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RESUMEN
Dentro del negocio de movimiento de tierras, la maguinaria pesada interviene
aproximadamente entre un 20% a 50% del costo total de operacion, por €llo las
empresas que se encuentran en la competencia de este mercado, debe asegurar
reducir los costos operativos y financieros que le permitan mantenerse en
carrera. Las inversiones de compra de equipo normamente requieren de
financiamientos que basicamente dependen de las tasas de interés que se
manejen en e momento, por ello ser eficientes y eficaz significa obtener las
metas con la optimizacion de recursos, a través de una herramienta de gestion

confiable.

La meta de la presente investigacion es describir una metodologia de
planeamiento y control que permita tomar mejores decisiones, relacionando los
conceptos operativos, determinando los lineamientos basicos del planeamiento
de equipos e identificando la potencialidad de la automatizacion de la

herramienta.

El estudio analiza la problemética de las empresas que desarrollan €
movimiento de tierras y las dificultades de la gestion del mantenimiento de los
equipos tales como: relacion entre operacion y mantenimiento de los equipos,
generacion de inventarios de repuestos, relacion con proveedores, capacitacion
de recursos humanos y la capacidad de herramientas informéticas.

Ademas se concentrara en describir la metodologia propuesta y medir la
probabilidad de error del método propuesto a través de la estadistica no

paramétrica.

Finalmente se comparara | os resultados obtenidos a través del método propuesto,

obteniéndose lareduccién de lavariabilidad entre 1o proyectado y la realidad.



SUMMARY

Within the business of earthmoving, heavy machinery involved approximately
20% to 50% of total operating costs, SO companies are in competition in this
market, should ensure lower operating costs and that financial can be maintained
in the race. The purchase of equipment investments typically require financing
that basically depend on the interest rates that are managed at the time, so be
efficient and effective means to achieve the goas with the optimization of
resources, through a reliable management tool.

The goal of this research is to describe a methodology for planning and control
to enable better decisions, relating the operational concepts, determine the basics
of planning and identifying potential equipment automation tool.

The study analyzes the problems of the companies developing the land
movement and the difficulties of managing the maintenance of equipment such
as. the relationship between operation and maintenance of equipment, spare
parts inventory generation, relationship with suppliers, training resources human

capacity and tools.

Also will focus on describing the methodology and measuring the probability of
error of proposed method through nonparametric statistics.

Finally we compare the results obtained using the proposed method, obtaining
the reduced variability between projected and reality.
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I ntroduccién

Hoy en dia e sector construccion, se constituye dentro del mercado nacional
como una industria rentable y competitiva, por ello las empresas disefian
estrategias que les permitan mantenerse en el mercado através del cumplimiento
de los estandares de productividad. EI ambiente empresarial sufre constantes
transformaciones que obliga a las empresas definir claramente como analizar y
evaluar sus procesos de negocios a través de la medicién de su desempefio con
herramientas de gestion, que les permitan finamente explotar sus activos con
eficiencia, eficaciay efectividad.

Laregla ” S no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si ho se puede
controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mgiorar”, es
la inspiracion de este tema, debido a que muchos ingenieros que tienen a cargo
las jefaturas de proyectos, dominan “al revésy al derecho” sus términos técnicos
propios de la naturaleza de la operacion, pero muy poco intervienen como
gestores del mantenimiento de sus equipos; por ello este estudio responde a la
necesidad de conocer |os criterios bésicos respecto al mantenimiento de equipos
y establecer una metodol ogia que muestre indicadores de facil compresion para

|atoma de decisiones.

Los sectores de mineria y construccion se han visto favorecidos por €
desarrollo de sus actividades de extraccion, explotacion, produccion y traslados
de productos a los puntos de embarque; es por elo que se ha observado €
incremento de explotacidn de concesiones mineras asi como la construccién de
vias de comunicacion entre los puntos de extraccion hasta los puertos. Pero €
resto del mundo también vende y compra, requiere insumos para obtener sus
productos de calidad y a precios competitivos que le permitan ampliar sus
mercados.

Titulo: * GESTION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 11
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ING. JOANNA ELIDA CHAU LAM
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Entonces, la gestion en las obras mineras y civiles debe ser aquella que obtenga
productos que puedan competir en este mercado globalizado; se requiere de
herramientas que permitan tomar decisiones répidas y acertadas de sus
principales recursos, que en este caso de operaciones de movimiento de tierras

se puede afirmar que son los equipos (entre el 30% del costo de la operacion).

Asimismo una empresa es creada con la finalidad de obtener una utilidad, la que
esta directamente ligada a los plazos en € tiempo de cada una de sus
actividades; por ello es necesario tener una herramienta de control que nos
permita obtener una fotografia del estado del negocio (venta vs costo) en un
momento determinado, y que nos permita tomar decisiones a tiempo para
cumplir las metas trazadas. De igual forma, la proyeccion de lo que sucedera en
la empresa es importante para obtener un flujo que de la liquidez para mantener
la empresa dentro del planeamiento esperado. Entonces es necesario tener una
planificacion técnica 'y formal, que nos permita disminuir |as probabilidades de
falla o presentacion de imprevistos, que conlleven a no cumplir las metas
esperadas.

En vista a esta necesidad, la presente tesis busca demostrar una metodologia
préctica y econdmica, que permita planificar y controlar los requerimientos del
equipo pesado que se mangja dentro de una empresa con sus propios activos,
brindandole a esta la disponibilidad mecanica que requiere para la optimizacion
de sus operaciones. Esto implica € beneficio de medianas empresas que no
pueden adquirir un software de gestion de medio millén de soles y que cuyo
monto en activos demanda &l adecuado control de los insumos para mantenerlos

operativos.

A continuacion se presentan |os objetivos e hipétesis planteadas en la matriz de
consistencia (TablaA):

Titulo: * GESTION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 12
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Objetivos

Principal
Desarrollar una metodologia de planeamiento y control de costos de

mantenimiento de los equipos, que permita a la empresa tomar meores
decisiones.

Especificos
o Describir la necesidad e importancia de relacionar los conceptos

operativos con un sistema de gestion.

o Analizar s es mas preciso e prondéstico global o individual de equipos

en €l desarrollo del planeamiento y control de la gestiéon del mantenimiento.

o Comparar € método propuesto en base a modelo de mantenimiento
del equipo con € método anterior de proyeccion de costos a través de

porcentgjes.

o Analizar lapotencialidad de |as herramientas de planeamiento y control

através de la automatizacion.

o Proponer lineamientos bésicos para la implementacion de una

metodologia de planeamiento y control de la gestion de mantenimiento de

equipos.

Titulo: * GESTION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 13
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Hipétesisy Variables

Hipotesis principal

El uso de una metodologia adecuada para la gestién de mantenimiento mejorara

los resultados de la empresa.

Hipotesis especificas

o La divisién del mantenimiento en fases disminuye la variabilidad entre

los costos proyectados y reales.

o La planificacion por equipo y sistemas tiene mayor precision en la

proyeccién de los costos de mantenimiento de |os equipos.

o El método propuesto para la proyeccion del costo de mantenimiento de
un equipo en funcidn de la vida Util es megjor que e método anterior basado en

costos por porcentajes (costos horarios).

Y =f(x)
Variable
. Resultado de la gestion.
dependiente (y)
Sistema de Gestion de mantenimiento
_ de equipos (métodos de planificacion y
Variable

_ _ control eficientes, andlisis de
independiente (x) .
resultados, reprogramacion de

recursos).
Variable
Interviniente (z) Empresa de movimiento detierras.
Objeto de Estudio
Titulo: “ GESTION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 14
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1.1 Situacion econémica mundial actual

La economia mundial entrd la peor crisis financiera desde la gran Depresion, o
gue inicialmente parecié ser una grieta en € mercado de Estados Unidos en €
2007 fue en realidad una fisura en € sistema financiero global causado por la

picada de la bolsa de valores y un congelamiento crediticio congelado.[*]

La economia mundial entré en recesiéon y crecieron las barreras de progreso
entre la pobreza, € crecimiento mundia entré en colapso debido a que desde €
2006 en que se presentd un porcentaje anual de variacion de 9.2 % en e 2009
declind hasta -11.1%. Después de esta caida € precio del petréleo regresd a lo
que se presentaba en el 2005 +/- U$ 40.00 por barril. [1]

La crisis rapidamente se expandi6 por diversos paises europeos. Dinamarcaen €l
primer trimestre del 2008 entré en recesion, Francia se contrgjo en (-0.3%) y
Alemania (-0.5%), por su parte Espafia crecié débilmente con fuerte incremento
de desempleo. En Asia, Japon sufrid una contraccion del -0.6% en e segundo
trimestre del 2008, mientras que China se redujo en -0.5 % su PBI a fines del
2008. En América Latina Brasil se contrgjo a fines del 2008 en (-3.6%) y
Argentina en -5.5% a mediados del 2008. Mgjico sufrié una contraccién de -7%
en el primer trimestre del 2009 por tener su economia muy ligada ala de Estados
Unidos. [7]

Las economias de Asia oriental resultaron més afectadas por los efectos reales
de la desaceleracion economica global que por las perturbaciones financieras
previas a la crisis, la severa reduccion de la demanda globa de bienes de

consumo duraderos y bienes de capital observada a comienzo de la crisis

! Robert Vos, Organizacion de las naciones unidas.“ La situacion econémica mundial y las perspectivas
parael 2009y 2010" (Mayo 2009)
2 http://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_econ%C3%B3mica_de 2008-2010
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desencadend una severa contraccion de la produccion y las exportaciones de
bienes manufacturados a escalas regional y mundial.[ 3]

L as naciones en desarrollo de Europa y Asia central fueron las més afectadas por
la crisis financiera global, los grandes déficits en cuenta corriente, excesiva
dependencia del capital extranjero para financiar € consumo interno y
considerables desequilibrios fiscales en varios paises expusieron alaregion aun
guste particularmente severo cuando la crisis modificO las perspectivas

internacionales. [

La region América Latinay e Caribe ha sido capaz de sortear los choques
externos mejor gue otras regiones, lo que se reflgé en los diferenciales de
riesgo, que retrocedieron a niveles cercanos a los que mostraban antes de la
crisis a medida que se restablecia la confianza de los inversionistas; como en €l
resto del mundo, tanto los voliumenes de produccién industrial como los de
comercio internaciona se desplomaron ante la brusca contraccion de la demanda
global. [3]

Laregion de Oriente Medio y Norte de Africa, la recuperacion se ha tambaleado
debido a las incertidumbres sobre las condiciones financieras de varias
economias del Consgjo de Cooperacion del Golfo (CCG), la tasa de crecimiento
de las naciones exportadoras de petréleo cayd a la mitad, de 2.9 por ciento en
2008 a 1.6 por ciento en 2009. [7]

Asia meridiona parece haberse librado de los peores efectos de la crisis,
crecimiento del PIB en la region se mantuvo constante, en alrededor de 5.7 por
ciento en 2009, sin embargo algunos paises enfrentaron graves retos para

financiar grandes déficits en cuenta corriente. []

% Grupo del Banco Mundial, “ Perspectivas Mundiales para la economia Mundia” (Enero 2010)
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En e Africa a Sur del Sahara, la tasa de crecimiento mostré una marcada
desaceleracion y descendi6 por debajo de 1 por ciento luego de haber registrado
un promedio superior a5 por ciento en los cinco afos anteriores, debido en gran
medida al colapso del comercio mundial. Al comienzo de la crisis global, los
flujos de capital se revirtieron y & impacto fue mas grave en paises como
Sudéfrica, que estdn més integrados a los mercados financieros globales.
Posteriormente, con e colapso del comercio, € impacto se extendié a todos los
exportadores de productos petroleros. La region también resultd perjudicada por
una reduccion del volumen del turismo, la caida de las remesas y menores
niveles de ayuda gubernamental para el desarrollo. [*]

En e 2010 se esta produciendo un crecimiento mundial lento, liderada por los
paises asiaticos emergentes. Un andlisis de la ONU de la recuperacion mundial
por regiones, posiciona Africa, América Latinay Europa en orden descendente
dentro de la recuperacion mundial. A fines de afo se espera que la fase aguda de
la crisis haya pasado totalmente, incrementandose en PBI mundial en 2.7% para
el 2010y 3.2% parael 2011. [7]

1.2 Situacion de las empresas de movimiento detierras en e mercado

nacional

El Pert luego de 15 afios de reformas econdémicas, empez0 a crecer apoyado en
la expansiéon mundial en paralelo de un adecuado ordenamiento de cuentas
internas. Tal es asi que entre e 2002 y € 2006 e PBI maés de 4% con unatasa
estable y baga inflacion. Llegando hasta € 11% de PBI entre e 2007 y 2008
debido a incremento del precio de los metales. Para el 2009 se presentd una

caida hasta— 1.2% en e segundo trimestre por la recesion mundial. []

* Grupo del Banco Mundial, “Perspectivas Mundiales parala economia Mundial” (Enero 2010)

® Robert Vos, Organizacién de |as naciones unidas.“ La situacion econdmica mundial y las perspectivas
parael 2010, Panorama global”. (Enero 2010).

® INEI Direccién Nacional de Cuentas Nacionales, “Producto I nterno Trimestral 2004 al 2010)
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En e primer semestre del 2010 € PBI creci6 hasta 9.05% (julio-2010), siendo
11 meses consecutivos de crecimiento, bajo este contexto €l jefe del Instituto
Nacional de Estadistica e Informética (INEI) Sr. Renan Quispe considera que €
sector Construccion es la actividad mas prudente observada en los Ultimos
meses. En julio de este afio € sector construccién creci6 12.33%, reflgjado por €
aumento del consumo interno de cemento en 12.66% y e avance fisico de obras
en 5.90%. El consumo interno de cemento es explicado por la continuidad de
obras, como el equipamiento electromecanico del transporte masivo de Limay
Cdlao, y obras de ampliacion de la capacidad de produccion de la planta de
Cementos Lima en Atocongo (Lurin), las obras en e centro poblado de
Condorcocha en Junin readlizadas por la empresa Cemento Andino, el
intercambio vial Panamericana Norte-Tomas Vale- Angélica Gamarra, €
corredor vial Nicolas Ayllén en € distrito limefio de San Luisy laampliacion de
la autopista Ramiro Prialé. De igual modo continda dinamica la construccion de
centros comerciales, entre los que destacan la ampliacion del bulevar de tiendas
y edificio de estacionamiento en & centro comercial Jockey Plaza, en € distrito
de Surco, el Open Plaza en € distrito limefio de Surquillo, y la construccién en
las empresas mineras y obras en € Instituto Nacional de Salud del Nifio en San
Borja, entre otros proyectos. El avance fisico de obras aumenté por € mayor
gasto en obras como la rehabilitacion y mejoramiento de las carreteras
Ayacucho-Abancay y Tingo Maria-Aguaytia-Pucallpa. Ademaés la construccion
de carreteras como Casma - Y autan - Huaraz, Camana-Desvio Quilca-Matarani-
[lo- Tacna, Sullana-Clamor de la Red Via N° 2 de la interconexion vial Peru-
Ecuador, Churin-Oyén, y Cusco-Quillabamba, entre otros. [']

A continuacion se muestra el Grafico 1a, en él se aprecia e comportamiento del

PBI Global como ha sido influenciado por €l sector construccion.

" Diario El Peruano, “INEI: La economialogré una expansion de 9.05% en julio” (16 DE septiembre del
2010)
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VARIACION PORCENTAL MENSUAL DEL PBIEN EL PERU
(Enero 2002 a Julio 2010)
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. Grafico la.- Evolucion delavariacion porcentual mensual del PBI del 2002 a
2010

FUENTE: Datos Instituto Nacional de Estadistica e Informética

Si observamos € Gréafico 1b como se incrementado e Avance Fisico de Obras
(analizalas g ecuciones presupuestales por gastos, en la construccion de obras de

carreteras y caminos ruraes), o que reafirma el crecimiento en la gecucion de
obras de viales. [¥]

8 INEI, “Avance fisico de obra’
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AVANCE FiSICO DE OBRAS (Enero 2008 a Julio 2010)
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. Grafico 1ba.- Avance Fisico de Obras (Enero 2008 a Julio 2010)

FUENTE: Datos Instituto Nacional de Estadistica e Informética

Las empresas del grupo Grafia y Montero a pesar de la crisis econdmica y
financiera, esta atravesando una etapa favorable, beneficiada principa mente por
el crecimiento moderado del sector construccion, por ello GYM (la empresa
dedicada principalmente a negocios de construccion civil, electromecanica y
edificaciones), lleg6 afacturar en el 2009 US$ 491 millones, es decir € 71% de
total del grupo y superando en 15% su facturacién en el 2008. []

13 Evoluciéon del mantenimiento
A finales delos 50’ s | os fabricantes de equipos introdujeron recomendaciones de

mantenimiento para alargar la vida Util de los equipos, es ahi donde definieron el

concepto de mantenimiento preventivo.

® Apoyo & Asociados Internacionales, clasificadora de riesgo de empresas, “Informe Anual Grafia Y
Montero SA.A”.
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Luego en los 60°s aparecieron los conceptos de “maxima eficiencia’, con la
finalidad de extender la vida Gtil de los equiposy € Optimo de utilizacion de su
capacidad nominal.

Durante los 70's y los 80's nace “la calidad total” en Japdn, estableciéndose el
“Mantenimiento Productivo”, basado en incrementar la confiabilidad de los
equipos (cero fallas), involucrando a operador a efectuar parte del
mantenimiento, desarrollando las gerencias (Ingenieria, Proyectos vy
Mantenimientos) para prevenir las fallas desde e disefio, adiestrando a los
mantenedores de multioficios a través de programas de motivacion persona y la

utilizacion de metodologias de busgueda de “causa — raiz” de las falas de los

equi pos.

Desde los 90°s hacia la actualidad se conjugan las filosofia del “Mantenimiento
Productivo Total” (TPM), “Mantenimiento basado en la confiabilidad” RBM y
el “Mantenimiento centrado en confiabilidad” MCC, que se resumen en
“MANTENIMIENTO SIN DESPERDICIO O MANTENIMIENTO
MUNDIAL". [!9

En la figura 1 se muestra la evolucion del mantenimiento a lo largo de los

Ultimos 50 afos.

19 1ng. Maria Beatriz Céceres, Directoray Planificacion de negocios — Solucién Integrales corporativas
ICS GROUP SA, “COMO INCREMENTAR LA COMPETITIVIDAD DEL NEGOCIO MEDIANTE
ESTRATEGIAS PARA GERENCIAR EL MANTENIMIENTO".
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EVOLUCION DEL
MANTENIMIENTO

o \\ MANTENIMIENTO
Mantenimiento MUNDIAL
Productivo total =
d
Mantenimiento
Mantenimiento Productivo
Correctivo y
Mantenimiento
Preventivo
Figural.- Evolucion del mantenimiento
FUENTE: Elaboracion propia
14 M etodologia de M gjoramiento Continuo a través Mantenimiento

Productivo Total (TPM)

Conceptos basicos

Es una metodol ogia del mejoramiento continuo que se establece pautas propias
de cada trabajo en equipo, adecudndose a las operaciones, para saber 10 que la
empresa quiere ser y adonde pretende |legar.

