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CAPITUID I 

RESUMEN 

En este resumen seffalaremos los puntos mas importantes que controlara el 

SIGMA, dicho sistema apoyara en la administracion, planeamiento, 

programacion y control de las actividades de mantenimiento requeridos para 

un conJunto de equipos tomando como referencia las frecuencias estimadas 

para las reparaciones, inspecciones o reemplazo de partes. 

El estadistico de todos los trabajos de mantenimiento efectuados servira 

para la programación y planeamiento futuro incluyendo los recursos a 

utilizar. 

El sistema sera iinico para toda la Division Mantenimiento DET como se 

muestra en la estructura general propuesta, pero internamente la 

informacion que ingrese cada usuario al sistema sera direccionada a su 

propia base de datos considerando las particularidades que tiene cada area 

y seccion de la División Mantenimiento. 

El sistema de información desarrollado ha sido disetlado para programar las 

actividades de mantenimiento requeridos por un conJunto de equipos tomando 

como referencia su tiempo de operación ó alguna otra indicación de 

funcionamiento Ckmts recorridos, unidades producidas) y las frecuencias 

estimadas para cada tipo de reparación o reemplazo de partes. 

Las actividades de mantenimiento que programa el sistema son Servicios, 

Cambio de Componente, Reparación Total y Reparación Programada, asimismo 

controla las actividades de mantenimiento y planifica el uso de recursos. 

El sistema controlará los siguientes subsistemas: Acceso al Sistema, 

Administracion de la División Mantenimiento, Supervisión de AGI"'s MANREX Y
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servicio a terceros, Archivos Técnicos e Historia de Equipos y Componentes, 

Logística del Mantenimiento, Control de Estandares y Programación del 

Mantenimiento Preventivo, Evaluación y Control de la Gestión del 

Mantenimiento, consulta al SISAM, consulta al SO'l', consultas en general y 

reportes del sistema. 

El subsistema Acceso al Sistema, como su nombre lo indica controlara el 

acceso al sistema. 

El subsistema Administración de la División Mantenimiento, el cual mediante 

el calculo de los indices de mantenimiento dara a la Superintendencia ó 

Jefatura del area, para.metros necesarios para la toma de decisiones y 

solicitar con anterioridad los recursos necesarios para el mantenimiento. 

El modulo de planeamiento estimara la demanda de servicios y reparaciones 

necesarias para que el conJunto de equipos alcance el nivel de 

disponibilidad estimado y programación que identifica las reparaciones y

servicios por cada equipo, control de actividades de mantenimiento, 

requerimiento de 0/1', evaluación referente al costo de labor, materiales y 

repuestos; asimismo, informara sobre el estado de equipo, costos acumulados 

de mantenimiento, record de reparaciones o servicios. 

El subsistema Supervisión de AGI�s MANREX y servicio a terceros, 

relacionado con el presupuesto del mantenimiento. 

El subsistema Archivos Tecnicos e Historial de Equipos y Componentes, que 

básicamente es el inventario de las unidades propias del sistema y trabaJoa 

de mantenimiento efectuados. 

El subsistema Loglstica del Mantenimiento, para controlar los recursos a 

utilizar en el mantenimiento y los stock de materiales y repuestos. 

El subsistema Control de Estándares y Programación del Mantenimiento, donde 

se establece las actividades de mantenimiento, se estiman los recursos por 

cada estándard asignado a los equipos/componentes, se actualizan las 

órdenes de trabajo y se ingresan los recursos utilizados en los diferentes 

trabajos de mantenimiento. Este subsistema esta integrado al sistema de 

órdenes de trabajo SO'l' para controlar los costos de mantenimiento. 
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El subsistema Evaluación y Control de la Gestión del Mantenimiento, que 

tiene el control de todos los trabaJos preventivos y correctivos mediante 

ordenes de trabajo 0/T, control de costos e historial de los mismos. El 

módulo control de costos de mantenimiento permitira controlar en forma 

interna los costos incurridos en cada area hasta el nivel de componentes 

razon por lo cual tendremos un verdadero control de los costos por la labor 

de mantenimiento. 

El subsistema Estado de Repuestos/Materiales SISAM, el cual interactúa en 

linea con el Sistema de Administración de Materiales para poder realizar 

consultas del estado de los repuestos y materiales stock. 

El subsistema Consultas, permitira consultar las bases de datos de las 

instalaciones hidroelectricas, equipos, componentes, estándares, órdenes de 

trabajo, costos, etc. 

El subsistema Reportes, el cual emite los reportes de equipos, componentes, 

órdenes de trabajo, estándares de mantto., preprogramas de mantto., plan 

anual de mantto., servicios semanales y costos de mantenimiento. 

SIGMA-DET estará integrado mediante interfases y en linea con los sistemas 

desarrollados a nivel corporativo en la empresa, permitiendo una mejor 

administración del mantenimiento. Interactuara en linea con Materiales 

(SISAM) y mediante interfases con Personal (Planillas), Activos Fijos 

CSICAF) y Ordenes de Trabajo (S0r). 

SIGMA-DET ha sido disefiado como alternativa para mejorar y superar las 

deficiencias de control del mantenimiento actual; el sistema genera 

automáticamente programas de mantenimiento, tiene archivos historiales con 

el obJeto de dasarrollar análisis estadísticos y proveer información para 

el reemplazo de equipos y/o componentes. Asimismo ayudará a evaluar el 

stock actual de repuestos con que cuenta cada equipo, considerando si son 

standard stock 6 no, para emitir los reportes de minimo 6 "O" stock y hacer 

el pedido correspondiente. 



CAPITUW II 

IN'l'lUOOreION 

2.1 DIPINICION Y PLAN'l'KAMIFRID DEL PROBLllfA. 

Centromin Peru. S.A. ea una empresa de producción polimeta.lica, considerada 

como la mas importante en nuestro paia y el complejo metalurgico mas 

importante de Sudamérica. 

Actualmente la economia de libre mercado esta exigiendo a nuestra empresa 

hacer mas eficiente para que nuestros productos sean mas competitivos en el 

mercado internacional, ea decir alta calidad, baJos costos y alta cantidad. 

El departamento de Electricidad y Telecomunicaciones cumple una actividad 

muy importante dentro de la producción de la empresa, como abastecedor de 

la energia electrica en todas las Unidades de Producción para las 

operaciones Minero-Metalurgicas. 

Conocedores de esta realidad la División de Mantenimiento DET, tiende a un 

perfeccionamiento en la gestión del mantenimiento para acompaflar en la 

producción de la energia electrica mediante una gestión segura y económica 

de las instalaciones; desarrollando e implementando gradualmente loa 

mecanismos necesarios que permitan alcanzar objetivos concretos a mediano 

plazo. 

El Sistema de Información de la Gestión de Mantenimiento SIGMA-DET 

propuesto en este informe, es una alternativa para mejorar y automatizar el 

sistema informativo de mantenimiento actual, para resaltar loa indices de 

mantenimiento y costos. 

Toda empresa que invierte en activos fijos tiene la necesidad de invertir 

tambien en la conservación de esos activos y lo logra teniendo un programa 
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de mantenimiento preventivo con lo cual la vida de los mismos se alargará 

cumpliendo su tiempo de vida. 

El mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades que se realiza 

sin el conocimiento previo de que hay algún defecto en el equipo, lo 

importante es que, al efectuarse estos trabaJos disminuyan 

considerablemente los paros imprevistos de equipos. Es por tanto 

responsabilidad, de los ingenieros de mantenimiento desarrollar un criterio 

de economia y seguridad para poder planificar, organizar, eJecutar y 

controlar el mantenimiento preventivo. 

Es un principo aceptado por la generalidad de las personas que realizan 

actividades de mantenimiento, que no todos los equipos pueden incluirse 

dentro de un programa de mantenimiento preventivo. Para algunos equipos 

resultará más económico un mantenimiento correctivo; es por ello importante 

que los responsables del mantenimiento de cada área productiva, determinen 

la relación de equipos a los que debe hacerse mantenimiento preventivo. 

Actualmente en CMP S.A. hay dos tipos de procedimiento de mantenimiento · 

- Correctivo: el mantenimiento correctivo se cumple con mas frecuencia por

la naturaleza de las operaciones en las plantas y los equipos obsoletos

en el cual no hace falta un programa preplanificado. La reparación se

hace cuando el equipo falla y generalmente es masiva; este método es

caro, se realiza poco o ningun mantenimiento y no hay manera de

anticiparse a la falla.

- Preventivo: el mantenimiento preventivo se realiza a intervalos 

planificados (horas, semanas, meses).

Durante los últimos aflos, la productividad y la calidad de los productos 

han sido considerados como elementos claves en el éxito de la gestión 

empresarial. El rol del departamento de mantto. no ha gozado de esta 

consideración prioritaria aunque si ha sido percibido como una actividad 

muy necesaria, siempre ha prevalecido la actividad de arreglar cuando algo 

se rompa es decir no se preveia un� situación. 
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Un programa de mantenimiento 1nef1c1ente trae consigo aumento de los costos 

directos (herramientas, personal, materiales, sobretiempos) y los costos 

propios afectados por el mantenimiento en el equipo (acelerado deterioro, 

excesiva energía, muchas inpecciones, etc.), en la producción (reprocesos, 

sobretiempos, entregas tardías, etc.) y en el producto (calidad, 

confiabilidad, etc.). El mantenimiento correctivo es más costoso para una 

empresa que el mantenimiento preventivo; las emergencias, el trabajo no 

planeado, contribuyen a una utilización no racional de los recursos humanos 

y repuestos. 

Lo que se pretende es disminuir el mantenimiento correctivo pero no 

eliminarlo de tal manera que el esfuerzo invertido sea el mismo en las 

tareas de mantenimiento con una reducción de fallas significativamente. 

Con un buen sistema de mantenimiento se podrá conocer los costos incurridos 

en cada tarea de mantenimiento y un control de los mismos para cada 

componente del sistema. 

2.2 OBJETIVOS DBL ESTUDIO. 

Uno de los objetivos fundamentales del sistema, es llegar a constituir para 

la Superintendencia de Mantenimiento un efectivo instrumento de gestión. El 

sistema permite acceder a una serie de información ordenada de modo tal que 

se facilita la planificación y programación de las actividades de 

mantenimiento. 

Asimismo se busca minimizar los tiempos de parada imprevista de equipos, 

dinamizar la gestión de mantenimiento y mejorar la disponibilidad 

operativa, confiabilidad y utilizacion de los equipos y sistemas de las 

unidades operativas del DET. 

Entre otros obJetivos a conseguir podemos mencionar los siguientes: 

- Tener indicadores de tiempo de funcionamiento de un equipo, costos de

mantenimiento vs. costo de capital, rotación de inventarios de partes,

etc.

- Prolongar la vida de los equipos con un mantenimiento adecuado.
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- Analizar los costos de mantenimiento Por equiPo/componente y orden de

trabajo.

- Planificar los niveles de inventario de repuestos y materiales.

- Optimizar la labor de mantenimiento como herramienta de gestión para una

meJor toma de decisiones.

- Minimizar el tiemPo de parada imprevista de los equiPos Por fallas

electricas y/o mecanicas eventuales a fin de permitir la continuidad en

las operaciones y alcanzar las metas de producción estimadas.

- Controlar meJor el mantenimiento en base a una información oPortuna y

verdadera.

- Optimizar el sistema informativo para resaltar los indices de

mantenimiento y costos para uso interno de la Superintendencia para fines

de nuevos proyectos y construcciones de nuevas instalaciones.

De lograr estos obJetivos la empresa disminuirá los costos de mantenimiento 

improductivos con una mayor rentabilidad y calidad del producto. 

2.3 ALCANCES. 

El estado actual de la tecnologia de los sistemas mecanizados de 

información para mantenimiento, se sustenta en sistemas integrados en linea 

que permitan el acceso del usuario de mantenimiento a los sistemas de 

Materiales, Activos FiJos, Contabilidad, etc., para interactuar ya sea 

proPorcionando y/o recibiendo información de los sistemas. 

SIGMA se implementara en las areas de Subestaciones y EquiPos Especiales, 

Lineas de Transmisión, Obras Civiles y Talleres y Centrales 

Hidroeléctricas. La Superintendencia y Jefaturas de la división tendran 

acceso al sistema para controlar mediante consultas ó rePortes el 

mantenimiento de cada area. 

