisis de trabajo seguro)

Manual de partes e histogramas

El Jefe de Equipos debera enviar a la CEQ, el listado de equipos de GyM
S.A. que tendra en el proyecto y debera solicitar el envio de los histogramas
y los manuales de: operacidén, partes, mantenimiento y de taller de ser

necesario.

Herramientas para el uso del personal de mantenimiento

El Jefe de Equipos identificara la necesidad de herramientas para el uso del
personal de mantenimiento, en funcién a la cantidad de personal, teniendo

como referencia la cantidad de equipos a intervenir.

El Jefe de Equipos hara el requerimiento de las herramientas necesarias
para el personal de mantenimiento de acuerdo a cada especialidad
(mecanicos, electricistas, soldadores, llanteros, Lubricadores, entre otros),
teniendo en cuenta el formato creado por el Almacén central de la CEQ,

donde se confirmara la disponibilidad de lo requerido.

El Jefe de Equipos identificara la necesidad de herramientas comunes, o
herramientas de uso exclusivo en el taller, como son: prensa, multiplicador

de torque, torquimetros, y otras herramientas comunes.
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Aprobacion de la solicitud

e EI Gerente de Mantenimiento debera verificar que los equipos vy
herramientas solicitadas por el Jefe de Equipos sean las mas adecuadas y

cumplan con los estandares de seguridad de GyM S A.

Hace recomendaciones

e En el caso que el Gerente de Mantenimiento observe este requerimiento,
debera enviar las recomendaciones al Jefe de Equipos, quien debera
reestructura su requerimiento, en funcidn a Ilas recomendaciones

alcanzadas por el Gerente de Mantenimiento.

Realizar la solicitud y seguimiento de los requerimientos aprobados al almacén

central

e El Jefe de Equipos solicitara las herramientas necesarias para la realizacion
de los trabajos de mantenimiento.

e EI Responsable de Equipo Menor confirmara la disponibilidad de lo
solicitado, e indicara el tiempo necesario para la atencién del requerimiento.

e El Jefe de Equipos sera el principal responsable en hacer el seguimiento a lo

solicitado para el ingreso de los materiales al proyecto.

Otros Requerimientos

Instalacion del SISME

e El Jefe de Equipos debera solicita al Responsable de Control Patrimonial la

instalacion y configuracion del SISME (Sistema de Mantenimiento) en el
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servidor del proyecto. El Responsable de Control Patrimonial coordinara con
los encargados de sistemas en la OP, a fin de asignar una computadora

para el Responsable del SISME.

Contrato de alquiler de equipos a terceros

e EI Jefe de Equipos debera tener pleno conocimiento acerca de las
condiciones de todos los contratos de alquiler de equipos a su cargo, con la

finalidad de iniciar y desarrollar la gestion de los equipos en forma efectiva.
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Mapa de procesos:
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Requerimientos iniciales: Infraestructura del taller de mantenimiento

Gerente de Mantenimiento

- Servicios preventivos

- Reparacion de componentes
- Trabajos de soldadura

- Reparacion de neumaticos

- Lavado de equipos, etc.
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seguimiento a lo almacén central de la CEQ
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Figura 3.10 — Mapa de procesos del requerimiento infraestructura de taller
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Requerimientos iniciales: Materiales, equipos y herramientas para el personal de

mantenimiento

Gerente de Mantenimiento

Matenales
Formatos, Manuales,
, ientas para el
electricista, soldador, lantero, lubricador
Repuestos basicos
' Equipos para el taller
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Figura 3.11 — Mapa de procesos del requerimiento de materiales y equipos
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3.3 DESARROLLO DE SISME

El Sistema de Mantenimiento de Equipos SISME, es una herramienta informatica

que contribuye a la gestion del mantenimiento de los equipos.

La base de esta gestidn, radica en el control de las horas trabajadas de los equipos,
registradas en el sistema mediante los partes diarios de los operadores
debidamente validados por el area de operaciones. Asi como, de las ordenes de
trabajo (OT) y ordenes servicios (OS) de los trabajos ejecutados por el personal

técnico, validados por el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico lider.

Registrando informacion de calidad en forma puntual al sistema, se puede obtener
reportes confiables, tales como: Valorizaciéon de equipos, Costos de mantenimiento
y operacion, Indicadores de gestidon, Reportes de utilizacion de equipos vy

Observaciones mecanicas mas relevantes.

Objetivos:

Desarrollar las etapas de la gestiéon del mantenimiento, utilizando el SISME como

una herramienta de administracién de equipos.

Procedimiento:

Solicitar la instalacion del SISME

El Gerente Técnico de Equipos comunicara al Responsable del Control Patrimonial
la necesidad de implementar el sistema en un determinado proyecto durante la

“reunion de inicio”.



53

Coordina con las areas de soporte la instalacion del SISME

El Responsable del Control Patrimonial realizara las coordinaciones necesarias con

el departamento de sistemas, la administracién del proyecto y el area de RRHH,

para hacer efectiva la instalacién del sistema, de |la siguiente manera:

>

Se solicitara al departamento de sistemas de GyM S.A., la configuracién del
SISME en el servidor del proyecto.

También se solicitara a la administracion del proyecto el equipo de coémputo
necesario, con el software basico (Windows, Office, entre otros), con el objetivo
de garantizar el desarrollo de las funciones del Responsable del SISME

Se coordinara con la administracién de la obra, la pronta instalacion del servicio
de internet

Se promovera y/o contratara a los futuros Responsables del SISME, con el
soporte del departamento de RRHH.

La aprobacién para la contratacion de este personal estara a cargo del Gerente
Técnico de Equipos.

El Responsable del Control Patrimonial verificara que los equipos de GyM S.A_,
mantengan la informacién correspondiente a su historial de mantenimiento.

En el caso que el proyecto no tenga el servicio de internet durante el inicio de la
misma, el Responsable del Control Patrimonial coordinara con el Jefe de
Equipos y Responsable del SISME en obra, para trabajar sin internet
actualizando la base de datos de Lima, a través del envio de un archivo en
forma diaria, hasta que se cuente con el servicio de internet en la zona de

trabajo.
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Solicitar a la oficina técnica la informacion del proyecto

El Jefe de Equipos solicitara la informacion del proyecto a los Responsables de la
oficina técnica, por ejemplo: Las partidas de control y las cuentas contables
relacionadas a estas, con esta informacién se llevara el control de costos de los

equipos en funcion a las horas trabajadas por partidas.

Nota: El ingreso de las partidas es un proceso dinamico, pudiendo incrementar y/o

cerrarse las partidas en funcién al avance del proyecto.

Cargar la base de datos del proyecto en el SISME

El Responsable del SISME ingresara los datos del proyecto al sistema. Esta base
de datos son: Equipo propio y de terceros (datos técnicos y tarifas de posesion y
mantenimiento), partidas de control, nombres de los trabajadores del area

(mecanicos y operadores)

Coordinar la capacitacion y evaluacion del Responsable del SISME

El Responsable del Control Patrimonial coordinara con el Jefe de Equipos la
capacitacion para personal nuevo y evaluacién para el personal antiguo de la

operacién del SISME.

Si el personal no ha respondido satisfactoriamente esta evaluacién, debera recibir

una re-induccidén o capacitacion por parte del Asistente del Control patrimonial

El objetivo de este proceso es garantizar que la informacidén procesada a partir de la

fecha sea confiable.
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Registrar los datos diariamente en el sistema

El Responsable del SISME registrara los datos de los equipos diariamente, tales
como: tareos del equipo (horas del equipo y partidas de control), tareos mecanicos,

OT, OS, OG, consumo de combustible, entre otros.

Antes de empezar a ingresar la informacién de uso de los equipos, el Responsable
del SISME activara la frecuencia del mantenimiento para los equipos. En el caso
que no se activen las frecuencias no se podran controlar los mantenimientos

preventivos.

El desarrollo del SISME se indica a continuacioén:

Tareo de equipos

A través del pre-uso o parte diario del operador, el Responsable del SISME
registrara diariamente las actividades que realizan los equipos, las cuales

seran registradas en el campo o ventara: Tareo del equipo.

Cuando se tarea un equipo, se acumulara un numero de horas de uso del
motor y si existen algun equipo que llegue a completar un niumero de horas
establecidas para un tipo de servicio de mantenimiento, el SISME generara
automaticamente una OT y un plano para el servicio de mantenimiento

correspondiente a esa actividad.

El Responsable del SISME verificara que en el parte diario se registren las
horas en reparacién de los equipos segun el cddigo de fallas y el horario en

el cual se realizaron, del mismo modo para el stand by. De ser necesario
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programara y realizara capacitaciones al personal de operaciones sobre el

correcto llenado de los partes diarios.

Tareo de mecanicos

El tareo mecanico contribuye a llevar el control de los trabajos realizados por
el personal de mantenimiento, en estos formatos es imprescindible colocar
el numero de la OT. Para la realizacion del registro, el responsable del

SISME, digitara los campos requeridos

Ordenes de trabajo (OT)

Las OT son documentos que se generan y asignan a un equipo determinado
y se detalla labores o tareas a realizar segun solicitud de los mecanicos o el

Jefe de taller. El Responsable del SISME completara campos requeridos.

Ordenes de servicio (OS)

A diferencia de las OT, las OS son generadas para trabajos que realizaran
los terceros y no los mecanicos de la empresa. Para la realizacién de la

misma, el responsable del SISME, completara los campos requeridos.

Ordenes de garantia (OG)

Las 6rdenes de garantia son documentos que se generan por la garantia del
equipo. Para la realizacion de la misma, el Responsable del SISME,

completara los campos requeridos.

El Jefe de Equipos y el Responsable del SISME son los Unicos responsables

del ingreso de informacién en el proyecto a la cual fueron asignados, para
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ello, el personal en mencidon debera mantener actualizada esta data. Las
actualizaciones con el SISME central se realizaran diariamente y de manera

automatica, al final de la jornada.

Realizar la valorizacion y el cierre del periodo en el sistema

El Jefe de Equipo en coordinaciéon con el Responsable de Control de Costos y
Valorizaciones de GyM S.A., actualizaran las plantilas de valorizacion
correspondientes al periodo actual, con esta actualizacion, el Jefe de Equipos
debera calcular la valorizacién correspondientes a este periodo en el sistema. El
reporte final de esta valorizacién debera estar aprobado y firmado por la gerencia

del proyecto.

Para la valorizacién de equipos de terceros, el Jefe de Equipos coordinara con los
Responsables de la oficina técnica del proyecto, la estructura de las plantillas de
valorizacion a utilizar en funcién a los contratos establecidos entre el proyecto y los

proveedores de equipos de terceros.

Para la distribuciéon del costo de almacén, el Jefe de Equipos solicitara al
Responsable del Aimacén del proyecto, el archivo de interface del Oracle al SISME,
el cual contiene los consumos de almaceén realizado para la reparacioén y el servicio
de los equipos del periodo actual. Luego el Jefe de Equipos tendra la
responsabilidad de revisar, dirigir y controlar la distribucién de consumos en el

SISME de todos y cada uno de los items.

Para la distribucion del mano de obra, el Jefe de Equipos solicitara al Responsable
de Planillas del proyecto, con copia al administrador, el archivo de interface del

sistemas de planillas al SISME, el cual contiene los salarios que ha generado el
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personal de mantenimiento durante el periodo actual. Luego el Jefe de Equipos
tiene la responsabilidad de revisar, dirigir y controlar la distribucion de horas en el
SISME de todos y cada uno de sus colaboradores, en funcion a las actividades del

periodo actual.

El Jefe de Equipos verificara que el Responsable del SISME realice la generacion
de los archivos de integracién al Oracle, estos permiten generar ordenes de servicio
automaticas en el Oracle, las cuales permiten realizar los pagos de alquiler de

equipos y/o servicios a los proveedores (terceros).

El Jefe de Equipos realizara el cierre del periodo actualizado a la fecha de cierre los
siguientes procesos: tareo de equipos, tareo mecanico, tareo combustible, OT,

distribucién mano de obra mecanico, y distribucidn consumo de almaceén.

Finalmente el Jefe de Equipos debera remitir la valorizacion firmada por la gerencia

del proyecto a la OP, en formato emitido por el SISME.

Evaluar el desarrollio del Responsable del SISME

El Jefe de Equipo en coordinacidon con el Responsable de Control Patrimonial y el
Responsable de Control de Costos y Valorizaciones de GyM S.A., evaluaran el
desarrollo del Responsable del SISME, producto de este cierre, teniendo en cuenta

el nivel de capacidades y competencias alcanzado por el personal.

El Jefe de Equipos dictaminara el desarrollo del Responsable del SISME durante

las gestiones del cierre del periodo y la valorizacién de los equipos.

Si el personal no ha aprobado satisfactoriamente la evaluacion, debera recibir una

induccién o capacitacién por parte de los Asistentes del Control patrimonial.
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El Responsable del Control Patrimonial, coordinara con el Jefe de Equipos para
realizar constantemente evaluaciones referentes a la calidad de la informacion
emitidas por el Responsable del SISME, tales como: Indicadores de gestion, ratios

de consumo de combustible, reportes gerenciales, entre otros.

Estas evaluaciones deberan ser realizadas desde Lima por los Asistentes del
Control patrimonial, los cuales a su vez reportaran al Responsable del Patrimonio
semanalmente y este a su vez, reportara las observaciones mas relevantes en la

reunion semanal de la CEQ.
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34 GESTION DE PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL (PdRyGA)

El procedimiento “Gestion de PARyGA” es un proceso que tiene por objetivo utilizar
las herramientas de seguridad, proporcionadas por el departamento de PdRyGA,
bajo la plataforma que ofrece el “Manual de PARyGA” de GyM S.A. que permiten la

ejecucion de las actividades de mantenimiento en forma segura.

Cabe mencionar que el objetivo de este procedimiento no es el de reemplazar al
“Manual de PdRyGA”, sino el de asegurar su aplicaciéon durante los trabajos de
mantenimiento, con el objetivo de llegar al termino de los trabajos con “cero

accidentes”.

Objetivos:

Desarrollar la gestion de equipos en forma segura y eficiente, velando por el
cuidado de las personas, el medio ambiente, los equipos y la produccién del
proyecto, utilizando para ello las estrategias y herramientas del “Manual de

PdRyGA”.

Procedimiento:

Durante la identificacion y/o planificacién de los trabajos de mantenimiento, el Jefe
de Equipos con el apoyo del Supervisor de Mantenimiento y/o Mecanico deberan
reconocer los peligros y riesgos asociados a los actividades de mantenimiento, con

el objetivo de minimizar y/o eliminar los riesgos.

Para ello el Jefe de Equipos disefiara y entregara a sus trabajadores las
herramientas de seguridad necesarias para el desarrollo de estas actividades,

dichas herramientas son:
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> Los estandares de seguridad.

> La matriz de control operacional o MCO.

> Los procedimientos e instructivos de control y gestion en temas de
seguridad.

> Formatos de Analisis de Trabajo Seguro o ATS.

Herramientas de seguridad

El Jefe de Equipos velara que se cuente con todo lo necesario para realizar las

actividades con seguridad, para ello utilizara las siguientes herramientas:

La Matriz de Control Operacional o MCO

Contiene la informacién estructurada, correspondiente a las actividades de
mantenimiento, las cuales pueden ser. Lavado a presién de unidades,
reparacién de neumaticos, reparaciones mecanicas, electricidad en general,
mecanica de banco (torno y maestranza), planchado y pintura en general,
soldadura en general, entre otros. La MCO debera considerar los siguientes

aspectos:

> Peligros / Aspectos ambientales significativos, corresponde las fuentes
asociadas a una determinada actividad.

> Valor de riesgo, es la valoracién que se le asigna a este peligro, en
funcién a la probabilidad que este desarrolla.

> Medidas preventivas, son aquellas acciones encomendadas en eliminar
O minimizar los riesgos.

> Criterios de aplicacion, se refiere a las actividades que consolidan las

medidas preventivas.
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> Puesto clave, persona que esta directamente relacionada en esta

actividad.

> Documento que describe la actividad, documentacién normativa.

Procedimiento escrito de trabajo sequro (PETS)

Son instructivos o herramientas de seguridad que nos permiten realizar las
actividades de mantenimiento paso a paso, siguiendo lineamientos que

garanticen el desarrollo de las actividades minimizando o eliminando los

riegos.

Matriz de identificacion de peligros

Es una estructura ordenada que permite reconocer rapidamente el riesgo

que existe entre una determinada actividad vs el riesgo que esta genera.

Matriz de identificaciéon de aspectos ambientales

Es una estructura ordenada que permite reconocer rapidamente el riesgo
que existe entre una determinada actividad vs el aspecto ambiental que la

actividad puede generar.

Analisis de Trabajo Sequro (ATS)

Permite visualizar los peligros y riesgos asociados a una determinada
actividad, con el objetivo de corregir cada vez que tengamos situaciones de

alta exposicion a peligros.
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Solicitar el apoyo a PdRyGA, para la generacion de los documentos faltantes

El Jefe de Equipos coordinara con el departamento de PdRyGA del proyecto y con
el departamento de prevencion de riesgos del cliente externo, a fin de generar la

documentacion necesaria en funcion a los requerimientos que ellos exijan.

Registrar los requisitos para el inicio de actividades

Antes de iniciar las actividades de mantenimiento, el Jefe de Equipos realizara una
inspeccién, a manera de check list, en la cual se cerciorarda que exista toda la

documentacidén necesaria, antes de iniciar los trabajos.

Analisis de los trabajos de mantenimiento

Luego de la ejecucion y analisis de los trabajos de mantenimiento, el Jefe de
Equipos debera verificar que no haya ocurrido ningun incidente y/o accidente, con

el objetivo de mejorar los procesos.

Si se ha identificado un incidente o accidente, el Jefe de Equipos debera reportarlos
al departamento de PdRyGA, con el objetivo de asegurarse que sea difundido para

evitar que vuelva a ocurrir.

Solicitar el apoyo a PdRyGA para la modificacion de los documentos

Completadas las actividades de mantenimiento, el Jefe de Equipos se asegurara
que estas herramientas sean efectivas (eliminando o minimizando los riesgos
asociados a dicha actividad), caso contrario, el Jefe de Equipos procedera a
generar las correcciones necesarias, soportado por el departamento de PdRyGA

del proyecto.
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Archivar toda la documentacion concerniente a la seguridad

El Jefe de Equipos debera archivar la documentacién desarrollada para la
realizacion de los trabajos de seguridad, durante un periodo no menor de 2 anos,

esto para efectos de auditoria interna o externa.

Verificar el desarrollo de los trabajos durante la auditoria de mantenimiento

El Gerente de Mantenimiento verificara que durante los trabajos de mantenimiento,
el personal técnico cuente con todas las herramientas de seguridad necesarias para

la realizacion de los trabajos.
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Mapa de procesos:
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Figura 3.13 — Mapa de procesos de la Gestion de PARyGA
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3.5 CONTROL DE LOGISTICA Y ALMACENES

El proceso se inicia con la carencia de recursos necesarios para la realizacion de
los trabajos de mantenimiento que son reconocidos por el Supervisor de
mantenimiento y/o Mecanico lider, durante los procesos ‘“identificacion vy

planificacién de los trabajos”.

El requerimiento de estos recursos debera ser canalizado a través del Jefe de
Equipos, quien solicitara las aprobaciones necesarias y realizara el seguimiento al
ingreso de los mismos, con la finalidad de “programar y delegar los trabajos de

reparacion” en forma eficiente.

Objetivos:

Optimizar el requerimiento de los recursos, uniformizando la solicitud de los mismos

mediante los formatos de requerimientos.

Realizar el seguimiento a la solicitud de los recursos, con el apoyo del

departamento de logistica del proyecto, y desarrollar el inventario de los recursos.

Procedimiento:

El proceso se inicia con la identificacion de los recursos necesarios para la
realizacion de los trabajos de mantenimiento, esto se realizara durante los

procesos: “Identificacién de los trabajos” y “Planificacion de los trabajos”.