Las siglas fueron registradas por e Instituto Japonés de Mantenimiento en

Planta JIPM. Donde la“T” significala participacion total de los empleados.
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Cada vez que una empresa comete un error de mala calidad este puede llegar a
significar entre & 30% a 40% de la produccion neta, en € caso de los que se
pueden contabilizar; pero en e caso de los no contabilizables, podemos hablar
de “malareputacion” paralaempresa (devoluciones del producto, lucro cesante

por parada del equipo, accidentes, etc.).

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un concepto gue involucra la
participacion de personal de produccién y supervision en e mantenimiento de
los equipos, buscando la méxima efectividad y disponibilidad durante su vida

atil.

La megora continua implica entender y trabgar en la cadena de valor:
PROVEEDORES — ORGANIZACION — CLIENTE, en cada uno de los
procesos que participan en esta cadena; esto es optimizar con efectividad y
eficiencia cada uno de los procesos, motivando gque cada uno de |os participantes
de la organizacion se esfuercen por hacer las cosas bien.

Lametadel TPM es 0 pérdidas en la produccién, esto es O fallas, 0 defectosy 0

accidentes. [1]

Actividades esenciales pararealizar un TPM

Para el éxito del TPM es necesario realizar 5 actividades esenciales:

1) Mejorar la efectividad de los equipos. Esto implica mejorar la
competitividad del &rea de mantenimiento a través de elevar la disponibilidad de
los equipos, la eficiencia de los equipos y aumentando € tiempo efectivo de

operacion.

1 Oswaldo Carhuancho Tacsa, Jefe de Guardia de Operaciones de Mina de Barrick ,
“MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS OPERATIVOS BARRICK”.
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2) Implantar una cultura de mantenimiento desde el operador. A través
de politicas que involucren a los operadores como |os primeros gestores de un
programa de mantenimiento, reconocimiento las limitaciones y necesidades de

los equipos, respetando |os manteni mientos programados en € tiempo indicado.

3) Implantar un sistema adecuado para la administracién del
mantenimiento. Significa evaluar e implementar una herramienta informética de
gestion que automatice y ordene los procesos, la que debera estar a medida del

volumen y nivel de detalle que se necesita en la administracion.

4) Establecer programas de capacitacion para meorar los
conocimientos 'y destreza de los operadores y personal de mantenimiento. No
se puede exigir a quien no conoce del tema, por elo es importante dentro del
TPM la capacitacion continua de los involucrados dentro de los procesos
productivos, de tal forma que cada individuo de la organizacion comprenda el

alcance y consecuencia del trabajo que realiza.

5) Disefiar un plan de reposicion de equipos 0 componentes para
brindar la confiabilidad, mantenibilidad y ciclo econdmico de la vida del
equipo. Es una politica de planeamiento de los trabgjos en funcidén a los
requerimientos, esto permitira prevenir problemas de flujos de dinero para
inversiones o reparaciones, incrementara velocidad de respuesta frente a los

reguerimientos de |os equi pos.

141 Principales pérdidas de procesos productivos del mantenimiento

El Instituto Japonés de mantenimiento de Planta (JIPM), recomienda evaluar las

16 pérdidas principales involucradas en los procesos productivos (los objetivos
del TPM vy la gestion de produccion la reduccion o eliminacion total estas
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pérdidas). La medicion de las pérdidas permitira detectar las diferentes causas,

siendo estas pérdidas |as siguientes: [*]

1) Pérdida por falladel equipo.

2) Pérdida por puesta a punto.

3) Pérdida por problemas de herramienta de corte.
4) Pérdida por operacion.

5) Pérdida por pequefias paradas o marcha en vacio.
6) Pérdida de velocidad.

7) Pérdida por defectos.

8) Pérdidas por programacion.

9) Pérdida por control del proceso.

10) Pérdidas por movimientos.

11) Pérdida por desorganizacion de los frentes de produccién.
12) Pérdida por deficienciade lalogisticainterna.
13) Pérdidas por medicionesy gustes.

14) Pérdidas por rendimiento de materiales.

15) Pérdida en el empleo de energia.

16) Pérdida de herramientas y moldes.

Hay empresas que consideran que con la medicion de la productividad la mejora
€S una consecuencia directa, pero no distinguen que la medicién es establecer,
comparar causas y efectos; mientras que la meora propone eevar las
capacidades de produccion de la organizacion. La suma de las meoras
individuales de los procesos nunca serd igua a la suma de la mejora de la
productividad de toda la empresa.

12 Oswaldo Carhuancho Tacsa, Jefe de Guardia de Operaciones de Mina de Barrick ,
“MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS OPERATIVOS BARRICK".
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15 Resultado Operativo

Es un sistema estructurado y formalizado que integrael planeamiento y control
de costos. Permite medir la gestion y analizar la fase que requiere una mejora,
por ello la necesidad de laveracidad de sus datos. También permite proyectar las

politicas futuras de la organizacion.

Este sistema fue disefiado por creado en los afos 80°s por € sefior Adriano
Ossola y ha sido usado en empresas como Cosapi, Sagitario y Cia. Minera San
Martin (la bibliografia actual son los procedimientos estandarizados de cada

empresa).

En lapréctica el andlisis de la situacion de una obra se agiliza debido a que cada
herramienta componente del sistema del resultado operativo se materializa en
reportes estandares, que se relacionan entre s y que permiten comparar €
programa planteando los resultados obtenidos, obligando a planificar

continuamente | as actividades y recursos.

Las herramientas usadas para el control del Resultado Operativo son: [*]
e Programade actividades
e Curves“S’
e Programas de recursos
e Informes de produccién
e Resultado Econémico.
3 Adriano Ossola, “Curso Resultado Operativo” Sagitario 99.
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16 Conclusiones
o Las empresas con un patrimonio compuesto principalmente por

maguinaria, estan obligadas a procurar que € equipo tenga € mayor tiempo
disponible para operar, garantizado a través de adecuados mantenimientos que

disminuirén finalmente los costos.

o La gestion del mantenimiento se construye sobre todos los que
intervienen, através de la continua capacitacion de su persona acargo sobre las

politicasy normas que concluyan en buenas practicas parala empresa.
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2.1. Andlisis de la gestiéon del mantenimiento de las empresas que

desarrollan movimiento detierras.

Desde la posguerra las actividades econdmicas han sufrido alteraciones, que han
generado diferentes ritmos de desarrollo. Actualmente la competitividad
industrial degjo de ser definida por las ganancias a gran escala y por la
produccion seriada (model o fondista) para ser decidida en los campos de calidad

y productividad.

La economia de escala ha dado lugar a una economia por objetivos, donde €l
mantenimiento es la tnica funcion operacional que influye y mejoralostres ges
determinantes de la performance industrial a mismo tiempo: costo, tiempo y
calidad de productos y servicios (la Funcion Pivotante) tal como se apreciaen la

figura 2.

Costos Tiempo

Calidad

Figura2.- Funcion Pivotante

FUENTE: Mckinsey & Company 1994 “Optimizando custos de manutecao a través de estrtégias’ — 1994.
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2.2. Principales problemas en la gestion de mantenimiento de equipos.
2.2.1. Divorcio entre las éareas de OPERACIONES Y

MANTENIMIENTO

La poca coordinacion entre los subsistemas de: planificacion de produccion, de
la estrategia de mantenimiento, de la adquisicion de repuestos, de la
programacion de servicios y del flujo de informaciones, genera e conflicto de
metas. Por ello como resultado de un mantenimiento optimizado, de una buena
gestion de repuestos y alta calidad de productos se obtiene altas disponibilidades
e indices de utilizacion, aumento de confiabilidad, bajo costo de produccion,
solo através de trabajo en conjunto de OPERACION Y MANTENIMIENTO.

La falta de inversion de una empresa en modernizacion, genera costos indirectos
relacionados con la pérdida continua de competitividad, dificultad de asimilar
cambios tecnol 6gicos a medida que pasa € tiempo de acuerdo a las exigencias
de la modernizacion y se pierde el sentido de urgencia que requiere un ambiente

tan cambiante y competitivo.

El enigma de determinar un método eficaz de mantenimiento confronta muchas
veces a los expertos, pero no existe una respuesta exacta S es un
“mantenimiento por ruptura’ o un “mantenimiento por tiempo” 0O un
“mantenimiento por condicion”; aslados no forman una solucion, la
combinacion correcta de todos los métodos disponibles es la respuesta. Un
mantenimiento planificado alcanza reducciones de costos a través de: la
eliminaciéon de desperdicios, del establecimiento de estrategias por equipo, la
disponibilidad y confiabilidad de los mismos; la figura 3 representa la relacion
de los tipos de mantenimiento en la “Metodologia de Planeamiento para €l

mantenimiento de los equipos”. [*4]

¥ Andrew P. Ginder, “Maintenance as a Corpotate Strategy” AIPE FACILITIES- 1996
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/\/\/

MANTENIMIENT
O POR TIEMPO
/ MANTENIMIENT

O POR
CONDICION

MANTENIMIENT PLANEAMIENTO DE MANTENIMIENTO
O POR RUPTURA DE UN EQUIPO

/\/\/

Figura 3.- Metodologia del Planeamiento de un equipo

FUENTE: Elaboracién propia

El “Punto éptimo del mantenimiento” es aguel que € costo de mantenimiento
esta influenciado por € costo de falla. Eso significa que la estrategia Optima de
mantenimiento es agquella que minimiza el efecto de los componentes de costo,
esto esQUE EL COSTO DE REPARACION ES MENOR QUE EL COSTO DE
PERDIDA DE PRODUCCION".

2.2.2. Relacion con proveedor es, requerimientos

El éxito de la compafiia esta en la cooperacion entre clientes y proveedores.
Cuando existen diferencias se crean costos que consumen tiempo y energia.
Una gestion dindmica del mantenimiento implica administracion de interfaces

con otras divisiones de la empresa.
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Las empresas que deseen mejorar su competitividad, deben desarrollar politicas
dentro de la gestion de aprovisionamientos, capaces de andizar las
caracteristicas del entorno, la estrategia global de la empresa, de su organizacion
y de la posicion de la empresa en comparacion con otros competidores,
proveedores, etc.

La relacion proveedor y cliente debe estar enfocada a reducir € espacio del
aprovisionamiento, esto es entrega “justo a tiempo”; por ello es necesario
analizar seriamente las ventgjas e inconvenientes que supone utilizar uno o
varios proveedores para un mismo producto. Asimismo la seleccion de
proveedores cercanos, puede reducir los costos de transportes y mejorar la

comunicacion.

Dentro de las aianzas estratégicas con los proveedores, se puede establecer
firmas de contratos a largo plazo, con la finalidad de facilitar a proveedor la
planificacion de sus inversiones, asi € proveedor conocera € tamafio del lote y
la frecuencia de entregas para cuantificar las necesidades del cliente, las

caracteristicas del transportey €l proceso del mismo proveedor.

2.2.3. Generacion de inventarios en almacenes

El ciclo de abastecimiento de los almacenes comienza con la generacion de los
requerimientos por parte del usuario, luego estos pasan a manos del encargado
del control de pedido de materiales & cual los revisa para comprobar que sean
compatibles con las necesidades de |la empresa y que no se tengan en stock. De
aqui pasa e pedido a area de compras para su cotizacion y posterior
adquisicion. El proveedor entrega e pedido en el almacén, donde se verifica que

esta mercaderia concuerde con la Orden de Compray se procede a darle ingreso
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al sistema logistico y se emite su respectivo Parte de Ingreso. Al concluir con la
recepcion se le comunica a usuario de la llegada del material que ha solicitado
para que lo disponga de inmediato o de lo contrario se le de una ubicacion si es

que este material vaa gquedar a cargo del almacén para su custodia

Un inadecuado control del crecimiento del inventario puede llevar alaempresaa
perder enormes sumas de capital por inmovilizados. Generalmente las causas

suelen ser:

o L ote de repuestos que vinieron con la compra de equipos.- Este es
el problema principal, se presenta por la compra de repuestos asociada a la
compra de equipos, como parte de una forma de venta. Finalmente no todos los
componentes fallan al mismo tiempo y los repuestos quedan ahi por buen tiempo
hasta que los usen o incluso hay veces que |os equipos se vuelven a vender como
segunda y no se colocan los repuestos con la venta. De ahi proviene casi €l 40%
de los articulos inmovilizados, algunos de los cuales estan deteriorados y/o

desactualizados.

o Demora en e despacho de pedido de articulos.- Por 1o que los
mecanicos tienen que improvisar 0 conseguir por medio de compras por cga
chica los repuestos que se necesitan de urgencia, quedando por eso almacenados
aquellos que luego llegaran.

o Catalogo.- Debido a deficiencias que aun existen en el catalogo en €
que aparecen articulos con diferentes codigos que se repiten en pedidos o se ha

utilizado solo uno de esos codigos quedando almacenado € resto.
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o Stock de seguridad.- A causa de las caracteristicas especiaes de

trabgo en las que se tiene que cumplir con la cuota minima de produccion que
estipula e contrato, se mantienen stocks de repuestos y accesorios para €

normal funcionamiento de las operaciones.

o Saldos de grandes mantenimientos.- Repuestos que luego de ser
pedidos son dejados en el almacén debido a que todavia no han cumplido con su
periodo de vida util aquellos que actualmente se encuentran en los equipos
funcionando con normalidad.

Dentro de las principal es consecuencias se encuentran:
. Alto costo de almacenamiento é inventarios.-

El costo de posesion o almacenamiento “lo que cuesta poseer un material, desde

gue ingresa hasta que se consume”. Este costo comprende:

o Costo de capital invertido.

o Prima de seguro.

o Costo de almacén

o Costos administrativos

o Mermasy pérdidas

o Riesgo de obsolescencia

o Impuesto de revalorizacion

o Costos de mantenimiento

. Reduccion de espacio en & ambiente destinado al almacén.-

Debido ala gran cantidad de stock acumulado se presenta la necesidad de apilar
algunos de los articulos como ocurre con los filtros de gran tamafio con lo cual

sereduce €l espacio paratransitar debidamente.
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. Dificulta las tareas de ordenamiento y limpieza.- Lalimpieza de los

ambientes del almacén se hace dificil por e limitado espacio con € que se
cuenta siendo esto sumamente perjudicia ya que por las condiciones
ambientales de las operaciones de movimiento de tierras donde se utilizan
equipo pesado, laacumulacion de polvo se hace incontrolable.

2.2.4. Metodologia de planeamiento y control del mantenimiento de

equipos adecuada

Normalmente e manual del fabricante da las pautas de mantenimiento de los
equipos, € detalle esta en agrupar todos estos conceptos y obtener un documento
entendible y administrable por €l ingeniero mecanico, civil, industrial, etc.; para
obtener otro tipo de analisis posteriores. flujo de cgjas, estados de pérdidas y
ganancias, etc., que permitan medir la empresa en términos econdmicos o
financieros. Es este e problema de investigacion de la presente tesis, cuyo
objetivo principa es disefiar una metodologia de planeamiento y control que
permita tomar mejores decisiones a través de las areas involucradas en la

empresa.

2.2.5. Herramientas infor maticas de capacidad

L os problemas de administracion de servicios, logistica, compras y despachos de
inventarios, entre otros, generalmente estan ligados a la necesidad de integrar la

gestion de mantenimiento con las demas éreas de la empresa.

En & mercado actualmente existen diversas soluciones determinadas por €
tamanio de la organizacion, la complgidad de sus procesos, € precio del

producto, etc.
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La tecnologia de informacion segin lo definido por la asociaciéon de la
tecnologia de informacion de América (ITAA) es“d estudio, disefio, desarrollo,
implementacion, soporte o direccion de los sistemas de informacion
computarizados, en particular de software de aplicacion y hardware de
computadoras.” Se ocupa del uso de las computadoras y su software para

convertir, almacenar, proteger, procesar, transmitir y recuperar lainformacion.’®

Los avances en la Tecnologia de la Informacion (T1) ofrece oportunidades para
la espectacular y creciente Conectividad e Integracion en los sistemas, tal es asi
que permite encontrar nuevas oportunidades y estrategias de negocios, asi como
nuevas formas de relaciones inter e intra organizativas. Muchas empresas han
comprendido que la gestién del conocimiento es importante dentro de la cultura
de aprendizaje de una empresa, siendo un conjunto de metodologias, sistemas y
herramientas informéticas que ayudan a las empresas en los conocimientos
claves para su actividades, por gemplo gestionar su capital intelectual,
gestionar sus actividades actuales y futura que les sirvan para prevenir y evitar
los riesgos de descapitalizacion, gestionar carencias estructurales y coyunturales,
acumular la base de conocimientos en cada evento del trabgo, promover la
comunicacion e intercambio de ideasy experiencias entre los empleados y hacer

rentable su base conocimiento.

En la figura 4 se muestra dos aspectos importantes fuera y dentro de las
organizaciones; en € primer caso esta el modelo de las 5 fuerzas definido por
M. Poter en 1980, en donde |a defensa consistia en construir barreras de entrada
alrededor de una fortaleza que tuviera la organizacion y que le permitiera,
mediante la proteccion que le daba ésta ventaja competitiva, obtener utilidades

que luego podia utilizar en investigacion y desarrollo, para financiar una guerra

1> Sergio Maturana V, “¢Cuanto ayudan los sistemas ERP en la planificacién y programacion de las
actividades de una cadena de abastecimiento?” TALLER DEINGENIERIA DESISTEMAS- 1999
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de precios o0 para invertir en otros negocios, hoy en dia los enlaces y
conectividad que brindan € desarrollo de tecnologias de informacién pueden ser
para la organizacion una ventagja 0 desventga con sus competidores,
dependiendo de la utilizacion que se de. En @ segundo caso se muestra la
Cadena de valores propuesta por M. Porter en 1986 como la principa
herramienta para identificar fuentes de generacién de valor parad cliente: Cada
organizacion redliza una serie de actividades para disefiar, producir,
comercializar, entregar y apoyar a su producto o servicio; la cadena de valor
identifica 9 actividades estratégicas de la empresa, cada una con un costo, a
través de las que se puede crear valor para los clientes, estas 9 actividades se
dividen en 5 actividades primarias y 4 de apoyo. Como actividades primarias se
consideran, la logistica de entrada de materias primas, la transformacion de las
mismas (produccion); la logistica de salida (distribucién); la comercializacion de
las ofertas (proceso de ventas) y |os servicios anexos a las mismas. Son estas en
las que es necesario poner méas énfasis en facilitar la labor de gestion de los
procesos basicos de la empresa, la mayoria de los cuales suponen tareas
compartidas y de cooperacién. Dentro de las actividades secundarias €
desarrollo tecnolégico es parte esencial para competir frente a la tendencia del
mercadeo moderno hacia las relaciones, para poder realizar esta forma de
mercadeo es fundamental contar con una buena informacion como arma
competitiva. Por esto las empresas estdn trabgando fuertemente en la
construccién de unas buenas bases de datos, que permitan, a partir del
conocimiento que se tenga de los clientes, plantear una relacion basada en

satisfacer sus necesidades y expectativas.