El sistema proPorcionara información de costos de mantenimiento incurridos 

hasta el nivel de comPonentee. 
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Asimismo > mediante interfases podra interactuar con el sar > SICAF y en 

linea con el SISAM > MILLENIUM > sistemas controlados por el departamento de 

Informatica. 
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CAPI'l'UI.D I I I 

SITUACI<lf Am'UAL DEL SISTEHA DE MANTERilfiENTO 

3.1 ORGANI1.ACI<lf DE LA DIVISI<lf MANTEHilfiENTO. 

El DET esta conformado por la División de Operaciones, División 

Mantenimiento y Construcciones Eléctricas y la División de Desarrollo 

Eléctrico. 

La División de Operaciones es responsable del manejo del sistema eléctrico 

de Centromin Peru S.A. , que anualmente origina órdenes de trabaJ o a la 

División de Mantenimiento para efectuar los trabajos preventivos, 

correctivos, modificaciones o ampliaciones de las instalaciones eléctricas. 

Para la ejecución de los trabajos de mantenimiento el DET se basa en el 

Manual de Normas y Procedimientos para maniobras, trabajos de construcción, 

mantenimienmto y/o reparación en los sistemas eléctricos de alta, media y 

baja tensión, editado por el departamento de seguridad. 

El cuadro de la organización de la División Mantenimiento y Construcciones 

Eléctricas se muestra en la fig. 1. 

A continuación indicamos en forma general las actividades del mantenimiento 

que se desarrollan en las áreas de la División. 

3.1.1 A.rea Subestaci0r1es y /!quJ.J!OS 1/speciales. 

- Subestaciones.

Esta sección a principios de cada afio, en coordinación con la

Superintendencia de Mantenimiento DET, elabora un cronograma de

mantenimiento preventivo de todas las Subestaciones del sistema
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eléctrico e Instalaciones Conexas de Centromin Peru S.A., cuyas 

fechas programadas son coordinadas previamente con la unidad de 

producción respectiva. 

Para elaborar el conJunto de actividades a desarrollarse en la 

fecha programada del mantenimiento preventivo de una Subestación 

se realizan trabaJos previos que consisten en inspecciones 

visuales, obtención de muestras de aceite; tambien se considera la 

frecuencia de mantenimiento de los equipos, exPeriencia y trabajos 

pendientes. 

Para la ejecución del mantenimiento programado se emite 

previamente un memorandum detallando los trabaJos que se van a 

realizar y· los responsables del mismo. A su véz el área de 

operaciones informa la secuencia de desenergización de la zona 

donde se efectuará el mantenimiento. 

Donde el sistema eléctrico lo permita, los trabajos de 

mantenimiento preventivo se realizan mediante paradas parciales 

coordinadas previamente con la División de Operaciones y la unidad 

de producción. 

- Equipos Especiales.

La responsabilidad de esta sección en el DET son los trabajos de

mantenimiento (preventivo y correctivo) de loe sistemas de

medición, protección, control y servicios auxiliares del sistema

eléctrico de potencia de Centromin Peru S.A .•

A principios de cada afio la sección de Equipos Especiales recibe

el cronograma de mantenimiento preventivo de todas las 

subestaciones del sistema eléctrico de Centromin Perú S.A. 

elaborado por la Superintendencia de mantenimiento DET. en 

coordinación con el área de subestaciones y equipos especiales 

cuyas fechas programadas son coordinadas previamente conla unidad 

respectiva. 
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Para elaborar el conJunto de actividades a desarrollar en la fecha 

programada del mantenimiento preventivo de una subestación, ea 

fundamental las ocurrencias y fallas producidas dentro del sistema 

eléctrico de CMP. S.A., tambien se considera la frecuencia de 

mantenimiento de loe equipos, experiencia y trabajos pendientes. 

Para la ejecución del mantenimiento programado se emite 

previamente un memorandum detallando los trabajos que se van a 

realizar y los responsables del mismo. 

A su vez el área de operaciones informa la secuencia de 

desenergización de la zona donde se efectuará el mantenimiento 

debido a la gran cantidad de tableros eléctricos y servicios 

auxiliares,- el mantenimiento programado se avanza parcialmente, la 

mayoria de los equipos donde no es necesario desenergizar los 

circuitos principales (contrastación y calibración de relés de 

protección, mantenimiento del banco de baterias, cargador de 

baterias, mantenimiento de los anunciadores etc., dejando para la 

fecha programada el mantenimiento de los equipos donde sí es 

necesario la desenergización de los circuitos (gabinete de control 

de los interruptores, gabinete de accionamiento de los 

seccionadores, mantenimiento y pruebas de los tranformadores de 

medida etc.). 

Además de los trabajos de mantenimiento para el DET, la sección 

presta servicios a otras áreas y particulares, pero debido al 

personal reducido no es posible atender gran parte de estos 

requerimientos. 

3.1. 2 D1str1buc16D Local. 

La sección de distribución local DET_, tiene la responsabilidad del 

mantenimiento construcción y/o modificación en la red de 

distribución de la Oroya, en media tensión . 

La elaboración del cronograma de actividades de mantenimiento a 

desarrollarse durante el afio es originada por esta sección en 
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coordinación con· el Jefe del área de subestaciones y equipos 

especiales. 

Préviamente a la elaboración de este cronograma, se realizan 

inspecciones visuales considerando la experiencia y criterios 

técnicos, que sirven como base para elaborar el conjunto de 

actividades a desarrollarse en la fecha programada del mantenimiento 

preventivo. 

Debido al poco tiempo que esta sección tiene en el DET (Transferido 

de construcción Huaymanta) se vienen estableciendo frecuencias de 

mantenimiento de los equipos, siendo ejecutados paulatinamente de 

acuerdo a la estadistica de rendimiento de los componentes. 

Con anterioridad a la fecha programada del mantenimiento se emite 

un memorandum detallando los trabajos a realizarse y loe 

responsables del mismo. A su véz el área de operaciones autoriza la 

desenergización de los circuitos donde se efectuarán los trabajos de 

mantenimiento. También los usuarios afectados son informados por los 

medios de comunicación del corte de energia. 

Cuando algunos trabajos requieren del apoyo de las otras secciones 

de la División, es solicitado mediante órdenes de trabajo 0/T de 

soporte. 

3.1.3 Ares Li.Deas de Traru!a1s16.a. 

A principios de cada afio, esta sección elabora un cronograma anual 

de mantenimiento preventivo de las Lineas de Transmisión en 

coordinación con la Superintendencia de Mantenimiento DET. 

Debido a la gran extensión de Lineas de Transmisión que maneja el 

DET, existen 5 bases de trabajo conformadas por cuadrillas de 

trabajadores ubicados estratégicamente dentro del sistema. 

El mantenimiento consiste en cumplir una programación ya establecida 

en la cual se realiza diariamente la rutina de inspección a lo largo 

de la linea mediante las cuadrillas de trabajo. Normalmente esos 



14 

trabaJos se realizan en las bases y estructuras sin necesidad de 

desenergizar la linea. 

El avance del mantenimiento preventivo y las conclusiones de las 

inspecciones son controlados en formatos establecidos de 

programacion diaria. 

De existir reparaciones de emergencia, o trabajos correctivos 

importantes, la sección de Lineas de Transmisión a travéz de la 

Superintendencia de Mantenimiento, coordina con la División de 

Operaciones la desenergizacion de la linea afectada. 

Cuando se realizan los trabajos de mantenimiento preventivo de las 

Subestaciones, la sección de Lineas de Transmisión aprovechan las 

lineas desenergizadas para realizar trabaJos correctivos. 

3.1.4 Area Obras Civiles y Talleres. 

El área de Obras Civiles y Talleres, tiene la responsabilidad de la 

eJecución de obras que permitan la captación de recursos hídricos 

necesarios para la operación en las Centrales Hidroeléctricas, 

mantenimiento de las vias de acceso a las instalaciones 

Hidroélectricas, preparación de infraestructuras electromecánicas 

necesaria para mantenimiento preventivo, mejoramiento y ampliación 

del sistema hidroélectrico, y trabajos de protección física a las 

instalaciones principales del sistema hidroélectrico de Centromin 

Perú S.A • .  

EL plan de trabaJo anual es elaborado a principios de afio en 

cordinación con la Superintendencia de la División, este plan 

contempla los trabajos de Obras Civiles y Talleres y la ejecución 

de nuevos proyectos de inversión que son administrados por esta 

área; la cantidad y magnitud de esto� varian con los afios. Para la 

ejecución de estos nuevos proyectos es necesario la contratación de 

personal eventual por falta del mismo. 

Loa trabajos que realiza la sección de Talleres son: 
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Mantenimiento Mecánico preventivo y correctivo de las Centrales 

Pachachaca y Oroya (mantenimiento de tuberia forzada, casa de 

Fuerza) . 

• Fabricación de Ferreteria y estructuras para los trabajos de

lineas de transmisión y subestaciones.

Los trabajos que realizan Obras Civiles son: 

. Mantenimiento de la Infraestructura Hidraúlica de las 4 centrales 

(canales, colectores de las represas, estructuras de captación, 

dragado, etc. > • 

Mantenimiento de la infraestructura de Obras Civiles 

(mantenimiento y reparación de las vias de acceso a instalaciones 

principales) . 

• Mantenimiento de la infraestructura eléctrica de las subestaciones

del sistema eléctrico, estructuras portantes, casetas de control,

bases cercos etc.

3.2 RESIQfSABILIIW>KS DE 1A DffiSIC. MAN'l'ENDtIHN'.l'O. 

La Superintendencia tiene la responsabilidad del mantenimiento de las 

instalaciones electromecánicas y civiles del sistema Hidroeléctrico de 

Centromin Perú S.A. (anexo I), mantenimiento de la red de distribución en 

media tensión (La Oroya), construcción de las obras de ampliación y/o 

modificación del sistema Hidroeléctrico. 

Los principales datos del sistema eléctrico se muestran en el anexo II. 

3.2.l l'Pi.Dc1pales act1v1dades de la D1v1s16JJ. 

- Mantenimiento Preventivo.

Son los trabajos que se desarrollan basados en las técnicas de 

control, experiencia y antecedentes; para ubicar puntos potenciales 

de fallas del sistema y anticiparse a la falla; incluyen aJustes y 
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reemplazos de partes desgastadas y algunas veces el arme y desarme 

del equipo programado. 

- Mantenimiento Correctivo.

Es el mantenimiento que se realiza en base a ocurrencias habidas y 

generalmente consiste en una reparación al máximo costo que alcance 

en dicho momento. 

- Mantenimiento Predictivo.

Es el control técnico sistemático para determinar cuando un equipo 

o componente puede necesitar mantenimiento o reparación, este tipo

de mantenimiento excluye paradas e inspecciones en equipos con 

buenas condiciones de operación programadas en mantenimiento 

preventivo. 

- Mantenimiento Ordinario.

Es el mantenimiento que se realiza en lugares especificos con la 

finalidad de conservación de la infraestructura hidraúlica y vial 

de la empresa. 

- Trabajos de construcción y montaJe.

Son los trabajos que se ejecutan en las obras de ampliación y/o

modificación del sistema Hidroeléctrico, desarrollados dentro del

planeamiento integral de la empresa.

- Trabajos especiales.

Son los servicios que se brinda a particulares. 
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CAPITULO IV 

ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA PROPUESTO 

4.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO. 

F,,,,,,.111-----
SUIUHIST. 

---+ 

OROYA 
• 

LABORAL 

CNF' 

ADHIHIST, 

BD 

Gl/KIL
l[HIUN, 

BD 

SISAflt 

1-----,�·· 
DET 

s 

I 

6 

M 

A 
___ ,.._ 

DIVISIDH 
NAHTTO. 

DET 

DIVISIDH 
OPERAC, 

DET 

DlnSIOH 
DESARR, 

ELECT. DET 

D 

E 

T 

1------.--.....----.... -----
SUBEST. LINEAS OBRAS CENTR. 
E.ESPEC. TRANSflt. CIVILES HIDRO
D.LOCAL. V TALLER. ELECT. 

