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PRÓLOGO 

El presente informe es un aporte de gestión de Mantenimiento, que corresponde a la 

necesidad de implementar el modulo de mantenimiento (Sotware SAP) a la Planta 

Concentradora de 1,200 TMD de la Cia. Minera Bateas S.A.C., mediante la aplicación de 

Estrategias de Planificación Empresarial, que conlleve a optimizar la gestión del 

mantenimiento. 

Los constantes cambios tecnológicos, la globalización e internacionalización de la 

economía y la competencia entre mercados, han incluido un desarrollo significativo en los 

procesos de gestión y desempeño industrial. 

Estos se ven reflejados en la implementación de Sistemas de Gestión, en mejores 

procesos de manufactura y en el mejoramiento de los índices de productividad. El 

mantenimiento, bajo todos sus entornos, se convierte en una de las alternativas de mayor 

importancia en pos de buscar los mejores resultados en la gestión industrial y de servicios. 

El objetivo básico de cualquier Sistema de Gestión es usar las herramientas necesarias 

para lograr los objetivos, elaborar diagramas, histogramas y formatos de mantenimiento con 

el fin de organizar el proceso, así como el estudio de tiempo y rendimientos para cada 

operación del proceso productivo. 

Sabiendo que el software SAP es una herramienta muy potente e importante, la 

empresa Minera Bateas S.A.C., considera oportuno implementar el módulo al área de 
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Mantenimiento que esta previsto ponerlo en funcionamiento para mediados del presente 

año. 

En el Capítulo 1, se presenta una descripción del desarrollo evolutivo de esta Compañía, 

desde sus inicios hasta la actualidad, asimismo enfoca la visión y misión de la empresa. 

Además también se describe la estructura orgánica de la empresa y una breve 

descripción del proceso de producción de la planta concentradora. 

• En el Capitulo 2, se describe el fundamento teórico de Ingeniería en el que se basa la

implementación del Sofware SAP, relacionado con el Mantenimiento, todo proceso de la 

implementación esta relacionada de una manera directa o indirecta a este tema. 

En el Capitulo 3, se desarrolla y se explica todo lo relacionado al Software SAP, desde 

su creación, hasta lo que en la actualidad ha logrado desarrollar, además también se explica 

todas las ventajas y los beneficios a lograrse. 

En el Capitulo 4, se explica todo lo relacionado al proceso de "Implementación" del 

Software SAP, basándose en un modelo base del cual podría haber ciertas desviaciones 

que se ajustaran al tipo de industria a implementar. 

En el Capitulo 5, como en todo proyecto siempre se tiene una inversión y un retomo, 

para lo cual se ha utilizado como argumento económico el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR 

(Tasa Interna de Retomo) como herramientas para justificar la viabilidad del proyecto. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo ha sido desarrollado en la empresa Minera Bateas S.A.C., (Planta 

Concentradora de 1,200 TMD), empresa dedicada a la extracción polimetálica: Zinc, Plomo, 

Plata, Cobre y Oro. 

Debido a la importancia del área de mantenimiento dentro del proceso productivo de la 

empresa se ve en la necesidad de implementar el modulo de mantenimiento en el SAP, 

para implementar el modulo de mantenimiento, hay que ser prudentes, pues su 

implementación debe valorarse en relación con los logros económicos que puedan un 

plazo razonable, y relativamente general para la implementación del modulo de 

mantenimiento, puede estimarse en un año. Dentro de este año debe de haberse preparado 

el sistema para operar cubriendo un mínimo de un 50% de los objetivos que motivaron su 

implementación. 

1.1 Antecedentes 

A continuación se detallara en forma breve una descripción de los alcances y 

servicios en Minera Bateas S.A.C. 

Visión: 

Debe valorarse como una de las principales minas de plata, centrada en el 

desarrollo de los recursos naturales en América Latina, que opera con un compromiso de 

rentabilidad, crecimiento, alto nivel y el bienestar de nuestros trabajadores, las 

comunidades vecinas y el medio ambiente. 
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Misión: 

Maximizar el valor para el accionista a través de la adquisición racional, la 

exploración, el desarrollo y la minería de plata en América Latina con el compromiso de 

un crecimiento sostenible de los recursos geológicos y plata anual de producción de 

metales. 

Para promover un entorno laboral estimulante de alto las; normas y mejores prácticas 

que fomentan el respeto, el trabajo en equipo, la responsabilidad social y ambiental. 

1.1.1 Reseña Histórica 

El año de 1626 marca un hito fundamental en la historia social del valle del 

Colea. En ese año fue descubierto el mineral de Caylloma, "por unos Gameros, 

vecinos de Pampacolca" Las minas de Caylloma producían plata de fácil beneficio, 

pues eran "de crudo como dicen los profe�ores: y cuando más han necesitado 

mezclarse los de una veta con otra". 

La producción de plata cambió repentinamente el conjunto del ordenamiento 

social de la región, subordinando a las demás actividades productivas y a su 

dinámica específica. Apenas a 5 años del descubrimiento, en 1,631, el gobierno 

Virreinal Español dispuso la instalación en CayllomN M a de las "Cajas Reales" 

con construcción de una fundición. La instalación de Cajas Reales en una zona 

que apenas unos anos atrás era un paraje desolado, da una idea de la importancia 

que se otorgaba al descubrimiento. Las zonas altas de Caylloma está situado por 

encima de los 4,500 m.s.n.m.- el nuevo poblado se convirtió en la capital del 

Corregimiento. 

Para la época en que fueron descubiertos los yacimientos argentiferos de 

Cayllq,na, la minería de la plata tenla ya una firme tradición en el virreinato (Potosí 
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estaba en producción desde 7 décadas atrás), por lo cual sólo era necesario 

adecuar las técnicas productivas al medio local, mas no así revolucionar los usos 

productivos ·ya consagrados. La tecnología de explotación de la plata se había 

perfeccionado en el Virreinato Peruano a lo largo de la segunda mitad del siglo 

XVI. Fueron, principalmente, los problemas planteados por la extracción y

refinación del mineral en Potosí el motor fundamental de este desarrollo 

tecnológico. 

Dos fases claramente diferenciadas eran necesarias para la explotación de 

la plata: Primero la extracción y segundo la refinación del mineral. De éstas, la 

segunda era la que originaba mayores costos, puesto que requería de un insumo 

imprescindible, cuyo precio determinaba en alto grado el costo de producción: "el 

azogue". La extracción, en cambio, resultaba muy económica en el corto plazo, 

puesto que la inversión en medios de producción era escasa -se necesitaba 

apenas barretas para partir el mineral, ma9era para apuntalar los socavones, 

velas y capachos o sea trozos de cuero crudo en los cuales se depositaba el 

mineral desprendido de los socavones, para transportarlo hacia superficie a 

espaldas de los indios trabajadores. En cambio, el otro componente de la 

producción, la fuerza de trabajo, resultaba gratuito, por lo menos durante la 

primera etapa de este cielo secular, puesto que era proporcionado a los mineros 

por la administración colonial a través de la mita minera. Fue luego de que la 

catástrofe demográfica precipitada por esta suicida política económica creara una 

gran penuria por falta de brazos para el trabajo en las minas que a inicios del siglo 

XVI, se recurrió crecientemente al pago de indios jornaleros, que terminaban 

avecindándose en los alrededores de los asientos mineros, con la expectativa de 

un trabajo remunerado. 



El refinamiento del mineral en bruto exigía, previamente a la fase de la 

amalgama en frío -en la cual se separaba la plata de las impurezas con el auxilio 

del azogue- la trituración del mineral. 

En Caylloma se recurrió a la utilización de la energía hidráulica, 

instalándose a lo largo del curso de un río de la zona varios ingenios accionados 

por la corriente de agua. A mitad de camino entre la mina y los trapiches se instaló 

el pueblo de Caylloma. Era necesario transportar hasta los trapiches el mineral 

extraído, lo cual no ofrecía grandes problemas, 'debido a la existencia de 

abundantes acémilas en la región. "Las distancias de la ribera y situación de los 

ingenios era corto, pues el que más se aparta es de 4 leguas. Con caminos llanos 

y comodidad para la conducción de metales. 

Comparativamente, la situación del mineral de Caylloma era privilegiada, 

pues aunque su clima fuera trio, debido a que su altura era superior a los 4,500 

m.s.n.m., reunía un conjunto de ventajas. T_enía, en primer lugar, acceso a una

reserva potencial de mano de obra cercana en el valle del Colea y los valles 

vecinos. Exportadora de fuerza de trabajo, la región se convertiría en importadora 

de la misma, La zona circundante, además, estaba en capacidad de proveer las 

vituallas necesarias para el sostenimiento de la población minera. La región, era la 

mayor productora de llamas cargueras de Arequipa, lo cual solucionaba un 

problema crucial, puesto que era necesario acopiar el mineral extraído; 

concentrarlo en los ingenios; transportar el azogue necesario para el refinamiento 

del mineral; llevar la plata de piña a las callanas de fundición; llevar a su vez las 

barras de plata para su embarque en Quilca o Mollendo; internar las mercancías 

llegadas del exterior; acarrear los alimentos que sostenían a la población; etc. A 

estas ventajas se sumaba el fácil laboreo de las minas y la disponibilidad de la 

energía hidráulica capaz de facilitar la molienda del mineral. Como en tantos otros 

casos, la prosperidad minera no sólo atrajo personas deseosas de trabajar si no 

también personas de mal vivir. 
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La fama de riqueza de la zona atrajo también a los codiciosos aventureros 

dispuestos a medrar de la bonanza general sin desplegar mayor esfuerzo. Pronto 

Caylloma, un pueblo erigido a dos leguas del asiento de la población original 

denominada Cucho (que era anexo de Lari), se transformó en un activo y 

bullicioso centro poblado, con la fisonomía general de tales agrupaciones 

humanas. "Muchos son los casos que se refieren de este mineral, nacidos del 

desorden excesivo de sus gentes, como muertes, rir'\as, desafueros y fuegos que 

no se podrían sobrellevar''. 

El descubrimiento del mineral de Caylloma provoco un conjunto de 

transformaciones decisivas en la región del Colea. Durante el período anterior, 

ésta había estado subordinada a la dinámica de la minería de Potosí y a los 

requerimientos del trajín de los vinos de los valles arequiper'\os. En lo sucesivo, el 

eje de la economía se trasladaría al interior del espacio regional, convirtiéndose 

Caylloma en un nuevo eje ordenador de flujos económicos, que si bien no tenía 

ciertamente la importancia de Potosí, no dejaba, sin embargo, de constituirse en 

un importante polo de atracción para los espar'\oles deseosos de enriquecerse. 

La producción minera de Caylloma, apogeo y crisis. Siglo XVI y XVII. 

Según el escritor el padre Echevarria, afirma que anualmente se fundían 

100,000 marcos de plata, más barras de ley 11 dineros de 22 granos entre 1631 y 

1779, debe tenerse en cuenta que este es el volumen mínimo producido, puesto 

que existió cierta cantidad de plata no declarada, que salía del Virreinato de 

contrabando, evadiendo el pago de los tributos, cuyo volumen no se precisa y que 

debió variar de acuerdo a un conjunto de factores como podían ser el tipo de 

controles impuestos, la distancia de las minas a las oficinas de las Cajas Reales, 

la disponibilidad de medios de transporte eficientes para retirar la plata no 

declarada, la evolución de la política tributaria, etc. 
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Los datos para el siglo XVI son escasos mientras que la serie anual del siglo 

XVI está virtualmente completa. Para analizar las tendencias seculares, hemos 

procesado la información y la presentamos en el cuadro No. 1.1. 

TABLA No. 1.1 

PROMEDIO DE PRODUCCION ANUAL-DECENAL DE PLATA EN CAYLLOMA 

(en pesos ensayados) 1631-1779 

lfYeeJllas 

n
P111UiTI:e<íti� �liíl!UilRDe�I\Tal�llt:e Prr0Etk 

-

1
SIGLO XVII pesos ensayados (1) 

1 1631 -1640 
1

452,859 

1
1646-1647 

1
343,847 

1
1683-1684 

1
212,102 

11696- 1697 
,-· 

270,828 

1 1 

1
SIGLO XVIII 

1
pesos ensayados (2) 

1
1701- 1710 

1
85,377 

1 1
·-

1711-1720 79,536 

1 
1721 -1730 

1
114,818 

1
1731 -1740 

1
174,591 

r-1·141- 1150
1

158,065 

1
1751 -1760 

1
146

1
972 

1
1761 -1770 

1
159,935 

1
1771 -1779 

1
188,800 

FUENTE: TE PASKE y ROBERTS: Op. cit 
(1) Proyectado en base a información de los períodos 5/1631 al 911635,
12/1635 al 311637 y 4/1637 al 5/1638.

(2) Proyectado en base a información de los períodos 511702 al 4/1703, 5/1706 al
4/1707, 5/1708 al 4/1709 y 5/1709 al 4/1710.



Según los datos del Gobernador Intendente Antonio Alvarez y Jiménez, al 

iniciarse la última década del siglo XVI, en Caylloma laboraron 106 mitayos y 

aproximadamente un millar de jornaleros, remunerados con dos reales de plata y 2 

en coca diarios, además de unos 300 peones adicionales similarmente 

remunerados, que laboraban en las minas de Arcata y Orcopampa, en la misma 

jurisdicción. Aun si no consideramos a estos últimos, la relación entre jornaleros 

libres y mitayos era de 1 O a 1; la mita era, por tanto, insignificante. 

Las modificaciones en el régimen tributario dispuestas por la Corona no 

guardaba relación con la evolución de la producción minera de Caylloma. El 

impuesto dispuesto en 1736, del quinto real al diezmo, más el 1.50%, se dio en un 

momento en que la producción estaba en alza, y fue seguida, por una caída del 

volumen producido que se prolongó por dos décadas. La reducción de la carga 

impositiva, a solo 1.50% en 1764 vuelve a darse cuando la producción estaba en 

alza, y ésta no es detenida con la reimposición. del diezmo, a partir de 177 4. 

El impacto del levantamiento de Túpac Amaru,al cual seguiría una profunda 

depresión de la minería, es que la producción de Caylloma estaba en un abierto 

ascenso al producirse el levantamiento. La producción de 1779, que ascendió a 

192,200 pesos ensayados, fue superada sólo dos veces durante 1736 y 1737, 

cuando se produjo 235,165 y 194,861 pesos ensayados respectivamente. 

Los funcionarios de hacienda prohibieron la venta de azogue a quienes no 

fuesen mineros, sin embargo los comerciantes tenf an poca dificultad en obtenerlo, 

sobre todo cuando estaban dispuestos a pagar al contado, mientras que los 

mineros complicaban el asunto con solicitudes de crédito. Los mineros de 

· Caylloma eran, pues, pequeños propietarios que en promedio sólo contaban con 8

trabajadores por mina. Su escaso número, adicionalmente, les restaba toda

capacidad de presión.
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El escrito B. Fisher señala que a fines del siglo XVI, el sistema de la mita 

minera pasó _a ser legal en el Perú, con excepción de l�fa• Intendencias de Cuzco, 

Huancavelica y Puno, lo cual no impidió su uso, cuando se requería trabajadores 

para proyectos específicos. Aparentemente, no fue tal la situación en Caylloma, 

cuya minería se eclipsó totalmente al terminar el siglo. 

Fue recién a fines del siglo XIX, con la construcción del ferrocarril de 

Moliendo a Puno hizo pensar en la posibilidad de una tnás amplia expansión de la 

infraestructura vial, que volvió a plantearse la posibilidad de reactivar la producción 

minera de Caylloma. Pero esta vez la iniciativa no estaba en manos de pequeños 

mineros; era el capital inglés quien impulsaba la empresa. La minería de Caylloma 

sólo se recuperaría durante el siglo XX, pero lo haría en una nueva situación, 

caracterizada por la presencia del capital monopólico, que impediría que la 

expansión de la producción minera ejerciese una influencia significativa en la 

dinamización de la economía regional. 

En el año 2,005, Fortune Silver adquirió un 100% de interés en la mina 

Caylloma y las concesiones mineras regresó a la producción de la mina en octubre 

de 2006 tras una importante mejora y modernización de la planta de 

procesamiento de mineral. La mina y la planta de procesamiento están operando 

actualmente a un ritmo de más de 1200 tpd. Los concentrados de Plata, plomo y 

zinc se entregan semanalmente a las instalaciones portuarias en el Callao a la 

venta en los mercados internacionales. 

Fortuna Plata está comprometida con el desarrollo re�ponsable de !El min�. 
•:,• . .. · 

? ;, • 

mientras se trabaja pará asegurar la protección del medio arn9iente,' la seguridad y 

el bienestar de la fuerza de trabajo y mediante el fomento �e las actividáoes �e 

desarrollo sostenible en las comunidades cercanas. 
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Una vez adquirido el 100% de la mina Caylloma Fortune Silver cambia la 

razón social de la mina al nombre de Minera Bateas S.A.C. 

1.1.2 Ubicación 

Minera Bateas S.A.C. está ubicado a 14 Km al Noreste de la ciudad de 

Caylloma, aproximadamente a 160 Km al Norte de la ciudad de Arequipa, en 

tierras altas montañosas, en una elevación de 4500 metros Sobre el Nivel de Mar, 

procesando en Planta Concentradora Plomo, Zinc, Piafa y actualmente en proceso 

el circuito de cobre. La Planta Concentradora procesa 1200 Toneladas Métricas 

por día; actualmente explorando para nuevos descubrimientos en el distrito de 

Caylloma. 

Figura 1.1 - Ubicación de Caylloma 

La mineralización, principalmente la plata, se encuentra hospedada en vetas 

rumbo predominante noreste, aunque también se reconocen estructuras de rumbo 

noreste. Los clavos mineralizados poseen longitud variable entre decenas de 

metros a varios· cientos de metros, con una extensión vertical del orden de los 300 

metros. 

La mineralización es del tipo epitérmal y es un ejemplo típico de la subclase 

denominada sulfuración intermedia, sistemas ricos en plata. 
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Geología regional 

El distrito de Caylloma se ubica en un arco mioceno, caracterizado por la 

presencia de edificios volcánicos de colapso, calderas, en partes superpuestas y 

que han evolucionado independientemente, separadas en el tiempo por varios 

millones de años. 

ciclos volcánicos del mioceno al cuaternario superpuestos 

discordantemente. 

Secuencia Litología Edad 
\\",."'//'/'/ Grupo Flujos de andesitas PDeistoceno 
";:--¡,¡;-,..-¡,¡;-,. Barroso 

Ma Av "v �c)� ·-"~v ·'-v " ......... -----------------------� 
v v v v v ,. Flujo de andesita 

2.4±0.07 

vV-v V vV Caldera 1·e ·mente f--"..,,.."""'��,,,__ _____ --1 Plioceno 

Grupo 
Yura 

Jgnimbrita 

Domos dadticos 
post-colapso Mioceno 

t----'l�g-1-1i_m_b_n�. ta�s_o_l_d_a_d_a __ ---1 medio 
riolítica 
F1ujos de andesitas y 
rocas volcaniclásticas 
Areniscas. calizas y 
peli1as de plataforma 
1narina 

Figura 1.2 - Ciclos Volcánicos 

Mioceno 
inferior 

En este marco geológico se observa directamente sobre rocas de edad 

jurasica-cretácica correspondientes al grupo Yura, de origen marino, se deposita 

en discordancia una potente secuencia volcánica. Esta secuencia volcánica está 

formada por lavas calco-alcalinas, ignimbritas, tobas, rocas volcaniclásticas. 

En general de disposición intermedia a silícica y es la que alberga la 

mineralización de plata en el distrito de Caylloma. 

Sobrepuestas al volcanismo mencionado se desarrollan dos calderas 

parcialmente superpuestas. La más antigua es la caldera Chanta, la que posee 

una forma circular de aproximadamente 18 Km de diámetro. Las rocas que se 

disponen en el interior de la caldera Chanta consisten mayoritariamente en 
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ignimbritas bien soldadas, ricas en litoclastos, intercaladas con lavas que se 

disponen hacia la parte superior de la secuencia. Hacia los márgenes de la 

caldera se reconocen megabrechas relacionadas al colapso del margen de la 

misma, formadas por grandes bloques de sedimentitas mesozoicas. 

Caylloma: 

Es un deposito epitermal de sulfuración intermedia emplazado en un arco 

volcánico continental de filiación calcoalcalina de edad miocena inferior. Las vetas 

se hospedan en fallas de movimiento normal dextral y en fracturas tensionales 

asociadas limitadas por dos fallas regionales mayores, Trinidad y Santiago, que 

delimitan un corredor estructural de rumbo Noreste. Los clavos mineralizados en 

las vetas hospedadas por fallas son discontinuos, delgados y se disponen 

preferentemente con alto ángulo de buzamiento, mientras que los clavos de las 

vetas que ocupan fracturas tensionales son más continuos horizontalmente. 

En algunos tramos de Veta, como por ejemplo en San Cristóbal, la 

mineralización parece estar controlada por fallas sin mineral transversales, que 

inducen la formación de estructuras características a las que hemos denominado 

medios cimoides, que desarrollan clavos mineralizados potentes con altas leyes 

de plata. 

La mineralización está estratigráficamente controlada. Las porciones de 

veta hospedadas por rocas sedimentarias del basamento son angostas y con 

bajos contenidos en metales, sólo muestran clavos estrechos. Mientras que las 

vetas emplazadas en las rocas volcánicas del mioceno desarrollan clavos 

mineralizados potentes y leyes más altas. 

El relleno de las vetas es complejo y multiepisódico, donde se reconocen 

cuatro estadios de depositación mineral; sin embargo, la mayor parte del mineral 

,\' 

1, 

p· 

,., 
l: 

¡:. 
I' 
¡ ,1 

t¡ 
I' 

1: 
' '
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económico se encuentra solamente en el estadio de manganeso, los minerales 

que acompaí'lan la mineralización son cuarzo de grano de media a grueso, 

rodonita rodocrosita, calcita y escasa adularia. Los estadios inicial y final son 

completamente estériles mientras que el estadio de cuarzo lleva escasos sulfuros 

diseminados. El relleno mineral muestra un carácter cíclico con delgadas bandas 

alternadas de minerales de mena y ganga. 

Se observa una fuerte zonación mineral y de; metales tanto en sentido 

horizontal como vertical. La zonación horizontal muestra que los niveles más 

profundos del sistema hidrotermal están en el norte del distrito mientras que los 

niveles más someros se encuentran hacia el sur, la zona norte está formada en 

superficie por vetas ricas en rodonita rodocrosita y calcita con un tendido relativo 

de metales base elevado, la zona central es más rica en plata mientras que la 

zona sur se caracteriza por presentar vetas formadas por cuarzo macizo de grano 

fino a medio con contenidos de estibina y_ baritina. La zonación vertical se 

reconoce principalmente en veta Bateas y está compuesta por tres zonas de 

distribución subhorizontal la zona intermedia es la más ricas con altos contenidos 

de plata contenida principalmente en tetraedrita, mientras que el nivel inferior es 

relativamente rico en metales base con bajos contenidos de plata. Las diferentes 

zonas muestran una leve basculación, con las zonas más profundas del sistema 

aflorado hacia el Norte y Este, mientras que las zonas más someras se 

encuentran hacia el Sur y Oeste. 

Tipo de depósito. 

lntermedio-sulfidation epithermal depósito. 

· Ubicación.

Arequipa, Perú (Latitud: 15 º 13" S, Longitud: 71 º 49 "W)
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Figura 1.3 - Ubicación geográfica de Minera 

Figura 1.4 - Equipo de Perforación en mina 

1.2 Estructura orgánica de la empresa 

En la Figura 1.6, se muestra el Organigrama que tiene Minera Bateas S.A.C. en la 

actualidad, donde podemos apreciar la estructura desde la Gerencia General hasta las 

jefaturas de las diferentes áreas. 

