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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion surge de la insuficiencia que tiene el area de equipos
donde la necesidad de aplicar una gestion basada en procesos ayude a mejorar el area de
equipos de la empresa de Ingenieria y Construccién Heap Leaching Consulting SAC con el
objetivo de obtener resultados eficientes y productivos en la gestion.

En el Capitulo | se reconoce los aspectos generales de la investigacién, la realidad

problemética de la empresa, la justificacion de la investigacion y los objetivos propuestos a lograr.

En el Capitulo Il se describe el marco teérico de la investigacion, los antecedentes de
otras investigaciones y las principales definiciones del eje tematico.

En el Capitulo Ill se presenta la descripcion de la empresa, el desarrollo de los objetivos
claves, donde se conocera las condiciones iniciales del proceso del area de equipos, evaluacion

de indicadores de mantenimiento, el plan de mejora y los resultados de la mejora a implementar.
En el Capitulo IV se muestra las comparativas de los resultados de antes y el después de

la mejora, las conclusiones y recomendaciones que se desarrollan al finalizar la investigacion.

Cabe enfatizar que el siguiente plan de mejora contribuira con el desarrollo 6ptimo dentro

de la organizacion facilitando la demanda de necesidades que el cliente interno exige.

Palabras Claves

Gestion basada en procesos, indicadores de mantenimiento, plan de mejora.

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel xi
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ABSTRACT

This research work arises from the insufficiency of the equipment area where the need to apply a
process-based management helps to improve the equipment area of the Engineering and
Construction company Heap Leaching Consulting SAC with the objective of obtaining efficient

results And productive in management.

Chapter | recognize the general aspects of the research, the problematic reality of the

company, the justification of the research and the proposed objectives to be achieved.

Chapter Il describes the theoretical framework of the research, the background of other

research and the main definitions of the thematic axis.

Chapter Il presents the description of the company, the development of the key objectives,
where the initial conditions of the equipment area process, maintenance indicators evaluation, the

improvement plan and the results of the improvement to be implemented.

Chapter IV shows the comparisons of the results of before and after the improvement, the

conclusions and recommendations that are developed at the end of the research.

It should be emphasized that the following improvement plan will contribute to the optimal
development within the organization, facilitating the demand of the needs that the internal customer

demands.

Keywords

Process-based management, maintenance indicators, improvement plan

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel xii
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

En la actualidad, la realidad que pasan las empresas constructoras emergentes han dado
un giro exorbitante con respecto a la demanda de equipos mecénicos, el cual el crecimiento de
estas empresas van paralelamente ante la demanda de servicios que cubre el rubro de la
construccion en el Perd, con el fin de simplificar y agilizar construcciones y edificaciones de
manera eficiente hacen cada dia que el parque de equipos sea necesaria ante esta situacion.
Siendo un mercado amplio y competitivo, la empresa Heap Leaching Consulting SAC (HLC) debe
de desplegar una visién clara y concisa de atender las necesidades futuras de sus clientes,
teniendo como soporte el Area de Equipos el cual sera pieza clave en la disposicion de equipos

disponibles y operativos en cualquier distinto proyecto que demande su requerimiento.

El Area de Equipos es un area donde brinda soluciones integras de mantenimiento, en
donde la gestion es una parte estratégica para la eficiencia de los trabajos, estableciéndose bajo
procesos, procedimientos y una serie de formatos operativos, que permitan el desarrollo 6ptimo
con resultados favorables. Existen empresas que no pueden mejorar sus procesos en el area,
estos lo ven como una ardua tarea compleja, donde en la complecién de veces se trabaja de
forma reactiva solucionando problemas del momento, sin planificacion alguna donde los altos
costos de mantenimiento son consecuencia de una mala praxis que generacion tras generacion

hereda sin medir las consecuencias a corto o largo plazo,

Para esto se propondra la empresa Heap Leaching Consulting SAC mejorar sus procesos
en el area de equipos adecuandose a sus requerimientos que se suscite actualmente con sus
clientes internos, donde el objetivo trazado sea eficiente y de gran confiabilidad, desarrollando
estrategias que permitan que las actividades dean resultados de calidad en la gestién y en la
operacion de mantenimientos de equipos, siendo un soporte confiable para con sus clientes
asistiendo de manera inmediata también en la gestién administrativa y operativa para sus clientes

utilizando herramientas de gestion eficientes.
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1.1. Realidad Problematica.

En el Peru el rubro de la Construccion ha crecido moderadamente, en este nuevo siglo XXI
donde la demanda de mano de obra y utilizacién de equipos es una parte fundamental del sistema
productivo de una empresa del rubro de la Construccion, hasta el 2015 el sector construccién y el
Producto Bruto Interno(PBI) total crecieron de manera promedio 7.7% y 5.3%, respectivamente.

Javier Z.(27 de mayo del 2015) El Sector Construccién y la Economia. La Republica, Lima.

La necesidad de cubrir eficientemente construcciones en infraestructuras o mineria en
diversos sectores hace que el parque de equipos se amplié exorbitantemente, esta demanda
obliga a las organizaciones tener una area denominada que comunmente se le conoce como
“Equipos”. Es ahi donde la gestion se convierte en la columna vertebral del proceso, donde
mantener o asegurar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos ante cualquier
requerimiento el cual se asigne, sea obligatorio en el entorno, otro papel importante son los costos
asociados a los servicios de mantenimiento que van proporcionalmente de la mano con la calidad,
si uno de los casos falla, los indicadores de disponibilidad, confiabilidad y costos darian como

resultado un mal manejo del area.

En muchas de las empresas emergentes de la construccion se denota una gestion empirica
de mantenimiento, al uso u operacién inadecuado de equipos que con el pasar de los afios se
vuelve comun hacerlo, en consecuencia los dafios causados que no repercuten en su momento
se van acumulando como una bomba de tiempo, el cual cuando llega a su limite las
consecuencias son nefastas, donde no solo el equipo es afectado si no también indirectamente

genera retrasos en los procesos de cualquier linea de produccién asociadas.

La empresa constructora HLC SAC de capitales peruanos dedicados a brindar soluciones
de ingenieria, equipamiento, construccion y ejecucion de proyectos en los sectores minero-
metallrgicos, hidrocarburos, saneamientos e industrial, cuenta con el Area de Equipos el cual
brinda soporte en alquiler de equipos para los servicios de montaje de estructuras, izajes,
movimiento de tierra, construcciones e infraestructuras, a las distintas areas de: Metalurgia,

Fabricaciones y Construcciones.

La empresa trabaja en distintos proyectos de construccion dedicados al montaje de
estructuras y fabricaciones con diferentes clientes el cual son compafiias dedicadas a la mineria,
en lo general el area de produccién de proyectos se rigen a tener un concepto o un paradigma
erroneo de la productividad y eficiencia de un equipo ,el cual fomentan el accionar incorrecto

empleando el equipo como un activo de produccion sin limites a coste de todo, sin medir
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consecuencia alguna sobre el dafio a lo largo de su vida util, el cual considera que el
mantenimiento es algo irrelevante o menos importante en una area de produccion, sin tener en
cuenta las consecuencias a largo plazo en costos correctivos de reparacién. Otro punto importante
que se ignora en la gestién y no se controla, es la eficiencia del trabajo que realizan los
operadores que estan relacionados directamente con la manipulacion del equipo, la falta de
experiencia o la operacion empirica dan como resultado a dafios y prejuicios prematuros interno y
externo en los componentes de los equipos, acortando su vida (tilju1] de trabajo para el cual fue
disefiado y en consecuencia hacen que los costos de mantenimiento se eleven asi como también

que influya en su confiabilidad y operatividad del equipo.

El area de equipos el cual brinda soporte de gestién y mantenimiento, presenta desorden en
sus procesos con falta de lineamientos y comunicacion, lo cual genera ineficiencia tanto en la
gestibn como en la programacion de mantenimientos, convirtiéndola en una gestién empirica sin
tener claro los objetivos de la organizacion, el desorden en la comunicacion entre &reas que se
emplea en los procesos por falta de procedimientos, es consecuencia de un area que se formé sin
vision y sin tener un lideramiento eficiente por parte de su jefatura mediante el cual no formulo un
proceso estratégico adecuado a la exigencia de los cliente..., con respecto a la solicitud o

requerimientos de equipos y en su mantenimiento planificado.

Para direccionar cuantitativamente los procesos en el area de equipos, considerando
indices de disponibilidad, confiabilidad y de costos de mantenimiento el cual estdn siempre
asociados y son parte vital para la rentabilidad de la empresa , es lograr tener una gestién de
equipos més eficientes y eficaces, donde la optimizacién de recursos y procesos sea prioridad,
utilizando herramientas de gestion que permita al usuario gestionar y dar soluciones integras,
implementando una gestion adecuada a los procesos de la mejora continua que demanda el area
de equipos, todo esto de la mano de un buen monitoreo y de supervision profesional aplicando

lineamientos estrictos y que se cumplan a lo que se establece.

Ante lo expuesto en este argumento es necesaria que la gestiéon de procesos aplique una
mejora continua, fijando objetivos y metas en el area, generando optimismo con el personal
involucrado y brindando soluciones integras ante la los requerimientos de equipos, teniendo en
cuenta que los costos asociados a los mantenimientos seran los 6ptimos con un indicador de
confiabilidad competitivo, utilizando herramientas de gestion confiables que se asociasen a la

realidad y que reflejen resultados positivos al corto y largo plazo.
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1.2. Formulaciéon del Problema.

1.2.1. Problema General.

¢, Como la implementacion de una gestidon basada en procesos mejorara eficientemente el

Area de Equipos de la empresa constructora HLC SAC?

1.2.2. Problemas Especificos.

1.2.2.1. Problema Especifico 1.

¢,Cudles son las condiciones iniciales de los procesos ineficientes que impactan

negativamente en el desempefio y eficiencia del &rea de equipos?

1.2.2.2. Problema Especifico 2

¢, Qué tipos de indicadores no aportan eficientemente en la toma de decision

estratégica del area de equipos actualmente?

1.2.2.3. Problema Especifico 3

¢, Qué plan de mejora se implementaria para lograr una gestion eficiente y obtener

una buena confiabilidad en el area de equipos?

1.2.2.4. Problema Especifico 4

¢,Como se relacionaria los resultados de la mejora con los costos de

mantenimiento?

Péag.
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1.3. Justificacion.

El presente trabajo esta encaminado a optimizar los procesos en el area de equipos de la
empresa Heap Leaching Consulting SAC que actualmente presenta falencias en su gestion

generando ineficiencia y falta de control es sus actividades diarias.

1.3.1. Justificacion Teorica.

Los procesos a implementar en el que constituye tener indicadores de gestion, formatos
operativos y analisis de costos de mantenimiento ayudaran a simplificar los procesos de manera
eficiente, optimizando recursos y obteniendo disponibilidad y confiabilidad en sus equipos.

Para que los procesos del area de equipos sean eficientes y 6ptimos, se optara por
implementar toda una gestion de equipos orientada a la disponibilidad y confiabilidad utilizando un
procedimiento de control y planificacién, analizando costos de mantenimientos enfocados con

servicios de calidad y garantia, creando satisfaccion con sus clientes internos de su entorno.

1.3.2. Justificacion Practica

A partir de los analisis que se encontraron en el area de equipos, se busca mejorar los
procesos en la gestién, logrando identificar la causa raiz de la ineficiencia en el area, mejorando e
implementando herramientas de gestidn que generen eficiencia y confiabilidad 6ptima en los

equipos.

Crear una gestion de equipos organizada, aplicada y analizando costos de mantenimiento
en las exigencias que demanda el mercado de la construccién, lograra que la empresa tenga sus

procesos eficientes y con un benchmarking altamente competitivo.

1.3.3. Justificaciéon Cuantitativa.

Al aplicar una gestién basada en procesos en el area de equipos, mejoro eficientemente
ponderando sus costos de mantenimientos preventivos, costos globales generados y proyectados
en el afio 2017, obteniendo un ahorro del 36% de costo de mantenimiento preventivo que equivale
a S/. 41 878.51 y una mejora en los costos globales de mantenimiento obteniendo un ahorro
26.5% a lo que equivale a un ahorro de S/. 391 079.23.

Péag.
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1.3.4. Justificacion Académica.

Esta investigacion puede ser el punto de partida para futuras generaciones o todo aquel
gue esté involucrado en el area de equipos mediante el cual se relacione con el rubro de la

construccion, en donde da una vision clara en la propuesta de mejorar los procesos de gestiéon de
mantenimientos de equipos.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Implementar una mejora en la gestion de los procesos actuales para mejorar el area de

equipos de la empresa constructora HLC SAC - 2017.

1.4.2. Objetivos Especificos.

1.4.2.1. Objetivo Especifico 1.

Evaluar las condiciones iniciales de los procesos que impactan en la

eficiencia del area de equipos de la empresa constructora HLC SAC.

1.4.2.2. Objetivo Especifico 2.

Identificar y evaluar los indicadores de gestiébn y su relacién con los

costos en el area de equipos.

1.4.2.3. Objetivo Especifico 3.

Implementar un plan de mejora basada en gestion de procesos para

lograr eficiencia en el area de equipos.

1.4.2.4. Objetivo Especifico 4.

Evaluar los resultados de la mejora y su relacién con los costos de

mantenimiento en el area de equipos.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Vazquez, D. (2017). Explica que la mejora en los procesos tiene como finalidad
fundamental la optimizaciéon de recursos en una cadena de operaciones, el cual tiene que ser
eficiente de la mano con la mejora continua con la implementacién de un sistema de Gestion de
Calidad, esta mejora tiene que seguir siempre los lineamientos continuos para crear competitividad

en el mercado mundial.

Ponce, H. (2016). Sefiala que la Gestién por Procesos es una herramienta fundamental
antes los cambios repentinos en esta nueva era el cual tiene una demanda versatil. Afirma que se
puede incrementar la productividad en funcion de una buena gestién por procesos aplicando
objetivos estratégicos y competitivos dandole valor al cliente, sin incurrir en costos excesivos de

operacion asi como también fomentando una metodologia cultural en la mejora continua.

Chau, J. (2010). Explica que el negocio de alquileres de equipos para el rubro de
movimiento de tierras, invierte entre un 20% a 50% del costo total de operacién, esto origina que
las empresas que se encuentran en la competencia, optimicen sus costos operativos utilizando
herramientas de gestién confiables, implementado una metodologia de planeamiento y control

eficiente y eficaz logrando ser competitivos en el mercado.

Herrera, M. & Duany, Y. (2016). El mantenimiento ha evolucionado en grandes escalas a
través de los tiempos, dando como resultado a nuevas ideologias en el mundo industrial. Para
obtener la capacidad y la calidad en los mantenimientos es necesario que el trabajo sea en
conjunto y con una buena comunicacion entre sus areas involucradas, desarrollando unién y
confianza en los gestores que organizan y controlan con una buena informacién que se procesan

en los procesos de mantenimientos.

Lépez, E. (2009). Explica que el Mantenimiento Productivo Total (TPM) busca la mejora
continua de la maquinaria y obtener el 100% de eficiencia en los procesos de produccién, tiene
como principal objetivo incrementar la productividad y la satisfaccion de los trabajadores que
participan activamente dentro de los procesos. El uso excesivo, e inadecuado de los equipos, ha
provoca el mayor porcentaje de problemas, generando retrasos y pérdidas econdmicas en las

areas involucradas a la produccion.
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Gerardo, A. (2016). Indica que la ejecucién de un proceso en donde intervienen recursos,
como personas, tecnologia, tiempo, infraestructura, ente otros, si estos son mal utilizados
implicaria la desestabilizacion del proceso trayendo resultados inapropiados perjudicando al
cliente final y como consecuencia alterando la rentabilidad de la empresa. Actualmente las
empresas se encuentran en cambios debido a que cada vez el mercado es mas competitivo
obligando a optimizar sus procesos con el objetivo de reducir costos y mejorar la eficiencia. Para
lograr estas mejoras se tiene que tener en claro los objetivos a corto, mediano y largo plazo,
utilizando herramientas metodolégicas, confeccionando un trabajo ordenado y estandarizado, que
logre la rentabilidad esperada.
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2.2. Sistema de gestion ISO 9001.