,__ _ _._, __._ _______ _ 

SOT SICAF 

-
.,. � 
--

BD � . . 
SIGl'tA 

DET 
.JO 

-

1 

1 

----· REPORTES 

•.--+------M� CONSULTAS 

/4 ---------¡�---------� ----------------------

1----.---...----..----.----.------
SUPERT. SUPERT. SUBEST. LINEAS OBRAS CENTR. 
GENERAL fltAHTTO. E.ESPEC. TRANSflt. CIVILES HIDR0-

0.LOCAL. V TALLER. ELECT. 
,..__ _ __._ _____ ...__ _ __. _________ _



18 

4.2 AllfINISTRACIClf DK IA DIDSIClf tfAH'l'KlllfIEITO - DK'l'. 

En mantenimiento los aspectos de gestión en general, se caracterizan por la 

gran cantidad. y complejidad de datos que influyen en la decisión final. 

Ello implica siempre elevados costos en el proceso productivo. 

Este subsistema conformado por cuatro módulos permitirá tener un método 

rápido y seguro para el tratamiento de la información que sirvan sobre todo 

mantener actualizad.os los datos referentes a las inversiones, reparaciones, 

causas de falla y los costos correspondientes. 

4.2.1 ProllrB111BC16n del 1/aD.terd•ieD.to. 

El objetivo es estimar por periodo,· la demanda de servicios y 

reparaciones de equipos/componentes, y de mater1ales-re:puestos en 

función de las frecuencias asignadas a las actividades de 

mantenimiento. 

Entre las principales funciones a eJecutar son las siguientes: 

Calcular para cada periodo mensual del plan de la demanda de 

materiales/repuestos, componentes, horas hombre, etc., necesarios 

para atender las reparaciones y servicios estándares estimados; 

definir el plan de mantenimiento para el periodo. Asimismo el 

sistema deberá permitir &Justar el plan de actividades en función de 

la disponibilidad establecida para los recursos criticos. 

El planeamiento debe recibir información de la base de datos de 

equipos y/o componentes, actividades estándares de mantenimiento. 

Las actividades estándares se clasifican en actividades rutinarias 

(Verificar (VE), Aceitar (LB), Engrasar (EN), Limpiar (LI)) los 

,cuales no generan historia, las actividades preventivas menores que 

tampoco generan historia, activiades mayores (Cambiar (CH) y Calibra 

(CA)) que si generan historia, las actividades preventivas mayores 

que generan historia y las actividades correctivas programadas que 

por solicitud o emergencia generan historia todas ellas 
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El proceso de programación recibe la realimentación del control para 

corregir estándares de mantenimiento. 

4.2.2 Evaluacióa de Iadlces de Gestióa. 

Este módulo de programación permitirá conocer y controlar de forma 

continua el grado de adecuación de las actividades previstas a las 

actividades desarrolladas, y una vez debidamente valoradas 

permitirán conocer y controlar de forma continua los costos de 

mantenimiento comparando los gastos realizados con los del mercado. 

La evaluación debe ser realizada por la Superintendencia de 

Mantenimiento y procesados mensualmente abarcando periodos de un 

afto, separados por secciones y área. 

Los índices serán procesados en este módulo previa exportación de 

información almacenados en las bases de datos de los otros módulos. 

ID.dices de 1/qulpos: 

'l'itJlltl!O lledio PBl!'ll fallllB. relación entre el tiempo total de 

operación de un conjunto de 1tems y el número total de fallas 

detectadas en esos items, en el periodo observado. Este indice debe 

de ser usado para items que no son reparados luego de la ocurrencia 

de la falla. 

Tit111qJOlledio 1!IJl"B 1:'tJparaciODes. relación entre el tiempo total de 

intervención correctiva en un conjunto de items con falla y el 

número y el número total de fallas detectadas, en el período 

observado. Este indice debe de ser usado para items cuyo tiempo de 

reparación o substitución es significativo en relación a las horas 

de operación. 

'ri•po l!IBdJ.o tJJJtl"e fallu. relación entre el producto del número de 

items por sus tiempos de operación y el número y el número total de 

fallas detectadas, en el periodo observado. Este indice debe de ser 

usado para 1tems que son reparados después de la ocurrencia de la 

falla. 
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T161lq)O lll.8d1o atre 111/Ultellhd.tm.tos prevent1'fl'DB, relación entre el 

producto del número de items por sus tiempos de operación, en 

relación al número total de intervenciones programadas, en el 

periodo observado. 

ID.dJ.CtJB de costos: 

Costo lltllltenbdato e1J relaci6ll a la producci6ll, relación entre el 

costo total de mantenimiento y la producción total en el periodo. 

Esta relación es dimensional, dado que el denominador está e:x;preaado 

en unidades de producción <mª, ton. kW,·km. recorrido, etc.) 

Costo en fuac16n a la BBVer1dad. ds las reparsc1oDBB coff'fJCtivas, 

relación entre el costo directo e indirecto de las reparaciones 

correctivas y el número total de interrupciones. El número de esta 

e:x;presión difiere del anterior por incluir los gastos indirectos de 

mantenimiento correctivo, y que vuelve esta relación más apropiada 

para el aco�iento del indice baJo el aspecto gerencial. 

Costo de AJDD de obra ezteZ"DJ!J., relación entre los gastos totales de 

mano de obra externa (contratada de otaa empresas, o cedidas por 

otras áreas de la misma empresa) y la mano de obra total empleada en 

nuestros servicios durante el periodo considerado. En el cálculo de 

ese indice pueden ser considerados todos los tipos de mano de obra 

externos o por especialización. 

La incidencia constante de valores diferentes de cero para este 

indice puede indio� que el cuadro de personal de eJecución es 

insuficiente o mal preparado para alguna actividades. 

Costo de capac1t;ac16a del peZ'BOIJll.l, relación entre el costo de 

entren.amiento del personal de mantenimiento y el costo total de 

mantenimiento. 

Este indice representa la parte de gastos de mantenimiento invertida 

en el desarrollo de su personal mediante entrenamientos internos y 

externos. 

Costo por J.raov11J..zac16D de re]JU8Btoa, relación entre el capital 

inmovilizado en excedentes y el capital invertido en equipos. Se 



2i 

debe tener cuidado en el cálculo de este indice para considerar los 

excedentes. especificos y parte de los no especificos utilizados en 

los equipos bajo la responsabilidad del área de mantenimiento, 

siendo pues un índice que generalmente se hace dificil de calcular 

debido al establecimiento de esta proporcionalidad. 

lad1ces de IMDO de obra: 

t:areacia de llll!l110 de obra� estos informes deberán permitir efectuar 

el control y distribución optimizada de la mano de obra propia y

contratada ., el control dinámico de grandes reparaciones., el control 

y reducción de horas de espera, la detección de necesidades de 

entrenamiento, el control del sobret1empo (turn-over) ., la 

coordinación de vacaciones y demás indiaponibilidades de mano de 

obra del personal que realiza el mantenimiento, las restricciones de 

programación debido a indisponibilidades de mano de obra, el 

acompafiamiento de las disponibilidades y tránsito del personal, la 

demostración de necesidades de refuerzo de mano de obra ., la 

distribución del mantenimiento pendiente y las imposibilidades de 

realización de servicio debido a la falta de liberación por parte de 

la operación de los excedentes, u otra razón externa al órgano de 

mantenimiento. 

Exceso de �clo de perBODal de 61/JDtentatst;o� relación entre la 

diferencia de loa hombres-hora trabajados y disponibles, y los 

hombres-hora disponibles, indicando por cuanto tiempo del personal 

fue ocupado encima de la carga normal de trabajo. 

EficieacJ.a. de 1111mtenbd.ea.tos pro¡¡rawulos� relación entre loa 

hombres-horas gastados en trabajos programa.dos y los hombres-hora 

disponibles, entendiéndose por "hombres-horas disponible" aquellos 

presentes en la instalación y físicamente posibilitados de 

desempeñar loa trabajos requeridos. Cuanto mayor fuera ese indice ea 

mejor, desde que los valores de mantenimiento correctivo (medidos a 

través del indice siguiente) disminuye. 
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Eficiencia de llll!JJltenhú.entos correctivos,, relación entre loe 

hombres-horas gastados en reparaciones correctivas (reparaciones de 

falla= mantenimiento correctivo) y loa hombres horas disponibles. 

Ea:veJeciltd.ento del persorJal,, relación entre los hombres-horas del 

personal con "N" afios de Jubilación y los hombres-horas disponibles. 

PertlQDlll en entreaaateato 1.ate.nJO,, relación entre loe hombree-horas 

gastados en entrenamiento interno y los hombres-horas disponibles. 

Otras actividadss del persorJal de 1111JZ1.teniltd.ento,, relación entre loa 

hombrea-horas gastados en actividades no vincula.das al mantenimiento 

de los equipos de la Unidad de Producción, que llamamos "Servicios 

de Apoyo" y l(?S hombres horas disponibles. 

Ociosidad. del persoaal de lll/!JJlterdJlli.ea.to,, relación entre la 

diferencia de los hombres-hora trabajados sobre los hombres-hora 

disponibles menos los hombres-hora trabaJados sobre los hombres-hora 

disponibles, indicando por consiguiente cuanto del tiempo del 

personal no fue ocupado en ninguna actividad. 

&viai.ea.to de 6rdtmes de servicio,, relación entre Ordenes de 

Servicio (Fl :. F2 y F3) ejecutado y Ordenes de Servicio pendiente. 

Indica si existe deficiencia de recursos en el área que realiza el 

mantenimiento en relación a la carga de servicio. 

4.2.3 CorJBultas y reportes. 

Permitirá realizar consultas y obtener reportes de éste y otros 

subsistemas necesarios para que la administración tome decisiones en 

el mantenimiento. así pues obtendremos entre otros el cronograma de 

actividades y estimación de recursos, los indices de equipo, costo, 

mano de obra, estructura de costos par sección, balance del 

servicio, etc. 

4. 2. 4 GL/IIIlllllllll/ es'tado prel1UIJU8stal.

Permitirá realizar las consultas del estado presupuesta!, llegando 

hasta la evaluación de las eJecuciones reales de los costos va lo 
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presupuestado por áreas de responsabilidad este sistema es 

administrado por el departamento de contabilidad y controlado por 

informática al igual que el SISAM y SO'l'. 

4.3 SUPERVISIClf DE AGI .. S. MANREX Y SERVICIO A TERCEROS. 

Este subsistema controlará la apertura, avance y cierre de los proyectos de 

inversión (AGI"s) y mantenimientos extraordinarios (MANREX) que son 

administrados por la División de Mantenimiento. 

Nos permitirá hacer un seguimiento estricto del estado actual de 

cotizaciones y requisiciones que son generados asi como llevar un control 

de insumos. Para lograrlo será necesario la creación de documentos fuentes 

e ingresar la info�ación al sistema el cual debe ser suministrado por el 

supervisor originador o responsable del mantenimiento. 

Para realizar un proyecto de inversión (AGI
"'

s, MANREX y servicios a 

terceros), el sistema calculará el TIR y el VAN, una vez aprobado el 

proyecto, el supervisor encargado tendrá un reporte mensual de estos 

parámetros. 

4.3.1 Supervisióa de AGI""s. 

El AGI
"'

s aprobado por la Dirección de la Empresa y el Departamento 

de Contabilidad, será controlado por el supervisor responsable 

mediante un seguimiento de las cuentas aprobadas y en base a 

informes emitidos por él. 

Es necesario registrar los montos de los gastos efectuados por cada 

cuenta, indicando el número de memorándum y el asunto; de no 

presentarse gastos, registrar solamente el asunto del memo, mediante 

formatos, establecidos por el área. 

Los AGI
"'

S pueden tener una o varias· requisiciones y órdenes de 

traba.Jo que controlar. Cuando los materiales de las requisiciones 

son entregadas se debe realizar el descargue en el AGI
"'

s respectivo. 
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El cierre de AGI
"'

S se realiza cuando se termina la obra o por 

disposición de la dirección de la empresa, por tanto se debe 

considerar fecha de inicio, fecha programada de termino y cierre. 

4.3.2 Supervisl611 de IIANREK. 

El MANREX es aprobado por el Gerente del área y el Departamento de 

Contabilidad; será controlado por el supervisor originador mediante 

un seguimiento de las cuentas, en base a informe emitidos; el número 

de MANREX lo da la administración del DET y el control del MANREX 

será el mismo del control AGI
"'

s. 