1:3 Proceso de producción 

Planta concentradora está compuesto por un gran grupo humano: chancadores, 

operarios, molineros, flotadores, reactivistas, filtreros, relaveros, despachadores de 

co11centrado; incluyendo Laboratorio Metalúrgico, Mantenimiento Planta, personal de 
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apoyo planta y todo aquel personal que colaboran indirectamente con todo el proceso, 

con el objetivo de obtener un concentrado de alta calidad. La planta concentradora de 

divide .en procesos muy concretos: 

1.3.1 Proceso de Chancado 

Comienza en la tolva de gruesos, en el cual el Cargador frontal realiza el 

blending (mezcla) con el material proveniente de mina, este ingresa a las 

chancadoras reduciendo así el material de 12" a½" aprbximadamente, obteniendo 

un radio de reducción igual a 24; este material fino, es el alimento al siguiente 

proceso que veremos. Es muy importante que este proceso sea eficiente, pues si 

no lograra el objetivo, la planta no podría obtener sus resultados finales (Fig. 1. 5) 

Figura 1.5 - Sección de Chancado de la planta 

1.3.2 Proceso de Molienda 

Aquí tomamos el material de chancado, y lo mezclamos con agua en los 

molinos, para obtener una pulpa con material valioso liberado, queremos decir con 

liberado, al material que no se encuentra atrapada dentro de la roca. Es por ello 

que es muy importante todos los parámetros físicos, que suceden en este 

proceso; como son: tonelaje, densidad, análisis de malla, y por supuesto que los 

equipos se encuentren operando en las mejores condiciones. 
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1.1.1 Proceso de Flotación 

En este proceso, se encarga de separar de forma físico-químico el material 

valioso de la ganga, aquí cualquier error se paga, por supuesto en este proceso 

entra a tallar otra, también muy importante, la cual es la preparación de reactivos, 

ya que si estos están en otras concentraciones inadecuadas, se puede generar 

muchos problemas. 

1.1.2 Proceso de Filtrado 

Es también un proceso muy importante, pues de las condiciones de 

humedad al concentrado, es decir, en este proceso obtenemos el producto final, el 

valioso concentrado. 

1.1.3 Almacenamiento de relave 

Por último, pero no menos importante, tenemos el lugar en donde 

depositamos nuestros desechos de planta (relave), pero que por supuesto, tienen 

que tener las características necesarias, recomendadas por el Ministerio de 

Energía y Minas, para que pueda estar funcionando. 

1.2 Obietivos 

Nuestro objetivo del presente Informe de Suficiencia, es desarrollar las estrategias 

para llevar a cabo la implementación del Modulo de Mantenimiento (SAP) en el área de 

Planta Concentradora de Minera Bateas S.A.C. 

Esta implementación traerá como resultado el aumento de la Disponibilidad, 

Eficiencia y Optimización de Costos de Calidad de los Equipos de Planta, llevar un 

control detallado de las actividades de Mantenimiento. 

En resumen los objetivos a lo que se quiere llegar es: 

• Optimizar el uso de activos
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• Mejorar la continuidad de las operaciones

• Mantener los beneficios en el tiempo

• Estandarizar procesos

• Controlar las actividades de mantenimiento

• Programa de actualización de tecnologías

• Asegurar la disponibilidad de los activos operacionales a un costo optimo

• Integrar el área de mantenimiento a los procesos de control gerencial

1.5 Alcance 

La implementación del modulo de mantenimiento en el software SAP, es aplicable 

a todo tipo de empresas e industrias, la presente implementación fue realizada a equipos 

de la planta concentradora de Minera Bateas, por lo que el modelo de implementación se 

usara para las otras aéreas del área de Mantenimiento. 

1.6 Importancia 

El objetivo básico de implementar el modulo de mantenimiento en el SAP, o 

manejar la gestión del mantenimiento mediante un software, consiste en incrementar la 

disponibilidad de los activos, a costos razonables, siendo una de sus principales 

actividades el definir las actividades de mantenimiento que permitan que los activos 

funcionen de forma eficiente y confiable dentro de un contexto operacional específico. 

El proceso de implementación del modulo de mantenimiento, debe asegurar que 

los activos continúen cumpliendo . las funciones para las cuales fueron diseñados. Es 

importante tener en cuenta que para desarrollar un programa que ayude a mejorar la 

producción, es necesario abarcar los cuatro de aspectos básicos: confiabilidad humana, 

· cor-ifiabilidad de los procesos, mantenibilidad y la confiabilidad de los equipos, la

variación de uno de estos factores en forma individual o en conjunto afectará la 

confiabilidad operacional del sistema de equipos planta. 
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1.7 Justificación 

Esta implementación del modulo de mantenimiento en el SAP, traerá como 

resultado el aumento de Disponibilidad, Eficiencia y Optimización de Costos de 

Mantenimiento de los Equipos de Planta, asimismo también, el de disminuir las fallas, 

que puedan ocasionarse en el transcurso de Operación. 

La implementación del modulo de mantenimiento y el personal involucrado se 

encargara de la respectiva mejora, del área de mantenimiento\de Minera Bateas S.A.C. 



CAPITULO 2 

MANTENIMIENTO GENERAL Y SU IMPORTANCIA 

2.1. Generalidades 

El mantenimiento no es una función "miscelánea", produce un bien real, que 

puede resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad. 

Para nadie es un secreto la-exigencia que plantea una economía globalizada, 

mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de cambio 

sobrepasa en mucho nuestra capacidad de respuesta. En este panorama estamos 

inmersos y vale la pena considerar algunas posibilidades que siempre han estado pero 

ahora cobran mayor relevancia. 

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica 

para el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados. 

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, 

esta visión primaria llevó la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los 

recursos, en la función de producción. El mantenimiento fue "un problema" que surgió al 

querer producir continuamente, de ahí que fu.e visto como un mal necesario, una función 

subordinada a la producción cuyo fin era reparar desperfectos en forma rápida y barata. 

Sin embargo, sabemos que la curva de mejoras increméntales después de un 

largo período es difícilmente sensible, a esto se una la filosofía de calidad total, y todas 

las tendencias que trajo consigo que evidencian sino que requiere la integración del 
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mantenimiento en el éxito o fracaso de una empresa? Por estudios comprobados se 

sabe que incide en: 

• Costos de producción.

• Calidad del producto servicio.

■ Capacidad operacional (aspecto relevante dado el ligamen entre competitividad y

. por citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de entrega). 

■ Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado:

por ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna y 

eficazmente situaciones de cambio. 

■ Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto.

■ Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.

■ Imagen y seguridad ambiental de la compañía.

2.2. Mantenimiento 

El mantenimiento es la función empresarial a la que se encomienda el control 

constante de las instalaciones así como el conjunto de trabajos de reparación y revisión 

necesarios para garantizar el funcionamiento continuo y el buen estado de conservación 

de las instalaciones productivas, servicios e instrumentación de los establecimientos. Se 

caracteriza porque es el desarrollo de un servicio a favor de la producción. 

La labor del departamento de mantenimiento, está relacionada muy 

estrechamente en la prevención de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la 

responsabilidad de mantener en buenas condiciones, el equipo y herramienta, equipo de 

trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en parte riesgos 

en el área laboral. 

Para evitar el paro de la producción, en la mayoría de·los casos no basta que los 

trabajos de mantenimiento se efectúen solo cuando se produzca un daño. Por razones 

de costo y productividad es más conveniente mantener la capacidad de funcionamiento 
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de los recursos físicos, actuando en forma preventiva antes de que se produzca la falla; 

es decir, efectuando un mantenimiento sistemáticamente planificado. 

2.3. Mantenimiento preventivo 

Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de Prevenir la 

. ocurrencia de fallas. Se conoce como Mantenimiento Preventivo (MP) Directo o 

Periódico -FTM (Fixed Time Maintenance) por cuanto sus actividades están controladas 

por el tiempo. Se basa en la Confiabilidad de los Eqyipos sin considerar las 

peculiaridades de una instalación dada. Ejemplos: limpieza, lubricación, recambios. 

Detectar las fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras 

interferencias en producción. Está basado en inspecciones, medidas y control del nivel 

de condición de los equipos. 

2.3.1. Desarrollo del mantenimiento preventivo 

Se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo 

el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas en 

todas las operaciones de la empresa. Esto incluye "cero accidentes, cero defectos 

y cero fallos" en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los 

sectores, incluyendo producción, desarrollo y departamentos administrativos. Se 

apoya en la participación de todos los integrantes de la empresa, se elabora un 

organigrama de grupo de trabajo que se muestra en el GRAFICO Nº 3, desde la 

alta dirección hasta los niveles operativos. La obtención de cero pérdidas se logra 

a través del trabajo de pequeños equipos. 

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

'!' De rutina. 

• Global.

• Overhaul.



2.3.1.1. Tareas De Rutina 
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Las tareas de rutina del MP se pueden definir como las 

actividades Sistematicas para realizar: 

• Limpieza.

• Lubricación.

• Inspección.

• Prueba.

• · Ajuste.

• Servicio.

• Reparaciones menores.

Todo ello con la finalidad de mantener al equipo en perfectas

condiciones de operación. 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. El énfasis aquí es sobre lo 

sistemático, lo cual significa que hay �n número de tareas diarias, 

semanales o mensuales realizadas de la misma manera repetidas veces. 

2.3.1.2. Tareas De Mantenimiento Global 

Son aquellas actividades que usualmente involucran: 

• Parcial desmantelamiento del equipo.

• Empleo de varias herramientas.

• Reemplazo de numerosas partes o componentes.

• 

• 

• 

• 

Alto nivel de habilidad del personal de MP . 

Mucho más tiempo que la·s tareas rutinarias . 

Planificación del Mantenimiento . 

Programación del equipo para una parada planificada . 

■ Pruebas de funcionamiento del equipo.
· 
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En este caso, el equipo normalmente no es retirado de su base y 

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

de aprender más sobre "mi maquina". 

2.3.1.3. El Overhaul Del Equipo (Reconstrucción) 

Normalmente involucra: 

• 

• 

• 

sistemas. 

Retiro del equipo de la línea de producción . 

Desmantelamiento total del equipo . 

Reemplazo o reconstrucción de muchas partes, componentes o 

• Empleo de muchas herramientas, incluyendo máquinas-

herram ientas. 

• Alto nivel de habilidades del personal de Mantenimiento

preventivo. 

• Repintado del equipo.

• La participación de los proveedores.

• Recalibración y prueba de funcionamiento.

• Reinstalación en la línea de producción.

• Mayor tiempo para su ejecución.

■ Un planificador/ programador de Mantenimiento.

Se realiza cuando el equipo puede ser sacado de la línea de 

producción por un extenso periodo de tiempo. 

Se permite hacer, normalmente, modificaciones mayores, 

rediseñas o implantación de alguna mejora técnica. 
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Figura 2.1: Esquema de un Grupo de Trabajo para un MP 

2.3.2. Mecanismos para el mantenimiento preventivo 

2.3.2.1. Planificación Del Mantenimiento 

• Definición de niveles de acceso por usuarios;
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• Identificación precisa del parque de equipos con definición de

criticidad;

■ Asociación de cualesquier tipos de documentos como manuales y

catálogos a los equipos e instalaciones existentes en la empresa; 

• Agenda del MP;

• Administración total del mantenimiento vía Orden de Servicio;

■ Definición de ruta con puntos de inspección;

■ Asociación de parámetros para definición de la periodicidad;

• Planificación completa de ejecuciones conforme recursos

disponibles;

■ Programación, registro y seguimiento del consumo de recursos

materiales y financieros, tal como de los colaboradores;

■ Registro de actividades estándar;

■ Calendario personalizado de cada colaborador o equipo con lij�

actividades a realizar; 

■ Control del mantenimiento interno y de terceros;



2.3.2.2. Ejecución De Las Actividades 

• Sistema de aprobación electrónica de solicitudes y ejecuciones;

27 

• Adquisición de datos a través de fichas configurables por equipo;

• Envio de pendientes de ejecución de actividad a los respectivos

responsables vía e-mail; 

• Descripción de la actividad a ser realizada, tal como acciones a

ser tomadas; 

• Formatos indicando su análisis de falla�. con presentación de las

fallas, sus causas y las acciones preventivas / correctivas; 

• La solución cierta para adecuación de su empresa en las normas

internacionales. 

2.3.3. Reportes Gerenciales Y Gráficos De Consultas 

• Listas maestras de equipos y piezas de reposición; mantenimiento;

• Histórico completo de las Ordenes de Servicio;

• Movimiento de materiales y nivelamiento de los recursos con base

a previsiones de consumo y cantidad existente; 

• Cantidad de tiempo asignado y consumido por técnico en

mantenimiento; 

• Disponibilidad de las herramientas;

• Calculo automático de costos por técnico, equipo, actividad, orden

de servicio, periodo, equipo de mantenimiento, costo estimado de servicio 

etc. 

• Mecanismo de predicéión de fallas de los equipos basado en

análisis estadísticos; 

• Generación de los cronogramas de trabajo en planilla.

• Registro de los tiempos de mantenimiento y de interrupción de los

equipos, con la determinación de las relaciones de defecto, sus respectivas 

causas y acciones correctivas necesarias. 
' 
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2.3.4. Análisis y resultados del proceso de mantenimiento preventivo 

Realizar el análisis y prevención de fallas, optimizar el MP, monitorear el 

histórico de los equipos de Mina y sus tendencias, son algunos beneficios que 

auxilian en la reducción de costos en los procesos productivos, No apenas por 

aumento de la vida útil de los equipos de corriente de la reducción de daños y 

fallas, pero principalmente por el aumento de la capa�idad de producción de la 

empresa en función -de. �a maximización -del tiempo de -funcionamiento -de -los 

equipos. 

Reducir los costos de almacenaje de materiales, evitar niveles de suministro 

con excesivas reposiciones y minimizar tiempos de parada de equipos por la falta 

de piezas de reposición, son algunos beneficios obtenidos por el sistema en el 

control de almacenes de materiales. 

2.4. Mantenimiento preventivo programado 

El MP programado se ejecuta en intervalos predeterminados, de acuerdo a la 

recomendación del fabricante, a las condiciones operacionales y a la historia de fallas de 

los equipos. 

Con el objetivo de determinar el ciclo de mantenimiento programado se requiere 

como soporte un buen sistema de dat(?S y archivos históricos. 

Es necesario llevar registro sobre relación de horas de operación y horas de 

mantenimiento, índice de fallas, reemplazo de partes y elementos entre otras cosas. Los 

modernos sistemas de procesamientos de datos (Computadoras) permiten evaluar el 

comportamiento de un equipo y sus fallas potenciales, basados en el uso y aplicación, 

ambiente, destreza del operador y otras condiciones influyentes. 
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2.4.1. Ventajas del mantenimiento preventivo programado 

• Puede planificar los recursos necesarios, tales como: Personal, materiales

(partes y repuestos}, herramientas e información. El tiempo necesario para la 

ejecución de trabajos se determina de acuerdo a las condiciones operacionales y 

requerimientos de ventas (capacidad de almacenamiento). 

• La coordinación de los trabajos se efectúa con el involucramiento de los

departamentos de operaciones, ingeniería, Suministros, 1\/lateriales y Personal. 

• Simultáneamente pueden ejecutarse modificaciones, proyectos menores y

mantenimiento correctivo, de forma tal que todo el mantenimiento necesario pueda 

ser ejecutado bajo condiciones más eficientes. 

• Minimizar número de averf as.

• Reducir el número de paros y la duración de los paros, corrigiendo las

causas 

• Disminuye costos haciendo también un uso adecuado de materiales y mano

de obra. 

2.4.2. Desventajas del mantenimiento preventivo programado 

• La desventaja del mantenimiento programado es la poca flexibilidad e

modificar los ciclos de dichos trabajos en función de nuevas condiciones 

operacionales de los equipos. 

•

• 

Paradas innecesarias

Requiere personal técnico muy calificado y con experiencia .

Efectividad del mantenimiento preventivo 

Lo que podemos llegar utilizando el MP: 

• . Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

• Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

• Evitar detenciones inútiles o para de máquinas.



• Evitar accidentes.

• Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas .
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• Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de

operación.

• Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

• Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes.

El mantenimiento de equipos mina, infraestructuras, ';herramientas, maquinaria, 

etc. representa una inversión que a mediano y largo plazo traerá ganancias no sólo para 

el empresario, esta inversión se le revertirá en mejoras en su producción, sino también el 

ahorro que representa tener unos trabajadores sanos e índices de accidentalidad bajos. 

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un 

gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que 

pueden ser prevenidos. También el mantener las áreas y ambientes de trabajo con 

adecuado orden, limpieza, iluminación, etc. es parte del MP de los sitios de trabajo. 

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado de 

esto. El trabajador debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los 

equipos, herramienta, maquinarias, esto permitirá mayor responsabilidad del trabajador y 

prevención de accidentes. 

2.6. Mantenimiento correctivo 

Comprende el que se lleva a cabo con el fin de corregir (reparar) una falla en el 

equipo. Se clasifica en: 

2.6.1. No planificado 

Es el mantenimiento de emergencia (reparación de roturas). Debe 

efectuarse con urgencia ya sea por una avería imprevista a reparar lo más pronto 
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posible o por una condición imperativa que hay que satisfacer (problemas de 

seguridad, de contaminación, de aplicación de normas legales, etc.). 

2.6.2. Planificado 

Se sabe con antelación que es lo que debe hacerse, de modo que cuando 

se pare el equipo para efectuar la reparación, se disponga del personal, repuesto y 

documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente. 

La principal función de una gestión adecuada del mantenimiento mina 

consiste en rebajar el correctivo hasta el nivel óptimo de rentabilidad para la 

empresa. 

El correctivo no se puede eliminar en su totalidad por lo tanto una gestión 

correcta extraerá conclusiones de cada parada e intentará realizar la reparacion 

de manera definitiva ya sea en el mismo momento o programando un paro, para 

que esa falla no se repita. 

Es importante tener en cuenta en el análisis de la política de mantenimiento 

a implementar, que en algunos equipos o instalaciones el correctivo será el 

sistema más rentable. 

Mantenimiento predictivo 

En esta estrategia de mantenimiento se evalúa la condición mecánica de la 

máquina y su evolución, mientras ella está funcionando, a través de diversos síntomas 

que ella emite al exterior. 

En base a esto se programan las necesidades de mantenimiento cuando se 

detecta un problema en ella. 
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El Mantenimiento Predictivo (MPd) normalmente se realiza separadamente del 

MP, especialmente si lo realiza el departamento de ingeniería. Sin embargo, sirve para el 

mismo propósito que el MP: 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 análisis (criterios) tales como: 

• Análisis de Vibraciones . 

• Pruebas de Aislamiento (Megger) . 

• Análisis espectrografito de Aceite . 

• Termografia . 

• Inspección Infrarroja . 

• Ensayos no destructivos . 

• Análisis acústico . 

Este tipo de mantenimiento utiliza aparatos de prueba sofisticados para ayudar a 

predecir cuándo fallara algún componente del equipo. Estos aparatos de prueba pueden 

estar incluso interactuando con un microprocesador para graficar tendencias de 

desgastes del equipo y mejorar las estimaciones sobre la condición del mismo. Tal 

sistema permite tomar decisiones lógicas como el reemplazo de partes gastadas en 

turno de reparación, que no interfiera con la producción. 

2.7.1. Beneficios del mantenimiento predictivo 

• Se obtiene la máxima vida útil de los componentes de un equipo o maquina.

• Incluye ventajas del MP.

■ Elimina perdidas de Producción.

• Elimina la .necesidad de -una -insp�cción per-iódica programada para el

__ equipo. 

•. Reducir las horas extras de Mantenimiento. 

• Encuentra serios problemas.

■ Reduce las paradas imprevistas.
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• Se conoce con precisión cuando y que se debe ser cambiado en el equipo.

• Aumenta la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

2.8. Mantenimiento proactivo 

Es el mantenimiento que realiza cambios en los procedimientos, los productos, 

. las cargas o el diseño del equipo para cambiar el nivel de desgaste y extender la vida útil 

del equipo. El mantenimiento proactivo reduce los gastos de mantenimiento 83%. 

El uso de aceites inferiores, repuestos baratos y rellenos de piezas no forma 

parte de un programa de mantenimiento proactivo. 

En esta estrategia de mantenimiento se identifica y corrige las causas raíz de las 

fallas de la máquina. Se pretende maximizar su vida útil operativa. 

El aumento de la vida operativa de la máquina a través de una estrategia de 

mantenimiento proactivo indudablemente disminuye los costos de mantenimiento y 

aumenta la productividad de la Planta. Sin embargo, en la práctica en muchas empresas 

no se ha logrado los resultados esperados por falta de personal capacitado en el tema. 

2.9. Historial de equipos 

Desde 1940 se han desarrollado aproximadamente estudios sobre la teoría de la 

confiabilidad, y así, basado en observaciones efectuadas en equipos y sistemas 

complejos instalados en industrias telefónicas, industrias de generación de energía 

eléctrica, industrias petroquímicas, de aviaci6n comercial, etcétera, y su funcionamiento 

en relación con las falla? que dicho equipos y sistemas registran, se ha determinado que 

Ja cantidad de fallas que presenta un equipo en particular, no es uniforme a lo largo de 

su vida útil, sino que existen variaciones bien definidas durante los periodos inicial y final, 

así como un gran lapso comprendido entre ellos, en el cual el numero o tasa de fallas es 

relativamente constantes. 
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2.9.1. Gestión de mantenimiento de los equipos 

Como se podría prever, todos los equipos van a requerir las cuatro tareas 

básicas de MP: Limpieza, lubricación, inspección y ajuste. Fijemos algunas pautas 

que debemos tener en cuenta en cada una de ellas. 

Las tareas de mantenimiento se subdividen en tres: 

• Inspección.

• Conservación.

• Reparación.

Para ello tenemos que desarrollar un Sistema Integral que contemple 

operaciones de gestión del mantenimiento mina y de control de procesos con 

monitoreos y supervisiones que ayuden a los operadores de procesos y gestiones 

a controlar de manera eficiente los procesos de producción. 

Contar con mayor Seguridad Industrial disminuyendo el riesgo de 

accidentes de operadores y trabajadores involucrados dehtro del área de 

Operaciones Mina. 

Llevar a cabo un Control eficiente sobre todos los Equipos y Maquinarias 

que operan dentro de las Empresas, y con ello desarrollar Programas de MP para 

cada Equipo y/o Maquinaria, también contar con Registros Integrales de Personal 

(RR. HH.) de tal manera que el Control sea aún más eficiente. 

Mejorar la calidad general del ambiente de trabajo, con lo que se persigue 

cambiar las actitudes y comportamiento de los trabajadores en general. 
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El establecimiento agresivo de objetivos y metas, tales como cero averías, 

cero defectos y cero accidentes laborales. 

2.9.2. Definición de los equipos en operación para su mantenimiento 

Un equipo operativo es un bien de la empresa que participa en el proceso 

de elaboración de un producto. La definición de Equipos en operación permite 

realizar un seguimiento de las distintas fases de un proceso de producción de un 

elaborado y cuantificar los gastos consumi�os en el mismo. 

Cada equipo tiene un costo de producción en tiempo y en cantidad producida. 

Hoy en día las empresas han comprendido la importancia que tienen sus 

recursos de trabajo: los equipos (operativos}, por lo que administrarlos, controlar 

sus costos y planificar su mantenimiento para mejorar su productividad, 

funcionamiento activo, rentabilidad y prolongar su vida útil son tareas de gran 

importancia. 