Hoy en dia, las empresas mangan “Electronic Business’ (e-business), este
consiste en usar las tecnologias electronicas para facilitar la transformacion de
los modelos y 1os procesos de negocio o parte de los mismos a fin de megjorar la

calidad, la velocidad y e costo de las operaciones. Los ERP (en inglés :
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Enterprise resource planning, en espafiol: Planificacion de los recursos de la
empresa) son parte de las herramientas que comprenden el e-Business, siendo
los proveedores lideres SAP, PeopleSoft, Oracle, Baan y JD Edwards. [*°] Los
ERP estan disefiados para modelar, automatizar muchos de los procesos bésicos
con la finalidad integrar informacion de la empresa evitando € uso de
conexiones complgas entre distintos proveedores. Facilita e flujo de
informacion entre finanzas, logistica, recursos humanos y produccion. Estan
compuestos por una base centralizada cuyos datos se ingresan una sola vez de
caracter completo y consistente, por ello la mayoria de empresas tienden a
alinear sus procedimientos a ERP. Un problema muy comin es que las
implementaciones suelen ser largas y costosas (mas que la licencia), crea
dependencia de un solo proveedor y e hecho de que la empresa se gjusto al ERP

puede ocasionar € minimo detale.

1® Sergio Maturana V, “¢Cuanto ayudan los sistemas ERP en la planificacién y programacion de las

actividades de una cadena de abastecimiento?” TALLER DEINGENIERIA DESISTEMAS- 1999
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Figura4.- Sistemas Inter e Intra Organizativos

FUENTE: Profesor Victor Diaz, Maestria Gestion Tecnologia Empresarial “Tecnologia de la Informacién” — 2005.

En la figura 5 muestra la metodologia para de cubos que permite estructurar la

informacion extraida de los ERPS; e ejemplo muestra la manera como se puede
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combinar la informacién extraida de los médulos segin cada una de las

dimensiones que posead cubo de informacion.

Inteligencia de Negocios en Oracle E-Business Suite
desde el Primer Dia

SEDE

N
" E ¢Cuédl es el promedio del
¢Cudl es el Costo de indice de cortes en la
Reencauches en la SEDE1? X SEDE1?
T 2 3
| Iniclice
C 3 .
‘A a BOMES
Dirn. Coceldlzl
Cosios
X Marca, x Modelo, etc., etc.
¢Cual es el Costo de Reencauches de la SEDE1 del mes?:Y el detalle por
¢, Cual fue el Costo de Mantenimiento Neuméticos?
de Neumaticos La SEDE 1 ha pasado el Presupuesto...
total del mes? Tenemos las mismas marcas en la SEDE2, ;,c6mo resulta la comparacion?....

Figura5.- Estructurade cubos

FUENTE: TSNET Kick off San Martin Contratistas Generales “ Implementacién de sistema Integrado Oracle eBusines
Suite” —2007.

2.2.6. Recur so humano capacitado y motivado

Este puede transformarse en uno de los mayores problemas que puede enfrentar
el &rea de mantenimiento, més aun con € actual desarrollo de la electronica 'y
sistemas en la maquinaria pesada, 10s equipos han transformado gran parte de
sus componentes en sistemas electrénicos. Este continuo cambio de tecnologia
debe guiar a desarrollar politicas de capacitacion de persona que equilibre las
necesidades del personal.

L a capacitacion dentro de las organizaciones las beneficia porque:
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o Derivaaunarentabilidad mas altay actitudes muy positivas.

o Mejora el conocimiento del puesto atodos los niveles.

o Identifica al personal con los objetivos de |a organizacion.

o Mejoralarelacion jefes-subordinados.

o Proporcionainformacion respecto a necesidades futuras atodo nivel.

o Se agilizalatoma de decisiones y la solucién de problemas.

o Promueve el desarrollo con vistas ala promocion.

o Contribuye alaformacion de lideres y dirigentes.

o Incrementala productividad y la calidad del trabajo.

o Reduce latension y permite el mangjo de areas de conflicto.

La capacitacion debe ir de lamano con una politica de evolucion del desempefio,
gue permita determinar los temas a tratarse, las personas involucradas, las

bonificaciones, etc.

La motivacién es una consecuencia de factores como: € sueldo, prestaciones,
condiciones de trabgjo y las politicas de la compafiia que propician la
satisfaccion en e trabgo. Un buen jefe debe identificar los impulsos y
necesidades de los empleados, y canalizar su comportamiento hacia €

desempefio del trabgjo.

2.3. Conclusiones

o El principal activo de toda empresa es e personal que la conforma,
mas aun s la prestacion de servicios es o que se vende, por o tanto ninguna
herramienta por muy potente que sea no servirq mientras las personas que la

manejas no sean las idéneas.
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o El divorcio entre la operacion y mantenimiento es a largo plazo la

razon por la cua no se obtenga las metas empresariales, por la carencia de
objetivos y metas comunes.

o La gestion del mantenimiento tiene que estar precedida por la gestion
del conocimiento, que permitira a la empresa administrar el conocimiento clave

del planeamiento y programacion del mantenimiento de |os equipos.

Titulo: “ GESTION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 44
EN PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
ING. JOANNA ELIDA CHAU LAM



CAPITULO 3: SISTEMA PROPUESTO

45



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENI ERIA CIVIL i
SECCION DE POSGRADO CAPITULO 3: SISTEMA PROPUESTO

3.1 Gestion ciclo ciclico

Una vez que la organizacion determina gestionar € mantenimiento de sus
equipos, es importante definir la metodologia que permita obtener resultados de
acuerdo al modelo establecido.

Este modelo debe ser lo suficientemente claro para poder ser identificado y
medido durante las diferentes etapas del ciclo gestion que esta formado por la

funcion de planificacion y control, de manera dindmicay continua.

A continuacion se describe que comprende cada una de las etapas del método

ciclico:

PLANEARY ORGANIZAR

- Establecer lamision y los objetivos del proyecto.

- Definir los procedimientos de trabajo.

- Determinar €l tiempo de g ecucion (Programa de Actividades).
- Programar |as necesidades de recursos en €l tiempo

- Delinear la organizacion del proyecto y e equipo de trabajo.

- Establecer e resultado econdémico del proyecto.

DIRIGIRY CONTROLAR

- Usar el programa de actividades paraguiar las decisiones.

- Comparar avances Yy costosreales contra e programa actual.
- Actualizar el programa origina con datos reales de campo.

- Comunicar los resultados del proyecto.

- Evaluar € rendimiento y la productividad.

- Pronosticar, analizar y recomendar acciones.
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En laFigura6 se observa el proceso de gestion ciclico.

INICIO 4= an aa an am @ ﬂ

L / pLANEA./ t
L

ORGANIZAR

b DIRIGIR
b CONTROLAR

b FIN
Figura6.- Proceso de Gestion Ciclico
FUENTE: Elaboracion propia

311 Planeamiento y contr ol

Peter Druker decia: “Lo que no se puede medir no se puede administrar”, esto
implicagque “Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede
controlar, no se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar”. Por
ello en @ planeamiento y la programacion el éxito esta en dedicarse a andlizar
cOmo pueden suceder las cosas, qué meétodos usar, qué recursos, todo aquello
gue garantice los mejores resultados de calidad, tiempo y costos. Pero la politica
es distinta de acuerdo a la empresa, aun cuando se trata de negocios similares,
por ello es importante la flexibilidad en el planeamiento y control de costos, de
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tal manera que € esquema de control sea una réplica exacta de los trabgjos que
Se gecutan.

Laplanificacion es € reflgjo de las intenciones de coOmo queremos que se redlice
un proyecto, es parte del proceso de gestion ciclico que requiere evaluar si se
esta cumpliendo lo esperado, por €ello es necesario € control, ya que la

planificacion no es una herramienta aislada.

Entonces podriamos definir que los objetivos del control son verificar la
gjecucion de los trabajos de acuerdo a planeamiento, tomar acciones correctivas
s las hubiere y aumentar la productividad y calidad a través de un
mejoramiento continuo. Para llevar a cabo un adecuado control es importante
tener la cantidad de informacién necesaria que de VERACIDAD,
CONFIABILIDAD y OPORTUNIDAD de ser (til entiempo real.

3.2. Planeamiento de la vida util del equipo
3.2.1. M odelo econdmico de un equipo (determinacion de lastarifas)

Consiste en determinar € ciclo de vida de un equipo [*'] (es € tiempo estimado
de vida del equipo en condiciones estandar de funcionamiento, pasado €l periodo
de vida Util del equipo, su operacién es mas costosa) y € costo total que se
genera durante este periodo (proyectado en sus diferentes etapas), considerando
desde €l valor de compra, € costo financiamiento (si |o hubiera), seguros, valor
de rescate, gastos de reparaciones y mantenimiento hasta las reparaciones
mayores (también conocidas como OVERHAUL).

A continuacion se definira algunos términos necesarios:

" Ing. Ricardo Carrasco Jibaja— Presentacion SMCG, “MODELO ECOOMICO TARIFA NTERNA DE
EQUIPOS'.
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3.21.1. Mantenimiento Preventivo (MP)

Es e mantenimiento que en base a fechas calendarizadas se programa, las fechas
se determinan de tal manera que segun las condiciones de operacion permitan
gue el equipo no alcance € deterioro tal que falle; de esta manera prevenir antes
de que se presente lafalla

3.2.1.2. Mantenimiento Correctivo (MC)
Es e mantenimiento que se gecuta a un activo después de ocurrida la falla del
mismo, por lo que se debe de corregir todos los componentes fallidos en €

evento.

3.2.1.3. Lubricacion(LU)
Es e mantenimiento preventivo referido a la lubricacion de los equipos, es la

proyeccion de las grasas, aceites, refrigerantes y filtros.

3.2.1.4. Mantenimiento Mecanico (MM)
Es e mantenimiento de los componentes mecanicos de los equipos que
garantizan su operatividad, los que se programan en funcion a las

especificaciones de | os fabricantes, experiencias anteriores, etc.

3.215. Llantas(LL)

Es un mantenimiento que esta enfocado a control de los neuméticos, debido a
costo que representan estos activos 'y alacrisis actual mundial que existe para su
adquisicién, se ha priorizado como una fase separada para € andlisis. En este
mantenimiento se considera € estudio del ciclo de vida del neumatico por

desgaste natural y por efectos de corte.
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3.21.6. Carrileria(CA)
Es un mantenimiento al tren de rodado de |os equipos con orugas. Dentro de esta

operacion se considera casos de reposicion o recal ce de zapatas entre de otros.

3.21.7. Elementosde Desgaste(ED)
Es un mantenimiento de las herramientas de corte, estan afectos por desgaste
continlo de la operacion estan en exposicion directa con los materiales de

produccion.

3.2.1.8. Mantenimiento Predictivo.

Es aquel mantenimiento nos permitira hacer una prediccion del activo en
cuestion, por medio de las técnicas cuales quiera utilizar [lamese (andlisis de
vibraciones, mediciones eléctricas voltae, amperge, resistencia, ultrasonidos,
medicidn de espesores, termografias, etc.) y que se les pueda aplicar a activo.

Este concepto estara establecido como preventivo dentro del andlisis.

3.21.9. Reparaciones Mayores
Es considerada como una reparacién de 1os componentes de un equipo para que
pueda cumplir con su vida Util, esto significa una probable renovacion de

algunos de sus componentes, asi como lainterrupcion de la produccion.

3.2.1.10. Valor decompra
Es el importe por € gque un equipo ha entrado originalmente a formar parte del

patrimonio de una persona 0 empresa.

3.2.1.11. Costofinanciero

Son los intereses mas las comisiones que se generan a partir del financiamiento
parala compra de un equipo con una entidad financiera bancaria. En estos casos
el equipo ya estd a nombre de la empresa que hace la compra y normalmente la
garantia es el mismo equipo.
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3.2.1.12. Leasing Operativo

Es el arrendamiento de un equipo, que puede ser revocable por € arrendatario en
cualquier momento, con previo aviso. El arrendador es € propio fabricante o
distribuidor del bien, e equipo no es seguro que se compre y como garantia se

exige un flujo de dinero.

3.2.1.13. Transporte y Montaje

Es e transporte y montaje inicia del equipo, desde que sale de la fabrica hasta
el punto de desembarque a pais en donde comenzara a trabajar. Los transportes
y montgjes posteriores no se consideran dentro del modelo econdémico del

equipo.

3.2.1.14. Seguros
Son los pagos que se originan a partir de un contrato entre una empresa
(persona) y una compaiiia aseguradora por €l cual esta indemniza a aquella por

cualquier dafio o perjuicio que tenga con & equipo asegurado.

3.2.1.15. Valor derescate

Es la suma recuperable de la empresa por |a venta de un equipo.

3.2.1.16. Administraciéon del equipo
Es el costo que se genera por la administracion indirecta del equipo (no incluye

los costos operativos).

3.2.1.17. Otros
Esta conformado por otros gastos que se incurren como seguro de transporte, 1os
equipamientos adicionales que se hacen a equipo, etc. Es todo gasto que no ha

sido descrito dentro de | os rubros anteriores.

Del detalle de mantenimientos observados, lajerarquia de fases sera:
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o Lubricacion
o Mantenimiento Mecanico
° Llantas Preventivo
o Elementos de Desgaste Correctivo
o Carrileria
o Reparaciones Mayores

En latabla 1 se describe el modelo economico de un camion donde se muestran
todas los componentes descritas anteriormente para un periodo de vida del
equipo de 50,400 horas maquina (hm). El periodo de vida de un equipo es €
tiempo que se estima de utilizacién y esta muy ligado a las politicas de la
empresa, por gemplo algunas empresas con ciertas politicas de calidad
consideran que pasada las 18000 horas de uso de un volquete este ya es chatarra,
mientras que para una empresa pequefia de alquiler sus equipos pueden llegar a
las 24 000 horas, esto dependerd también de la rentabilidad que produce €

equipo para seguir invirtiendo en reparaciones.

L as componentes se han dividido en dos grupos:

Costo Fijo que normamente son los valores iniciales al momento de la compra
del equipo (a excepcion del valor de rescate que es una estimacion) y e Costo
Variable que esta formado por la presupuestacion de lo que puede requerir €l
equipo para llegar a las 50,400 hm. El valor de rescate esta determinado por la
cantidad de horas de uso, la oferta y demanda del equipo, asi como también €l

estado en que se encuentra.
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MODELO ECONOMICO
COD EQUIFO

| DESCRIPCION DEL EQUIPO

TIPO CAMICN FUERA DE CARRETERA
MARCA CATERFILAF.

WMODELD TiSE

Aflo 2006

POTENCILA 544 o

N® SERIE IETEEGD

CAPACIDAD B0 TON

FECHA DE ADQUISICION mar- 07

] MODELO ECONOMICO

SUBTOTALES ___
TOTAL USS
TIEMPO DE WIDWA UTIL 20,400 hm Uss I
VALOR DE COMPRA 1,600,000 USS
VWALOR DE RESCATE (250,000} USS
COSTO FINANCIERD 150,000 USS
LEASING OPERATIND Uss
COSTO FUO 1,862,000
OTROS Uss
ADM. DEL EQUIPO 200,000 USS
TRANSPORTE ¥ ARMADO 50,000 USH
SEGUROS 112,000 USS 4,332,000
LUBRICACION 420,000 USS
MANTENIMIENTO MECANICO 100,000 USS
COSTO  |LLANTAS 750,000 USS
. 2,470,000
VARIABLE |CARRILERLA uss
ELEMENTOS DE DESGASTE 250,000 USs
REAPARACIONE 5 MAYORES 950,000 USS

Tabla1l.- Modelo Econdmico de un Camion CAT 775F

FUENTE: Elaboracion propia

Definido e modelo econdmico, se establece € plan de vida del equipo, este
planeamiento inicial, puede ser modificado posteriormente de acuerdo a la
evaluacion gue se obtenga a través del seguimiento en € diaadia. Esto significa
que es muy probable que cuando €l equipo es nuevo (no hay familias similares),
el primer modelo econdmico se termine modificando por las grandes variaciones
gue se pueden generar como consecuencia de una falta de experiencia en la
planificacién de los costos en ese tipo de equipo.
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3.2.2. Componentesdelastarifas.

Se llama asi a las partes que conforman las tarifas de un equipo, determinadas
del modelo econdmico del mismo. Un equipo puede trabgar un tiempo
estimado, pero también es probable que por las diferentes condiciones que se
presenten el tiempo estimado quede “muy largo o muy corto”. Por elo es
importante definir cuanto TIEMPO MINIMO POR MES debe trabgjar €l equipo
para que pague el costo estimado dentro del modelo econdémico. Eso se conoce
como “horas minimas’” de un equipo. Para € gemplo mostrado en la seccién
anterior tenemos |o siguiente:

Calculo de horas minimas de un equipo - FC-60

Vida Gtil

(hm)

Vida Gtil

(afins)

Tiempo anual

(meses)

Horas Minimas
por mes
(hmjp

1

2

3

([

20,400

14

12

300

Tabla2.- Descripcion de horadel CAMION CAT 775E
FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 2 se describe con mas detale € tiempo promedio del que se
considera operara € equipo, cabe resaltar que este valor son las horas minimas
gue deberiatrabajar € equipo para cubrir todos los costos definidos en latabla 1.

Para estimar una tarifa plana por hora del equipo, se divide los costos de cada
componente entre la vida Util degl equipo, tal como se muestra en la tabla 3,
obteniéndose unatarifa por cada componente.
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MODELO ECONOMICO

COD EQUIPO FC-60
| DESCRIPCION DEL EQUIPO

TIPQ CAMION FUERA DE CARRETERA
MARCA CATERPILAR

MODELD T75E

ANO 2006

POTENCIA 544 fow

N* SERE ET6668

CAPACIDAD 60 TON

FECHA DE ADQUISICION rmar 07

It MODELO ECONOMICO

% TARIFA
TIEMPO DE VIDA UTIL 50,400 hm EE Us&hm
VALOR DE COMPRA 1,600,000 USS
VALOR DE RESCATE (250,000) USS
COSTO FINANCIERD 150,000 USS
LEASING DPERATIVO Uss .
COSTO FUO [=—=C e 365.04
ADM. DEL EQUIPO 200,000 USS
TRANSPORTE ¥ ARMADO 50,000 USE
SEGUROS 112,000 USS 85.95
LUBRICACION 420,000 USS
MANTENIMENTO MECANICO 100,000 USS
COSTO  [LLANTAS 750,000 USS —
WARIABLE [CARRILERIA Uss ¢
ELEMENTOS DE DESGASTE 250,000 USS
REAPARACIONE 5 MAYORES 950,000 USS

Tabla3.- TarifaHorariade CAMION CAT 775E

FUENTE: Elaboracién propia

Por cada hora que € equipo trabagja se consideran todos los costos establecidos
en e modelo econdmico siempre y cuando no sea mayor 0 menor que las horas
minimas, de ahi se define e concepto de “ Tarifa Estandar”.