Ugaz, F. (2012). EIl conjunto de normas ISO 9000, tiene un concepto del que maneja una
serie de estandares internacionales el cual indican una serie de recomendaciones y
requerimientos para la estructura de todo un sistema integrado de gestion mediante el cual el
producto final satisfaga las exigencias especificas del cliente. La norma I1SO 9001, el cual forma
parte de la familia 1ISO 9000, fue elaborada por el comité técnico ISO/TC 176 Organizacion
Internacional para la estandarizacién mediante el cual constituye un sistema de gestion de calidad
competitivo que puede ser aplicado las organizaciones de manera interna. Esta version 1SO 9001

corresponde a noviembre del 2008.

Narvédez, L. (2016). 1SO 9001:2015 es un modelo del sistema de gestion de calidad, el
cual aseguran que los productos satisfagan los requerimientos especificos del cliente en funcién a
la aplicacién de una serie de estandares que especifican el disefio y la valoracién de un sistema

de gestién. Estas influenciadas por:

o El entorno de la organizacién, cambios y riesgos asociados al entorno.
e Sus necesidades cambiantes.

e Los productos que ofrece.

e Los procesos que emplea.

e Sutamafioy la estructura de la organizacion.

e Satisfaccion del cliente y su fidelizacién.

2.2.1. Gestion de Procesos.

Pérez, J. (2004). Indica que la Gestion de Procesos es aquella orientacién al esfuerzo de
todos los involucrados en la organizacién con resultados éptimos y la satisfaccion de sus clientes,
buscando siempre la mejora continua en la gestion, enfocandose en la utilizacion de técnicas y

herramientas de gestion de la calidad haciendo previsible la obtencion de objetivos.

Bravo, J. (2008). Afirma que para cumplir con los objetivos y estrategias de la empresa, se
tiene que tener claro una buena forma sistematica de los procesos el cual consiste en identificar,
comprender y aumentar el valor agregado en los proceso de la empresa y asi elevar la
satisfaccion del cliente. Tiene como finalidad sistematica apoyar el aumento de la productividad y
la eficiencia de las gestiones involucradas, ayudando a identificar, medir, describir y relacionar los

procesos.
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2.2.2. Definicion de Procesos.

Bravo, J. (2008). Son conjuntos de comportamiento el cual disefian las personas para
mejorar la productividad de un recurso, estableciendo orden o eliminando algun tipo de problema.
Estos pueden ser utilizados en diferentes variedades de contextos, como por ejemplo en la
informatica, o el ambito juridico o en una organizacién. Los procesos también pueden ser
procedimientos planteados para el servicio de las personas para alguna medida, a fin de tomar

medidas determinadas de accionar.

Vazquez, D. (2017). Define que un proceso es la accion repetitiva de un conjunto de
actividades ordenadas donde se involucran recursos y personas del entorno de la organizacion,
estas son transformadas en el proceso el cual tienen como finalidad obtener un objeto (output) al
cliente, quien se encargara de evaluarlo.

2.2.3. Tipos de procesos.

Bravo, J. (2008). Identifica tres procesos y hace una distincion entre ellas, estratégicos,

del negocio y de apoyo:

e Procesos estratégicos, son aquellos que estan relacionados directamente con la
empresa u organizacion, establece la Vision, Mision, Valores, directrices
funcionales y objetivos de la organizacion. Establece el monitoreo de cumplimento
de los obijetivos, indicadores y de actualizarlos periédicamente. Comunicar las
estrategias y motivar a los integrantes de la organizaciébn en alcanzar sus

definiciones.

e Procesos del Negocio, son aquellos que atienden directamente las necesidades
de sus clientes en funcién a su misién de negocio. En lo general, los procesos del
negocio estan relacionados a los productos o servicios que ofrece una

organizacion.

e Procesos de apoyo, son aquellos servicios necesarios que se manejan
internamente en la organizacion para la realizacion de los procesos de negocio,

también son conocidos como procesos secundarios.
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2.2.4. Ciclo de lamejora continua PHVA

Sanchez, Y. (2014). El ciclo PHVA o ciclo de Deming fue dado a conocer por Edwards
Deming en la década del 50, basado en los conceptos del estadounidense Walter Shewhart.
(PHV) significa: Planificar, hacer, verificar y actuar. En ingles se le conoce como Plan Do Check

Act (PDCA). Define cuatro etapas sistematicas para alcanzar la mejora continua:

e Planificar, en esta etapa inicial es donde se tiene que tener claro los objetivos al
cual se enfoca el area y a que meta se quiere llegar, definiendo planes de trabajo,
utilizando herramientas de gestion y haciendo que el personal se involucre

asignando fechas de cumplimiento.

e Hacer, en esta etapa se ejecuta lo planeado, lo recomendable es realizar una serie
de pruebas, para determinar los procesos definidos. También se puede
evidenciarlos problemas que presentaran mediante el cual se identifican las

oportunidad y los planes de mejora.

Verificar, en esta etapa se comprueba que los objetivos previstos se hayan
realizado, mediante el control, seguimiento y la medicion de los procesos, acorde

con las politicas de calidad y la planeacién inicial.

e Actuar, en esta etapa se considera realizar el mejoramiento del desempefio de los
procesos, el cual se corrigen todas las observaciones encontradas, se aplican los
cambios de forma estandarizada y la formacion requerida para el respectivo

monitoreo.
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2.3. Gestion de Mantenimiento

Torres, L. (2008). Gestion del mantenimiento se basa en planificar, controlar y actuar en
todos los aspectos relevantes del area de mantenimiento y desarrollar una 6ptima gestion
estratégica que brinde soluciones optimas en los procesos. El area de mantenimiento no debe
limitarse solo a las reparaciones u acciones de mantenimiento si no a monitorear los costos de

mantenimiento, recursos humanos, almacenes a fin de desarrollar un gestion eficiente.

Cruzado, A. (2015). Indica que la gestién del mantenimiento son técnicas que en
conjunto destinan tareas diversas para la conservaciéon de equipos 0 maquinarias durante su
periodo de vida util, buscando siempre mantener la méas alta disponibilidad y con un méximo

rendimiento.

2.3.1. Estrategias del Mantenimiento

Cruzado, A. (2015). Indica que la acumulacién de fallas presentadas en los equipos
altera negativamente a la organizacién, el cual se traducen en pérdidas de rendimiento, calidad,
costos superiores y posibles dafios a la seguridad de las personas internas o externas asi como
también del medio ambiente. El efecto que repercute las fallas no evidencian en recientemente
acontecido, puesto que esto se acumula y genera una falla multiple dando resultados catastréficos
en los costos asociados, costos involucrados a parada de produccién, de tal forma se formularia la
incégnita de dejar que la falla ocurra y corregirla en el acto, tratar de prevenir que ocurra, o
redisefiar el proceso para que no concurra huevamente.

2.3.2. El Ciclo de Mantenimiento

Contreras, J. (2016). Son tareas que deben efectuarse ciclicamente para conservar las
magquinas en forma eficiente, desde lo mas elemental como cambios de aceite y filtros, mediciones
de niveles de fluidos hasta inspecciones y reparaciones generales. Todas las acciones realizadas
deben de ser informadas al responsable de &rea y ser llevadas en registros a fin de tener una
fuente segura de retroalimentacién para la toma de decisiones para la mayor eficiencia y

durabilidad de la maquina.
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Figura n.° 2-1 Ciclo del Mantenimiento.
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2.4.1. Mantenimiento Preventivo.

Maldonado, H. & Siglenza, L. (2012). Indica que el mantenimiento preventivo se enfoca

en las acciones anticipadas, programadas y mejoras dirigidas para evitar averias en los

mecanismos de un objeto, fundamenta también el desarrollo humano con la programacion

anticipada de acuerdo a las frecuencias de mantenimiento establecido en los mecanismos de un

objeto que cumplen una funcién en la empresa.

Urbano, I. (2017). Es la anticipacién ante cualquier evento de fallo no deseado de un

mecanismo o sistema, al ser planificada se proyecta la adquisicién de recursos aplicados al

mecanismo conjuntamente con la mano de obra el cual requiere.

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel
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2.4.2. Mantenimiento Correctivo

Chang, E. (2008). Mantenimiento correctivo es la accién inmediata ante una falla
inesperada dentro de un mecanismo o sistema el cual se encuentra en operacién, alterando un
proceso productivo dentro de la organizacion. Afirma que una buena accidon en mantenimiento
correctivo permite ser eficientes ante los futuros fallos que puede presentar todo un mecanismo o

sistema.

Urbano, I. (2017). Mantenimiento Correctivo también llamado como reactivo, es aquel que
en la mayoria de veces no es planificado y que en lo general las fallas no pueden ser detectadas,
salvo que en los mantenimientos preventivos programados se anticipe una observacion en plena

ejecucidn y se lleve a cabo la programacioén correctiva futura.

2.4.3. Mantenimiento Predictivo

Chang, E. (2008). Es aquel mantenimiento enfocado en el estudio de muestras obtenidas
de un mecanismo o sistema, mediante el cual son obtenidas de temperaturas, presiones,
velocidades, ruidos, vibraciones, etc. Se enfoca en minimizar las fallas continuas o intempestivas

el cual genera la prolongacion de la vida util del equipo.

Urbano, I. (2017). Consiste en la evaluacion por condicion de los equipos en un
determinado periodo de trabajo, aplicando técnicas modernas en detecciébn de anomalias

encontradas en el equipo entre ellas se menciona los siguientes:

e Analisis de aceite.
e Termografia.

e Ensayos no destructivos.

2.4.4. Mantenimiento Autbnomo

Paredes, F. (2009). El mantenimiento autbnomo es uno de los 8 pilares del TPM. Esta
relacionado directamente entre operador — maquina, el cual consiste que el operador realice
mantenimientos diarios basicos al equipo y mejoras para evitar el desgaste acelerado, controlando
la contaminacion y mejorando las condiciones fisicas del equipo, en estas se incluyen: inspeccion,
lubricacion, y limpieza, experimentando posibles mejoras y retransmitirlo en acciones futuras de

mantenimiento.

Péag.
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2.4.5. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Lopez, E. (2009). TPM es una filosofia de mantenimiento que tiene como principal
objetivo eliminar perdidas en una linea de produccion, en funcién al estado de los equipos, se
enfoca en mantener con disponibilidad éptima para producir a su capacidad maxima con productos

de la calidad esperada, sin paradas inesperadas. Se relaciona directamente con:

e Cero averias.
e Cero tiempos muertos.
e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva.

Se entiende en resumido que aporta una productividad maxima o total.

2.5. Indicadores de gestién de mantenimiento.

Garcia, S. (2016). Un indicador se define como una medida cuantitativa del grado de
satisfaccion de un requerimiento, mediante el cual permite tomar decisiones estratégicas en la
mejora continua de los procesos. Para conocer bien el desempefio del area de mantenimiento se
tiene que determinar indicadores que aporten en la directriz del area, enfocandose en resultados
que den valor agregado y que permitan desarrollar una gestion de mantenimiento de calidad.

Se enfocara en los siguientes indicadores:

a. Disponibilidad.

Este indicador se refiere a la probabilidad de que un sistema u equipo se encuentre
operativo durante un determinado trabajo.

_ Z(Hp—Hm)

100
X Hp

Donde:
Hp: Horas programadas

Hm: Horas de mantenimiento
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b. Utilizacion.

Este indicador tiene como objeto estimar el tiempo de trabajo, al uso del equipo incluyendo

mano de obra y repuestos en funcion al control de horas de operacion.

U - X Hop)

= = 24100
X Hp

Donde:
Hop: Horas de operacion.

Hp: Horas de programadas.

c. Confiabilidad.

Este indicador se refiere a la probabilidad que un sistema o equipo funcione

satisfactoriamente sin tener falla alguna, durante un periodo dado.

R = o~T/MTBF

Donde:
Razoén de Fallas : A = Cantidad de fallas / Tiempo de operacion (T)
Tiempo medio entre fallas :MTBF=1/X

Péag.
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d. Costo de Mantenimiento Preventivos por Costo de Mantenimientos

totales.

Torres, L. (2008). Este indicador pone de manifiesto el grado de utilizaciéon de técnicas

preventivas frente a las correctivas, lo tolerable puede rondar entre el 20%.

Costo Preventivo
CPCT = - —x 100
costo preventivo + costo correctivo

2.6. Costos de Mantenimiento

Maldonado, H. & Siglienza, L. (2012).), es el importe cancelado por un servicio realizado
en un determinado bien con el objetivo de que se conserve en un buen estado, aplicandose
mediante una mano de obra, materiales y otros recursos. Independientemente todo mantenimiento

debe de ser costeado sea optimo o0 costoso en consecuencia a la gravedad de los hechos.

a. Costos fijos

Son independientes del volumen de produccién y de ventas, en mantenimiento
esto se aplicaria para los mantenimientos preventivos el cual siempre esperiodicoy

cumplen de acuerdo a las especificaciones técnicas de cada bien.

b. Costos Variables

Son proporcionales a la produccion realizada, mayormente estan aplicados a los
mantenimientos correctivos el cual demandan recursos de acuerdo a la potencialidad de

su falla.

c. Costos por Falla

Torres, L. (2008). Peculiarmente indica que estos costos se asocian a la perdida
beneficiaria de la produccion el cual afecta por causas directamente relacionadas con el

mantenimiento.
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2.7. Definicion de términos basicos.

Area de Equipos: es también conocida como &rea organizacional de equipos
donde se da soporte técnico y gestion de mantenimientos de equipos mecanicos
y/o electromecanicos.

Equipo: conocido como un activo el cual esta disefiado para desarrollar trabajos
de gran envergadura en los distintos frentes de trabajo de construccién o montaje
de un proyecto u obra.

OT: Documento conocido como Orden de Trabajo, el cual establece que tipo de
mantenimiento se ejecutara y que recurso empleara el mecéanico y/o colaborador
de la empresa.

OS: Documento conocido como Orden de Servicio, el cual establece las
condiciones de los mantenimientos, empresa, tipo de recurso y costos asociados
al mantenimiento, el cual es tercerizados.

Sistema S10: software integrado (ERP) que aplica varios procesos como:
Presupuestos, Compras y Pedidos, Administrativos, Contabilidad, Facturacion,
Ventas, Almacenes, Valorizaciones, Gerencia de Proyectos.

PM: clasificado como tipo de mantenimiento mediante el cual se le considera en 4
etapas, PM1, PM2, PM3, PM4, cada una de estas influye distintos ejecuciones de
mantenimientos y costos.

Cartilla de Mantenimiento: Formato en donde se estipula los tipos de
mantenimiento (PM) de acuerdo a las especificaciones que el fabricante aplique.
Ficha Técnica: Documento el cual detalla todas las especificaciones técnica del
equipos, esta es proporcionada por el fabricante.

MTBF: Tiempo Medio entre Fallas, determina el promedio de fallas durante el
tiempo de operacién que cumple un equipo en un determinado trabajo u
operacion.

Confiabilidad: probabilidad de que un equipo 0 maquina no paralice durante una
determinada programacion de trabajo.

Parada por Falla: accion interrumpida por una anomalia imprevista del equipo o
magquinaria en una determinada programacion de trabajo.