2.9.3. Definición de los estados de los equipos 

Es la condición en que se encuentra el equipo, es importante saber su 

estado, porque de ello depende que la producción no pare por averías no 

detectadas a tiempo, y que el mantenimiento sea el adecuado y desarrollado a 

tiempo; para evaluar la condición actual de los equipos se realiza un "análisis de 

condición" que permite verificar: 

• La confiabilidad .

• La capacidad .

• La condiciór:, general.

• Aspecto y limpieza.

■ . Facilidad de operación.

• Seguridad y medio ambiente.
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La condición actual del equipo se mide según la siguiente escala de 

clasificación: 

1: Malo (Por debajo de toda norma; no se debería utilizar). 

2: Regular (Apenas aceptable, por debajo de toda norma). 

3: Promedio (Cumple con los requisitos, se puede mejorar). 

4: Bueno (Podría mejorarse para un mejor funcionamiento). 

5: Excelente (Cumple o excede todas las expectativas). 

2.9.4. Tipos de fallas de tos equipos 

El equipo cumple un ciclo de vida útil, en este periodo de operación del 

equipo se producirán fallas, a las cuales las podemos clasificar de la siguiente 

manera: 

2.9.4.1. Las Fallas Prematuras 

Las fallas prematuras suelen aparecer poco después de la puesta 

en funcionamiento. Sus causas más frecuentes son: 

• Defectos de fabricación .

• Material defectuoso.

• Fallas de montaje.

• Errores de operación.

A menudo se puede suprimir la causa de la falla de manera tal que 

después de un cierto tiempo ya rio aparezcan más fallas prematuras. Este 

tiempo tiene que ser más corto que el tiempo de garantía de la máquina o 

equipo en cuestión. Después del periodo de prueba se puede suponer que 

desciende el índice de fallas. 
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2.9.4.2. Las Fallas Casuales 

Después del periodo de prueba aparecen fallas casuales, que se 

originan por destrozo repentino de un elemento a causa de sobrecarga, por 

ejemplo, o por imperfecciones en el proceso productivo, que no han seguido 

fielmente al proyecto. El valor de la tasa de fallas en esta fase da una 

medida de la perfección del método de fabricación empleado. Estas fallas 

son imprevisibles. Como la probabilidad de que ocurran es siempre la 

misma, el índice de fallas es constante. 

Las fallas casuales se dan en el periodo normal de trabajo. Su 

aparición se reparte en forma estadísticamente constante en ese tiempo. De 

esta fase de fallas casuales resulta que las piezas o componentes 

respectivos tienen una vida útil promedio correspondiente a la mitad del 

promedio del periodo de trabajo. Una vez pasada la vida útil promedio, 

comienzan los trabajos preventivos de reparación. 

En forma preventiva se puede decidir, entonces que hay que 

cambiar un componente determinado después de concluida la vida útil 

promedio, por lo tanto la vida útil promedio de un equipo es cuando llega el 

equipo a entrar en el periodo de falla casual o accidental. 

2.9.4.3. Fallas De Desgaste 

Al periodo de trabajo, con sus fallas casuales, le sigue el periodo 

de desgaste, y que se caracteriza por fallas debidas a la degradación 

irreversible .de las características del elemento, propio del diseño mismo, 

consecuencia del tiempo de funcionamiento. Estas fallas suelen tener 

manifestaciones físico-químicas como corrosión,· alteración de la estructura 

del material, desgaste, fatiga o una combinación de estas formas. 
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Cuanto más tiempo pasa, más aumenta el indice de fallas del 

periodo de desgaste. Si queremos evitar que esta tasa de fallas crezca 

rápidamente, es decir, llevar la tasa de fallas a valores más bajos, 

aumentando con ello la confiabilidad, debemos intervenir efectuando un 

mantenimiento integral (probablemente un overhaul). 

Después de realizar un overhaul, el equipo volverá a repetir el 

ciclo de vida útil, pero con una tasa de fallas �uperior al ciclo anterior, 

porque evidentemente se producirán más fallas, que son ·1as que no 

aparecieron en la etapa anterior. 

En el Figura 2.2, se enfoca como el equipo pasa por etapas de 

envejecimiento con respecto al tipo de fallas. 

Fallos infantiles Fallos normales 

Tiempo t 

Fallos de 
desgaste 

Figura 2.2: La Vida Úti1 de 1os Equipos 

2.9.5. Criticidad de los equipos 

El análisis de criticidad es una metodología que permite establecer la 

jerarquía o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura 

que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo 

y los recursos en áreas donde sea más importante y/o necesario mejorar la 
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confiabilidad operacional, basado en la realidad actual. El mejoramiento de la 

confiabilidad operacional de cualquier instalación o de sus sistemas y 

componente, está asociado con cuatro aspectos fundamentales: confiabilidad 

humana, confiabilidad del proceso, confiabilidad del diseño y la confiabilidad del 

mantenimiento. Lamentablemente, difícilmente se disponen de recursos ilimitados, 

tanto económicos como humanos, para poder mejorar al mismo tiempo, estos 

cuatro aspectos en todas las áreas de una empresa. ¿Cómo establecer que un 

proceso, sistema o equipo es más crítico que otro? ¿Qué criterio se debe utilizar? 

¿ Todos los que toman decisiones, utilizan el mismo criterio? El análisis de 

criticidades da respuesta a estas interrogantes, dado que genera una lista 

ponderada desde el elemento más crítico hasta el menos crítico del total del 

universo analizado, diferenciando tres zonas de clasificación: alta criticidad, 

mediana criticidad y baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas, es mucho 

más fácil diseñar una estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren la 

confiabilidad operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos ó 

elementos que formen parte de la zona de alta criticidad. 

2.9.6. Sistema de criticidad para los equipos 

La importancia de disponibilidad de cada equipo es diferente para cada uno 

de ellos, el sistema de criticidad clasifica a los equipos de acuerdo con su 

importancia en el área de operación mina o en caso de fallar, según los posibles 

daños o accidentes que pudiera ocasionar. 

El nivel de criticidad lo determinan: el personal de operaciones, del 

departamento de ·mantenimiento y la gerencia, quienes delimitarán la clasificación 

de prioridades para el MP y MPd. Existen muchas posibilidades de establecer un 

sistema de criticidad, desde los más simples, como una lista de equipos en orden 

de importancia, hasta los más complicados, haciendo depender al sistema de 

muchas variables. Se proponen aquí tres niveles de criticidad para los equipos: 

·¡ 
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Es el nivel que se asigna al equipo que no debe fallar. Si este 

equipo fallara, habría que cerrar el área de operaciones mina, parte del área 

de operaciones mina, o una linea de producción y ello ocasionaría una gran 

pérdida económica. 

Un equipo cuya falla ocasionaría daños corporales (accidentes) a 

los empleados, tales grúas, elevadores, trenes �e laminación, etcétera; 

también debe ser considerado en este nivel de Criticidad, un equipo cuya 

falla ocasionaría importantes daños ambientales tales como derramamiento 

de hidrocarburos (combustibles, aceites u otros), productos químicos, y 

además también debe considerarse como equipo de Criticidad 1. 

2.9.6.2. Nivel De Criticidad 2 

Es el nivel que se asigna a los equipos que no deberían fallar. 

Continua siendo un equipo importante, pero una falla en esa máquina no 

tendría un fuerte impacto en el área de operaciones mina, por muchas 

razones, como que existe otro similar disponible o que la falla toma poco 

tiempo en repararla o su parada no detiene la producción. Aqul estará la 

mayor cantidad de maquinas existentes. 

2.9.6.3. Nivel De Criticidad 3 

Es el nivel que se asigna a todo el resto de los equipos que van a 

ser considerados en el plan de mantenimiento Proactivo. Se tienen equipos 

a los cuales en caso de que no se encuentre el tiempo para realizar una 

tarea de MP se puede reprogramar, lo que no afectarla sustancialmente la 

efectividad del programa. 
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La mayor parte de las empresas, incluso aquellas que cuentan con 

un buen sistema de MP, no logran efectuar todas las actividades de MP 

todo el tiempo. 

El sistema de criticidad le permitirá llevar a cabo las tareas 

correctas de MP, incluso si no tiene tiempo de realizar todas las tareas 

planificadas de MP. Las metas recomendadas con este sistema de criticidad 

son: 

• 

• 

• 

100% de cumplimiento de MP para equipos de criticidad 1 . 

90% de cumplimiento de MP para equipos de criticidad 2 . 

·ao% de cumplimiento de MP para equipos de criticidad 3 .

2.1 O. Costo de calidad con respecto al ciclo de vida 

Los Costos de Ciclo de Vida y Evaluación Costo Riesgo Beneficio, las cuales 

permitirán optimizar y maximizar la rentabilidad del proceso de producción. En este 

proceso de optimización, existen muchas decisiones técnicas que deben adoptarse a lo 

largo del ciclo de vida del activo, siendo de interés particular, aquellas acciones 

relacionadas con el mejoramiento de la confiabilidad y de la mantenibilidad de los 

activos (calidad del diseño, tecnología utilizada, complejidad técnica, frecuencia de 

fallas, manejo de inventarios, costos de mantenimiento preventivo/correctivo, costos 

operacionales, niveles de accesibilidad, etc.). El análisis detallado de estos aspectos es 

muy importante, ya que los mismos, tienen un gran impacto sobre el costo total del 

ciclo de vida del activo, e influyen en gran medida sobre las posibles expectativas para 

extender la vida útil de los activos a costos razonables. 

Intentando una clasificación que uniforme a los costos de calidad algunos autores 

han distinguido dos tipos de costos de calidad: 
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Los propiamente dichos que vienen a ser los esfuerzos para fabricar un producto 

con calidad, y 

■ Los generados por no hacer las cosas correctamente llamados "Precio del

incumplimiento" o "Costo de no calidad". 

Sin embargo, analizando las diversas partidas que componen los costos de 

calidad y de acuerdo con las funciones específicas y el propósito a que responden cada 

una de ellas los costos de calidad se han separado en cuatro grupos básicos que 

incluyen los dos tipos señalados arriba: 

2.10.1. Costos de prevención 

Aquellos en los que se incurre buscando que la fabricación de productos 

esté apegada a las especificaciones. Representan el costo de todas las 

actividades llevadas a cabo para evitar defectos en el diseño y desarrollo; en las 

labores y actividades de adquisición de insumos y materiales; en la mano de obra, 

en la creación de instalaciones y en todos aquellos aspectos que tienen que ver 

desde el inicio y diseño de un producto o servicio hasta su comercialización, a 

manera de ejemplo se pueden citar: 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

2.10.2. 

Revisión del diseño, de los planes y de las especificaciones. 

Calificación del producto. 

Orientación de la ingeniería en función de la calidad. 

Programas y planes de aseguramiento de la calidad. 

Evaluación y capacitación a proveedores sobre calidad. 

Entrenamiento y capacitación para la operación con calidad. 

Costos de evaluación 

Aquellos desembolsos incurridos en la búsqueda y detección de 

imperfecciones en los productos que por una u otra razón no se apegaron a las 

especificaciones. Estos costos proceden de actividades de inspección, pruebas, 
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evaluaciones que se han planeado para determinar el cumplimiento de los 

requisitos establecidos; como ejemplos podemos mencionar: 

■ 

■ 

■ 

■ 

2.10.3. 

Inspección y prueba de prototipos. 

Análisis del cumplimiento de las especificaciones. 

Inspecciones y pruebas de aceptación y recepción de los productos. 

Control del proceso e inspección de embarque. 

Costos de fallas internas 

Una vez que se han detectado las fallas y antes de ser enviados a los 

clientes es necesario realizar actividades tendientes a eliminar aquellas 

imperfecciones encontradas en los productos, esto incluye tantos materiales, 

mano de obra y gastos de fabricación, así como herramientas o adecuación de 

máquinas. Algunos ejemplos de estos costos son: 

■ 

■ 

Componentes individuales de costos de producción defectuosa. 

Utilización de herramientas y tiempos de paradas de producción. 

• Supervisión y control de operaciones de restauración.

• Costos adicionales de manejo de documentación e inventarios.

2.10.4. Costos de fallas externas 

Son aquellos incurridos cuando después de haber sido embarcados a 

los clientes los productos, se detecta que algunos de ellos no cumplen con las 

especificaciones, entre estos están: 

■ Componentes individuales de costos de productos devueltos.

■ Cumplimiento de garantías ofrecidas.

■ Reembarque y costos de reparaciones en su caso.

■ Aspectos relacionados con la posibilidad de pérdida de ventas futuras.
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Las empresas se regulan por procesos internos para tener mayor control 

de sus actividades una de estas actividades es verificar que la elaboración de sus 

servicios se estén desarrollando en los departamentos adecuados con los tiempos 

óptimos para así identificar que los procedimientos se estén realizando de la 

manera adecuada. 

El Sistema de Ordenes de Trabajo (OTs) tiene\como objetivo asignar, 

controlar, y supervisar las OTs de servicios solicitados por clientes de la empresa 

o bien por servicios requeridos dentro de la misma empresa.

El sistema nos permite: 

• Generar OT con un formato de acuerdo a la necesidad de la empresa.

• Supervisar en que área se encuentra las OTs.

• Crear rutas óptimas para asignar las áreas de la OT.

• Controlar las OTs asignando tiempos y descripción por departamento.

• Historial de las OTs no terminados y finalizados.

El procedimiento de las OTs debe guardar concordancia con la realidad 

de las exigencias técnicas y administrativas del área de operación mina, en 

especial en lo referente a información fluida, completa y confiable, la eficiencia en 

el cumplimiento de metas y al control de costos. 

Hoy en día existe la incorporación de los sistemas computarizados para 

el procesamiento de información en forma interactiva posibilita ampliar la 

capacidad de planificar y controlar las OTs. Así, el procedimiento de las OTs 

encaja dentro del sistema de administración del mantenimiento, del cual es una 

valiosa fuente de datos y posibilita la planificación estandarizada, el control 

especifico de costos y el trabajo basado en presupuestos. Para ello se incorporan 

las siguientes facilidades: 
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Correlativo único de las OTs para su identificación automática. 

• La OT emitida por un especialista, posibilita el llenado homogéneo y

estandarizado de datos. 

• La OT sale a la ejecución previamente planificada, lo que permite que los 

ejecutores puedan concentrar sus esfuerzos en la supervisión y control de calidad 

de los trabajos. 

• La OT que carece de materiales o no están da�as las condiciones de

planta o equipos para su pronta ejecución, se mantiene en condición inactiva y 

solo es liberada como activa cuando la situación inhibidora se despeja. 

• La OT identifica al supervisor de área responsable, que encabeza las

acciones de los restantes ejecutores y centraliza los cargos de costos de la OT. 

• Las descripciones de las OT y sus actividades son normalizadas, lo cual

permite una rápida información histórica de acciones semejantes. 

2.10.6. Importancia de ordenes de trabajo 

La OT es un documento importante para el éxito de un mantenimiento 

moderno, por lo que se debe establecer un procedimiento claro y solidó para su 

adecuada utilización. 

Todo trabajo, que deba realizar cualquiera de las unidades de área de 

mantenimiento mina, debe estar respaldado por una OT. Los requerimientos del 

usuario se canalizan a través de la solicitud de trabajo que puede ser originado por 

cualquier persona de mantenimiento mina, basándose en la percepción primaria 

.de un problema que afecta a equipos o instalación. Esto establece una base 

participativa amplia. El destino final de las solicitudes de trabajo, es el área de 

Planificación, que las clasifica, comprueba la aprobación de los niveles que 

correspondan y, si es necesario, las requiere directamente. Todas las OT son 
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emitidas por los planificadores y procesadas por el sistema computarizado del 

Mantenimiento para ser remitidas al ejecutor. 

2.1 O. 7. Planificación y análisis de los costos de mantenimiento 

Es preciso tener en cuenta que el costo de producción es uno de los 

indicadores más importantes a considerar en las instituciones para ejecutarla y 

realizarla. Por lo tanto, mientras más eficiente sea la labor de éstas, menos 

recursos se invertirán en su producción y, por consiguiente\ menor será la cuantía 

de los gastos. 

El costo de producción debe erigirse en un medidor fiel del 

aprovechamiento de los recursos materiales, laborales y financieros en el proceso 

de producción, porque, además, conjuntamente con los indicadores del volumen 

de realización, determina el nivel de ganancia que obtiene la organización. 

El costo constituye, además, la base para la formación de los precios de 

los productos elaborados. Por ello es tan importante la obtención del máximo de 

producción, con el mínimo indispensable de gastos, para garantizar así el gradual 

incremento de las ganancias o utilidades. 

Mediante la planificación del costo de producción, se logra trazar las 

magnitudes óptimas de gastos para acometer la producción, mediante los 

resultados operativos de la empresa, los factores técnico-económicos y los 

indicadores establecidos. 

La planificación del costo sirve como instrumento de control a la 

dirección de las instituciones, debido a que le permite conocer, sistemáticamente y 

de . manera ágil, cualquier desviación que ocurra en ·la ejecución real de la 

producción con respecto al plan trazado, en cada una de las áreas y en la entidad 

en su conjunto. 
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Todo lo anterior explica la importancia vital que reviste la planificación 

acertada del costo de producción para el desempeño de la labor económica de las 

organizaciones, pues así se conocen los gastos en los cuales la institución debe 

incurrir para elaborar su producción y lograr un mejor control de lo que realmente 

está ocurriendo y así poder delimitar quién responde por las desviaciones 

detectadas. 

Es en este marco que la organización del trabajo relacionado con el 

costo por áreas o niveles de responsabilidad se constituye en un resorte de gran 

interés, en la medida que posibilita conferirle un carácter eminentemente activo a 

esta categoría, como herramienta de singular utilidad en la dirección de los 

fenómenos económicos. 

2.11. Disponibilidad 

Tan importante como los equipos por sí mismos, es el servicio disponible y el 

mantenimiento realizado a éstos. Sabemos la dificultad que supone planificar el 

mantenimiento sin haber experimentado antes paradas significativas en el área de 

mantenimiento mina. Con esta finalidad, el suministro de equipos y servicios incluye 

tambrén la disponibilidad de los equipos auxiliares de apoyo. 

El objetivo del mantenimiento de máquinas y equipos lo podemos definir cómo 

conseguir un determinado nivel de disponibilidad de producción en condiciones de 

calidad exigible, al mínimo coste y con el máximo de seguridad para el personal que las 

utiliza y mantiene. 

Por disponibilidad se entiende la proporción de tiemp'O en que está dispuesta 

para la producción respecto al tiempo total. Esta disponibilidad depende de dos factores 

críticos: 
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1. la frecuencia de las averías, y

2. el tiempo necesario para reparar las mismas.

El primero de dichos factores recibe el nombre de fiabilidad, es un índice de la 

calidad de las instalaciones y de su estado de conservación, y se mide por el tiempo 

medio entre averías. 

El segundo factor denominado mantenibilidad es representado por una parte de 

la bondad del diseño de las instalaciones y por otra parte de la eficacia del servicio de 

mantenimiento. Se calcula como el inverso del tiempo medio de reparación de una 

averfa. 

En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzará con unos 

óptimos niveles de fiabilidad y de mantenibilidad. Es decir, expresado en lenguaje 

corriente, que ocurran pocas averías y que éstas se reparen rápidamente. 

2.12. Seguridad del personal de mantenimiento 

Durante mucho tiempo prevaleció la idea de que los accidentes relacionados al 

trabajo era un tema sólo para especialistas expertos en seguridad, médicos laborales, la 

gerencia de las empresas y otros técnicos especializados, como los únicos detectores 

del conocimiento para analizar los riesgos en los lugares de trabajo y proponer 

soluciones. Dentro de esa visión los trabajadores tendrían un papel pasivo y colaborador 

dando informaciones a los especialistas, o contestando preguntas a los médicos, 

realizándose exámenes .e incluso, siendo acusados de ser responsables por los 

accid��tes. Esa visión también privilegiaba la compensación financiera, a través, de 

concesiones adicionales de Insalubridad y peligrosidad. Esa visión atrasada sobre 

seguridad y salud ocupacional terminaba ocupándose de los accidentes una vez 

ocurridos. En las últimas décadas, ha habido un cambio substancial en el enfoque de los 
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profesionales que trabajan con los riesgos en los locales de trabajo, y buscan enfatizar 

más el aspecto preventivo, o sea, actuar en el control y eliminación de los riesgos en la 

fuente. También, la organización del trabajo en prácticas gerenciales pasara a ser un 

foco de análisis tanto como causantes de accidentes o como integrantes fundamentales 

de las políticas de seguridad y salud en las empresas y dentro de esta concepción más 

moderna, los trabajadores serán considerados como parte activa e integrante. 

2.13. Costos de calidad 

En un intento por mantener el liderazgo en el mercado, las firmas se abocaron a 

la búsqueda de sistemas, métodos y procedimientos, cuyos objetivos se basaron en el 

mejoramiento de la calidad y la reducción de costos, y se fijaron una meta llamada de 

cero defectos. 

Como resultado de estos esfuerzos se han desarrollado una serie de programas 

tendientes a mejorar sustancialmente la calidad de los productos con lo que ha nacido 

una nueva filosofía administrativa llamada de calidad total, que por supuesto ha 

requerido el desarrollo de herramientas y procesos que permitan su operación. 

Los esfuerzos para obtener productos de alta calidad se transforman 

inevitablemente en la utilización de recursos financieros, a estos desembolsos se les ha 

llamado costos de calidad. 

Una de las principales dificultades que se encontraron respecto a los costos de 

calidad es la falta de uniformidad sobre lo que son, y aun más sobre lo que debe ser 

incluido bajo este término. Tradicionalmente se considera que el costo de calidad lo 

integran las partidas correspondientes a los factores de aseguramiento como a los de 

detección de errores y desechos, sin embargo el concepto ha evolucionado ampliándose 

y ahora . se entienden como costos de calidad aquellos incurridos en el diseño, 

implementación, operación y mantenimiento de los sistemas de calidad, incluyendo los 

referentes a sistemas de mejoramiento continuo. 



3.1. Historia del SAP 

CAPITULO 3 

SAP 

En 1972, en Mannheim, en Alemania, tres ingenieros exempleados de IBM tuvieron 

una idea de producir un software que se hiciera patrón en el mercado para soluciones de 

negocios integradas y dieron inicio la una pequeña empresa (con un nombre 

comprimido) llamada "Systemanalyse and Programmentwicklung." Desde entonces, 

aquella compañía se llama SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos para 

Procesamiento de Datos). 

Desde el comienzo, SAP. se dedicó al software para aplicaciones de negocios. Por 

la colaboración con ejecutivos de negocios e IT y teniendo socios en todo el mundo SAP 

desarrolló una forma única de comprender los desafíos encontrados en la 

implementación de soluciones tecnológicas para usuarios de negocios, desarrollando 

softwares que puedan ayudar a las �ompañías a integrar sus procesos de negocios 

ayudando a toda la empresa a funcionar más ordenadamente. Los sistemas versátiles y 

modulares pueden ser rápida y fácilmente adaptados a nuevos procesos de negocios de 

forma que crezca su capacidad a medida que el negocio va desarrollándose. 

La compañía cotiza en el DAX alemán y en el NYSE de Nueva York. Actualmente 

. -
tiené-dos filiales SAP Markets, �mpresa que se dedica a crear mercados business to 
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business, y SAP Hostings cuya actividad empresarial se centra en proveedor de 

servicios de Internet y proveedor de servidores de aplicaciones. 

Hoy, SAP es la mayor desarrolladora de software para aplicaciones de negocios del 

mundo y el cuarto mayor proveedor independiente de software, en términos absolutos. 