La solicitud de estos recursos deberan ser canalizados por el Jefe de  Equipos,
quien es el principal responsable de la disponibilidady = mantenibilidad de los

equipos en el proyecto.
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Realizar el requerimiento

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico lider debera solicitar los recursos
anotando sus requerimientos en el “cuaderno de pedidos”, teniendo en cuenta el

siguiente esquema:

Cddigo de

> N° Req. AfRo:
equipo:

Fecha requerida en el

fecha del Requerimiento:
proyecto:

Datos del Repuesto

"M | Nro.Parte | Descripcion | Unidad | Cantidad o

Responsable

Figura 3.14 — Formato de Requerimiento de Materiales

Verificacion de la informacion en los requerimientos

El Jefe de Equipos recibira y verificara los requerimientos solicitados por el
supervisor de mantenimiento y/o Mecanico lider sean los correctos (cantidades,
Numeros de partes, entre otros). Luego se realizara el requerimiento formal al

departamento de Logistica. Se debera guardar registro.

El Jefe de Equipos con el apoyo del supervisor de mantenimiento y/o Mecanico
lider deberan indicar si el requerimiento es de emergencia o normal, en funcién a

las fechas requeridas en el proyecto.
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Solicitar cotizaciones

Una vez definida la necesidad de recursos, el Jefe de Equipos debera brindar toda
la informacion técnica para garantizar la correcta compra de los recursos. Para ello

utilizara un formato que contenga la siguiente informacion:

Datos Generales:

Nro. Correlativo, el cual nos permitira hacer seguimientos
A quien va dirigido el pedido, logistica de Lima o del proyecto
Solicitante, si fue el Jefe de Equipos o su asistente

Caodigo / Descripcion / Marca / Modelo / Serie / Ao del equipo

vV V VvV V V

Marca / Modelo / Serie / Aho del accesorio o motor

Datos para el seguimiento:

Tipo o prioridad del pedido (Urgente / Prioritario / Normal)
Fecha de la solicitud

Fecha requerida en el proyecto

vV V V V

Tipo de compra (Normal, urgente, importacion, etc)

Datos propios del requerimiento:

Numero de parte del componente
QTY, cantidad

UND, unidad de medida

vV VYV V V

Descripcion



70

Una vez recibido el requerimiento por el personal logistico, este debera ser
retrasmitida a todos los proveedores, a su vez estos Ultimos, reenviaran sus
mejores ofertas en funcion a la disponibilidad y calidad de su producto, las cuales

deberan ser sintetizados en un cuadro resumen.

Para hacer el analisis comparativo, el Jefe de Equipos tendra en cuenta los

siguientes aspectos o parametros:

> Precio (sies en US$ o en S/, con o sin IGV).

> Tiempo de entrega (este tiempo debera estar en funcion de la generaciéon de
la OC).

> Condiciones de pago (una vez generada la OC).

> Procedencia, calidad, garantia

> Lugar de entrega (si es en los almacenes de GyM S.A. en Lima, en el

proyecto), y algunas recomendaciones de ser necesario.

OBRA: 1557 ANDOAS PLUS
FECHA: 22/09/2008

DATOS DEL EQUIPO

€0D. Gym ANO

tauiro NOTOR

MARCA MNOTOR

MODELO No. SERIE

No. SERIE ARREGLO |

4770
2699823 |
1676306-2

1544710-5
4717880
477059-0
4717898
11039193-5

2741221 : s ==
1199098953 |  [ERY =y 193580 447.19 91458
SEALNG 11 L Qw0 7428 37.00

= =Ilsne: e - L g
Total 55.668.71 4979132
Precios NO Incluye el IGV

F= ks

11999907-6

Condiciones Generales:

[Tiempo de Entrega. Puests lu OC 89 DIAS 8 Dias 6 DIAS
Condicionss de Pago Facturn a 30 DIAS Facwra a 45 DIAS foctura 3 60 DIAS

B e e e, S
 RECOMENDACION i ]
Scgun Ia califice técnica el proveedor 2 resulta ser ia mejor opdén ya que cumple con }a reladén: Calldad, Precio, Garantfa y disponibitidad.

Figura 3.15 — Cuadro comparativo de un Requerimiento
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Costo de los Repuestos

El Jefe de Equipos verificara si la mejor cotizacion tiene un costo mayor a US$
2,000.00 Si el costo es mayor de los US$ 2,000.00 (dos mil dolares americanos), el
Jefe de Equipos solicitara la aprobacion de esta cotizacion al Gerente de
Mantenimiento. Caso contrario se continuara con el proceso de compra en el

proyecto.

Tiempo de espera de la respuesta del Gerente de Mantenimiento

Si el Gerente de Mantenimiento se demora en responder, el Jefe de Equipos
continuara con la solicitud de aprobacion para la compra del requerimiento. Caso

contrario se resolvera en funcién a lo establecido por el Gerente de Mantenimiento.

Importante: En ausencia del Gerente de Mantenimiento (por viaje a obras,
vacaciones, etc.), el Jefe de Equipos debera solicitar el apoyo en la aprobacién a
los responsables de cada area en la central de equipos, en funcidn a su
requerimiento (Equipos Mayores, Plantas Industriales, Equipos de Tuneleria,

Equipos de Izaje).

Aprobacion de la compra por parte del Gerente de Mantenimiento

Si el Gerente de Mantenimiento aprueba la compra, el Jefe de Equipos continuara

con los procesos de compra desde el proyecto.

Realizar la compra en funcion a lo resuelto por el Gerente de Mantenimiento

Si el Gerente de Mantenimiento desaprueba esta cotizacién, el Jefe de Equipos
procedera de acuerdo a las recomendaciones que indique el Gerente de

Mantenimiento.
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Solicitar al Gerente del proyecto la aprobacion de los repuestos

El Jefe de Equipos solicitara la aprobacién de los requerimientos al Gerente del
proyecto, indicado el motivo y la distribucion de los costos (sustentando que
porcentaje debera asumir el proyecto y que porcentaje le corresponde ala CEQ o a

los terceros, en funcién a lo identificado).

Aprobacion de la compra por parte del Gerente del proyecto

Si el Gerente del proyecto aprueba la compra, el Jefe de Equipos continuara con el
proceso de compra, desarrollando las coordinaciones necesarias con el
departamento de logistica del proyecto. Caso contrario, coordinara con el Gerente
de Mantenimiento la viabilidad de la compra de los requerimientos a través de la

CEQ.

Solicitar al Gerente de Mantenimiento la compra via CEQ para su posterior NT

Si el Gerente del proyecto se demora en contestar o desaprueba la cotizacion, el
Jefe de Equipos coordinara con el Gerente de Mantenimiento para que compren los
requerimientos con cargo a la CEQ, para luego transferir los costos al proyecto,

mediante una nota de traslado NT.

Importante: El costo de repuestos por Mala operacion (uso y abuso), debera ser

sustentados y aprobados al Gerente del Proyecto

Solicitar a logistica o almacén la generacion de la Sl en el Oracle

Con el correo de confirmacion de la Gerencia del proyecto, el Jefe de Equipos
solicitara la compra de los recursos al logistico del proyecto y/o de Lima, con copia

al Responsable del Almacén este ultimo debera generar la Sl en el Oracle.
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El Jefe de Equipos solicitara el nimero de la S| al Responsable del Almacén para
hacer el seguimiento respectivo. Seguidamente, el Jefe de Equipos solicitara la
aprobacion de la Sl al responsable de la oficina técnica del proyecto, para luego
solicitar al departamento de logistica, del proyecto o de Lima, la generacion de la

OC en el Oracle.

Confirmacion del ingreso de lo solicitado a Logistica / Almacén

El Jefe de Equipos coordinara con ellos constantemente, si los requerimientos

solicitados lograron ingresar al proyecto.

Nota: Se aprovechara la reunién semanal, para ver el estatus de los requerimientos.

Informar al personal para que recoja los repuestos del almacén

El Jefe de Equipos comunicara a su personal, para retirar los requerimientos, previa

verificacion (Calidad, cantidad, estado) de lo recibido en el almacén.

La manera de retirar los materiales de almacén es mediante un vale del almacén, el
cual contiene los siguientes datos minimos y necesarios para su control, tales

comao:

> Fecha, codigo de equipo, numero de orden de trabajo, cantidad, unidad y
descripcion.

> Partida: aqui se debera indicar si el material que se va a retirar es del tipo:
repuesto, filtro o lubricante, elemento de desgaste, neumatico, tren de
rodamiento o varios (materiales de bajo costo y que no pertenecen a
ninguna de las anteriores categorias).

> Nombre y firma del mecanico que retira el material.
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» Firma de quien autoriza dicho vale.

Devolver los repuestos sobrantes

El Jefe de Equipos coordinara la devolucién de los repuestos sobrantes al almacén
del proyecto y/o proveedor verificando que el material devuelto no sea cargado al

costo de mantenimiento.

Para el caso de materiales que a pesar de estar “usado”, puede servir para una
emergencia también debera ser inventariado e internado en el almacén del
proyecto, con el objetivo de evitar su deterioro o hurto por estar expuesto a la
intemperie. En este caso, el Jefe de Equipos con el Responsable del Almacén

ingresaran al inventario del almacén a “costo cero”

Hacer el inventario de repuestos en el almacén

El Jefe de Equipos debera controlar el stock o el inventario de repuestos en funcidon

al costo del consumo mensual de los equipos.

De acuerdo a la siguiente regla: El inventario (repuestos, consumibles, filtros y
lubricantes) debera ser menor o igual al doble del consumo mensual de los equipos,

para un determinado periodo.

Por otro lado, el inventario debera estar distribuido de la siguiente manera:

> Cerca del 50% debera corresponder a filtros y aceites,
> Cerca del 35% debera corresponder a consumibles (GET’s, neumaticos,
baterias, entre otros)

> Menos del 15% debera corresponde a repuestos para las reparaciones
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Inventario de activos del proyecto

El SISME servira de herramienta de apoyo para el control del inventario de equipos

del almacén.

Cuando un equipo, por su inoperatividad, se sugiere dar de baja, el Jefe de Equipos
debera enviar un informe al Responsable del Control Patrimonial, con copia al

Supervisor de Inventarios, para certificar la baja del equipo.
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Figura 3.16 — Mapa de procesos del Control de Logistica y Almacenes
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3.6 CONTROL DE RECURSOS HUMANOS

El procedimiento “Recursos Humanos” es un proceso que consiste en desarrollar la
administracion de los recursos humanos (personal técnico y operadores), con el

objetivo de garantizar la correcta operatividad y productividad de los equipos.

Este procedimiento desarrolla las actividades de evaluacién y capacitacién del
personal, buscando el mejoramiento continuo en todos y cada uno de sus

colaboradores.

El procedimiento también contempla, el control de ingresos y salidas del personal,

para garantizar la realizacion de los trabajos de mantenimiento y la operacién de los

equipos en el proyecto.

Objetivos:

Coordinar la capacitacion del personal, en funcién al resultado de la evaluaciéon de
sus conocimientos, asimismo, programar y controlar el ingreso y la salida del

personal a través del Schedulle de mecanicos y/o operadores.

Procedimiento:

Capacitacion del personal

Se Identifica la necesidad de mas personal

e El Jefe de Equipos verificara si cuenta con todo el personal necesario para
desarrollar las actividades de mantenimiento.
e De existir la necesidad de mas personal ya sea por el crecimiento del

proyecto, o la necesidad de realizar algun cambio, el Jefe de Equipos
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presentara al Gerente de Mantenimiento la nueva estructura del personal
(incorporando en esta estructura al personal solicitado), con la finalidad de

presentar un panorama amplio de la situacién. Se debera guardar registro.

Aprobacion de la solicitud

e El Gerente de Mantenimiento revisara lo solicitado por el Jefe de Equipos,

teniendo en cuenta lo siguiente:

> Flota de equipos en el proyecto (cantidad y dimensiones)

> Antigiedad del equipamiento (Afos de fabricaciéon y estadia en el
proyecto)

> Los servicios de mantenimiento (en funcién a los contratos con terceros),

entre otros.

Nota: El numero del personal se define al inicio, durante el presupuesto del
proyecto, usando, por ejemplo, el siguiente ratio: 1 mecanico por cada § a

10 equipos, dependiendo del tipo, tamario y antigiedad de los equipos.

Coordinar la evaluacion del personal

e EIl Jefe de Equipos debera liderar el desarrollo de las capacitaciones de su
personal desde sus inicios. Para ello realizara las evaluaciones que sean
necesarias, con el objetivo de reconocer las falencias o debilidades que
presente su personal.

e Con el resultado de las evaluaciones el Jefe de Equipos en coordinacién con
el Responsable del Control y Gestién de los Equipos, deberan definir la

estrategia de las capacitaciones de su personal, teniendo en cuenta los
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resultados obtenidos durante las evaluaciones como una oportunidad de

mejora.

Desarrollar estrategias de capacitacion en funcion a las necesidades

El Jefe de Equipos en coordinacion con el Responsable del Control y
Gestion de Equipos, disefaran un programa, teniendo en cuenta el
programa de capacitacién enviadas por la OP.

El programa de capacitacion podra ser ejecutado por los proveedores de

equipos, empresas especializadas y personal de la empresa.

Control de ingresos y salidas del personal

Coordinar la salida (dias libres) del personal

Para el control del ingreso y la salida del personal, se debera elaborar un
programa de salidas e ingresos de acuerdo a su régimen de trabajo.

Este programa podra variar en funcién a los trabajos pendientes de realizar
en el proyecto.

El Jefe de Equipos debera coordinar con la administracién del proyecto, la
salida e ingreso del personal. El medio a usar estara en funcion a lo

estipulado por el proyecto (avién, bus, camioneta, entre otros)

Nota: Para el personal de las empresas sub-contratistas, el Jefe de Equipos
controlara su régimen de ingresos y salidas de acuerdo a lo establecido en

los contratos de servicios.
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Re-categorizacion del personal

El personal presenta las condiciones para su Re-categorizacion

Se verificara que el personal cumpla con las condiciones necesarias para
realizar la re-categorizacion, teniendo en cuenta las capacidades vy

competencias del mismo, para ello se tendra en cuenta lo indicado.

Categorias de los mecanicos:

Categoria Nro. 1 (Mecanico ayudante): Corresponde a todo mecanico
egresado del instituto, con poca experiencia en el area de mantenimiento de
equipos (01 a 02 anos de experiencia como minimo), es en esta situacion
que el mecanico ingresa a la empresa, en calidad de ayudante del mecanico
lubricador y/o campo.

Categoria Nro. 2 (Mecanico lubricador): Corresponde a todo mecanico que
conoce Yy realiza actividades de lubricacién en los equipos, desde el cambio
de los filtros y lubricantes, realizando actividades predictivas (por ejemplo:
extraccion de muestras de aceite), hasta el reconocimiento de las

condiciones fuera de lo normal que pueden presentar los equipos.

Nota: El mecanico lubricador debera contar con una experiencia no menor a

01 afnio como ayudante del mecanico lubricador.

Categoria Nro. 3 (Mecanico de campo): Corresponde a todo mecanico que
conoce y realiza arreglos efectivos a los equipos en campo; es decir,
aquellas reparaciones que permite que el equipo siga desarrollando su
actividad productiva, hasta su proxima parada preventiva, donde se

terminara de reparar el equipo.
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Nota: El mecanico de campo debera contar con una experiencia no menor a
01 ano como ayudante del mecanico de campo, y 1 alo como mecanico
lubricador.

Categoria Nro. 4 (Mecanico de taller): Corresponde a todo mecanico que
conoce y realiza reparaciones a los componentes y sistemas de los equipos
de las diferentes marcas y capacidades, desarrollando habilidades de

soluciones de fallas.

Nota: El mecanico de taller debera contar con una experiencia no menor a
01 ano como ayudante del mecanico de taller, 02 afios como mecanico de

campo, y 01 afio como mecanico lubricador.

Categoria Nro. 5 (Supervisor): Corresponde a todo mecanico que conoce y
dirige reparaciones a los equipos en el taller, desarrollando habilidades de
liderazgo para las soluciones de fallas de los equipos, conociendo los
procedimientos y estandares de la empresa, y aplicando herramientas de

ofimatica.

Nota: Todo capataz debera contar con una experiencia no menor a 2 anos
como mecanico de taller, 2 afios como mecanico de campo, y 1 afio como
mecanico lubricador. En la siguiente figura se muestran la linea de carrera

que desarrollan los mecanicos:
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Tabla 3.1 — Linea de carrera de ios mecanicos de GyM S A.

Periodo semestral (de 04 a 06 meses)

CARGOD S1 | S2 | S3 | S84 | S5 S6 [ 57 | SB [ S9 [ 510 | S11 | S12 | S13 | $14 | §515 | 516 | 517 | 518
A | Ani
yud'ante del mecanico ala
lubricador
Mecanico lubricador c2|c]c
m | —
yudante del mecanico de alala
campo ;
Mecanico de campo c3|C3 ]| c3

| —
Ayudante del mecanico de alala
taller
Mecanico de taller C4 | C4| Ca
Capataz cs

Cateqgorias de los electricistas:

Categoria Nro. 1 (Ayudante): Corresponde a todo electricista egresado del
instituto, con poca experiencia en el area de mantenimiento de equipos, o
instalaciones eléctricas (1 a 2 afnos de experiencia como minimo), es en
esta situaciéon que el técnico electricista ingresa a la empresa, en calidad de
ayudante del electricista industrial.

Categoria Nro. 2 (Electricista industrial): Corresponde a todo electricista que
conoce y realiza instalaciones eléctricas, desde el arranque y la puesta en
marcha de las instalaciones que permitan realizar la actividad de la

construccion en un determinado frente de trabajo.

Nota: El electricista industrial debera contar con una experiencia no menor a

1 ano como ayudante del electricista industrial.

Categoria Nro. 3 (Electricista automotriz): Corresponde a todo electricista
que conoce y realiza instalaciones y reparaciones en los sistemas eléctricos

y electronicos de los equipos en campo.
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Nota: El electricista automotriz debera contar con una experiencia no menor
a 1 ano como ayudante del electricista automotriz, y 2 anos como electricista

industrial.

e Categoria Nro. 4 (Supervisor electricista): Corresponde a todo electricista
que conoce Yy dirige reparaciones a los sistemas eléctricos y electrénicos de
los equipos en el taller y en el campo, desarrollando habilidades de

liderazgo para las soluciones de fallas de los equipos y las instalaciones.

Nota: Todo capataz electricista debera contar con una experiencia no menor
a 2 anos como electricista automotriz, y 2 afnos como electricista industrial.
En la siguiente figura se muestran la linea de carrera que desarrollan los

electricistas:

Tabla 3.2 — Linea de carrera de los electricistas de GyM S.A.

Periodo semestral (de 04 a 06 meses)
CARGD S1 (52 83| SA [ S5 86| 57| S8 |59 |S10(S11| 512|513 | 514 | 515 | 516 | 517 | 518
Ayudante del electricista
industrial
Electricista industrial alajae|ala
Ayudante del electricista
automotriz
Electricista automotriz G| (|30

a)a

Capataz de electricistas 4

Cumplimiento de las exigencias establecidas

El Jefe de Equipos recomendara y sustentara al Gerente de Mantenimiento la re-

categorizacién del personal, teniendo en cuenta los perfiles establecidos.

Con la confirmacioén del Gerente de Mantenimiento, en cuanto a la aprobaciéon de la

re-categorizacion del personal, el Responsable de la Gestion y el Control de los



84

Equipos, coordinara con RRHH de Lima o del proyecto, para hacer efectiva esta re-

categorizacion.

Desvinculacion del personal del proyecto

Cuando el proyecto este proximo a terminar, el Jefe de Equipos, en funcion al
rendimiento del personal debera enviar la evaluacién del personal de su proyecto al
Responsable del Control y Gestiobn de Equipos, con copia al Gerente de

Mantenimiento.

Importante: Cuando el personal ha presentado faltas graves, esto debera ser
reportado oportunamente por el Jefe de Equipos, tanto a la Gerencia de

Mantenimiento como a RRHH.

Incentivos/Sanciones para el personal

Incentivos al personal de mantenimiento

e Es responsabilidad del Jefe de Equipos recomendar premios o incentivos a
los trabajadores del area que reflejen un desempeno sobresaliente tanto en
la parte técnica como en el cumplimiento de los estandares de seguridad y

medio ambiente.