Cronograma de actividades de mantenimiento: formato operativo en donde se
estipula las actividades diarias y proyectadas de mantenimientos.

Check List: formato operativo que sirve como herramienta para identificar o

comprobar anomalias o dafios en el equipo y/o maquinaria.

Bach.
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Nombre de la empresa

La empresa Heap Leaching Consulting SAC (HLC), es de capitales peruanos, se ubica
administrativamente con oficinas en el distrito de Santiago de Surco, asi como también cuenta con
un area de fabricaciones metalicas y almacenes logisticos y de equipos en el distrito de Huachipa,
fue fundada en el afio 2000 con la finalidad de ser una empresa lider en el mercado el cual hasta
la fecha fueron renovandose a las exigencias del sector minero, metaldrgico, hidrocarburos e

industrial.

Figura n.° 3-1 Organigrama de la empresa HLC S.A.C.

GERENTE GENERAL

CONTRALORIA

|
CORDINADOR
GENERALTDC

SISTEMAS
i
SERVICIOS
GENERALES

ADMINISTRACION Y / SSMA-RSE Y

PRESUPUESTO COMERCIAL
FINANZAS CALIDAD

A

JEFATURA DE
EQUIPOS

METALURGIA FABRICACIONES INGENIERIA CONSTRUCCION
METALMECANICAS

Fuente: Elaboracion Propia.
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» Mision

3.1.1.

Conseguir que nuestros clientes nos consideren su aliado estratégico mas
importante que nos permitan generar mayor valor a sus empresas, manteniendo
siempre una gestién innovadora con la mas alta calidad, seguridad, salud en el
trabajo, cuidado del medio ambiente y responsabilidad social.

Vision
Ser una empresa lider en el mundo al 2030, con soluciones integrales en
el desarrollo de ingenieria, construccion y gerenciamiento de proyectos, usando la

tecnologia mas avanzada en los sectores: minero-metallrgico, hidrocarburos,

saneamiento e infraestructura.

Lineas de Negocio de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C.
(HLC).

Entre las principales lineas de negocio de la empresa tenemos:

Consultoria Metallrgica y Pruebas Metallrgicas.

Dedicados al planeamiento estratégico de ventas técnico comercial, supervision
de consultores y/o proveedores y verificacion del cumplimiento del alcance de la
propuesta segun la necesidad del cliente.

Estudio de Ingenieria y servicios de gerenciamiento de proyectos.

Dedicados a la planificacion de proyectos y disefio, seguimiento de fabricaciones
metalicas y cierre de servicios de ingenieria.

Disefio y fabricaciéon metalmecanica

Dedicados a la elaboracién de planos, modelados y habilitado de estructuras
(perforado, cortado, rolado, doblado y roscado), el cual abastece a los diferentes
proyectos de la empresa.

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel
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» Construccion, Comisionamiento, arranque y puesta en operacion de planta

de procesos y servicios auxiliares.

Dedicados a la revisién de costos y anadlisis de necesidades de recursos para la
ejecucidn del proyecto, ejecucién y control de avances en el proyecto y verificacion

del término de la construccion.

3.1.2. Areade Equipos de la empresa HLC SAC

El 4rea de equipos es un area organizacional creada con la finalidad de dirigir,
controlar, planificar y de gestionar todos los equipos de modelos mecanicas, eléctricas y
electromecanicas para dar asistencia y soporte a las lineas de Construccién y Disefio -
Fabricacion Metélicas. Cuenta con una jefatura de equipos, un supervisor de equipos,
mediante el cual hacen sus operaciones desde el almacén de equipos direccionando toda
gestién hacia las distintos proyectos que cuenta a nivel nacional, toda la asistencia de
mantenimientos, sea preventivo o correctivos en su mayoria son tercerizados, contando
con solo dos o tres proveedores de servicios, cuenta con 56 equipos el cual se distribuyen

de la siguiente forma:
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Tabla n.° 3-1 Relacién de Equipos de la Empresa HLC SAC.

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

-'Bomba de Concreto -'BCH-001
=/Bus -/BH-001

-ICamabaja -ICBH-001
=ICamién -ICFH-001

=ICamion Grua -'/CGH-001

-ICamioneta -ICH-001

-IComprensora -ICAH-001
-'Grua Movil 130 Tn
-'Grua Movil 65 Tn
-IGrupo Electrogeno
=IGrupo Electrogeno

= Manlift ='MLH-001

=IMinicargador

=IMontacargas 07 Tns -/MTH-001
-IMontacargas 10 Tns -/MTH-002
-IPlataforma

-/Retroexcavadora

-'Rodillo -'RVH-001
=ITorre de iluminacién -/TIH-001
- TIH-002
- TIH-003
-'TIH-004
- TIH-005
- TIH-006
- TGH-001
- TRH-001
- TRH-002
- TRH-003

-ITracto Grua
=ITracto Camion

='Carmix

=ICarmix

=ICarmix

- Cifa

='Mitsubishi

= Mitsubishi

= Mitsubishi

- Bullén

='Hyunday
~'Mercedes Benz
=IPM- Iveco

=/PM - Iveco

-'PM- Cheng Long
=IPM- Iveco

-IToyota

—IToyota

-IToyota

- Toyota

-IToyota

='Mitsubishi

= Suzuki

= Sullair

~'LINKBELT

= LINKBELT
-/Caterpillar-Olympian
-ICaterpillar-Olympian
- Caterpillar-Olympian
-/Caterpillar-Olympian
-ICaterpillar-Olympian
- Caterpillar-Olympian
-ISuper

-ISuper

-/GENIE

- GENIE

-/ GENIE

-/GENIE

- GENIE

-ICaterpillar

- Caterpillar

-ILui Gong

-'Dalian

='Bullén

= Bullén

= Bullén

= Caterpillar
-/Caterpillar
~'WACKER NEUSON
—ITerex

=ITerex

—ITerex

—ITerex

=ITerex

—ITerex

~'Mercedes Benz

= Freithliner
='Freithliner
='Freithliner

-/5.5XL

-/5.5XL

-3.5TT

-/ Pc-506/309D6

='Fuso MF 100

= Fuso MF 100

= Fuso MF 100

-12M / R3V (SR3CBA)
-'H100 TRUCK

- Accelo 915/C
-'TRAKKER 380T42 ADN
-'TRAKKER 380T42 ADN
- EQ3259GE3
-'TRAKKER 380T42 ADN
= Hilux SRV

= Hilux SRV

= Hilux SRV

= Hilux SRV

='Hilux SR

-'L200

~'GRAND NOMADE MT 4X4 FULLAC

~'DPQ 260
-'RTC-80130
-'RTC-8065
-'GEP33-3

- GEP65-9
-'GEP33-3

- GEP65-11
-'GEP50

- GEP150
-'SUC72LDE
-'SUC72LDE
-'$125

-'$125

-'S125

-ZX 135/70
-1Z-45/25
-246C
-'COMBO 246D
-'CPCD70
-'CPCD100CB
-'13M/R3V
-'13M/R3V
-'13M/R3V

- 420F-CH
-420E
-'RD-27-120
-RL4

-'RL4

-'RL4

-RL4

-'RL4

-'R1 4000
='Actros 3344K
-'COLUMBIA 112 60TT
-'COLUMBIA 112 60TT
- COLUMBIA 112 60TT

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Desarrollo de los objetivos.

3.2.1. Condiciones Iniciales del Proceso en el area de Equipos.

Las condiciones de los procesos que se manejan en el area de equipos el cual tiene nexos
con las lineas de negocio de la empresa, sufre una serie de desaciertos de comunicacion,
generando incumplimiento de mantenimientos, incumplimiento de entrega de equipos a proyectos,
reparaciones de emergencias con altos costos de mantenimiento, bajo stock de repuestos de alta
rotacion en almacén, restriccion en la aprobacion de Ordenes de Servicio (OS).

De acuerdo a estas condiciones se procedera a analizar mediante el diagrama de causa y

efecto (Ishikawa).

Figura n.° 3-2 Diagrama de Ishikawa.

ALMACEN Y
LOGISSTICA

MANO DE OBRA

Seleccion de operadores
inadecuados

Falta de puestos
estratégicos

Falta base de datos de
repuestos para maquinarias

Falta informes de
mantenimiento.

Proyeccién de compras de
repuestos imprecisas

PROCESOS
INEFICIENTES EN
GESTION DE
EQUIPOS

Mantenimientos correctivos
continuos.

Falta mapa de procesos

Altos costos de Falta de procedimientos

mantenimiento

Falta de indicadores
estratégicos

EQUIPOS METODOS

Fuente: Elaboracion Propia.
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a) Mano de Obra.
» Falta puestos de trabajos estratégicos.
Para la supervision de equipos en toda la organizaciéon, que en su mayoria se
encuentran en proyectos a nivel nacional, la supervision viene directamente
centralizada desde Lima, sin tener un representante en cada proyecto, excluyendo
de muchas responsabilidades al administrador de obra y/o gerente de proyecto

con respecto al estatus del equipo el cual se encuentran trabajando.

Figura n.° 3-3 Organigrama actual del area de Equipos.

JEFE DE
EQUIPOS

SUPERVISOR DE EQUIPOS (CONTROL Y
PLANIFICACION)

Fuente: Elaboracion Propia.

» Servicio de mantenimiento de equipos tercerizados sin supervision.
Al evaluar historiales de mantenimientos preventivos y correctivos realizados a los
equipos, se encontrd con pocas evidencias de servicios sin la conformidad del
personal responsable del area en la verificacion de que los repuestos a usar se

usaron de acuerdo a la Orden de Servicio y/o Orden de Trabajo
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Informes de mantenimiento.

En los files de mantenimiento por cada equipo, se evidencian pocos informes de
servicio de mantenimiento realizado, generando expectativa de duda en la
culminaciéon satisfactoria del servicio, asi como también llevar un control de
servicios que puedan ejecutarse repetitivos.

Para el caso de Grupos Electrogenos se recopilo toda informacién de
mantenimientos preventivos guardados en el sistema S10 por intermedio de
Ordenes de Servicios, para tener el panorama mas claro se calculé cuantos
mantenimientos preventivos se deberian haber ejecutado en funcion a su
horometro actual, sabiendo que su frecuencia de mantenimientos es cada 250
Hrs. La meta es tener un 100% de evidencias en este caso dio como resultado
que no todos los mantenimientos eran formales en la gestiéon de equipos y como
resultado carecian de informes de mantenimientos.

A continuacion se detalla un extracto de evidencias.

Tabla n.° 3-2 Horas trabajadas de Grupos Electrégenos.

2T Arevafi2 N° N° Con ; g

Caddigo Descripcion Horometro Mantto | 0S | Informes % Evidencia
Grupo Electrégeno - Caterpillar-Olympian

GEH-001 | GEpP33-3 - Serie OLY00000CLEP03957 11365.3 45 4 25 55%
Grupo Electrogeno - Caterpillar-

GEH-002 | Olympian 7557 30 0 20 66%
GEP65-9 - Serie OLYO0000EDDY00517
Grupo Electrégeno - Caterpillar-

GEH-003 | Olympian 6016.9 24 2 18 75%
GEP33-3 - Serie OLYO0000AMMR02296
Grupo Electrégeno - Caterpillar-

GEH-004 | Olympian 3307.8 13 3 7 53%
GEP65-11 - Serie OLY00000LLES02403
Grupo Electrégeno - Caterpillar-

GEH-005 | Olympian 6432 26 2 17 66%
GEPS50 - Serie OLY0O0000KLEZ01913
Grupo Electrégeno - Caterpillar-

GEH-006 | Olympian 9021 36 3 25 69%
GEP150 - Serie OLY00000VLERO1026
Grupo Electrégeno - Super - SUC72LDE

GEH-007 Serie 20130518 2929.5 12 1 9 7%
Grupo Electrégeno - Super - SUC72LDE

GEH-008 Serie 20130519 4273 17 1 8 47%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura n.° 3-4 Evidencias de mantenimiento Grupos Electrégenos.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

GEH-001 GEH-002 GEH-003 GEH-004 GEH-005 GEH-006 GEH-007 GEH-008

Fuente: Elaboracion Propia.

» Seleccién de operadores de maquinas

En el diagnostico de operadores asignados a la operaciéon de equipos, no se
evidencia hojas de vida archivadas como evidencia del perfil del personal
contratado, asi como también evaluaciones teérica-practica antes de su ingreso,
donde pueda darse la validez de su capacidad para ejecutar sus funciones.

Se realizdé una evaluacion de examen tedrico-practico modelado a experiencia y
conocimiento de acuerdo al equipo asignado, dando como resultado un bajo nivel
de lo recomendado el cual la meta seria de nivel Intermedia con una meta de 90%
promedio. A continuacion se muestra los criterios de evaluacion y los resultados el

cual fue obtenido del proyecto “El Brocal”.
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Tabla n.®

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

3-3 Criterios tomados para la evaluacion.

Criterios tomados en la evaluacion

Resultado de evaluacion escritay

Niveles ) Resultados Observaciones
practica
Intermedio > 18 (90%) Apto Ninguna
Bésico >=16 (80%) Apto Programar capacitaciones.
Apto con Puede operar bajo

En entrenamiento

>= 15 (75%) < 16 (80%)

restricciones

supervision

Desaprobado < 15 (75%) No Apto No puede operar
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla n.° 3-4 Evaluaciéon de operadores de maquinarias.
Evaluacién de operadores de maquinarias
. Evaluacion Evaluacién
o . Niveles - P
Descripcion N° de operarios teorica. practica.
Operador de cami6n gria 1 Basico 75% 80%
Operado de griia mévil 1 Basico 75% 80%
. 1 En entrenamiento 65% 75%
Operador de Plataforma articulada
Operador de Autohormigoneras 1 Desaprobado 55% 5%
Operador de minibuses 1 Basico 70% 80%
Operador de camioneta 1 Basico 75% 80%
Operador de mini cargadores 1 Basico 75% 75%
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura n.° 3-5 Grafica de resultados de evaluacion de operadores.

BN Evaluacion tedrica. B Evaluacion practica. e===»Meta Basico 80% e Meta Intermedio 90%
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Fuente: Elaboracion Propia.

b) Almacén y Logistica

»

Base de datos de repuestos para maquinarias.

Unas de falencias que existe para adquirir un repuesto en almacén son su baja
identificacion y el stock que se esta manejando, desde la solicitud hasta la entrega
se determina una bulsqueda fisica, esto hace que en consecuencia genere

retrasos en los mantenimientos programados o imprevistos.

Proyeccion de compras de repuestos imprecisas.

Una de las causas para que el mantenimiento de los equipos se retrase, es el
incumplimiento de entrega de repuestos por parte del area de compras, lafalta de
una programacion anticipada y por desconocimientos de parte técnica de los
repuestos solicitada por parte del area de equipos, genera tiempos muertos y baja

disponibilidad en el equipo.
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GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

» Mantenimientos correctivos continuos.

Un alto registro de mantenimiento correctivo y asistencia de emergencia se

presentan continuamente en la empresa, debido a una mala gestiéon preventiva

desde el inicio de su adquisicién, acumulando observaciones correctivas que a

largo plazo acorta la vida Gtil del equipo.

Tabla n.° 3-5 Costos de mantenimientos correctivos.