Cuando las horas trabgjadas no llegan a las “horas minimas’, solo se considera
el costo fijo del modelo, debido a que sin consumo no hay desgaste del equipo
(Costo variable), esto es lo que se define como “Tarifa Stand By”. En cambio
cuando las horas trabajadas superan a las horas minimas, algunos costos fijos

como los de seguro, administracion y financieros, ya fueron pagados en la
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primera etapa (en las horas minimas) por ello se define la “Tarifa Exceso” que

no los incluye.

Se define;

Hmin= Horas Minimas = Vida Util / (afios de vida (il x 12)

Hsb= Horas stand by

He= Horas exceso

Hm=  Horas maquina trabgjadas = Horometro final — Horémetro inicia (en

el periodo del mes)

V= Vaorizacion del Equipo en € mes

TS= TarifaEstandar = Tarifa por costo fijo mas costo variable
TSB= TaifaStandBy = Tarifa costo fijo

TE= Tarifa Exceso = Tarifa costo variable

Si (Hm > Hmin)

Entonces( Hsb =0
He=Hm-Hmin
V= HminxTS+HexTE)
Caso contrario( S (Hm <Hmin)
Entonces( He=0
Hsb=Hmin- HmM
V= Hmx TS+ Hsb x TSB)
Caso contarrio ( He=Hsb=0
V=HmMxTYS)
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COMPONENTES DE LAS TARIFAS

FERFESTANE = TARFA
BY ESTANDAR

VALOR DE COMPRA
WALOR DE RESCATE
COSTO FINANCIERO
LEASING OPERATIVG
OTROS OTROS
ADN. DEL EQUIPO =
TRANSPORTE ¥ ARMADO
SEGUROS X X

DEPRECIACION X X

FINANCIERD

COSTO FUO

LUBRICACION

MANTENIMIENTO MECANICO
COSTO  |LLANTAS

WARIABLE [CARRILERLA

ELEMENTOS DE DESGASTE

REAPARACIONE S MAYORES

s [ | e [
bl el el Bl el

= HORAS MINIMAS

Tabla4.- Division de la Tarifa de un equipo

FUENTE: Elaboracién propia

En latabla 4 se muestra los componentes que conforman cada una de las tarifas
definidas: Stand By, Estandar y Exceso, por gemplo la componente de los
seguros solo aparece en latarifa Stand By y Estandar, porque si € equipo excede
las 300 horas minimas esta componente ya fue pagada en este primer rango de
tiempo, mientras que la componente lubricacion es € caso contrario porque por

cada hora de uso mayor a las horas operadas hay mayor desgaste del equipo.

Del modelo econémico se tendrialas tarifas:
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CALCULO DE TARIFAS

TARIFA
ESTANDAR
VALOR DE COMPRA P P o N
VALOR DE RESCATE DEPRECLACION 26.70 26,79 26.79
COSTO FINANCIERD . . -
o570 ruig [LEASNG OPERATIVG FINANCIERO 298 2.98
OTROS OTROS
ADM. DEL EQUIPD o s o =
TRANSPORTE ¥ ARMADOD (i e e 1
SEGUROS 2.22 2.22
LUBRICACION 8.33 8.33
MANTENIMIENTO MECANICO | l 1.85 1.88
COSTO  [LLANTAS I I 14,28 14,28
WARIABLE [CARRILERLE 0.00 0.00
ELEMENTOS DE DESGASTE [ i 496 496
REAPARACIONE S MAYORES i i 18.85 18.85

Entonces =i se tiene en un mes

CASO 1 CASO2

FC-60

HORAS TRABAJADAS HM | 200 | 450 |
HORAS ESTANDAR HM 200 300
HORAS STAND BY Hi 100

HORAS EXCESO HM 150
TARFA ESTANDAR USSHM 35.95 85.95
TARIFA STAND BY USS/HM 36.94

TARIFA EXCESO USS/HM 75.79
SUBTOTAL

ESTANDAR Uss| 17.180.48 25,785.71
SUBTOTAL

STAND BY uss| 3,894.44 0.00
SUBTOTAL

EXCESO uss 0.00 11,369.05
TOTAL uss[ 2038482 37,154.76

Tabla5.- Ejemplo del cllculo de lastarifasdel CAMION CAT 775E

FUENTE: Elaboracién propia

En latabla 5 se muestra un ggemplo numérico de lo planteado anteriormente, en

el caso 1 & camion descrito anteriormente en la Tabla 1 ha operado 200 horas,
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como esto no llega a las horas minimas, entonces se considera que su
valorizacion seria 200 horas a tarifa estéandar y 100 horas a tarifa stand by; en €
caso 2 e equipo trabgé 450 horas cantidad mayor a las horas minimas, las
primeras 300 horas se valorizan con tarifa estandar mientras que las 150 horas
restantes con tarifa exceso. Siempre que € equipo trabge por 1o menos 300
horas los costos fijos estardn cubiertos, pero si no fuera asi estos no se cubririan
y deberiarecalcularse las tarifas pero con 200 horas por mes, incrementandose la
tarifa por ser mas de 14 afios (21 afos), en seguros, financiamiento,
administracion del equipo, reparacion y mantenimiento, también menor valor de
rescate.

3.23. Control del costo dereparaciéon y mantenimiento de un equipo

Es & costo determinado por las componentes variables del modelo econémico,
esto es & mantenimiento mecanico, lubricacion, las llantas o carrileria, 1os
elementos de desgaste y las reparaciones mayores. Este es € costo variable en
obra, que es susceptible a la gestion de mantenimiento de los equipos. Aqui es
donde se puede prolongar lavida Gtil de los equipos o reducir los costos através

del un mantenimiento preventivo y predictivo.

El costo de reparacion y mantenimiento se controla en la obra por cada equipo,
acumulandose una base de datos estadisticos que servira para identificar la
certeza del Modelo Econémico, puede suceder que del control se concluya que
hay mucha variabilidad con respecto a modelo econdmico, es ahi donde se
determinara la modificacion de este Ultimo. Hay que recordar que € modelo
econdémico inicia de un equipo puede derivar de una base estadistica, de
recomendaciones del fabricante o simplemente de la experiencia del
programador, pero como las condiciones no son siempre las mismas entonces
surgen las variaciones. Por ello es importante que una vez encontrada la
diferencia se analice si conviene cambiar e modelo en concordancia con los
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datos recopilados. Aqui es donde surge la necesidad de hacer una evaluacion
cada 3 meses de los modelos (se sugiere este tiempo para monitorear la
informacion inicial, pero dependera del estado de la informacion para poder
revisarla debido a que en 3 meses se estima 1500 hm tiempo suficiente para
controlar actividades de hasta 600 hm en donde el evento ocurrido por 10 menos
2 veces, pero no serviria para controlar actividades mayores o iguales a 1200 hm

por que solo se dio un evento).

Para € control de de la gestién de mantenimiento de los equipos, hay que
establecer lajerarquia del andlisis, para ello se determina la estructura mostrada
en latabla 6. El proceso seinicia con la elaboracion del modelo econdmico, su
control a través de dos tipos de informes: € primero que permite visuaizar la
venta de horas de equipos y € costo a través de un control por rubros de
recursos (ideal pararelacionar posteriormente con e tema financiero y los flujos
de cga) y e segundo orientado a control equipo por equipo por fase de

mantenimiento para establecer con més precision la causas.

Ambos reportes tienen las mismas fuentes, pero estén divididos de manera
diferente por lo que €l total del costo varia solo con e stock del almacén. Estos
controles se mangjan a nivel del taller de obra, que es donde el lugar donde se

encuentrael costo variable del modelo econdmico presentado.

Luego se consolida |l os resultados de todas | as obras, y se evalian con respecto a
los model os econdmicos disefiados a momento de la compra del activo, con la
finalidad de determinar cdmo se comporta realmente e mantenimiento del
equipo. Con esta informacién adicionamente se pueden establecer indicadores
que permitan evaluar las diferentes areas. Para describir mejor esta metodol ogia,

se definira ciertos conceptos a continuacion.
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Elaboracién de Informes de control de la gestion del mantenimiento

Taller

Gestion Operativa

Gerencia

INICIO

model

pr—
Elaboracién del

econémico
(vida atil)

o

Evaluacion del
> modelo

econémico

St

Datos Reales
de
Mantenimiento
de Equipos

S|

v

Proyeccién de
Mantenimiento de

Reprogramacion
Mantenimiento de

Equipos —| Equipos
(a un horizonte de (a un horizonte de
12 meses) 12 meses)
—

Elaboracién del

Resultado Eq x Eq

Elaboracién del
Resultado del
Taller

Determinacion de

las reservas Ry M

Analisis del
Resultado
Pendiente

Sustentacion de
Resultados a
Gerencia

pe

Elaboracion del
Consolidado de
Resultado Eq x

Eq

Elaboracién del
Consolidado de
Resultado de
Taller

T

Determinacion de
depreaciaciones,

gasto
administrativo,

costos financieros,
costos de seguros,

Consolidacion del
modelo
econémico

Evaluacion de

Consolidados

Evaluacién de
Indicadores

FIN

Tabla 6.- Esguemade andlisis de informes

FUENTE: Elaboracién propia
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3.3. Deter minacion del plan de fases

El programa de actividades es la conceptuaizacion del planeamiento en
concordancia con las condiciones contractuales, dividiendo Ios mantenimientos
de los equipos en una secuencia de actividades interrelacionadas y distribuidas
en el tiempo.

Se inicia con la definicion de las fases de control, considerando que las
actividades son una unidad minima de informacién para el control, estas son las
mismas fases usadas para € modelo econémico.

3.3.1. Lubricacion (LU).-

Esta referido al control del los trabgjos de lubricacion que se hacen a los
equipos, se trabaja con los planes de mantenimiento de los equipos donde se
describen la frecuencia y la posicion del mantenimiento a cada cantidad de

horas.

El mantenimiento preventivo es recomendable para que los equipos
proporcionen una mayor eficiencia durante las horas de trabgjo. Para esto debe
existir un programa para €l servicio de estos equipos en los intervalos
apropiados.
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Instrucciones para Mantenimiento
A- Cada &8 horas ¥- Indica inspecddn visual ajustes si son necesarios
B- Cada 200 horas O- Indica drenar y rellenar
C-cada 400 horas R- Indica reemplazo
D- Cada 1200 horas
E- Cada 2400 horas
Verificacion de la Unidad Automotriz A B C D E
Nivel Agua radiador X
Radiador X
Fugas radiader X
Tapdn radiador X
Manguera radiador X
Equipo gas L.P. mangueras X
Mangueras presién gas LP. X
Ventilador, alternador, bandas X
Bomba de agua X
Sistema escape fugas X
Carbones del alternador X
Carbones de marcha X
Bomba de petréleo .4
Lineas de petrdleo .4
Solencide equipo gas L.P. X
Interruptor de presién aceite X
Bulbo de temperatura X
Interruptor de vacio equipo gas L.P. X
Carburador limpieza y ajuste b 4
Verificacién gobernador b 4
Bujias X R
Compresién de motor b 4 R
Tiempo de ignicién ) 4
Interruptor principal X
Operacion de instrumentos X
Ajuste pedal frenos
Ajuste freno estacionamiento X
Zapatas, balatas de freno X
Tornillos sujecién motor ) 4
Tornillo de motor a transmision X
Tornillos de transmisién a eje motriz X
Tornillos de llantas y mazas torque X
Tornillos porta balatas torgue X
Tornillos cilindros frenos torgue X
Tornillos sujecién mastil torque X
Transmisién a’utomaftica werificar y X
ajustar presion

Tabla 7.- Esguema de inspeccion de |os equipos
FUENTE: Elaboracion propia
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En la tabla 7 se muestra las instrucciones para € mantenimiento de un equipo,
ahi se establecen las acciones atomar a cada cierta cantidad de horas, esta es una
de las informaciones base para presupuestar posteriormente e modelo
econdémico asignando los recursos necesarios para cumplir cada una de las
actividades.

Tomando como referencia los resultados que arroje e control de horas los
encargados del mantenimiento preventivo presentan un listado semanal de que
equipos y a qué horémetro les toca su respectivo mantenimiento para que €
operador ponga a disposicion su equipo para que se realicen los trabajos

necesari os.

3.3.2. Mantenimiento Mecanico (MM)

Son las reparaciones redizadas por desgaste normal de los equipos. Estos
mantenimientos generalmente implican reparaciones de componentes, por €ello

se recomiendadividir en:

o Mantenimiento Mecanico de Motor —Convertidor- Compresor
o Mantenimiento Mecanico de Transmision

o Mantenimiento Mecanico de Tren de Fuerza

o Mantenimiento Mecanico de Sistema Hidraulico

o Mantenimiento Mecanico de Chasisy Otros

Esto puede seguir subdividiéndose mas, es cuestion de definir a qué nivel se
quieren controlar los costos.
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3.3.3. Llantas(LL)

Son los mantenimientos de los neuméticos de los equipos, que pueden concluir
en la reposicion de la llanta por una nueva o una reencauchada. Interviene €
control de las cocadas (mm) de los equipos para determinar que tanto puede
durar la llanta en funcién de las horas que tiene por trabajar € equipo, en otros
lugares se controla las cocadas en funcion de los kilbmetros que recorre

(depende de la unidad que se manegje en €l control).

3.34. Carrileria(CA)

Son los mantenimientos de |as carrilerias de los equipos con oruga, que pueden
incluir, recalce de zapatas, cambios de la carrileria, etc. Lafrecuencia de cambio
esta relacionada con las condiciones del terreno.

3.35. Elementos de Desgaste (ED)

Son los mantenimientos de los elementos de desgaste, que suelen ser cuchillas,
puntas, etc. Al igual que el anterior la frecuencia de cambio esta relacionada con

|as condiciones ddl terreno.

3.3.6. Reparaciones Mayores (RM)

Son todas aquellas reparaciones que se hacen al tercio o mitad de la vida til del
equipo que permiten a sus componentes llegar a tiempo previsto con una
disponibilidad establecida. Los montos generalmente estan por la mitad del

valor de compradel equipo dependiendo que sealo que sevaaredizar.
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3.3.7. Taller/Indirectos (TALLER /INDIRE)

Todo costo que se incurre para € taller y no es parte de las reparaciones LU,
MM, LL, CA, ED o RM, forma parte de lafase TALLER,; asi como los costos
referidos a los implementos o materiales por el personal del taller.

Por giemplo, € costo de un mecanico limpiando su érea de trabajo es parte de la

fase TALLER (saario, materiales de limpieza) y el cambio su uniforme es parte

delafase INDIRE.

‘ Generalmente aplica a la fase de Lubricacién aunque existen casos de

300 a 2400 horas Mantenimiento mecanico, elementos de desgaste o llantas las cuales
son inspecciones y/o cambio de consumibles

' Generalmente se usa para la fase de Llantas
Son cambios de piezas de los componentes mecdanicos
recomendados por el fabricante. Estos planes pertenecen a la
as fase de Mantenimiento mecdnico.

Esta frecuencia es usada generalmente para reparaciones
mayores u Over Haul de los equipos, aunque también
incluye algunos planes de Mantenimiento Mecanico

Tabla 7.1.- Frecuencia de mantenimiento segun lafase

FUENTE: PPT Gerenciade Equipos SMCG “Modelo econémico Tarifa Interna de equipos’
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3.4. Deter minacion derecur sos, tiposy definiciones

34.1. Planeamiento y proyeccion de recur sos

3.4.11. Materiales

Esta formada por la cantidad y €l valor de los bienes y/o insumos sin incluir €
IGV, que se encuentran especificados en las ordenes de compra, las cartas de
crédito y rendiciones de gastos; y que van a quedar incorporados como parte del
mantenimiento de |os equipos del proyecto contratado.

Estos bienes e insumos corresponden alaincidenciatedrica (model o econdémico)
por unidad de horas méaquina, distribuidos en €l tiempo, en funcién del programa
de horas de equipos de la obra.

A continuacion presentamos un detalle de las principales categorias del reporte
salidas/consumos de almacén (tabla 8), donde se clasifican las fases a las que
pueden estar asignados los tipos de articulo, asi como los responsables de la
asignacion de fases y tipos. Esta tabla de validacion permite verificar € registro
de lainformacion del almacén, porque suele suceder que los pedidos los solicite

persona no instruido en el tema asignando valores que no corresponden.

El responsable de emitir el reporte es el Jefe del Almacén, pero quien se encarga

devalidar €l reporte en laasignacion de fasesy de equipos es €l Jefedel Taller.
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DESCRIPCION RESPONSABLE

Repuestos para los Equipos

Repuestos para los Equipos
de Taller o para el Taller
Alicate, Dados,
Desarmador, Llaves,

Martillos, etc.

Materiales usados para los A
. Jefe de Almacén
Equipos
. (Entrega de la
Materiales usados para el .
Informacion)
Taller

Filtros, Aceites, Grasas.
Trapos, Acidos, Lijas, etc.
Combustible de los Equipos
del Taller

Jefe de Taller
(Determina la Fase y
el tipo del Articulo)

Tabla8.- Clasificacion de los materiales de un taller

FUENTE: Elaboracion propia
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34.1.2. ManodeObra

Comprende las H-H y @ costo necesarios para realizar todos los trabaos de
mantenimiento de los equipos durante la duracion de la obra. Estas H — H estan
directamente relacionadas con las reparaciones que se efectlan. Los
rendimientos dependen de: las condiciones de trabajo, supervision de obra y
situacion del mercado. Hay que tener en cuenta, que dicho costo no solo incluye
jornales, sino también las leyes sociales, como son seguro social, dominicales,

feriados, impuesto alas remuneraciones, vacaciones, €etc.

En el 2010 se tienen los siguientes porcentg es de | os aportes del empleador:
CONCEPTO DESCRIPCION

REMUNERACION BRUTA REMUNERACION BASE
+ASIGNACION FAMILIAR
+ASIGNACION POR DESTAQUE
+ASIGNACION POR TRANSPORTE
+VALES ALIMENTACION
+HORAS EXTRAS

COSTO LABORAL GRATIFICACION (16.67% REM. BASE)
+VACACIONES (8.33% REM. BASE)
+CTS (9.72% REM. BASE)
+ESSALUD (9.00% REM. BASE)
+AFP MINERO (2.00% REM. BASE)
+SCTR SALUD (0.50% REM. BASE)
+SCTR PENSION (1.50% REM. BASE)
+OTROS: VIDA LEY, OTROS MENORES (2.28% REM.