Sanciones al personal de mantenimiento

e Es responsabilidad del Jefe de Equipos recomendar sanciones a los
trabajadores del area que reflejen faltas graves (Comportamiento personal,
malas reparaciones, incumplimiento de estandares de seguridad y medio

ambiente, entre otros)
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Mapa de procesos:
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3.7 RECEPCION DE EQUIPOS

El procedimiento “recepcidén de los equipos” es un proceso que consiste en
identificar las actividades necesarias para la recepcion de los equipos propios y de

terceros.

Objetivos:

Verificar el estado de los equipos, comunicando al proyecto y/o al Gerente de
Mantenimiento las condiciones en la que ingresan a fin de tomar las acciones

necesarias.

Procedimiento:

El proyecto solicita un equipo a través del Jefe de Equipos

El requerimiento de equipos del proyecto se realizara a través del Jefe de Equipos.
El requerimiento de equipos mayores debera ser canalizado por la CEQ de Lima,
mientras que el requerimiento de equipos menores debera ser canalizado a través

del Jefe de almacén de Lima.

De no contar con los equipos requeridos, los responsables buscaran las alternativas

de alquiler o compra.

Preparacion de los equipos para ser enviado al proyecto

El Jefe de Equipos coordinara con los responsables de la entrega de los equipos
respecto de su equipamiento en funcidn a las exigencias del proyecto (Circulina
estroboscépica, cintas reflectivas, tacos de madera, alarma de retroceso, faros

neblineros, entre otros implementos).
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Asi mismo el equipo debera contar con la documentacién y permisos necesarios
(tarjeta de propiedad, SOAT, revisidon técnica, analisis de gases, certificacion, entre
otros)

Se envia la documentacion de los equipos al proyecto

El Almacén de Lima coordinara con el almacén del proyecto, para enviar la
documentacion de los equipos, guias de remision, acta de entrega, copia de tarjeta

de propiedad, copia del SOAT, entre otros documentos.

El Jefe de transportes de Lima, realizara el seguimiento al traslado de los equipos

desde la salida de los almacenes en Lima hasta su ingreso al proyecto.

Dar conformidad al acta de Entrega-Recepcion enviada por la CEQ

Con la confirmacion del ingreso del equipo al proyecto, el Jefe de Equipos debera
realizar la recepcion, indicando las condiciones operativas con las que ingresa el

equipo al proyecto. Se debera guardar registro.

Este documento debera ser enviado al Jefe de Equipos Mayores y/o Menores, con

la finalidad de confirmar el estado del ingreso del equipo.

Verificacion del estado del equipo, antes de su puesta en operacion

El Jefe de Equipos verificara la operatividad del equipo, para ello realizara las
pruebas necesarias, con el apoyo del personal técnico y un operador.

Si el equipo esta operativo, el Jefe de Equipos coordinara con el area de
operaciones para hacer efectiva la entrega del mismo en el frente correspondiente,
caso contrario debera tomar las acciones correctivas inmediatas, teniendo en

cuenta si el equipo esta o no en garantia.
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Entrega interna del equipo en el proyecto

Con la confirmacion de la operatividad del equipo, el Jefe de Equipos entregara
dicho equipo al frente de trabajo. Se debera guardar registro.
El responsable de la entrega y control del equipo menor en los proyectos es el

almaceén del proyecto.

Inconformidad del equipo

El Jefe de Equipos informara oportunamente por escrito la falla encontrada en el

equipo. Se debera guardar registro.
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3.8 CONTROL DE CONSUMIBLES

El procedimiento “control de consumibles”, es un proceso que esta orientado en la
medicién, seguimiento y control de los consumibles, tales como: Tren de
rodamiento/Neumaticos, Elementos de corte o GET's (puntas, cuchillas,
cantoneras, picas, porta-picas, etc.), Elementos de perforacion, Elementos de

trituracién (Muelas, conos de chancadoras, etc.) y consumo de combustible.

El Jefe de Equipos debera calcular las tendencias del desgaste para estimar el
tiempo oportuno para el cambio o reposiciéon de los consumibles. Con esta
informacién el Jefe de Equipos podra encontrar la soluciéon técnico-econémica mas

conveniente.

Objetivos:

Controlar el desgaste de los elementos consumibles, mediante la inspeccién y el
seguimiento continuo al desarrollo y evolucion del desgaste.

Determinar el ratio horario de consumo de combustible, comparandola con los
ratios tedricos (del fabricante y/o ratios de la CEQ), evaluando el exceso en el
consumo; ya sea por eventos externos (pérdidas o robos), o eventualidades
internas en el motor (fallas mecanicas), o falta de capacitacién en la operacion de

los equipos, las cuales deberan estar reflejadas en los reportes mensuales.
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Procedimiento:

Analisis para Elementos de Desgaste

Inspeccionar el estado de los elementos de desgaste en los equipos

El Jefe de Equipos debera coordinar la verificacion de los elementos de
desgaste en los equipos, desde el ingreso hasta su salida, teniendo en
cuenta los procedimientos: “recepcion de los equipos” e “identificacién de los

trabajos”.

Control de Neumaticos: La inspeccion y el control de los neumaticos,
estara enfocado en el seguimiento al desgaste de los mismos, el cual nos

permitira:

> Proyectar la vida util de los neumaticos, para realizar los requerimientos
necesarios

» Calcular el rendimiento de los neumaticos

» Programar actividades preventivas (rotacién, medicion de presion y
profundidad)

» Programar actividades correctivas (reencauche)

> Aplicar el sistema TTR en las obras que ameriten

Importante: No se deben instalar neumaticos reencauchados en las

posiciones delanteras de los equipos.

Control del tren de rodamiento TR: La inspeccion y control del Tren de

Rodamiento, nos permitira:

> Proyectar la vida util del TR, para realizar los requerimientos necesarios.
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» Determinar el costo del TR (en US/h).

> Prolongar la duraciéon de los componentes del TR, mediante Ia
intervencion oportuna por parte del personal de mantenimiento, al
realizar actividades correctivas de rotacion, rellenos y/o cambios de
elementos adecuados.

> Determinar el porcentaje de desgaste de ingreso y salida del TR, para
determinar la diferencia que tiene que asumir CEQ-Proyecto

> Programar las mediciones en los mantenimientos a partir de los servicios

de cada: 500h o 1000h dependiendo del caso.

Control de elementos de corte o GET's: El control de los elementos de
corte consiste, en llevar un registro de la inspeccién de cada elemento de
corte o GET's, en funcibn a las horas que dura este componente,

determinando asi:

> El costo horario de los GET's
> El rendimiento del elemento consumible, segun las horas de trabajo de

los componentes

Verificar y controlar

e EI Jefe de Equipos debera verificar y controlar que las mediciones de los
elementos consumibles estén dentro de los estandares, verificando que
estos valores no excedan los limites permisibles para la optimizacién de su

vida util. Se debera guardar registro.
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Analisis para el Consumo de Combustible:

Registrar el consumo de combustible por equipo

e EI Jefe de Equipos debera coordinar el registro de combustible (en forma
diaria).

e EI operador del camién cisterna o grifo es el responsable de realizar el
registro de la informacion en coordinacién con el almacén del proyecto.

e Una vez validada por los mencionados, esta informaciéon debera ser

registrada en el SISME.

Verificar el consumo de combustible

e El Jefe de Equipos verificara que el consumo de combustible, este dentro de
los ratios establecidos. Si los ratios obtenidos no estan dentro del rango
establecido, debera analizar y tomar acciones correctivas. Se debera

guardar registro.

Calibracion del surtidor

e El surtidor debera calibrarse en un periodo no mayor a 30 dias, este periodo
debera ajustarse en funcion a las desviaciones de los ratio alcanzado por la
obra, cantidad de equipos y nivel del consumo mensual.

e EIl Jefe de Equipos coordinara con el almacén de la obra, para hacer efectiva

la calibracion del surtidor con una entidad especialista (entidad certificada).
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3.9 IDENTIFICACION DE LOS TRABAJOS

La “identificacion de los trabajos” es un proceso que consiste en el reconocimiento
de las fallas y/o anomalias que pueden presentar los equipos durante el desarrollo

de su operacion.

Una vez identificados el Jefe de Equipos delegara su pronta intervencién, cuando el
evento obedece a una condicion critica o de “emergencia’, o proyectara su
intervencidon, como consecuencia de una planificacidon acertada, toda vez que las

actividades de reparacién sean factibles de ser postergadas.

Objetivos:

Identificar las fallas y/o anomalias que pueden presentar los equipos, para luego
delegar su intervencion, manteniendo la confiabilidad y eliminando la causa raiz de

estas fallas y/o anomalias, segun su intensidad.

Procedimiento:

Operaciones detecta, informa y reporta en el pre-uso, por e-mail u oralmente,

las fallas y/o anomalias que pueden presentan los equipos

El operador identifica y reporta las fallas y/o anomalias que puede presentar su
equipo, en funcién la condicidn que desarrolle durante las actividades normales de

operacion.

Para ello se utilizara el reporte de operador o formato de pre-uso unico documento
auditable para llevar el control y seguimiento, al desarrollo y comportamiento de los

equipos.
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Si la condicién del equipo es critica o de “emergencia”, el operador debera informar

inmediatamente esta condicién a su Jefe directo y/o al Jefe de Equipos.

Validacion de la informacion (Reportes de fallas)

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico lider contribuiran en el

reconocimiento de las fallas y/o anomalias reportadas por el operador.

Para ello el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico lider realizaran
inspecciones programadas, con el objetivo de identificar oportunamente las fallas
funcionales y potenciales que puede desarrollar el equipo, registrando estas

actividades en un reporte.

Las inspecciones programadas se realizaran semanal o quincenalmente, en funcion

al desarrollo del proyecto. Se debera guardar registro.

Durante estas inspecciones, el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico Lider
identificaran y registraran el desarrollo del consumo de los elementos de desgaste

que presentan los equipos, como consecuencia del trabajo normal en la operacion.

Cancelar la observacion percibida en el equipo

Si la informacion no ha sido certera, el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico
Lider cancelaran la observaciéon percibida en el equipo y corregiran de ser el caso
dicha observacion, comunicando esta informacién al Responsable del SISME, quien

eliminara y corregira esta observacién de la base de datos del sistema.
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Equipo o componente en garantia

El Jefe de Equipos verificara si el equipo o componente observado se encuentran
en garantia (estandar o extendida), con la finalidad de no realizar actividades que

puedan perjudicar la garantia.

De existir alguna garantia en el equipo o componente, el Jefe de Equipos delegara

esta reparacion y/o servicio al proveedor, con la finalidad de aprovechar la garantia.

Si el equipo no cuenta con garantia, se continuara con la evaluacion.

Intervencién de emergencia

Si el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico lider dictaminan que la falla
compromete a cualquiera de los cuatro flancos de la seguridad, entonces el Jefe de
Equipos debera liderar el desarrollo de la intervencion (reparacién). Caso contrario,
se verificara si solo se requiere de un Mantenimiento Correctivo Programado

(MCP), producto del desgaste normal del componente y/o sistema.

Crear una OT de emergencia

Si el equipo requiere una atencion de emergencia, el Supervisor de mantenimiento
y/o Mecanico lider solicitaran al Responsable del SISME la creacion de una OT en

el sistema.

Gestionar los recursos necesarios para la atencion por emergencia

Si el evento esta considerado como una actividad de “emergencia”, el Supervisor de
mantenimiento y/o Mecanico lider realizaran la solicitud de los recursos necesarios

para la reparacién y/o mantencion del equipo. Este requerimiento debera ser visado
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y aprobado por el Jefe de Equipos, quien calificara este requerimiento como un
pedido de “emergencia”. Con la OT anteriormente generada y los recursos en el
proyecto, el Jefe de Equipos delegara los trabajos de emergencia, a los
responsables del mantenimiento: Supervisor de mantenimiento, Mecanico lider y/o

Proveedor

Importante: El Jefe de Equipos debera verificar antes, que los recursos solicitados

no se encuentren en el “almacén de la obra”, o el “almacén de costo cero”.

Generar una OT

Cuando el evento NO corresponde a una actividad de “emergencia”’, el Supervisor
de mantenimiento y/o Mecanico lider solicitaran al Responsable del SISME Ila
creacion de una OT, con la finalidad de colocar todos los recursos invertidos hasta

ese momento en dicha actividad.

Nota: El Jefe de Equipos tendra en cuenta esta OT para temas de planificaciéon y

programacion de trabajos de mantenimiento.

Intervencion en el equipo antes de la proxima actividad planificada

El Jefe de Equipos evaluara si esta actividad requiere ser ejecutada antes del
préximo servicio planificado del equipo. Por ejemplo: antes del proximo servicio de

mantenimiento preventivo de 1000 horas.

Definir alcances y recursos de trabajo prioritario

Si la actividad requiere ser ejecutada antes del proximo servicio planificado del

equipo, el Jefe de Equipos en coordinacién con el Supervisor de mantenimiento,
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Mecanico lider y/o Proveedor, deberan definir los alcances para esta actividad

“normal’”, teniendo en cuenta las recomendaciones del fabricante.

Gestionar los recursos necesarios para la pronta atencion del equipo

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico lider realizaran la solicitud prioritaria

de los recursos necesarios para la reparacion y/o mantencion del equipo.

Este requerimiento debera ser visado y aprobado por el Jefe de Equipos, quien

calificara este requerimiento como un pedido de caracter “normal”.

Con la confirmacion o fecha de ingreso de los recursos y la OT anteriormente

generada, el Jefe de Equipos debera programar las actividades de reparacion.

Definir alcances y recursos de trabajo proyectado

Si es factible desarrollar la actividad durante el proximo servicio planificado del
equipo, el Jefe de Equipos en coordinacidon con el Supervisor de mantenimiento,
Mecanico y/o Proveedor deberan definir los alcances de dicha actividad (en funcion

a las recomendaciones del fabricante).

Gestionar los recursos necesarios para la atencion proyectada del equipo

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico realizaran la solicitud normal de los

recursos necesarios para la reparacién y/o mantencién del equipo.

Este requerimiento debera ser visado y aprobado por el Jefe de Equipos, quien

calificara este requerimiento como un pedido “normal’.
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Verificar la existencia de OT y/o pedido relacionado

Una vez definida la actividad dentro del periodo planificado de mantenimiento, el

Jefe de Equipos debera verificar si existe una OT y/o pedido relacionado.

Con la confirmaciéon o fecha de ingreso de los recursos y la OT anteriormente
generada, el Jefe de Equipos debera proyectar estas actividades de servicio y/o

reparacion.

Modificar la OT y/o pedido relacionado

En caso de que exista otra OT y/o pedido, el Jefe de Equipos debera informar al
Responsable del SISME o al Logistico del proyecto, con la finalidad de modificar la

OT anteriormente generada y manteniendo el stock necesario en el proyecto.
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Figura 3.20 — Mapa de procesos de la Identificacion de los Trabajos
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3.10 PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS

El procedimiento “planificaciéon de los trabajos” se inicia con la proyeccién de los
trabajos de mantenimiento preventivo emitidos en el sistema de mantenimiento

(SISME) con un horizonte mayor o igual a 4 semanas.

La planificacion debera incluir los trabajos de mantenimiento preventivos vy
correctivo programado, identificados durante las inspecciones de los equipos en el

campo, y las observaciones encontradas por los operadores.

El plan también debera incluir la proyeccion de las reparaciones mayores, por
ejemplo: Reparacion de la caja de transmision de un camion, reparacion de la

bomba hidraulica de un tractor, entre otros.

Nota: Las reparaciones mayores se realizaran de acuerdo a las recomendaciones

del fabricante y/o resultados del analisis de aceite.

Objetivos:

Programar los servicios de mantenimiento, integrando los servicios preventivos y
correctivos programados, segun su criticidad, optimizando los recursos necesarios

para el desarrollo de dichas actividades.

Procedimiento:

Operaciones reportara la programacion de la utilizacion de los equipos

El departamento de produccion informara al Jefe de Equipos la utilizacion de los

equipos, durante la reunion semanal del proyecto.
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Evaluar la criticidad de los equipos en funcion a los procesos productivos del

proyecto

El Jefe de Equipos junto con el departamento de produccién determinara la

criticidad de los equipos en funcién al desarrollo del proyecto.

Consolidar las actividades de mantenimiento en el Lookahead

Durante los procesos:

> Mantenimiento preventivo (MP), proyectado en el SISME.
> Mantenimiento correctivo programado (MCP), previamente identificado
durante la inspeccion de los equipos en campo.

> Reparaciones mayores o de semi-overhall (PMP).

El Jefe de Equipos debera generar la estructura de las actividades, consolidando

esta informacién en la herramienta de gestion de proyectos: Lookahead.

El Lookahead es un documento auditable, que permite visualizar el tren de
actividades de mantenimiento con el horizonte o proyeccién determinados por el
Jefe de Equipos. Por lo general, esta proyecciéon debera tener un horizonte no

menor a 4 semanas. Se debera guardar registro.

El Jefe de Equipos debera consolidar los trabajos que son parecidos, o aquellos

que son afectados a un mismo equipo, con su respectiva orden de trabajo.

Analisis de recursos

El Jefe de Equipos debera calcular la cantidad de los recursos a invertir en funciéon

a las actividades planificadas, para ello debera tener en cuenta las especificaciones
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técnicas del fabricante (indicadas en los procedimientos de trabajo), herramientas
de seguridad establecidas con el soporte del departamento de PdRyGA como

instructivos y PETS, entre otros.

Verificacion de recursos

El Jefe de Equipos debera verificar que todos los recursos se hayan completado,
verificando la existencia de los materiales y repuestos en el almacén, confirmando
la programacién de ingreso del personal especializado y no especializado vy
revisando los PETS e instructivos de seguridad conjuntamente con el departamento

de PdRyGA

Generar plan de mantenimiento en el Lookahead

Definida la consolidacion de las actividades a realizar y establecidos los recursos a
utilizar, el Jefe de Equipos debera elaborar un plan de mantenimiento preliminar,
proyectando el tren de actividades en el Lookahead con un horizonte no menor a 4

semanas.

En este plan se debera incluir las OT’s planificadas (por actividad), numero de los
requerimientos (para el seguimiento respectivo a los materiales y repuestos

solicitados) y la estimacidon de las fechas de cada tarea.

Con esta informacion el Jefe de Equipos disefiara el plan de mantenimiento
preliminar, dando la mayor importancia a los equipos mas criticos, teniendo en
cuenta las horas de intervencidn o los Stand-Rate que indican los instructivos de

mantenimiento. Se debera guardar registro.
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Informar y coordinar con Operaciones el Lookahead de mantenimiento

Durante la reunion semanal o mensual del proyecto, el Jefe de Equipos expondra el
desarrollo de las actividades de mantenimiento planificadas durante ese periodo,
con el objetivo de coordinar la realizacion de las actividades de mantenimiento con

las areas o frentes involucrados.

El departamento de produccién coordinara con el Jefe de Equipos a fin de

determinar la disponibilidad de los equipos para su reparacion.

El Jefe de Equipos procedera a programar las reparaciones, para luego delegar
estas actividades a los responsables del mantenimiento, generando para ello un
programa semanal (PS) de actividades preventivas, predictivas y correctivas

programadas.

Si el plan de mantenimiento es observado por el area de operaciones, el Jefe de
Equipos debera hacer los ajustes necesarios con la finalidad de conciliar con el

proyecto.
Estimar fechas y completar recursos

En el caso que los recursos no estén disponibles, el Jefe de Equipos coordinara con
los Responsables de la Logistica del proyecto, con el objetivo de estimar las fechas
de ingreso de los repuestos, estas fechas por lo general, estaran en funcién a los
tiempos de entrega de los materiales por parte del proveedor y el transporte hacia

el proyecto.

Si no se cuenta con los recursos se modificaran las fechas establecidas

inicialmente en el plan de mantenimiento. Por otro lado, si es necesario modificar
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los requerimientos (solicitud interna Sl), el Jefe de Equipos coordinara directamente

con el Responsable de la Logistica del proyecto, para modificar la compra y poder

completar la lista de requerimientos.
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3.11 PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

El procedimiento programaciéon de los trabajos establece una secuencia para la
realizacion de los trabajos planificados y de aquellos que por su condiciéon deben
ser programados antes del periodo planeado. Posteriormente estas actividades
deberan ser delegadas a los responsables de la ejecucion de acuerdo a las

funciones y responsabilidades que presente cada colaborador.