Equipos Total

2015 S/.90001.43
Autohormigoneras S/.33290.73
Camiones Furgén S/.415.26
Camiones Gruas S/.1427.60
Torre de iluminacién S/.2 845.95
Retroexcavadoras S/. 26 812.37
Minicargadores S/.1089.00
Camionetas S/.1587.24
Manlifts S/.2703.36
Plataformas S/. 15 877.69
Rodillos S/.1089.00
Tractos Camién S/. 2863.22

2016

S/.355941.96

Autohormigoneras

S/. 116 899.20

Graas moviles S/. 6 826.05
Camiones Gruas S/.31652.23
Torre de iluminacién S/.2094.48
Retroexcavadoras S/.13 036.29
Buses S/.3905.35
Camionetas S/.32475.81
Manlifts S/.58 253.61
Rodillos S/.4904.72
Tractos Camidn S/.19932.20
Tractos Gruda S/. 4 950.00
Grupos Electrégenos S/.61012.02

Total general

S/. 445 943.39

Fuente: Anexo Data de S10.

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel
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Figura n.° 3-6 Costos de Mantenimientos Correctivos Anuales.

2015
2016

Fuente: Anexo Data de S10.

» Altos costos de mantenimiento.
Se recopilé informacién de los costos asociados a las reparaciones de cada
equipo y al total del centro de costo asignado al area de equipos, con la
observacion de trabajar con un solo proveedor para casi todo el 90% de todo el
pool de equipos de la empresa, evaluando cada servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo INSITU y en su local. Las observaciones son las
siguientes:

e Repuestos a usar con un 30% mas del costo del mercado.

e Mano de obra con mas del 50% del costo del mercado.

Péag.
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> Plan de mantenimiento inadecuado.

En el proceso de planificar y ejecutar un mantenimiento se debe de trabajar de

acuerdo a los planes de mantenimiento el cual estos figuran desactualizados sin

tener concordancia con las especificaciones técnicas que el fabricante antepone,

cada equipo debe contar con uno y debe de respetarse de acuerdo a los

intervalos de mantenimiento para equipos que se clasifican como: PM1, PM2,

PM3, PMA4.

Tabla n.° 3-6 Intervalos y clasificacion para servicios de mantenimiento.

Horas Intervalos en Clasificacion Descripcion del servicio
trabajadas horas segln plan
0- 250 250 PM1 Mantenimiento Preventivo Basico
250 - 500 500 PM2 Mantenimiento Preventivo pre - intermedio
500 - 750 750 PM1 Mantenimiento Preventivo Basico
750 - 1000 1000 PM3 Mantenimiento Preventivo Intermedio
1000 - 2000 2000 PM4 Mantenimiento Preventivo General

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla n.° 3-7 Mantenimientos ejecutados de Grupos Electrégenos inapropiados al plan.

5 Tipo de
Codigo | N° OS Recurso Horometro M-Qrf)tct)o Proveedor | Moneda | Costo | Mantto
: Correcto
SERVICIO MANTENIMIENTO .
GEH-001| 309 PREVENTIVO GRUPO ELECTROGENO 9775 PM1 Unimag us 285.00 PM1
SERVICIO MANTENIMIENTO .
GEH-001| 361 PREVENTIVO GRUPO ELECTROGENO 10066 PM2 Unimag us 353.87 PM4
SERVICIO MANTENIMIENTO .
GEH-001| 439 PREVENTIVO GRUPO ELECTROGENO 10729 PM3 Unimaq us 507.97 PM1
SERVICIO MANTENIMIENTO .
GEH-001| 476 PREVENTIVO GRUPO ELECTROGENO 11000 PM2 Unimag us 365.00 PM3
SERVICIO MANTENIMIENTO .
GEH-001| 530 PREVENTIVO GRUPO ELECTROGENO 11236 PM4 Unimag us 717.28 PM1
Fuente: Historial de OS — S10.
Péag.
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Tabla n.° 3-8 Mantenimientos ejecutados de Manlifts inapropiados al plan.

MLH-002 | 174 |SERVICIO MANTENIMIENTO 3646 PM3 | Unimaq U$ | 1556.80 PM2

PREVENTIVO MAN LIFT

SERVICIO MANTENIMIENTO

MLH-002 | 358 | "oREVENTIVO MAN LIFT

3834 PM2 Unimagq us 1033.31 PM1

SERVICIO MANTENIMIENTO

MLH-002 | 509 | bREVENTIVO MAN LIFT

4140 PM4 Unimagq us 1999.08 PM4

Fuente: Historial de OS — S10.

Tabla n.° 3-9 Mantenimientos ejecutados de Torre de lluminacién inapropiados al plan.

SERVICIO MANTENIMIENTO
TIH-004 473 | PREVENTIVO 1714.2 PM2 Unimag us 306.42 PM1
TORRE DE ILUMINACION

SERVICIO MANTENIMIENTO
TIH-004 436 | PREVENTIVO 1651 PM4 Unimag us 438.29 PM2
TORRE DE ILUMINACION

SERVICIO MANTENIMIENTO
TIH-004 367 | PREVENTIVO 1454 PM3 Unimag us 340.46 PM2
TORRE DE ILUMINACION

SERVICIO MANTENIMIENTO
TIH-004 306 PREVENTIVO 1035 PM1 Unimag us 237.5 PM3
TORRE DE ILUMINACION

Fuente: Historial de OS — S10.
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d) Métodos.

» Falta de mapa de procesos.

La dificultad de entender los procesos del area es una incognita que lucha el area
de equipos dia tras dias, esto en funcién a que no se sabe de como inicia las
actividades del area, como se planifica, como se ejecuta, como se controla, como

se verifica y como se da el seguimiento eficiente en la gestion.

Falta de procedimientos.

La falta de una caracterizacion de procesos en el area de equipos dificulta la
comunicacién entre las demas éareas involucradas, crea un desorden vy
desorientacién en relacion a la gestidon de equipos sin respetar un orden o premisa
que indique los lineamientos de cada actividad, el area de equipos solo cuenta

con un procedimiento operativo de gestion de equipos.

Indicadores estratégicos.

El area equipos solo cuenta con un indicador el cual es el cumplimiento de
mantenimientos de equipos que empiricamente se maneja desde el inicio del afio
2017, donde lo planificado y lo ejecutado son medidos con una meta minimo de
80%, Los resultados que arrojan en los meses dan como resultado a un 100% de
cumplimiento engafiando en si una gestion de equipos que no tiene como
sustentar en evidencias los resultados. Este indicador limita el analisis con
respecto al comportamiento eficiente del &rea, ya que no existe planificacion ni
evidencia suficiente de mantenimientos que validen los mantenimientos

ejecutados.
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» Proceso Operativo Inadecuado
El area de equipos cuenta con un mapa de procesos operativo poco entendible
mediante el cual existe un desorden en todas sus etapas, la definicion de cada
etapa de trabajo no se ejecuta en lo real de sus procesos diarios, un factor
importante es la comunicacion ineficiente y la poca planificacion que hay dentro de
la gestién de equipos.

Figura n.° 3-7 Mapa de procesos operativo inicial del Area de Equipos.

Mediante mail el usuario solicita cotizacion,
siendo aceptada la misma el proceso de gestion
de equipos genera 3 respectiva Orden de
Servicio

| J

REALZARIVENTARODE : M MOVILAREQUPO L
EQUIPOS {linea amarilla, Y ALPUNTO DEUSO ENTREGA TECNICA
aul, verde) i Resp: Jefe de Resp: Jefe de Taler

et de Equipos : Epp ¢

Resp: Jefe de Taller
A
HACER SEGUIMENTO AL
LSTA DE EQUIPOS USO Y CONSERVACION DE
SEGUN coNDicioN EQUIPOS

EFECTUAR Resp: Jefe de Taller
INOPERATI‘IOS_’ MANTENIMIENTO

CORRECTIVO
Resp: Jefe deTaller
A

PROGRAMAR SEGUN REPORTES
£L MANTENIMEENTO
RESPECTIVD
Resps Jefe deTalle

EFECTUAREL REPORTE DEMOVIMIENTO
MANTENIMIENTO DEEQUIPOS

Resps Jefe deEquipo

DESMOVIUZAR EQUIPO
Resp: Jefe deEquipo

s
Y

DESMOVILIZAR EQUIPOAL
TALLER PRINCIPAL U 0BRA
ASIGNADA
Resp: Jefe deEquipo

NSPECCION DE
<OPERATIVO? OPERATIVIDAD
Resps Jfe deTAller

Fuente: Manual de la Calidad HLC.
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3.2.2. Evaluacion de Indicadores de gestion del area de equipos.

La empresa no hacia el seguimiento de sus indicadores de manera continua, ya que no se
actualizaba los registros de los equipos que trabajaban en los proyectos, lo cual restringia poder
analizar los costos asociados a los mantenimientos, cabe sefialar que con la informacion
proporcionada se pudo medir a través de indicadores apropiados.

Para la evaluacion de indicadores se tomd toda informacion del proyecto EXSA 400entre
los meses de enero a junio del2016, las siguientes informaciones tomadas son:

» Hp: Horas Programadas de trabajo diario
Ht: Horas Trabajadas del equipo.
Hsb: Horas en standby del equipo.

Hm: Horas de mantenimiento.

v V VvV V

N° Paradas: Total de nUmero de paradas por reparacion de mantenimiento.

Tabla n.° 3-10 Relacion de Equipos asignados al proyecto EXSA 400 - 2016.

NO
CODIGO DESCRIPCION DEL EQUIPO Hp Ht Hm Hsb
Paradas

Autohormigonera —

AHH-003 Carmix - 3.5 TT - Serie C25G13 1200) 1071 1211 8 16
Bus - Mitsubishi —

BH-001 Fuso MF 100 - Placa COZ - 953 12001 978 | 102 120 12
Bus - Mitsubishi —

BH-002 Fuso MF 100 - Placa COY - 962 1200| 849 | 78 | 273 13
Camioneta - Toyota —

CH-001 Hilux SRV - Placa F8W-753 1200| 840 |237| 123 15
Camioneta - Toyota —

CH-003 Hilux SRV - Placa FBW-759 1200| 924 | 78 | 198 16
Grupo Electrégeno - Caterpillar-Olympian —

GEH-001 GEP33-3 - Serie OLYOOOOOCLEP03957 1200 784.5| 261 154.5 21
Grupo Electrégeno - Caterpillar-Olympian —

GEH-003 GEP33-3 - Serie OLYOOOO0AMMR02296 1200 765 | 168 | 267 15
Grua Moévil 130 Tn - LINKBELT - RTC-80130 -

GMH-001 Serie R3K4-3954 1200| 1050 | 93 | 57 15

MLH-002 | Manlift - GENIE - S 125 - Serie S 12514D832 1200| 960 | 30 | 210 8

TIH-001 | Torre de iluminacidén - Terex - RL 4 - Serie RL415-14223 | 1200 | 1062 | 120 | 18 15

TIH-003 | Torre de iluminacidn - Terex - RL 4 - Serie RL415-14233 | 1200 | 1071 | 102 | 27 12

Fuente: Historial de horas proyecto Exsa 400.
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3.2.2.1. Indicador de Disponibilidad.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de los equipos en funcién a su
disponibilidad, tomando en cuenta que se ordené de manera descendente y asi poder identificar
que equipos cuenta con baja disponibilidad con respecto a sus horas programas de trabajo, en
este caso se tomaron muestras de 6 meses el cual equivale a 1200 horas programadas de trabajo
solo 5 equipos cumplen con la meta requerida, los 06 equipos restantes no llegan a alcanzarla
debido a presentar prolongadas horas de mantenimiento y bajas horas trabajadas, este indicador
muestra la baja eficiencia en ejecutar mantenimientos tanto preventivos como correctivos con una
irregularidad en cuanto a los requerimientos de trabajos que se exige durante el desarrollo del
proyecto. Al ser comparado con el Benchmarking mundial lo ideal es mantener una tendencia de
92%.

Figura n.° 3-8 Indicador de Disponibilidad.

w0t 92%

Mh 9% 9% 9% 91% 91%  90%  90%

82— 78% — 75%

MLH-002 CH-003 GMH-001 BH-002 TIH-003 BH-001 AHH-003 TIH-001 GEH-003 CH-001 GEH-001

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.2.2. Indicador de Utilizacion.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de los equipos en funcién a su utilizacion,
tomando en cuenta que se orden6é de manera descendente y asi poder identificar que equipos
cuenta con baja utilizacién en la produccion del proyecto Exsa 400, los resultados muestran a 4
equipos que logran alcanzar la meta determinada debido a su alta demanda en la producciény a 7
equipos por debajo de lo esperado, esto indica que los equipos con bajo nivel de utilizacién
mantienen altas horas en stand by a lo que puede apreciarse en diferentes factores, como falta de
frente de trabajo o poca demanda de produccion.

Figura n.° 3-9 Indicador de Utilizacién.

s\l t3 90%

9%  98%  98% 95y

89%  87% g% g% 8%

76%  74%

AHH-003 TIH-001 TIH-003 GMH-001 BH-001 CH-001 GEH-001 CH-003 MLH-002 BH-002 GEH-003

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.2.3. Tiempo Medio entre Fallas (MTBF).

La siguiente grafica nos muestra el comportamiento del promedio de horas operativas con
respecto a sus fallas, cabe indicar que solo 3 equipos llegan a alcanzar el 6ptimo resultado en
tener un grado alto de planeamiento, programacion y mantenimiento, los 4 equipos que se
mantienen entre la valla menor y mayor obtienen un resultado casi considerable y por dltimo los 4
equipos restantes refleja una baja eficiencia el cual es muy preocupante, ya que indica una baja
confiabilidad en su tiempo de operacion en el proyecto.

Figura n.° 3-10 Indicador Tiempo Medio entre fallas (MTBF).

e 30 Hrs Equipo Nuevo 60 Hrs. Equipo Viejo

120.00
100.00

80.00

81.50 76:80 66.94

60.00
70.00

40.00

20.00

0.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.2.4. Indicador de Confiabilidad VS Disponibilidad.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de los equipos en funciéon a dos
indicadores, Confiabilidad y Disponibilidad, tomando en cuenta que se ordend de manera
descendente la confiabilidad de los equipos para poder identificar la tendencia entre ambos
indicadores, en la grafica se puede apreciar que el indicador de confiabilidad en funcién a su
disponibilidad es debido a como se maneja los mantenimientos en sus tiempos por cada falla
reportada, cabe indicar que no todo equipo con una disponibilidad permisible tenga una buena
confiabilidad tal y como se demuestra en el equipo CH-003 mantiene una disponibilidad permitida
pero con una baja confiabilidad de 66% estando por debajo de 60 Hrs de MTBF tal y como indica

la figura anterior (Figura n.® 3-9).

Figura n.° 3-11 Indicador de Confiabilidad VS Disponibilidad.

=== Confiabilidad == Disponibilidad

97%

SO o aow 9% 90%

_—’~’_\

92% 92%

82%
78%

— o \75%

MLH-002 TIH-003 BH-001 TIH-001 GMH-001 AHH-003 BH-002 CH-003 CH-001 GEH-003 GEH-001

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.2.5. Costo de mantenimientos.

Estos costos se asocian a los mantenimientos preventivos y a los correctivos en lo que se
identifican en mantenimientos programados o también en paradas imprevistas que se dan en los
equipos durante su operacién, el cual tiene mucha relacién con la disponibilidad y la confiabilidad
de los equipos, estas pueden variar de acuerdo al grado de complejidad de reparacién, no solo las
pérdidas econdmicas son para el mantenimiento si no también a las pérdidas de horas muertas en

la produccioén.

A continuacién se muestran los costos de mantenimientos preventivos que se reportaron en los

equipos de la obra Exsa 400 periodo enero — junio 2016.

Tabla n.° 3-11 Costo de mantenimientos preventivos Proyecto Exsa 400 - 2016.