Más de 7.500 empresas (más de 15 000 instalaciones), en más de 90 países escogieron 

los sistemas SAP para mai frame y cliente/servidor para controlar procesos de finanzas, 

manufactura, ventas, distribución y recursos humanos, esenciales para sus operaciones. 

SAP R/3 es considerado patrón en industrias como petróleo, química, productos de 

consumo y alta tecnología/electrónica. 

SAP R/3, Es el más utilizado ya que es el que más tiempo lleva en el mercado, el 

resto de productos llevan en el mercado algo más de un año. 

Aplicaciones lanzadas hace algo más de un año: Customer Relationship 

Management CRM, Supply Chain Management APO, Product Life Cycle Management, 

Knowledge Management, Business lnformation Warehouse BIW, Strategic Enterprise 

Management SCM, mySAP E-Commerce solutions, mySAP Financials, mySAP.com 

marketplace, mySAP .com workplace. 

Desde un punto de vista funcional y de su arquitectura técnica, SAP R/3® puede 

definirse como un software abierto, basado en la tecnología cliente/servidor, diseñado 

para cubrir las necesidades de información de una empresa. 

SAP R/3® es el software de estas características más utilizado en todo el mundo, es 

la versión mejorada de un producto anterior (sistema R/2®) que ha permitido a SAP AG 

convertirse en la empresa líder de software empresarial. Sin embargo, no se limita a ser 

un simple paquete de programas informáticos; SAP R/3® va más allá: supone todo un 

equipo (de personal, programas, comunicaciones, partners ... ) trabajando 24 horas al día 
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para la empresa en que se instale. El sistema R/3 es un sistema "On-line" y en tiempo 

real diseñado para cubrir de forma global las necesidades de gestión o información de 

corporaciones de tipo medio/grande. Consta de un conjunto de módulos totalmente 

integrados que cubren una amplia variedad de funciones de negocio entre las que se 

incluyen: Gestión Económico Financiera (Contabilidad General, Contabilidad Analítica, 

Activos Fijos, Tesorería), Logística, Comercial y Distribución, Producción (Planificación, 

Control, Sistemas de Producción en serie, lotes, JIT, etc.), Control de Calidad, 

Mantenimiento, Gestión integrada de Proyectos, Recursos Humanos, Workflow, EDI, ... 

En definitiva, puede afirmarse que cubre todas las áreas funcionales de la empresa. 

Además, existen una serie de Soluciones Industriales, lo que significa una mayor 

adecuación del sistema SAP a las particularidades de cada negocio sectorial: Petróleo, 

Automoción, Publishing, Laboratorios Farmacéuticos, Retail, Alimentación, Sector 

Público, Telecomunicaciones, etc. 

Caracteñsticas del sistema R/3: 

SAP R/3® ha tenido tanto éxito debido a que combina unas características únicas 

que son ideales a la hora de trabajar en gestión empresarial. SAP es muy flexible. 

Permite agilizar las tareas diarias de cualquier empresa independientemente del 

sector y del país en que trabaje, de su tamaño y de otros factores que pueden suponer 

un problema con otro software. Otro aspecto importante es que es altamente integrado: 

supera las limitaciones jerárquicas y funcionales típicas de la empresa. Todo está 

i,
ntegrado en un mismo software que coordina las distintas estructuras, procesos y

eventos de todos los departamentos y áreas funcionales, permitiendo a cada empleado 

disponer de toda la info"rmación necesaria en todo momento. Así, no sólo actualiza la 

ínforfr1ación en tiempo real (importantísima característica de SAP que constituye una 

enorme ventaja), sino que además basta con introducir los datos una sola vez, puesto 

que es el sistema se encarga de pasar y actualizar los datos en el resto de los módulos o 

programas. 

·I
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Así la interconexión entre centrales, oficinas, centros de producción, etc. queda 

asegurada. Con un sistema no integrado, todas las operaciones podían hacerse, en cada 

departamento, oficina, fábrica .... con sus programas específicos para cada una (software 

para la gestión de materiales, software para controlar salarios, ventas, compras, etc. y 

cada uno de ellos trabajando con sus propios protocolos, con su propia información, 

adaptados para hardware distinto, sin conectar ni compartir información) con lo que se 

trabajaba el doble: los datos que se repiten en diversas áreas se manejan varias veces 

(por ejemplo, en el almacén y en la administración) y, al rio estar interconectados, 

(aunque exista una red interna, los diversos programas podrían trabajar con formatos, 

datos, máquinas incompatibles) es necesario que alguien se dedique a pasar la 

información de unos a otros, perdiendo un tiempo que se podría dedicar a mejorar la 

estrategia. SAP R/3® evita que se repita innecesariamente la información (los datos que 

introduzca uno no hace falta que los introduzca otro, aunque sea de otra sección). 

Fue diseñado como un producto integrado, pero e�iste la posibilidad de instalar sólo 

parte del software (los módulos pueden utilizarse individualmente) para luego ir 

ampliando paso a paso según sus necesidades. Permite además la comunicación con 

terceros (clientes o proveedores de su empresa que no sean SAP AG y sus partners). 

Otra ventaja es que está directamente conectado a Internet y preparado para el 

comercio electrónico. Así la World Wide Web (www) puede servir como una interface de 

usuario alternativa para las aplicaciones de empresa R/3, abriendo nuevas vías de 

negocio para los clientes. 
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Figura 3.1 inteñace de usuario 

Por otro lado, SAP R/3® opera en EE.UU, Europa, América, Asia o África entre 

otros con igual eficacia gracias a las ver�iones existentes en 24 lenguas (incluido chino, 

kanji y cirílico) y a las 39 versiones específicas para países que permiten trabajar con 

diferentes monedas, impuestos y normativas fiscales. Y todo esto asegurando una 

perfecta interrelación entre ellas. La universalidad de SAP R/3 no consiste sólo en la 

adaptabilidad a monedas, lenguajes o leyes, sino que es capaz de satisfacer las 

necesidades tanto de empresas pequeñas y medianas, (más del 50% de las 

instalaciones) como de grandes multinacionales (Mercedes Benz o Microsoft) y 

empresas de cualquier sector (aerospacial y defensa, automoción, banca y seguros, 

bienes de consumo, gestión sanitaria, ingeniería y construcción, petróleo y gas ... ). 

SAP R/3® tiene además otras ventajas. Ofrece algo más que soluciones 

informáticas. Las aplicaciones también enlazan sus procesos empresariales con los de 

sus clientes y proveedores, permitiendo integrar a los bancos y otras empresas 
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colaboradoras (incluyendo el ya mencionado TeamSap® y sus partners con una 

disponibilidad de 24 h diarias de atención al cliente) dentro de las comunicaciones 

internas (a nivel nacional e internacional). 

Ofrece la posibilidad de escoger entre más de 100 escenarios y 1 000 procesos 

empresariales ya confeccionados en numerosos sectores industriales, permitiendo 

beneficiarse de los modelos empresariales de las empresas líderes. SAP ha desarrollado 

una amplia librería de procesos de negocio predefinidos que abarcan cada requerimiento 

de software funcional. Nuevos procesos de negocio y tecnologías se ponen a disposición 

de los clientes regularmente, facilitándoles soluciones empresariales al último nivel 

tecnológico, lo que les permite satisfacer la siempre cambiante demanda del mercado. 

Tiene un sistema de arquitectura abierta que facilita a las compafüas elegir los 

equipos informáticos, bases de datos y los sistemas operativos de tal manera que se 

pueda aprovechar al máximo los avances en la tecnología. Su arquitectura es totalmente 

escalable pudiendo incluso llegar a ser distribuida gracias a su arquitectura 

cliente/servidor de tres niveles distintos: 

Servidor de base de Datos: el ordenador central que gestiona todas las funciones de 

la base de datos tales como actualización, consulta y otros. 

Servidor de aplicaciones: Está conectado al servidor de Base de Datos, y para cada 

departamento de la empresa, carga y ejecuta los programas y aplicaciones (ordenadores 

departamentales). 

Servidor de presentación: Estaciones de trabajo y ordenadores personales se 

conectan al nivel anterior de aplicación y presentan y hacen accesible la información y 

los procesos al usuario. 
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3.2. SAP como plataforma de desarrollo 

El SAP, es un programa cuyo retorno de la inversión está asegurado debido a los 

cambios en los procesos y a los nuevos enfoques y modelos organizacionales que se 

tiene en la actualidad. 

El éxito de las empresas depende de la calidad de la información y de la velocidad 

con que la misma puede ser compartida. Depende de que rápidamente puede responder 

y adaptarse a los cambios tecnológicos de su compañía. 

SAP ha liderado la industria en investigación y desarrollo, gastando en estas 

actividades un 20% de sus ganancias anuales. Debido a este hecho, SAP ha presentado 

soluciones innovadoras. 

El SAP cuenta con más de 1000 procesos de negocios incluidos en el software 

integrando a todos los procesos de la organización. Se puede compartir información en 

tiempo-real con los operarios, proveedores y distribuidores, así sea una compañía de 50 

o de 100.000 empleados. Por la combinación de un superior conocimiento de negocios y

experiencia con las mejores prácticas de la industria, SAP le da sus soluciones "state-of

the-future". 

3.3. Beneficios 

► Producción

Sustituye los distintos sistemas interconectados para integrar la cadena de 

suministros integrados en un solo programa. 

-Se tiene la capacidad de optar por una solución integrada de administración de 

negocios para mejorar el flujo de información entre las diferentes unidades de la 

empresa. Esperan con esta medida, reducir los stocks, aumentar la productividad de los 

operarios y obtener beneficios de todas las oportunidades de venta, incluyendo la 
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facturación de servicios perdida por la imposibilidad de identificar los clientes cuyos 

productos ya están fuera de la garantía. 

► Costos de mano de obra

Una mayor eficiencia en las operaciones puede contribuir para la reducción de

mano de obra o de personal. 

► Reducción del stock

Informes más precisos pueden reducir los stocks.

► Mejores procesos de compras

La capacidad de ver las compras anteriores y monitorizar la performance de los

proveedores puede contribuir a la reducción de los costos en los 

procesos. 

► Mayor facturación por cliente

A través de la venta de servicios adicionales, el fabricante podrá aumentar su

facturación de una manera general. 

► Reducción de costos de las transacciones en papel

Una mejor comunicación entre las diferentes aéreas de la empresa contribuye a

eliminar los costos de impresión y distribución de las órdenes de trabajo. 

3.4. Retorno de inversión con el sap 

El Retorno de la Inversión (ROi) es una técnica que ayuda a comprender los 

beneficios que su empresa tendrá con la adquisición de determinada tecnología, o sea, 

en cuanto tiempo la empresa comenzará a obtener ganancias de la inversión realizada 

en tecnología. 
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Como solución de gestión de negocios y proceso en la empresa, es preciso antes 

conocer el impacto que sus actuales problemas tienen sobre su rentabilidad y los 

objetivos para la implementación de SAP. Por ejemplo, la empresa podrá tener el 

objetivo de reducir los errores en los procesos y acelerar la gestión de objetivos; o querrá 

optimizar las procesos productivos para aumentar la rentabilidad. La cuantificación de 

estos beneficios dará una buena perspectiva del retomo. 

Algunas áreas típicas de beneficios que podrá incluir: 

► Productividad

Los procesos de negocios optimizados podrán hacer que sus procesos obtengan 

mejores resultados, en menos tiempo. 

► Costos de mano de obra

La automatización de ciertas aplicaciones podrá reducir el número de personas

necesarias para soportar la empresa como uno todo. 

► Performance financiera

Informes financieros más precisos podrán acelerar los procesos de cuentas a

cobrar, o tener una idea más exacta de los balances de corto y largo plazo. 

► Gestión de stocks

Un control más riguroso sobre el inventario podrá agilizar los movimientos de stock

y reducir los altos costos de productos con rotación más lenta. 

► Precios

Los informes financieros en tiempo real ofrecen una visión clara de los costos generales 

de la empresa, logrando asegurar mejores márgenes de productos y servicios. 
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► Ventas por cliente

Con el uso del CRM para identificar las necesidades de los clientes, su empresa

podrá aumentar la cuota de ventas por cliente o reducir los índices de rotación de 

clientes. 

Mantenimiento y soporte de la tecnología 

Tal vez sea necesario reducir los gastos del mantenimiento de sistemas 

interconectados desactualizados, lo que contribuirá al aumento de su rentabilidad. 

Optimización de procesos 

Como una opción para eliminar costos, realizando automatización en determinadas 

áreas. Por ejemplo, el uso de la electrónica podrá reducir la cantidad mano de obra y 

optimización de procesos. 

El análisis de los beneficios dependerá de sus. necesidades específicas de cada 

empresa. 

3.5. Elección del SAP 

Es importante analizar, en primer lugar, la situación del sector en el que se 

encuentra Minera Bateas. 

A lo largo de los últimos años la competencia en el sector de la Minería se había 

recrudecido, obligando a todas las empresas de este sector, muy intensivo en capital, 

llevar a cabo constantes inversiones en busca de mejorar su productividad en todos los 

eslabones de la cadena de valor. 

Para Minera Bateas esta situación del sector implicaba no solo garantizar la 

eficiencia del proceso productivo y logístico, sino también asegurar un correcto flujo de la 
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información, tanto en cada una de las empresas como en el grupo al cual pertenece y es 

"Fortuna Silver". 

Se consideraba necesaria una solución que permitiera la integración y 

homogeneización de cada una de las empresas; las aplicaciones hechas a medida. 

En cuanto a porqué se decidió por SAP/R3, la razón principal fue la experiencia 

satisfactoria que han tenido las empresas del mismo sector. 

3.5.1. Ventajas 

• Permitiría asegurar un correcto flujo de la información, tanto en cada una

de las empresas como en el grupo. 

• Sería una solución que permitiría la integración y homogeneización de

cada una de las empresas del grupo. 

• Se evitaba la dependencia de la informática con respecto a personas

clave ("ahora la informática no está en la cabeza de una sola persona"). 

• Para su implantación el ERP permite adaptarse a las necesidades de

cada departamento. 

• En el nuevo entorno se emplearía menos papel y los comandos serían

iconos al estilo Windows. 

Aumento de la productividad: 

• Los usuarios pueden utilizar su ordenador personal.

• Se reduce el tiempo de aprendizaje de las aplicaciones.

--Menores costes de operación: 

• Mejor aprovechamiento de los sistemas existentes (por ej. compartir

servidores y otros dispositivos). 
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• Origina un desplazamiento de los costes hacia máquinas más pequeñas,

más baratas y fácilmente escalables. 

• Los clientes y los servidores son independientes entre sí.

• Los entornos operativos son estándar (Windows por ejemplo)

permitiendo combinar hardware de distintas marcas sin depender de un único 

proveedor. 

Mejora del rendimiento de la red: 

• Los servidores únicamente transfieren los datos requeridos, eliminando

la necesidad de mover grandes bloques de información por la red hacia las 

estaciones de trabajo para su proceso. 

• Se reduce el tráfico de la red y facilita que pueda soportar un mayor

número de usuarios. 

• La existencia de varias CPU proporciona una red más fiable.

3.5.2. Desventajas 

• Costaría el triple que hacerlo con el sistema antiguo.

• Supondría un cambio importante en la forma de trabajar de los usuarios:

se pasaba de un entorno que se había adaptado por completo a sus necesidades 

a un sistema menos flexible al que había que adaptarse (para finanzas). Para 

comercial, sin embargo, el sistema se adaptaba a sus necesidades y no era tan 

rígido. 

• Para que SAP fuera realmente útil sería necesario introducir más

información que antes y resulta más costoso por el rechazo del personal. 

• El sistema es más potente aunque ralentiza el trabajo.

• SAP tardaba más tiempo en incorporar cambios propios de cada país

(por ej. modificación de Hacienda para empresas espaliolas). 
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• Complejidad tecnológica alta al tener que integrar una gran variedad de

componentes. 

• Rediseñar todos los elementos involucrados en los SI para su eficaz

integración. 

• Difícil garantizar un buen grado de seguridad en una red de clientes y

servidores. 

• Costes ocultos que encarecen su implantación (formación, licencias,

cambios en la organización, etc.). 

3.6. Beneficios de la implementación 

Posibilita la integración de los contratistas a la Gestión Global de Mantenimiento. 

Vinculación on-line mediante SAP a Mantenimiento con Compras, Almacenes, 

Contabilidad, Recursos Humanos y Proyectos. 

Se cuenta con una Base de Datos que permita la integración on-line de los sectores 

operativos / administrativos y que facilite el intercambio de información / evaluaciones 

sobre equipos, contratistas y proveedores. 

Las ors correctivas y de realización de servicios operativos se generarán en base 

a Avisos de Necesidad de Mantenimiento, los que serán confeccionados por los sectores 

solicitantes. 

Las Órdenes de Trabajo permitirán imputar y conocer precisamente los costos 

asociados a la gestión de Mantenimiento y establecer las causas de fallas de los 

equipos, siendo las mismas, la base para la planificación y para el registro de la historia. 

Se tendrá la posibilidad de anexar documentación (Word, Excel, CAD, etc.) a 

Equipos, Ubicaciones Técnicas, Órdenes de Trabajo etc. 



CAPITULO 4 

PROCESO DE IMPLEMENTACION 

4.1. Procesos del modulo de mantenimiento 

El modulo PM incluye los siguientes procesos: 

2.1.1. Gestión de confiabilidad (gestión de activos) 

Permite identificar las actividades de mantenimiento con sus respectivas 

frecuencias a los activos más importantes de un contexto operacional y su 

éxito se apoya principalmente en el análisis funcional de los activos, permitiendo 

identificar las políticas de mantenimiento ó,ptimas para garantizar el 

cumplimiento de los estándares requeridos. 

Demanda una revisión sistemática de las funciones que conforman 

un proceso determinado, sus entradas y salidas, las formas en que pueden dejar 

de cumplirse tales funciones y sus causas, las consecuencias de los fallos 

funcionales y las áreas de mantenimiento óptima para cada situación 

(predictivo, preventivo). Lo anterior permite reducir el tiempo necesario para 

gestionar los activos, permite valorar rápida y específicamente los datos de 

Mantenimiento. 

Es necesario identificar las tácticas de mantenimiento que se le aplicaran, 

ya sea un mantenimiento preventivo, predictivo, etc. Como así también a partir 

de un análisis causa raíz de falla, mejorar las inspecciones de mantenimiento 
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(Cartillas), evaluando económicamente la viabilidad las reparaciones, 

identificando cual es la situación individual de los equipos. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

El proceso de gestión de confiabilidad involucra las siguientes etapas: 

Definición de la estructura organizativa de mantenimiento 

Definición de la estructura de activos 

Definición de unidad productiva, equipos, partes 

Proceso de Confiabilidad y/o IDM 

Maestro de equipos y criticidad 

Definición y creación de catálogos 

Definición y creación de MAF (medios auxiliares de Fabricación) 

Definición de una lista de Materiales (BOM) 

Clasificación de equipos 

• Esquema de estados para los activos

En SAP los objetos técnicos que se distinguen son:

4.1.2. Ubicaciones técnicas 

Elementos de una estructura técnica gestionadas, independientemente 

dentro del sistema la cuales pueden individualmente gestionar datos individuales 

para el objeto, realizar medidas de mantenimiento individuales para el objeto, 

mantener registro de las medidas realizadas para el objeto y evaluar datos de la 

medida realizadas a lo largo del tiempo. 

La numeración para las ubicaciones técnicas está estructurada de forma 

jerárquica; de este modo cada empresa puede determinar la estructura según sus 

propios criterios. 

Mediante la numeración jerárquica, se puede representar de forma 

sencilla las estructuras de las instalaciones o de la empresa según aspectos 

funcionales. Por lo tanto, la estructura jerárquica de las ubicaciones técnicas puede 

representar la relación entre las funciones empresariales de una instalación. 



4.1.3. Equipos 
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Figura 4.1 Ubicaciones técnicas 

. -
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Un equipo es un bien económico, un objeto individual que debe 

mantenerse independientemente. Por cada equipo es posible gestionar datos 

individuales para el objeto, realizar medidas de 111antenimiento individuales para el 

objeto, mantener registro de las medidas realizadas para el objeto y evaluar datos 

de las medidas realizadas a lo largo de! ·tiempo. Los equipos podrán montarse y 

desmontarse en ubicaciones técnicas u en otros equipos generando sub-equipos. 

Datos maestros de los objetos técnicos 

Figura 4.2 Datos maestros 
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Las funciones siguientes son válidas tanto para el registro maestro de 

equipos como para el registro maestro de ubicación técnica: 

Figura 4.3 Características de C,atos maestros 

✓ Transferencia de datos

✓ Visualización y modificación del origen de datos

✓ Clasificación de objetos técnicos

✓ Gestión de documentos para objetos técnicos

✓ Creación de textos en varios idiomas para objetos técnicos

✓ Información de gestión para objetos técnicos: Información

gestión sobre ubicaciones técnicas y ubicaciones técnicas de referencia 

o 

o 

o 

o 

✓ 

Fecha en la que se creó el registro maestro 

El nombre del usuario que creó el registro maestro 

La fecha en la que el registro maestro se modifico por última vez 

El nombre del usuario que modifico el registro por última vez 

Información de gestión sobre equipos: 

de 



Información de 

datos maestros 

Fecha en que se 

creó el registro maestro y

la fecha de la última 

modificación 

Nombre de la 

persona que creo y 

modifico por última vez el 

empleo de equipo 

Idioma principal 

• Información de objeto

• Permiso

• Interlocutor

• Gestión de status
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Información de 

empleo del equipo 

Fecha en que se 

creó la información de 

empleo y la fecha de la 

última modificación 

Nombre de la 

persona que creo y 

modifico por última vez el 

periodo de empleo del 

equipo 

Hora en que se 

creó el empleo del equipo 

Numero correlativo 

para el empleo del equipo y

su cronomarcador 

Abreviación para la 

operación empresarial en la 

que se creó el empleo del 

equipo 

Adicionalmente, tanto para equipos como para ubicaciones técnicas es 

posible utilizar el componente denominado puntos de medida y contadores: Este 
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componente se utiliza en mantenimiento para registrar la medición y valores de 

contador para objetos técnicos en las situaciones siguientes: 

• Se desea documentar la condición de un objeto técnico en un momento

determinado 

■ Se desea realizar el mantenimiento en función del valor del contador

■ Se desea realizar el mantenimiento en fuñción de condiciones

4.1.4. PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

Con el objetivo de asegurar una óptima disponibilidad y 

confiabilidad de los activos productivos, la planificación es una función 

importante de mantenimiento ya que evita las detenciones por trabajos 

emergente que finalmente aumenta el costo de mantenimiento. 

Pasos esenciales de la gestión de 

manteni·miento 

A•o �e mantenlm1ento 
¿¡Q.u,'17 
l. €'U6ndoi? 

!,;l.Dl6ncfe:¡>' _____ _ 
D'211Ds tknlcas 
Pa111111ra 

E;jBOtJcUm 
"lioma chm11111rJel 
Ap1[0lls'lomumenn, 
d.e ut81diades 

. Etapa á'ait'relhjo 

Figura 4.4 Planificación de mantenimiento 

Utilizar el mantenimiento planificado ·dentro de una organización tiene 

muchas ventajas. 

Administrar el mantenimiento preventivo y las reparaciones 

r;famificadas, tienden a disminuir las reparaciones emergE¡lntes, donde el costo 

involucrado es estadísticamente cuatro veces mayor que un planificado. Además 
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de los aspectos internos de la empresa relativos al mantenimiento planificado, 

también se deberá tener en cuenta los factores externos. Cada vez más 

condiciones establecidas por los organismos legislativos exigen un mantenimiento 

preventivo de los activos. 