BASE)
ALIMENTACION MONTO ESTIMADO
ALOJAMIENTO MONTO ESTIMADO
TRANSPORTE MONTO ESTIMADO
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD MONTO ESTIMADO

Tabla 8a.- Costo empleador de un personal obrero

FUENTE: Elaboracién propia
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Los tareos de los trabajadores que deben especificar e equipo, la fase, €
tiempo, lafechay e turno en donde realizaron sus labores. La figura 7 muestra
un modelo de tareo de personal que describe lo indicado anteriormente en este

parrafo.

TAREO DIARIO DE PERSONAL
Control de actividades

MNombre y Apellidos Fecha
Especialidad Turno

Centro de Costo

TIPO DE
ITEM EQUIPD ACTIVIDAD FASE MANTENIMIENTO COMPONENTE TIEMPO (horas)
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
MP MC
TOTAL
Fase
LU |Lubricacion
KM [, imi Mecénico
LL|Llantas
CA[Carrileria
ED|El D V°B Supervisor Operador
RM|Reparacién Mayor
(Reverso)
Demoras Qperativas
ITEM Tipo HORA INICIO HORA FIN OBSERVACIONES Duracién (horas)
Charla de seguridad
Desayuno
Almuerzo
Cena

Otros (especificar)

Total

Figura 7.- Control de tareo diario del personal de mantenimiento propuesto
FUENTE: Elaboracion propia
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3.4.1.3. Serviciosterceros

Son los montos totales de trabagjos efectuados por servicios terceros, estan

compuestos por las valorizaciones segun los avances que se verifican

directamente en obra. Estos servicios pueden ser del tipo de servicios de mano

de obra y/o suministro de repuestos, reparaciones para €l taller, reparaciones de

repuestos de equipos, alquiler de equipos y vehiculos terceros, fletes terceros.

L os documentos utilizados son |as 6rdenes de servicio u ordenes de trabgjo.

ORDENES DE SERVICIO

TIPOS DE SERVICIO DESCRIPCION

Servicio de Reparacion por

1. Terceros Equipos, Accesorios y Mano de
Obra
2.Terceros Indirectos Servicio a Indirectos

Transportes de Equipos o
3.Fletes Terceros .
accesorios del Taller
Reparacion de Herramientas
) de Taller, Arreglo
4.Reparacion Taller . .
Instalaciones, Implementacion
del taller
Mano de Obra de Terceros
5.MO Terceros Pura por Reparacion de
Equipos

Mano de Obra de Terceros
6.MO Terceros

. Pura por Indirectos o en el
Indirectos

Taller
Alquiler de Equipos para el

7. Eq. y Veh. Terceros
Taller

COD. EQ. / FASE

COD. EQ. / LU, MM,
LL, CA, ED

VARIOS / INDIRE

VARIOS / TALLER

VARIOS / TALLER

COD. EQ. / LU, MM,
LL, CA, ED

VARIOS / INDIRE

VARIOS / TALLER

RESPONSABLE

Administradores

Tabla9.- Clasificacion de los servicios terceros de un taller

FUENTE: Elaboracion propia
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En latabla 9 se muestrala clasificacion de los tipos de servicios segun sus fases
y los responsables de verificar la informacion similar alo que se ha descrito en

los articul os.

3.4.1.4. Equipos

Es & costo de los equipos propios y de terceros usados para € manteni miento
del equipo de operacion. Por ggemplo una grua para desmontaje, e montacarga
etc.

3.4.15. Fletes

Estos son los transportes de los equipos 0 materiales para e mantenimiento de
los equipos, no incluye las movilizaciones y desmovilizaciones de 1os equipos

de operacion (esto es normamente asumido por € area de operaciones).

3.4.1.6. Supervision

Este rubro corresponde a todos los empleados (Jefes de obra, Ingenieros
Asistentes, Ingenieros Junior, Administrativos, supervisores, €etc.), necesarios
para la supervison y desenvolvimiento administrativo ded area de
mantenimiento de la obra. Actualmente se tienen los siguientes porcentgjes de

los aportes del empleador:
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CONCEPTO DESCRIPCION
REMUNERACION BRUTA REMUNERACION BASE

+ASIGNACION FAMILIAR
+ASIGNACION POR DESTAQUE
+ASIGNACION POR TRANSPORTE
+VALES DE ALIMENTACION O BONOS
COSTO LABORAL GRATIFICACION (16.67% REM. BASE)
+VACACIONES (8.33% REM. BASE)
+CTS (9.72% REM. BASE)
+ESSALUD (9.00% REM. BASE)
+AFP MINERO (2.00% REM. BASE)
+SCTR SALUD (0.50% REM. BASE)
+SCTR PENSION (1.50% REM. BASE)
+OTROS: VIDA LEY, OTROS MENORES (2.28% REM.

BASE)
ALIMENTACION MONTO ESTIMADO
ALOJAMIENTO MONTO ESTIMADO
TRANSPORTE MONTO ESTIMADO
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD MONTO ESTIMADO

Tabla9a.- Costo empleador de un personal empleado
FUENTE: Elaboracion propia

34.1.7. Gastos Generales

Estéa compuesto por lo todos aguellos costos necesarios, para llevar adelante la
gestion administrativa de las obras que no corresponden directamente al costo

del mantenimiento de un equipo, como por gjemplo (*):

e Utilesde oficinay copias

e Correos

e Comunicaciones, movilidad y gastos de vigje.
e Servicio de electricidad, aguay teléfono.

e Atencionesal persond
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e Gastos Bancarios
e Gastos de representacion

e Otros.

(*) Listadedetaleindicativa, no limitativa

En general, se pueden agrupar los datos de Gastos Generales, Supervision,
Mano de Obray Fletes (Propios y Terceros), dentro del concepto Mano de Obra
Vestida (este se desarrollara en la seccion 4.5.1).

3.4.1.8. Depreciacion

Es el vaor del capital de la cuota bancaria, estos equipos suelen comprarse con

financiamiento por e valor, unavez finalizado e plazo ya no se considera costo.
3.4.1.9. Seguros

Es e porcentgje del costo de la prima anua del equipo, las aseguradoras
determinan un porcentgje de recupero del valor de compra actual del equipoy la

franquicia o deducible en que aplicara € seguro Todo Riesgo de Equipo de
Contratistas (TREC), multi riesgo, responsabilidad civil, etc.

3.4.1.10. Leasingfinanciero o bancario

En € caso de este financiamiento se coloca € valor de los intereses de la cuota

bancaria mensual; unavez finalizado € plazo, ya no se considera costo.
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3.4.1.11. Leasing Operativo

El Leasing operativo se coloca como costo € valor de la cuota de arrendamiento;
en e momento que se decide la compra, se reformula latarifay se coloca como

costo la opcion de compra.

3.5. Resultado Operativo Equipo por Equipo

Es un sistema estructurado y formalizado que integrael planeamiento y control
de costos. Permite medir la gestion, andlizar lafase y € equipo que requiere una
mejora, por elo la necesidad de la veracidad de sus datos. También permite
proyectar las politicas futuras de la organizacion. Contiene un previsto original,
consumo real, un previsto actual (el real mas la proyeccion de los recursos),
muestra la distribucion en € tiempo de las cantidades necesarias para cumplir
con las actividades programadas para cada equipo. En lo sucesivo € Resultado
Operativo de Equipo por Equipo lo llamaremos “RO Eq x Eq”. Los formatos
constan de un resumen total por fase de los costos de los rubros de
mantenimiento (resumidos en: repuestos y materiales, mano de obra vestida,
servicio de terceros, mano de obra de terceros), adicionamente incluyen un

formato por cada fase con los respectivos equipos detalladamente (Anexo I11).

Para describir e costo del taller de mantenimiento hay que considerar primero

los tipos de equipos a andlizar:

1 Equipos Principales, llamados asi a todos |0s equipos que intervienen
directamente en la operacion, por g emplo en un trabgjo de “conformacion de la
capa de sub-base para una carretera’, la moto niveladora, € rodillo, el camion
cisterna de agua, e camion cisterna de combustible, la camioneta del capataz

son |os equipos principales.
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Un equipo principal, en este caso una excavadora Terex RH 90 que participa en
el carguio de material en una operacion de mineria a tajo abierto, otro equipo
principal, un Tractor D8R utilizado para remover y apilar € materia

desprendido por razén de la voladura.

2. Equipos Auxiliares, llamados asi a todos los equipos que sirven para
prestar e servicio de mantenimiento a los equipos principaes, por gemplo €
camion lubricador, € torno, é manipulador de llantas, las camionetas de los

mecani cos son |os equipos auxiliares.

Un giemplo de equipo secundario: el montacargas, se ha considerado asi porque
este equipo sirve paratrasladar las llantas de los equipos pesados en € taller; s
este equipo hubiera servido para trabajos en € almacén de operaciones ya no
seria equipo secundario sino mas bien principal, he ahi la diferencia de las
definiciones. Otro equipo secundario: € camion lubricador, porque sirve para
almacenar los aceites y grasas que se necesitan para los mantenimientos de los

equipos en e campo.

35.1. TarifadeMano de Obra Vestida

En un taller existen dos tipos de gastos, los que se asignan a un equipo
especifico y los que estan asignados a conjunto en general; un gemplo es un
filtro que siempre estara asignado a un equipo, pero una llave inglesa
(herramienta) sirve parareparar diversos equipos como: un camion, un cargador,
una motoniveladora, etc.; su divisiéon es dificil porque es un material que no se
consume especificamente para un solo equipo, sSino mas bien para varios.
Entonces cuando se tiene un costo que no puede dividirse 0 asignarse a un
equipo en especial, este se acumula en la “Mano de Obra Vestida’, que es un
tota que se prorrateara a cada equipo en funcion de las horas hombre de
mecani cos asignados a cada equi po.
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Los costos de los equipos auxiliares se consideran todos dentro de la Mano de
Obra Vestida; por ggemplo, € combustible de las camionetas de |os mecanicos,

los repuestos consumidos por e camion lubricador, montacarga, etc.

En latabla 10 se describe una regla practica para la clasificacion de los rubros
segun los tipos de equipos y las fases; por gemplo, si consideramos como rubro
el nimero 2: LLANTAS, observamos segin e cuadro que este material si ha
sido consumido para un equipo principal como € tracto de un volquete para
transporte de agregados, debe tener la fase LL y no forma parte de la Mano de
Obra Vestida; pero si consideramos que fue para el tracto del camién lubricador,

entonces este forma parte delaMOV y lafase debe ser TALLER.

Mas aun, si tenemos. lapiceros, hojas bond, etc. que se utilizan como Utiles de
oficinag, estos materiales no tiene cédigo de equipo asignado por € tipo de uso
que se les da, estos Utiles de oficina deberian tener asignada la fase TALLER y
formar parte de la MOV. Por ello dependiendo del destino del material o

servicio se hace la clasificacion.
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MATRIZ DE RUBROS ws CODIFICACION DE EQUIPOS

COH CODIGO SSCOoDIGO
EQUIPO EQUIPO 4 Eq.
COSTO VARIABLE Eq. Principales Auxiliares
FASES: LU, MM, FASES: TALLER o
LL. ED, CA ¥ RM INDIRE
1 REPUESTOS ¥ MATERIALES
ELEMEMTOS DE DESGASTE R
HERRAMIEMT A5 R
IMNSUMCS R
MATERIALES R
REPLESTOS R
REPLUESTOS TALLER R
2 LLAHTAS
LLAMTAS R
3 LUBRICAHTES, GRASAS ¥ FILTROS
LUBRICAMTES R
4 COHSUMIBLES
COMSUMIBLES R
5 COMBUSTIBLES
COMBUSTIELES I wow |
5 MAHO DE OBRA PROPIOS

PLAMLLA OBREROS
ALIMEMTACION OBRERCS
ALCOJARMIERT O OBREROS
PASAJES (OBRAS) OBREROS
IMPLEMERMTOS DE SEGURIDAD

¥ MAHO DE OBRA TERCEROS
MO TERCEROS [ ety
MO TERCEROS INDIRECTOS [l
L] REPARACIOH DE TERCEROS
SERMWICIO

SERWICIO INDIRECTOS
REPARACION TALLER

9 EQ. ¥ WEH. PROFPIOS

E. % WEH. PROPIOS [l
10 EQ. ¥ WVEH TERCEROS

E. % “EH TERCEROS R | [l
11 FLETES PROPIOS

FLETEZ PROPIOS RADS | hAD
12 FLETES TERCEROS

FLETES TERCEROS R | [l
13 SUPERVISION

PLAMLLA EMPLEADOS

ALIMEMTACIOMN EMPLEADOS

ALCOJARIERTO EMPLEADOS

PASAJES (DBRAS) EMPLEADOS
14 GASTOS GEHERALES

ARTICULOS DE LIMPIEZA,

ECOMOhLTO

UTILES DE CFIZIRA

EG. COMMPUTO v CORLRIC.

20 CHIC R,

Leyvends
Combinacion posible
Combinacian imposible
RS Rubro de MARD DE OBRA YESTIDA

Tabla 10.- Rubros que componen la Mano de Obra Vestida de un equipo
FUENTE: Elaboracion propia

Un gemplo préctico es e que se presenta a continuacién, sea los siguientes
equipos. € cargador CAT 988G con cddigo C-35, € camion KOMATSU 330
con codigo FC-45 y el camion lubricador con codigo TV-17. En latabla 11 se
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presentan las horas hombre reportadas de mecanicos en reparaciones a los
equipos (hh) y en sus respectivas fases.

HH MECANICOS
Lu KK LL ED CA T
C-35 3 & 17 3 35
FC-45 4 2 1 T
17 1 & [ 186

Tabla 11.- Total horas trabajadas del personal de mantenimiento
FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 12 se tienen los costos individuales de los equipos mencionados y
otros gastos varios (los equipos sin codigo) segun los rubros detallados a

continuacion:
C-35 FC-45 TV-17 | VARKDE

COSTO TOTAL 5/.
Costo Fepusestos ywMatErisles 20 2 30 15
Costo de Lubricantes, Grasas yFilros 35 20 30 2
Lisntss 20 5
Costo de Consumibles 3 3 4 2
Costo de Combustibles 3 2
Costo Mano de Obra

- Propia 30

-Tercenos 2 4
Costo de Supervision 2
Costo Feparaciones Temeros 5 5 1
Equipos y Vehiculos

- Propics

-Tercenos 8 2
Fletes

- Propics 1

-Tercenos 3 3
Gasios Genersles g
TOTALES 96 41 L5 a2] 282.00

Tabla 12.- Costos totales del taller
FUENTE: Elaboracion propia
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Del cuadro se extraen los costos de los equipos principales y que serviran para
MANO DE OBRA VESTIDA (MOV).

El caso del TV-17 como es un equipo auxiliar se considera dentro del MOV (a
pesar de que sus costos tiene asignado € codigo de un equipo), asimismo los
costos asignados a varios y los combustibles de todos los equipos asignados al

taller, entran a este paquete, tal como se muestra en latabla 13.

C-15 FC45 | TW-1T | VARKIE

COSTO TOTAL 5/.

Costo Repuestos yMaerisles 20 2 04 153
Costo de Lubricantes, Grasas yFilros | 39 20 Al 2
Uantas )20 -
Costo de Consumibles 3 3 I 4 | 2
Costo de Combustibles B B 3 2 0
Costo Mano de Obra
- Propia 30
-Tercans 2 4
Costo de Supenvision
Costo Reparacionss Temsros 5 5 1
Equipos vy Vehiculos
- Propics
__-Tercerss A A
Fletes
- Propics 1
- Tercans 3 3
Gastos Genarsles a
TOTALES a6 41 il 69 282.00

MOV=30+30+5+4+3+4+15+2+2+2+30+8+1+1+8+8+8+3+3 = S/. 167

Tabla 13.- Resultado de la Mano de Obra Vestida

FUENTE: Elaboracién propia
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Del cuadro de hh se extraen las horas hombre de los equipos principales y que
serviran para prorratear laMANO DE OBRA VESTIDA (MOV):

C-35=35hh

FC-45=7 hh

TOTAL =42 hh

El caso dd TV-17 como es un equipo auxiliar no se considera dentro del

prorrateo.

Entonces calculando el MOV para cada equipo se tiene:

C-35=167*35/42=S/. 139.17
FC-45=167*7/42= S/. 27.83

En la tabla 14 se muestra la agrupacion de los rubros para el RO Eq x Eq, esta

conformado por |os conceptos siguientes:

o Costo de Repuestos y Materiales
. Costo de Mano de Obra Terceros

. Costo de Terceros
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FC4S

COSTO TOTAL 5/.

- Propia
-Terzens

- Propics

Costo de Consumibles
| Costode Combustibles -

Costo Mano de Obra

Costo Reparaciones Temenos
Equipos y Vehiculos

Gastos Gensrales

TOTALES

REPUESTOS Y MATERIALES DE RO EQ x EQ = Costo Repuestos y materiales + Costo Lubricantes, Grasas

y Filtros + Llantas + Costo de Consumibles (¥)

MANO DE OBRA TERCEROS DE RO EQ x E0 = Costo de Mano de Obra Terceros (**)

TERCEROS DE RO EN x EN = Costo Reparaciones Terceros (***)

Tabla 14.- Formulas que componen € RO Eq XEq

FUENTE: Elaboracion propia
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Finalmente se obtiene:

RO EQ x EQ C-35 | FC-45
HORAS HOMBRE H-t 3500 | 700
MANO DE OBRA PROPIA VESTIDA 1) 13947 | 27as
REPUESTOS ¥ MATERIALES S 7E00 | 2500
TERCEROS S, 5.00 5.00
MAHNO DE OBRA TERCEROS 1. 2.00 0.00

TOTAL 22417 | 57.83 232.00) —_—

C-35 FC-45 | TVAT | VARIOS

COSTO TOTAL S/.
Costo Repuestos v Materiales 20 2 20 15
Costo de Lubricantes, Grasas v Filtros 25 20 20 2
Llantas 20 5
Costo de Consumibles 3 3 4 2
Costo de Combustibles 3 2
Costo Mano de Obra

- Propia 30

- Terceros 2 4
Costo de Supendsidn
Costo Reparaciones Terceros 5 5 1
Equipos ¥ Vehiculos

- Propios

- Terceros g g
Fletes

- Propios 1

- Terceros 3 3
Gastos Generales g

282.00 >

Tabla 15.- Demostracion de laigualdad entre el Ro Taller y e Ro Eq. x Eq.
FUENTE: Elaboracion propia

Latabla 15 ilustra la igualdad entre el formato del RO EQ x EQ y € Formato
del RO TALLER, siendo légico porgue lo Unico que se ha cambiado es laforma
de presentacion de |los datos.
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3.5.2. Division del resultado
Consta de una division vertical de periodos de tiempo y una horizontal de la

naturaleza de la fuente.

3.5.2.1. Por tiempo

35.2.1.1. Previstos

En e RO Eq x Eq, € total obra consta de tres partes: Original, Anterior y
Actua; en @ primero esta referido a los datos del presupuesto inicial (de la
oferta); el segundo esta referido alos datos del presupuesto del mes anterior y €
tercero esta referido a los datos calculados en €l gercicio del mes actual. En los
tres casos se evalla €l tiempo total del prepuesto, en los dos ultimos incluyen lo

yaocurrido y lo proyectado.