Cadigo Descripcion Total Preventivos
GMH-001 Grua Mévil RTC 80130 S/.34629.36
MLH-002 Manlifts Genie S/.11753.74
AHH-003 Autohormigonera - Carmix - 3.5 TT S/. 10567.89
BH-002 Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Y961 S/.9546.89
GEH-001 Grupo Electrégeno Caterpillar Olympian GEP33-3 S/.9356.89
BH-001 Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Z953 S/. 7 645.89
CH-001 Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-753 S/.7492.98
CH-003 Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-759 S/. 6478.89
GEH-003 Grupo Electrégeno Caterpillar Olympian GEP33-3 S/. 6478.89
TIH-001 Torre de iluminacidn - Terex - RL 4 - Serie RL415-14223 S/.6389.38
TIH-003 Torre de iluminacidn - Terex - RL 4 - Serie RL415-14233 S/.6261.71
Total General S/. 116 602.51

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura n.° 3-12 Costos de mantenimientos preventivos proyecto Exsa 400.

$/.5,000.00

$/.0.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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inversamente en funcién a la confiabilidad de los equipos, en lo que se puede apreciar es que una

En los resultados siguientes, la tendencia de costos por reparacién correctiva va
baja confiabilidad genera expectativa de costos elevados de mantenimiento, estos costos de

reparacién que en su mayoria de veces se dan por fallas intempestivas, dan como resultado a

gastos elevados de componentes o repuestos que significativamente tienen una vida util corta

Tabla n.° 3-12 Cuadro Confiabilidad y Costo Correctivo Proyecto Exsa 400 — 2016.

Valores

Cadigo Promedio de Confiabilidad Suma de Costo
AHH-003 69.87% S/.3954.31
BH-001 74.49% S/.4289.45
BH-002 69.25% S/.5674.00
CH-001 65.15% S/.4569.15
CH-003 66.00% S/. 4 868.54
GEH-001 52.60% S/.5764.23
GEH-003 62.47% S/.5437.65
GMH-001 70.98% S/.6325.00
MLH-002 81.87% S/.2356.00
TIH-001 71.25% S/.3326.00
TIH-003 76.42% S/.3267.00
Total general 69.12% S/.49831.33

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura n.° 3-13 Grafica de Confiabilidad vs Costos de reparacion correctiva.

=== Confiabilidad Costo por Reparacion
S/.7,000.00
S/. 6,000.00
S/.5,000.00
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.2.6. Costos Globales de Servicio de Mantenimiento.

Se tom6 una muestra general de los gastos generales de mantenimientos del area de equipos, el
cual se extrajeron de las OS generadas a los equipos del afio 2015, 2016 y asi obtener el
indicador de Costos de mantenimientos preventivos por costos de mantenimientos totales, los
costos fueron sacados del resumen de mantenimientos del sistema S10:

e Costos de mantenimientos preventivos.
e Costos de mantenimientos correctivos.
» Costo de mantenimientos preventivos por costo de mantenimientos totales.

Para este analisis se tomd informacién de los costos asociados a los mantenimientos en el
area de equipos del afio 2015, 2016. Tomando en cuenta que estos datos se obtuvieron de las OS
generadas a los equipos involucrados en todos sus mantenimientos realizados en almacén y en

los diferentes proyectos de obras de construccion de la empresa.
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En esta figura se puede observar la magnitud de los mantenimientos en los dos ultimos
afios, donde se puede apreciar que los mantenimientos preventivos son menores a los correctivos,
pero como se podria originar tener altos costos de mantenimientos correctivos con respecto a los
preventivos; haciendo una investigacién mas profunda de los resultados se daban por qué no se
planificaba o monitoreaba o no se cumplia el plan de mantenimiento de acuerdo a su cartilla de
planificacién, ademas que los equipos eran mal reparados en el momento de su intervencion el

cual se daban en los frentes de trabajo de los proyectos.

Figura n.° 3-14 Costos Preventivos v/s Costos Correctivos del Area de Equipos.
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2015 2016

Fuente: Elaboracion Propia.
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cabe resaltar que hubo una tendencia de caida durante el afio 2016, debido a esto se puede

En esta figura se puede observar que el indicador CPCT cumple con la meta minina, pero

deducir que los costos correctivos son elevados con respecto a sus preventivos.

Figura n.° 3-15 Indicador de Costos Preventivos por Costos Totales (CPCT).

Base minima 20%

46.3%

41.7%

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.3. Plan de mejora basada en gestién de procesos para lograr eficiencia
en el area de equipos.

Para la implementacion de la mejora, se iniciara con un nuevo mapa de procesos
en el Area de Equipos, para reordenar los procesos y como interactuar con los clientes
internos, aqui se desarrollara todos los procedimientos del area donde facilitara toda
comunicacion de manera eficiente y ordenada. Empezando desde la actualizacion de los
equipos que se manejan en la empresa en funcién a su ubicacion, horémetro de trabajo y
estatus, en donde se determinara qué decisiones se tomara con respecto a su

conservacion.

Objetivo:
Disefiar e implementar un nuevo proceso en la gestion del area de equipos de la empresa
HLC que permita identificar las secuencias de trabajos con respecto a los equipos a fin de

salvaguardar su conservacién y aminorando costos de mantenimiento.
Alcance:
El alcance de esta propuesta esta enfocado al area de equipos el cual se manifiesta desde

sus almacenes hasta en los diferentes proyectos a nivel nacional de la empresa.

Responsables:

Jefe de Equipos : Ing. Richard Gutiérrez.
Supervisor de Equipos : Bachiller Cesar Diaz Plasencia.
Mecénico : Raul Torres Valera
Almacenero : Alexis Sanchez.

Péag.
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Cronograma de actividades:

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

Para el cronograma se fijaran las fechas claves para determinar el tiempo que tomara implementar el plan de mejora.

Tabla n.° 3-13 Cronograma de actividades para la implementacion de mejora.

ANO 2017

item Actividades matr. abr. may. jun. jul. ago. set. | oct. | nov. | dic.
01 Inventario y clasificacion de equipos.

02 Plan de capacitacion de operadores.

03 Implementacion de cronogramas de actividades del

area de equipos.

04 Implementacion de mapa de procesos

05 Implementacion de procesos operativos

06 Elaboracion de formatos operativos.

07 Implementacion de Indicadores y evaluacion.

08 Analisis de costos de mantenimientos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Presupuesto

Para la elaboracion del presupuesto el cual se realizara la implementacion de mejora
de los procesos en el area de equipos, se considerara desde su etapa inicial, donde el jefe de
equipos determinara las herramientas y estrategias que permitiran que los procesos sean
eficientes.

Los costos a los que se asociaran seran desde la capacitacion del personal tanto en
local como en el interior del pais donde en donde explicara los nuevos procesos del area de
equipos, los gastos que se aplicaran a las capacitaciones y certificaciones de los operarios de
equipos y la impresion de nuevos formatos operativos.

Tabla n.° 3-14 Presupuesto para la implementacion de mejora.

PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

Sueldo del Implementador S/. 7 000.00
Plan de capacitacion anual de operadores S/. 5000.00
Movilizaciones diversos S/. 1500.00
Impresion de formatos operativos S/. 2000.00
Personal técnico (mecanico) S/. 2500.00

Total de gastos. S/. 18 000.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

3.2.3.1. Estrategias por implementar.

1. Estrategia Té4cticas:

a) Inventario y clasificacién del parque de equipos.

Se desarrollara un reconocimiento general de activos relacionados al area de

equipos en donde se implementara la identificacién, su clasificacién y se

observara que condiciones de fabricacién cumple, solo la clasificacion de equipos

mayores y menores estaran dentro de la gestion.

Figura n.° 3-16 Flujograma de clasificacién de equipos.

ACTIVOS

EQUIPO EQUIPO HERRAMIENTA EQUIPO DE
MAYOR MENOR MENGR MEDICION
| ﬁ% ﬁ%
[ \
MAQUINARIA VEHICULO VEHICULO MAQUINARIA HERRAMIENTA HERRAMIENTA INSTRUMENTACION
PESADA PESADO LIVIANO LIVIANA ELECTRICA MECANICA
GRUA CAMION —| CAMIONETA | MAQUINA DE
TELESCOPICA GRUA SOLDAR
e R pre—
RETROEXCAVADORA — BUS FRUGCN | VIBROAPISIONADOR
| REMOLQUE
DE CONCRETO
4 AUTOHORMIGONERA | L
TRACTO CAMION —| GRUPO
ELECTROGENO
| TORRE DE
ILUMINACION
Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Planificar Capacitaciones al personal operativo.

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

Se elaborara un plan anual de capacitaciones al personal operario de equipos

donde se le prepara con toda informacién técnica de los equipos para luego

fijar criterios importantes en su evaluacion como un examen teérico y uno

practico, estas se desarrollaran tercerizandolo con una empresa certificadora

habilitada y confiable.

Obijetivo de la capacitacion.

>

Que la empresa obtenga ventajas competitivas con respecto a

sus operadores de equipos.

Proporcionar al participante la formacion adecuada, para que
sea capaz de realizar maniobras operacionales en el equipo,
realizar una adecuada inspeccion Pre-operacional de las partes
principales del equipo, con seguridad y disminuyendo los riesgos

asociados a su operacion.

Que el participante conozca los diferentes tipos de maquinarias y
sus caracteristicas, sus elementos constructivos, constitutivos y
de seguridad, las normas de manejo y la compatibilidad con los

lugares de trabajo.

Formar al participante en el conocimiento de la norma aplicable

para cada caso.

Despertar su interés por actualizar y perfeccionar continuamente

Sus conocimientos.

Alcance.

La capacitacién incluye las siguientes actividades:

>

Evaluacion Inicial (El), con el objetivo de medir el nivel de los

participantes.

Evaluacion Final (EF), una vez concluido el desarrollo de la

teoria.
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» Evaluacion Préactica (EP), se desarrollara de manera
personalizada con cada uno de los participantes y en los equipos

que operen.
e Metodologia.

La capacitacion estd preparada con una duracion de 12 Horas,
distribuidas en 8 horas para la parte tedrica y 2 horas para la parte

practica del participante.
e Cuadro de resumen del sistema de calificacion.

Escala en base a 20 puntos (vigesimal). Nota minima aprobatoria 16
(Representa el 80%).

» Examen Tedrico (ET). Nota minima aprobatoria 16, peso de
35%.

» Examen practico (EP). Nota minima aprobatoria 16, peso 55%.
» Participacion y experiencia (P/E), peso 10%.

Promedio = ET + EP + P/E.

Tabla n.° 3-15 Cronogramas con temas incluidos.

Curso Mes |Febrero|Marzo| Abril |Mayo |Junio|Julio| Agosto
Operacion y Mantenimiento de Grua Movil. 15 22
Operacion y Mantenimiento de Camion Grua. 13 19
Operacion y Mantenimiento de Plataforma Articulada. 24
Operacion y Mantenimiento de Autohormigoneras. 1 5
Operacion y Mantenimiento de Montacargas. 10 5
Operacion y Mantenimiento de Retroexcavadoras. 27
Operacion y Mantenimiento de Minicargadores. 3 8

Leyenda Mes

Dia

Fuente: Elaboracion Propia.
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GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

¢c) Cronograma de actividades de gestion de equipos.

Con el cronograma de actividades se desarrollara semanalmente las

actividades desde su grado de prioridad, en el se haran seguimiento desde la

programacion de mantenimientos preventivos, correctivos o de seguimiento de

actividades menores como

tiempo de ejecucibn de mantenimientos

programados. Los criterios que se tomaran en cuenta es de quien sera el

responsable del seguimiento, que prioridad tendra (Alta, Media, Baja), que

fecha se iniciara la actividad y que fecha tendra fin.

Tabla n.° 3-16 Cronograma de actividades diarias.

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel
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. Documento: | H.C-GEFO-18
GESTION DE EQUIPOS ,
| HLC Fecha: jun-17
- Revision 0
— CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES -
T Paglde!
jun-17
| {inicio de Acividades Realzado Fechs SEMANA 24 SEMANA2S SEMANA 26
Finde Actvidades Controles Limlmlajvlso{u{m{m{sf{v]{s|{of[L{m{m|s]v
FechaFechaDiaSCCCCCCCCCCCCCCCC:CC
Ite |Descripcion Responsable, | Priorid~| ‘ SIRI22 23222222 2232332
¥ ¥ v v | hicw [Termi,f|Tran* | & | [g | |[o|N[o]o|lo|ad|a|[m]|e|[n]|o[n|a]a]|o
Wl || H e HN][N[N]N|N]N]N]N]N]N]®
! Mantenimiento Preventivo PM1 Camion Grua Codigo CGH-002 Cesar Diaz ATA | 124un| 134un |2 |.
2 |Mantenimiento Preventivo PM3 Grupo Electrogeno Codigo GEH-004 CesarDiaz ALTA [ 164un| 174un | 2
3 |Mantenimiento Correctivo Grua Movil 130 Tn Codigo GMH-001 Richard Gutierrd ALTA [ 13fun| 154un | 3 |
4 [Inspecion periodica de Torre de lluminacion Codigo TIH-001 Cesar Diaz 14un| B54un | 2 \
5 |Instalacion de GPS Tracto Camion Codigo TRH-001 Cesar Diaz Djun] Bun [ 2 | |
Fuente: Elaboracion Propia.
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2. Estrategia de Gestién de Procesos:
a) Implementacién Mapa de Procesos del Area de Equipos.

Se implementé un mapa de procesos del area de equipos para identificar los
procesos que el area necesita, en ella se sabra qué areas interactlian y que sub-
procesos se implementaran. Entre ellos se definirA como se programara los
mantenimientos, como se ejecutara, como se verificara y como se hara el

seguimiento y control.

Figura n.° 3-17 Implementacién de Mapa de procesos operativo del area de equipos.

. GESTION GESTION GESTION :
e

FINANCIERA M‘:Lom sI6 ! K
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MANTENIMIENTOS IMIENTOS NIMIENTOS
CONTROL

-

|

i

|
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i

|
" | N
. T
el .
0| | .
e =
2| 2
A ! A
D ! b
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3 s

Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Mejora de Procesos Operativo del Area de Equipos.

Se mejoro el actual proceso operativo para el area de equipos mediante el cual el
objetivo es identificar realmente cada secuencia operativa del area, mejorando el

orden y la secuencia estandar para el area.

Figura n.° 3-18 Proceso Operativo para el Area de Equipos.
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Fuente: Elaboracion Propia
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c) Mejora de Procesos Operativos

= Estatus de Equipos.

Para el estatus de equipos es necesario trabajarlo con el cuadro (Tabla. n.° 3 - 6)
Cuadro de Control y Planificacibn de Equipos, donde el Jefe de Equipos
visualizara el estatus de los equipos de la empresa y conocera sus horas actuales
con fechas actualizadas y su Ultima ubicacién, en el determinara que tipo de

mantenimiento le correspondera.
= Actualizaciéon de Datos.

Para la actualizacion de datos es necesario contar con un software disefiado para
el control de horas actuales de los equipos, ubicacion, dltimo mantenimiento,
fechas de actualizacion y fechas de mantenimiento. En este caso se disefiara un
formato para hacer frente a las necesidades que los clientes exigen, por medio de
semaforos se puede saber en qué estado se encuentra cada equipo segun la
condicién de trabajo, estos datos deben de ser llenados por el Controlador y
Planificador de Equipos (Supervisor de Equipos), por medio del formato (HLC-GE-
FO-15) Formato de Control de Horas y Abastecimiento que se solicitara a los

proyectos de manera diaria.

Tabla n.® 3-17 Condicidon de semaforizacion.

Semaforos [Condicion antes del mantenimiento (Horas)

o |Vigente >=100 Hrs antes del mantenimiento.

D Precausion >="50y < 100 Hrs antes del mantenimiento

a
Alerta <50 antes del mantenimiento.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla n.° 3-18 Formato de Control y Planificacion de Equipos.