Objetivos:

Definir la ejecucidon de las actividades de mantenimiento en forma calendarizada
con un horizonte mayor o igual a una semana, teniendo en cuenta la integracién de
los servicios con la finalidad de optimizar los recursos a invertir. Se debera tomar en

cuenta el proceso: Identificacion y planificacién de los trabajos.

Procedimiento:

El programa de mantenimiento se inicia con la extraccion de la informacién obtenida
durante la planificacion de los trabajos de mantenimiento. El Jefe de Equipos

debera extraer estas actividades para la semana o periodo a programar.

Actividades que no pueden esperar el planeamiento estratégico

El Jefe de Equipos debera considerar en la programacion de los trabajos, aquellas
actividades que por su condicion no puedan esperar al préximo servicio preventivo

y requieren ser atendidos prioritariamente.
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Actividades pendientes de realizar (Backlog)

El Jefe de Equipos debera incluir las 6rdenes de trabajo abiertas, como
consecuencia de los trabajos pendientes de realizar o backlog, que fueron
inicialmente delegados; pero no fueron ejecutados durante el servicio anterior ya
sea por falta de recursos (mano de obra, repuestos, filtros, entre otros),

disponibilidad del equipo u otras causas.

Consolidar érdenes de trabajo

El Jefe de Equipos debera revisar que las O6rdenes de trabajo por los
mantenimientos preventivos (MP), predictivos (MPd), correctivos programados

(MCP) y backlog, se encuentren bien definidos y no se dupliquen.

Realizar el Programa Semanal previo

El criterio para la generacion del programa de mantenimiento semanal estara en
funciéon a la criticidad de los equipos y debera contemplar la disponibilidad de los
recursos (mano de obra, repuestos, herramientas, PETS, etc.) con el objetivo de

minimizar el MTTR.

Coordinar la programacion de los trabajos con el area de operaciones

El Jefe de Equipos coordinara con el area de produccion la entrega de los equipos
programados durante la reunion semanal, en funcion a la criticidad y disponibilidad

de los mismos.
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Reprogramacion del programa de mantenimiento

Si durante la reunion se presentan algunas observaciones, el Jefe de Equipos
reprogramara los mantenimientos, en funcion a la criticidad y disponibilidad de los

equipos.

Si el equipo requiere ser intervenido con caracter de “urgencia”, el Jefe de Equipos
sustentara y comunicara a la Gerencia del Proyecto y a la CEQ la necesidad de
intervenir al equipo, con la finalidad de minimizar el impacto econdédmico que

significa una reparacion mayor dentro del proceso productivo.
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3.12 DELEGACION DE LOS TRABAJOS

El procedimiento “delegaciéon de los trabajos” establece los lineamientos necesarios
para la distribucidén de la carga laboral a cada uno de los colaboradores, teniendo
en cuenta los trabajos identificados durante las inspecciones en campo y de
aquellos que fueron previamente proyectados durante las actividades de

planificacion y programacion.

Objetivos:

Distribuir la carga laboral en cada uno de los colaboradores (incluido personal sub—
contratista), teniendo en cuenta las responsabilidades, capacidades y competencias

de cada colaborador.

Procedimiento:

El procedimiento integra las actividades de emergencia, reconocidas en el proceso:
Identificacién de los trabajos, y las actividades proyectadas, previamente calculadas

en el procedimiento programacion de los trabajos.

Con estas dos premisas, el Jefe de Equipos estara en la capacidad de asignar o
distribuir las actividades de mantenimiento a todos sus colaboradores, teniendo en

cuenta la responsabilidad de cada trabajador.

Identificar si el equipo es propiedad de GyM S.A.

El Jefe de Equipos debera verificar si el equipo a intervenir es propiedad de GyM
S.A. con la finalidad de distribuir las actividades de mantenimiento, segun el grado

de responsabilidad que presente cada colaborador.



112

Identificar si el alquiler del equipo incluye el mantenimiento

Con la confirmacién de que el equipo no es propiedad de GyM, por lo tanto, es un
equipo en alquiler de terceros, el Jefe de Equipos verificara si el contrato de alquiler

incluye o no, el servicio de mantenimiento.

De existir un contrato de mantenimiento, el Jefe de Equipos verificara cuales son

los alcances del servicio.

Para equipos de terceros

Si el equipo a intervenir no es propiedad de GyM S.A. e incluye servicio de
mantenimiento, el Jefe de Equipos delegara la reparacion y/o servicio de

mantenimiento al proveedor.

Identificar si el equipo de GyM S.A. cuenta con servicio de mantenimiento

Si el equipo es propiedad de GyM S A, el Jefe de Equipos verificara si cuenta con
un contrato de mantenimiento. Caso contrario se verificara si es factible realizar la

reparacion y/o servicio en el proyecto por el personal de GyM S A.

Identificar si el contrato de servicios cubre la reparacion

Si el equipo cuenta con contrato de mantenimiento, el Jefe de Equipos verificara si
este, cubre el servicio y/o la reparaciéon del componente, para ello verificara los
alcances del servicio en el contrato de mantenimiento. Caso contrario, verificara si

este servicio y/o reparacidén puede realizarse en el proyecto.



113

Delegar al proveedor la reparacion y/o servicio del equipo

Si el servicio y/o la reparaciéon de los componentes, estan dentro del alcance del

contrato, el Jefe de Equipos delegara estas actividades al proveedor.

Identificar si se puede reparar o dar servicio en el proyecto

Si el equipo no cuenta con el servicio de mantenimiento o el servicio establecido por
contrato no cubre la reparacion, el Jefe de equipos verificara si el personal de
mantenimiento de GyM S.A. tiene la capacidad para dar el servicio o la reparacion

en el proyecto.

Delegar al personal de mantenimiento de GyM S.A. la reparacion o servicio del

equipo

Si el personal esta en la capacidad de brindar el servicio y/o la reparacién del

equipo, entonces, se delegara estas actividades a los colaboradores del area.

Cotizar con proveedores la reparacion y/o servicio de los equipos

Si el personal de mantenimiento no estd en la capacidad de realizar estas
actividades, el Jefe de Equipos debera cotizar este servicio y/o la reparacién con

empresas especializadas o proveedor del equipo.

Identificar si el costo del servicio o la reparacion es mayor a US$ 2,000

El Jefe de Equipos verificara si el costo de este servicio y/o reparacidon es mayor o

igual a US$ 2,000 (dos mil y 00/100 ddélares americanos).
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Consulta al Superintendente de Equipos la aprobacion de la reparacion y/o

servicio

Si el costo de la reparacion es superior a los US$ 2,000, el Jefe de Equipos

consultara la continuidad de los trabajos al Superintendente de Equipos.

El Superintendente de Equipos verificara que la inversidn o costo de reparacion del
equipo, este dentro del costo de repuestos y mano de obra por reparacidon

(presupuestados).

Si dicha inversiéon supera el costo de repuestos y mano de obra por reparacion
(presupuestado), ElI Superintendente de Equipo solicitara la aprobaciéon de este

requerimiento al Gerente de Mantenimiento.

Delegar al proveedor la reparacion y/o servicio del equipo

Si el costo de la reparacién es inferior a US$ 2,000 o el Superintendente de Equipos
aprueba o se demora en dar la aprobacién de la reparaciéon del equipo, el Jefe de
Equipos delegara la Reparacion y/o servicio al proveedor, quien ejecutara la

reparacion.

Realizar la reparacion y/o servicio en funciéon a las recomendaciones del

Superintendente de Equipos

Si el costo de la reparacion es superior a US$ 2,000 y el Superintendente de
Equipos no aprueba la reparacion del equipo, el Jefe de Equipos realizara la
reparacidon y/o servicio del equipo, en funcibn a las recomendaciones y/o

sugerencias del Superintendente de Equipos.
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3.13 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El procedimiento ejecucién de los trabajos establece los lineamientos para la

ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Objetivos:

Realizar todos los trabajos de mantenimiento de manera eficiente, teniendo en

cuenta la seguridad en cada uno de los procesos.

Procedimiento:

Recepcion del programa de mantenimiento

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico recibiran el programa semanal de
mantenimiento (PS), generado por el Jefe de Equipos, el cual contempla todas las
actividades preventivas, predictivas y correctivas programadas, enlazadas a una OT

y plano de mantenimiento (en funcion al tipo de servicio).

Solicitar recursos

Con las OT’s respectivas, el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico, solicitaran
los repuestos al almacén. Asi mismo, contara con la presencia del personal

asignado para cada actividad.

Cada vez que se requiera el soporte de personal especialista (personal externo), se

solicitara el apoyo a las empresas sub-contratistas.
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Finalmente el departamento de PdRyGA brindara el soporte necesario para el
desarrollo de los trabajos de mantenimiento (Capacitando y auditando el desarrollo

de las actividades utilizando las herramientas de seguridad).

Para ello el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico, solicitaran oportunamente
la informacion establecida por PARyGA (Como son: los PETS, permisos de trabajo,

formatos ATS, entre otros).

Identificacion de los recursos

Antes de intervenir el equipo, el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico
deberan verificar que se cuente con todos los recursos en funcion a las OT’s y los

planos de mantenimiento (segun el servicio a realizar)

Reprogramar trabajos

En el caso que no se dispongan de todos los recursos necesarios para la
reparacion del equipo, el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico deberan

coordinar con el Jefe de Equipos la reprogramacion de la actividad.

El Jefe de Equipos debera coordinar el pronto ingreso de los recursos faltantes con

las areas soporte de mantenimiento: Personal, PARyGA, Logistica y Almacenes.

Solicitar equipo

Con la confirmacion de la disponibilidad de todos los recursos para la intervencion
del equipo, el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico, solicitaran el equipo al

area de operaciones.
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Problemas durante la entrega de los equipo

El Jefe de Equipos verificara si se tienen problemas para la entrega del equipo por

parte del area de operaciones.

Entrega del equipo a mantenimiento

El area de operaciones entregara el equipo al area de mantenimiento para su
intervencion, de acuerdo a las coordinaciones alcanzadas durante la reunion

semanal.

Integridad del equipo

El Jefe de Equipos con el apoyo técnico del Supervisor de mantenimiento y/o
Mecanico verificaran si la no paralizacién programada del equipo por parte de
operaciones, puede comprometer la operacion del equipo, por ejemplo: Un

sobrecalentamiento del motor, puede originar una fundicién del motor.

Paralizar el equipo e informar al proyecto y a la CEQ

Una vez identificada que la falta de intervencién del equipo, pone en riesgo la
confiabilidad del equipo, el Jefe de Equipos debera paralizar e informar al proyecto
y a la central de equipos en Lima esta situacién, con la finalidad de evitar

reparaciones costosas.

Ejecucion de las tareas

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico, desarrollaran las tareas de
mantenimiento con el personal que se tenga a cargo, en funciéon a las indicaciones

establecidas en las OT’s y los planos de mantenimiento.
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Para las delegaciones internas, el Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico,
deberan asegurarse que la transferencia de la informacidén sea clara y precisa. Asi
mismo, deberan garantizar que cuenten con todas las herramientas adecuadas

para el desarrollo de las actividades.

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico, deberan desarrollar las actividades
de mantenimiento, utilizando las herramientas de seguridad como son: los ATS, el
sistema de bloqueo del equipo, permisos de trabajo, entre otros, con la finalidad de
garantizar el desarrollo de las actividades de mantenimiento “sin accidente o

incidentes”.

Trabajo adicional

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico, deberan verificar la existencia de

trabajo adicional, con la finalidad de devolver un equipo confiable.

Trabajo de emergencia

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico, dictaminaran si la actividad adicional
corresponde a un trabajo de “emergencia”, con la finalidad de determinar el tipo de

estrategia a utilizar.

De ser considerado un trabajo de “emergencia”, el Supervisor de mantenimiento y/o
Mecanico delegaran inmediatamente estas tareas al personal a cargo. En paralelo,
comunicaran al Jefe de Equipos con la finalidad de solicitar una prérroga en la
entrega del equipamiento a operaciones, en funcion al tiempo necesario que

demanda la reparacién adicional.
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De no estar considerada como una emergencia, el Supervisor de mantenimiento y/o

Mecanico registraran estas actividades, para su seguimiento o posterior realizacién.

Entrega del equipo al area de operaciones

Con la conformidad de los trabajos Previa revisién por parte de la Supervision de
mantenimiento y/o Mecanico (verificando lo realizado en el equipo, con lo indicado

en la OT), se hara efectiva la entrega del equipo al area de operaciones.

Recepcion del equipo por parte del area de operaciones

El area de operaciones recibe el equipo dando la conformidad de la operatividad del
mismo. Dicha entrega debera ser visada por el operador del equipo, a través del

check list de recepcion.

Recursos sobrantes

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico verificara si todo lo retirado del
almacén fue invertido en el equipo, para ello revisara la existencia de material

sobrante luego de la ejecucién de los trabajos.

Devolver materiales y repuestos sobrantes

Confirmada la existencia de material sobrante, este debera ser devuelto al almacén.
El Jefe de Equipos debera confirmar que todo lo devuelto sea extornado del costo

de equipo.
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Registrar trabajos realizados

El Supervisor de mantenimiento y/o Mecanico deberan realizar el registro de los
trabajos realizados en el equipo en la OT, entregando este documento al Jefe de

Equipos para su verificacion.

El Jefe de Equipos verificara el desarrollo de los trabajos registrados en la OT,
dando la conformidad de los trabajos con su rubrica, cerrando de esta forma este
documento, entregando el mismo, al Responsable del SISME, para su cierre en el

sistema.

Nota: Este paso es fundamental para los servicios y reparaciones que se realizan
en el proyecto ya que con esta accidon se garantiza el cumplimiento de los trabajos

de mantenimiento a los equipos.
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3.14 ANALISIS DE LOS TRABAJOS

El procedimiento “Analisis de los trabajos” busca a través del analisis el
mejoramiento continuo, en cada uno de los procesos de la gestion del

mantenimiento.

Objetivos:

Analizar los trabajos de inspeccion y ejecucion, realizados por el Supervisor de
mantenimiento, Mecanico y/o Proveedor, durante los procesos “ldentificacion y

Ejecucion de los trabajos”.

Procedimiento:

Recepcion de los documentos

El Jefe de Equipos debera recepcionar los documentos emitidos por el Supervisor
de mantenimiento, Mecanico y/o Proveedor, como son: Reporte de las inspecciones
de campo y las érdenes de trabajo. En algunos casos estas 6rdenes deberan estar
asociadas a los planos de mantenimiento, segun el tipo de servicio que se realicen

a los equipos.

Informacion en los documentos

El Jefe de Equipos verificara que los documentos (informe de las inspecciones de

campo y ordenes de trabajo), sean llenados correctamente.

Para ello se verificara:

> Los trabajos realizados y pendientes por realizar,
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> Los recursos invertidos (costos de mantenimiento, para las OS),

> Los datos generales del equipo (cédigo, horémetro, fechas, etc.), entre

otros.

Solicitar al responsable el correcto llenado de la informacion

Si existe alguna inconformidad en la informacién sostenida en los documentos

entregados por los colaboradores, el Jefe de Equipos solicitara a los responsables

que verifiquen y/o validen su informacion.

Organizar las OT’s utilizando criterios de seleccion

Si la informacién emitida por los colaboradores es conforme, el Jefe de Equipos

debera organizar las OT’s para su revisidn, teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

>

>

Impacto en la seguridad y medio ambiente, reconociendo aquellas
observaciones que tengan mayor impacto en temas de seguridad y medio
ambiente,

Costos de mantenimiento, identificando aquellas reparaciones u
observaciones que generan o pueden generar alto costo en el presupuesto
del mantenimiento,

Produccion de los equipos, atribuido a una disminucién de aquellos equipos
que dentro del proceso productivo originen un atraso en términos de
produccion,

Reincidencia o repetitividad de las fallas, identificando las fallas mas

reiterativas en los equipos o componentes de un sistema, y
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> Alteracion en el plan de mantenimiento. Reconociendo las fallas o errores

que puedan existir en la documentacion.

Revisar la informacion

El Jefe de Equipos debera revisar la documentacion, previamente seleccionada en
conjunto con el Supervisor de mantenimiento, Mecanico y/o Proveedor, con la

finalidad de establecer si necesitan mayor analisis.

Verificar si se requiere mas analisis

El Jefe de Equipos establecera si la documentacidn recibida por sus colaboradores,

requiere de un analisis mas exhaustivo.

Verificar si se requiere modificar los planos de mantenimiento

El Jefe de Equipos determinara si es necesario modificar los planos de

mantenimiento establecidos en el SISME.

En el caso que se requiera modificar los planos, el Jefe de Equipos determinara
dichas modificaciones, teniendo en cuenta lo observado por sus colaboradores y/o

proveedor.

Determinar las modificaciones en los planos de mantenimiento

Observadas las correcciones en los planos de mantenimiento, el Jefe de Equipos
discutira estas observaciones con su personal y/o proveedor, con el objetivo de

llegar a un consenso.
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Confirmar si es valida la modificacion de los planos de mantenimiento

El Jefe de Equipos coordinara con el Supervisor de mantenimiento, Mecanico y/o

proveedor, para confirmar si las modificaciones son factibles de realizar.

Coordinar con la CEQ para modificar la base de datos del SISME

De ser factible los cambios realizados en los planos de mantenimiento, el Jefe de
Equipos comunicara estos cambios al Responsable del Control y Gestion de

Equipos, con la finalidad de establecer los cambios realizados en el sistema.

Confirmar si se requiere modificar los PETS

El Jefe de Equipos determinara si es necesario modificar los PETS, con la finalidad

de eliminar o minimizar los riesgos.

En el caso que se requiera modificar los PETS, el Supervisor de mantenimiento,
Mecanico y/o Proveedor determinaran si dichas modificaciones contribuyen a

mejorar los estandares de seguridad.

Determinar las modificaciones en los PETS

Observadas las correcciones en los PETS, el Jefe de Equipos instruira al personal

segun las observaciones encontradas.

Confirmar si es valida la modificacion de los PETS

El Jefe de Equipos coordinara con el Supervisor de mantenimiento, Mecanico y/o
proveedor, para confirmar si la modificacién realizada es factible de realizar, para

ello establecera los medios necesarios para confirmar esta teoria.
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Coordinar con la CEQ para modificar los PETS en la base de datos de la

oficina principal

Con la confirmacion de la factibilidad de los cambios realizados en los PETS, el
Jefe de Equipos comunicara este resultado a la CEQ en Lima, con la finalidad de

establecer los PETS en las diferentes obras de GyM S.A.

Confirmar si se requiere de un analisis de fallas

El Jefe de Equipos determinara si es necesario un Analisis de Fallas Aplicado, en
funcion al nivel de falla que se haya presentado en el equipo o al grado de
reincidencia del equipo. De ser necesario, el Jefe de Equipos realizara el analisis de

fallas (AFA).

Confirmar si se requiere modificar el equipo

El Jefe de Equipos determinara si es necesario modificar el equipo (Chasis,
reforzamientos, filtro adicional, etc.), con la finalidad de mejorar la confiabilidad del

equipo.

Coordinar con el proveedor a fin de realizar las modificaciones necesarias en

el equipo

El Jefe de Equipos coordinara con la OP y con el proveedor a fin de realizar las

modificaciones necesarias en el equipo.



128

Presentar y sustentar informe de modificacion

El Jefe de Equipos presentara y sustentara un informe de modificacién del equipo a
la gerencia de la CEQ, con la finalidad de retroalimentar a todo el personal de la

CEAQ (ficus, portal del conocimiento, portal de ingenieria, etc.), “efecto Feedback”.

Cerrar la OT en el SISME

Luego de haber analizado la OT, el Jefe de Equipos debera aprobar el cierre de
este documento en el sistema. El Jefe de Equipos, debera dar su visto bueno en el

documento, colocando una rubrica en el mismo.
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Figura 3.25 — Mapa de procesos del Analisis de los Trabajos
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3.15 ANALISIS DE KPI’s

El procedimiento “Analisis de los KPI's” viene a ser el desarrollo del analisis de los

indicadores mas representativos para la gestién del mantenimiento de los equipos.

Objetivos:

Identificar los indicadores que mejor cuantifiquen el resultado de la gestion del
mantenimiento de los equipos en el proyecto, para luego compararlos con
indicadores tedricos o de clase mundial, establecidos por el fabricante y/o
identificados con la experiencia de otros proyectos, con la finalidad buscar el

mejoramiento continuo del proyecto en curso.