4.3.3 SupervislórJ de Servicios a Tercen,s. 

Se presentan.cuando otras empresas solicitan los servicios del DET. 

El supervisor responsable ingresará los avances del servicio 

mediante formatos establecidos. 

Este servicio generará 0/1', si fuera necesario, el cual será cargada 

a la cuenta de la 0/1' originadora, asi también como la labor para 

cumplir con el servicio a terceros. El control se llevará a cabo 

mediante la 0/1' originadora. 

4.4 .ARaiIVa; 'l'EaflOOS Y OCURRENCIAS DE TRABAJOS. 

Este subsistema registrará en el computador del inventario de las 

instalaciones hidroeléctricas y los equipos/componentes de estas 

instalaciones (Centrales, Subestaciones, Lineas Transmisión) controladas 

por el sistema, también controlará el funcionamiento de los equipos en 

unidades operativas propia de cada equipo (hora, número de operaciones, 

etc.), historia de trabaJos correctivos y emergencia que permitirán editar 

estadisticas y calcular la performance de equipos y componentes. 

4.4.1 RegJ.stro de liJB lDBtalacloaes Hldroeléc'trlCIJB. 

Codificar e inventariar las instalaciones hidroeléctricas que van a 

ser controladas por el sistema. 



La División de Mantenimiento DET entregará a este proceso todas las 

caracteristicas generales las cuales se grabarán en un·archivo para 

su control, este proceso es previo a la identificación de los 

equipos que tienen cada instalación. 

RegJ.stro de Cerltrales Hldroeléc�icas: 

Registrar las caracteristicas básicas y condiciones de carga; los 

datos a ingresar son código, nombre, altura, localización, nivel de 

tensión, potencia instalada, factor de carga, número de generadores, 

número de turbinas, número de excitatrices, número reguladores 

velocidad, altura de caida de agua, longitud de tuberia. 

Registro de Subestacloaes: 

Registrar las caracteristicas generales de todas las subestaciones; 

los datos a ingresar son código, nombre, altura, nivel de tensión, 

potencia instalada, factor de carga, número transf. potencia, número 

transf. corriente, número transf. tensión, número transf. tensión 

capacitaba,. número transf. auxiliares, número secc. operación 

manual, número secc. tierra, número secc. operación motor, número 

secc. fusible, número interrupciones OCB, número interruptores SF6, 

número interruptores extraible, número pararrayos, número de banco 

condensadores, número sistemas puesta a tierra. 

RegJ.stro de LilleaB de TrantWts16a: 

Registrar las caracteristicas básicas y condiciones de carga, los 

datos a ingresar· son código, nombre, altura, nivel de tensión, 

potencia, longitud, tipo de conductor, calibre, tipo de estructura. 

4. 4.2 InveD'tario de 1/qulpos y �tes.

Para una determinada área, sección, clase, subestación, se 

actualizará el archivo de equipos/componentes. 

El obJetivo primordial es �odificar e inventariar los equipos Y

componentes pertenecientes a las instalaciones hidroeléctricas que 

van a ser controlados por el sistema. 



26 

La·información de cada equipo/componente será pro:porcionado por la 

División de Mantenimiento en formato fuente establecido. 

Si el equipo y/o componente es transferido o dado de baJa, se 

registrará la fecha y el nuevo destino. 

InveDtario de Equipos: 

Los equipos podrán ser agrupados formando familias los cuales 

contendrán un inventario general, un inventario especifico, formando 

la hoja técnica del equipo 

Los datos a ingresar son código, nombre, marca, tipo, número de 

serie, afio de fabricación, fecha de instalación, altura, fecha de 

compra, monto de compra, código SICAF. 

En este proceso se ingresará todas las características de todos los 

componentes pertenecientes a un equipo. 

Los datos a ingresar son código, nombre, marca, tipo, número de 

serie, afio de fabricación, precio, número de catálogo o manual. 

4. 4. 3 PerfoZ'IIIIJDC8.

Mediante el registro de todas las intervenciones que ha tenido el 

equipo y/o componente, este módulo permitirá calcular la performance 

respectiva y tomar las medidas necesarias. 

El módulo permitirá calcular la confiabilidad y mantenibilidad de 

los equipos y/o componentes. Estos dos conceptos son fundamentales 

para desarrollar un programa de mantenimiento más real y para 

determinar los repuestos necesarios para él mismo. 

<:onfiabilidad (AINuo AJ: 

Es la probabilidad que un equipo funcione al máximo tiempo posible 

sin fallar, operando baJo condiciones nominales de trabaJo. Para 
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· ello es importante tener un registro estadistico del tiempo promedio

entre fallas, dicho tiempo se obtendrá del módulo ocurrencias de

acuerdo a las fechas de una falla.

llimterú.bilidad (ADtuto BJ:

Es la probabilidad en que un equipo que ha fallado sea reparado en 

el menor tiempo posible bajo condiciones estándar de trabajo. Para 

ello es necesario registrar el tiempo promedio de reparación de . un 

equipo y/o componente, dicha información se obtendrá de las 0/T 

diferenciando los que son preventivos y correctivos, entonces será 

necesario llevar un control del tipo de 0/T. 

El Ml'TR es un :valor compuesto que representa el promedio aritmético 

de los tiempos individuales de mantenimiento, asimismo incluye el 

tiempo de diagnóstico de la falla, el tiempo de desmontaJe, el 

tiempo logistico antes mencionado. 

Perfol'IIIIJIJCe de /Jqulpos: 

Mediante el cálculo de las probabilidades mencionadas anteriormente 

se obtendrá la performance de un equipo registrándose en el archivo 

respectivo. 

Los datos a ingresar son las evaluaciones técnicas y recomendaciones 

del fabricante, causas y horas de interrupción, historia de 

trabaJos, causas de falla y trabajos correctivos efectuados, 

caracteristicas técnicas. 

Mediante el cálculo de las probabilidades mencionadas anteriormente 

se obtendrá la performance de un componente registrándose en el 

archivo respectivo. 

Los datos a ingresar son las evaluaciones técnicas y recomendaciones 

del fabricante, causas y boras de interrupción, historia de 

trabajos, causas de falla y trabaJos correctivos efectuados, 

caracteristicas técnicas. 
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4. 4. 4 · Ocurrericia de TrabaJos Correctivos y de /lJ/Jer/lBDCiS..

Este módulo permitirá tener control histórico de las ocurrencias

producidas en el sistema eléctrico debido a perturbaciones internas

o externas, que serán registradas por centrales, lineas y 

subestaciones considerando el alcance e influencia respecto a otras 

instalaciones conexas; especificando la causa :- efecto :- acción 

realiza.da y el complemento a dicha acción. 

Ocurrencias en las lDBta.laciODBB HidroeléctriC1.1B: 

Se registrará. en el archivo de ocurrencias los trabajos correctivos 

y emergencia acontecidos en una instalación. 

La División Mantenimiento DET proporcionará la información de la 

ocurrencia acontecida en una subestación :- central hidroeléctrica o

lineas de transmisión. 

Los datos a ingresar son código de la instalación, fecha y hora de 

la ocurrencia, causa de la ocurrencia, consecuencia o efecto en la 

instalación, acción realizada, fecha y hora de término de 

ocurrencia. 

Se registrará en el archivo de ocurrencias los trabajos correctivos 

y emergencia acontecidos en un equipo. La División Mantenimiento DET 

proporcionará la información de la ocurrencia acontecida en el 

equipo. 

Los datos a ingresar son código de la equipo, fecha y hora de la 

ocurrencia, causa de la ocurrencia, consecuencia o efecto en el 

equipo, acción realizada, fecha y hora de término de ocurrencia. 

Ocurrericlas eD los °"11¡,oDeates: 

Se registrará en el archivo de ocurrencias los trabaJos correctivos 

y emergencia acontecidos en el componente. La división mantenimiento 
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DET proporcionará la información de la ocurrencia acontecida en el 

componente. 

Los datos a ingresar son código de componente, fecha y hora de la 

ocurrencia, causa de la ocurrencia, consecuencia o efecto en el 

componente, acción realizada, fecha y hora de término de ocurrencia. 

4.5 LOGISTICA DEL MAN'.l'BRilfIBNTO. 

EL subsistema lo conforman los módulos de Evaluación y Control de Almacenes 

y Administración de los recursos utilizados en los mantenimientos 

(personal, equipos de prueba/herramientas, biblioteca, proveedores, 

catálogos, planos, requisiciones). 

4.5.1 Evaluacioa y (.batrol de AhlaceDes. 

Este módulo nos permitirá tener un control de repuestos y materiales 

de equipos/componentes (estandarizados o no) que deberán estar 

debidamente codificados, identificados, inventariados y bien 

almacenados en los almacenes, con el objeto de llevar un control de 

cantidades minimas pre-establecidos y repuestos "O" stock, para 

efectuar los pedidos correspondientes, requisiciones, cotizaciones y 

retiro de otros almacenes. 

Para el mejor control de este módulo es fundamental interactuar con 

el sistema de suministros y evitar tiempos muertos en consultas de 

stock en almacenes. 

También se debe tener un control sobre los equipos dados de baJa o 

materiales en scrap, debidamente identificados con la posibilidad de 

ser reutilizados o aprovechar parte de estos cuando sean necesarios. 

AhlaceDes: 

De lo anteriormente mencionado este módulo recibirá información de 

la Base de Datos de 0/T para hacer el descargue del consumo de 

materiales de Equipos/Componentes utilizados por la 0/T, asimismo, 

el archivo de materiales scrap entregará información a este proceso 

para actualizar la maestra de Materiales/Repuestos de Almacenes. 
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La Bodega de Administración-DET proveerá información manual una vez 

recibido el material solicitado por el almacen. Para este proceso 

los datos de entrada van a ser: 

- Código de material y/o repuestos

- Descripción

- Cantidad

- Unidad

Las unidades serán registrados en la Base de Datos maestro de 

Materiales/Repuestos de tal manera que tenga cada área un 

conocimiento de recursos en los almacenes. 

El Almacén Scrap recibirá información de los supervisores encargados 

de cada almacén de los materiales de Equipos/Componentes dados . de 

baJa el cual será resultado con la base de datos de equipos y 

componentes. Los datos de entrada serán los siguientes: 

- Códigos de Equipo/Componente

- Código de materiales/Repuestos

- Cantidad

- Unidad

La cual será registrada al archivo de materiales scrap. 

Control de Stock de RepuestioB �1t1cos: 

En el stock de repuestos se requiere controlar la cantidad minima 

permitida de Materiales/Repuestos. 

Los datos de entrada serán recibidos de la base de datos de 

materiales y repuestos en el cual este módulo imitirá a los 

supervisores encargados de los materiales, repuestos que están en un 

nivel critico o cero (O) stock de los equipos y componentes de su 

área. 

4.5.2 Adlllbllstraclon. 
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El módulo de control de personal servirá para obtener los indices de 

mano de obra para ser orientados en el sentido de obtener el mayor 

aprovechamiento de los recursos humanos disponibles y ofrecer al 

personal mayor seguridad y satisfacción en el desempefio de sus 

atribuciones. 

Los módulos de control de equipos de prueba, herramientas y control 

de biblioteca son indispensables en la programación y eJecución de 

los mantenimientos. Para ello se estructurará una base de datos que 

está conf�gurada de tal manera que el programa sea accesible para 

obtener reportes sobre familias de equipos con caracteristicas 

comunes sobre las partes de los equipos y sobre la ubicación de 

planos por diferente opciones. 

El módulo control y seguimiento de requisiciones nos permitirá 

registrar y hacer un seguimiento del estado actual de cotizaciones y 

requisiciones que son generados. 

Coatrol de Persoaal: 

Otro de los obJetivos de este módulo es tener un sistema de 

información del personal calificado de cada área. Los datos de 

entrada será con formatos establecidos como: 

- Datos personales

- Récord de trabaJos (amonestaciones, faltas, suspencionea, aumento

de categoría, etc.)

- TrabaJos efectuados

- Tiempo utilizado por cada trabaJo

.De tal manera que esta información sirva para calcular la eficienoia 

de cada trabajador. 

Coatrol de Equlpos de Prueba y Jleff'tlaleat;a: 

Se desea tener una relación detallada de los equipos de prueba Y 

herramientas necesarios para·el mantenimiento, es equivalente a un 

control de almacén. Los datos de entrada serán: 
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- Código

- Descripción

- Cantidad

- Unidad

Todos estos datos serán proporcionadas por los supervisores y 

registrada en el archivo Equipo Prueba/Herramienta. 