. Documento: HLC-GE-FO-12
GESTION DE EQUIPOS ,
HLC Fecha: may-17
pblepi ¢ Revision 0
CUADRO DE CONTROLYY PLANIFICACION DE EQUIPOS Pl
Condiciones de Semaforizacion
m > 100Hr's ) >50Hr's Y <o0Hr's
Vigente S 1000 Ke's Precausion D S S0km's Alerta 8} <S0km's 29/07/2017
ULTIMA ACTUALZACION HOR. FECHA  |HOR.O AT POR — CONDICION DE
ITEM | CODIGO  [DESCRIPCION - MARCA - MODELO - SERIE . 0KM ULTIMO  |KM- ULTIMO | Fa HOROMETROS STATUS
v v v UBICACION ¥ AL ¥ v ¥ ¥ RABA 1 ANTTO v v
ACTUAL " |MANTTO " |MANTTO - POR EQUIPO

Fuente: Elaboracion Propia.
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d) Mejora de Proceso de Planificacién del Mantenimiento.

=  Mantenimiento Preventivo.

El Supervisor de Equipos, programa los mantenimientos preventivos de cada equipo en funcién de sus frecuencias de mantenimientos.(Anexo
n.° 7), el cual establece que tipo de mantenimiento le corresponde de acuerdo a sus horas trabajadas, estas los registra en cuadro de

cronograma de actividades (anexo n.° 8).

Tabla n.° 3-19 Formato control de mantenimiento preventivos de equipos.

) Documento:| HLC-GE-FO-13
GESTION DE EQUIPOS

HLC Fecha: may-17

INGENIERIA ¥
CONSTRUCCION

Revision 0

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOS DE EQUIPOS
Pagldel

FECHA FECHA N° N° SERVICIO TIPO COSTO

INCIO ANAL CODIGO PLACA 0s COTIZACION KM HR DE MANTTO PROVEEDOR CONDICION TOTAL MONEDA OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracién Propia.
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= Mantenimiento Correctivo

El Supervisor de Equipos, antes de programar un mantenimiento correctivo, primero revisa si es que este se esta repitiendo o es la primera
vez que se ejecuta, una vez analizado este paso se programa inmediatamente de acuerdo al grado de emergencia que suscita el equipo, se
programa en funcion a los repuestos a utilizar para determinar las fechas de entrega registrandolos en el cuadro de cronograma de actividades

(anexo n.° 8).

Tabla n.° 3-20 Formato control de mantenimiento correctivos de equipos.

) Documento: HLC-GE-FO-14
GESTION DE EQUIPOS " =
- Fecha: may-
HLC —
nemmoataon Revision 0
CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVOS DE EQUIPOS y
Pagldel

FECHA DE FECHA DE N° N°

CODIGO PLACA KM HR CORRECTIVOAL PROVEEDOR CONDICION TOTAL MONEDA OBSERVACIONES
INGRESO SALIDA 0S COTIZACION

Fuente: Elaboracién Propia.

Péag.
Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel 72



GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
UNIVERSIDAD EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.
PRIVADA DEL NORTE

Figura n.° 3-19 Proceso de Planificacion de Mantenimiento.

Cuadrode Control y
Planificacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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e) Mejora en proceso de ejecucién de mantenimientos.

La realizaciébn de mantenimientos segin su ubicacién se detalla en tres

condiciones:

e Cuando se ejecuta en proyectos de obras de construccion, esto
quiere decir que los equipos se encuentran en condiciones de trabajo continuo con
la produccion, aqui los mantenimientos se deben de coordinar previa fecha de
disponibilidad para la ejecucién del equipo, los servicios lo puede ejecutar tanto el
proveedor de servicio con previa cotizacion, como la mano de obra interna de la

empresa (mecanicos).

e Cuando se ejecuta en los proveedores, esto quiere decir que los
equipos son enviados a los distintos proveedores de servicio que la empresa
cuenta para la ejecucién de su mantenimiento, en el se solicitara un informe inicial,
con su respectiva cotizacién, para luego el Jefe de Equipos de visto bueno a la

realizacion del servicio.

e Cuando se ejecuta en almacén de equipos, esto quiere decir que los
equipos se encuentran en stand by o recién llegados de los proyectos y se
almacenan en las instalaciones de transito de la empresa, se hace previa
coordinacién con el almacenero para contar con el equipo para sus disposicién del
servicio a ejecutar, aqui los proveedores o la mano de obra interna de la empresa
pueden interactuar.
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Figura n.° 3-20 Proceso de Ejecucién de Mantenimientos.

v

!

Fuente: Elaboracion Propia.
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f) Mejora en proceso de verificacion del servicio, conformidad e informes de
mantenimiento.

El supervisor de equipo se encargara de dar el seguimiento respectivo al
servicio realizado al equipo, donde verificara segiin OS y cotizacion, la ejecucion
y cambios segun estipula el documento dando fe que se ha respetado todo el
mantenimiento a ejecutar, luego de esto se generara un acta de conformidad
para determinar el termino satisfactorio del servicio. En caso el equipo
presentara fallas después del servicio, se reprogramara nuevamente con las

garantias estipuladas del proveedor para hacer el levantamiento respectivo.

Figura n.° 3-21 Proceso de Verificacion de Mantenimiento.

Acta de
Conformidad

L)

=

Fuente: Elaboracion Propia.
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g) Mejora en proceso de seguimiento y control.

El supervisor de equipos se encargara de hacer seguimiento a los equipos
con servicio de mantenimiento y a los equipos que se encuentran en stand by de
toda la organizacion, con la que contara con el apoyo del mecanico para el
llenado de formatos operativos Check list (anexo n.° 2).

Figura n.° 3-22 Proceso de Seguimiento y Control.

Formatos Operatives
Formato de Control
de Horas

—,

S

Cuadro de Control y
Planifcaciin de Equipos
- T

Indcadores de
Gesfion
e

h

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Estrategias Operacionales.

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

a) Elaboracion de Ficha Técnica Estandar de Equipos.

En la elaboraciéon de la ficha técnica es necesario determinar las condiciones

generales especificas del equipo bajo las condiciones técnicas de fabricacién, esto

facilitara el reconocimiento de sus caracteristicas tanto estructural y operacional del

equipo con la finalidad de hacer un reconocimiento resumido y ordenado. (Anexo N° 9)

Figura n.° 3-23 Ficha Técnica estandar de Equipos.

HLC

INGEMIERIA ¥
CONSTRUCCION

Ficha Tecnica - Equipo Mayor

DATOS GENERALES FOTOS DEL EQUIPO
Codigo : AHH-001 Capacidad 17600 Litros f
Tip.de Equipo  : EQ. MAYOR Produccion -55m3 por ’ hﬂ
Familia : Vehiculo Pesado Amasada I ¥
Descripcion : Autohormigonera Motor : Combustion .
Marca :CARMIX Combustible : Diesel f'g
Modelo :5.5XL Potencia :150 HP wr " . P
Propietario :HLC SAC Accionamientos :Hidraulicos 2 =i
N° de Serie 1 G55440 Descarga : Porinversion de
Afo de Fabricacion: 2013 Giro
DATOS TECNICOS | | PESOS (Tn) y MEDIDAS (m)
Componente Descripcion Caracteristicas | | Descripcion [Largo[ Ancho| Alto | Peso
Marca/Modelo Cummins Turbo Diesel/B5.9TAA [ Autohormigonera Carmix _ [7.505] 25 | 4.05 | 8.6
Serie 22069954
Potencia/RPM 150/2800 r i
Motor N° de Cilindros 6C — J
Refrigeracion Por Agua T \& {
Bomba de Inyeccion N\ \ v /b =
Turbo Compresor [\ \ ); g
[ \ §
. Marca Bosch - Rexroth 2] "A‘\ \ \ 1Y
Transmision - - - ” — | ) 1
Modelo Hidrostatica Automatica f ] x =
Bomba Hidraulica Marca Bosch - Rexroth f 1 A\ H ‘e . i
Traslacion Modelo i ) ) \ d \ / = | 4
Velocidad En Trabajo. 0al0OKm/h ‘ 1640 2700 1925
En Desplazamiento 0a30Km/h 50_{ 6265
. . Delantero Traccion integral y Direccion a las 7505 B
Diferencial - Yo -
Posterior cuatro ruedas
lpuesto conduccio Cabina Delantera ROPS - FO.PS
Puerta Doble Hoja
Sistema Hidraulico B(_)mba Cll!ndrfida Variable
Filtros Aspiracion y Retorno
R Palanca Una sola para todas las funciones
Joymix - —
Tipo servo-asistida u ]
. . . . Con Impresora con celdas electronicas
Pesaje Electronico| Sistema de Pesaje P N " ! —
de carga "Load Cell ,J
- G S
Pala Cargadora Qapa01fiad - 600. itros 8
Acionamiento Hidraulicamente _ 8 ~
Canaleta de Rotacion Accionada hidraulicamente desde la | Il g
Descarga Inclinacion Cabina o | %
Sistema de Agua Bomba auloa_spirante Accionada por Motor Hidraulico ! | i '_”
Cuenta Litros - L 1920 o b
Pendiente Posiciones 30% supereble en plena carga
- - — - 2377 }
Senicio Disco Multiple, en bafio de aceite
Frenos Interior de los diferenciales 2500
Estacionamiento Negatino Hidraulico
Medidas 18-19.5 PR 16 RATIOS DE CONSUMO
Neumaticos Tipo Tipo Industrial Todo Terreno Descripcion Galon US Hora Observacion
Aros N° Parte - Minimo 0.5 1
. . Accionamiento Hidraulico en las 4 ruedas Maximo 3 1
Direccion

Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Cartilla de Mantenimientos preventivos por Equipos.

En la elaboracion de cartillas de mantenimientos, es necesario contar con la informacion de frecuencias de mantenimiento que el fabricante
indica de acuerdo al equipo, es prioritario respetar los lineamientos que lo estipula ya que saltarse estas condiciones es grave para la parte
operacional del equipo. A continuacion se muestra el formato estandar el cual se utilizara:

Tabla n.° 3-21 Cartilla de mantenimientos Preventivos de equipos.

Documento: | HLC- GEFO-17

GESTION DE E 1POS Fecha- 17
Q—ll_c ohe: may

Revisién 0
FPagmna 1

Deacripcion/Codigo :

1°PM 250 500 750 | 1000 | 1250 | 1500 1750 2000

REPUESTOS Y SERVICIOS CANT. N<® PARTE ESPECIF_| 100 HRS |PM1 | PM2 | PM1 | PM3 | PM1 | PM2 PMA PM 4

FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR

FILTRO DE AIRE PRIMARID

FILTRO DE AIRE SECUNDARIKO

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE PLANTA DE AGUA

FILTRO HID. DE RETORNO

FILTRO HID. DE TRANSMISION

FILTRO HIDRAULK:O

ACEITE DE MOTOR

ACEITE DE CAJA REDUCTORA

ACEITE DIFERENCIAL 2 (c/fu}

ACEITE DE REDUCTORES DE RUEDA (4} c/u

ACEITE DE REDUCTOR DE CUBA

ACEITE DE REDUCTOR GRUPO CUBA

ACEITE DE FRENO

ACEITE HIDRAULICO

LKQUIDXO REFRIGERANTE

BOMBA DE AGUA DE ALTA PRESION

GRASA

LIQUIDO DE BATERIA

ENGRASE DE PINES Y BOCINAS DE ARTICULACKINES DEBE REALIZARCE CADA 10 HORAS DE TRABAJD - DLIARLAMENTE

Fuente: Elaboracion Propia.
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¢) Formato Operativo Control de horas.

Este formato sera utilizado para los equipos que se encuentren en los proyectos de construccion, en el se detallaran las horas programadas y

las horas efectivas o trabajadas.

Tabla n.° 3-22 Control de horas de equipos.

. Documento:| HLC-GEFO-15
GESTION DE EQUIPOS

H LC Fecha: may-17

: Revisién 0
COMSTICTIN CONTROL DE HORAS :
! Pag1de

# H. Horas .
Itm | Fecha|Obra| Equipo / Codigo H. Inicio [ H. Fin . H. Mantto Operador Observaciones
Reporte| Programadas Trabajadas

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Wl N ] AW N -

0.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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d) Formato Operativo Orden de Trabajo (OT)

El formato OT sera una herramienta clave para la ejecucion de mantenimientos,
esta tendra nexo con la planificacién, la ejecucion y la verificacion del
mantenimiento, en donde se precisaran detalladamente que tipo de mantenimiento

se realizara y que repuestos se utilizara.

Figura n.° 3-24 Formato Orden de Trabajo (OT).

. Documemnto: HLC-GE-|
GESTION DE EQUIPOS " o Fo 20
Fecha: may-17
HLC Revision 0
INGENIERIA ¥ ORDEN DE TRABAJO -
CONSTRUCCION Pm 1 de 1
DATOS PRINCIPALES
PROYECTO O SEDE: N°OT:
MECANICO: FECHA:

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO : DESCRIPCION : MODELO:
PLACA : MARCA : Hr. O Km.
TRABAJOS A REALIZAR
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: PM1 I PM2 I PM3 PM4a ENGRASE ¥ LUBRICACION I
MANTENIMIENTO CORRECTIVO: MOTOR ELECTRICO HIDRAULICO | DIRECCION | SUSPENSION
NEUMATICO TRASMESION EMBRAGUE |ESTRUCTURAL OTROS
ESPECIHCAR:

REPUESTOS A CAMBIAR
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD

DESCRIPCION DELTRABAIO

Fuente: Elaboracion Propia.
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e) Formato Operativo Reporte de Mantenimiento Diario.

El formato de reporte de mantenimiento sera usado exclusivamente por el
personal técnico (mecanicos) en donde sustentaran todo mantenimiento ejecutado
en el equipo, en el detallaran especificamente y daran fe del estado del equipo en
su operatividad y disponibilidad.

Figura n.° 3-25 Formato reporte de mantenimiento.

- Documento: | HLC-GE-FO-09
GESTION DE EQUIPOS
Fecha: may-17
H LC Revision 4}
=/ mezmeniax REPORTE DE MANTENIMIENTO DIARIO o
AREA
OBRA HOROMETRO N° DEOT:
EQUIPO KILOMETRAIE FECHA:
RESPONSAELE DEL EQUIPO
RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA EIECUTORA DELSERVICIO |
ASUNTO DE LA ORDEN DE TRABAIO |
DESCRIPCION DEL SERVICIO
PERSONALTECNICO EIECUTANTE FECHA | HORADEINICIO| HORA DEFIN
REPUESTOS ¥ MATERIALES CANTIDAD N° DE BOLETA/FACTURA

JVALE DE ALMACEN

MHAGNOSTICO DEL EFQUIPO {ALFINALIZAR ELMANTENIMIENTO)

PUEDE OPERAR (0 |
NO PUEDE OPERAR O
PUEDE OPERAR CON RESTRICCIONES (]

OBSERVACIONES YPENDIENTES

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.4. Evaluacion de los Resultados de la mejora.

El presente plan de mejora se encuentra en un proceso de implementacion en un
promedio del 70 % se evaluaron los indicadores medidos inicialmente los cuales tuvieron
una tendencia de mejora en comparacién con periodos anteriores, lo cual demuestra que

las estrategias propuestas en el plan han dado resultados éptimos y efectivos.

3.2.4.1. Resultados de la eficiencia del programa de Capacitaciones

Se ejecutd una evaluacién de conocimientos tedrica — practica a los operadores
de maquinarias con vigencia de trabajo en la empresa, acerca de los temas de
capacitacion programados, la ficha de evaluacion se obtuvo de una empresa certificadora
especialistas en brindar capacitaciones de operacion y mantenimiento de equipos y
magquinarias del rubro de la construccion. A continuacion se detalla los resultados de la

evaluacion:

Figura n.° 3-26 Evaluacion de Operadores de Maquinarias.