3.5.2.1.2. Reales

Esta referido a los datos del mes que transcurrid, este resultado se evalla con
respecto a lo que se previo anteriormente, o que se busca es comparar 1o

presupuestado y lo gecutado para determinar las variaciones, las causas y

aprender.

3.5.2.2. Por naturaleza delafuente

3.5.2.2.1. Venta
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En € resultado de equipos existen 2 tipo de ventas, la primera es € producto de
las horas valorizadas por sus componentes Ry M ( LU, MM, ED, LL, CA y
RM) y la segunda es la facturacion a terceros que se realiza por trabajos hechos

del personal de de mantenimiento.

Los formatos usados son |os presentados en e Anexo (seccion de VENTA), los
gue contienen un previsto del mes, un real del mes, un acumulado actual, doce
meses de proyeccion, un previsto actual (acumulado actual més proyeccion),

previsto anterior (previsto actual calculado el mes anterior) y previsto original.

3.5.2.2.2. Costo

Esta compuesto por todos |0s recursos necesarios para cumplir €l planeamiento
de los equipos (materiales, mano de obra, servicios, equipos y vehicul os propios,
fletes, supervision y gastos generales). La distribucion estara dada por la

siguiente configuracion por cada fase por cada equipo:

RO EQ x EQ

HORAS HOMBRE

MAMNO DE OBRA PROPIA VESTIDA
REPUESTOS Y MATERIALES
TERCEROS

MAND DE OBRA TERCEROS
TOTAL

T
=3

@i h

Tabla 16.- Componentes del Ro Eq x Eq
FUENTE: Elaboracion propia
Los formatos usados son |os presentados en e Anexo (seccion de COSTO), los

gue contienen un previsto del mes, un real del mes, un acumulado actual, doce
meses de proyeccion, un previsto actual (acumulado actual méas proyeccion),
previsto anterior (previsto actual calculado el mes anterior) y previsto original.
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3.5.2.2.3. Margen

Es € resultado economico del taller, la diferencia entre la ventay € costo que

puede ser pérdida o ganancia.

Se representa en funcién a un porcentagje de laventa:

(Venta— Costo) x 100
% Margen =

Venta

3.6. M etodologias de proyeccién

El dato inicial de partida es e requerimiento en horas de los equipos, éste debe
verificarse de acuerdo a la disponibilidad actual de estos, para confirmar s es
viable € requerimiento o sl es necesario traer otro equipo similar.

3.6.1. Lubricacion (LU)

Para este tipo de mantenimiento se trabaja con los planes de lubricacidn, en
donde se describe gue posicidn toca para cada uno y 0s respectivos recursos.

MATRIZ DE PLANOS DE LUBRICACION VERSUS HORAS ACUMULADAS

FRECUENCIA DE CANTAD POSICION DE PLANOS DE LUBRICACION

WSSO 4 2 3 4§ F T 8% MM ononou B
12 15 B 15 W 15 B 15t 5 X 15 S0 15 B 15 2
150 R I R T AT

o 00 e W im0 W 0 e W W 240

B B 8 A S0 B0 00 &0 s % L2

™ 100 7L 2
250 D120 | 2500 | A0 5000 1250 | 2500 | 1250 | 10000 | 1250 | 2500 | 1250 § 5000 | 1250 | 2500 | 1250 | 20000
50 2500 500 | 2500 10000 2500 5000 | 250 20000

2000

4 5,000 ;10000 ; 5000 § 20,000
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Tabla 17.- Planos de Lubricacién versus horas acumul adas

FUENTE: Elaboracién propia

En latabla 17 se muestran los planos de lubricacion segun la frecuenciay el tipo
de mantenimiento; también en necesario conocer € Ultimo servicio en que se

realiz6 cada plano.

Un giemplo seria un equipo con horometro 0, si consideramos que la frecuencia
de mantenimiento es alas 250 horas, segun e cuadro adjunto se harian en total 8
mantenimientos, pero con 4 tipos de mantenimientos (250, 500, 1000 y 2000).
El primero seriaalas 250 horas del tipo 250, €l segundo a las 500 horas del tipo
500, € tercero alas 750 horas del tipo 250, el cuarto a las 1000 horas del tipo
1000, € quinto a las 1250 horas del tipo 250, €l sexto alas 1500 horas del tipo
500, €l séptimo alas 1750 horas del tipo 250, € octavo alas 2000 horas del tipo
2000, @ siguiente mantenimiento correspondiente a las 2250 horas comenzaria

nuevamente desde € primer plano y asi sucesivamente.

Luego hay que costear cada posicion de acuerdo a cada plan por equipo, en la
tabla 18 se observa € plano 3 de un remolcador (porque es un mantenimiento
tipo 250), ahi se describe que se debe hacer e cambio para el MOTOR en 10
glns de Aceite Mobil Delvac MX 15W/40, que se debe cambiar 2 filtros de
aceite de motor, 2 filtros de combustible primario y que se debe redizar las
siguientes inspecciones:

e Lavar prefiltro de aire y respiraderos de motor.
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e Revisar poleas, templador de fgjas, fajas de alternador, bomba de
agua.

¢ Revisar estado de cardanes, crucetas, pernos.

e Revisiony limpieza de respiraderos de transmision.

e Revisiony limpieza de respiraderos de sistema hidraulico.

e Revision detolva, piston de levante, pines.

e Revisar estado de carga: Alternador, baterias, cables, switch
méster de corriente.

e Revisar sistemade luces en general.

e Engrase general del equipo.

Los planos estan determinados por |os cambios descritos a cada posicion segun
las recomendaciones del fabricante (inicialmente), tienen el detalle de los aceites
grasas, filtros y repuestos seglin cada componente de cada equipo. Descrita las
cantidades, se actualizan los precios y se determina el costo de cada posicion por
tipo de materia (lubricantes, grasas, filtros, repuestos, materiales y mano de
obra). De tal manera que para un equipo tendriamos el detalle mostrado en la
tabla 19.

PLANO DE LUBRICACION

3

EQUIFO FANMILIA MARCA, MODELD
CAMION REMOLCADOR WOLWO NL-12 6X4
POSICION [ 3
CBRA SERVICIO PL 250 Horas
UBICACZION HOROMETRO B Horas
FROPIETARIO HOROMETRO C Horas
HOR. EJECUCION
LUBRICANTES
COMPARTIMIENTD LUBRICANTE SERVICIOS
) TOMA DE MUESTRA
Ti DESCRIPCION DESCRIPCION CAPAC | CAMBIO |MIVEL FRECUENCIA
El 514 ND CAMBIO
[N___MOTOR ACEITE MOBIL DELVAC W 15¥Ww40 10 x . s 250
TRANSMISIOHN ACEITE MOBIL 1340 4 % 1000
DIFERENCIAL DELANTERC ACEITE MOBILUBE HD 85140 8 X 1000
M. FINAL DELANTERC RH ACEITE MOBILUBE HD 85%140 05 X 1000
M FINAL DELANTERO LH ACEITE MOBILUBE HD 85%140 05 X 1000
DIFERENCIAL POSTERIOR ACEITE MOBILUBE HD 85140 8 X 1000
M. FINAL POSTERICR RH ACEITE MOBILUBE HD 85v140 0.5 % 1000
M. FINAL POSTERIOR LH ACEITE MOBILUBE HD 85140 0.5 X 1000
SISTEMA DIRECCION ACEITE MOBIL ATF220 2 X 2000
SISTEMA DE REFRIGERACION MOBIL MINING COOLANT 6 X 2000
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Tabla 18.- Plano N°3 de L ubricacién de un Tracto
FUENTE: Area de Equipos SM Contratistas Generales

COSTO TOTAL EN SOLES POR POSICION Y TIPO DE MATERIAL

CODIGO : Tipo de Material 1 2 3 4 5 6 7 8
!_EI.E.RII:H”_ES 523.6 523.6 523.6 812.9 523.6 523.6 523.6 1,158.3
FTL;ROS (S 18.9 31.0 18.9 150.0 18.9 3.0 18.9 376
c-18 GRASAS (5/) 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0
MATERIALES (S/.) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 8.0
:h-;flcl SLEES 5.0 5.0 5.0 2.0 5.0 5.0 5.0 14.0
Titulc
ENP COSTO TOTAL EN SOLES POR POSICION ¥ TIPO DE MATERIAL
ING. CODIGO : Tipo de Material 9 10 11 12 13 14 15 16
:_EI.E.RII:H”_ES 5236 523.6 523.6 812.9 523.6 523.6 523.6 3,593.7
FTL;ROS (S 18.9 31.0 18.9 150.0 18.9 3.0 18.9 376.0
c-18 GRASAZ (5 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0 187.0
MATERIALES (S/.) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
:h-;flcl SLEES 5.0 5.0 5.0 2.0 5.0 5.0 5.0 16.0
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Tabla 19.- Costeo de |os planos de un Cargador 966F

FUENTE: Elaboracién propia

Luego con los datos del dltimo horémetro de mantenimiento y las horas que

trabgjara e equipo, se determinaen que fechas se realizaran |os mantenimientos.

En la tabla 20 se observan los datos del dltimo mantenimiento del Cargador
966-H (horometros, fecha, frecuencias, numero del plano) y la proyeccion de las
horas maguina que se utilizaran; luego en funcion a udltimo horémetro y
considerado € ratio de trabajo por dia del equipo se proyecta las fechas de
gjecucion de los planos posteriores tal como se muestraen latabla 21.

ULTIMO MAHTENIMIEHTO 01-May-07

Marca / FREC Und. .
Fase Modelo HOROM. . Pos FECHA Mant. Hidia : Hor. Act.

Jun-07F

Jul-07 i
Ago-07 iz
Sep0F (o
Oct-07F =
Mo -07F im
Dic-07F i
Ene-08 i—
Feh-08 i —
hlar-05 e
Abr03 =

blzy-0F

blzy-03

CARGADOR |\ aa2g0 1425 13 | 2640007 © R | 16 | 3397 266220 201 2% 209 24 163 203

C18 FROMTAL 366F
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Tabla 20.- Datos del ultimo mantenimiento y programa de horas de cargador

CALENDARIO DE LUBRICACION DEL EQUIPO POR POSICIONES

966F

FUENTE: Elaboracién propia

fun] fun] fun] fun] fun] fun] fun]

Fecha Y Fecha Y Fecha Y Fecha Y Fecha Fecha Y Fecha Y Fecha Y

& & & & & & &
0210542007 01/06r2007 010712007 01082007 01/09i2007 014102007 0141142007 014202007
030542007 021062007 020742007 021082007 02109/2007 02102007 021142007 02 202007

040542007 03062007 030712007 03082007 0309/2007 034102007 0341142007 nanzizoo7 i A0
0510542007 04062007 04in72007 04082007 3 04/09/2007 0441002007 0441142007 041 22007
06052007 051062007 050712007 051082007 05/09/2007 054102007 0541142007 051202007
070552007 OE0E62007 OE/07 2007 OE05:2007 00352007 08/ 052007 01152007 08 252007
080542007 07062007 0707007 07082007 07082007 07102007 7 0712007 0741242007
081052007 08062007 0810712007 08082007 0809/2007 0810/2007 08#11/2007 081212007
105420075 1409062007 090712007 091082007 09/09/2007 09410/2007 094112007 0941 2/2007
1140542007 10062007 1 4B 1007/2007 10/08i2007 10/09/2007 10/10/2007 1041142007 101212007
1210542007 110662007 1110712007 11082007 11/09/2007 1141052007 1141142007 9 1141202007
130542007 1200662007 1200712007 120082007 12109/2007 1211002007 1211142007 1211202007
1410542007 131062007 13072007 131082007 13109/2007 13102007 1311142007 131212007
1510542007 1440662007 1400712007 14/08/2007 14/09/2007 144102007 1441142007 1441202007
160542007 151062007 150742007 151082007 15109/2007 154 0/2007 1541142007 151202007
1740542007 16062007 160712007 2 16082007 160942007 16/10/2007 1641142007 16022007
180542007 171062007 1710742007 171082007 1710942007 17402007 174112007 174 202007
1810542007 180612007 180712007 18082007 4 18/09/2007 184102007 1841142007 18122007
20403552007 19/06/2007 194072007 184052007 1840852007 1841042007 184112007 184 202007
2110542007 2010662007 200712007 201082007 20/09/2007 20110/2007 2011142007 201212007
2210512007 21062007 2140712007 210812007 210852007 211042007 21112007 211202007

230542007 2210662007 220712007 22108/2007 22109/2007 221002007 220112007 221220078 1
244052007 230612007 2310712007 230812007 2309/2007 2310i2007 i 231142007 231212007
250502007 18 24062007 2400712007 24/08/2007 24/09/2007 2441002007 241112007 2401242007
26/05/2007 2510612007 250712007 2510812007 25/09/2007 25410/2007 251142007 251212007
2710502007 26062007 260712007 26082007 26/09/2007 26/10/2007 2611172007 26202007
280542007 27062007 1 270712007 271082007 2710902007 27102007 2741142007 27122007
2910542007 28062007 280712007 28/08/2007 28/09/2007 2810/2007 2811112007 281212007
3010542007 2910662007 29/07 12007 291082007 29/09i2007 2941 0i2007 2911142007 291212007
3110542007 30062007 300742007 301082007 3010942007 3011002007 3011142007 301 202007

310712007 314082007 314102007

Tabla 21.- Calendario de mantenimiento de cargador 966F

FUENTE: Elaboracién propia
De esta manera se obtiene € costo por mes de lubricacion del equipo. Aqui lo

importante es tener los planes para poder programar, ta vez en la primera

ocasion se observe que han faltado algunas consideraciones, por lo que debe

siempre compararse €l plan previsto contra €l real, esto permitira aprender mésy

mejorar a futuro las estimaciones hechas en el equipo.

3.6.2.

Mantenimiento Mecanico (MM) y Reparacién Mayor (RM)
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Estos son los mantenimientos mas complicados de programar, porque se
establece en funcion de las recomendaciones del fabricante y la historia de
equipos similares, aqui hay que tener cuidado en no confundir la historia del
mantenimiento por correctivo con e preventivo. EI método es dividir en
componentes y determinar su vida Util. Para € caso aplicado, se utilizd un
cargador 988H en donde la vida util son las 50, 000 hm, los mantenimientos
mecanicos estan determinados a lo largo de este periodo y las reparaciones
mayores para las 16 000; 22 000 y 30000 hm. En la Tabla 22-a se muestra €l
plan del mantenimiento del cargador, la primera columna es e componente del
equipo; la segunda columna es el repuesto que se va cambiar; latercera columna
es lavida Util de cada repuesto; la cuarta columna es el horometro del repuesto,
es decir la cantidad de horas que tiene luego del Ultimo cambio (para €l giemplo
se corrié € inicio del planeamiento del equipo por eso esta columna en todos los
repuestos es cero); la quintay sexta columna es € costo de cada mantenimiento
(en & gemplo esta en dolares americanos); la sétima columna es e costo total
del repuesto en toda la vida Util del equipo y a partir de la octava columna en
adelante, se muestra e horometro cada 500 horas (es la premisa del gjemplo,
podria ser cada 300 horas, eso dependera de las horas promedio que trabaje €l
equipo a mes), comenzando en 500 horas y terminando en 9,500 horas. La
Tabla 22-b tiene la misma estructura pero con la diferencia que la octava
columna es la continuacion del horémetro de la tabla anterior, es decir iniciaen
el horometro 10,000 horasy termina en el horémetro 21,000 horas. La Tabla 22-
c comienza en & horémetro 21,500 horas y termina en el horometro 32,500
horas. La Tabla 22-d comienza en € horémetro 33,000 horas y termina en €
horémetro 44,000 horas. La Tabla 22-e comienza en e horémetro 44,500 horas

y termina en e horémetro 50,000 horas.

En cadatabla, dentro de las columnas de horémetro, se ha resaltado |os costos de
mantenimiento en cada horometro; por gemplo, en la Tabla 22-a se observa que
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en e horometro 9,000 horas se producen mantenimientos por U$ 77,900; en la
Tabla 22-b se muestra la primera reparaciéon mayor en e horémetro 18,000
horas por un monto de US$ 215,900; en la Tabla 22-c se muestra a las 27,000
horas se producen mantenimientos importantes U$ 77,900; en la Tabla 22-d se
observa la segunda reparacion mayor por US$ 215,900 a las 36,000 horas;
finamente en la Tabla 22-e una reparacién importante a las 45,000 horas por
US$ 115,900. A través de estas tablas de costo de mantenimiento se debe
analizar hasta donde es rentable mantener € equipo, porque tal vez puede pasar
gue sea mejor vender e equipo antes de las 36,000 horas, de tal manera que lo
no se invierte en reparaciones mas el valor de rescate me permitan adquirir un

equipo nuevo y mas moderno.
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3.6.3. Llantas(LL)

La proyeccion de unidades de llantas nuevas y reencauches, es muy similar ala
que se usa para la lubricacién, consta de un rendimiento que se mide por las
cocadas de |os neumaticos algunos en funcién de las horas trabajadas y otros en
casos en funcion de los kildbmetros recorridos, esto dependera del modo de

medicidn que se tenga i nternamente.

La tabla 23 muestra las 4 llantas de un cargador 966F, cada posicion tiene los
datos de medida de cocadas: nueva, actual interior y exterior, con las dos Ultimas
se calcula e promedio de la cocada actual. También se adjuntan los datos de las
horas transcurridas desde que se coloco la llanta y € costo de cada una, con
estos datos adicionales se calcula @ desgaste en mm/hm asi como € costo de
cada Ilanta en mm/hh. Los célculos efectuados anteriormente son basicos para
establecer la proyeccion en funcion a desgaste y a costo de la llanta segun su
tipo y/o marca. Para el caculo de las horas hombre se debe estimar €l ratio de
hora hombre de reparacion por llanta.

De la data obtenida se estima e rendimiento promedio del los neuméticos del
equipo (en este caso esta en mm/hm), para proyectarlo de acuerdo a las horas de
trabgjo a futuro. Aqui interviene € dato de la Ultima medicion en mm de las
cocadas de cada neumatico para determinar € saldo por consumirse. Hay que
tener en cuenta que las llantas no se consumen hasta € ultimo milimetro,
generalmente se deja una cantidad de milimetros por un tema de seguridad o
politicas de reencauche. También hay ocasiones que cuando los cambios de las
posiciones paralelas no se producen ala vez, se adelanta algun otro afin de que
estén con llantas con cocadas similares (estabilidad para € equipo), estos datos

se aprecian en latabla 24 (tipo de equipo vs saldo en milimetros).