Corltrol de Bibliot;eca: 

En control de biblioteca se desea tener un inventario por familia de 

Equipos/Componentes de los manuales. planos. estudios. catálogos y 

libros de la biblioteca de la División Mantenimiento. Los datos de 

entrada serán: 

- Código

- Descripción

- Equipo

- Componente

- Eq. de prueba

- Herramienta

- Tipo de documento a que pertenece.

Toda esta información 

Man/Plano/Estudio. 

Cartera de PL-ormedores: 

será registrada en el archivo 

En esta parte se . tendrá una relación de los proveedores de los 

Materiales/Repuestos, Equipos/Componentes y Equipos de 

Prueba/Herramientas conteniendo: 

- Dirección

- Teléfono

- Productos ofrecidos.

Corltrol y Segubú.eato de las _/lequisici.011Bs: 
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Los MANREX, AGI .. S y o;r generarán requisiciones con los siguientes 

datos: 

- Número interno

- Originador

- Número de cuenta

- Descripción

- Cantidad de materiales

- Otros equipos

- Código de proveedor

- Sección

- Utilización

- Fecha del originador

La cual será registrada en la base de datos de requi-siciones. 

La Administración Manteminiento se encargará de colocar el número de 

requisición interno para su respectivo control; aprobado la 

requisición por el Gerente del area, Director de Suministros y 

Contabilidad se actualiza el archivo de requisiciones, con número de 

requisiciones de la Empresa. Posteriormente se generará las órdenes 

de compra respecti-vas, con fecha probable de entrega, en logística 

Lima o compras locales. El cierre de requisición se realiza cuando 

el producto es entregado al originador. 

CDft'.ROL DI ES'l'ANlWmS Y .PROORAHACIClf DE HAN'l'D1IlfiRNTO PREVFB'J.'IVO. 

· Este subsistema registrará en el computador el inventario de actividades de

mantenimiento que va a programar el sistema para las reparaciones y

servicios de los equipos y componentes, asi como los recursos de

materiales, mano de obra, repuestos, equipos y herramientas necesarias para

su ejecución.

Los estándares estarán formados por una o más actividades asociadas a un 

mismo sistema con el objeto de darle frecuencias mas aproximadas a loe 

trabajos que se van efectuar en. un determinado equiPo. Asi mismo el 

subsistema llevará el control de aceite para transformadores e 

interruptores. 
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La administración de la División Mantenimiento-DE'!' ingresará los
datos mediante formatos establecidos; el módulo se encargará de
realizar el mantenimiento del archivo Actividades/Mantenimiento
mediante el:
- Ingreso
- Modificación
- Consulta
- Eliminación

La data a ingresar será: 
- Código de la actividad
- Descripción;

El Código estará compuesto de siete (07) caracteres o dígitos: 
- ler caracter : Sistema 
- 2do caracter • Companente
- 3er, 4to y 5to caracter : Frecuencia
- 6to y 7mo caracter : Correlativo 

1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 
1 L OORRELATIVO 

'--------> FRECUENCIA 

------------> COMPONENTE 

.____ _____________ > SISTEMA 

Ejemplo: 

PM01201 = Poste de madera de 50� con una frecuencia de 12 meses. 

Tl'00603 = Revisión del Tanque con una frecuencia de 06 meses. 
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· RT00301 = Limpieza de la tarjeta del relé oon wia frecuencia de 

03 meses. 

CC01201 = Limpieza de canaletas de la carretera con wia frecuencia 

de 12 meses. 

La estimación de recursos debemos controlarlos en este módulo, lo 

que servirá para optimizar nuestro mantenimiento, que se ingresará 

mediante formatos establecidos. (materiales requeridos, repuestos 

requeridos y mano de obra empleada). La data ha ingresar será: 

Materiales Requeridos: 

- Código del Material

- Unidad

- Cantidad

- Descripción

Mano de Obra Empleada: 

- Categoria Ocupacional

- Cantidad

- Número de horas

- Descripción

Repuestos Requeridos: 

- Código del Repuesto

- Unidad

- Cantidad

- Descripción

Equipos y Herramientas 

- Código

- Cantidad

- Tiempo de Utilización

- Descripción
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4. 6.2· Control de EstaDdBres.

La administración de la División Mantenim1ento-DET ingresará los 

datos mediante formatos establecidos; el módulo se encargará de 

realizar el mantenimiento del archivo Estándares de Mantenimiento 

mediante el: 

- Ingreso

- Modificación

- Consulta

- Eliminación

La data a ingresar será 

- Código del �stándar

- Frecuencia del estándar

- Horas de parada

- Descripción del estándar

El ingreso de talleres que intervienen estarán en este módulo. 

El Código estará compuesto de ocho (08) caracteres o digitos: 

- ler, 2do y 3er caracter . Flota . 

- 4to caracter . Sistema . 

- 5to caracter . ComPonente . 

- 6to caracter . TiPo de trabajo . 

- 7mo y 8vo caracter . Correlativo . 

1 2 3 4 5 6 7 8 

X X X X X X X X 

L, CORRELATIVO

,.__ ___ > TIPO TRABAJO C*) 

'-------> COMPONENTE 

--------> SISTEMA 

'-------------> FimA 



C*> TIPO TRABAJO: 1 Servicio 

2 Cambio de co�nente 

3 Reparación total 

4 Reparación continua 

5 Reparación programada 

EjeJrG>lo: 

TPIRR101 = Servicio al radiador del transformador de 7MVA 

LTIAA203 = Cambio de aislador a la LT 69 KV. 
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RTIRT501 = Mantto. programado a la tarjeta del relé electrónico 

de sobrecorriente. 

OC1GR201 = Cambio de rodete del generador CH Oroya. 

4.6.3 AsigaaclOD de Actividades JJOr 1/stalldar. 

Proceso por el cual se asignará a cada estándar de mantenimiento un 

conJunto de actividades. Para las opciones de ingreso, modificación 

y eliminación, el sistema solicitará el ingreso del código del 

estándar; este código deberá de ser consistenciado antes de entrar 

en la opción pedida. 

4.6.4 AsigaaciOIJ de EstluJdiures JJOr EquJ.¡,o. 

Permitirá registrar, actualizar, el archivo donde cada equipo es 

asociado con uno o más estándares. Para las opciones de ingreso, 

modificación y eliminación el sistema solicitará el ingreso del 

código del equipo (código SICAF) y a continuación el código del 

estándar que se asigna a dicho equipo. 

4.6.5 <JoDtrol de Acelt;e. 

Este módulo permitirá el ingreso modificación y consulta de los 

datos del resultado de análisis del aceite por transformador e 

interruptor para fines de información histórica inicialmente. El 

objeto es tener información suficiente para poder diseftar un modelo 
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· de pronóstico de fallas que tome en cuenta todos los parámetros del

aceite.

Así mismo, en base a los datos de la tabla del aceite, decidir

mediante medidas permisibles si un transformador o interruptor de 

potencia debe ingresar en la programación de mantenimiento. Los 

datos a ingresar son:

- Rigidez dieléctrica

- Contenido de agua

- Número de neutralización

- Viscosidad

- Gravedad especifica

- Azufre total·

- Tensión interfacial

- Factor de potencia

- Azufre corrosivo

4. 6. 6 &o¡/rlJI/I/JClOD.

Mediante la emisión de un programa de actividades a realizarse por 

cada equipo y/o componente en base a frecuencias establecidas, 

fechas coordinadas con operaciones, horas de utilización de los 

equipos u otros parámetros necesarios para la elaboración de dichos 

programas el usuario tendrá una herramienta para ejecutar su 

mantenimiento. 

Pz,e-Prograaa: 

Cuya función será emitir un pre-programa de mantenimiento el cual 

será analizado por el usuario antes de dar su aprobación. Dicho pre

programa se generará mediante un algoritmo que accesará a las bases 

de datos de equipos, componentes,. estándares (actividades y 

recursos) y órdenes de trabaJ o. 

La frecuencia podrá ser semanal, mensual, semestral, según la 

necesidad del usuario. 
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El pre-programa debe indicar el atraso de cada actividad o estándar 

que es programado ., la fecha programada de la actividad y dar un 

reporte general donde figuren todos los equipos a los cuales debe 

realizarse uno o más estándares de mantenimiento. 

A.Justes: 

El usuario tendrá la posibilidad de realizar en linea los aJustes 

necesarios al pre-programa por cada equipo y/o componente en sus 

actividades. 

Para tal efecto se ingresará las condiciones de aJustes ., datos del 

aceite ., historial de o;r para conocer la fecha del último 

mantenimiento., dando como resultado una programación ajustada de 

trabajos el · cual se archivará para fines estadisticos o 

reprocesamiento. 

4. 6. 1 EJecuciOD.

Proceso que se encargará de emitir las programaciones de trabajos 

para que el usuario proceda con la ejecución. Para tal efecto se 

generará las o;r de mantenimiento por cada equipo y/o componente 

programado con los recursos a utilizar. 

Se controlará la ejecución de las actividades programadas ., o;r y el 

resultado de los trabajos realizados que servirán para tomar 

decisiones (ejemplo: reprogramación de las o;r no realizadas). 

4. 7. EVALUACICli Y <Dn".ROL DK GESTICli DEL MAN'l'ENiltIENTO.

Llevará un control de las o;r originales y soporte ejecutados por el 

mantenimiento y registro de los recursos utilizados por o;r. Permitirá 

calcular los costos de mantenimiento para cada una de las cuentas 

aperturadas por equipo y/o componente cuyo gastos de mantenimiento se 

controlan. Este subsistema permitirá editar estadisticas y ejecutar los 

estándares para las reparaciones típicas ., asimismo se registrará el 

historial por equipo y/o componente de todas las o;r cerradas. 

4. 7.1 Control de Ordenes de Tra'bBJo.
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· En todos los programas de mantenimiento diseffados, las o;r son una

herramienta importante de control de los trabajos o reparaciones

efectuados a los equipos y/o componentes. Este módulo permitirá

registrar las o;r de todo tipo de trabaJo (preventivo, correctivo,

trabajos especiales, servicios a terceros), controlar el estado de 

las o;r (en proceso, pendiente, reactivada, cerrada), procesar el 

cierre de la orden de trabajo a fin de trasladarla al subsistema 

control de Equipos/Componentes para que se eJecute las funciones de 

actualización correspondiente en los mismos, ingresar los recursos 

utilizados en las o;r referidas a las reparaciones y servicios de 

los equipos y/o componentes controlados por el sistema con el 

objetivo de comparar lo estimado con lo real en cada estándar de 

mantenimiento. 

llaateDhlleato 0/1': 

Tendrá como función principal realizar la apertura, modificación, 

eliminación y avance de una o;r interna la cual se encontrará 

enlazado con el SOT mediante la o;r repetitiva. 

Teniendo el preprograma de mantenimiento con las actividades a 

desarrollarse por equipo y/o componente, se procederá apérturar una 

o;r interno con las siguientes informaciones: 

- Código on interna

- Código equipo

- Prioridad

- Fecha de apertura

- Fecha programada

- Cuenta

- Orden de trabajo original

- Categoría de la o;r

- Razón de falla

- Descripción abreviada del trabajo requerido

- Código estándar del trabaJo

- Tipo de trabajo (programado o eventual)

- Componente que sale

- Componente que entra

- Horas de operación acumulada
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· - Horas de operación acumulada del componente para el próximo

cambio. 

- Descripción del trabaJo requerido

El Código estará compuesto de ocho (08) caracteres o digitos: 

-_ ler y 2do caracter : AH.o 

- 3er y 4to caracter : Mes 

- 5to al Bvo caracter : Correlativo 

1 2 3 4 5 6 7 8 

A A M M X X X X 

Cerrar 0/1': 

Proceso por el cual se procederá a cerrar una 0/T culminada, 

registrando la fecha de cierre de trabajo, duración efectiva del 

trabajo, detalle del trabajo ejecutado. 

Asi mismo se debe registrar los datos de comportamiento en operación 

de los equipos (factor de carga, voltaJe, consumo de energia, 

aislamiento, temperatura, vibraciones, etc), para obtener un 

programa de mantenimiento predictivo. 