M Evaluacion tedrica. s Evaluacion practica. = ~Meta Basico 80% Meta Intermedio 90%
120%
97%
95%  91% g0% 90% 91% °% = 90% 92% 100%
20%
60%
40%
20%
0%
o N © &
(gq‘ \& 5 & <& &
S & ) 3’ o ©
© oY A O S ) e
N RS < N <& =
S \a o < & &
& S E\s 89 oy g S
& £ 5 © B s S
o & <X * & ¥ S
¥ £ K3 O §° & S
Qé. O %Q = (o) OQ V&
(s} S o &
< § 2
X
Fuente: Elaboracion Propia.
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e Criterios tomados en la evaluacién.

Tabla n.° 3-23 Criterios de evaluacion de operadores de maquinarias.

Nivel Nota | Peso Vigencia Condicion
Intermedio >18 90% 12 meses a 24 meses Optimo
Basico >=16 | 80% 06 meses a 12 meses Monitoreo
En Entrenamiento >=15 | 75% 06 meses Monitoreo
Desaprobado <15 75% - -

e Resultados.

Fuente: Elaboracion Propia.

En los resultados obtenidos de la evaluacion, se logra el objetivo alcanzado mejorando

fehacientemente el nivel alcanzado, el nivel intermedio muestra un alcance mayor

promedio de

90% tanto para operadores de camibén grla, grda movil, plataforma

articulada y camionetas, y para el nivel basico solo tenemos dos operadores tanto de

minibuses y de minicargadores.

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel
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3.2.4.2. Resultados generales en mantenimientos programados.

EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

Se proyecta una mejora eficiente en la gestiéon de mantenimientos de acuerdo a su

tipo de mantenimiento, en este caso identificandolos por cada (PM) sabiendo las

frecuencias de mantenimientos durante su trabajo productivo dentro del proyecto.

A partir del segundo trimestre del afio 2017, se enfoca mas en prevenir los

mantenimientos respetando y siguiendo el plan de mantenimiento de los equipos, aqui se

trata de evitar los mantenimientos correctivos en gran magnitud siempre y cuando se

planifique y ejecute los mantenimientos preventivos con anticipacion.

Proyeccion de mantenimientos de equipos en proyecto.

En el siguiente cuadro, representamos las horas trabajadas de los mismos equipos que

trabajaron en el proyecto Exsa 400 al proyecto de ampliacién en mina El Brocal, el cual el

tiempo de ejecucion es de 6 meses calendarios, se considerara los siguientes datos:

> Dias laborados: 180 dias.
> Horas minimas diarias: 8 Hrs.
» Horas Efectivas: 1440 Hrs.

Tabla n.° 3-24 Distribuciéon de Mantenimientos Programados por tipo (PM).

Cadigo Descripcion Hr Inicial | Hr. Final | PM1 | PM2 | PM3 | PM4 | N° Manttos
AHH-003 | Autohormigonera - Carmix - 3.5 TT 5458.5 6898.5 3 2 0 1 6
BH-001 | Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Z953 7545 8985 2 1 1 1 5
BH-002 | Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Y961 6478 7918 3 2 1 0 6
GMH-001 | Griia Mévil RTC 80130 3625 5065 2 1 1 1 5
MLH-002 | Manlifts Genie 3990 5430 3 1 1 1 6
CH-001 | Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-753 3316.8 4756.8 3 2 0 1 6
CH-003 | Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-759 4327 5767 3 2 1 0 6
GEH-003 | Grupo Electrégeno Caterpillar Olympian GEP33-3 6804.2 8244.2 2 1 1 1 5
GEH-001 | Grupo Electrégeno Caterpillar Olympian GEP33-3 3785 5225 2 1 1 1 5
TIH-001 | Torre de iluminacion - Terex - RL 4 - Serie RL415-14223 789 2229 2 1 1 1 5
TIH-003 | Torre de iluminacion - Terex - RL 4 - Serie RL415-14233 1434 2874 3 2 0 1 6
Total 21 | 12 6 6 50

Fuente: Elaboracion Propia.
Péag.
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3.2.4.3. Mejora del indicador de Disponibilidad.

Se proyecta una mejora de disponibilidad de equipos a partir del segundo
semestre del afio 2017, con un promedio mayor del 92 % minimo, el cual equivale a un
resultado Optimo dentro de lo establecido del benchmarking mundial. Este indicador
mejorara debido a una proyeccion eficiente de mantenimientos preventivos evitando
reducir mantenimientos correctivos, planificando y ejecutando los mantenimientos y

utilizando los recursos necesarios propios.

Figura n.° 3-27 Mejora de Indicador de Disponibilidad.

== Disponibilidad Meta 92 %
98.78% 98.72% 98.58% 98.47% 98.33% 98.99% 98.99% 99.06% 99.06% 99.31% 99.24%

100.00% Co— — Rand — - — — -— — -— -— 100%

90.00% 90%
80.00% 80%
70.00% 70%
60.00% 60%
50.00% 50%
40.00% 40%
30.00% 30%
20.00% 20%
10.00% 10%

0.00% 0%
AHH-003 BH-001 BH-002 GMH-001 MLH-002 CH-001 CH-003 GEH-003 GEH-001 TIH-001 TIH-003

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.4.4. Mejora del indicador de Indicador de Utilizacion.

Con la mejora del indicador de utilizaciéon se proyecta un indicador de utilizacion
por encima de la meta propuesta, mediante el cual el comportamiento del cambio es
debido a las horas de operacion sin interrupciones de cualquier indole de mantenimiento

asi como también de la buena planificacion de mantenimientos programados.

Figura n.° 3-28 Mejora de Indicador de Utilizacién.

m=== Utilizacion Meta 90%

98.27% 98.27% 98.27% 93% 98.27% 98.28% 94% 98.28% 98.28% 95% 98.28%
100.00% o o 6 97.93% o 6 97.94% o 6 97.95% o 100%

— — - — . e p— e — —- —
90.00% 90%
80.00% 80%
70.00% 70%
60.00% 60%

50.00% 50%

40.00% 40%

30.00% 30%
20.00% PA
10.00% 10%

0.00% 0%
AHH-003 BH-001 BH-002 GMH-001 MLH-002 CH-001 CH-003 GEH-003 GEH-001 TIH-001 TIH-003

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.4.5. Mejora del Tiempo Medio entre Fallas (MTBF).

En la mejora del tiempo medio entre fallas, influyé mucho la reduccién de las
paradas repetitivas debidas a los mantenimientos inconclusos o a los mantenimientos
correctivos continuos que daban como resultado una baja confiabilidad en los equipos, la

mejora contribuyo en elevar las horas medias de fallos en el cual superan las condiciones

exigidas.

Figura n.° 3-29 Mejora Tiempo Medio entre Fallas (MTBF).

=== MTBF 80 Hrs Equipos Nuevos =60 Hrs, Equipo viejo.
17781 17769

180.00
160.00
140.00

11817 11800 11879 118.79 11888

— = - el B 120.00

95.10

8938 8931 100.00
= 5000
60.00
40,00
2000

0.00
GEH-001 BH-002 BH-001 TIH-001 TIH-003 CH-003 AHH-003 GMH-001 GEH-003 CH-001 MLH-002

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.4.6. Indicador de Confiabilidad VS Disponibilidad.

La relacion que se muestra entre la confiabilidad y la disponibilidad del equipo, nos
muestra un paralelismo directo en donde no podemos tener una baja disponibilidad con
una confiabilidad alta o viceversa, el buen resultado de disponibilidad del equipo de

acuerdo a sus horas programadas repercuten en un equilibrado indicador de confiabilidad.

Figura n.° 3-30 Comparativo de mejora de Indicador Disponibilidad vs Confiabilidad.

m=== Confiabilidad e=#=®Disponibilidad

100.00% 100.00%

80.00% g oo— 80.00%
Pk k

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.4.7. Costos de mano de obra por tipo de mantenimiento preventivo.

EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

En el siguiente cuadro se tiene estimado el costo de mano de obra, el cual detalla

por cada tipo de mantenimiento que costo de mantenimiento se asociara, estos resultados

despeja mas el panorama de saber nuestro presupuesto de mantenimientos durante la

estadia de los equipos para su produccion.

Tabla n.° 3-25 Costo Mano de Obra por tipo de mantenimiento preventivo.

Cadigo Descripcion PM1 PM2 PM3 PM4
AHH-003 | Autohormigonera - Carmix - 3.5 TT S/.534.00 | S/.667.50 | S/.967.88 |S/.1,403.42
BH-001 | Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Z953 S/.367.00 | S/.458.75 | S/.665.19 | S/.964.52
BH-002 | Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Y961 S/.367.00 | S/.458.75 | S/.665.19 | S/.964.52
GMH-001 | Griia Mévil RTC 80130. S/.980.00 | S/.1,225.00 | S/. 1,776.25 | S/. 2,575.56
MLH-002 | Manlift Genie S125 S/. 400.00 | S/.500.00 | S/.725.00 |S/.1,051.25
CH-001 | Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-753 S/.260.00 | S/.325.00 | S/.471.25 | S/.683.31
CH-003 | Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-759 S/.260.00 | S/.325.00 | S/.471.25 | S/.683.31
GEH-003 | Grupo Electrégeno Caterpillar Olympian GEP33-3 S/.380.00 | S/.475.00 | S/.688.75 | S/.998.69
GEH-001 | Grupo Electrégeno Caterpillar Olympian GEP33-4 S/.380.00 | S/.475.00 | S/.688.75 | S/.998.69
TIH-001 | Torre de iluminacion - Terex - RL 4 - Serie RL415-14223 | S/. 308.00 | S/.385.00 | S/.558.25 | S/.809.46
TIH-003 | Torre de iluminacion - Terex - RL 4 - Serie RL415-14233 | S/. 308.00 | S/.385.00 | S/.558.25 | S/.809.46

Fuente: Elaboracion Propia.
Péag.
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3.2.4.8. Costos totales de mano de obra por tipo de mantenimiento preventivo.

En el siguiente cuadro mostramos el costo total de mano de obra en funcién a

cuantos tipos de mantenimientos se desarrollaran en las horas programadas del equipo.

Es preciso identificar y presupuestar los mantenimientos proyectados, aclarando que estos

costos son directamente mano de obra por cada mantenimiento preventivo PM.

Tabla n.° 3-26 Costos totales en mano de obra por tiempo de trabajo del equipo.

Cdédigo | Descripcion PM1 PM2 PM3 PM4 Total
AHH-003 | Autohormigonera - Carmix - 3.5 TT S/.1602.00 S/.1335.00 | S/. - | S/.1403.42 | S/. 4 340.42
BH-001 Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Z953 S/.  734.00 S/. 458.75 | S/. 665.19 | S/. 964.52 | S/.2822.46
BH-002 Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa COY961 S/.1101.00 S/. 91750 | S/. 665.19 | S/. - | S/.2683.69
GMH-001 | Graa Mévil RTC 80130 S/.1960.00 | S/.122500 | S/.1776.25 | S/.2575.56 | S/ 7536.81
MLH-002 | Manlifts Genie S/.1200.00 | S/. 500.00 | S/ 72500 | S/.1051.25 | SI.3476.25
CH-001 Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-753 S/. 780.00 S/. 650.00 S/. - | S/ 68331| S/.2113.31
CH-003 Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-759 S/.  780.00 S/. 650.00 | S/. 471.25 | SI. - | S/.1901.25
GEH-003 | Grupo Electrégeno Caterpillar Olympian GEP33-3 | S/.  760.00 S/. 475.00 | S/. 688.75 | S/. 998.69 | S/.2922.44
GEH-001 | Grupo Electrogeno Caterpillar Olympian GEP33-3 | S/.  760.00 S/. 475.00 | S/. 688.75 | S/. 998.69 | S/.2922.44

Tome de lluminacion - Terex - RL 4 - Serle RLAL> | g 616,00 | S/ 385.00 | S/ 558.25 | S/ 809.46 | Sl.2368.71
TIH-001
003 1one Je lluminacion - Terex - RL 4 - Serle RL4IS>- | ;92400 | s/ 770.00 | SI. - |'si. 809.46 | SI.2508.46
Fuente: Elaboracion Propia.
Pag.
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Tabla n.° 3-27 Costos por Repuestos y Lubricantes.

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

0
& & «00’0 @ 9
EQUIPOS 5N & @@0‘ @b\&s’
N & & )
A
Descripcion Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Filtro de aceite S/. 65.00 S/.85.23 || S/.476.89 | S/.87.54 S/. 26.56 S/. 65.89 35.57
Filtro Pre combustible S/.53.56 - - - S/.35.76 - 27.45
Filtro de Combustible S/. 45.67 S/.97.45 || S/.367.76 || S/.94.98 S/.43.22 S/. 54.56 42.19
Filtro Separador de agua - - S/. 467.45 - - - -
Filtro de aire primario S/.55.13 |[ S/.105.00 || S/.756.39 | S/.126.06 | S/.47.45 S/.44.33 43.36
Filtro de aire secundario S/.49.83 - S/.478.77 - S/.34.27 S/.32.54 -
Filtro de transmision - - - - S/.76.34 S/.51.23 -
Filtro hidraulico - - - - S/.36.74 S/. 64.27 -
Filtro de direccién hidraulica - - - - - - -
Filtro de baja presion hidraulica - - S/.589.54 - - - -
Filtro de alta presion hidraulica - - S/.487.93 - - - -
Elemento, Filtro de Retorno Hidraulico S/.78.82 - - S/.74.23 - - -
Elemento, Filtro de Succion Hidraulico S/.78.77 - - S/.87.35 - - -
Respirador tanque Hidraulico S/.53.89 - S/. 289.00 S/.34.78 - - -
Filtro Secador de aire - - - - - - -
Aceite de Motor S/.160.34 [ S/.342.31 || S/.342.31 || S/.267.23 || S/.135.98 | S/.96.25 78.67
Aceite de transmision S/.256.14 | S/.489.76 || S/.489.76 || S/.467.41 | S/.207.13 - -
Aceite de Corona S/.234.67 || S/.367.56 | S/.367.56 - S/.143.76 - -
TOTAL PM1 S/.271.01 || S/.524.99 || S/.844.65 | S/.449.75 || S/.205.76 | S/.216.70 || S/.156.43
TOTAL PM2 S/.508.35 [ S/.629.99 ||S/.3,967.04| S/.650.04 | S/.436.32 | S/.409.07 || S/.227.24
TOTAL PM3 S/.1,131.82|S/. 1,487.31( S/. 5,113.36|| S/. 1,239.58| S/.787.21 | S/.409.07 | S/.227.24
TOTAL PM4 S/.1,131.82|[S/. 1,487.31( S/. 5,113.36| S/. 1,239.58|| S/.787.21 [ S/.409.07 | S/.227.24

Fuente: Elaboracion Propia.

Se proyecta una mejora en la reduccioén del costo de mantenimientos preventivos a partir

de los resultados del primer semestre del afio 2016 del proyecto Exsa 400 con el primer

semestre del afio 2017 del Proyecto ampliacién de mina el Brocal , el promedio ahorrado

equivale a un 36% equivalente a 1440 Hrs trabajadas.
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Tabla n.° 3-28 Costos de mantenimientos preventivos proyecto el Brocal.