El mantenimiento planificado puede tener varias fuentes de origen, 

primera'!lente se identifica el mantenimiento preventivo que tiene su origen 

en SAP, es decir la generación automática de ordenes de trabajos para 

aquellas actividades que tiene formas de un estándar job (Cartillas de 

mantenimiento) las cuales se determina basándose en ciertas frecuencias 

determinada. 

La segunda fuente es a través de una reparación mayor y/o Cambio de 

componentes, (Actividades que son presupuestadas en una planificación 

anual en SAP) las cuales deben se tratadas por un planificador ya que estas 

actividades son más complejas y se requiera mayor coordinación tanto en la 

contratación de servicio como en la adquisición de repuestos. 

Otra fuente de origen son para aquellos trabajos emergente planificable, 

esta necesidad se origina en terreno de carácter emergente, sin embargo la 

complejidad es tal que hace necesaria que se planifique en tiempo, ya sea 

por contratación de servicio, adquisición de repuestos y coordinación de trabajo. 

Un origen de planificación de mantenimiento es a través de área 

predictiv;;1, ya que como es una actividad de monitoreo de condiciones es 

�·necesario coordinar una serie de actividades o a través de un Standard Job. 

La planificación del mantenimiento en SAP puede considerar 

diferentes subprocesos, entre los que se encuentran: 



■ Identificación de clase de trabajos planificados 

• Proceso de planificación

• Definir e identificar que activos son sometidos a planeamiento

• Creación de estrategias

• Crear hojas de ruta (pautas de mantenimiento)

• Definir y crear puntos de medidas, basado en contadores

• Servicio externos

■ Creación de planes

• Programación de planes
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La planificación del mantenimiento podrá ser centralizada o parcialmente 

centralizada dependiendo de cómo se estructure la organización desde un punto 

de vista de mantenimiento, estructuración que a su vez dependerá de la estructura 

de la empresa como tal. 

4.1.5. Programación de mantenimiento 

Este proceso en SAP tiene como objetivo asegurar que todos los 

recursos necesarios para ejecutar algún mantenimiento estén disponibles el 

día y la hora planeada, para ellos es necesario confeccionar y/o ajustar un 

programa de mantenimiento originado por actividades planificadas y es aquí 

donde se determina la mejor oportunidad para la ejecución de la actividades, 

en base a la disponibilidad de equipos, capacidades en recursos humanos, 

disponibilidad de repuestos y/o insumos, etc 

Entre las ventajas de esta actividad tenemos que si se programa 

---bien se obtiene un programa de actividades de mantenimiento altamente 

ejecutable, disminuye notablemente el backlog (trabajo pendiente) y aumenta la 

confiabilidad del equipo. 
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A partir de órdenes planificadas previamente, será necesario 

programarlas, es decir, esta actividad tiene por objetivo buscar la mejor 

oportunidad para ejecutar una actividad de mantenimiento, coordinando los 

servicios previamente contratados si es necesario, repuestos, herramientas y 

disponibilidad de la unidad productiva, de tal forma de construir un programa 

altamente ejecutable. 

Dentro de la programación encontramos diversos subprocesos que se 

deberán considerar: 

• Proceso de programación

■ Elaboración de programa de mantenimiento

■ Ajustes de capacidades y reprogramación

• Verificación de disponibilidad de materiales

4.1.6. Ejecución y control de ordenes de trabijjo 

Un especialista debe ejecutar medidas en un objeto técnico. Para 

ello, se deben planificar en SAP los materiales, las utilidades, el personal y 

se debe hacer un presupuesto de los costos. La orden de mantenimiento ayuda 

a elaborar estas medidas, ya que principalmente contiene datos para planificar 

y ejecutar las medidas que se deben realizar en el objeto técnico en cuestión. 

La gestión de órdenes proporciona un gran número de funciones, 

aunque no todas ellas se deben utilizar durante la gestión. 

En el proceso de ejecución y control se puede controlar y obtener 

-retroalimentación acerca de 

mantenimiento que se 

la ejecución de las diferentes actividades de 

puedan desarrollar. Dependiendo del tipo 

mantenimiento que se trate, ya sea mantenimiento preventivo, predictivo, 

correctivo, por un cambio de equipo o inspecciones, podemos obtener 
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información desde las distintas áreas de mantenimiento a través de las 

operaciones asociadas a las órdenes de trabajos. 

Con este proceso podemos ajustar las capacidades de 

procedimientos de mantenimientos preventivos, podemos determinar tos tipos y 

clase de trabajos que se han ejecutado, podemos determinar tos costos 

planificados y reates, así como también obtener costos asociados de acuerdo a la 

clase y tipo de actividad. 

A través de la orden de mantenimiento, se asocia todo lo requerido 

para la ejecución propia de ésta, así como también nos permite recolectar 

los costos involucrados. 

Además es posible analizar desviaciones tanto en horas de ejecución y 

costos. El uso de ordenes de trabajo permit� que durante la ejecución de 

los trabajos, los encargados de mantenimiento van notificando los insumos 

utilizados, las horas hombre trabajadas y los servicios externos incluidos en la 

labor lo cual permite ir cargando los costos relacionados a la orden a través de los 

consumos de material de almacén, uso de servicios y uso de horas hombre 

internas. 

Orden de 

Mantenimiento 

Figura 4.5 Avisos de mantenimiento 

Reserva de 

Materiales 
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Dentro de la ejecución de órdenes de trabajo encontramos diversos 

subprocesos que se deben de considerar: 

• Clasificación de ordenes de trabajo y tipos de avisos según origen de la

actividad de mantenimiento 

■ Definir los tipos de mantenimiento que tienen relación a clase de

mantenimiento 

• Proceso de ejecución

• Trabajos emergentes

• Notificaciones

• Cierre de orden

• Liquidaciones de ordenes de trabajo

■ Reportes de gestión

Entre los reportes estándar, podemos observar algunos ratios: 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

---
■ 

■ 

Desviación de horas estimada con informadas 

Costos estimados, planificados y reales 

Reporte de ordenes cerradas y abiertas 

Conceptos de desviación de horas 

Tiempo medio entre fallas 

Tiempo medio entre reparaciones 

Reporte de costo por clase de objeto 

Reporte de costo por fabrica11te 

Análisis de eventos por fabricante 

Análisis de eventos por emplazamiento 

Análisis de averías 

Análisis de eventos por grupo planificadores 

Análisis de paradas 
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Es importante destacar que para la gestión de mantenimiento en 

SAP existe· otro documento que tiene por finalidad registrar aspectos 

técnicos, como, detenciones, causas, etc. Este documento es el aviso de 

mantenimiento se utiliza en la gestión de mantenimiento en caso de que se 

produzca una avería o una situación de excepción para: 

• Documentar el trabajo realizado

• Efectuar una solicitud en el departamento de mantenimiento para poder

ejecutar una medida necesaria 

• Describir la condición técnica excepcional de un objeto

Los avisos de mantenimiento permiten documentar las medidas de 

mantenimiento por completo. También les confieren disponibilidad en vistas a un 

análisis a largo plazo. Se pueden utilizar para ejecutar planificaciones y 

ejecuciones preliminares de medidas. Los avisos de mantenimiento se pueden 

utilizar además como base para la creación de ór9enes de mantenimiento. 

4.1. 7. Reparación de equipos mayores 

Dependiendo de las condiciones de la operación de los equipos, estos se 

encuentran sujetos a desgastes y propensos a mal funcionamiento, es por eso que 

muchas veces se hace necesario enviarlos a reparación hacia un proveedor 

externo para reacondicionamiento y/o reparación. 

Por lo anterior se hace necesario establecer un proceso que administre 

este proceso tanto en su evaluación técnica comercial como así también en los 

costos asociados. 

Este proceso debe asegurar que la reparación y/o reacondicionamiento 

se efectué bajo los parámetros de calidad y costo necesario, así como también 

controlar el proceso en todo momento. 
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Cuando se crea la necesidad de enviar un equipo a reparación, esta 

necesidad se representa a través de la creación de un aviso de mantenimiento, 

luego el supervisor del área crea una orden asociada al aviso para gestionar la 

reparación, confiabilidad gestiona los activos, es decir, produce el montaje y 

desmontaje actualizando el maestro de equipo, activando y desactivando los 

planes de mantenimiento tanto del que sale a reparar como en el que se está 

instalando, el encargado de reparación asocia las solicitudes de pedidos de 

servicio (requisición) por la reparación, puede recomendar al proveedor como 

colocar un proveedor fijo, estudia la factibilidad de la reparación y realiza la 

evaluación técnica - económica 

En la reparación de equipos mayores identificamos los siguientes 

subprocesos 

• Ciclo de reparación

• Orden y aviso de mantenimiento que gestiona la reparación

• Montaje y desmontaje

• Servicios de reparación

• Activación/desactivación de planes

4.1.8. Integración de PM con los otros módulos del SAP 

El modulo PM se integra en forma natural y transparente con otros módulos del 

SAP maximizando la disponibilidad de información para el área de mantenimiento, lo 

que les generara tener en línea toda la información requerida de otra aéreas, por 

ejemplo: abastecimientos, costos, para tomar mejores decisiones y más acertadas. 

-;: Implementando SAP PM, no es necesario realizar interfaces con ningún otra área 

del negocio que ya esté operando en SAP, ya que el sistema está bajo la misma 

aplicación, software, hardware, base de datos, lo que lo hace tener comunicación 
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natural con todas las área de la empresa, minimizando los riesgos y costos de 

mantener interfaces con sistemas satélites. 

Integración natural con: 

• MM (Materiales)

✓ Lista de materiales: Asignación de listas de materiales y ubicaciones técnicas y

equipos, al momento de crear ordenes de mantenimiento, el sistema propone en forma 

automática la lista ya asignada, por lo cual solo se deben de iC:lentificar los materiales a 

utilizar en esta orden. 

✓ Solicitud de Pedido: Dependiendo de la parametrizacion de las ordenes, el

sistema genera automáticamente solicitudes de pedido de material a utilizar en el 

mantenimiento del equipo. 

✓ Reservas: Se genera automáticamente reservas de materiales de tipo Stock, para

el requerimiento de mantenimiento de equipos. 

• CO (contabilidad)

✓ Liquidación de órdenes: Se lleva el costo real incurrido en el mantenimiento a

distintos objetos de costo, que por lo general son centros de costos correspondientes a 

equipos. 

✓ Liquidación clase de actividad: Se lleva real de servicios externos como

electricidad, repuestos, servicios, mano de obra. 

4.2. Metodología y cronograma de la implementación 

La implementación del proyecto utilizará la metodología "ASAP", tardará cerca 

de 15 semanas para ser implementada y 2 semanas de soporte "post

productivo", según el siguiente detalle: 
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Metodología de implementación 

La metodología ASAP, es la metodología rápida de SAP AG. Se trata de una

metodología altamente probada constituida por una forma de trabajo y por un

conjunto de de rápidas herramientas de implantación y formación. La metodología

consta de 5 etapas fundamentales, sin embargo, se ha adaptado cada una de las

etapas en virtud de los tiempos del proyecto.

4.3. Etapas de la implementación 

Las etapas que contempla esta metodología se esquematiza a continuación.

El diagrama siguiente resumen las fases claves de este enfoque:

Business 
_.Blueprint 

o·

:o 

Realb:alion ° ·· ·.o

Figura 4.6 Etapas para implementación 

4.3.1. Preparación del proyecto 

GolJve& 
Svppbrt 

.. -o 

• DUS 

• El propósito principal de esta etapa es oficializar a el consultor por modulo el

documento de plan de proyecto

• En esta etapa el consultor de Actualisap asistirá al Gerente del Proyecto de

Minera Bateas en la revisión y determinación del Plan Proyecto

• Se revisan los requerimientos técnicos y el hardware necesario, de manera

que los componentes se encuentren instalados antes de iniciada la configuración

del sistema.

• Durante esta etapa debe producirse el alejamiento de los miembros del

equipo del equipo del proyecto de sus actuales puestos de trabajo. Basados

en la experiencia, se ha concluido que los equipos de un proyecto trabajan

de una manera más efectiva si se encuentran en un área de trabajo común.
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Uno de los objetivos principales de una implementación ASAP es la 

transferencia del conocimiento de la solución a implementar al equipo de 

proyecto Minera Bateas, de manera que puedan ser autosuficientes. 

• También se deberá realizar en esta etapa una Reunión de Lanzamiento

KickOff). En esta reunión no solo deberán estar presentes los miembros del 

equipo del proyecto por parte de Actualisap e Minera Bateas, también deberán 

asistir miembros claves de la empresa. En la reunión de Kickoff se produce el 

lanzamiento oficial del proyecto a toda la compaiiía, se resalta la 

importancia del proyecto para el cumplimiento de las metas globales y se 

refuerza el compromiso del equipo ejecutivo al proyecto. 

Entregables 

• Carta Gant detallada por modulo (Nivel 4 y5)

• Lista de procesos a levantar

4.3.2. Business blueprint 

• El propósito de esta etapa es reunir los requerimientos de los procesos

de negocios que son necesarios de implementar para poder cumplir las metas de 

negocio de Minera Bateas. El énfasis debe estar puesto en la definición del estado 

final de los procesos de negocio y en que los miembros del equipo de Minera 

Bateas entreguen la información pertinente a los sistemas actuales, cuando sea 

necesario. 

• Durante esta etapa se realizara una reunión de trabajo para discutir

sobre las metas de negocio, la estructura organizativa y los procesos de alto nivel 

de minera Bateas. Los requerimientos detallados serán discutidos en reuniones 

-::-. separadas. 

• Para asegurar que se realizo un correcto entendimiento de los procesos

de negocio, se preparara el "Plano del Negocio" que será presentado a Minera 

Bateas por los lideres funcionales. El "Plano del Negocio" consiste de un resumen 
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ejecutivo, una representación grafica de la estructura organizativa de minera 

Bateas, las definiciones de los procesos de negocios y las consideraciones para 

conversiones, interfaces, mejoras, reportes y autorizaciones. 

• Durante esta etapa se deberá instalar el sistema y el entorno de

desarrollo deberá estar disponible para ser configurado. 

Entregables: 

• BPP

• Carta Gant detallada de la fase 3 (Nivel 4 y5)

4.3.3. Realización 

• El propósito de la etapa de realización es implementar todos los

requerimientos de los procesos de negocios que fueron especificados en la etapa 

de "Business Blueprinf'. La realización comprende las siguientes actividades: 

Configuración Base, Configuración Final, Prueba� módulos y su integración. 

• Durante la "Configuración Base" el consultor de Actualisap y los

miembros del equipo de Minera Bateas trabajaran en forma separada para 

completar las actividades paralelas. El consultor de Actualisap configuraran todos 

los datos organizacionales y maestros, y aproximadamente el 80% de los 

requerimientos de negocios. Luego el consultor de Actualisap simulara 

transacciones claves junto a los miembros del proyecto de Minera Bateas como a 

usuarios claves de los procesos de negocios. Esta simulación permitirá recibir 

retroalimentación y además confirmar que los requerimientos definidos en el 

"Plano de Negocios" se están cumpliendo. 

• Durante ·la "Configuración Final", el restante 20% de los requerimientos

-�: de negocios y los casos excepcionales deberán ser configurados. El principal

objetivo de esta actividad es transferir el conocimiento hacia el equipo de proyecto 

de Minera Bateas. La "Configuración Finar será dividida en interacciones o ciclos 

sobre los flujos de los procesos de negocios. Estos ciclos no solo proveen hitos al 

- -
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equipo de proyecto, también proveen puntos de chequeo para probar y ejecutar 

porciones especificas de los procesos de negocios. 

• Durante esta etapa deben ser desarrolladas todas las conversiones,

programas de interfaz, y si corresponde las mejoras al sistema. Las "Pruebas de 

integración" simularan el entorno productivo, de manera que debe incluir el 

procedimiento de conversiones, interfaces a otros sistemas, procesos de negocio 

de SAP, mejoras, reportes, autorizaciones y posibilidades de impresión. Las 

"Pruebas de Integración" permiten asegurarse que los p·rocesos definidos en los 

"Planos de Negocio" están funcionando correctamente. 

ENTREGABLES: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

4.3.4. 

• 

Parametrizacion 

Manuales de parametrizacion o técnicos 

Manual de aplicaciones 

Especificación funcional y técnica de d�arrollos 

Plan de pruebas Funcionales e integrables (documentos de pruebas) 

Definición de perfiles de usuario 

Carta Gant detallada de fase 4 (Nivel 4 y 5) 

Plan de capacitación 

PREPARACIÓN FINAL 

El propósito de la etapa de preparación final es realizar las pruebas finales 

al sistema, entrenar a los usuarios finales, preparar el soporte a productivo, 

completar el plan de entrada en productivo y llevar los datos y el sistema a un 

ambiente productivo. Las pruebas finales al sistema consisten en probar los 

-:._ procedimientos y programas de conversión y reportes especiales para fines 

légales y fiscales, probar los programas de interfaz a los sistemas actuales, llevar 

a cabo las pruebas de volumen y estrés, así como las pruebas de aceptación del 

usuario final. 
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• El entrenamiento al usuario final se debe de realizar en esta etapa. Se

utilizara el método de "entrenar al entrenador". El equipo de proyecto de Minera 

Bateas entrenara a usuarios claves en la organización, que luego con líderes 

deberán entrenar a los usuarios finales. Si la cantidad de usuarios finales que 

debe ser capacitada es reducida, entonces se debe preferir el entrenamiento 

tradicional (la estrategia de capacitación se determina en el Plan de Trabajo). 

• Otro propósito de esta etapa es crear una estrategia para la Puesta en

Marcha. Este plan específicamente identifica la estrategia ·de conversión de datos, 

procedimientos iníciales de auditoría y se debe establecer la estructura de soporte 

con una mesa de ayuda interna que responda las preguntas y soporte el sistema. 

• El último paso en esta etapa es aprobar el sistema y asegurar que Minera

Bateas esté listo para la puesta en marcha del sistema SAP. 

Entrega bles: 

• Manuales de usuario por parte de los líderes funcionales de Minera

Bateas. 

• Manuales de capacitación usuario por parte de los líderes funcionales de

Minera Bateas. 

• Manuales de desarrollos.

• Manuales de perfiles de usuarios.

•

• 

Plan de entrada en productivo.

Carga inicial de datos .

4.3.5. Arranque y soporte 

• Inmediatamente después de la puesta en marcha, el sistema deberá ser

·-revisado y afinado para asegurar que el entorno del negocio está completamente

soportado. Este proceso involucra no solamente el verificar la precisión de las

transacciones del negocio, sino también, entrevistar informalmente a los usuarios

para verificar que sus necesidades hayan sido satisfechas.
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• Durante esta etapa los usuarios del sistema tendrán muchas consultas

que deben ser respondidas por una organización de soporte fácilmente accesible 

a todos los usuarios. 

4.3.6. Grupo de trabajo 

El Equipo de Proyecto 

El equipo de proyecto de implementación de':. Actualisap Perú estará 

conformado por las siguientes personas: 

Gerente de Proyecto: Actuara como líder del proyecto por parte de 

Actualisap. Sera responsable de que se alcancen los objetivos globales del 

proyecto. Aportara su conocimiento y experiencia en Tecnologías de la 

información, así como sus conocimientos en el negocio. Entre sus tareas 

específicas se encuentran: 

• Organización y planificación del proyecto.

• Control de seguimiento del proyecto

• Definición del alcance.

• Resolver temas que no puedan ser solucionados por los consultores.

• Escalar al Comité de Dirección los temas que requieran de un soporte o

dimisión mayor. 

Consultor Funcional: Además de las cualidades genéricas de un 

analista, contara con dominio de la metodología ASAP, conocimiento del área de 

negocio del proyecto, experiencia en el desarrollo de más de un proyecto de 

implantación de SAP, amplia experiencia impartiendo cursos, tanto en el marco 

de anteriores implantaciones, como formaciones puntuales al margen de 

cualquier proyecto. Participara en conjunto con los usuarios claves asignados al 

proyecto de Minera Bateas. Entre sus tareas específicas se encuentran: 
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• Revisión de procesos de negocio, diseño y especificación de

funcionalidades. 

■ 

■ 

■ 

■ 

Definición de interfaces, programas de carga inicial y desarrollos. 

Configuración del sistema. 

Participación en el diseño, control y ejecución de pruebas al sistema. 

Apoyo a usuarios claves en la elaboración de la documentación y en la 

formación a usuarios firiales. 

• Soporte a la entrada en producción del sistema. ·,

• Gestión de recursos SAP.

• Control de formación y Gestión del Cambio.

■ Control de Calidad del proyecto.

• Gestión de Modificaciones.

Otros Recursos 

Los recursos requeridos de Minera Bat�as se identifican a continuación. 

Debe de tomarse en consideración el hecho de que el retiro de al menos 1 

persona de sus roles cotidianos para trabajar dentro del proyecto puede llevar a 

Minera Bateas a tener que contratar personal que cubra dichas labores. No 

obstante, ello se verá compensado con creces cuando se comiencen a disfrutar 

de los beneficios de la centralización, optimización de procesos, roles y la no 

repetición de tareas y funciones especificas. 

Gerente de Proyecto Minera Bateas 

Al igual que el gerente de proyecto de Actualisap, actuara como líder del 

proyecto por parte de Minera Bateas. Se encontrara encargado del cumplimiento 

de los objetivos globales del proyecto. Aportara su conocimiento y experiencia en 

ios procesos del negocio. Actuara coordinadamente con el Gerente de Proyecto 

de Actualisap. Entre sus tareas específicas se encuentran: 



• 

• 

• 

• 

Organización y planificación del proyecto 

Control de seguimiento del proyecto . 

Definición del alcance . 

Gestión de recursos de Minera Bateas . 

• Control de formación.

• Control de Calidad del proyecto .
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• Resolver temas ·que no puedan ser solucionados por los funcionales de

Minera Bateas. 

• Escalar al comité de Dirección los temas que requieran de un soporte o

dimisión mayor. 

EQUIPO DE MINERA BATEAS 

El equipo de Minera Bateas debe estar constituido "al menos" por los 

siguientes recursos: 

• 1 líder Mantenimiento de Planta (100%)

• 1 líder logístico (25%)

• 1 líder controlling (25%)

La participación de los líderes funcionales será al 100% dedicado al 

proyecto a menos que se indique lo contrario en la relación anterior. 

Rol del Equipo Interno de Proyecto de Minera Bateas 

El equipo interno de Minera Bateas precisa de un alto nivel de 

compromiso en los tiempos asignados de sus integrantes, aspecto que resulta 

fundamental para el éxito del proyecto. Las principales actividades del equipo 

interno son apoyo en la definición de procesos y requerimientos, activa 

participación en pruebas unitarias y pruebas integradas, creación de manuales 

de usuario, entrega de datos a cargar, comprobación en la carga de datos, 

capacitación a monitores y usuarios finales, etc. 
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4.3.7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

El proyecto con la participación de la Consultora tiene una duración 

aproximada de · 15 semanas y 2 semanas de soporte post puesta en vivo, se ha 

establecido que las fechas de inicio y fin del proyecto serán las siguientes: 

• 

• 

• 

Fecha de inicio de la implementación 

Fecha final de la implementación 

Fecha inicial de la puesta en vivo 

01/09/2009 

16/12/2009 

01/01/2010 (En este 

tiempo tendremos dos semanas de soporte post proc.tucción por parte de la 

consultora) 

Por otro lado se requiere de la asignación de los siguientes 

recursos: 

• Área de trabajo para el equipo de la implementación, sala de reuniones del

1er piso. 