Titulo: “ GESTION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS 99
EN PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
ING. JOANNA ELIDA CHAU LAM



(9D INS sodinb3 ap 8.y SooIRRWINBN 8p [01)U0D
ap a10day a1usnH) 4996 Jopebied p eled SO IFeWINBU SO | 8p Seped0d ap a|eled -'SZeldel

a0 | mme [ mon [ ww B0 o0 g Er e ) A | ot FOROnYNSRRARHOMOA [ 4 o0petie;
00 | csmer | moon | wn | R o0 qr E VG| WS FOvonTNEsl N3HOIN 05| 4 opebie:
TET =7 T Wil 0 gl oyl 7 VL | MTMAST | TRNERD  (WWRMOMOA 43/ 4 iopetie;
w0 | ome | w0 | e | om0 002 75 1562 = 15| oo | TR0 WHONOA 05| 4 topefle:
SHOWE) | R | pepunliag |/§ openalal  “Taf0yj | SEEROEIL | Oopunal | iRl o) epueg Olin3
RAJOURKH| SENH | PRPORA |  Mej sooff | G | (e | eppe | sod | opow | amS | umoemyS | eomy | oppon | odnby
% 6 | 00N ¥ 15 BSHMH SOV RO 3950] 4 lopebie:
%51 | oo £ G| WEASH FORHONYNE3Y NTIHOIN 0% 4 lopeie:
[} oy | oo 1 T | HIEASTR | TSRO [YWWHOMOA 10| “§ iopete:
T Glx | oo } S| e | TR0 fWHONOA 0| "4 lopedue:
% | gt "Poi Epueg | dinby

NODIM0WOH | TVNSNIN SOOILYININ 30

100



9DINS sodinb3 apesly p odinbs ap odn Jod sodifRWNSN 8p aLodey Busn4
(Lw) oo 1feWINeU P Sepe00d Se| ap aiselissp peled Opfes OWIXg A -2 eloe L

g 2 2 g 2 2 g g 2 2 saganbn A,
QU SauaIuEn
! ! ! ! ! ! K ! ! ! A E2dopEIIGT]
Sauauen
i 4 H i i L i i i L i i SBAIDL
L i i { i i i { i i ojiRay
4 H i i 4 H i i L i i i L i i ELIOIETE 4
£ £ & & BIOREDOE0M00K]
i i i L i i EOPE[SAILOION

Y=
Sl Gl Sk Sk 0z 0z ap Blan _._Memw
7 7 LI
i i ZEI0ZaIdWD
8 2 2 2 2 2 8 2 2 2 BUIRIED
£ £ £ £ SelaUoILE
K ! 2 i salopeien
¥ 3 ¥ ¥ ojng

0dinod
Gl rl £l Zl 1) ] b g ! 9 5 r £ £ I odll

OAILFMNEN 90d DIHWYD 13 Yavd ORI S0 LFWIA 30 0T TS

101



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENI ERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SECCION DE POSGRADO CAPITULO 3: SISTEMA PROPUESTO
Cuadro N°1
[ I~ I~ ~ I o o o =
[=] = I =] =] =] S =] = =] =1
k] s/8|8|8|s|8|8|8|5|8|8|8]|%&
= _ b & & : % : & - = i) =
S g|5|=|8|8|8|8g|s|s|&8 | 2|8 |¢2
C-18 286 | 221 | 201 | 281 | 208 | 248 | 168 | 213
Cuadro N°2 NEUMATICO
Actual | Proximo s
o o ser Medida Situacién C;'“ Dei’g CS'CE Def’g C;ca
quipo 0s. Ere Neumatico de banda _E! aste .ﬂ. aste 2
Inicial : mmyh { Inicial : mm‘h i Actua
C-18 1 KHOKATE2 26.5R25 ORIGINAL 13.0 :0.004; 71.0 :0.004; 18.5
C-18 2 MLEVNB23T 25.5R25 ORIGINAL 13.0 :0.004: 71.0 : 0.004: 18.5
c-18 3 XVF116VBA 25 5R25 REEMCAUCHADA: 150 10.005: 88.0 :0.005: 21.0
C-12 4 HJ1N580 ;| 25 5R25 REEMCAUCHADA: 14.0 (0.005; 65.0 ;0.005; 345
Cuadro N°3 CONSUMO DE MM POR MES EN FUNCION A LAS HORAS TRABAJADA.
5 I = = I = I o @ = © =
o . cor Medida Stuacion S|5|g|g|g8|8|g|E|8|2|8|8]|+%8
quipo 0. B8 Neumatico de banda % & i & a | & ) & o & < J ﬁ}
E| 2| 2| ®| & S 2 | @ z | & E © E
C-12 1 KHOKATE2: 268.5R25 ORIGINAL 1.1 0.9 0.8 1.1 0.2 1.0 07 0.5
C-18 2 MLEVNB23T 25 5R25 ORIGINAL 1.1 09 0.8 1.1 0.3 1.0 07 0.9
C-18 3 XVF116V5A 25 5R25 REEMCAUCHADA: 1.3 1.1 1.0 1.4 1.0 12 0.8 1.1
C-18 4 HJ1N580 | 255R25 :REENMCAUCHADA: 1.3 1.1 1.0 1.4 1.0 1.2 0.8 1.1
Cuadro N°4 SALDO ACUMULADO POR MES DE MM
[ - - ~ I ~ - o o [ oo 2
o . o Medida Stuacisn S|g|c|g8|g8|8|8|8|8|g|8|8]¢5
quipo 0s. B8 ! Neumatico de banda 5 e o & a | S s & e P i S
E =1 = & b =] 2 a 5 B E Gl 5
c-18 1 KHIKATE2: 265R25 ORIGINAL 119 111 : 102 : 91 3.3 73 :703:695:695:695:695:695: 695
C-18 2 HLEVNB23T 25.5R25 ORIGINAL 11.9 ¢ 11.1 ¢ 10.2 ¢ 9.1 8.3 73 :70.3:695:695:695 695695 695
c-18 3 AVF116VBA 25.5R25 (REEMCAUCHADA: 137 ; 126 ; 116 ; 102 9.1 79 7.0 :649 ;649 ;649 : 649 ; 649 : 649
C-18 4 HJING80 : 255R25 iREEMCAUCHADA: 127 : 116 : 106 : 9.2 81 :648 639 :629:629:629 :629:629: 629
Cuadro N°5 CAMBIOS DE NEUMATICOS
[ . I~ I~ ~ [ . o o o o =
R cor Medida swacon | 5 (S| S|S|S|8|8|8|&8(8|8|8|%8
quipo 0s. ENE | Neumatico de banda é* & o & a | S & & & [ = é*
E =0 3 = H =] 2 k= 5 £ E [ 5
Cc-18 1 KHIKATEZ2: 26.5R2S5 ORIGINAL 1.0
C-12 2 MLEVNB23F 255R25 ORIGINAL 1.0
C-18 3 HVF116V5A 25 5R25 REEMCAUCHADA 1.0
C-12 4 HJ1H580 ;| 255R25 REEMCAUCHADA 1.0
Cuadro N°6 CAMBIOS DE NEUMATICOS SUGERIDO
5 I = = I = . = @ b=l © =
o . o Medida Stuacion S|g|5|8|g8|8|8|8|8|5|s|8]¢8
quipo 0s. B8 Neumatico de banda o R & a | & 2 & o | & 5| = =
E| 2| 2| & & o 2| ® & | 2 E @ E
Cc-18 1 KHIKATE2: 265R25 ORIGINAL 1.0
C-18 2 KLSVNB23T 25.5R25 ORIGINAL 1.0
C-18 3 HVF116VhA 25.5R25 :REENCAUCHADA 1.0
C-18 4 HJ1HG80 | 255R25 iREEMCAUCHADA 1.0

Tabla 25.- Calculo de lareposicién de un neumético

FUENTE: Elaboracién propia
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En latabla 25, se muestra un ggemplo del cargador 966F, con una cierta cantidad
de horas por mes desde Mayo a Diciembre del 2007 (Cuadro N°1). Se parte de
las condiciones de borde a momento de proyectar (parametros medidos en cada
[lanta). Se indica dos partes: las condiciones actuales y las préximas (la medida
de cocada para las llantas nuevas), asi como también se establece € desgaste en
cada caso, en ambos casos son similares porque se considera que la reposicion
sera con llantas del mismo tipo y marca (Cuadro N°2). Luego a multiplicar €l
desgaste por la cantidad de horas proyectadas en cada mes, se establece €
consumo de milimetros de cocadas en cada mes (Cuadro N°3). A las cocadas
actuales se le resta e consumo por mes hasta que la diferencia de ambos sea
igual o menor a saldo de milimetros determinado para cada equipo (Tabla 24);
cuando esto sucede se considera € cambio de llanta y la diferencia se hace
considerando los milimetros de la nueva llanta colocada (Cuadro N°4).
Observando € resultado se ve que en la posicion 4 el cambio se daen el mes de
octubre, la posicion 1y 2 en el mes de noviembre y la posicion 3 en € mes de
diciembre (Cuadro N°5); pero debido a que las posiciones deben ser pargjas de a
par, no se puede hacer el cambio de la posicion 4 octubre y dgjar la posiciéon 3
hasta diciembre, por ello adelantamos la ultima (Cuadro N°6).

36.4. Carrileria(TR)

Este mantenimiento esta referido a recalce de zapatas 0 a propio cambio de

carrileria (oruga), su programacion es similar al mantenimiento mecanico.

3.6.5. Elementos de Desgaste (ED)

Es un mantenimiento de las cuchillas, cantoneras, ufias, pines, etc. de los

equipos, se puede definir como los elementos que estan en contacto directo con
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los materiales de la operacién. Este rendimiento es muy variable, porque un
mismo equipo con e mismo tipo de aceros puede consumirse mas rapidamente
s un material es més abrasivo que € otro. Eso significa que a elaborar una
tarifa hay que tener en cuenta siempre las condiciones del material en cada una
de las zonas de trabgjo, algunos propietarios prefieren trasladar este costo al
arrendador con lafinalidad de evitar las pérdidas por un mal célculo de consumo
de elementos de desgaste. Para € calculo de las horas hombre se debe estimar €
ratio de hh/elemento.

En latabla 26 se muestra el gemplo célculo de los elementos de desgaste de un
cargador 966F. La primera columna es la componente que se va ha cambiar
(cuchillas, cantoneras,etc); la segunday tercera columna se refieren ala cantidad
Y Su respectivo precio unitario; la cuarta columna es € precio total resultante de
multiplicar la segunda por la tercera columna; la quinta columna es €
rendimiento esperado de cada componente; desde la sexta columna en adelante
se muestra el horémetro desde 500 horas hasta 7,500 horas en el primer cuadro y
en e segundo la continuacion del horometro desde 8,000 horas hasta 15,000
horas. Asi como en el caso del mantenimiento mecanico |las columnas aumentan
dependiendo de la cantidad de horas por mes que trabaje & equipo. Los montos
que figuran en & cuadro como 1.11 es la cantidad de unidades de cambio por
cada componente que sale a dividir la cantidad de horas entre € rendimiento; e
valor de 3.33 es € total de unidades de cuchillas por mes. Pero como no es
posible requerir 1.11 unidades de cada producto, en los cuadros que se
encuentran debajo del subtitulo: “Cantidad de unidades por mes’ se reformula
considerando unidades enteras, por ggemplo, en el primer mes y en cada mes en
gue e consumo acumulado supere las unidades enteras se requiere 2 unidades,
en el resto de meses 1 unidad.
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3.7. Consolidados

Un consolidado es la union de los informes de los talleres tanto el RO TALLER
como e RO EQ x EQ (los formatos se muestran en e Anexo 1l1), esto permite
visudlizar integramente € area de equipos, asi como € costo total de cada
equipo (cuando e equipo rota de sede los costos estan repartidos en los

diferentes talleres de ahi l1a necesidad de consolidar).

En € resultado a nivel de los talleres se tiene € costo de R y M, € costo

financiero o leasing financiero, la depreciacion y |os seguros.

El andlisis del resultado pendiente permite determinar la contingencia, para
finalmente determinar s en e acumulado existe un margen a favor o pérdida

respecto a acumulado.

3.7.1 Activos

Estodo aquello que posteriormente originara ingresos por concepto de venta o
un menor costo en € taller por gecutar. Puede estar contenido en e costo
acumulado o en laventa proyectada. Por g emplo: el stock de materiales (yano
representa un costo cuando se gecute y valorice la actividad que los utilice),

cuando se adelanta un costo de reparacién mayor.

Es importante procurar siempre tener e menor nimero de activos, ya que estos
representan unainversion de dinero que afectara e flujo de cgja
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3.7.2 Provisiones

Esto aguello que se haya valorizado y que después genere un costo, puede estar
considerado en e costo proyectado o en la venta acumulada, pero para llegar a
margen promedio del taller debid significar un costo acumulado o una venta
valorizada. Por gemplo: las valorizaciones de las subcontratistas atrasadas,

cuando se provisiona tarifa de reparacion mayor para un futuro costo.

Se debe procurar que este monto no sea muy ato ya que implican un

compromiso de deuda que debe ser controlado.

373 Resultado final

Es el andlisis del margen considerando los activos y provisiones, es un margen

futuro que aun no ha sido ganado o perdido.

RESULTADO FINAL =MARGEN +ACTIVOS (postivoytPROVISIONES (negativo)

3.8. Indicadores

El propodsito de cualquier monitoreo y evaluacion es mejorar la performance
fina. Por lo tanto, los indicadores son los puntos de partida para €
establecimiento de un sistema de monitoreo y evauacion. Para hacerlo, deben

considerarse | 0s siguientes aspectos:

o Naturaleza de lainformacion requerida.
o Niveles de lainformacién, cuando es generada.
o Modos y formatos paralos reportes

o Quién provee lainformacion a quién (flujo de informacion),
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. Consolidacion de lainformacion a diversos niveles.

En la tabla 27 se describen los indicadores propuestos para verificar €

cumplimiento de los objetivos.

3.9. Conclusiones

o El resultado del taller sirve para controlar las ventas y costos de los
equipos asignados a un lugar especifico, mientras que a convertir esta
informacion a equipo por equipo se esta controlando e modelo econdmico del
equipo y observando e comportamiento del real frente alas proyecciones con la

posibilidad de mejorar |o propuesto.

. La comparacién del Modelo Econdmico versus e costo acumulado
en un determinado instante del tiempo de un equipo, es una versatil metodologia
gue permite pronosticar la tendencia del equipo con respecto a plan inicial de
inversion, porque disgrega € andlisis de las actividades de mantenimiento con
detalles (tiles para diferentes usuarios, 10s que son coherentes y féciles de

interpretar.
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4.1. Situacion con método anterior de planeamiento y control de
equipos

Se ha evaluado una empresa subcontratista con especiaidad en movimiento de
tierras, esta empresa esta dedicada a la los rubros de mineria y construccion;
siendo creada en la década de los ochenta, son especiaistas en planeamiento,
gjecucion y control de proyectos a tajo abierto y subterranea. Sus activos fijos
son en su mayoria equipos de mineria 'y construccion, maquinaria pesada cuyo

costo dentro de la operacion puede llegar a superar hasta méas del 50%.

Al comenzar sus operaciones, los métodos de control tanto de la operacion y el
mantenimiento, no fueron muy desarrollados, ya que con ellos bastaba para €l
control y satisfacia las necesidades presentadas en aguella época, pero es a partir
los fines de los 90, la empresa subcontratista minera empieza a adquirir
negocios mas ambiciosos con clientes méas exigentes que la obligaron a
comenzar cambios decisivos dentro su organizacion llevandolaalo ser 1o que es

hoy.

El método que desarroll6 es justamente € Resultado Operativo (no es un costeo
ABC). Desde € inicio fue implantado en el area de operaciones de cada obra en
donde se consideraba al &rea de equipos como un departamento que alquilabalos
equipos al area de operaciones, por ello € mantenimiento de los equipos en €
Resultado Operativo del area de operaciones era considerado como unatarifade

alquiler controlandose aparte € Resultado del area de mantenimiento.

Como las operaciones durante |os primeros afios (2000 al 2005) fueron similares
(los mismos clientes con una produccién constante), la empresa utilizé un
método de proyeccion de sus gastos basados en |as estadisticas registradas de su

historia. A continuacion mostraremos un gemplo de céaculo usado.
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En laTabla 27, se muestra un método de proyeccién basado en porcentgjes de la
venta; la venta es @ resultado de multiplicar las tarifas por la cantidad de horas
que va atrabajar el equipo, €l costo se estima es funcion a los ratios estadisticos
de periodos anteriores, por ello que cada rubro se determina utilizando €l
porcentgje histérico por el nuevo monto de la venta. Hay periodos en que el
porcentgje varia de acuerdo a lo que se presume se invertira. La deficiencia de
este método es que no todos |os manteni mientos tienen un porcentagje constante a

medida que su horometro avanza, como € caso del mantenimiento mecanico.

4.2. Analisis mediante pruebas estadisticas de las hipotesis planteadas

Para €l andlisis de las hipotesis planteadas usaremos la estadistica inferencial,
debido a que se busca probar las hip6tesis planteadas y estimar parametros de
los métodos analizados, en base a los estadigrafos recolectados. Las definiciones
de las pruebas usadas asi como sus tablas se encontraran en la parte de los

anexos.

La metodologia de prueba consiste en probar una hipétesis que en estadistica
inferencial es una proposicidn respecto a uno o varios parametros y se determina
s esta es congruente con |os datos obtenidos en lamuestra. [*]

Aplicando e concepto de probabilidad a la distribucién muestral, se busca
evaluar s es dta o bajala probabilidad de que la media de la muestra este cerca
de la media de la distribucion muestral. Con ello se obtiene € “nivel de
significancia’, que es la probabilidad de equivocarse fijado antes de probar la
hipotesis.

'8 Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez-Collado, Pilar Baptista Lucio, “METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION".
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El nivel de significancia es un porcentaje de confianza para suponer que ta
cercania es rea y no un error de muestreo, segun los convenidos en ciencias

socialeses; [

a) El nivel de significancia de 0.05, implica que existe un 95% de
seguridad para generadizar sin equivocarse y solo 5% en contra. En
términos de probabilidad 0.95 y 0.05 suman la unidad.

b) El nivel de significancia de 0.01, implica que existe un 99% de

seguridad para generalizar sin equivocarse y solo 15% en contra.

Hipotesis especifica: “La divison del mantenimiento en fases disminuye la

variabilidad entrelos costos proyectadosy reales.”