Procedimiento:

Extraer los KPI’s del software de mantenimiento (SISME)

El Jefe de Equipos con el soporte del Responsable del SISME, extraeran los

indicadores basicos del SISME (D.U.O.), tales como:

> La disponibilidad de los equipos (D)
> La utilizacion de los equipos (U)

> La operatividad de los Equipos (O)
Los indicadores complementarios son:

Exactitud de servicios (SA)

>

» Indicadores de consumo de combustible

> Tiempo medio entre paralizaciones (MTBF)
>

Tiempo medio entre reparaciones (MTTR)
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> Ratio de mantenimiento (MR)

> Porcentaje de programacion de trabajos (SW)

Calculo del ratio del consumo de combustible

El Jefe de Equipos realizara el calculo del consumo de combustible de los equipos
para ello utilizara herramientas como el Visual Link, Zon Control, SISME a fin de
llevar un control del ratio del combustible analizando las desviaciones que se

puedan presentar.

Calcular las horas maquina de los equipos

El Jefe de Equipos debera calcular las horas maquina de los equipos utilizando la
informacion del SISME, en funcion a lo indicado en el procedimiento: Desarrollo del

SISME.

Calcular los KPI's de los elementos consumibles

El Jefe de Equipos realizara el calculo del consumo o desgaste de los elementos
consumibles, tales como: Consumo de los Elementos de Desgaste o GET's,
Consumo de neumaticos, Consumo del tren de rodamiento, tal como se indica en el

procedimiento: Control de Consumibles.

Reunir los KPI’'s calculados y/o extraidos del SISME

El Jefe de Equipos debera reunir todos los KPI's: Calculados y extraidos del

SISME.
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Determinacion cuales de los KPI's contribuyen al analisis de los resultados de

la gestion del mantenimiento de Equipos

El Jefe de Equipos debera discriminar los KPI's con el objetivo de trabajar solo con

los KPI's que contribuyan al analisis de la gestion del mantenimiento de los equipos.

Analizar los KPI's

El Jefe de Equipos debera analizar los KPI's a partir de la data extraida
anteriormente, identificando las alertas por exceso o defecto a lo normalmente
establecido por parametros de otros proyectos o indicadores de clase mundial, tales

como los benchmarking.

Presentar el resumen del resultado de los analisis de los KPI’'s a OP.

El Jefe de Equipos enviara este analisis a la OP, para que sea revisada durante la

reunion mensual en Lima.



Tabla 3.3 — Indicadores de clase mundial benchmarking
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ITEM | ASUNTO cALCULO QUE HAY QUE LLEVAR QUE 8E CONSIGUE BENEHLI QR
MUNDIAL
1 Historial del ~ Horometro,Historial de Equipo, Control de Uso, Edad y Estado de Si
Equipo Control de Componente, Etc. Equipo '
QILik Control de Horas trabajadas, o .
2 Disponibiidad | D= xDO control de horas de Alta produccion, Satisfaccion ggaf /eq”"_’° ":.e .
. b equipo Viejo
S(Ht +Hm) mantenimiento
¥ Ht
3 Utilizacion U= xDO Control de Horas Trabajadas Uso de Equipo 0%
>(Ht +Hsb)
80 Hrs.
; Ht Equipo Nuevo
MTBF (Tiempo quipo
(, lemp MTBF Control de Horas Trabajadas por I
4 Promedio entre Confiabilidad
= Numero de las Fallas
las Fallas)
60 Hrs
No.De Fallas Equipo Viejo
Hrs. de
. .. MTBS
TTR(T
M ( |_empo MTTR reparacion Control de Horas de Reparacion
5] Promedio de _ A= X DO (%) 3-6horas
L = por Numero de Fallas
Reparacion) No_ De Fallas MTBS +
’ MTTR
Ratio d Hrs.MOM anito. Control de Horas de M ..O.de 02 Equipo Nuevo
6 @ '9 .e MR= M antenimiento, Control de hrs. Calidad de los Trabajos
M antenimiento Trabajadas
Ht 0.3 Equipo Viejo
No.de
Reparacion
7 %Trabajos T Programadas X D0 Control de las Reparaciones Quien Controla Mantto. (Personal de | 80%Preventivo y
Programados = (%) | Progmemadas y No Progremadas M antto. o Equipos) 20%cecirrectivo
No.de Taller
Controlde Reparaciones,
8 Rionicmas Componentes, Costos Si
Principales - _p . " ' Conocerlos Problemas, sus Causas J
Confiabilidad, Tiempo de ) .
L. A y Soluciones, inventarios adecuados,
Fallas de Reparacion, M ateriales / .
i M ecanicos Entrenados, etc. .
9 Componentes y - Repuestos Usados, Definir las Si
Sistemas Prioridades, etc.
o Shp - Spe Control de Horas de servicios ; . Desviacion
Precision de X D0 Planeamiento y Programacion, .
D Servici PS= (%) programadas, control de Horas de Eficienci M adma D%o
ERTEEE & Ejecucion de Servicio iclencia 25hrs
Shp
W Control de back Tiempo ., Calidad, Tiempo B Estamos Consientes en nuestro si
log Estimado de Ejecucidn, etc. Trabajo
2 GuardaryCov}rol . Sistema de control, formatos, etc. Informaciéon de M antto. Confiabley a 0%
de Informacion Tiempo
'C;’ ntrc;l c’l:"Co nsLumblplest(llan!tas, Controly Pronostico de duracion de
B Tendencias S e s arcantesTetc s componentes, identificacion de los Si

Merpretaadn de fos Anéfisis de
Aceites

problemas, etc.
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Mapa de procesos:
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Figura 3.26 — Mapa de procesos del Analisis de los KPf's
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3.16 ALQUILER DE EQUIPOS A TERCEROS

El procedimiento “Alquiler de Equipos a Terceros” tiene como objetivo ilustrar el
desarrollo de las etapas correspondientes al proceso de alquiler de equipos, a
través del soporte que ofrece la OP y el apoyo del proyecto en ubicar equipos en la

zona donde se realiza el mismo.

El proyecto definira los equipos a alquilar, en base de las recomendaciones que
ofrece el area de alquiles de la CEQ. Asimismo, el Jefe de Equipos debera informar

el desarrollo del Alquiler de los Equipos mensualmente.

Objetivos:

Controlar y optimizar el alquiler de los equipos de terceros para garantizar la
productividad de los mismos, desarrollando una armonia entre el arrendador y el

arrendatario. Asimismo, calificar a los proveedores para determinar su performance.

Procedimiento:

El proceso se inicia con la solicitud de equipos por parte del proyecto. Por Io
general, estos equipos son identificados y solicitados de acuerdo al presupuesto y/o

la experiencia del personal del area de operaciones.

Identificar el equipo mas idoneo para el desarrollo del proyecto

El Jefe de Equipos debera contribuir en la identificacion del equipo mas iddneo,
solicitado por el proyecto, con la finalidad de hacer ingresar un equipo que cumpla

con las expectativas solicitadas para el desarrollo de los trabajos.
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Hacer el requerimiento formal de Equipos Mayores y Menores

Una vez identificados los equipos, el Jefe de Equipos debera solicitar los equipos
mayores al Responsable de Control y Gestion de Alquiler de Lima, y equipos
menores al Coordinador de Equipos Menores (Almacén Villa), indicando la cantidad
de equipos, descripcion del equipo, fecha requerida en el proyecto, tiempo de

permanencia, horas minimas, turnos de trabajo, operador, entre otros.

Confirmacion de la disponibilidad de Equipos por parte de la CEQ

En el caso que la CEQ disponga de los equipos solicitados, el Coordinador de
Equipos Menores y/o el Responsable de Control y Gestion de Alquileres
confirmaran al Jefe de Equipos la cantidad, fecha de disponibilidad, caracteristicas

y sus respectivos codigos.

Caso contrario, se informara al Jefe de Equipos y al Responsable del Control y la
Gestidn de Alquileres, para que ambos continuen con el proceso de busqueda de

equipos de terceros, desde el proyecto y desde Lima.

Cotizar equipos en Lima, aprovechando las alianzas estratégicas y contratos

establecidos

El Responsable del Control y Gestidon de Alquileres debera realizar las gestiones
necesarias para la busqueda y cotizacion de equipos en Lima, utilizando para ello
las mejores ofertas alcanzadas durante las negociaciones con los proveedores

estratégicos.
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Cotizar el equipo en la zona, enviar esta informacion a la OP

Paralelo al paso anterior, el Jefe de EqQuipos debera realizar las gestiones
necesarias para la busqueda y cotizacion de equipos en las zonas donde se realiza
el proyecto. Una vez ubicados, el Jefe de Equipos enviara las cotizaciones a los
Responsables del Control y Gestion de Alquileres de Lima, con el objetivo de

centralizar la informacion.

Hacer y enviar el cuadro comparativo de los equipos al proyecto

El Responsable del Control y la Gestidon de Alquileres de Lima, debera realizar el
cuadro comparativo de las unidades solicitadas por el Jefe de Equipos, con el
objetivo de poder observar las tarifas comparables y sus respectivas

recomendaciones.

Para el desarrollo de este seguimiento el Jefe de Equipos tendra en cuenta el

siguiente cuadro estimado de tiempo de entrega de informacién:



Tabla 3.4 - Comparativo para el alquiler de un Camion Grua HIAB 300, Calidda 2011

COMPARATIVO DE CAMIONES GRUA HIAB 300 Precio Galon de Combustible US$ 4.107142857 Tipo de Cambio 2.8
OBRA AMPLIACION RED CALIDDA
[ . S——
GRUAS Y GRUAS Y
GYM VIVARGO O&E GRUAS S.A GRUAS S.A GRUAS S.A
MAQUINARIAS MAQUINARIAS
MARCA DEL CAMION VOLVO E HINO HINO SCANIA VOLKSWAGEN VOLKSWAGEN VOLKSWAGEN
MARCA DE LA GRUA | Camion Grua Hiab HIAB FASSI PALFINGER PALFINGER PALFINGER PALFINGER PALFINGER
MODELO DE LA GRUA 300 377€P F 360 PK 32080 PK 38500 PK 32080-D PK 23080-C PK 15500
CAPACIDAD DE LA GRUA
Descripcién TARIFA Tarlfa US$ Tarifa US$ I! Tarifa US$ Tarifa US$ Tarifa US$ Tarifa US$S Tarifa US$ Tarifa US$
TARIFA HORARIA 42.99 45.00 41.07 42.86 46.43 42.75 41.81 40.87
CAMION GRUA COMBUSTIBLE NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO
alLISEIY OPERADOR 7.00 INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO INCLUIDO
TARIFATOTAL HORA 49.99 45.00 41.07 42.86 46.43 42.75 41.81 40.87
TARIFA MES § 9,000.00 8,542.86 8,914.29 9,657.14 8,892.86 8,696.43 8,500.00
[o1sPoniBILIDAD 03 UNIDADES o1unipap || oi1unibap || oiunibap ][ oiunibap ][ oiunibao ][  01unibao
Prec. NO inc. IGV Prec. NO inc. IGV Prec. NO inc. IGV Prec. NOinc. IGV Prec. NO inc. IGV Prec. NOinc. IGV Prec. NO Inc. IGV
ABSOLUTO US$ 4.99 8.91 7.13 3.56 7.23 8.18 9.12
MARGEN
% 9.97% 19.81% 15.84% 8.66% 16.87% 17.61% 21.33%
TARIFA INCLUYE: :
Horas Minimas : 200 3 208 208 208 208 208 208
Operador : S| S| S| S| S| f S| S|
Combustible NO F NO NO NO NO NO NO
Consumo promedio de combustible Gins/Hr : 2.00 E 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Filtros y Lubricantes SI SI SI S| S| ) SI ] S|
Mano de Obra para el Mantenimiento preventivo Sl E Sl Sl Sl Si | S| SI
Movilizacién y Desmovilizacién Por cuenta de GyM I', Por cuentade GyM| |Por cuenta de GyM| | Por cuenta de GyM| | Por cuenta de GyM! Por cuenta de GyM| |Por cuenta de GyM
CONDICONES COMERCIALES:
Valorizacién Mensual Mensual Mensual Mensual Mensual ] Mensual Mensual
Forma de Pago i| Factura30dias | Factura 30dias Factura 30 dias Factura 30 dias Factura 30 dias i Factura 30 dias Factura 30 dias
RECOMENDACION Se recomienda la contratacién de los -Proveedor VIVARGO por que cuenta con la mejor propuesta economica
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Aprobacion de la propuesta inicial, planteada por la OP

El Jefe de Equipos debera revisar y presentar el cuadro comparativo a la gerencia
del proyecto, con el objetivo de evaluar y definir la factibilidad de la continuidad del

proceso de alquiler para el ingreso del equipo.

Nota: En los proyectos donde todavia no exista un Jefe de Equipos asignado, el
Responsable del Control y Gestion de Alquileres de Lima, enviara esta informacion

directamente al Gerente del proyecto.

Coordinar el alquiler del Equipo en Lima o en provincia

Si el proyecto aprueba la continuidad del proceso de alquiler de los equipos, La
Oficina técnica del proyecto y/o el Jefe de Equipos apoyara en la contratacion de
los servicios ofrecidos por el proveedor, para ello utilizara el contrato marco para el

Alquiler de los Equipos.

Coordinar el traslado del Equipo al proyecto

Con la confirmacion de la disponibilidad de los equipos, el Jefe de Equipos
coordinara con el Jefe de Logistica y Almacén Central, para definir el traslado hacia

el proyecto.

El Jefe de Equipos solicitara la inspeccion/revision técnica de los equipos a los
Responsables de Equipos Mayores y/o Menores, indicando los requerimientos de
seguridad necesarios para que el equipo ingrese al proyecto, también conocido
como kit basico de seguridad, los cuales pueden ser: Circulina estroboscodpica,
Botiquin de primeros auxilios, Extintor PQS, Alarma de retroceso, Controladores de

velocidad, entre otros.
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Coordinar con el responsable de la inspeccion el envio de la documentaciéon
requerida por la obra, tales como: Revisidon técnica, Certificaciones, Examenes de
opacidad, Permisos de circulaciéon, Placas de circulacion, SOAT, Tarjeta de

propiedad, Histogramas, actas, manuales, etc.

Nota: No se autorizara ningun traslado de equipo, que presente alguna

observacion.

Buscar mas ofertas en el mercado

En el caso que el proyecto no apruebe la propuesta emitida por el Responsable del
Control y la Gestiéon de Alquileres y/o Jefe de Equipos, este debera informar el
motivo de la no aprobacién, y solicitara a los Responsables del Control y la Gestion
de Alquileres mas ofertas en funcién a los requerimientos observados por el

proyecto.

Confirmacion de la llegada del Equipo al proyecto

El Jefe de Equipos estara atento al ingreso de los equipos de terceros, informado el
estado de arribo de los mismos al proyecto, indicando si el equipo ingresé al
proyecto con los componentes completos y tomando las fotos necesarias para

certificar su ingreso.

Si el equipo llego con alguna observacion, el Jefe de Equipos procedera a
identificar los trabajos a realizar verificando la responsabilidad de acuerdo a los

contratos.
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Enviar el reporte de Registro de Alquiler de Equipos

Durante el desarrollo de las actividades de operacion, el Jefe de Equipos debera
informar mensualmente el desarrollo del alquiler de los equipos, considerando: las
tarifas acordadas, las condiciones de alquiler, la calificacion asignada al soporte del
proveedor y las observaciones sobre su desempeno. Este reporte debera ser
enviado obligatoriamente durante la primera semana de cada mes. Se debera

guardar registro.

Coordinar la desmovilizacion del Equipo a Lima

Luego de la orden de desmovilizacién de los equipos identificados en el proyecto,
segun cronograma, el Jefe de Equipos coordinara la salida de los mismos con el

Jefe de Almaceén.

Se debe tener en cuenta la desmovilizacidon de aquellos equipos que se requieran

en otros proyectos, para ello se debe estar en constante coordinaciéon con la OP.

Durante la desmovilizacion de los equipos, el Jefe de Equipos tomara fotos y

realizara el acta de entrega. Se debera guardar registro.

Nota: De ser posible el Jefe de Equipos coordinara con los proveedores para
realizar la entrega efectiva de los equipos en el proyecto. Se realizara una revision
técnica en el proyecto y se firmara un acta de conformidad con el proveedor. Se

debera guardar registro.

Gestionar la Post-devolucion de los equipos

El Jefe de Equipos debera coordinar con el proveedor los trabajos pendientes de

realizar, con el objetivo de cerrar el proceso de alquiler.
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Si existen actividades de reparacion (consecuencia de una mala operacién o
desgaste anormal del mismo), el Jefe de Equipos negociara e informara al proyecto
el costo de la reparaciéon del equipo registrando toda inversién en el SISME y en el
Oracle del proyecto para futuras auditorias. Para ello el Jefe de Equipos debera
provisionar este costo (monto estimado para las reparaciones) informando

oportunamente al Gerente del proyecto.



143

Mapa de procesos:
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Figura 3.27 — Mapa de procesos del Alquiler de Equipos a Terceros



144

3.17 REPORTES PARA LA OFICINA PRINCIPAL (OP)

El procedimiento “Reportes para la Oficina Principal” presenta el desarrollo del
Informe Mensual que debera realizar y enviar el Jefe de Equipos a la Oficina

Principal (OP)

Objetivos:

Informar a la OP el desarrollo de la gestion de los equipos, con la finalidad de

generar las recomendaciones necesarias para optimizar los recursos.

Evaluar y calificar la gestion de las empresas proveedoras de equipos, mediante las

calificaciones alcanzadas durante la operacidn de sus equipos.

Informar el desarrollo de las capacitaciones realizadas con el personal de
mantenimiento y de operadores, mediante los registros enviados por el Jefe de

Equipos, para incentivar el aprendizaje continuo de sus colaboradores.

Rescatar las buenas y malas practicas alcanzados por los proyectos, convirtiendo

estas, en experiencias para todos los colaboradores.

Procedimiento:

Realizar el informe del mes y enviarlo a la Oficina Principal

El Jefe de Equipos desarrollara el informe mensual utilizando un Panel de Control,

el cual extrae informacion del SISME de la siguiente manera:
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Nivel de Mantenimiento Preventivo y Correctivo Realizado

El Jefe de Equipos debera identificar el nivel de mantenimiento preventivo y
correctivo teniendo en cuenta el benchmarking, el cual nos indica que el
nivel de mantenimiento preventivo debera ser mayor o igual a 80% del total
de actividades, mientras nivel de mantenimiento correctivo debera ser menor

o igual al 20% del total de actividades.

Disponibilidad, Operatividad y Utilizacion: Tendencia

El Jefe de Equipos debera calcular e identificar la tendencia de los
principales indicadores del mantenimiento de equipos por flota, familia de

equipos y detalle de equipos.

Disponibilidad, Operatividad y Utilizacion: Comparativo familias

El Jefe de Equipos debera calcular y comparar los principales indicadores

del mantenimiento de equipos por flota, familia de equipos y detalle de

equipos.

Precision del Servicio (SA): Tendencia

El Jefe de Equipos debera calcular la tendencia que existe en la precisidon o
exactitud de la ejecucion del mantenimiento preventivo de los equipos, para
la flota de equipos, familia de equipos y detalle de cada equipo. El cual

debera estar en el orden del +/-10% o +/-25horas, segun el benchmarking.
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Envio de muestras de aceite

El Jefe de Equipos debera identificar el envio de los frascos para las
muestras de aceite globales, en funcién al mantenimiento preventivo

proyectado por el SISME.

Lead times: Envio de ITE y Envio de Equipo

Finalmente el Jefe de Equipos debera calcular los dias para envio del
Informe Tecnico de Equipos (ITE), asi como para el envio de los equipos a

Lima por desmovilizacién.

Costos de Mantenimiento vs Valorizacion: Tendencia

El Jefe de Equipos debera calcular los costos o la inversion del
mantenimiento en los equipos, y compararlos contra la valorizacion del
mantenimiento de los equipos, midiendo el desarrollo de la tendencia mes a

mes.