Rscursoa ut111.zados por 0/T: 

El objetivo principal es registrar una vez cerrada la 0/T los 

materiales, mano de obra y repuestos utilizados, y llevar un control 

interno real de nuestros costos por mantenimiento. 

La información a ingresar será: 

- En mano de obra (Fechas, Taller, Categoria y Horas empleadas).



·- En repuestos y materiales (Taller, Código del Recurso, Cantidad,

Unidad y Descripción}. 

4. 7.2 CoDtrol de los Costos.

Módulo muy importante porque debe ayudar a evaluar y controlar los 

costos originados por el mantenimiento en cada equipo y el costo 

real de pérdida por parada de producción originada por falla. 

Costos por 0/1': 

Se hará el cálculo del costo por 0/T (costo por cada actividad de 

mantenimiento}, recibirá información de contabilidad (tarifa de 

talleres}, administración - DET (tarifa taller - DET y costos 

indirectos}, Suministro - Sistema SISAM (precio de materiales y 

repuestos}, de la base de datos de almacenes y del archivo de 0/T 

(recursos utilizados por 0/T); esta información será almacenada en 

el archivo de costo por 0/T. 

El resultado será mostrado en: 

- Costo de mano de obra

- Materiales

- Repuestos

- Costos indirectos

Costo de ..aateabtúento por 8qulpo y �te: 

En este módulo se ordenará todos los costos por 0/T de cada 

equipo/componente, recibiendo información del archivo 0/T (se 

requiere el módulo de todas las 0/T originadoras para cada 

equipo/componente), del archivo costos por 0/T (el costo de 0/T 

originador por cada equipo/componente), de la base de datos 

Equipo/Componente (código de cada equipo y componente). Toda esta 

información será almacenada en el archivo de costo 

Equipo/Componente. 

Costo de terceros: 

Este módulo permitirá ingresar información de costos de las Empresas 

que realizan trabaJos equivalentes a la División Mantenimiento. 



43 

La información a ingresar será la siguiente: 

- Código del estándar.

- Descripción.

- Empresa.

· - Costo por unidad (S/./Km, S/./KVA, etc.).

Toda esta información se registrará en el archivo de costo de

terceros.

4.1.3 H1stor1al. 

Módulo relacionado con las 0/1' internas en el cual cada equipo posee 

un segmento donde se almacena todas las 0/1' ejecutadas en dicho 

equipo. 

Una vez cerrada la 0/1' automáticamente se actualiza este segmento de 

la base de datos de equipos almacenando en la respectiva · 0/1' 

eJecutada. El obJetivo es tener la relación integra de todas las 0/1' 

realizadas en el mantenimiento de un equipo y/o componente, para 

luego calcular la performance en base a las estadisticas de 

trabajos. 

Registrar todas las intervenciones que ha tenido el equipo o 

componente durante el periodo de su vida útil, para obtener la 

historia de los trabaJos ejecutados en equipos y/o componentes. 

8 WHSULTAS. 

Permitirá realizar las consultas de las bases de datos del sistema y 

analizar el estado de la información. 

1DBt;alac10Des H1droelectr1cu: 

Se consultará los datos básicos de cada instalación perteneciente a una 

determinada área y sección. 

Ocurrel2cias Traba.JOB t:otteet1vo/Elller/lf/DC1a: 

Se consultará por fecha las ocurrencias acontecidas en una subestación, 

línea de transmisión y/o central hidroeléctrica determinada. 
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Caracter1st1cas de 8quipos/CalfpoDe1Jtes: 

Se displa,yará los datos básicos/características de loa equipos y/o 

componentes apreciándose también el estado de las horas de operación. 

ColtfpoDBD.tes por Egu:J,po: 

Se displayará todos los componentes pertenecientes a un determinado equipo. 

Unidades de ()peracloa por Equipo: 

Muestra en pantalla la cantidad de unidades de operación (hr, km, etc.) de 

un equipo para un mes; asimismo el total acumulado del mes. 

EstBDdares de IJaDterúlú.eato: 

Se consultará información de cada estándar de mantenimiento en una 

determinada área o sección. 

Estado de lllB 0/T: 

En donde se apreciará además de los datos básicos de 0/T el estado actual 

en que se encuentra dicha 0/T. 

Historial de Equlpoa/Coapoaeates: 

Aquí se displayará todas las 0/T ejecutadas por cada equipo y/o componente. 

Recursos Esthlados n Recursos Utllb:ados ea U11a 0/J': 

Apreciar los recursos utilizados en la ejecución de una 0/T y los recursos 

estimados en la actividad de mantenimiento. 

t:osto IJaDteDlldeato por IDB't8.lac1on Hldroelectrlca: 

Esta transacción permitirá consultar los costos de mantenimiento de una 

Subestación, Linea de Transmisión o Central Hidroeléctrica en un 

determinado afio/mes. 

t:osto llantem.ieato por Equipo: 

Permitirá consultar los costos de materiales, mano de obra y otros por 

equipo, afio/mes, displayando las 0/T respectivas. 

Qmto l.lanterúldento por Ccw�te: 

Permitirá consultar los costos de materiales, mano de obra y otros 

utilizados en las diferentes 0/T para un determinado componente. 
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Costo a'DUB.l llanten:l.lli.ento por EquJ.po: 

Permitirá consultar los costos de mantenimiento total incurridos en cada 

mes del afio para un determinado equipo. 

Costo anua Z Jlsntenbd.ento por 0/F: 

Mostrará mes a mes los costos de mantenimiento de materiales, mano de obra 

y otros por afio, de cada una de las ordenes de trabaJo concluidas o

pendientes. 

PeZ'BODIJl.: 

Apreciar información sobre el récord del trabaJador, rol de vacaciones, 

movimientos y analizar con que mano de obra se cuenta para los trabajos de 

mantenimiento. 

AhlaceDes: 

Consultar sobre el stock de materiales, repuestos, herramientas y equipos 

necesarios para la programación del mantenimiento asi como datos técnicos 

de los mismos. 

�CiOIJ: 

Indicar la fecha que le corresponde a un Equipo/Componente un servicio o 

reparación programada en base a frecuencias de mantenimiento; informar 

sobre rutinas de mantenimiento que deben ser ejecutadas. 

RequisiciODeB� l1ANRllX y AGJ·s: 

Consultar sobre el estado de las requisiciones, MANREX y AGI
"'

s, y realizar 

un seguimiento de los mismos con las áreas responsables del mantenimiento. 

4.9 REIURTES. 

Este subsistema permitirá emitir los reportes necesarios y solicitados por 

el usuario de mantenimiento producto de la explotación de las bases de 

datos; asi podemos mencionar los siguientes:. 

Reportes de instalaciones hidroeléctricas 

Reportes de equipos y componentes 

Reportes de estándares/actividades .y recursos requeridos 

Preprogramas de mantenimiento 



Planeamiento de actividades y recursos 

Repartes históricos para los equipas/componentes 

Costo de mantenimiento par equipo/componente 

Costo promedio por estándar 

Costo de pérdida de producción por falla o parada de equipe> 

Estadística par tipo de fallas 

Estado actual de repuestos y materiales 

Repuestos y materiales con stock mínimo o "O" en almacenes 

Consumo de materiales de uso general 

Consumo de recursos por área/secc./subestac/equ./componente 

Estado actual de AGI�s, MANREX y Requisiciones 

Reportes estadísticos (diagramas, gráficos, tablas, etc.) 

O SISTF.KAS SISAM Y SOT. 
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Interactuar en linea con el Sistema de Administración de Materiales SISAM 

para realizar todo tipo de consultas con relación a los stock de materiales 

y repuestos a nivel de empresa, el estado de requisiciones y obtener 

precios de los recursos para calcular los costos de mantenimiento. 

Interactuar en linea con el sistema de órdenes de trabajo SOT para realizar 

un seguimiento de las 0/T empresa y comparar los costos calculados por el 

sistema con los emitidos por el SOT. 

1 ES'.l'RIJCl'URA DEL SISTHKA PRORJ!STO. 

Se ha propuesto crear una Oficina del Adminiatracion del Mantenimiento como 

- un ente de apoyo a la Division de Mantenimiento con recursos propios de

personal y materiales, dedicados a tiempo completo en el mantenimiento y

administracion del sistema.

Los diagramas que a continuacion se muestra indican la ubicacion de la

Oficina de Adminiatracion del Mantenimiento y la estructura del SIGMA-DET,

loa mismos que fueron descritos anteriormente:
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DIAGRAMA DE lUJJO DK D!'l'OS DEL SISTEHA PROPUESTO. 

En las siguientes páginas se muestra el flujo de datos desde el nivel mas 

alto al mas baJo, el mismo que puede ser reestructurado. 
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AOMltHSTR. 
D.E.T.

4.1 EVALUAR V CONTROLAR ALMACENES 

F<EC UF:SO 

HAT /F;[f· TOS 
1•05 

lC.----1..___ 

on

HIIT/Fitf"TOS, I UTILIZA 
--• 

4.1.1 

Al"ACEtfES 

...___, 

STOCK l\e RetUeSTOS CRlT 

eQUltOS Y HATeF<IAlES �e 

4. 1 .2

CONTROL DE 
1cos STOCI< DE 

REPUESTOS 
CRITICOS 

4. t .3

STOCK,F:eQU 

lf"f;OC 

$( 

ERlK,HAT,/fiEfTO!-, 

E�-0 KAHUAl) 

F<Af· 

EQUlf-/COHf·TES, 

Al.MACEtfAR e----� 
SCRAP 

,._.. ____ _ 

61 

---·---

AD"ltflSTR. 
D.E.T.

(:1)[1[6A 

SUMIHISTROS 
C.".P • 

t.Ol\tU 6fiAl 



DlUISJOt4 
NAtmo. 
D.E.T. 

--------

4.2 ADNINISTRACION ------------------
__::

�
"-OHAl 

4.2.1---• 
RECOR� �El CONTROLAR 
TRA�AIA�OR PERSONAL 

�,f'!AH,EH,] 

e�_,_· __ 
4.2.3 

KAHUAlES,PlAHOS,E5TU�JOS CONTROLAR 

E/COHf'TC!-, ·-

62 

Al•KIHIHR, -----'!'------·--------·--+ IIIBLIOTECA • 

DIIJISION 
llfAtHTO. 
D.E.T. 

,tErE / AF;EA 

DIUISI0t4 
�ANTTO. 
D.E.T.

5UPER, RE5f·, 

. -

smmusrnos 
<LA OROYA> 

LOGISTICA 
<LINA> 

RElACIOH �E PROVEEDORES 
11----T---·----------------

CARACTERl5TJCA5 �E 
EQUIPD5 �E PRUE�A 
Y HEf;RAHIEHTAS 

4.2.2 

CatlTROLAR 
EQUIPOS DE 
PffUEBAIHE
RRAt41 EtH AS 

..... l·;.2.4-
.. � 

COl'HROLAR 
CARTERA DE 
PROUEl>íJRES ·--

..__ __ 

EQ, f·RUtf:A, HERf; -- ·3 f'f;OVEEC•ORES -· 

�
-
-

AGIS J1 
--- _...,4.2.:i 

"o Rtou1s1e10H IJHTnHA> COtHROL 
- ---·· .. ·--------. DE 

1 . 0/T, 

.-----1 CDtHAO ll. l D • 

.. �o!o CUENTAS •• 

-���o C•E REQ, _<Tfl'O COHI'� n��UISICICI
�- +---• P.EQUJSJCIOHE5 

ESTAPO PE REQUISICIOíl 
---------------· 

CARACTERISTICAS REQUISICIOíl 



4.2.5 CONTROL OE REQUlSlCIONES 

--+r-M-Rt_x 
_ _.J--

AGIS ��::::]---

r-[ ,,. 
ORIGINADOR CAF;ACTEf;JHICIIS ...--i..-...._ l v 0E,0 w0 r:EQUJSICJOH 

---------------t, APERTURA 4---·----------

------� ----J, 
OIV, KAHTTO HUHERO OE 

REQUJSJCIOH , 
I HTERHA-[•ET 
CARMTERl$T, 

_. REQUl!'-IC IOHH 

HUKEF;O C•E 
r,EQU I !'-l C !OH 

HI.IKERO M: 
REQUJSICIOH 
1 HTERHll-[•ET 

·----J, �PROBACIOtl 
v

º
�

º Ho REQUJSJCIOH 
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SUPER INTEtl
C I A 

l•JV, HANTTO 

GERENTE DE 
SERIJICIOS 

v
0

1,
o 

OE CllEHTAS -------------- -----

CotHADILIDAD 1---�r---�r---· ------. AVAtlCE NUH[RO OE REQUJSJCION 

FECHA CIERRE OE LA 
F;EQU J $ 1 C ION 0/C 

�---------+
EHTRE&A OEL ,ROOUCTO 

HUMERO [1[ 
REQUISIC IOH 

EJECUClotl 
OR[•EH t•E C OKf'F,A 

•-----··----·---

----------·---

C

-

IE

-

R

-

R

t

=

_. _, _______ _,J 

OJRECTOR DE
SUMIHI STROS 

LOGISTICA 

LIMA 



K 
u 
[ 
s 
T 
f; 
A 

DII.JISIOH
DE 

l'lntma 
D.E.T. 