• Equipo por parte de Minera Bateas

o Procesos Owner Superinten.dente de Mantenimiento, tiempo

parcial. 

o Key User Encargado de Planeamiento de 

Mantenimiento, tiempo completo (Desde el 24 de agosto 2009 en las oficinas de 

Lima) 

o TI

tiempo parcial. 

o

o 

Key User de MM

Key User de

Personal de Sistemas asignado al Proyecto, 

Tiempo parcial 

Tiempo parcial 

• Equipo por parte de la consultora

-
�
-

o Gerente del proyecto

o· Consultor de PM

·! 
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4.4. Aplicación del modulo de mantenimiento SAP 

El modulo de mantenimiento (PM) del SAP, en aplicable en cualquier tipo de 

industria: cementera, papelera, minería, etc., debido a que en la etapa del BPP 

(blueprint), es en donde se detallan los procesos actuales del área de mantenimiento 

de la empresa y en ella se muestran los procesos estándar de SAP, con lo cual se llega 

. a un proceso mejorado, de cada actividad del área de mantenimiento, en caso el SAP 

estándar, no cuente con opciones o aplicaciones que la empresa requiera (agregar 

algún campo, un reporte de costos, etc.), se indica como un desarrollo adicional, y se 

desarrolla en la post implementación. 

Debido a que el modulo de mantenimiento del SAP, se integra con los demás 

módulos: costos, finanzas, logística, activos fijos, recursos humanos y producción, es 

de mucha ayuda en las empresas para optimizar de manera progresiva la gestión del 

mantenimiento, que conlleve a la reducción de costos, mejorar la disponibilidad 

mecánica y reducir el inventario del almacén. 

Actualmente entre las empresas del rubro miner!) que ya tienen implementado el 

modulo de mantenimiento (PM), se pueden nombrar: 

• Compañía Minera Volean 

• Minsur 

• Glencore (Unidad Yscaycruz y Yauliyacu) 

• Antamina 

• Golfileds 



CAPITULO 5 

JUSTIFICACION ECONOMICA 

5.1. Justificación económica 

La Justificación Económica del presente proyecto, se basa principalmente en 

estimar si la inversión que va a realizar la empresa tendrá un retorno que supere las 

expectativas la las Gerencias de la organización. 

El modelo para sustentar la inversión, se sustentara en el "VAN" (Valor Actual 

Neto de los flujos descontados), y en "TIR" (Tasa Interna de Retorno de la inversión). 

5.2. Beneficios 

La implementación del "SAP" en modulo de Mantenimiento, traerá los siguientes 

beneficios: 

5.2.1. Disminución en el stock de repuestos de almacén 

Esta información se sustenta en que la operación de almacén mejorara, 

y sus stocks se verán reducidos debido a las siguientes afirmaciones: 

• Se evitaran la duplicidad de pedidos, ya que el sistema SAP, te puede

dar la opción de que avise cuando suceden estos casos. 

• Mantener Stocks óptimos, usad.o el historial de consumo o la estadística 

de consumo, que ha tenido un determinado componente. 

• Disminución de stocks de repuestos obsoletos, dado que el sistema te 

---

puede dar la opción de clasificar los stocks de almacén e_n esta categoría. 

Por lo tanto 1 la:variaCÁQfl d� los Stocks de Repuestos que se ha tenido en 

los años 2,007, 2,008, es el q1,1� se muestra en siguiente cuadro: 



MOVIMIENTO DE REPUESTOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO 

1.1 

lRepuesto Mo1o1miento 
Repuesto sin Mo1o1miento 
¡yot¡3I 

Stock final 

Ene-08 
128,693.79 
494,903.66 
623,?j7.45 

S/. 623,597.45 

IMANTTO. MINA 1 

[Rei)"uesto Mo1o1miento 
Repuesto sin Mo..,;miento 
¡rotal _ 

Stock final 

¡Repuesto Mo1o1mlento 
Repuesto sin Mo1o1miento 
Teta! --
��.� ---

Stock final 

IMANTTO PLANTA 1 

Jul-08 
175,737.65 

--

634,780.85 
810,51&.50 

S/. 810,518.50 

MANTTO. MINA 
MANTTO PLANTA 

Ene-09 
546,744.37 
653,583.15 

� 1ioo3Í?52 _ I - . I �- -

S/. 1,200,327.52 

MANTTO. MINA 
MANTTO PLANTA 

Feb-08 
20.64% 248,637.07 
79.36% 515,798.77 

100.00% 7�,435.84 

S/. 764,435.84 

35%IMANTTO. MINA 1 
65%IMANTTO PLANTA 1 

21.68% 
78.32% 

100.00% 

45% 
55% 

45.54% 
54.45% 
100.00°/o 

45% 
55% 

Ago-08 
272,907.57 
565,183.27 
838-,090./34 

S/. 838,090.84 

MANTTO. MINA 
MANTTO PLANTA 

Feb-09 
781,604.41 
681,766.18 

z:CUd.2.&LUU- -

l,46�,.37!;1, 59, 

S/. 1,463,370.59 

MANTTO. MINA 1 
MANTTO PLANTA 1 

Mar-08 Abr-08 
32.53% 117,622.80 15.96% 83,818.25 
67.47% 619,068.46 84.03% 661,692.56 

100.00% 736,691.�� 100.00% 745,51,Q.81 
-

S/. 736,691.26 S/. 745,510.81 

40%IMANTTO. MINA 1 38%IMANTTO. MINA 1 
60%IMANTTO PLANTA 1 62%IMANTTO PLANTA 1 

Setlembre-2008 Oct-08 
32.56% 447,976.87 39.72% 333,573.27 

-

67.44% 679,646.55 60.27% 840,833.27 
-

1.���.623.� 1,174,406.54 100.00% 100.00%

S/. 1,127,623.42 S/. 1,174,406.54 

47% MANTTO. MINA 45% MANTTO. MINA 
53% MANTTO PLANTA 55% MANTTO PLANTA 

Mar-09 Abr-09 
53.41% _ 677,9712._ 50.82% 634,057.28-
46.58% 656,025.50 49.17% 745,582.40 

-- ---.__.-, 

--- :-¡,�?9,_&3�.68 100.00% 1,_ª3],,998.17: 100.00% 

S/. 1,333,998.17 S/. 1,379,639.68 

43% MANTTO. MINA 1 41% MANTTO. MINA 
57% MANTTO PLANTA 1 59% MANTTO PLANTA 

Cuadro 5.1: Variación de stock de repuestos 

May-08 Jun-08 
11.24% 281,855.13 37.39% 65,117.44 9.26% 
88.76% 471,881.08 62.61% 638,051.66 90.73% 
100.00% 753,736.�1 - 100.00% i03,16�.10 100.00% 

S/. 753,736.21 S/. 703,169.10 

35% MANTTO. MI NA 48% MANTTO. MI NA 39% 
65% MANTTO PLANTA 58% MANTTO PLANTA 61% 

Nov-08 Dlc-08 
28.40% 304,719.1123.91% 576,574.03 45.39% 
71.60% 969,761.49 76.09% 693,646.81 54.61% 

100.00%, 1,274,480.�1100.00% 1,_270,220.ª4 100.00% 

S/. 1,274,480.60 S/. 1,270,220.84 

42%1 MANTTO. MI NA 38%IMANTTO. MINA 1 44%1 
58%1 MANTTO PLANTA 

May-09 
45.96% 664,526.82 

54.04% 665,931.44 
--

100.00% ¡,3ª°,4ss,2G 

S/. 1,330,458.26 

42% MANTTO. MINA 
58% MANTTO PLANTA 

62%IMANTTO PLANTA 1 56%1 

49.95% 
50.05% 

100.00% 

--

Jun-09 
717,215.80 53.95% 
612,044.88 46.05% 

1,32t260:�i 100.00% 

S/. 1,329,260.68 

45%IMANTTO. MINA 1 40%1 
55%IMANTTO PLANTA 1 60%1 

co 
co 



Tleo de cambio 3 Soles/$-USD 

Horizonte del Proyecto 3 años 

Afio 
' .

ENE FEB MAR 

2,008 135,113 152,887 152,250 

2,009 220,060 278,040 262,353 

DISMINUCIION DEL STOCK ALMACEN CON EL USO DEL SAP-2010 

Afio Periodo Olsmlnuclon (%' Stk-Promedlo 

2009 Jul-dlc 0% 256,159 

2010 
Ene-Junio 2% 251,036 

Jul-dlc 5% 243,351 

2011 
Ene-Junio 7% 238,228 

Jul-dlc 10% 230,543 

2012 Ene-Junio 12% 225,420 

Periodo 6 meses 

ABR 

161,527 

266,730 

Ahorro por meses 

o 

5,123 

7,685 

5,123 

7,685 

5,123 

MAY JUN 

145,722 142,978 

243,917 265,852 

Ahorro-Periodo 

o 

30,739 

46,109 

30,739 

46,109 

30,739 

JUL AGO 

148,595 148,063 

256,159 256,159 

Cuadro 5.2: Cuadro de disminución de stock alancen en el periodo 2009 - 2012 

SEP 

206,731 

256,159 

OCT NOV 

227,052 263,393 

256,159 256,159 

DIC 

237,108 

256,159 

co 
CD 
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Consideramos que este stock de repuestos disminuirá con la 

implementación del SAP en el Modulo de Mantenimiento en un 5% en el primer 

año de implementación y un 10% en el segundo año de implementación. 

Este ahorro en los Stocks de repuestos, revierte directamente como 

ingresos para la empresa en los periodos sucesivos estimado para el periodo del 

proyecto. 

5.2.2. Mayor disponibilidad de los equipos 

• Logística oportuna, debido a que el sistema ayudara a tener y controlar

los repuestos críticos en almacén, con lo cual ante una parada intempestiva de 

falla de equipo, se tendrá el repuesto en almacén y no se tendrá demora por · 

espera de repuestos, que muchas veces la gestión de compra puede demorar 

varios días, dependiendo de muchos factores, debemos considerar también que la 

Unidad Minera está Ubicada a 5 horas de ArequiP,a. 

• Cambio de componentes por cumplimiento de vida útil, según la

programación, el sistema te puede dar la opción de controlar y monitorear la vida 

útil de los componentes que el área de Mantenimiento haya creído conveniente 

monitorear, debido a que su falla puede ocasionar una falla en los procesos. 

Para este caso, en función a la programación realizada, el modulo SAP, 

te puede enviar avisos de advertencia indicándonos repuestos o componentes que 

ya han cumplido su vida útil. 

Con esta información se ejecuta los cambios respectivos de manera 

programada evitándose que los equipos paren intempestivamente perjudicando 

las operaciones. 

La disponibilidad de los equipos para los periodos 2,007 y 2,008 se 

puede observar en el cuadro siguiente: 



! .
. 
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HISTORIAL DE DISPONIBILIDAD MECANICA PLANTA CONCENTRADORA 
·-------·-----·--· ,--- ······--·-: •· ·-- - - ···- .. - .•. .. ·--· --- - ---·-· .. -· ·-· - -

Disponibilidad 91.67% 95.10% 95.99% 95.39% 94.44% 94.50% 93.22% 96.00% 89.56% 97.14% 97.20% 97.00% 98.03% 

Í 100% 

[ 98% 

1 

96% 

f· 

DISPONIBILIDAD MECANICA 

Jun-08 Jul-08 Ago-08 Sep-08 Oct-08 Nov-08 Dic-08 Ene-09 Feb-09 Mar-09 Abr-09 May-09 Jun-09 

Cuadro 5.3: Historial de disponibilidad mecánica 

Siendo conservador, consideramos, la variación de la disponibilidad en 

los 4 siguientes años desde la implementación del SAP en el Modulo de 

Mantenimiento, será el que se muestre en siguiente cuadro 15: 

Esta mejora de la disponibilidad, redundara directamente en una mayor 

producción de la Planta Concentradora, y por lo tanto en mayores ingresos para 

la empresa. 

Esta variación, será considerada como ingresos que revierten en el 

proyecto. 



AUM ENTO DE LA DISPONIBILIDAD CON EL USO DELS AP-2010 

0% 95.1% o o o 

Ene-Junio 1% 96.1% 20 2200 13200 

2010 Jui-dic 2% 97.1% 40 4400 26400 

Ene-Junio 2% 97.1% 40 4400 26400 

2011 Jul-dic 3% 98.1% 60 6600 39600 

2012 Ene-Junio 3% 98.1% 60 6600 39600 

Periodo 1 6 1 meses 1 

Aumento de la Producclon por cada 1% de aumento de la disponibilidad 

Mecanica 20 ™ 

Costo Producclon Concentrado 110 ($-USD/TM) 

Cuadro 5.4: Aumento de la disponibilidad mecánica en el periodo 2009 - 2012 

CD 
N 
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5.2.3. Mejora de las herramientas para la toma de decisiones 

Una de las funciones principales del SAP en el Modulo de 

Mantenimiento, es generar información que se convierte en indicadores de gestión 

para la toma de decisiones gerenciales. 

Como ejemplo, podemos mencionar. indicadores como la Disponibilidad 

Mecánica, Cumplimiento de Mantenimiento, Porcentaje de correctivo no 

programado, Relación de Mantenimiento Preventivo/Correctivo, de determinado 

proceso y/o equipos, con los cual ayudara a una buena toma de decisión para la 

gerencia. 

La mejora en la toma de decisiones Gerenciales, redunda directamente 

en tener una mayor producción de la Planta Concentradora que consideramos. 

variara en 0.5% de la producción. 

Esta mejora, redundara directamente en una mayor producción de la 

Planta Concentradora, y por lo tanto en mayores ingresos para la empresa. 

Esta variación, será considerada como ingresos que revierten en el 

proyecto. 

Valores actuales y tasas de rentabilidad 

• El criterio de valor actual neto: Aceptar las inversiones que tienen valor

actual neto positivo. 

• El criterio de la rentabilidad: Aceptar las inversiones que ofrecen tasas de

rentabilidad que superen el costo de oportunidad de capital. 



Valoración de flujos de caja en varios periodos 

VA= 
C, 

Lo+

• Valor actual neto

5.2.4. Cuadro final de análisis económico 
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En el siguiente cuadro se muestra el cuadro global del análisis 

económico, y el total de ingresos que se obtendrán gracias a la implementación 

del modulo PM del SAP. 



- Los flujos descontados se realizaran por "Periodos" de 6 meses "Ene-Jun" y "Jul-Oic": SEMESTRAL

- El horizonte de evaluadon del Proyecto sera de 3 años { 6 periodos) y son: 

2,009 
Jul-Dic 

Periodo N•l 

Tasa de lnteres Anual= 

Tasa de lnteres Semestral= 

Inversiones 

Consultoría 
Total 

Gastos 
Sueldos 
Process Owner 
KeyUserPM 
TI 
KeyUser-MM 
KeyUser-MO 

Infraestructura 
Computadora 
Oficinas 
Otros 

Total de Gastos mensual 

2,010 

Ene-Jun Jul-Dlc 

Periodo N•2 Periodo N•3 

10'J6 Anual 

4.88% Semestral 

38,440 $-USO 
38,440 $-USO 

500 $-USO 
1,500 $-USO 
500 $-USO 
200 $-USO 
200 $-USO 

200 $-USO 
150 $-USO 
200 $-USO 

3,450 $-USO 

20,700 $-USO Total de Gastos por Period�
._ 

___ ....;.:......;..;.. ___ L_�....::...;:;.::___. 

Ingresos 

2,011 

Ene-Jun Jul-Dic 

Periodo N•4 Periodo N•S 
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2,012 

Ene-Jun 

Periodo N•6 

tPeriodo N21 j'_Periodo N22 f Periodo N23 ]1_Periodo N24]1 Periodo �i Periodo N2§j 
Ingreso por Oisminudon de Stock-Al macen 
Ingreso por Aumento de la disponibilidad Mecanica 
Total de Ingresos 

o 

o 

o 

30,739 46,109 

13,200 26,400 

43,939 n,S09 

Cuadro 5.5: Análisis económico 

30,739 46,109 30,739 

26,400 39,600 39,600 

57,139 85,709 70,339 



Inversiones 

Gastos 

Ingresos 

Estado de Resultado 

VNA= 

TIR 

1 126,492 

1 44.2% 

AÑO 

2,009 1 2,010 1 
o Periodo N•l 1 Periodo N•2 -, Periodo N23 l 

1 38,440 

20,700 1 20,700 1 20,700 1 

o 1 43,939 1 72,509 1 

1 -38,440 -20,700 1 23,239 l 51,809 T
', 

1 

1 

Cuadro 5.6: Calculo de indicadores VNA y TIR 
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2,011 1 2,012 

Periodo N!4 1 Periodo N•S !Periodo N•6 

20,700 1 20,700 1 20,700 

57,139 l 85,709 1 70,339 

36,439 l 65,009 1 49,639 



CONCLUSIONES 

1. Todas las actividades de mantenimiento, pueden ser monitoreadas en el SAP PM,

con la finalidad de realizar un seguimiento continuo y e�tablecer indicadores de

medición, con el cual poder medir la gestión de mantenimiento para la búsqueda de

oportunidades de mejora.

2. El SAP es un program� que se ha diversificados en diferentes campos y en

diferentes aéreas, en el cual ha encontrado en mantenimiento un proceso

importante para todas las actividades que en su mayoría son de gestión producción.

3. La implementación del SAP PM, para la planta concentradora de Minera Bateas, es

viable, dado que el SAP cuenta con los argumentos para cobertura todos los

procesos de mantenimiento.

4. El SAP PM, proporcionara información en tiempo real de la situación de gestión de

Mantenimiento y ayudara a los usuarios de diferentes niveles jerárquicos a la toma

de decisiones.

5. El SAP-PM contribuye a un mantenimiento preventivo eficaz puede buscando evitar

que se produzcan paradas en el sistema que puedan dañar además el medio

ambiente.

6. El SAP-PM, contribuye a que la tarea de planificación de mantenimiento mantenga

siempre disponible una instalación de producción a largo plazo. Un mantenimiento

preventivo. eficaz consigue que un sistema técnico no se pare y, además, reduce

. costes innecesarios que se producen a causa de reparaciones, sustitución del

sistema o paradas en la producción.

7. El Objetivo General del proyecto SAP-PM, es definir e implementar el modelo de

negocio de gestión de Mantenimiento de planta y activos para Minera Bateas de tal
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manera que soporte los procesos claves del negocio, las operaciones y las 

necesidades de información de manera integral con base en la solución SAP como 

herramienta tecnológica. De esta manera garantizar eficiencia operacional y 

eficiencia en costos para las empresas. 

8. El SAP-PM, es un programa cuyo retomo de la inversión está asegurado debido a

los cambios en los procesos y a los nuevos enfoques y modelos organizacionales

que se tiene en la actualidad.

9. El éxito de las empresas depende de la calidad de la información y de la velocidad
1 

con que la misma puede ser compartida. Depende de que rápidamente puede

responder y adaptarse a los cambios tecnológicos de su compañía.

10. Los beneficios de la Implementación del SAP, se centra en: Aumento de

Producción, reducción de mano de Obra, reducción de los Stock, mejora de las

compras, reducción de los costos de transacción.

11. Dentro de todos los programas que se tienen en el mercado, se elige programa SAP

por las siguientes razones:

a. Posibilita la integración de los contratistas a la Gestión Global de

Mantenimiento.

b. Vinculación on-line mediante SAP a Mantenimiento con Compras,

Almacenes, Contabilidad, Recursos Humanos y Proyectos.

c. Se cuenta con una Base de Datos que permita la integración on-line de los

sectores operativos / administrativos y que facilite el intercambio de

información / evaluaciones sobre equipos, contratistas y proveedores.

d. Las ors correctivas y de realización de servicios operativos se generarán

en base a Avisos de Necesidad de Mantenimiento, los que serán

confeccionados por los sectores solicitantes.

e. Las Órdenes de Trabajo permitirán imputar y conocer precisamente los

costos asociados a la gestión de Mantenimiento ·y establecer las causas de

fallas de los equipos, siendo las mismas, la base para la planificación y para

el registro de la historia.
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f. Se tendrá la posibilidad de anexar documentación (Word, Excel, CAD, etc.)

a Equipos, Ubicaciones Técnicas, Órdenes de Trabajo etc.

La implementación del SAP-PM, tiene como base una metodología el cual es recomendado 

por el consultor, y este en su periodo de implementación puede realizarse algunas 

mogificaciones. 



RECOMENDACIONES 

1. La inversión estimada de este proyecto es de 38,440 $ USD, y se ha estimado

como gastos fijos mensuales por concepto de sueldos e il'ilfraestructura de 3,450 $
1 

USD, considerando un horizonte de evaluación de 3 años, calculados

semestralmente, nos da un resultado del VAN (Valor actual Neto) de 126,492 $

USD y una TIR (Tasa Interna de retorno) del 44.2 %, lo que quiere decir que este

proyecto es viable desde el punto de vista financiero.

2. Los ingresos de este proyecto, se sustentan principalmente en función a la

disminución de Stock de repuestos y materiales de almacén, incremento de ingreso

por aumento de la disponibilidad de los equipos.
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ANEXO 1 

lfnlJMinera UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO 
Código : PR-MTO-005 
Revisión : 00 

Bateas Incorporación de activos 
Fecha : 16/07/2009 

PROCESO: Página : 1/ 1 
Cnmp..,ñi:1 de Fortwl� Sih-cr i\·lincs lnc. 

'e, Loglstlca: Proceso Activo Ingresa a ...J de Compre de -
e: activo ALMACEN 

l 

,, 
Genera SOLPEO - Recoge ACTIVO del Revisión y pruebas del Inicio ;::. SAP-ME51N almacén - Recepción del ACTIVO, - ACTIVO -

(ACTIVO) 

\ Indica Centro de Costo o AGI 

l;""""'""''' .. ,� 
t"-· Aprobado por Superintendencia ual) otocolos de de Mantenimiento y éreas 

- roveedo e: 
Q) realizará las , ... 
J� RUEBAS 
e: 
Q)- No e: 

• 
Se realizan las pruebas 

(Hoja de datos del 
equipo) 

GARANTIAS ��

Elaborado or· IAlex Torre·s 
P · lng. de Planeamiento de Mantenimiento 

correspondientes 

Se genera HOJA DE 
SERVICIO, para ingreso 

del proveedor 

- ¿Hay - bservaclones 

SI 
' 

Genera formato 
"Reclamo por garantla" 

1 
Revisado por: 

a en cuaderno de cargo. uebas 

Ingresa DETALLE DE Registra en la BD "Master - EQUIPO, (formato de - general de equipos• -

recopilación de datos) �rca, serie, 
paddad, foto, etc. 

Genera CODIGO del Se coloca plaquita de 
No-+- aluminio al ACTIVO EQUIPO/ COMPONENTE (inventarlo, código de ¡\f Sólo componentesbarras) 

\ Código: 
FAMILIA/SUBFAMILIA/ ' CORRELATIVO. 
EJ. BOV001 (Bomba vertical 001) 

Fin -

1 
Martln Gutlérrez 

1 
Aprobado por: Alberto Chumacero 

Superintendente de Mantenimiento Gerente De Operaciones 

Página 1 

�.� 



ANEX02 

ffñlJM.inera UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO 

Batea�
n,-., 1'Lin•• Inc. c, .. mp:ull.-' d1: Forrun" .. l 

.E 

e: 
ro 

o.. 