Costos de Mantenimiento vs Valorizacion acumulada: Comparativo por

familias desde el inicio del proyecto

El Jefe de Equipos debera calcular los costos o la inversion del
mantenimiento en los equipos, y compararlos contra la valorizacion del
mantenimiento de los mismos, midiendo el desarrollo de su tendencia mes a

mes.
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Costos de Mantenimiento vs Valorizacion acumulada: Comparativo por

partidas desde el inicio del proyecto

El Jefe de Equipos debera calcular los costos o la inversion del
mantenimiento en los equipos por cada partida de control de mantenimiento,

y compararlos contra lo presupuestado para identificar la brecha.

Importante: la Central de Equipos asesorara en el desarrollo y ejecucién del

panel de control durante el arranque de cada proyecto.

El Jefe de Equipos desarrollara el informe final extrayendo informacion del SISME y

utilizando el siguiente esquema:

Datos generales del proyecto:

Descripcion del proyecto: El Jefe de Equipos colocara en el informe los

siguientes datos:

> Fecha de inicio (fecha en la que se inicié el proyecto).

» Fecha de finalizacién (proyectada, de acuerdo a la ultima actualizacion).

> Responsables administrativos del proyecto (gerente y residente del
proyecto).

> Datos del Jefe de Equipos y del Responsable del SISME.

> Caracteristicas geograficas

> Ubicacién (provincia—distrito). Referencias para arribar al proyecto,
indicando la distancia y tiempo a la ciudad y/o pueblo mas cercano,
asimismo, informacion sobre los diferentes accesos al proyecto.

> Luego se indicaran los turnos y horarios de trabajo, entre otros datos.
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Ingreso y salida de los equipos: En el informe se indicara el listado de los

equipos mas representativos que ingresaron y/o salieron de su proyecto.

Horas trabajadas de los equipos: el Jefe de Equipos presentara un grafico
resumen e indicara los comentarios y las recomendaciones necesarias. (Por

ejemplo, indicando: ¢ por qué un equipo trabajé mas o menos horas?)

Mantenimiento de equipos:

Reparaciones importantes: El Jefe de Equipos debera identificar y
mencionar las reparaciones mas representativas de su proyecto con cargo a
GyM S.A. (discriminando los costos que asume la CEQ de los costos
asumidos por el proyecto), indicando las conclusiones y recomendaciones

necesarias.

Servicios de garantia:. Se indicaran el resumen de las reparaciones
realizadas por garantia de los equipos mas representativos del proyecto,
indicando el cédigo y la descripcion del equipo, el horometro “C” al cual se

realizé la reparacién por garantia y una breve descripcién de la tarea.

Analisis de aceites mas relevantes: El Jefe de Equipos debera presentar
los resultados de los analisis de aceite o SOS, de aquellos componentes
que necesiten un seguimiento mas exhaustivo, indicando la descripcién y
cdédigo del equipo, el horébmetro “C” al cual se realizé el muestreo, el sistema
del cual se obtuvo la muestra, la caracteristica del muestreo (ppm, grado de
viscosidad, soot, etc.). Indicando mediante un color el grado de criticidad de

dicha muestra (rojo. muy critico, amarillo: medianamente critico y verde:
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normal). Asimismo debera indicar las conclusiones y recomendaciones que

considere convenientes.

Cumplimiento y exactitud del mantenimiento preventivo: El Jefe de
Equipos debera presentar el resumen del cumplimiento de los 6rdenes de
trabajo de los servicios de mantenimiento de los equipos mas
representativos del proyecto, indicando: el tipo de mantenimiento, el
horémetro “C” para el cual estaba prevista la realizacion del mantenimiento,
el horometro al cual se realizé el servicio, y la desviacidn porcentual del

previsto. Esta desviacion es calculada mediante el SISME.

Analisis del desgaste del tren de rodamiento del mes: El Jefe de Equipos
debera hacer las conclusiones y recomendaciones de la medicién de los

elementos de desgaste, que se han realizado en ese periodo.

Analisis del desgaste de los neumaticos del mes: El Jefe de Equipos
debera hacer las conclusiones y recomendaciones de la mediciéon de los

neumaticos, que se han realizado en ese periodo.

Anadlisis de Costos:

Estado de resultados (Analisis de costos por partida): El Jefe de
Equipos debera identificar y mencionar los resultados de costos, por familia
de equipos, de su proyecto, segun las partidas de control establecidas en el
sistema, dando las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante su

gestién.
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Consumo de Almacén: El Jefe de Equipos debera informar el consumo de
almacén de las familias de equipos mas representativos de su proyecto,

indicando los comentarios pertinentes (ejemplo: consumos excesivos).

Costo de Mano de Obra de los equipos de GyM S.A.: El Jefe de Equipos
debera presentar la distribucion de los costos de la MO, indicando las

conclusiones y recomendaciones a las que se llegé

Reporte de Ordenes de Servicios (Detallado): El Jefe de Equipos debera
mencionar las OS ejecutados por terceros que representen un valor

relevante.

Stock de Almaceén: El Jefe de Equipos en coordinacion con el Responsable
del Almacén del proyecto, debera indicar el stock de existencias que
presenta el almacén de area de mantenimiento, con el objetivo de identificar

el valor del stock, distribucién y porcentaje del mismo.

Valorizacion de los equipos: El Jefe de Equipos adjuntara la valorizacion
de Ilos equipos de su proyecto e indicara las conclusiones y

recomendaciones necesarias.

Productividad:

Ratios de gestion de mantenimiento: El Jefe de Equipos debera presentar
el analisis de los indices de gestion mas representativos de su obra, como

son:

> Disponibilidad.

> Utilizacion.
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> Operatividad de los equipos.

> Mantenibilidad: MTBS y MTTR.

Indicando los calculos de los equipos mas representativos pertenecientes al

periodo en analisis.

Ratios de Operacion de Mantenimiento: El Jefe de Equipos debera
presentar el analisis de los ratios de operacién de los equipos mas
representativos de su proyecto, en funcidén a las horas registradas y el costo

de inversion expresado en US$/h.

El analisis debera considerar los siguientes elementos: Repuestos,
Filtros/Aceites, Neumaticos/Tren de rodamiento, GET’'s, Materiales varios,

asi como la mano de obra.

Capacitacion de mecanicos y operadores:

El Jefe de Equipos debera coordinar el desarrollo de la capacitaciéon del
personal de mantenimiento y operadores, para garantizar la buena
conduccién de los equipos alcanzando una elevada disponibilidad vy

productividad de los equipos. Se debera indicar los avances a la OP.

Lecciones aprendidas:

Finalmente el Jefe de Equipos debera informar acerca de las ocurrencias
mas importantes o representativas, que se desarrollaron a lo largo del
periodo en analisis, los cuales motivaron a una solucién integral y/o a una

notable inversion de recursos.

Calificacion de proveedores:
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El Jefe de Equipos debera evaluar y luego calificar a cada uno de sus
proveedores. La calificacion se hace mediante una nota que esta
comprendida entre 1 y 5, (uno para la gestibn menos eficiente). Esta
calificacion debera ser lo mas objetiva posible y se debera tener cuenta los

siguientes aspectos:

> Tiempo de respuesta a eventualidades, atencidon a consultas realizadas
al proveedor, entre otros.

> Calidad de Equipos Alquilados (antigiedad, fallas, otros).

> Tiempo de Entrega desde la generacién de la OC hasta la entrega fisica
del equipo en el proyecto

> Calidad de Operador (conduccidn, conocimiento técnico,

responsabilidad, entre otros).

Utilidad de la informacion para otros proyectos

El Gerente de Mantenimiento verificara si las estrategias, herramientas, métodos y
otros aspectos relacionados al mantenimiento de los equipos, utilizados en el
proyecto en curso, pueden contribuir al desarrollo del mantenimiento de los otros

proyectos.

Importante: Por lo general, estas experiencias pueden ser buenas y malas, al

compartir estos conocimientos, todos desarrollaremos las “lecciones aprendidas”.

Comunicar esta informacion a todos los proyectos

Si el Gerente de Mantenimiento considera que la informacién enviada por el
proyecto, puede contribuir al desarrollo de todos los proyectos, entonces, enviara

esta dicha informacion.
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Indicar comentarios durante la reunion semanal de la CEQ

En el caso que el Gerente de Mantenimiento considere que la informaciéon enviada
por el proyecto, no contribuya a los otros, el Gerente de Mantenimiento comentara

el proceder del proyecto durante la reunion semanal.

Verificacion de los costos de mantenimiento dentro del costo presupuestado

El Jefe de Equipos revisara que los costos de mantenimiento estén dentro de los
costos de mantenimiento previsto en el presupuesto, cualquier desviacion debera

que ser sustentada.

El Gerente de Mantenimiento y el Responsable del Control y la Gestion de las

Valorizaciones revisaran los informes emitidos por el Jefe de Equipos.

Comunicar al area de presupuestos los nuevos ratios

Si el Responsable del Control y la Gestién de las Valorizaciones concluye que los
costos de mantenimiento alcanzados por el proyecto, estan diferentes a los
presupuestados, comunicara los nuevos ratios alcanzados al Responsable del
Control y la Gestidon de Alquileres con el objetivo de mejorar las tarifas ofrecidas

durante el presupuesto de alquiler de equipos.

Verificar si existen observaciones para algunos proveedores

Durante la recepcion y evaluacién de los reportes de los proveedores, el
Responsable del Control y Gestion de Alquileres identificara las observaciones

alcanzadas por los Jefes de Equipos, en cuanto al proceder de los proveedores.
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Devolver el Feedback a los proyectos, indicando el ranking de proveedores

Si el Responsable del Control y Gestion Alquileres identifica observaciones
importantes en algunos proveedores, esto debera ser informado a todos los
proyectos, para ello el Responsable del Control y Gestidon Alquileres enviara

mensualmente el ranking de los proveedores.

Verificar si existen observaciones en cuanto al desarrollo de Ilas

capacitaciones y calculo de la productividad en los proyectos

El Responsable del Control y Gestion Equipos identificara si existen observaciones

en cuanto al reporte de capacitacion y/o calculo de la productividad de los equipos.

Compartir las capacitaciones y/o resultados de productividad con los otros

proyectos

Si se encuentran observaciones (buenas y/o malas) en el informe de capacitacién y
productividad enviado por el Jefe de Equipos, el Responsable del Control y Gestidn
de Equipos compartira con los otros proyectos las capacitaciones y los resultados

de productividad obtenidos, con el objetivo de compartir estas experiencias.
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Figura 3.28 — Mapa de procesos de los Reportes Mensuales a OP

3.18 CONTROL DE COSTOS Y PRESUPUESTOS

El procedimiento “Control de Costos y Presupuestos” presenta el desarrollo de las
valorizaciones de los equipos y el analisis de los costos de mantenimiento teniendo
en cuenta las partidas de control establecidas por la CEQ, para equipos propios y

alquilados, en un determinado proyecto.

Objetivos:

Calcular la valorizacién de los equipos propios y alquilados, en funcién a las tarifas

de alquiler, horas minimas y horas trabajadas de los equipos.

Analizar el costo real del mantenimiento de los equipos (por partidas pre-
establecidas por la oficina técnica de la CEQ), comparandolo con los costos

presupuestados.

Procedimiento:

Envio de las tarifas de equipos de GyM S.A. al proyecto

El Responsable de las valorizaciones enviara al proyecto (Gerencia de proyecto,
oficina técnica y Jefe de Equipos) la lista de los equipos propiedad de GyM S.A.
(Mayores y menores), con sus respectivas tarifas de alquiler y condiciones

generales.

Toda tarifa de alquiler de equipos esta compuesta por:

» Tarifa de posesion (en US$)

> Tarifa de mantenimiento (en US$)
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La tarifa de posesidon estara asociada a las horas minimas que presenta el equipo,

por ejemplo:

Tabla 3.5 — Tarifa de un equipo de GyM S.A.

Codigo del equipo - 00013-00136
Descripcion del equipo  : Tractor de orugas D8T
Tarifa de posesion - 30.00 US$/h

Tarifa de mantenimiento : 24.50 US$/h
Horas minimas almes  : 180.00 horas

El Jefe de Equipos verificara que las tarifas indicadas por el Responsable de las
valorizaciones coincidan con la tarifa asignada en el SISME desde Lima. Caso

contrario, el Jefe de Equipos enviara un informe de lo observado a la Oficina

principal.

Presentar la valorizacion de los equipos al proyecto y a la Oficina Principal

El Jefe de Equipos presentara la valorizacion al proyecto (Gerencia del proyecto y

Oficina técnica), para su aprobacion.

El Jefe de Equipos enviara la valorizacidn aprobada (firmada) por los responsables

del proyecto a la Oficina Principal en Lima, para su posterior cobro interno.

Proyeccion de costos de mantenimiento

A solicitud del proyecto (Gerencia del proyecto y/o Responsables de la Oficina
técnica del proyecto) el Jefe de Equipos calculara la proyeccidon de los costos de

mantenimiento.
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Para ello, el Jefe de Equipos debera enviar la suma de los productos que resultan
de multiplicar la tarifa de mantenimiento con las horas proyectadas en el proyecto.

Esta ultima proyeccion debe ser informada por el proyecto.

Figura 3.6 — Provision de Mantenimiento

Codigo del equipo - 00013-00136
Descripcion del equipo - Tractor de orugas D8T
Tarifa de mantenimiento - 2450 US$h

Horas proyectadas en el mes - 200.00 horas
Provision de gasto por mantenimiento  : 4,900.00 US$

Registro de costos de mantenimiento en el SISME via ORACLE y SISPO

Los costos de mantenimiento son cargados a través de la integracion mensual que

se realiza al SISME, via Oracle y SISPO.

Los costos estan distribuidos en las siguientes partidas de control:

Costo de la Mano de Obra: Corresponde al costo de los recursos humanos
que contribuyen en forma directa al desarrollo de las actividades de
mantenimiento. Por ejemplo: el sueldo mensual de los mecanicos,
electricistas, lubricadores entre otros, para un determinado periodo de

tiempo.

Nota: Este costo es cargado en el SISME a través del SISPO (Sistema de

personal Obrero).

Costo de Repuestos: Corresponde al costo de los repuestos necesarios

que permiten realizar las actividades de mantenimiento y reparacién en los

equipos.
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Costo de Filtros y Lubricantes: Corresponde al costo de los elementos
necesarios para las actividades preventivas que recomienda el fabricante de

los equipos.

Costo de Elementos de Desgaste: Corresponde al costo de los elementos
necesarios que permiten realizar los cambios oportunos a los elementos de
corte o GET's que presentan los equipos, como consecuencia de su uso

normal.

Costo de los Neumaticos o elementos del Tren de Rodamiento:
Corresponde al costo de los elementos necesarios que permiten realizar los
cambios oportunos de los neumaticos o elementos del tren de rodamiento,

que presentan los equipos como consecuencia del desgaste por el uso

normal.

Costo de los Elementos de Varios o Taller: Corresponde a los elementos
(varios) que no se pueden distribuir en ninguno de los items anteriormente

mencionados.

Costos de los Gastos Generales: Corresponde a todos los costos
administrativos que no estan contemplados en ninguna partida

anteriormente mencionada.

El costo de mantenimiento de los equipos sera registrado en el software de

mantenimiento (SISME)

El Jefe de Equipos realizara un analisis de los costos del mantenimiento, utilizando
para ello los reportes que genera el software de mantenimiento (SISME). Se debera

guardar registro.
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Verificacion de los ratios obtenidos

El Jefe de Equipos verificara que los ratios obtenidos, estén dentro del presupuesto
de mantenimiento previamente establecido, utilizando para ello los reportes que

genera el software de mantenimiento (SISME)

Informar a la OP, para corregir futuros presupuestos

Si el costo de mantenimiento es mayor o menor a lo presupuestado, el Jefe de

Equipos presentara los resultados obtenidos a través del informe mensual.

Para equipos Alquilados de Terceros:

Calcular la valorizacion de los equipos alquilados

El Jefe de Equipos calculara la valorizacién de los equipos alquilados, multiplicando
la tarifa de alquiler por las horas minimas o trabajadas efectivas, en funcién a lo
indicado en el contrato de alquiler, descontando las penalidades alcanzadas por los
proveedores, tales como: indisponibilidad de los equipos, intervenciones del
‘personal de GyM S.A. no establecidas dentro del contrato, prestamos de repuestos,

materiales, entre otros.

Observaciones del proveedor

El Jefe de Equipos enviara a cada proveedor la valorizacion de sus equipos para su

Visto Bueno.
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Generacion de la Orden de Servicio en el SISME y Orden de compra en el

ORACLE con el Visto Bueno de la oficina técnica del proyecto.

Si el proveedor aprueba la valorizacidon alcanzada por el Jefe de Equipos, este le
generara la Orden de Servicio (OS) en el SISME, y solicitara a la oficina técnica del

proyecto genere la Orden de Compra (OC) en el Oracle.

Con esta documentacién el proveedor podra acercase a cobrar en las oficinas de la

empresa en Lima o provincia (segun se haya acordado).

Conciliar con el proveedor en funcion a lo establecido en el contrato

Si hubiera alguna discrepancia con el proveedor respecto a la valorizaciéon
alcanzada por el Jefe de Equipos, esta debera ser resuelta teniendo como base

principal lo establecido en el contrato de alquiler.
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Figura 3.29 — Mapa de proceso del Control de Costos y Presupuestos



16

3.19 FINALIZACION DEL PROYECTO

El procedimiento “Finalizacion del proyecto” ilustra el desarrollo de la Gestion del
Mantenimiento durante la etapa final del proyecto, desde la confirmacion de la
desmovilizacion del primer equipo, hasta la desmovilizacion total de los

campamentos, talleres y entrega del proyecto.

El procedimiento contempla la desmovilizacion de los equipos y el desarrollo del

informe final correspondiente a la gestion de los equipos.

Objetivos:

Garantizar la correcta devolucion de los equipos de GyM S.A. y de terceros, con los

desgastes normales de acuerdo a las condiciones y duracion del proyecto.

Analizar la informacion de los equipos, a fin de llegar a conclusiones que sean utiles

para la administracion de los equipos en proyectos similares (técnico y economico).

Coordinar con la oficina principal la devolucion de los equipos, generar el informe

final y recibir el feedback correspondiente

Procedimiento:

Desmovilizacion de Equipos

El Jefe de Equipos debera coordinar la desmovilizacion de los equipos directamente
con los departamentos de logistica y almacén, proporcionando la informacion

necesaria para el normal desarrollo del mismo.
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El Jefe del almacén generara la documentacion necesaria para la salida de los
equipos (guias de remision, permisos del proyecto, registros, fotos, entre otros),
mientras que el responsable de la logistica del proyecto, realizara las
coordinaciones con el seguro y contribuira con el seguimiento de Ila

desmovilizacion.

El proyecto confirma la desmovilizacién de los equipos

e La Gerencia y/o la Oficina Técnica del proyecto, confirmaran la

desmovilizacion de los equipos a través del cronograma de desmovilizacion.

Enviar el Cronograma de la desmovilizacion de equipos

e EI Jefe de Equipos solicitara al proyecto el Cronograma de desmovilizaciéon

de los equipos y lo enviara a la Oficina Principal en Lima.

Enviar el Acta de la desmovilizacién de los equipos

e EI Jefe de Equipos realizara y enviara el Acta de desmovilizacion de los
equipos al Gerente de Mantenimiento, considerando el estado de los
equipos (niveles de desgaste de elementos consumibles o de sacrificio,

entre otros), asi como las reparaciones pendientes de realizar.

Verificar el cronograma de desmovilizacion

e EI Responsable del Control y la Gestion de los Alquileres, recepcionara y
revisara el cronograma de desmovilizaciéon de los equipos (final o tentativo)
enviado por el Jefe de Equipos, con la finalidad de verificar la existencia de

equipos solicitados por otros proyectos.
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+ Existen observaciones al cronograma?

e Si el Responsable del Control y la Gestion de Alquileres, encuentra equipos
que pueden ser Uutiles en otros proyectos, solicitara su pronta

desmovilizacién.

Actualizar el cronograma de acuerdo a necesidades de futuros proyectos

e De acuerdo a los requerimientos de otros proyectos, el Responsable del
Control y la Gestion de Alquileres o la Oficina Principal coordinaran con la
Gerencia y/o la Oficina Técnica del proyecto, la salida anticipada de los

equipos de acuerdo a las necesidades de los otros proyectos.