LABORATORIO 

·--- , ___ , ___ ..... .,_ ... ,..,. ___ "'" _____, __ _
I.J. CDtHHIJl. DE STAtlDARES Y PHUGRAl'IAC!Otl DEL "9AtlTTO. PREI.JEtlTII.JO 

·----

:=i. f ACTIII, /KAHTTO, Y 
,.__,_,�· fF:ECUEHC I AS 

CotfTRIJL DE 
ACTl'Jl[1A(1[S [I[ KAHTTO, ACTII.JIDA- '1-· Í -. DES Y 

-

• fff;[í.U[NC IAS) ESTIMACIOl'I 
DE 
llEf.UHSOS
··-·-

---- EQU, f'F:UEl'A Y ··i
---

HERRl'IKIEHTAS 

�-TAN[• [I[ KAN�-·!) 5.2

t5TAH[1Af;[5 [I[ KANTTO, 
,__ ____ .,,...._,, _____ ., 

CotHROL OE 

ESTAHOARES 

1----------· 

L.---• 5.4 
ASIGNACJIJN 

]-
l>E 

tQu. Y coK1·1ts
_
.
__ 

·• ESTAtlDARl:S
�-- F'CIR EQlll PO 

-[Hrn;-;�;..--

--L f'EF:SOHAl 

5.J
AS 1Gt1ACI0tl

DE 
ACII.JIDADES
POR ESTAtl
l>AR 

-l.,.Er"iv. x 5TAH':· 

___ ,w,. 4-----E:1
_
·A
_
H

_
C•.
_

X ti)':'._� 
-

C.M.P. -----. 5.5 
CONTROL

l)E 
ACEITE 

DIIJ. MANTTO 
SECCION 

SUBESTACIO
tlES 

ll\f:OriATOF:10 

---

-----• 
�tSUlTl'\(10 [I[ lA KUE5TRA 
flSICO �UIKSCD 

._,,._ ____ --·--·-• 

J

"·,-:t-.�-.u-t _TA
_
1_,o.,,.MlAKU_t_s ,-·1:A 

ELECTf;lCA !'-, 

'--·----------

-------
�

U5Tt 
0/T _ __., 

�AH,tlAH, ,tTC�---t 

-[--.;WT;--

;�-, - �-I 
f'r¡t-f·f:06RAKA 

PROGHANO-
CON[IIC, tAf;A A�USTE 

CIOtl 

tf.061.AKACIOH flHAl 1
_ _.., 

[ ____ ·
�

·fit-f·F;06F:AKA5 -
Y l'f;Of,F;AIIAS 
--------

f·r-06f.Af\AC I OH 
C•t AC TI 'JI MIC•E�-

5.7 
t5TA[l0 0/T JHTEF;HO 

EJECUCIOH 0/T A E.JECUTARSE 

----·--------
fF;A�A�05 F;[AllZA[IO!', 
Y HO !.EA L IZM•OS 

5tCU[HCJn [I[ [1[5EHE�6IZACl0H 
Y EHU61ZACIOH, 

__ ,_,_____ _J 
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SIIIJ··BODEGns 1-·

' 

AOl'fltUSTRA.
D.E.T. 

E:OC•E6A 

íll)N rn I SHUI. 

,, 

O.E.T. 

o 
l 
1 
e 
1 
T 

r;. 
[ 
e 

f· 
R 
o 
(: 

[1 

[ 

f; 
E 
e 

DI\IISIOtl
MAtlTTO. 
D E T . . . 

,tEft / AF;(A 

D 11.J IS IOl'I
MAtma. 
D.E.T. 

5Uf'Tt, 

OTROS 
TALLERES
C.l't.P. 

D JIJI SIOtl

f; 
E: 
f· 
u 
E 
s 
T 
o 
s 
y 

K 
A 
T 
[ 
R 
1 
A 
l 
E 
5 

A 

ll 
T 
1 
l 
1 
z 
A 
" 

�-
f 

F; 

o 
6 
F; 
ti 

H 
t>IJ--

]' 
I 
T 

r, 
o 
f• 
o 

f; 
T 
( 

OPERAC HltlES 
--D.E.l. >f-

CH:, CONTROL 
-�



5.6 PROORANACION 

KAH>PLAHtEST, 1-----, 

ACEITE 

0/T 

PR06RAK, A�USTA[IA 

PRE-n.06RAKA 
Y PF.06RAKAS 

TUE<AJO 

PRE-f·RO&ftAKA 

5.6.2 

AJUSTES 

COH[l, PARA 
EL A,TUUE 

-·----

ADMINISTRA. 

1>.E.T. 

-r
L. 

,TEFE / AREA 

AONINISTRAC. 
l>.E.T. 

SUB-BODEGAS 

1) l IJ IS 101'4
NANTENINJEN. 

D.E.T

'-UPTE, 

OTROS 

TALLERES 

.... _, .._

l)JIJJSJON 
OPERACIONES 

O.E.T. 

CHT, COHTF;OL 

f' 

R 
R o 

E 6 
f' R 
u A 
E K 
s A 
T e 
o I 
s o 

H 

A 

[1 

u E 
T 
I T 
L R 
I A 
z . E: 

A A 
R ,, 

o 

s 

�-
AF·OYO 

o 

I 

T 

s 

o 

,. 
o 

R 

T 

E 

+--



,,.-------------·-------------. 

VI. EVALUACION y CONTROL DE LA GESTmr, DEI. l�TENIMIENTO

DJIJJSI(ltf 0/T 50T, REF·ETITlVA!--
OPERllC JatfES •-----·----· -·--·-·----u----{ ACTIJ

_. __ 
HAtHTO. 

D.E.T. 

- ... 

l>JIJJSJON 
l'IANTTO. 
D.E.T. 

,TEFE AREA 

tt\06RAHAC10H ACT, A OESAk�OllA�SE 

0/T COHTROl JHTEkHO 

--------• 
ESTAOO 0/T COHTROl lHTERHO 

-----·--···fli 

� 

6.1 

WtHROL 

l>E 

0/T 

6.3 

--------
] 

HISTORIAL 
EQU. Y CD�PTES. +---ji,

+-�STAND. l( EQUJP. 

-{JNST-:HIDROELEC. ---·· --··--

:�--- . �--·-·----' 0/T -·-·----

66 

�---CONTAOJLJD. 

F;EC Uf;f.05 __ 
1 

��OY[CTA�O 
STAHD.'{ FllEC. _, ______ _. 

CARACTER15T, 
[•El EQUJF·O 

6.2 

CONTROL. 

l)E 

CfJSTOS 

__ __, __ _ 

�Ef'TOS, 
----------

PRECIO� �E RECURSOS JH�l�ECTOS -------1 

. _ ___,._. __ J_ 

SllllfltUSTROS 

SISAM 

ADMIIUSIRAC J 
l>.E.T 

[ 
PRECIOS OEl HERCA�O 

--··-------------1PROIJEEDORES



1 DIUISiaN 
OPERACIONES 

D.E.T. 

DIUJSION
lltANTTO. 1 l>.E.T. .-.

JEFE AREA 
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______ ,.._......_ 1 n:rlJtl�....,..,.---·----l!IIIPN--1-........ NINI 

6.1 CONTROL DE 0/T (ORDENES DE TRABAJO) 
·----·---·------

0/T SOT Rt,ETITIYAS 

: INST. HIDROELEC 
+ �R06RAK, ACTIY, A ,, 

· [IESARRO L L AfiSE
.. , ., �{EQU. Y COlitPTES • r 6.f.f.

0/T COHTROL IHTERHO 

MANTTO. 
ESTAOO 0/T C,IHTERHO 

.. 0/T _. :srANO. X EQUIP. r 

<APERTURA? 
. NCJl>IFICAC. .. 

EL JMINAC ION _. 

1STAND.Y FREC • 
'' 

Y AUANCE) 

1 0/1' !ACTIU.MANTTO.

l ' r 
6.f.2

CERRAR 0/T CERRAOA 

-·---+
0/T • 

.. 
.-

lt... .J 

0/T CERRAOA 

,. 
r 

6.f.3

0/T C ERRA[•A 
.. RECURSOS r 

UTILIZADOS 
POR 0/T. 

'lt.. .J 



6.2 CONTROL. DE COSTOS 

IKATEfi,Y REf'UE, 

1 

TARIFA TALLERES 

.--1----·· 

�COSTO f'OR 0/T 

rl 0/T 

---

CONTABILIDAJ> --------,+ 
1 � 

Al>MJNI STRAC. 

D.E.T.

SUMINISTROS 

!-IST, SISAK 

Al>MINISTRAC. 

MAN TT O. 
OET. 

TARIF'A K,O, [1E'I' 

1 f'REC IOS [1[ 

, "'I 
6.2.f 

COSTO POR 

0/T. 

, " 

6.2.2 

COSTO DE 

----�NMANTTO POR 

EQUIPO/CPTE 

I
RECUR, IH[•IREC, 
(KOVILICIACl,ETC)�

-�--�
� 

f'RECIOS KATERlAlES 

Y REF'UE5T05, 
_____ , __ 
COSTO [•E TERCEF<,

, 

IHF'ORKACIOH CIE LA EKf'RE5A A CIAR 
------------

SERVICIO 

6.2.3 

COSTO DE 

TERCEROS 

CARACT,
[IEl 

EQUlf'O 

68 



VII Ctl11SULTAS 

111ST HIDROELECT} . ' . 

EQUIPOS/COMPTES.] 

STANDARES '/ F�� 

---

01,=t--

COSTOS }-·-+, 

PERSONAL l 

MATERIALES/RPT�� 

PROGRAMACIOH � 
----l-
-�EQU�SICIOtfES _ 

AGl'S ---] 

" 

·-

l ' '

CONSULTAS 

• '

l'ff'ltfRE)( __ --Jr. -----·-

.,,. 

,. IHSTALACIONES HIDROELECTRICAS 

2. HIIJIPOS COllff'Ot!Etms

3. ESTANDARES DE MAl'HEtmtlENTO

.., 4. ORDENES DE TRABAJO

:;. COSTOS

6. PERSo tfAL

7. SUB-BODEGAS... 
9. PROGRAMAC IOtf

9. REQllISICIOl'fES

líl. flfAtlllr:\I
. 

11. AGI' S

'·-·- --

VIJI REPORTES 

msr.iiii,imE�---

EQUI POS/COMPTES}··-----� 

0/T _ ___,�----·

STAtfDARES MTTO.j 1----·-+ 

REPORTES 

cos._rn_s __ --}---•

_P_ER_S_OH_ A_L _ __,r------'

MATER.REPUESTasj1------· 

;' ¡· /1! i, 
!¡ ·1 :1,I 
iJ ,,i. · ..• ,,.

_! .f !, 1' i, 

. :¡¡ ,• I; ,¡ 
.¡ :,, 1 ,l [,.: ' .. ,r 

'1 -'': :¡ 1 REQUISICIOtfE'f11---------.r¡, . : 1 lt' ',
� '

¡
l.t ''l-

. 1 ,1 1 · .. :�

AGl'S=1· 

- MAtfRE>I =1--------�

� ., 1· :::;, ¡
� · : : .. [: :: 1
';,.. . 11;:; , . .  i ' 1 

. ' ; 'i, ¡ ,:. ,¡
1 i;I ,.' .1.:

¡,' ·l ., . 
t'• 1 ·¡, -1:� l 

¡'·' 1 :,·'. i
' ' 1 ! 