Para demostrar se utilizara la prueba de CHI2, los datos utilizados para se
muestran en el Anexo Il, se requiere determinar s las frecuencias observadas se
muestran lo suficientemente proximas de las frecuencias esperadas que podrian

ocurrir bajo la hipétesis nula

Con un nivel de significancia del 5% determinar si:
El 80% de las proyecciones hechas con el método
propuesto de faseo del mantenimiento estuvieron en
un porcentaje con respecto a lo sucedido (A)

20% < A < 20%
El 15% de las proyecciones hechas con el método
Problema propuesto de faseo del mantenimiento estuvieron en
un porcentaje con respecto a lo sucedido (A)

-40% < A<-20% V 20% < A <40%
El 5% de las proyecciones hechas con el método
propuesto de faseo del mantenimiento estuvieron en
un porcentaje con respecto a lo sucedido (A)

A<-40%V 40% < A

9 Herndndez Sampieri, Roberto; “Metodologiade lalnvestigacion” , 4ta Edicion McGraw Hill (Méico -
2008).
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Hipdtesis Nula HO= Se mantuvo el patron deseado
Hip6tesis Alternativa H1= No se mantuvo el patron deseado
Nivel de significancia a=0.05

"-20%< A< 20%" B0% 94 97 0.0810
"-A0%< A<-20% v 20%< A< A0%" 15% 16 18 0.2547
"< -A0% v A A0%" 5% 11 6 4.0500

TOTAL 121 121 3 2 4.3857 5.9915

S X0®>Xt? 54005 entonces HO se acepta
De los datos obtenidos se tiene:

X0? = 4.3857

Xt? 24005 = 59915

Entonces HO se acepta, por |o tanto para nivel de significancia de 5% se cumple
que:

El 80% de las proyecciones hechas con € método propuesto de faseo del
mantenimiento estuvieron en un porcentaje con respecto alo sucedido (A)

20% < A <20%

El 15% de las proyecciones hechas con e método propuesto de faseo del
mantenimiento estuvieron en un porcentaje con respecto alo sucedido (A)

-40% < A <-20% v 20% < A < 40%

El 5% de las proyecciones hechas con € método propuesto de faseo del
mantenimiento estuvieron en un porcentaje con respecto alo sucedido (A)
A<-40%V 40% <A
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Conclusiéon.- Para una probabilidad de error de 5%, la divison de
mantenimiento en fases disminuye la variabilidad entre los costos proyectados y
reales, obteniéndose que € 80% de los casos la proyeccion del método
propuesto esta en un rango de +/- 20% del real, mientras que € 15% de los
casos la proyeccién del método propuesto esta en un rango entre el +/- 40% 'y +/-
20% del real y 5% de los casos la proyeccion del método propuesto esta en un
rango mayor al +/- 40% del real.

Hipotesis especifica: “La planificacion por equipo v sistemas tiene mayor

precision en la proyeccion de los costos de mantenimiento de los equipos.”

Para demostrar se utilizara la prueba de U de MANN WHITNEY, los datos
utilizados para se muestran en e anexo Il, se pretende contrastar s la
distribucion de la variable dependiente es igua en dos poblaciones, o bien s
dicha variable tiende a ser mayor o menor en aguno de los dos grupos,

basandose en |os datos muestrales.

Con un nivel de significancia del 5% determinar si el
método propuesto para la planificacién por equipo y
Problema ) ) L y
sistemas tiene mayor precision en la proyeccion de

los costos de mantenimiento de los equipos.

HO= Las diferencia observadas en las proyecciones
Hipétesis Nula de los costos de mantenimiento del equipo por el
método propuesto y el anterior con el real se deben
al azar.

H1= Las diferencia observadas en la proyecciones
Hipétesis Alternativa de los costos de mantenimiento del equipo por el

método propuesto con el real son menores.

Nivel de significancia a=0.05

La muestra ha sido obtenida en dos periodos diferentes, uno antes y otro después

de usar € método propuesto.
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Paranl, n2> 20y unilateral si | Zc > Z a se rechaza HO.

De los datos obtenidos se tiene:

| Zc| = 1.6541
Zagos = 1.6500
Entonces HO se rechaza

Conclusion.- Para una probabilidad de error de 5%, se cumple que las diferencia
observadas en las proyecciones de | os costos de mantenimiento del equipo por el
método propuesto con el real son menores (Mas acertado).

Hipoétesis especifica: “ El método propuesto parala proyeccion del equipo en

funcion dela vida util del equipo es mejor que @ método anterior basado en

costos horarios.”

Para demostrar se utilizara la prueba de RANGOS SENALADOS Y PARES
IGUALADOS DE WILCOXON PARA DOS MUESTRAS RELACIONADAS,
los datos utilizados para se muestran en €l anexo 1, se requiere determinar si dos

muestras relacionadas provienen de la misma poblacion.
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Con un nivel de significancia del 5% determinar si el
método propuesto para la proyecciéon del costo del
Problema . L S . .
equipo en funcién de la vida util del equipo es mejor

que el método anterior basado en costos horarios

Hipdtesis Nula , ) . .
HO= Ambos métodos tienen la misma efectividad.

Hipétesis Alternativa H1= El método propuesto tiene mayor efectividad.

Nivel de significancia a =0.05

Los datos analizados son la diferencia del real y cada método propuesto, se eleva

al cuadro para analizar los valores. Luego aplicando la prueba se obtienen los

siguientes valores:

Si | Zc > Z o entonces HO se acepta
De los datos obtenidos se tiene:

| Zc | = 1.8357
Zazgoos = 1.6500
Entonces HO se rechaza

Conclusion.- Para una probabilidad de error de 5%, se cumple que € método
propuesto tiene mayor efectividad.

4.3. Situacién con método planteado de control y planeamiento de
equipos

Actualmente, e numero de activos de la empresa se ha incrementando
notablemente debido a crecimiento de los negocios tanto en mineria como en
construccion, por elo la metodologia explicada en la seccion anterior quedo

insuficiente para € volumen de informacion que se maneja hoy en dia El
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método del Resultado Operativo de los equipos ha permitido a la empresa

gestionar mejor los recursos usados para e mantenimiento de los equipos, tener

un mejor conocimiento de los escenarios frente a la toma de decisiones respecto

ainversiones en compra o reparacion de equipos.

Con este sistema, e equipo de trabgo mide, controla y aprende respecto a

presupuesto para € mantenimiento de los equipos, debido a que € resultado

cada mes se verifica la proyeccion efectuada y reprograma en funcion a lo

aprendido.
RELACION DE LA PRODUCCION (tm) Y LA DISPONIBILIDAD
MECANICA
14.0 133 81%
3
S 120 1 80%
= 10.3

7%

6.0

TONELADAS

4.0

2.0

0.0

2005 2006 2007
ANOS

N PRODUCCION EN TM —=— DISPONIBILIDADES MECANICAS

r 80%

r 79%

r 79%

r 78%

r 78%

+ 77%

PORCENTAJE

Fig 9.- Comportamiento de laventay la disponibilidad mecanica con el uso de

las diferentes metodologias

FUENTE: Elaboracién propia

En la Figura 9, se muestra €l efecto del crecimiento de la produccion paralelo

con la disponibilidad, esto por la meor gestion del mantenimiento de los

equipos.
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El mayor valor agregado de esta metodologia es que permite visualizar el costo
de los equipos anivel de un centro de costo en que se gecuta el mantenimiento y
anivel de cada equipo, comparandose finalmente el costo de mantenimiento por

familias, model os, marcas, etc.

Existe una limitante, la capacidad de carga de informacion en los archivos de
extension XLS, los que son usados por su flexibilidad en el almacenamiento y
procesamiento de los datos; por ello lainformacion se trabgjar en estos archivos
de acuerdo a volumen que tenga. Actualmente la empresa subcontrata minera,
en busca de la meora continua que exige dentro de sus procesos, esta
implementando 1o que se conoce como Oracle E-Business Suite, que es un
Sistema Integrado desarrollado por Oracle Corporation que cuenta con mas de
120 médulos, los mismos que pueden ser implementados acompafiando la
estrategia de laempresa

Plan

Control
Presupuestal ol
Cuentas por Conciliacion
Cobrar Bancaria

A

ontabilidad

Compras
i Cuentas por Pagar
General

¥ >

Emision de EEFF

P2 L > TS Gest
> r\CpUI |8 1011,

\Jl Etc.

L .
Inventarios etvolFio ‘ . \
eBusiness
Intelligence
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Fig 11.- Esquemaintegral delaimplementacion de Oracle E-Business Suite
(fuente: Oracle TSNET 2007)

En la Figura 11 se muestra la metodologia de integracion de los diferentes

modul os gue conforman el ERP.

Con estaimplementacion del software se obtendralos siguientes beneficios:

e Sincronizacion de las labores que soportan € mantenimiento: la
sincronizacion de la relacion mantenimiento — almacenes, larelacion érdenes
de servicio — cuentas por pagar, entre otros.

e Visudlizacion de informacion actualizada de la ubicacion de equipos por
obra.

e Visudlizacion de todos los repuestos en todos los amacenes. evitar
duplicidades en compras.

e Agilizacion de las aprobaciones electronicas de compras y servicios via
internet desde cualquier obrao fuerade ellas.

e Costos. tener disgregada la informacion de costos de mantenimiento por
fases, por familias de equipos, por sedes, entre otros, asi como reportes de
Ilantas (por sedes, por equipos, entre otros).

e Optimizar € tiempo de elaboracion de reportes en hojas de calculo, a traves
de reportes emitidos por € sistema segun las necesidades de informacion de
cada usuario. El tiempo, dedicarlo al andlisisy gestion.

e Que la empresa tenga una memoria digitalizada y ordenada a disposicion de
los usuarios que larequieran.

e Tener claralainformacion que se requiere para gestionar.

e Que se de un cambio de cultura en una forma disciplinada de alimentar y

manegjar lainformacién del sistemay su consecuente gestion.
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e Contar con una unica fuente de informacion en tiempo rea y confiable que
permita de manera flexible la explotacion de datos para la toma de
decisiones.

e Megora de nuestros procesos de negocio basados en la incorporacion de
avances tecnol dgicos reconocidos a nivel mundial.

e Contar con una herramienta conocida por |os lideres usuarios y técnicos a fin

de incorporar nuevas necesidades del negocio post implementacion.

Adicionalmente de los indicadores obtenidos para medir la gestion de las areas,

dicha empresa mangja los siguientes indicadores de efectividad:

1. Disponibilidad Mecanica.- Medir la efectividad del equipo (D.M.).
Comparacion entre Equipos (Marca) — Rentabilidad, mide la relacion entre las
horas totales disponibles en € mes versus las horas que € equipo esta en

reparacion.

Las horas disponibles en un mes sera el nimero de dias del mes por 24 horas,

por gemplo en el mes de Enero ser&

Horas Disponibles en el mes = 31*24 = 744 horas.

(HORAS DISPONIBLES - HORAS REPARACION)

DIPONIBILIDAD MECANICA=
HORAS DISPONIBLES

744— HORAS REPARACION)
744

DM Enero= (
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2. Disponibilidad Operativa.- Mide la efectividad de la operacion, es la
relacion entre las horas disponibles en el mes versus las horas que €l equipo esta
en reparacion y ademas las horas de parada operativa (almuerzos, cambios de
guardias, descansos). Hay que verificar que las horas de reparacién no se crucen
con las paradas operativas en |os equipos porque de lo contrario se duplicarian.

Para el ggemplo en € mes de Enero ser&

HORAS DISPONIBLES - HORAS REPARACION - HORAS DEMORA OPERATIVA)
HORAS  DISPONIBLES

DISPONIBILIDAD OPERATIVA= (

744— HORAS REPARACION - HORASDEMORA OPERATIVA
744

DO ENERO=

3. Factor de Uso.- Mide la efectividad de la operacién, es la relacion

entre las horas disponibles versus las horas utilizadas de | os equipos.

HORAS UTILIZADAS
HORAS DISPONIBLES

FACTOR DE USO=

HORAS UTILIZADAS
HORAS DISPONIBLES

FU Enero=
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* W\\\\\\\\\ I HR DMO
s e
L 2

Fig 12 .- Distribucion de las disponibilidades en el tiempo

FUENTE: Elaboracién propia

La Figura 12 es la distribucion del dia (24 horas disponibles) y las diferentes
actividades de Horas de Reparacion de los equipos, demoras operativas, €
traslape que a veces se produce entre ellas y € tiempo restante disponible para

utilizar el equipo.

Donde:
HR= Horas de reparacion del equipo
DO= Demoras Operativas
DMO= Demoras mecanicas operativas
HU= Horas utilizadas
De lo expuesto anteriormente se cumple que:
DM > DO > FU
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4.4, Conclusiones.
. La metodologia de planeamiento y control propuesta, permite integrar

variables operativas y financieras, megjorando los canales de comunicacion entre

las éreas y por consecuencia los resultados de la empresa.

. La planificacion de equipos tiene que ser un sistema flexible integrado
con los objetivos y estrategias, no basarse en una extrapolacion del pasado ni
por expresion de los deseos sino en un andlisis del entorno y un examen interno,
esto establecerd € impacto que tendran las decisiones que se tomen hoy en €

futuro.

. La versatilidad de la metodologia en analizar los equipos con
diferentes dimensiones (relaciona € centro de costos, equipo, actividades,
frecuencias y tipos de recursos), es un beneficio no solo para € érea de
mantenimiento sino también para € area de comercia en la elaboracion de
presupuestos mas competitivos y para € area operativa en la disponibilidad

operativa del equipo.

. La solucion a través de software de sistemas integrados tiene que
enfocarse a meorar la gestion administrativa y operativa de activo fijo,
mantenimiento, amacenes, compras, finanzas y contabilidad, buscando
implementar las mejores practicas en los procesos propios del software,
permitiendo que se tenga la informacion y procesos con las siguientes
caracteristicas:

v Unificados (en un solo sistema).

v Estandarizados (en un mismo formato).

v Detallados (que puede llegar a nivel de detalle que se requiera).
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v Disponibles (en cualquier momento y lugar y por el usuario indicado a
quien pueda requerir).

v En linea (informacion actual).
v Base para anadlisis y oportunatoma de decisiones.
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Conclusiones

CAPITULO1

o Las empresas con un patrimonio compuesto principalmente por
maguinaria, estén obligadas a procurar que € equipo tenga € mayor tiempo
disponible para operar, garantizado a través de adecuados mantenimientos que

disminuiran finalmente los costos.

o La gestion del mantenimiento se construye sobre todos los que
intervienen, através de la continua capacitacion de su persona acargo sobre las
politicasy normas que concluyan en buenas practicas parala empresa.

CAPITULO 2

o El principal activo de toda empresa es el persona que la conforma,
mas aun si la prestacion de servicios es o que se vende, por o tanto ninguna
herramienta por muy potente que sea no servirq mientras las personas que la

manejas no son las idoneas.

o El divorcio entre la operacion y mantenimiento es a largo plazo la
razon por la cua no se obtenga las metas empresariales, por la carencia de

objetivos y metas comunes.

o La gestion del mantenimiento tiene que estar precedida por la gestion
del conocimiento, que permitira a la empresa administrar el conocimiento clave

del planeamiento y programacion del mantenimiento de los equipos.
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CAPITULO 3
o El resultado del taller sirve para controlar las ventas y costos de los

equipos asignados a un lugar especifico, mientras que a convertir esta
informacion a equipo por equipo se esté controlando € modelo econémico del
equipo y observando e comportamiento del real frente alas proyecciones con la

posibilidad de mejorar |o propuesto.

. La comparacion del Modelo Econémico versus e costo acumulado
en un determinado instante del tiempo de un equipo, es una versatil metodologia
gue permite pronosticar la tendencia del equipo con respecto a plan inicial de
inversion, porque disgrega el andlisis de las actividades de mantenimiento con
detalles Utiles para diferentes usuarios, 10s que son coherentes y féciles de

interpretar.

CAPITULO4

. La metodol ogia de planeamiento y control propuesta, permite integrar
variables operativas y financieras, megjorando los canales de comunicacion entre
las &reas y por consecuencia los resultados de la empresa.

. La planificacion de equipos tiene que ser un sistema flexible integrado
con los objetivos y estrategias, no basarse en una extrapolacion del pasado ni
por expresion de los deseos sino en un andlisis del entorno y un examen interno,
esto establecerd € impacto que tendran las decisiones que se tomen hoy en €

futuro.
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. La versatilidad de la metodologia en analizar los equipos con
diferentes dimensiones (relaciona € centro de costos, equipo, actividades,
frecuencias y tipos de recursos), es un beneficio no solo para e érea de
mantenimiento sino también para € area de comercia en la elaboracion de
presupuestos mas competitivos y para € area operativa en la disponibilidad
operativadel equipo.

. La solucion a través de software de sistemas integrados tiene que
enfocarse a meorar la gestion administrativa y operativa de activo fijo,
mantenimiento, amacenes, compras, finanzas y contabilidad, buscando
implementar las mejores préacticas en los procesos propios del software,
permitiendo que se tenga la informacion y procesos con las siguientes

caracteristicas:

v Unificados (en un solo sistema).
v Estandarizados (en un mismo formato).
v Detallados (que puede llegar a nivel de detalle que se requiera).
v Disponibles (en cualquier momento y lugar y por el usuario indicado a
quien pueda requerir).
v En linea (informacion actual).
v Base para andlisis y oportunatoma de decisiones.
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Recomendaciones

0 L a gestion de mantenimiento en una empresa debe estructurarse dentro
del plan estratégico de la empresa (a nivel de accionistas y directivos a largo
plazo), para establecer un planeamiento especifico (a nivel de la gerencia a
mediano plazo) y un planeamiento operativo (a nivel de las jefaturas en corto
plazo); esto permitira establecer los objetivos, las metas, las actividades a
realizar y finamente determinar los indicadores que mediran e cumplimiento
de los planes trazados.

0 Debido a las nuevas readlidades del mercado, para liderar la
transformacién de sus entornos competitivos, la empresa debe dejar de lado los
paradigmas tradicionales y tener la capacidad de adoptar en cada momento
aquellos sistemas, practicas y estilos de gestion que mejor satisfagan los

reguerimientos para competir exitosamente.

0 Para la gestion del stock de repuestos y materiales se debe identificar
los repuestos por marca, fecha de ingreso, equipo para € que fueron
comprados, numero de parte, etc. Esto con lafinalidad de determinar si es que
aln estos repuestos van a ser utilizados en la reparacion de los equipos que
estan trabajando en laobra'y de no ser asi se debe buscar la forma de venderlos
0 en todo caso darles de baja del stock. Se debe habilitar ambientes para el
correcto amacenamiento de estos repuestos, los cuales brindan las mejores
condiciones para evitar €l deterioro y sirven ademas de sala de exhibicién para
los posibles compradores.

0 Siempre debe estar en obra personal exclusivo para la gestion de

compras. Esto tornard més fluido este proceso ademés de que la persona
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encargada de comprar se familiarice mas con |os repuestos que se entregan en
la obra ya que a veces no sucede asi, porque las compras se centralizan en la
sede central. Ademas con esto & comprador tiene més claro cual es repuestos se

reguieren con urgenciay cuaes no.

0 La calidad y velocidad de respuesta de los proveedores ante algin
requerimiento hecho por & area de mantenimiento es decisivo parael variar los
inventarios incrementandolos o disminuyéndolos, por €llo las dianzas y
estrategias con los proveedores deben garantizar una rgpida respuesta frente a
las necesidades de obra, esto permitira no incrementar e stock.
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