Evaluar el estado del Equipo

e E| Gerente de Mantenimiento a través de las jefaturas de las areas
especializadas evaluara el estado del equipo y tomaran la decisidon de

reparacién o venta.

s Existen observaciones al estado del equipo?

e EI Gerente de Mantenimiento a través de las jefaturas de las areas

especializadas tomara las acciones necesarias, de acuerdo a la evaluacion

técnico-econémica.

Reparaciones necesarias en el equipo propio

e De existir observaciones en el equipo y la aprobacién en la reparacién del
mismo por parte del Gerente de Mantenimiento, la jefatura encargada

diferenciara los costos de reparacion incluidos la tarifa total, y los costos
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atribuibles a una mala operacion. El Jefe de Equipos coordinara los cargos

correspondientes al proyecto, con la Oficina Técnica.

Desmovilizacion de equipos de terceros

e EIl Jefe de Equipos, es el responsable del seguimiento y la entrega de los
equipos alquilados a los terceros.

e De existir observaciones, ya sea por reparaciones mayores o menores, el
Jefe de Equipos debera identificar si dichas observaciones son atribuibles al
uso normal del equipo o a una mala operacion de los equipos en el
proyecto, para evitar el sobre costo del proyecto.

e EIl Jefe de Equipos debera coordinar con los proveedores las reparaciones
necesarias, manteniendo informado a la Gerencia y/o Oficina Técnica del

proyecto.

Coordinar el transporte de las unidades

e EIl Jefe de Equipos coordinara el transporte de las unidades con el Jefe de
Almacén y el area de logistica, para ello el Jefe de Equipos debera indicar
los pesos, las dimensiones, el valor del equipo, entre otras consideraciones

importantes para el traslado seguro de las unidades.

Informe Final

Con la culminacién de los trabajos en el proyecto, el Jefe de Equipos debera
realizar el informe final, teniendo en cuenta los informes mensuales desarrollados

en el proceso: “Reportes a la Oficina Principal”.
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Para ello el Jefe de Equipos dispondra de una semana en la Oficina Principal con el

objetivo de preparar toda la informacioén para elaborar dicho documento.

El informe debera mantener el mismo esquema de los informes mensuales.

Enviar el informe final

e EIl Jefe de Equipos enviara el Informe Final de su gestion, desarrollando la
misma estructura de los informes presentados mensualmente. Dicho informe
estara dirigido al Gerente de Equipos y Logistica, Gerente de Mantenimiento

entre otros interesados.

J.Existen observaciones?

e La Gerencia de la CEQ revisara el informe presentado por el Jefe de
Equipos, teniendo en cuenta los informes mensuales presentados

oportunamente y las observaciones encontradas durante su gestion.

Realizar las correcciones

e De existir observaciones el Jefe de Equipos realizara las correcciones

necesarias, caso contrario, se preparara para la sustentacion de su informe.

Sustentar el informe durante la reunidon semanal o semestral

e EI Jefe de Equipos se preparara para realizar la sustentacion del informe
final, el cual se desarrollara durante la reunion semanal de equipos.
e EIl objetivo de estas sustentaciones es exponer las experiencias y lecciones

aprendidas durante el desarrollo del proyecto. Asimismo, recoger el



168

feedback de los participantes, quienes colaboraran con preguntas vy

comentarios durante la presentacion.

Mapa de procesos:
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Figura 3.30 — Mapa de proceso de la Finalizacion del Proyecto
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CAPITULO 4

APLICACION EN PROYECTO NUEVA FUERABAMBAS

DATOS DEL PROYECTO

4.1.1 Ubicacion

El proyecto Nueva Fuerabambas se desarrolla en un area de 273.83 ha,
denominada Chila — Choaquere a 3900 msnm en el departamento de
Apurimac, Provincia de Cotabambas, Distrito de Chalhuahuacho. El
proyecto consiste en la construccion de una ciudad para la reubicacion de
440 familias debido al inicio de operaciones del proyecto minero Las
Bambas por parte de XSTRATA TINTAYA S.A. sobre un area total de 44

hectareas.
4.1.2 Alcances

Se trata de un proyecto EPC con costos reembolsables cuyo alcance de

trabajos es el siguiente:

3.0 MMMC de corte

2.2 MMMC de relleno

>

>

> 440 Viviendas
> 15 Edificios Publicos
>

Accesos
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Habilitacion Urbana
Redes Sanitarias

Redes Eléctricas (Media y Baja Tension)

vV V V V

02 Plantas de Tratamiento

Cliente: Xstrata Tintaya S.A.

Monto: US$ 200,000, 00

Figura 4.1 — Layout del Proyecto, Abril 2011

Figura 4.2 — Avance del proyecto Nueva Fuerabambas
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4.2 GESTION DEL MANTENIMIENTO 2011

El proyecto NFB empezé en Febrero 2011, pero recién en Julio 2011 se iniciaron

las operaciones de movimiento de tierras con mayor intensidad.

4.2.1 Objetivos

>

Desarrollar un ambiente de trabajo seguro y libre de riesgos laborales y
medioambientales.

Garantizar una disponibilidad minima de 90% y una inoperatividad
promedio menor al 7% durante el desarrollo proyecto.

Desarrollar una Gestiéon de Mantenimiento que garantice el mayor valor
de reventa de los equipos de GyM S.A.

Conseguir ratios y KPIl's confiables; para la toma de decisiones en
futuros proyecto.

Proponer mejoras en los procesos y herramientas internas de gestion de
CEQ.

Formar e inducir a personal nuevo (Ing. jovenes, Ing. nuevos,

supervisores, etc.) en el sistema de gestion de CEQ - GyM S .A.

4.2.2 Controles Aplicados

Una buena Gestién de Mantenimiento se basa en tener un control estricto y

ordenado de los equipos. A continuacion se muestran algunos de los

controles aplicados en el Proyecto Nueva Fuerabambas:

vV V V V

Control del Maestro de Equipos
Control de la Inoperatividad de Equipos
Control de los KPI's

Control del Consumo de Combustible
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Control del Tren de Rodamiento
Control de GETS
Control de Neumaticos

Control de Analisis de Aceite

Control del Maestro de Equipos:

Tabla 4.1 — Control del maestro de Equipos

11 VOLQUETES 174
13 TRACTORES 23
14 EXCAVADORAS 40
15 GRUAS 1
16 CARGADORES 29
17 MOTONIVELADORAS 9
19 RODILLOS 27
31 GRUPOS ELECTROGENOS 20
37 TELEHANDLERS 5
43 MOTOSOLDADORAS 2
54 PERFORADORAS 1
63 ELEVADOR DE PERSONAS 1
75 TORRES DE ILUMINACION 79

TOTAL

411

172



Control de la Inoperatividad de Equipos

16%

14%

1% |

16%

8%

6%

4%

2%

0%

SEM26
SEM27 |

SEM28

Juuo

SEM29

% INOPERATIVIDAD vs EQUIPOS EN OBRA

116%115%
f 296 403 403 403 399
. ww
— N
s 8 8 5 18 5 8 812 5 ¢ 2185 ¢ 5 2/2 88 53
U] leS8s 1S P TIFES oSS TSl 1B <2 ¢ L= 4 'R BiSsalsrd A4St S 150 1 SMUS (T Bis 45 asSELS
w w w w w w w (18] w w w w w w w w w w w w w w L
GARENE PR I Lo LD ANIHY S OAT. (O momlNcHR R Sl PR [N NS ol T Fon AsicosE ool ol B
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e Maximo Tedrico EqQ. [nop == % Equipos Inoperativos —ar— Totd de Equipos en Obra

Figura 4.3 — Control de Inoperatividad de Equipos, Aflo 2011
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Control de los KPI's

Tabla 4.2 - Control de KPI's
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INDICE DE PERFORMANCE DE EQUIPOS TOTALES - QBRA NUEVA FUERABAUEAS - 2014

FAMILIA OPERAT DISP  UTIL  MIBF  MTIR
11 - AUTOHORMIGUERO 9%.30% 97.30% 4680% 1093 5.7
11 - CAMION GRUA 17.70% 8480% 5150% 1156 57.3
11 - CAMION LUBRICADOR 78.0% 8420% 4020% 1244 1392
11 - CAMIONES 86.50% 93.10% 37.10% 89.3 213
11 - CISTERNA DE AGUA 7790% 90.10% 23.00% 992 40.2
11 - CISTERNA DE COMBUSTIBLE 770% 86.70% 31.00% 874 61.7
13- TRACTORES 80.70% 88.70% 35.40% 86.3 374
14 - EXCAVADORA 8.20% 91.10% 3590% 1097 37
14 - RETROEXCAVADORAS 80.90% 90.00% 31.20% 81.5 327
15 - GRUAS %380% 9840% 419%0% 167 5.6]
16 - CARGADORES FRONTALES 1920% 83.20% 3280% 69 303
16 - MINICARGADOR 85.70% 96.30% 5150% 1124 111
17 - MOTONIVELADORAS 71.90% 8740% 27.30% 55.6 38.2
19 - RODILLOS 18.20% 90.80% 27.80% 847 348
31 - GRUPOS ELECTROGENOS 18.0% 8460% 5890% 3128 1267
54 - PERFORADORAS SOBRE ORUGAS ~ 92.70%  98.60%  23.30% 89.9 59|
64 - PLATAFORMAS ELEVADORAS 9860% 9960% 15.30% 752 49
37 - TELEHANDER 430% 83.30% 4270% 7144 %4
75 - TORRES DE ILUMINACION 9%40% 9700% 4980% 1505 08.3
Total general 8550% 9210% 38.70% 9 335




Control del Consumo de Combustible

00N CAMONE S
0011 CAMIONE S
001 CAMIONES
o0M CAMIONES
001 CAMIONES
0011 CAMIDNES
001 CAMIONES
001 CAMIONES
00 CAMIONES
0011 CAMIONES
00N C AMIONES
00N CANMONES
0011 CAMIONES
00N CAMIONES
001 CAMIONES
0011 CAMIDNES
001 CAMIONES
0011 CAMIONES
0011 CAMIONES
001 CAMIONES
001 CAMIONES
00 CAMIONES
001 CAMIONES
001 CAMONES
0011 CAMIONES
00t CAMIDNES
00N CAMIONES
001 CAMIONES
001 CAMIONES
0011 CAMIONES
00N C AMIONE S
0011 CAMIONES
1 CAMIONES

CAMION YOLQUETE
CAMION YOLQUETE GYMSA
CAMION VORQUE TE GYMSA
CAMION YOLQLETE GYMSA
CAMION VOLQUETE GYMSA
CAMION YOLQUE TE GrMSA
CAMION VOLQUETE GYMS A
CAMION YOLQUETE GYMSA
CAMION YOURETE G"MSA
CAMION VOLQUETE GYMSA
CAMION YOLQUETE GYMSA
CISTERNA DE AGUANOPQTS GYMS A
CAMION YOLQUETE GYMSA
CAMION YOLOLETE GYMS A
CAMION VOLQUE TE GIM3A
CAMION YOLLETE GYMSA
CAMION YOURETE GYMSA
AUTOHORMIGUERA GYMS A
CAMION YOLQUETE G"™™SA
CAMON YOLQLETE GYMSA
CAMION YOLQLETE GMSA
CAMION YOLQUETE GYMSA
CAMION YOL(RETE GYMSA
CAMION YOLQUETE GT™MSA
CAMION YOLRETE GYMSA
CAMION VOLQUETE GYMSA
CAMION YOLQLETE G"MSA
CAMION YORQUETE GYMSA
CAMION YLRLETE G™SA
CAMION YOLQUETE GYMSA
CAMION VOLQUETE G'MSA
CAMION YOLQUETE GYMS A
CAMION YOLQLETE GTMS A
MK S
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MERCEDES EENZ
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MERCEDES EENZ
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COBXANS
CORNANG
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CBEaNT
CBBWANS
CBRaNg
CBENANT

CB&- NS
CBexaT
CBsaN

CBSN NS

31574

ACTROS 143K 814
ACTRJS 414K 8X4
ACTROS $142K 8X4
ACTROS 143K 8X4
ACTROS ¢8IK 8X4
AZTROS 4HIK §X4
CalXsePx2T1a80
CAIXSEP I 2TIASY)
CAIXSEP M2TIAS)
CAadP X 2T1A80
CAIIEPIXKITIAS)
CA2ISEPXITIAS)
CAZISEPIKITIABD
CalSP X ITAR
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™ TR P T1ARN
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n-343
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n.345
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172
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Tabla 4.3 — Control Semanal de Consumo de Combustible
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Control del Tren de Rodamiento

Tabla 4.4 — Control del Tren de Rodamiento de un Tractor CAT D8T

Tractor sobre orvgas CATERPALLAR D8T £3-49 Serie del Equipo: J8B02533 Cadigo del ren de rodaje: C185
COMPONENTES INSTALACION MEDICION 1 MEDICION 2
DESCAPCION| MARCA | NP | VIDA|ESTADO|FECHA |HRM | uss | FECHA [HAM[* [st "':;'SG AVRE.|VRE. US$ | FECHA |HAM "ﬁm ’“iffs WRE |VRE Uss
ESLABONES  |CATERPLLER | SEAGMISE4S0[1RA |Rodando | wowiot] 8| wsost|ovosroon| sa| o | o oo w2l 2l ml e
BILES CATERPLLAR|  6v3%  [1RA |Rodando mouzon| 183 582200 osmstzon| sau| 5| 8 8 49480 oanz;zon| CEERER: 19
ZPATAS  |CATERPLLAR| 712080 [1RA |Cambiado wouzon| 89 nsss.so| osms:zm1| sw] o | « g s w1zfzo1|| wsel | w3 359.05{
RGUADEL  |CATERPLLAR| 1730 [RA [Rodando 1uwzo||| 89 amm| osmsfzon| tml R | e se| 8602 w12:zon| R
RGUAPOST  (CATERPALAR|  1h729  |1RA [Rofando | Wb 1] 82008 osoos:zonl eso| 6 | ® U ssou0r (5"2!20“' 17se| | a = s.m.au|
RODLLOSS |CATERPLLAR| 26075 |IRA [Rodado mouzon| 9] 18n% osmsmnT eao| 1| w5l usnzizon[ mel ol ol w50
RODLLOSS  |CATERPLLAR| 26075 |iRA [Rodando wouzon| w9 187 osmsmn] sao| 5 | s % %4 osnzfzonj wsa| o w9
RODLLOSD  |CATERPLLAR| 2460719 RA [Rodando wwzon| 3] 18650 osmsazuu| ew| v | % 19988 osnzfzon| ﬂse| 1 1 9 ume
RODLLOSD  [CATERPLLAR| 2460773 [1RA [Rodando wwzou| R 030| 5 | s W oo |7se| R
RODLLOSD  [CATERPLLAR| 260178 [1Ra |Rodando |momaon| 3] 18%650 osmsazon| ezu| v | s w5 102 w12/zo11| 17ss| R R
RODLLOSD  [CATERPLLAR| 2460779 [iRA [Rodando |Wwaon| 1| 189550 osmsizo||| eao| 2 | s %5 !.029.!6' usnz:zon| 17ss| 1w umu
RODLLOSS  |[CATERPLLAR| 2660775 [1RA [Rodundo |Wowa0n| 83| 1803 osmsmn| eao| N %5 1753,75| osnzmn| 17ss| g o o« eme
RODLLOSS  [CATERPLLAR| 246075 [1RA [Rodaxdo u«mzon| 9| 1873 osmsfzm1| m| s | s g L osnzezon| 17sa| K 97.5| 153013]
RUEDAMOTRZ |CATERPLLAR| 35462 [RA |Rodando wouzon| ] 2020 sy 030J Wl oW % usn usnzmmJ wse| EREEEE
TOTAL($) 6614587 54,5074 4501519
Comportamiento de Desgaste TR 13-149
70,000.00
L 4
65,000.00 T .
60,000.00 T
.;.'
13 -
E 5.000.00 g +  Precio
(-4
o Lineal {Precio}
50.000.00 S
45.000.00 v=-11.826x + 65805
40,000.00
o 200 400 600 8CO 1000 1200 1400 1600 180C 2000

Horémetro

Figura 4.4 — Comportamiento de desgaste del Tren de Rodamiento de un Tractor CAT D8T
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Control de GET's

COSTO POR HORA (USS/Hr)

$25.00 $19.89
x $20.00
z 315.00 511.42
¥ $10.00 2 - $4.06 52
2 S$5.00 = SY.3S 247.59
| e . °
' & 3 g < g 3
a - o
a =
TRACTOR SOBRE ORUGA
Figura 4.5 — Costo Horario por Tipo Tractores sobre Orugas
COSTO POR HORA (USS/Hr)
$20.00 $13.29 $16.78
& $15.00 S -
o $10.00 56.69 . )
| ‘é‘ Sssoo AL qq$2.49$2.49$’5'13 $2.42°3.85
o) a ) s g z 8 % 2 S
s 5 5 5 298Fsc 8 g8 3098
S S § a = § 5 >
> <

EXCAVADORA SOBRE ORUGA

Figura 4.6 — Costo Horario por Tipo Excavadoras sobre Orugas

COSTO POR HORA (USS/Hr)
$6.66 . $7.10

$4.51

T
o)
o
53]
—
S

$6.00

4.
$4.00
ol |
$0.00

&

*

S

5.20

v 3
O
4
iq

I"

|
! $8.00
|

USS/HR

JOHN DEERE
544K
JOHN DEERE
644K

KOMATSU
WA380-6
VOLVO-L120F

|
| CARGADOR SOBRE RUEDA

Figura 4.7 — Costo Horario por Tipo Cargadores sobre rueda
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Control de Neumaticos

Desgaste - Eje Direccional

12.00R20 GOOOYEAR G 377 /
DIRECCIONAL

12.00R20 GOOOYEAR G 677 /
DIRECCIONAL 8.69

12.00R20 GOOOYEAR G 386 MsSD/
DIRECCIONAL

12.00R20 GOOOYEAR G 686 MsSD /
DIRECCIONAL

12.00R20 DOUBLE HAPINESS DR 908/
DIRECCIONAL

m Desgaste en mm x 1000 Horas

Figura 4.8 — Desgaste de Neumaticos Direccionales Originales Aro 20

Desgaste - Eje Traccion

12.00R20 DOUBLE HAPINESS DR 908/ 26
TRACQON -

12.00R20 BRIDGESTONE L 355/ 4.46
TRACOQON -

12.00R20 GOOOYEAR G 377 OTR/ 8.949
TRACQON

12.00R20 AEOLUS HN 10/ TRACCION | 12.66

m Desgaste en mm x 1000...

Figura 4.9 — Desgaste de Neumaticos de Traccién Originales Aro 20

Desgaste - Eje Traccion

12.00-20 REENCAUCHE INDELBAND 11.30
188 R1/ POSTERIOR

12.00R20 REENCAUCHE INDELBAND 6.46
ZH R1/ POSTERIOR -

| Desgaste en mm x 1000...