PROCESO: 

Inicio 

1 
IAlex Torres Elaborado por: lng. de Planeamiento de Mantenimiento 

Creación de Planes de Mantenimiento 

Incorporación de 
activos 

' 

Se determina la frecuencia 
de los mantenimientos 

preventivos. 
{A, B, C, D, E) 

isadoen: 
ras máquina 
as calendario 

__., 
Analiza criticidad del 

equipo 

Elabora las cartillas de 
mantenimiento 

' 

Se Indica al tipo de 
programa de 

mantenimiento preventivo 
{mensual o semanal) 

1 Revisado por: Martln Gutlérrez 
Superintendente de Mantenimiento 

Página 2 

Revisa Información de 

1 ., ¡ 
mantenimiento preventivo 

{manual del equipo/ 
cartillas estédares) 

Inicializar y generar Plan I ., 1 de Mantenimiento 

1 1 
Alberto Chumacera Aprobado por: Gerente De Operaciones 

Código 
Revisión 
Fecha 
Péglna 

Fin 

: PR-GGE-004 

: 00 

: 16/06/2009 

: 1/ 1 



líñl) l\11inera
UNIDAD ORGANICA: 

ANEX03 

MANTENIMIENTO 

Bateas PROCESO: Phmifü;:.aclón de m�mtenlmlento cc;irrec;:tlvc;1 programado/ prc;1yec;:tQ$ de lnver!>íón 
f ••.• :-,--¡-::_;.� c.�- Jo'-'ff'u:O� $,1,� .\lftK--, �ne, 

. 

ui 1,11 
a,¡� 

§ g
·5 -�
� a,¡ 
QJ c.. 
� ::J 
OC/J

o 

e 

·e

e: 
ro 

a: 

. - . 

Reporta verbal/ 
escrita (AVISO) de Inicio muo. Correctivo 

programado �rta Operadone-s 
cclon� diarias 

1 
Oe n>tl<>. prtwenllvo 

" 

VB ele Superintendente 
Evalúa si es critico -

¿y 
:J---ti,, 

de Mantenimiento 
(prioridad) Para generación de 

RESERVA (firma) 

·-¡
', 

CoordiNJ C./ Jefe ,;le 
Genera de SOLPEO SAP 

Mtto. 

El mno. Correctivo -

programado �ici!e COOIGO (SAPJ a 

\� 
Mle&. &I r,o t>ublflr" 

F-Ed\a/ Hora,• Recursos/ 
Repuestos.' HetramJf.::ntasl 

Sarvir;lo,; da tarver,:,,; 
' • SI son e-quipos únicos ce-

planta. se pesa pera el <lla Aprobación de SOLPED -
per:\éa �e planta SAP ....__ x Superlntendef'll.e de 

Mantenimiento 

Elabofa,jo IP..lex Torres 
por: 109. de Pla.nearni&nto de Mantenimiento 1 Revisado por: 1••.farlln Gutiérrez 

Suparinte11dente de Mantenimiento 

Página 3 

Genera la reserva 
- SAP-MB21 

Jo 

ereq� 
- servicios de 

3ros? 

Sí 
+ 

Genera de SOLPED SAP 
.... 

¡ 
Aprobación de SOLPED -

SAP 

x Superlnle�nte de 
Mantenimiento 

1 Aprooa.do por: 'Alberto Chumacero 
Gerente De Operaciones 

Código ; PR-MT0-005 
R&vlslén : 00 
Fei:ha : 18/07/2009 

Pagina : 111 

N
1
o 

' 

- Fin



ANEX04 

- --

r;11'1inera UNIDAD ORGANICA: MANTENIM'IENTO Código : PR-GGE-004 

·Revisión : 00

ateas PROCESO: 
C..rrr•r.-.:iiU ... ·t r--.:>n-u.n.i. Sil1rl!I �iinc, luc. 

: 

Inicio -

S! Jefe de Mantenimiento 
t: Plan�. revisa Plan -

.E prellmil'\ar mensual 

a. '. 

VB clel Supstlnt.endente 
de Mantenimiento - Plan 

de mantenimiento 
nienS1Jal 

Super.ese Man1eni1T1ento 
erwia F'la11 de 

mantenimiento menwal a
Super. De Planta Conc. 

•• 

i::: Revisan plan de 
a;¡ 

a: mantenimiento mensual 

Elaborado pQf': Alex Tollas
l ng. de Planeamiento de Mantenimiento

Planificación de Mantenimiento P.reventlvo: mensual ('Equipos Planta) 
FeQh:a ; 16/06/2009 

•Pá9lna : 111 

Envía plan preliminar a Revisa el •Plan de Matto Elabora al plan de Creación de Plan de ·- de equipo:." . equ.lpos qua nei:Bsltan -
Jefe de Mantenimiento 

Mantenimiento �- �- . f'lanla (20 de cada mes) mantenimiento (Mecánico• Eléctrico) 

Hotai> ac:1.1mul;id.-:; de 
operación rada. de Planta \-Hotes faltanr,,g para cambio 

�-·��00 
programar.lone-s 

F,,cha ci� cAmblo 
Fach,i da ultimo mtk>. 
f>lones NO Ei9C1J tadoo 
(Reprogramacionfl�) 
-

Se oficiallz.a Plan de 
- mantenimiento preventivo 

mensual de Planta 

Adiciona trabajos en el 
Pla n  de mantenimiento 

me11sual 

SI 

V6 de Su pe-rlnt;,,,denle x.isten trabaj de Planta - Plan de - -�lclonales? ·-

mantenimiento mensual 

R'.""lsado por: Mattln Gt!1iérrez
Superintendente de Mantenimiento 

Página4 

-

.-

Aprobado por: 

Pla11 tentativo y 
aoorc!lnación 

·�
Fin 

Alberto Chumacero 
Gerente De Operaciones 



ANEXOS 

(fñll�•iinera 
Bateas 

UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO 

PROCESO: 
t • t:t·,r..;..""'1.l.t, i..t.-- r-,·,nu.11:.1. �{h1. .. "t ;\iÍ,lL• .. 1'-'lt.:". 

42 
&i 
.E 
� 
(U 
e 
(t:l 

a.. 

e Inicio _,,., l !to 1 

I
Alex Torres Elabora<lo por: lng. de Plan&amíento de Mantenimien10 

Planlflcacl6n dfil Mantenimiento Prfildlctlvo: mensual 

Elabor11 Plan mensual de ldencifican equipos para 
mantef'li miento p,edlcti110 1 ..,¡ mantenlmi8f'lt0 predic:tlv-o 1-----------

I,_ Tempara1ura de motores 
Corriente 
Voltaje 
l•Ampj>mJEl 
Ant,lhslr, Vbraoonal 
Anállal8. de aoelte 

1, Plene� NO Ele-cu1edo1> 
�rogran,aclone,,;} 

para Planta y Mlns 

\ Planta: 
-Tampnralur� dtt tnoto1fls 
-Corrie<nle 
-Volta¡e 
-Amperaje 
-Anéll,;is. vlbreclonaJ (parada de planta) 
-Anlllls.1,- dEl ac:e,lte (p:wada <lo p1Bn1a} 
Min.¡,: 
- Analh;ig. de eoolte 
• Incluye repro¡¡rameolones 

Plan tenta.livo y 
coordinación 

1 - (Marlln Guliárraz 

1 
Revlsa<lo por: 

¡superintendente de Mantenimiento 1 Aproba<to pOJ: 

Página 5 

Envía plan mensual 
preliminar de mt10. 

prectlct1vo a 105 
Supervlso,es 

Re\/Ísa Supervisor de 
érea el Plan de 

Mentenlmierito Predicúvo 

, 

VB de Supeñnlendente 
de r.Jantenimiento al Pisn 

mensual predictivo 

' 
Corlfirman Plan mensual 

c5e Mantenimiento 
Predicti\/0. 

Fin 

Alberto Chumacero 
Gerente De Operaciones 

Código 
'Revisión 
Feche 
Página 

: PR.-GGE·004 

:00 I'
: 161013/200, 
: 1/ 1 



ANEX06 

lfñllMinera U.NIDAD ORGANICA: t,IIANTENIMIENTO

Bateas PROCESO: PlanH\h;:,;u;:lón d� lris.pfilcc::lón técnica d� �q1,.flpo5 iiit E.E. 
(�•'1:�i::�D-1 ,!..._ f'.:..�tl-4 Sil,'1."r �l..itn.-�ll\l;. 

Revlse1r y actua.llzar BD de El.abotar el plan de 
Inicio - - lnspeoclón téaiica a equipos de E.E. equipos de E.E.. 

\e-� el 60% de equipos. R<,.,.llli6n d<l progmmii,ic 
Operaciones Man1anifnlenlo pra\10nll110 

(programado� ejecutad-o) 
Leovanlsrnlenlo de 
®"ª"'ª"'°"""' rJe 
11,,.p....,clón nnterlM 
-

o 

.E 
lnspeoclons según los Genera Informe - -

e: 

'I 
programas de mt10. 

(t5 

c.. 

1\ 
Indica observaciones s 

\
---Revisión de programas: 

hacer levaníadas. en la Mantenimiento pr"v"n�v<> 
brevedEid posible (programad.a y ejecutad<>) 
Reporte programado vs. Lev,.nt,unlento d-e 

ejecutado ob:.ervaciona,s d<1 
ine.p..ccl6n antsrlar 

, 

( Fin Envía oopla de Informe a 
Supeflntendente de 

� Mantenimiento y EE. 

f\-. 
�Archiva. informe 

113 ,, 
ro -o 

�i Recepciona irrforme y da 
c.-- cumplimiento a las 
E � observaciones 
w� 

Martlri Gutlé1Tez Elaborado por. IAlex. Torres · 1 ng. de Planeamiento de M;;mtanlmlento Revisado por: Superintendente de Ma.nteflimlento 1 

Página 6 

· C(>di91;1 : PR-GGE•0O4 
Revisión : 00 

� fectn, : 16/06(2009 
,P:Mina : 111 ' 

- Envía pla:n preliminar a 
E.E: 

i 

Re�sa el levantamiento de 
observaciones c!e la 
lnspeoclón anterior 

¡� 

Realizan la inspección la 
fecha indicada 

j� 

.-

'. 

Rasponden co1Teo, Re,,,isan plan de indicando la conformiodad o - lnspec:ción preliminar las observaciones 

Aprobado por: !Alberto Chumacero 
Garente De Operaciones ' 



ANEX07 

(fñlJ:M:inera 
Bateas 

UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO 
Código 
Rtvl8il)l'I 
Fecha 
Página PROCESO: 

Cor.1¡.ut'":-.. de F.lmnui Sihtt �U.1t-\.."'"'I. Jnc. 

i 
.E 

c.. 

Elabor�do por. 

Inicio 

Alex. Torrel5 
lng. de Ptaneamcento de Mantenimiento 

Pl�nific;;,ílclón tent.-liti110 y c;oordin;aclón con ál'ei1$ lnvolucr,íldil!ii 

Plan mensual de 
mant.enimlento 

preventivo FlANT A 

Plan mensual de 
mantenlmlenlo 

ptedlciivo 

Plan mer15Ual de 
manten !miento 

prevet1tivo MINA 

Plan semanal de 
mantenimiento 

prevenüvo MINA 

Revisado por. 

Coordinación oon áreas 
lnvolucrada5 

VB de $upe,rlnte11dente 
de Mantenimiento para la 

>---Si--...i RESERVA-SAP 
·1 Genera RESERVA· SAi"

Martln Gutlérrez 
Superintendente de Mantenimiento 

Página 7 

(ílrma) 

Genera SOLPED SAP 
(materiales y/ o servicios) 

Caso de servicios de 3ros 
Profesional 
Mano de obra 

Aprueba SOLPED SÁP -
Superintendente de 

Mantenimiento 

Aprobadc por: ,Alberto Chumace,-o
Ger:&nte De Operaciones 

Si 

Fin 

: PR-GGE·004 

:OG 

. : 16108/.2009 

: 111 



ANEXOS 

UNIDAD ORGA:NICA: MANT·ENIMl1ENTO 

-· . 

Código 
1«1v,l,lón 

. 

(;)Minera
ateas PROCESO: Planificación de Mantenimiento Rutinario: semanal (Planta y XXX) 

Ftcha 

Página 
1 �•:>:n¡•.�Jl, 1J..: 1.:-..xru'.JU. Sib'-'"'t t\htr-.:"' Jm:. 

e 
Revisa lnformacloo de 

Inicio - Identifica equipos para - equipos hlstór-lca . mantenimiento rutin.arto (semana anteriOt'} 

\ Lubrlr=ltln 
lns¡>P.e<\lt\n (fug;<J, sonido, 
Co11dlc.lon93 lnse1;1ura.:.l 
Temperatura 

·e
Cl) 

CL 

' 

Elaborado por: t-.lex Torres 
lng. de Planeamiento de Mantenimiento Revisado por: Martín Guliérrez

Superintendente oo Mantenimiento 

Página 8 

-
-

VB de Jefe/ Supervisor Elabora programa 
semanal de oe Mantenlmiento 

- Programa semanal de mantenimiento rutinario mantenlm,ento rutinario 

�---,�"'""' melro 
lt 

; VB de Superintendente Oe 
Mantenimiento 

1, 

Envia programa semanal 
de mantenimiento rutinario 

a Jefe/ Supervisor de 
mantenlml.erito 

1' 

Jefel &Jpervi5;or de 
mantenimiento comunica 

apel'SOflal. 
... 

., , 

Fin 

Aprobado por: Alberto Chumacero
Gerente De Operaciones

.. -- . 

; PR·GGE.004 

: OQ 

: 16/0612009 

: 1/ 1 



ANEX09 

(ínl)l\ifinera UNIDAD ORGANIC.A: MANTENIMIENTO Código 

·Rev.lslón

Bateas PROCESO: Generación de. órden�s de.i lc.ubric;:an1e$ 
feqchJ 

(,, •·1';"1'.11·�--1 �l
i: Fi°'>ftllí'l:I �J\tt M,jtte,¡. Íf)('. Página

--

VB de Superintenderite de 
.9 

e ) 
Plan de Genera RESERVAS de Comunica � numero de 

s;: Inicio "" Mantenimiento Mantenimiento para 
- Lubricantes RESERVA, al Supervisor · 

Q) Rutinario 
generación de RESERVA 

(SAP ME.21) de/vea 
·e (firma) 
(ti ,___ 
Q) 0I:.1r1bUJl!t :, O&dA e: Centro de CootQ& x 

equipo 
.._ 

� 
C/) 

[!? .� Ejecución de 
o m E Gestiona recojo de Recepclona y al macen.a a Distribuye Lubricante de mantenimiento '1) (1) ,_ Lubricante a Almacén acuerdo al Programe de - - Fin ·- "- e Bodega de Lubricantes " rutinario ·• 

e:·< (!) (Número de RESERVA) Mantenlmierito Rutinario 

� � 
(Lu brfcacfót1) 

=,. E ��• los "'-'luipo,s 
(./) - r,J�,:\ a4¼ F'IBnl:> 

- - . 

2 
Despacl\a LtJbtfcante, Emi1& VALE OE SALIDA 

como indica la RE.SERVA - (coc,ia para el que recoje) o:: 

AJexTorres Martln Gutférrez Elaborado por: lng. de Planeamiento de M.antenirniento ReVisado por: $uperfntende-nta de Mantenimiento ,, Aprobado por: 
.4,lbarto Churria.cero 
Gerente De Operaciones 

Página 9 

: PR-GG'E..004 
: 00 

: 16/0(112(1119 
: 1/1 



' 

ANEXO 10 

línlJMinera 1 
·-· 

UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO 

Bateas PROCESO: Eje.cuclón d@ mantenlmle.nto rutln¡¡¡rlo (l1-1brlcii1elón e ln$pección) 
Ln<..,r-�1:,., k 1;1t,u1u S�a ;\�:ntr-. J..11'°. 

: � 

- - -

·código
: Revisión 
jFecha 
¡ Página 

. -

: PR--GGE:-004 

: OG 
: 111/08/20D9 
: 111 

-

Pfan de Recoje llJbrlca:nte se,gúo GestI()11a herramlen1ss y Cootc!lna con op111rador tle 
Inicio Mantenimiento - Programa de 

Rutinario mantenimiento rutinario 

h 

Gene1aci6n de 
órdenes de 
Lubricante 

·;;::

:::, 

....J 

Supervisa/ Jefe de FORMATO DE 
Mantenimiento entrega - LUBRICACION, entrega a -

FORMATOS DE LUBRICACION, .
a Flaneamlefl1o de Mantenimiento 

1 

S! i...-..to-
e: 
(l) 

.E ro 
(l) 

Elaborado por: !Ale>l Torres · lng. de P1aneam!ento de Mantenimiento

Actualiza •reporte diario", 
historial del equipo y BO 

de Mantenimiento 
rutinario. 

1 

1 Ravisado por: 

Supervisor/ Jete de -

M�nlenlmlento 

"'' 
�· 

-

· rmatot,
observ. Del> 

�uJpo? 

l Martln Gutlérrez: 
Superint.ffldente de Manteflimlento

Página 10 

equipo. {disponibilidad � · equipos que úsara dcl cquiopo) 

'E3odega de 
Lobrlcao1es: 
'Banba de Lubricación 
Engrasador 

Ejecuta lubricación e Llena FORMATO DE: ln�lón a equipos .,._.LUBRICACION -
prog,amaoos 

\ Si observa alguna falla 
en el equipo k> reporta 
en 
OBSERVACIONES. 

- - -

Programa observacloo en 
"Programa de 

�- mantenimiento correctivo · 
J)fogramado" 

.. 

. Archivo de Formato de 
Fin ·- � Lubricación 

1 Aprobado por: 'Alberto Chomacero 
Gerente Oe Operaciones 



- -

ANEXO 11 

(íñlJMmera UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO 

Bateas PROCESO: Reunión diaria de coordinación eon otras Jefaturas 
C.-"rnr,.ui:ib- ,:k- F«lowi Siha �ti�_ lnc. 

4) j 
"O 

ro ctJ ·- Q) 
._ e Operaciones y 01ras Operaciones y otras áreas: 
�-8 Inicio áreas; Informan solicitan mantenimientos 
e � 

- ocum:mcias de la guardia correctivos_ 
:2 (U anterior (de ser el caso) 
e: a. 

1�o 
(1) -

o::: 

s 
!;:; 
Q) 

.E , 

·e Superintendente solicita a 
2 Informa trabajos realizados _ Operaciones Mina, equipos· 
e 
(µ el día anterior r programados para 
:E mantenimiento 
Q) 

"O 

(l) -e 
(1) 

"O 
� 
(l) 

E 
·e:
(l) 
a.
::) 
en 

� 
-o o 
�1: 
-e: � 
-�E "Q ·-
;:: e. -o �'e: ffi
iE 
o:: 

Elaborado por: Al.ex Totres 

1 Revisado por: IMartln Gutlérr&z 
lng. de Planeamiento de Mantenimiento Superintendente de Mantenimlen10 

Página 11 

eodlgo : PR·GGE-004 
Rev.lslón, : 00 1 

Ft�ha : 1lii06.12009 

Página : 1/1 

Confirma mantenimientos 
-programados 

' 
1 

¿Operaciones 
:: tá de acuerdo 

No 
+ 

Coordina rep(ogramación 
de equipos 

.-

Comunica a los Jefes y Asignar trabajos de 
Supervisores de - manten imlento 
Mantenlmleflto (programadón) 

\ ·Mantenimientos: ¡ 
,correctivos/ 
confirmado�;/ Fin 
reprogramatlos 

1 Aprobado por: IAJt,g.rto Churnacero
Gerente De Operaciones 



f Rll\Unera UNIDAD 0RGANICA: 

ANEX012 

MANTENIMIENTO : PR•GGE-004 

: 00 

Bateas_ ,..:,.1,.,.,,.,,.,.
(

º

Ltf�""-'J\Ú �l=: .E,1tflt'fbSih 
PROCESO: A$lgnar trabajo$ de mantliilnlmlento preventivo/ correctivo programado/ pr�y9,;;:tos. dlil inversión 

Código 
,Revli.lón 
Fei;:h.o 
Página 

; 1610(1J2Q(l9 

; 1/1 

.� 
E 

e 
12 o.. 

.9 e 
4'l 
.E 
·e:

:1: 
� 

"'O 
{/J 

o 
(/) 

-� c.
:::J 

(./") 

v3 
� 
.a 

� 
a, 

7 

El'3borado por: 

Inicio 

Gestiona R.eservas 

N, 

AlexToJTes 
lng. de Planeamiento de Mantenimiento 

Faci lila en número de 
Planificación tentativa 1 ,-1 RE:SERVA a Responsable 

Mantenimiento: 

F'r.,,venUvo 

Corrnc:1I11() pmgramad<> 
Proy-..cto:; d9 lnver.slÓfl 

Reprograrnar FECHA de 
mantenlernlento 

Informa a Planeamiento 

de Mantenimiento 

Reunión Diaria 
(reprogramaciones) 

11111 l\lo 

Re-vlli<ldo por: Martln Guli&rrez 
Supefintendente de Mantenimiento 

Página 12 

-p(aneam1ento mensual/ 
Repr<:igrama - semanal: preventiva/ 

mantenlmi&ntos p,adlc1ivof correctivo 
programallcJ proyectos 

de inversión 

0 

Revisa trabajos de alta/ 
. 

mediano riesgo Programación final CHEKCUST/ PETS/ � 
PETAR 

. 

Ejecución de órdenes 
correctivas programadas/ 

, .• 

AprOOsildo por: Albano Chumacero 
Gerente De Oparacione,s 

preventivas.' prediCliYas/ 
proyectos de Inversión 

1 

/ 
Fin 



ANEXO 13 

lín1)�11inera
1.1 NIPA.O ORGANICA: MANTENIMtENTO Código : PR·GGE-.004 

Revisión : 00 

Bateas P�OCE$0: Recepción de ord@n de trabajo: Pl;¡¡nt.¡1 {preventivo, predictivo, correctivo programado, proyecto Fc�h� : 1,fi/0(11201)9 

e l:",l[�µ,.:. \i;- F'ofOL1\..L S:h.-cr :\lttb.:i In".._ de i.nver�lón) 
---

-i .9!
.... ,¡;;j 

Asigna órdenes de 

(1) � 
Inicio � Asignación de trabajo , irabajo a personal tecnlco 

c. e: (verbal) 

J5 8. \ Me.nt8f1imlentos: - CI) 
1 

� !'.I) 
fJ,l ,c;... preventivoi' predictivo/ y•rovee en numero de

J correcúvo programadoi RESERVA 

Proyectos de Inversión 

• 
Genera formato 

CHECK LIST DE - Gestiona repuestos Coordina la dlspooibllidad - Con almacén del equipo MANTENIMIE;NTO 

l 

Indica: 
8 

\ Lugar, hora inicio. hora fin, Revisa condiciones de 
·s fect,a, tarea, área, seguridad 

�
supervisor, EPPl PETSl PETAR 
descripción de trabajo, 
responsabilidad de trabajo, 
EPP, hefr arruentas, 
equipos, materiales, OT, 
medidas co1Tectlvas, 
firmas. Gestiona herramientas y 

equipos 

1 

,. 

-� Despacha repuestos y t'0 
E tm1.teflal,e.s . Genera VALE de salida -

"-.. 
<( (número de, reserva} 

Elaborado por: Alex Torres 
lng. de PlaneoJmiento de Mantenimiento Revisado por: Martln Gtlüérr� 

Su psrlntendente de Mantenimiento 

Página 13 

¿Equipo 
:r--,,.. - disponible? 