INSTALAC IOtfES 
-• 

,11sTORIA 
EQUIPOS Y 
COMPONEtHES 

ItfDICES 
ESTADISTICAS 

COSTOS 

_,/ 

RE UISICIONES 
AGl'S 
NAtfRE)( 

MATERIALES 
Y REPUESTOS 

,.,....-....._ 
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CAPITUID V 

RELACION OOS'l'O/B.BDFICIO {'Vm) 
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Para calcular el beneficio del proyecto se ha aplicado la metodología del 

Valor Presente Neto; el análisis se muestra en la fig. 2. 



DE IIIFOIIIACION 

C O N C E P T O S

ANAL 

CAHT : COSTO : VALOR : JUSTIFICACIOH DEL PROYECTO 1 
1 : UHIT : (S/UHID) : (USS) : 1 

, ______________________________________________________ , ___

COSTOS 

PElSOIIAI. : SUeldo(S) 
500 c/1 
JOO 

TarelS 
22 

EOUl,O: ,e t/Hn. 
2 Analish Inf. 
1 Ana lis ta DET. 
J O!ltr ador DET. 200 

22 
24 

O.J8 
(Nota 11 

DESAUOUO: Inicio 1/9/92 Teraino 31/7/93 

lleses Analistas Requeridos (2 de Inf , 1 del DETI -----
Tipa CDIPUtador fticro 386/DX 
Hm Haquina Requerida (Pr0tedio 2 horas/dial (Nota 2) ------,

• Instaladon Inicial • I111leeeatacioo: · 
Unidad La Oruya DET.
lltses Analishs AfCllleridos (1 de laf.y 1 del DET.) ------: 
Tipa Co1P11tador Nitro 386/DX :

·· Hora Ha1111ina Requerida (Proaedio 2 bons/dlal (Nota 3) -----:
OPERACION (lleasual): 
HorlS Operad. 1 aes requeridas(prondio 4 Hrs/dia (Noh 41 --
Hora Haquina J aes requerida (3/4 brs Operador) ----
Horas Analista J aes reqaerido (Nota SI --------
Horas Haquioa J aes requerida ------------

BENEFICIOS

, Beneficio Nensual (Nota ,1:
: Ahorro de Costos de Labor -----
: Ahorro de Costos de IIUerilles, llantto., Co1bustibles, Serwicios. -• 

: REIITAJIILIDAD
:----

: Rentabilidad par Desarrollo y uso·en CHP.S.A.

nESA&ROUO IEJIEfICIO/l!ES COSTO/IIES 

Flujo !leos.: 15,300.'4 2,J8J.OO 151.4' 

Vida Util asignada al software désarrollado 
Tasa Activa llercado '2' Anual CIIP. 151 en Dolares 
Tasa Actin·Jlerudo '2' llensud 1.171'9 111 Dolares 
Periodo de R�peracioo Siaple 07 •eses

VALOR PRESE!ITE NETO USS 28,063.86 

, TASA INTERIIA DE RETORNO : 8.20690 1 en Dolares 

NEJO 

2,232.00 

36 aeses 

11.00 

484.00 

1.00 

44.00 

96.00 
72.00 
8.00 
4.00 

1300.00 

.38 

800.00 

.l8 

1.04 
.38 
2.84 
.J8 

114300.00 

183.'2 

800.00 

1&.n 

99.84 
27.36 
22.n .

1.52 

U96.00 

Nota l: Costo Horario Hiero (S/Hr). 
costo Adquisicion:USS 2,000 Vida Esti11da 3 uos 
costo Acueul. llatto.(101 uual costo adquisiciool: usa 600 
Clrg¡ Horaria OPeracion 386/DX (8 horas/dial: 6,912 Hrs. 
Costo Horario proaedio: (2,000 • 600)/6,912 : O.Je 1/hr. 

Nota 2: (11 aesesll2 horas/diall22 dbs/aesl : '84 •rs. 

· Nota l: (1 mll22diu/1esl12 Hrs/dial : u Hrs. 

Nota 4: (200 S/m)/(2t dias/1es)(B hrs/dlll : 1.04 S/Hr. 

Nota S: (SOO t/aesl/(22 dias/1esH8 brs/dial : 2.84 S/Hr

Nota 6: Se9111 el RAFAS los costos son:

ANO 92 (Mista Oct.) 

Lineas de Jransaision 
SabestaciOlles,Equipos Emciales,D. Local 
Obras Ciriles / ralleres 
sub-Total (S/ .1 
Sub-Total (SI 
T.C.(Proa.): l.2l75 

AHO 91 

Labor llat./Sm./llato 
-1sr:r-- rsr.r""· �
3118,800·-- '2,486 ·_-;:_
268,762 15",BSO 
21',60& . 50,488 -..: 

7'2,168- .ffl,82L ·--
640,136 2'2,282

··-�·:=...,__...,_..,.

887.00 ' 
Line,s de rrusaision ·- 296,595 
SUbestaciones,Equipas Especiales,D. Local 263,612 
Obras Chiles / Jdleres 209,057 
Sub-Total (S/.) 769,264 
Sub-Total (SI 1,005,574 
T.C.(Proa.): 0.765

!66,]'f;Jl681----
99,746
,s,971

312,m
408,467 

TOTAL (USSI l ,'4S,710 '50,747
.. 

Coasiderando que los objetiros del Sistm sao obtener alta diSPODibilidad ·:
de planta y ,oluaen de produccion, bajos costos directos por mttoi1ieato : 
J una al ta producthidad organizacional del wtmiaiento, que la Eapresa · 1 

' no POede mlim grandes inversiones en la adquisicioo de aoen tecnologi1l 
y segun estudios realizados por eSPfcialistas en la 11ttria basados en es· I 
tadisticas de Nnteaiaiento (ºLas necesidades de labor de wteei1iento se 1 
reducen un SOl cada 10 aaos auaeatando la ProductiYidadº) asailOS que ea : 
nuestro caso se reducin en 21 anual en lo refereatt al costo de labor y un' 
JI aaual en los costos de lllter iales, llantto. ,Colbastibles, serwicios por 
el uso del SiSUH. 
Estos parcentajes son los objetiYOs que el SI611A·DET debe cuaplir en un 
laPSO de tiHPO de uso del Sisteu. 

IEHEFICIO POI LABOR: (2%)(1,6'5,7101/22 : 1,496 S/1es. 

BENEFICIO POR IIAT/NAKTTO/COHI/SERY.: (3%11650,7_49)/22 : 887 S/aes. 

---·-------------------------- ·--------------------------

Fig. 2 

nUJo DE FONDOS 1 
IIES flUJO USS 

-----

1 (l,3'11 
2 (1,391) 
J (1,J9ll • (1,l9l) 
s (1,J9ll 
' (1,391) 
1 (l,3911 
8 (1,391) 
' (1,3'1) 

10 (1,391) 
11 _(1,J91) 
12 2,232 
Il 2,232 
14 2,232 
IS 2,232 
16 2,232 
17 2,232 
18 2,232 
19 2,232 
20 2,232 
21 2,2J2 
22 2,232 
2l 2,2.32 
2, 2,232 
25 2,232 
26 2,232 
27 2,232 
28 2,232 
29 2,232 
30 2,232 
JI 2,232 
32 2,2J2 
l3 2,232 
34 2,232 
JS 2,232 
36 2,232 



6.1 CXlHCUJSIORBS. 

CAPI'l'UID VI 

CX>NCWSIONBS Y RE<llmNMCIONBS 

n. 

- SIGMA constituirá un valioso instrumento de gestión que permitirá

administrar mejor las actividades de mantenimiento con un criterio

moderno aprovechando la Informática.

- Se obtendrá una disminución gradual de los costos de mantenimiento.

- La implementación del sistema meJorará la planificación,

programación y administración de los recursos que se destinan para

mantenimiento.

- Se dispondrá de historial de mantenimiento de cada equipo porque el

sistema controlará todo tipo de mantenimiento mediante órdenes de 

trabajo. 

- MeJorar la efectividad del mantenimiento aumentando el tiempo medio

entre fallas y disminuyendo los tiempos medios de reparación y de 

paradas. 

- Se podrá determinar los costos reales en el mantenimiento por equipo

y/o componente, instalación, para tener una referencia del tiempo

óptimo de reemplazo de un equipo por medios estadisticoe y de 

acuerdo a datos técnicos económicos. 

- Se logrará la estandarizac1�n de marcas y modelos de un tipo

específico de repuesto de acuerdo a su disponibilidad, confiabilidad

y utilización en el taller.
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- El sistema dis:pondrá de información para elaborar un presupuesto de

mantenimiento mas real.

- El sistema sera dinámico, es decir reaJuatado de acuerdo a loa

requerimientos del usuario.

6.2 RE<XlfENMCIONBS. 

- Se debe cumplir con las fechas establecidas en los programas de

mantenimiento para evitar la reprogramación de actividades y/o

estándares de mantenimiento.

- Para obtener un programa de mantenimiento dinámico, tecnico y

cercano a la realidad se deben considerar dos tipos de frecuencias,

una fiJa (definido por rangos establecidos), una variable por fecha

como resultado de inspecciones y servicios de equipo.

- Disenar formatos fuentes para recopilar la información necesaria y

posterior carga de las bases de datos.

- Es necesario llevar un buen control de la operación y mantenimiento

de los equipos tanto eléctricos y/o mecánicos

- Motivar al personal de mantenimiento sobre los beneficios a obtener

por el uso del sistema.

- Considerando que la obsolescencia de loa programas de administración

de mantenimiento incrementan las continuas paradas de equipos que se

controlan; que el mantenimiento Juega un rol importante en la

continuidad del servicio de la producción en CHP S.A. (Prod. =

Funcionamiento+ Mantenimiento); y que en la actualidad ea necesario

reducir loa costos de mantenimiento, nos obliga a utilizar la

Informática como herramienta indispensable para cumplir loa

obJetivos trazados.
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ANEXO II 

DATCE GENEfVJ.ES DEL SISTOIA ELECTRICO DE CENTROMW PERU S. A. 

CENTRAL.ES HIDROELECTRICAS 

E<X.IJl'O DcStRIPtION VAUPI 11ALPAS0 PACHACHACA OROYA 
�-

CIJHIDAD 5 4 4 
TUR6IllAS 

TIPO · Pl:L TOII FRANCIS PELTCH PELTCXI 
-

CAIITIDAD 5 4 4 3 

GEl�ffiAO..."flES TEIIS!a-1 (KV) 13.8 6.9 . 2.3 2.3 

POTENCIA CHVA) 108 54 12 9 

TOTAL 183 
-

SUBESTACIONES 

DESCílIPCial EN SERVICIO FUTURO 
ECUIPO 

TEHSIOII PP.. (KV) CANTIDAD POTENCIA INST.CHVA) - CI.HTIDAD POTENCIA 111ST. Hh'A) 
- ·-

220 4 150 
' - --·-

136 11 269.8 
. 

69 4 42.25 
·-

60 1 33 
TRl.1-ISfOO- ... 
HA[:0:IES 50 

. 

87 281.05 2 IS 
·-

13.8 2 1 ··--------- --··------
10 1 3,75 

-- --, 
TOTAL 112 1n.1 3 18 • .75 

·----·

H. SU!3EST /.CIC1.�ES 32 2 
- - --

LINEAS DE TRANSMIS;[ON . 
DESCíllPCICN NIVEL DE TEIJSiotl (KV). LmGITUO CKH) 

·-

220 21 .150 

136 250.40 
EXTENSIOtl DE l IIIEAS DE 

TR!.NSHISIOII 69 155.M

50 
. 

465.47 -
TOTAL 893.86 

RED DE DISTRIBUCION LOCAL 

EQJIF'O TENSION PRIHAílIÁ (KV) CANTIDAD f'OTEllCIA (KVA} 
-

2.3 230 11817.5 
.. 

10 7 2050 
TRANSFOOHAOORES 

11 4 1250 

12 10 485 

TOTAL 251 15602.5 

NIVEL DE TENSIOI (KV) LONGITUD (KK) 

2.3 (10) 11.9 
EXTENSION .DE llNEA DE 

DlSTRIBUCl� 2.3 (30) - 30,74 

'·º (18) "· 15 

10 CJO) 6.84 

TOTAL 53,63 