Figura 4.10 — Desgaste de Neumaticos Reencauchados de Traccién Aro 20



Control de Analisis de Aceite

Tabla 4.5 Control de Analisis de Aceite

o
NORMAL
PRECAUCION
CRITICO
EQUIPO DATOS DE MUESTRA COMPARTIMIENTO = : T it I
Cod | goamio|  seme Hor, | TPOOR | Fechads | folhads | Om | pypg| SI5T- | papg |cpof coo | w0 | R E.lemmim EECIAIDE O TR A A S S . | .
B "~ leavico | shest | ®scencitn | swvetn HYD RE3ULTAN0] i
5 5 - e “ c Ds_m . == I
13-129 | DST |0J8B02533 | 1,001 | 1000 | 25022011 | 2B0Y2D11 ; o " ; < £55 PNOTRevEon Be odies \gas, mvesks 0e acete
.Campio de Aceile por presentar €evaoo Indice oe COBRE]
13149 | D8T [0J8B02533 | 1.245 sop | 13/1D:2011 | 13/10/2011 18-0ct AT v~
OT 7288 y 7595
1 @
MOTOR: verficar Niveie6. Revisar parameos de
13-129 | 08T |oJ8Bazs33 | 1.500 S00 | 021172011 | Q3r3152011 8 ol e toene |Operacon Revsar Temperatwra de moor por preser<ar _MOTOR
VISCOSIDAD BAJA OT 5523
5
13149 | 08T [0J8B02533 | 1.756 250 | 28112012 | 26/11:2012 1 < 15-dic
13149 | D8T |0J8BA2533 | 1.840 | SOSS | 10/12:2011 | 11:12/2011 1 " 17
13-149 | 08T [0J8B02533 | 1923 | 50SS | 2012:2011 | 2061212011 2 [ 0G-ene
13149 | D87 [oJ8B02533 | 1.932 | soss | pami2012 | oswiz012 2 ¥ 12-ene
13-149 | D8T |0J8B02533 2,009 2.000 11,03/2012 | 12/01/2012 7 c ~ (] s c 2 21-ene
13-149 | DOT |0J8B02533 | 2088 | SOSS | 30012012 | 300012012 s ¥ N N | v M [ET)
13129 | D8T |0J8BO2533 | 2.173 | SOSC | 14022012 | 160212012 < ¥ ¥ M| ¥ 03 26-%0
13149 | 08T |0J8B02533 | 2.232 | 250505 | p2:032012 | 02312012 ] e M | m M| K 0] 1C-mas
13-129 | D87 |oseBa2s33 | 2500 S0t | 051042012 | 05212012 € [ M M M [ M M
o ; - EJE PIVOT: Revisitn de postles fugss, nlveies .Cambio | -
13-150 | 08T |os8B02534 | 1007 | 1.000 | 2602011 | 2892011 . @ U %ﬂ' Rz 050 |ocene por elevao Incice de COBRE J OT 7568 y 7ep¢ | SE-EVOT
13-150 | DAT |oJ8B02534 | 1260 250 14102011 | 161102011 1 @ | 21001
13150 | 08T [oJseBa2s3s | 1,503 500 | 31/10:2011 | 0201172011 3 c M T 10-nov
13.150 | 08T |oJeBa2s34 | 1.533 S00 | £2112011 | GX11:2011 2 e 9-ene
MOTOR: Venficar Niveies. Revisar parameTes de
13-150 | D8T |0J8BO2534 1,755 250 2171172011 | 237/11:2011 150 |Operacion. Rew sar Temperatura de Motar por elevaco MOTOR
1 Indice 0e SILICIO Y ALUMINIO /0T 6324
13-150 | 08T [os8B0253s | 1948 | soss | 2112:2011 | 211122011 1 M C9-<ene
13-150 | paT [oseBazs3as | 2036 | soss | csoiz012 | esoiz012 2 M 12-ene
13-150 | DAT [oJeBo2s3s | 2040 | 2000 | 07012012 | 07012012 6 < . el - | ¢ & 19-2ne
13-150 | D8T |0J8BO2534 | 2,188 | SOSS | 28012012 | 280172012 4 N ¥ M| w FES)
13-150 | D8T |0J8BA2534 | 2217 | S0S5 | 13022012 | 13122012 3 v Y M 2%
13150 | D8T |o0JeB0253a | 2.25¢ 250 | 21102:2012 | 220202012 1 c 01-mar
13150 | 08T [0J8B02534 | 2,300 | 50SS | 0602012 | 06032012 4 ") N ¥ 14-mar
31806 [350-06~{B11TD19382 | 2,437 250 | 25112011 | 251112011 MOTOR: Evaitacion de Motor por DILUCION DEACETE | yoTos
1 OT 6573_TS0E_3334
31406 [3so-De-{B11T019382 | 2745 | 250 | 08112:2011 | D9r12:2011 , (5e detivo 2 W;ﬁ;ﬂ“f pee 5O cntico para
31806 [350-D5{B117T019382 | 2897 | SOSC | 16122011 | 17:12:2011 1 T ge Sy
MOT OR:Revisar reaiation Og Alle ;| COmDUSTTIe. FI0s de
31802 [350-06-210T01791€ | 2877 S00 | 3111:2011 | 01/12:2011 1 acete , comistbie y ake (Ewsal Inyectores pof eevado | MOTOR
ingice g SCOT | Se denso 1a 00eracion equlps por SOT
Invorme de Evallacon Curyans J1-802




CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 MEJORA EN LOS RESULTADOS DE AUDITORIAS - PROYECTO NUEVA

FUERABAMBAS 2011-2012

El propdsito de la auditoria de mantenimiento es determinar la eficacia en la gestidon
del mantenimiento de equipos, identificando las fortalezas y debilidades de la

organizacion, asi como las areas que ofrezcan oportunidades de mejora.

En el periodo 2011, se realizd la primera auditoria interna de la gestion de
mantenimiento, en donde se pudo identificar debilidades en los puntos de

evaluacién debido a que el proyecto recién se estaba estableciendo.

En el periodo 2012, se realizé nuevamente la auditoria interna de mantenimiento
obteniendo un buen resultado debido a la organizacion y aplicacion de los

procedimientos para la gestidon del mantenimiento de equipos y maquinarias.

A nivel de todos los proyectos de Grana y Montero S.A. se obtuvo el 2do mejor
resultado de auditoria interna por debajo del Proyecto el Pad La Quinua en

Cajamarca.
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RESULTADOS DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

OBRA- FUERABAMBAS
FECHA: c7/'08:2011 SR
JEFE DE EQUIFPOS: ING. MIRKO SANCHEZ
AUDITOR M AL AN PALUELD

.
34
33
12 2]
34 20
20 Z7 639% 61%
a a0 23 ©0%
L 18 @ 339
1 15 5 339
< eguipos =) i1 739
TOTAL 209 127

Marmenimiento de Clase Mundial Mayor a 85%
[Cesta d= 12 Mets. exaiminar areas en gue se ha perdido puntos._ Desde 859% hasta 85%
Se requiere 3justes @n varas Sreas. Determinar |IosS PUNIOS Criticos y priorzas.

Desde 7996 hasio B5%
requisde \uns reestucturacion general Establecer metas y prioadades. ASenos e 79%

Radar de Mantenimiento

Seguridad y Medio Ambiente

eroducctividad y confiabilidad de los 10056 |

B 8096 Organizacion del pMeantenimiento
aguipos |

RepOortes Programas de Entrenamiento

Logistica y Almacen Ordenes de Trabajo, Servicio y Garantia.

Planaamianto y P.rogramacan del ManTenimiento Preventivo
mMantenimrento

Figura 6.1 - Resultado de la Auditoria Interna 2011

RESULTADOS DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

OBRA: Nuewva Ciudsd de Fuerabambas
FECHA: 18D 20:12

JEFE DE EQUIPOS: Ing. Mako Sanchezr

s s sl acks

ey e ea—)

Radar de Mantenimiento

Seguridad y Medio Ambiente
- 1003%6
producividad v confiabilidad de los r 3
equipos

Reportes pProgramas de Entrenamiento

Ordenes de Trabajo, Senvicio y Garantia.

Mantenimiento

Figura 5.2 - Resultado de ia Auditoria interna 2012
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5.2 AHORROS POR MODIFICACION TEMPRANA DE CONTRATOS -

PROYECTO NUEVA FUERABAMBAS 2011

Al iniciarse el proyecto Nueva Fuerabambas, se logré detectar que el costo de los
elementos de corte de los Tractores y Perforadoras, estaban por encima de costo
presupuestado. En vista de esta desviacién, se optdé por modificar los contratos de
alquiler de los equipos de GyM S.A. en lo que se refiere a las tarifas, pasando de
una tarifa total (posesion + mantenimiento) a una tarifa solo de posesioén, siendo el
cliente quien asuma los costos de mantenimiento (Filtros, Lubricantes, Neumaticos,

Tren de Rodamiento, Elementos de Corte, entre otros).

Tabla 5.1 — Ahorro potencial por modificacion temprana de contratos

GESTION DE EQUIPOS 2011 - ELEMENTOS DE CORTE

Tarifa  Tarifa , Ahorro
Item Codigo Descripcion Marca  Modelo  Serie  Propietario Alquiler  Real . bora; Potencial
(GETS)  (GETS) RO )

13-149 TRACTOR SOBREORUGAS ~ CATERPILLAR ~ D8T  0J8B02533 GYMSA 400 1213 192510  15,651.06
13-150 TRACTOR SOBRE ORUGAS ~ CATERPILLAR ~ D8T  0J8B02534 GYMSA 400 1467 195570  20,867.32
13-153 TRACTOR SOBRE ORUGAS ~ CATERPILLAR ~ D8T  0J8B02622 GYMSA 400 1122 167700 12,0794
13-154 TRACTOR SOBRE ORUGAS ~ CATERPILLAR  D8T  0J8B02624 GYMSA 400 1185 177260 1391491
54-009 PERFORADORA RANGER 700 (F SANDVIK DX-700  T14496 GYMSA 6.00 1832 82130  10,11842

72,659.65

UV B W N

5.3 ANALISIS DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

En base a la informacion del Software de Mantenimiento (SISME) se logro
consolidar la informacion de costos de mantenimiento de todos los proyectos de
Grana y Montero S.A. a fin de monitorear dichos costos desde la Central de

Equipos en Lima.



Tabla 5.2 - Resumen Ejecutivo de Costos de Mantenimiento, Abril 2013

Status Obra

En Procesc{_v?f
—

Status Obra Mantto (Todas) |~
. . . . L Plantas 3

Obras A Camiones lzaje Linea_Amarilla Liviano Industriales Tuneleria Total general
1728 - Ciudad Nueva Fuerabamba $659,863 $31,851 $413,378 $32,189 $1,137,281
1652 - Central hidroelectrica Machu Picchu $34,731 $29,721 -$3,116 $1,013,880 $1,075,216
8551 - ALMACEN CEQ_TRANSITO CUSCO $823,123 $823,123
1758 - La Quinua - San Francisco $679,798 $278,384 -$62,543 -$202,386 $693,253
1748 - Las Bambas Overseas Bechtel $263,028 $103,811 $317,374 -$64,951 $619,262
1736 - Pad La Quinua 8A $174,205 $114,909 $37,605 -$53,514 $273,204
1767 - Concentradora Toromocho | $202,917 $17,225 $220,142
1771 - Parques de San Martin 5 $102,795 $102,795
1778 - Almacenamiento de Agua Quellavec| -$898 $92,862 $91,964
1731 - Ampliacion Planta Atocongo | $53,095 $15,189 $68,284
1672 - Central hidroelectrica Huanza : $91,373 -$16,082 -$25,419 $49,872
1730 - Calidda $38,766 . $38,766
1760 - Red de gas Contugas $11,793 $24,761 $36,555
1777 - Parques Carabayllo Il $26,891 $26,891
1755 - Central Hidroelectrica Santa Teresa | -$42,089 $60,602 $18,513
1776 - Campamentos Constancia $11,386 $11,386
1726 - Stracon GyMLa Zanja $10,476 $10,476
1752 - Mina Constancia | $8,267 $8,267
1681 - Tunel Santa Rosa : $6,316 $6,316
1727 - Stracon GyM Tw u f $1,605 $1,605
9602 - TERCEROS / ALQUILER ' -$679 -$679
1766 - Real8y 9 | -$8,762 -$8,762
1725 - Stracon GyM Marcona -$52,663 -$52,663
1757 - Central Hidroelectrica Cerro del Agui -$2,436 -$30,568 $10,124 $11,517 -$45,709 -$57,073
1769 - Edificio Pezet 961 -$94 568 $6,737 -$87,831
1750 - Tren Béctrico Lima Tramo 2 -$89,051 -$89,051
Atlas Copco - Atlas Copco 18 _ ’ -$169,870 -$169,870
Total general $2,722,108 | $272,785 $1,216,906 $50,636 | -5309,334 | $894,139 |  $4,847,239
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Tabla 5.3 ~ Resumen de Costos de Mantenimiento por Equipo, Octubre 2012
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5.3.1 Reduccion de Costos de Mantenimiento en la Central de

Equipos en Lima

Los Costos de mantenimiento en el Taller Central en Lima disminuyeron
significativamente debido a la aplicacion de los procedimientos y al correcto

direccionamiento de costos en todos los proyectos.

Tabla 5.4 — Reduccion de Costos de Mantenimiento

Gasto Mensual Gasto Mensual Acumuiado 2011 Acumulado 2012
2011 (USS) 2012 (USS) (USS) (UsS)
| BEnero $194,293.70 $81,129.05 $194,293.70 $81,129.05
Febrero $138,113.15 $113,613.61 $332,406.85 $194.742.66
Marzo $147,935.97 $118,237.47 $480.342.82 $312,980.13
| Abril $353,358.54 $226,336.97 $833,701.35 $539,317.10 |
Mayo $98,373.79 $280,255.32 $932,075.15 $819,572.42 |
| Junio $162,423.35 $163,969.96 $1,094,498.50 $983,542.38
Julio $102,292.48 $134,534.45 $1,196,790.98 $1,118,076.83
Agosto $161,193.49 $155,108.01 $1,357,984.47 $1,273,184.84
Septiembre $200,125.95 $175,983.57 $1,558,110.42 $1,449,168.41
Octubre $195,393.80 $179,761.81 $1,753,504.22 $1,628,930.22
l Noviembre $178,815.07 $0.00 $1,932,319.30 $1,628,930.22
Diciembre $128,189.22 $256,754.08 $2,060,508.52 $1,885,684.30 |
‘ Reduccién de Costos (USS) 174,824.22

Reduccion de Costos de Mantenimiento
$2,500,000.00
$2,000,000.00 oy
| $1,500,000.00 i
$1,000,000.00

‘ $500,000.00
[Le# I}
|

® Gasto Acumulado 2011 B Gasto Acumulado 2012

Figura 5.6 — Reduccioén de Costos de Mantenimiento 2011-2012
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5.3.2 Toma de decisiones

De acuerdo al analisis de costos de mantenimiento realizado al término del
periodo 2012 (Ver Tabla 5.3), se pudo identificar equipos con resultados
negativos en cuanto a la Gestién del Mantenimiento. Las razones fueron las

siguientes:

>» Antigiedad del equipo
> Baja Performance

> Gestion deficiente

Se procedié a realizar un cuadro resumen de equipos en venta (Ver Tabla
5.5), dado que por las razones indicadas anteriormente, se convierten en

equipos NO confiables para los proyectos que venimos desarrollando.

Tabla 5.5 — Resumen de equipos en venta, Octubre 2012
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CONCLUSIONES

Durante el periodo 2011 y 2012, se realizaron las Auditorias Internas de
Mantenimiento en el Proyecto Nueva Fuerabambas, logrando en el periodo
2012 un resultado de 92%, lo que significa un 51% por encima del resultado
obtenido en el periodo 2011, ano en el que se empezd con la difusion de la
aplicacion de los Procedimientos de Gestion del Mantenimiento de Equipos y

Maquinarias.

La modificacion temprana de contratos de mantenimiento como medida de
respuesta a que las tarifas de mantenimiento reales eran superiores a las tarifas
presupuestadas, permito conseguir ahorros potenciales como los obtenidos en
el periodo 2011 en el proyecto Nueva Fuerabambas, en donde se pudo lograr
un ahorro del 212% del valor valorizado por el concepto de Elementos de Corte,

en 04 de los equipos mas representativos del proyecto.

La aplicacién de los Procedimientos de Gestidon del Mantenimiento, ha sido de
mucha utilidad en los ingenieros training, ingenieros Junior, e Ingenieros nuevos
con experiencia en empresas similares, para el desarrollo de su gestion,

beneficio del proyecto y beneficio de Grafia y Montero S A.

Respecto a los costos de mantenimiento en la Central de Equipos en Lima, en
el periodo 2012 se logré una reduccidon de 8% respecto del periodo 2011,
siendo el 2011 el periodo en el que se implementdé la aplicacion de los
Procedimientos de Gestidon del Mantenimiento. Para el 2013 se espera mejorar
este ahorro debido al monitoreo constante y control de auditorias que se estan

realizando en todos los proyectos
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5. Monitorear los costos de mantenimiento de todos los proyectos desde la Central
de Equipos en Lima, nos permite tener el control de la gestién de mantenimiento
de cada equipo y/o familia de equipos, logrando con esto, identificar a tiempo

cualquier anomalia y plantear las correcciones necesarias inmediatas.



CONCLUSIONES

Durante el periodo 2011 y 2012, se realizaron las Auditorias Internas de
Mantenimiento en el Proyecto Nueva Fuerabambas, logrando en el periodo
2012 un resultado de 92%, lo que significa un 51% por encima del resultado
obtenido en el periodo 2011, afno en el que se empezd con la difusion de la
aplicacion de los Procedimientos de Gestion del Mantenimiento de Equipos y

Maquinarias.

La modificacion temprana de contratos de mantenimiento como medida de
respuesta a que las tarifas de mantenimiento reales eran superiores a las tarifas
presupuestadas, permito conseguir ahorros potenciales como los obtenidos en
el periodo 2011 en el proyecto Nueva Fuerabambas, en donde se pudo lograr
un ahorro del 212% del valor valorizado por el concepto de Elementos de Corte,

en 04 de los equipos mas representativos del proyecto.

La aplicacion de los Procedimientos de Gestion del Mantenimiento, ha sido de
mucha utilidad en los ingenieros training, ingenieros Junior, € Ingenieros nuevos
con experiencia en empresas similares, para el desarrollo de su gestion,

beneficio del proyecto y beneficio de Grana y Montero S A.

Respecto a los costos de mantenimiento en la Central de Equipos en Lima, en
el periodo 2012 se logré una reduccion de 8% respecto del periodo 2011,
siendo el 2011 el periodo en el que se implementd la aplicacion de los
Procedimientos de Gestion del Mantenimiento. Para el 2013 se espera mejorar
este ahorro debido al monitoreo constante y control de auditorias que se estan

realizando en todos los proyectos



188

Monitorear los costos de mantenimiento de todos los proyectos desde la Central
de Equipos en Lima, nos permite tener el control de la gestion de mantenimiento
de cada equipo y/o familia de equipos, logrando con esto, identificar a tiempo

cualquier anomalia y plantear las correcciones necesarias inmediatas.

Es importante que los nuevos colaboradores como Ingenieros Training,
Ingenieros Junior e Ingenieros con experiencia en empresas similares, reciban
los Procedimientos de Gestion del Mantenimiento a fin de familiarizarse con el

mismo y aplicarlos en los proyectos a los cuales sean asignados

Se requiere que todos los Jefes de Equipos de cada proyecto, envien sus
observaciones y/o recomendaciones respecto a la aplicacion de los
procedimientos de Gestion del Mantenimiento a fin de actualizar la informacién

vertida en dichos documentos y sea de mayor utilidad para los futuros usuarios.

Es importante contar con todos los recursos necesarios, sobre todo en el
arranque de los proyectos a fin de poder cumplir con lo establecido en los

procedimientos de gestion del mantenimiento y auditorias internas.

Es importante archivar en forma ordenada toda la documentacién de la Gestion
del Mantenimiento de Equipos y Maquinarias a fin responder en forma
inmediata ante cualquier solicitud del cliente o auditoria interna de
mantenimiento. Asimismo evitar las paradas de actividades que afecten la

disponibilidad de los equipos por la falta de estos.
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ANEXO 1

PLANO DEL TALLER DE

EQUIPOS
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GLOSARIO DE TERMINOS

CEQ: Central de Equipos de GyM S.A.

Terceros: Proveedor que presta servicios de alquiler de Equipos a GyM S.A.
SISME: Sistema de Mantenimiento de Equipos

Oracle: Sistema de base de datos. M6dulo de Almacén y Logistica

SISPO: Sistema del Personal Obrero

OBRA: Dicese a todo proyecto en su conjunto

OP: Oficina Central de GyM S.A. ubicada en Lima, lugar donde se encuentra
la Gerencia de Equipos.

PS: Programa Semanal de Mantenimiento

OT: Orden de Trabajo

OS: Orden de Servicio

OG: Orden de Garantia

Jefe de Equipos: Es el responsable de la disponibilidad y mantenibilidad de
los equipos

RISO: Registro de Infracciones de seguridad y otros

Equipo Mayor: Equipo curo costo es mayor a US$ 20,000

Equipo Menor: Equipo curo costo es menor a US$ 20,000

GET’s: Elementos de corte o desgaste

KPI: Indicador clave de desempeno, mide el desempeno de un determinado
proceso

Terceros: Proveedor que alquila equipos a GyM S A.

PdRyGA: Prevencién de Riesgos y Gestién Ambiental

RISO: Registro de Infracciones de Seguridad y Otros

GyM: Grana y Montero S A.