No

• 
lnfatmar a 

PLANEAMIENTO 
REPROGRAMACION de 

mant-enimlento 

l 
l"lane0m1&nto mensual/ 

semanal: preventivo/ 
predlétivo/ ootrectivo 

proglamadQJ p1oyecios 
de Inversión 

Archiva VALE (Original} 
Copla entr ega a reoepclona 
repuesto/ material 

AprolJado por: Alberto Chutnacero 
Gerente De Op�raciones 

Página ; 1/1 

c:J=uCIOn oe u,..,.,.,.,.s 
correctivas 

¡xogramadasi 
preventivas/ 

predictiva.si proyectos 
ele itwersl<in 

'� 

( Fin 



ANEXO 14 

(rñll�linera 
UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO Códl90 : PR-GGE•DIM 

Revisión : 00 

PROCESO: EJecuc.lón de orden de trabajo: PLANTA f,ecfla : f $/Q6/2:009 Bateas 
C.·"'11��•;-ihk 1�,u.,..-c;i; SO,-c-J' M.i,x...., Ífi,,;:. (pr-eventivo, pr,edlctlvo, com1ctlvo programado. proyecto de Inversión) Pá9lna : 111 

l 

lnlcío 

o 
Q. 
VJ 

� 
8 
·5
�

$ a, 
E: .o 
(l) �Q. (/}:::, e: .(,/') g_ 
a3 � 
'$ .... 

� 
Q) 

.E 
(1l 

o: 

Elaborado por;. IAlex. Torras . . . lng. de Planearmento de Mant.enim,ento 

Recepción de Orden Ejecución de PETS! 
de Trabajo PETAR 

\ Manteflimlentos: 
prevenlivo/ predictivo/ 
correctivo programado/ 
Proyectos de inversión 

" 

Entrega a Supervisor 

,, 

Firma Orden de Trabajo Verifica trabajo Danoo confonnídad 

Emia "Reporte dia.rio" a 
Sub gerencia de Consolida la información Operaciones( en "Reporte diario· Superintendencia de 
Mantenimiento 

-

1 R<,vl:sado por; 11\.tartln Gutlerrez 
Supeñntendente de Mantenimiento 

Página 14 

� 

Ejecución de actividades Llena Orden de Trabajo definidas en la 
CHECKLIST (Plan} (al finalizar el trabajo) 

\ Utilizan 
materiales/ 
herramientas/ 

equipos 

Entrega OT físicas y en 
a.rdlivo .word a 

PLANEAMIENTO 

1 

.--
Guarda y actualiza 

información, (fecha de -
rntto, et.e) \ (CIERRE DE CROEN) \ Historial de equipos 

Planes efecuta.dos 
Cartillas de control 

de cambio de 
componente 

l 
-
· 

'Alberto Chumaceto · l\p(Qba.do poc Gerente De Operaciooes 

\ 
Tipode 
mantenimiento 
Datos d el equipo 
Problema 
Descripción del 
trabajo 
Tiempo 
Recursos 

Fin 



-----�------------ ----�------- ·- ------ ··--· ----------�---

ANEXO 15 

UNIDAD ORGANIC.-\: MANTENIMHE.NTO 

(ín1Jl\·1inera 
Bateas 
f 1,:1�::--r1:-ili 1k 1:-l.'>t1111ni" Sih c:r �liru......_ fm,:. 

PROCESO: Genlilraclón y programación d11 mantenimiento por $ervlclos de ter<:-ero$ 
(pr-eventlvo, predictivo, correctivo programado, proyecto de Inversión) 

'Código 
Revisión

:¡Feet\11 
Página

� 
i2 

_g 

� 
4) .2
t; 53Q) ·
"O E e: ·-
4) e:
e; 2 
·,-;: e: 
� l'0 
g- :JE

(/') 

... o 

� 
a. 

Elaborado por: Jl.lex T-orres 

.Planeami0nto 
tentativo Inicio 

Terceros) preventivo/ predlciivo/ 
11 

(SOLPED de 1 �
Mantenlml8f'ltos: 

¡ correcti\/0 programado/ 
Proyectos de inverslon 

Coliza proveedores 
(terna de 3) 

Y et1Via a Superintende,i� 
de Man1enlmento 

1 

Revisa colizaciones y 
sugiere proveedor 

,.... 

1---

Entrega HSM a l  
proveedor 

(Hoja de Servicio eje 
Mina) 

• 
Llana HSM y lo anvfa a 

Logis.1ica 

Rec:epciona HSM y lo 
enl/Ía a la mina, 

-·

' Aprueba fecha de subida 
del proveedor 

Indica gestión de 
requerimientos del 
proveedor (HSM} 

HSM indica: 
(lo q necesita) 
Número de petsonas 

r-'---IFecha 
Requerimientos 
Ma,terla� equ.lpos 
Personal (je a.poyo 

Ma.rtln Gutlérrez 
lng, de Planeamiento de Mantenimiento Revisado p01: Supeñnte11dente de Manteni miento 

Página 15 

i--

F'laneamlento genera 
� RESERVAS Y SOLPED 

NiAprolladas por(repues1os y materiales) lsuperlntendent.e de 

J 
Ptanearniento gestiona 
los otros requerimientos 

HSM 

Mantenimiento 

__., -� 

' 
\ �mientas 
\lM;•�� de Obra de apoyo

Ele. 

Fin 

Alberto Chumacem Aprobado por. -1 Gerente De Operaciones 

: PR-OGE-004
: 00 
: 16,06/2009 
: 111 



ANEXO 16 

(frilJMinera 
UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO ,Código ; :f.lR-OGE�DO-t

Revisión :00 

Bateas PROCESO: Ejecución de trabajos de mantenlmle•nto por tercero� : F,@ch¡i : HfOU/2:00, 

C��dc Ñlnunt:l SDl.ef �!�In,.;. preventivo/ correctivo programado/ proyectos de Inversión i P·áglna ; 111 

- - -

_\ ¡ ' 
Generación y Pro�or i;e reune con 

Inicio programación de 

r 
$1.1perlntendente demt\nten.lmlento de Mantenimiento terceros 

' 

-
Flane1;1mlento da 

Mantenlmb&nto: Le ndlca detalles oonfotmldad del servicio Fin 
' 

F'ravenUy-0 del 1rab<&Jo a re-atizar. SAPML8LN 
C(l('fecit•;o progr,,.mMo 

F>royectoo de inVG>rsión 11 ....._ 
Super-intendente de 

.s 
Mantenimiento delega 

e: supervisión/ ooordlnacl6n 
Planeamiento ac:tualiza Planil!<Bmlento archiva 

Q) con el pr<;>veeclot. 
·e

"Reporte diario", "Historial � HSM B informe del 
·2

de equipo:," 1 proveedor 

.� 

: Jefe de área provee de 
Planeamiento escanea tod05 los requerimientos 

(HSM) al ProveedOí HSM, y envia a L.ogi'.stlca 

i 

! 

: 

i Superintendente de Jefe de área supervisa ' 
- conformidad de ejecución Mantenimiento revisa y da 

de trabajo VB aHSM 

i j 
: . ·•·-

--

• . , 

Prove-edor se traslada a "O Proveedor eje�13 trabajo - Frovee<lor genera lnl'Oíme (1) mina 

\ �e reglament1o6 lnll!mo15, CL 
'1ft Sl,gurld'ln--:1 EPI' PETS 
PETAR 

U<lnt1 ctk>kl lat 
'---

Elabora<lo por: IAlex. Torres 
lng. de Planaamiento de Manc.enimiento 1 Revisado por: 11\Aartln GuUérrez 

. Superintendente de Mantenimlento Apr�ba<1Í;> por. !Alberto Chumacero 
Gerente De Operaciones. 

Página 16 



ANEXO 17 

UNIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO IAJMinera 
Bateas 
1 , ,rr.jl.· ;J: /,.;. J.:,.-.rom-"°" $ilwr �•n� b-u.::. 

PROCESO: Generación <le órdene$ de mantenimiento comiH;:tlvQ (emergente) 

l �
e: o 
·8 ·�
<JJ ,ro
a; � 
8' ::¡; 

g 
a; 
.E·e 

:E 
Q) "'O 
� 
� 
g 
-�
� 
:;i 

CJ;) 

ci.l 
� 
(6
�

Elaborado por. 
Ale)(Torres 

Inicio 
Reportsn AVISO DE. 

EMERGENCIA al Jefe 
Responsable 

Se traslada El verificar 
AVISO DE. EMERGENCIA 

Verlllca AVISO DE 
EMERGENCIA 

Bloquea equipo. 
(tagout y locket) 

Ges1iona hetramien tas 

Gestiona mano de obra 

Martln Gutlérrez 

Solicita repuesto a 
PLANEAMIENTO 

Diagnostica el problema y 
la solución 

Procede a REVISAR 
equipo 

ln,g. de P1aneamiento de Mantenlmlefllo- Revi68.do por: Suparim.endente de Mantenimiento 

Página 17 

.o 

PlaneQmiento, genera 

... RESERVA y gestiona 
entrega de repuestos al 

l1Jgar de la EMERGENCIA 

!\�VBd<l 
Superln10nd"nlg de 
Mon10niirnlonto 
(firmar 

p 

Recepcióo de órdenes 
de mantenimiento -

correctivo 

.--

Aprobad.o por: 
Alberto Chumacero 
Gerente De Operaciones 

Códi9ci 
Re-vi51ón 
F�<:1\41 
Pi9lna 

; P.R-GGE-004 

: GG 

: 1 &/06/201!9 

; 111 

Plilneamlento, genera 
SOLPEDSAP 

(de EMERGENCIA) 

--p,,-• .:,·...... , __ ,� --

Mantenimiento aprueba 
SOLPEDSAP 

(se regulariza si no se 
.�-· •nlr,:,) 

p 

LOGISTICA 
Gestiona COCT1pra y 

traslado de repuestos 
(E.MERGENCIA) 

Fin 



' 
'1 
! 

ANEXO 18 

(fñlJMinera UNIDA.O ORGANICA: MA:NTENIMIENTO

Bateas PROCESO: 
(\,-.. ,r.,�;'\Í;). \le furt�r;t Sih'C'S" �\1n1,:-,, lnc-... 

Re.cepción de orden de trabajo de mantenimiento corr�ctlvo 

" - - -

i Q) Generación de 
-� :o

e
órdenes de l niclo -

a, � - mantenimiento 
c. ti) 
:, e: c:om1ctivo 

ti) 8.
:i �
(l) � , 

Genera formato 
CHEC·K LIST DE -

MANTENIMll;NTO 

8 

J 
\ Indica 

Lugar, hora inicio, hora fin, 
fec:tla, 1area, área, 
supervisor, 
descripción de trabajo, 
rasponsabllldad de trabajo, 
EPP, heframientns, 
equipos, materiales, OT, 
medidas oorrectlvc11S, 
firmas. 

-�
('ll 

E 

< 

Asigna órder11es de 
,- trabajo a personm técnico

epuest 
dí5ponl!Jle:s 

in sllU? 

No 

,!. 
Gestiona repuestos 

Con almacen 

Despacha repuestos y 
materiales 

(número de reserva} 

(verbal) 

\ Provee en numef·O de 
RESERVA (si aún no 15e 
han recogido los 
repuestos) 

Revisa condiciones de 1 
seg1.1ridBid · 

� i EPPt PETS,' PETAR 

j 

L--tl 
Gestiona harramienta:s y 

ec¡uipos 
- .. 

- Genera VALE de salida - r--.. 

Ejecución de órdenes 
- de mantenimiento

correctivo 

H 

Fin 

Archiva VALE (Origlnal) 
Copia ,entrega a recep,ciona 
repuesto/ material 

6:labora<1o por: Alex Torres
1 ng. de Planeamiento de Mantenimiento Revisado por: 1 Martln Guüerrez 

i,$upe,ln1.endenta d9 Mantenlmi&nto Aprobado por: Alberto Chumaceto
¡:Gerente Da Operaciones

Página 18 

Código : PR-G@E..004 
Rev:lslón : 00 

F4r.ha : 16106/20'09 

Pagina : 1/1 

1 



ANEXO 19 

(fnllrviinera U1NIDAD ORGANICA: MANTENIMIENTO C4(tlgQ 
Revisión 

Bateas PROCESO.: SJ@cuc;:lón de orden de tr,11bajo c;Je mant@,nlmi9ntq c;:orre.ctlvo (emergente} 
rG�hJ 

c�n;t.1t.u .Je.·. r"ufnm..., sn,"': .j'\.tle1c;. tnc... Página 

! '

Recepción de Orden 
Inicio de Trabajo de 

mantenimiento 
(lJ 

cotrectlvo 

e. 

• ·e

Entrega a Supervisar/ 
Jefe de ár,ea 

(/} (l) ,. 
-� :o
e m
Q, �
;j o

1 Verlllca trabajo 
C/) o.

m ti) 
'tv-�
-,.

.9 • 
e: 
Q) 

�E Coo:sollda la información 
¡¡¡ e,n "Re,po,te diario" 
i:: 
ca 

a: 

Elaborado por: Alex T•orres 
lng. de Pla.neamlen1o de Mantenlmlerito Revisado por: 

- Ejocucloo de f'ETS.'
�· PETAR 

Infamia a Operaciones, 
operatl11l<:lad de eq1.1lpo/ 

00rl'll0118nle 

Envía �eporte diario" a 
Sub gerencia de 

- Operaciones./-
Superintendencia de 

MantenlmiClf11x> 

[Martln Gutiérrez 
ISu.petlntendente de Msn'lenlmi&nto 

Página 19 

EJ,e-euclón de ac1ivldades 1 
definidas en CHE.Cl<l..lST 

\ Utilizan 
materiales/ 
herramletitasf 
equipos 

1 

Tlpocl,e 
Uen-a Orden de Trabajo manten !miento 

Datos del equipo (al finalizar el trabajo) ." Problema 
Desalpción del 
trabajo 
Tiempo 
Recursos 

,, 

Fim,a Orden de Trabajo Entrega 0T fislcas y en 
Dando conformidad - afchivo .word a 

PLANEAMLENTO 

1 
-·-

Guarda y ae1.ualiZa 
• lnfOfma.clón en "Historial Fin de Equipos" 

(CIERRE DE ORDEN) 

·Aprobado por: Alberl() Churnacero
Gerente De Operaciones 

: PR-GG!ii-004 

: 00 
: 16/DQ/200� 
: 111 



ANEXO20 

(lñl]Minera UNIDAD ORGANICA: . MANTENIMIENTO 

. 

Bateas. PROCESO: Elal;u;,roi'lción �l¡l Pre$UpU@1$W5 
C,,-;f1"l¡'l..:.1!'.)<l-�· h·,:,:\Jlt.l�\\,""l;:.\ti,':1."':,, lfll.•-

-
; 

Inicio . Analiza y evalúa - Hls101'ial de equipos 
. f"le(leslda.des 

� 

• Programa ese overtiaul 
• Informe de las necesidades 
(de todas las areas de mtto.) 
- Programa de .producción 

.9 - Proyectos de Inversión (en
e: ejecución y a entregar) 

Estadística de consumo de
.E almacén (hastórico) 

' 

c.. Genera presupuesto Realiza modificaciones a - Envia presupuesto ___.., 

$ o 
e e (O 

"'O -�
e: E(O (1) ·-- -o e
.§ .8 
8. 

2 
C,fj 

rJ> 
.$! 

Elaborad'o po,: 

- -

.11.lex.Torres 

anual. 

\ Programa anual de 
manten lmlento COf1 costos 
(de1alladol resumen) 

- � - -- -

·,

Revisa presupi,e.;sto 
preliminar y envía 

ooservaciones 

.. 

Martln Guliérrez 

presupuesto anual 

Aprueba PresuP')esto 
- anual y envía para 

aprobación g erencial 

' 

Revisa presupuesto 'f 
envia observaciones 

. .. - .. . -

lng. de Planeamiento de Mantenimiento Revisado por: Supeñntoodent.a de Mantenimiento 
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coc.1190 : PR-GGE-004 
Revilllón :00 
Fech¡¡¡ : 16/06/2009 
pjgina : 11 1 

Realiza modificaciones a 
...... presupuesto anual 

'' 

Apweb8 Prewptiesto 
anual y envía para 

aprobación gerencial 

.. • 

o 

- Aprueba ¡:)fesupuesto 
anual ele mantenimlento --+-, Genera plan COfltable 

l 
Fin 

- . .. � -- ---

. Aproba<lo pqr; 
:
!Alberto Chumacero 
Gerente De Operaciooes 

'1 



lfñl) !\,linera
UNIDAD ORGANICA: 

ANEX021 

MANTENIMIENTO 

- ,_ 

Códl!JO 
Revi!líón 

Bateas PROCESO: Generación de órdenes de r�paracilón de equipos por terceros (fuera de la U.M) 
Fecha 

Páglne 
:f.'.-.1-T'i'.l·".:.a.1.i-.: FotUln.l N:t•.-crMia":,,; (ne. 

4) 

�o Diagnóstica problema y Informa a ... - Inicio - Identifica e,qulpo a reparar - Superintendencia de 5s i::: solución (x terceros) ·- (D Mantenimíemo 
�-e 
(1) ·-

\ Que debe raparars& o.. e:: 
;::, -..9:! 
en e: _ Recomienda provee,da 

le 
(opcional) 
Re"l$a si tiene garantía 

'. 

Supeñntendente de 

�I 11 
Mantenimiento: - ¿ Tiene garantía? "'i GARANTIAS revisa informe y aprueba 

reparación por terceros 
o No 

... -(U 

:� Planeamiento: genera e: SOLPED de servicios Baja de ac:tiY0 
Q) 
- SAP 

� 
, � Adjunta informe téCfllco

Sugiere proveedor &lperintendente de e, recio 
� 0----f, 

Mantef'limiento: re\lisareparación es ooti.zaciones y sugiere -
uycaro --· proveedor 

'� 

, 

-� Cotiza proveedores 
1i> (tema de 3} 

Y erwia a Superlntet1dente 
o de Mantenimie11to ..J 

Elaborado por: AiexTorres Ftavissdo por: Martin GtJúérrez Aprobado por: · ,Alberto Chumacera 
lng. de Planeamif,nto de Mantenimiento Supe,lntendente cte Mantenimiento Gerente Dtt Operaciones 
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' 

; 1 &/0612009 
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Fin 



UNIDAD ORGANICA: MANTEHIMIENTO 

ANEX022 

: PR-GGE�OOA 
:00 frñlJMiner--a 

Bate�<.i ... , M,_ ,_(. ,.,.�p.ii'tJ ,4: r��uri:a"' "ri' 
PROCESO: Ejecución de órdenes de reparación de equl

1

pos por terceros (fuera dfil la U.M) 

Código 
Revisión 

Ftcha 
Página 

; 16/06/2009 

:1/1 

·e
·2

� 

"'i;; (tl -..a, o
o·.;:; 
Ol _f/J 
E a,-O 
< ...J 

S:labor.ado por: 
Alex:Torres 

Inicio 
Generación de 

órdefl&S dtt 
reparación de 

equipos x terOBl'os 
Veriiica 
Protocolo 
de prueba:. 

V 
Revisión y pl'l.leoos de 
equipo/ componente 1-

S� 1 GAAANTIAS 11 
1 

1 

♦ 

Entrega equ.ipa/ 
componente a almacén r 

Se desmonta y embala 
componente 

Recepción de equipo/ 
componen.te 

• 
Almacén envía a Lima 

(almacén lima o 
Proveedor) 

• 

Proveedor rEK:ep,;;looa 
equl po o corr�onenta a 

reparar 

Protocolo 
de pruebas 

Almacén (Lima o mina) 
re<;epclona equipo.,' 

componente-

.,. 

1 11 1 Proveedor repara equipo O 
H 

Proveedor entrega equipo/ 

componentes componente a almacén 
(mina o lima) 

Martín Gu1ierrez 

+ 
No 

'Oveedorv, 
a hacer pruebas 

aUM? 

Si 

LoglstlCI! ooordlna c.on 
., Prove-e,dc:4' traslado a MINA 

�!Hoj;'de
L l�violo 

i 
Pror,,eedor realli.a pruebas 

¿Hay -�. 
servaclonesV- No 

! 
Plo.neami&n.to da 

conrormidad de servicio 
SAP ML81N 

1 
Fin 

en la unidad mi.neta !--
(equipos grandes) 

'°'iHoja de datos del equipo 

lng. de Planeamiento de Mantenimiento �lssdopor: Superintendente de Mantenimiento AµrooadO por: 
Alb&rto Ohumeoe.ro 
Gerente De Operaciones 
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ANEX023 

lfñlfMinera UNIOA,O ORGANICA: MANTE
i

NIMIENTO Código 
Revisión 

. -· 

Bateas 
c:,f"nr-•J':.i,k P'1i:r4un:l�1--�.,HrK·" In,;;. 

- .. 

� 
.f! 

·e:
.! 

•Q> 
e,,) 
CG 

E
<

... 

e 
Q. 

e 

-
JI.Je)( Torres 

Inicio 

. - ·

PROCE$0: 

-

- -

51aborado por: lng. de Planeamiento de Mantenjmiento 

Garant,i¡¡i$ 

1 rnom,e de eq ulpo/ 
COíllJOnente esta fallando 

Superln1.ef1dente de 
Mantenimiento: 

Delega gestión de 
garantias 

F'laneamlento: comunica 
a Loglstica 

Planeamiento coordina 
entrega de 8C¡Uipo.l 

componente a almacén 
Mina 

' 

Almacén mina. envia 
equipo/ oomponente al 

Proveedor 

' 

Proveedor, repara o 
cambia equi poi 

componente 

.. -

Rttvllí<!do por: 

-·

� 

Recepción de equipo,' 
componente 

Almacén (Lima o mina) 
recepciona equipo/ 

oompooenle 

• 

ProYeedor entrega 
- equipo/ comp,onen1e a

almacén (Lima.' Mina)

-· 
Martln Gu!lé-rrez 
Superintendente de Mantenimiento 

Página 23 

F&cha 

Página 

Revisión y pruebas de Revisión y pruebas de 
-equipo.' oomponente r equipo/ comp�mente 

�!\ Verlllca
No Protocolo 

de pruebas 

oveedor v1 
a hacer pruebes 

aUM? 

Si 

NProtocolo 
de pruebas 

Logística-coordina oon 
Proveedor traslado a MINA 

NHoja de
·servicio

.. 

.1 

i 
Proveedor realiza pruebas 

en la unidad minera 
(equipos grandes) 

"f Hoja de datos del equipo
- - - - . . --

,A,lbarto Chumacero _Aprobado por: Gerente De Op&racione5 
·-

- . ... 

,. 

Fin 

-

: PR-OGE-004 

:00 

: 1 G/0612009 

; 111 

... 


	002_R
	006_R
	008_R
	010_R
	012_R
	014_R
	016_R
	018_R
	020_R
	022_R
	024_R
	026_R
	028_R
	030_R
	032_R
	034_R
	036_R
	038_R
	040_R
	042_R
	044_R
	046_R
	048_R
	050_R
	052_R
	054_R
	056_R
	058_R
	060_R
	062_R
	064_R
	066_R
	068_R
	070_R
	072_R
	074_R
	076_R
	078_R
	080_R
	082_R
	084_R
	086_R
	088_R
	090_R
	092_R
	094_R
	096_R
	098_R
	100_R
	102_R
	104_R
	106_R
	108_R
	110_R
	112_R
	114_R
	116_R
	118_R
	120_R
	122_R
	124_R
	126_R
	128_R
	130_R
	132_R
	134_R
	136_R
	138_R
	140_R
	142_R
	144_R
	146_R
	148_R
	150_R
	152_R
	154_R
	156_R
	158_R
	160_R
	162_R
	164_R
	166_R
	168_R
	170_R
	172_R
	174_R
	176_R
	178_R
	180_R
	182_R
	184_R
	186_R
	188_R
	190_R
	192_R
	194_R
	196_R
	198_R
	200_R
	202_R
	204_R
	206_R
	208_R
	210_R
	212_R
	214_R
	216_R
	218_R
	220_R
	222_R
	224_R
	226_R
	228_R
	230_R
	232_R
	234_R
	236_R
	238_R
	240_R
	242_R
	244_R
	246_R
	248_R
	250_R
	252_R
	254_R
	256_R
	258_R
	260_R
	262_R