Cadigo Descripcion Total Preventivos
GMH-001 | Grda Movil RTC 80130 S/.22575.22
MLH-002 | Manlift Genie S/.7055.20
AHH-003 | Autohormigonera - Carmix-3.5TT S/.7383.42
BH-002 Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Y961 S/.6952.06
GEH-001 | Grupo Electrogeno Caterpillar Olympian GEP33-3 S/. 4 366.35
BH-001 Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Z953 S/.6952.06
CH-001 Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-753 S/.4329.81
CH-003 Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-759 S/.4329.81
GEH-003 | Grupo Electrogeno Caterpillar Olympian GEP33-3 S/. 4 366.35
TIH-001 Torre de iluminacién - Terex - RL 4 - Serie RL415-14223 S/.3206.86
TIH-003 Torre de iluminacién - Terex - RL 4 - Serie RL415-14233 S/.3206.86
Total General S/.74 724.01
Fuente: Elaboracion Propia.
Figura n.° 3-31 Costos de mantenimientos preventivos proyecto El Brocal.
S/. 25,000.00 g
15+
o0
S/.20,000.00
S/. 15,000.00
5/.10,000.00 P o o 520
e (ks 69‘9 69‘9” REL 0>’
%«, 3‘9 2
0 'L()
$/.5,000.00 - I

AHH-003 BH-001 BH-002 GMH-001 MLH-002 CH-001 CH-003 GEH-003 GEH-001 TIH-001 TIH-003

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Resultados.

De acuerdo a la mejora en el area de equipos de la empresa Heap Leaching Consulting Sac

se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.1. Nivel de conocimiento tedrico — préctico de operadores de

maquinarias.

El programa de capacitacion a impulsado relevantemente al personal operario de
equipos un aporte importante en conocimiento tedrico-practico, del cual su influencia a
permitido que las maquinas trabajen adecuadamente a las exigencias que la produccién

en el proyecto lo exija.
e Antes de la mejora.

El nivel de conocimiento promedio es de74% el cual dentro de las condiciones de
evaluacion es apto pero con restricciones a lo que significa que puede operar bajo

supervision.

Figura n.° 4-1 Resultados antes de la mejora en evaluacién de operadores.

BN Evaluacion tedrica.  EEEE Evaluacién practica. Meta Basico 80% e Meta Intermedio 90%
100% 100%
90% 90%

80%
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50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Después de la mejora.

El nivel de conocimiento es de 91% el cual dentro de las condiciones de
evaluacion son aptas sin ninguna restriccion, este resultado refleja el alto compromiso de
los operadores con respecto a la capacitacion que en lo consecuente da beneficio a la

conservacion del equipo el cual va a operar.

Figura n.° 4-2 Resultados después de la mejora en evaluacion de operadores.

e Evaluacion tedrica. s Evaluacion practica. s Meta Basico 80% Meta Intermedio 90%
120%
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2. Mejorade Indicador de Disponibilidad.

La indicador de disponibilidad del equipo promedio era del 88 %, quedando en
evidencia que no cumplia con la meta promedio, después de la mejora aplicada mejoro en
promedio de 98% dando evidencia de que se maneja una planificacidn correcta y eficiente
del mantenimiento.

e Antes de la mejora.

Figura n.° 4-3 Resultados antes de la mejora Indicador de Disponibilidad.

= \eta 92%

#

97%  92%  92% 92% 91%  91%  90%  90% .
B2% — 8% — 755

MLH-002 CH-003 GMH-001 BH-002 TIH-003 BH-001 AHH-003 TIH-001 GEH-003 CH-001 GEH-001

Fuente: Elaboracion Propia.
e Después de la Mejora.

Figura n.° 4-4 Resultados después de la mejora Indicador de Disponibilidad.

m=== Disponibilidad Meta 92 %
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30.00% 30%
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.3. Mejorade Indicador de Utilizacion.

El indicador de utilizacion del equipo promedio era del 88%, quedando en
evidencia que los equipos no disponian de utilizacién debido a las horas acumuladas de
stand by, después de la mejora aplicada mejoro en promedio de 98% evidenciando un
indicador meta dentro de lo exigido.

e Antes de la mejora.

Figura n.° 4-5 Resultados antes de la mejora Indicador de Utilizacién.

=\ eta 90%

99% 98% 98% 95%

0, 0,
89% 87% 84% 82% 82% 76% 74%

AHH-003 TIH-001 TIH-003 GMH-001 BH-001 CH-001 GEH-001 CH-003 MLH-002 BH-002 GEH-003

Fuente: Elaboracion Propia.
e Después de la Mejora.

Figura n.° 4-6 Resultados después de la mejora Indicador de Utilizacion.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.4. Mejoradel Tiempo Medio entre Fallas (MTBF).

Para el MTBF se aprecia un promedio de 69 Hrs de probabilidad de fallas, el cual
refleja una baja confiabilidad del equipo esto es en consecuencia de que los
mantenimientos no fueron planificados ni monitoreados en su momento, las paradas
imprevistas eran continuas e imprevistas, en cuanto a la mejora se tiene un promedio de
124 hrs. de probabilidad de fallas obteniendo un optimo resultado que repercute en su
confiabilidad ante un periodo de trabajo.

e Antes de la mejora.

Figura n.° 4-7 Resultados antes de la mejora Indicador MTBF.
e 30 Hrs Equipo Nuevo 60 Hrs. Equipo Viejo
120.00

100.00

80.00

81.50 70:80 66.94

60.00
70.00
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20.00
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Fuente: Elaboracion Propia.
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e Después de la mejora.

Figura n.° 4-8 Resultados después de la mejora Indicador MTBF.

m== MTBF 80 Hrs Equipos Nuevos @60 Hrs. Equipo viejo.
177.69

180.00
160.00
140.00
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89.38 8931 100.00

| e | 80.00
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40.00
20.00

0.00
GEH-001 BH-002 BH-001 TIH-001 TIH-003 CH-003 AHH-003 GMH-001 GEH-003 CH-001 MLH-002

Fuente: Elaboracion Propia.

4.15. Costos de Mantenimientos.

4.15.1. Costos de Mantenimientos Preventivos.

Con la planificacion de mantenimientos y una organizada comunicacion con
logistica en la proyeccién de compra de repuestos, se logré reducir en un 36% que
equivale a S/. 41 878.51 el costo de mantenimiento preventivo mediante el cual se aplicé

estandarizacion de planes de mantenimiento y fechas programadas para la ejecucion.

Figura n.° 4-9 Resultados antes y después de la mejora Costos Mantenimientos Preventivos.
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H Antes 34629.36 | 11753.74 | 10567.89 | 9546.89 9356.89 7645 .89 7492.98 6478.89 6478.89 6389.38 6261.71
M Despues | 22575.223| 7055.2 |7383.4188|6952.0594|4366.3475|6952.0594|4329.8125|4329.8125| 4366.3475| 3206.8625| 3206.8625

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.15.2. Costos Globales de Mantenimientos.

Como resultado de los costos globales de mantenimientos en el cual se involucra
ambos mantenimientos tanto correctivos y preventivos vemos que lo planteado para el afio
2017, la mejora del indicador de Costos Preventivos por Costos Totales (CPCT) tendra un
resultado optimo en comparacion de su afio antecesor 2016 el cual la variacion es de
26.5% a lo que equivale a un ahorro de S/.391 079.23.

Tabla n.° 4-1 Costos globales de mantenimientos.

Resumen Total 2015 2016 2017

Costo Mantenimiento Preventivo S/.77 554.34 S/. 254 335.66 S/. 149 448.01

Costo Mantenimiento Correctivo S/. 90 001.43 S/.355941.96 S/. 69 750.38
Total S/. 167 555.77 S/. 610 277.62 S/. 219 198.39
CPCT 46.3% 41.7% 68.2%

Fuente: Resumen de centro de costo Sistemas S10.

Figura n.° 4-10 Indicador Costos de mantenimientos preventivos por totales.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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CONCLUSIONES.

Como resultado de la mejora realizada en el area de equipos en la cual se implemento una

gestion basada en procesos, se logro optimizar eficientemente toda una gestion administrativa y

operativa. De acuerdo a los objetivos planteados el desarrollo del siguiente trabajo concluye en lo

siguiente:

Con el diagnostico inicial se pudo conocer qué factores influian en la ineficiencia
del area de equipos, el cual estas se pudieron identificar mediante la herramienta
de gestién Ishikawa.

El Indicador mé&s critico el cual definian un resultado negativo era el de
Disponibilidad el cual las horas de mantenimiento prolongadas influia en sus
resultados contrarios pero realizando una buena y optima planificacion se logré
mejorar en un 10% del resultado anterior el cual era un promedio de 88 %.

Otro Indicador el cual reflejaba una deficiencia en la productividad del equipo es
del Tiempo Medio entre fallas (MTBF), el cual figuraba por debajo de las 80 Hrs,
dando una baja confiabilidad, la mejora de este indicador aumento mas con un
promedio de 100 Hrs antes de la falla.

La implementacion de un nuevo mapa de procesos en el area de equipos y las
definiciones de cada sub-proceso ayudo a reconocer las actividades importantes
del &rea, logrando un orden y comunicacién eficiente con las demés éareas
involucradas.

La falta de cartilas de mantenimientos preventivos origino una seleccion
inadecuada de programacion y ejecucion por tipos de mantenimientos (PM) en
funcién a sus frecuencias de horas trabajadas, evitando que servicio especifico se
ejecutara, a lo que origino la elevaciéon de costos de mantenimientos en un 36%.
Se pudo determinar que los costos asociados a los mantenimientos preventivos
proyectando sus costos en mano de obra y de repuestos en comparativa del
proyectos EXSA 400 (2016) versus EI Brocal (2017), se lograria reducir costos
en un 36% que equivalen a S/. 41 878.51 con respecto a los costos de
mantenimientos preventivos del proyecto EXSA 400 que equivalieron a
S/. 116 602.51.
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RECOMENDACIONES.

En la gestion de equipos basados en mantenimientos de equipos que desarrollan un
ejercicio de productividad en los sectores de construccion y mineria, siempre existird una
ineficiencia en sus procesos si no se toma estrategias y se respeta los procesos establecidos y
lograr resultados 6ptimos y eficientes.

Por ese motivo se recomienda lo siguiente:

e Preparar a los operadores de maquinarias a tener un alto grado de conocimiento
tedrico-practico, a fin de salvaguardar la integridad del operador y de la méaquina.

e Proyectar la compra de repuestos adecuados y que tengan alta rotacién de
inventario, logrando establecer mantenimiento que puedan ejecutarse
satisfactoriamente.

e Tener definido la estructura de procesos en la gestion de manera que se pueda
identificar que actividades se realizara a fin de no improvisar.

e Aplicar las estrategias solidas que cumplan de manera enérgica y ordenada,
archivando los sustentos para tener sostenibilidad en el area.

e Dar seguimiento constante a la eficiencia de operacién de los operadores que se
encuentran en contacto directo con los equipos, permitiendo dar exdmenes
sorpresas.

e Implementar un plan de auditoria y medir cuantitativamente la eficiencia del area
de equipos.

e Planificar los mantenimientos con anticipacién, actualizando las horas de los
equipos.

e Implementar un ERP de manera general, para que los usuarios tanto desde la
jefatura del area de equipos hasta los administradores de obra el cual se
encuentran en los proyectos diversos, puedan saber el estatus del equipo.

e Buscar alternativas de priorizar y optimizar costos de mantenimientos con respecto
a la calidad de mano de obra.

e Enfocarse en reducir los costos correctivos y las paradas imprevistas e
inapropiadas, esto en logro de una buena planificacion utilizando las herramientas

necesarias.
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Anexo n.° 1 Evaluacién de Operadores.
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Anexo n.° 1 Evaluacién de Operadores.
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LEACHING COMSULTING 58,0, o= llays & caba &r ke instalscdorss del clisnts. Ly misma fus dessmmolads
& dim13de ju i del 2047, = cusl astuvo 8 cango del instructor Teo. ing. Jase Luis Socaninype Peche.

2.  OBIETIVOE DEL CUESD
El curso fue disefado com s u:lj:t'm:-: de

Qe iy empress obtenss -.'entujus :-:Imp_etiti'm.

<+ Frup-url:i-:nur_ =l F-a.rﬁn':unl:e A formiscion acscusda, pars gue sea capaz de realizas mariobras de
im_'r: con Gruss M-Er.n'_lu. reslizar sdecusdaments une insoECccion Pre-up-:m-:i-:hml de las partes
orincipales de |8 Snos ¥ de oz Elementos de Iuju |u|'l15'us. gmnchos, E;rillutz:, Etn:.| Con
.':quril:h.d, diminl.rr'ml:ln:! s I'iEE\:ls BsOCiacos @ sy n:lpemq:il':n.

+ Que e partidpante conozca los diferentes tipos oe Sria Mowil y sus oractersticas; sus
alemaentos oonstrsctieas, constibutioas ¥ de D&E‘Jriﬂ!lﬂ; las norrias de mune_'r:l yla cnmpa.ﬁl:vl'l'md
o los lumares de r.ruhuj-:-.

+  Formaral purtin':unt: &n =l conocimiznto de i3 rorma solicablds para mcs casa.

< Despertar su interas par ul:tmh.r'lr F-errecn'-:-nur conkinusmante sus conocimisntos.

3. METODOLOSGIA

El curso fue preparado para una durscion d= 12 horas L dfu],. districuida =n B horas oars s parte tecrics
y 2 horas para ls parte pri-:h'cu d=l :lurh'n:ipuntc.

Faira el g=sarrollo del ourso == hes tomado & Elll'liiﬂi:f'ﬂl:i:.“'l a5 norTmiss:

+ ASME B30.3 “Mobile and Locomotive Cranes” Edicion 2044

« ASME B309 ‘S-H'nE.s‘ Ediicion 2014

¢ ASME B30 10 “Hooks™ Edidon 2004

" ASME B30.20 “Below-the-Hook Lifting Devices™ Edidon 2040

« ASME BJIZI.IE-‘HEEEinE Hargsare™ Edicion 2040

< 150 13313 “Comipatency Hequir\em:m: for Crame Drivers |CIF-EI"-!.‘h:-r5|_. 5IinEerr-, 5i5nu|ler= mred
Aspestors”,

Asimiisma s kil considerado las :l'EuiEnl:u MIOFTFiES:

OSHA Standarcs - 29 CFR Fart 1919 Gaar Cartfication

OISHA Standards - 22 CFR Part 19261200 “Cranas and derricks™
D5 0Z&4 - 2016 - EM

Manusiss de Oosradan, Recomencacionss da] Fasricants ¥
Buenas practicas de ingeniara.

R

4. CUADRD RESUMEMN DEL SISTEMA DE CALIFICSTIGN
Excals en base & 20 puntos [visesimal). Mots minima aprobatoria 16 [represents el 20%|

»  Examen Tearios [ET). Nota minima aproostoria 16, peso 33%
*  ExmmiEn Fr-:'.-:t.il:-:h.:EF“|. Miota mirima sprobatonia 16, peso 3%

Péag.

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel 107



N
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" OF-FR-03-04
BUREAU SERVICES & INFORME TECNICO Ry, o1
CERTIFICATIONS IT 258-07-17-GM Facha 100B.1%

Pazing Ided

¥ Furh'-\:ipm:il':n'r'e:-:pen'em:fu |:F_.'E:|. paza 10%:
FROMEDID =ET2EF+ F/E

Loz Operadornes con calificadion “Aivei BEsico”, estaran mutorizados para remizar coeracionss natinsriss.
Fio EstEn awtorizacgas realizar ooeraciones Complsjas o expeciales, los cuales requieran de PETS.

Los Opsradores can calificadion "En_Entrenomiento”, son aguellos que no alcanzarcn 8 demostrar
haniidsdes suficentes pars DEErar por 5i sakas elequ':lu. EstEn mutorizacos 8 operur[u manera e ssnar
-=:-:|:|i:r1'i:|1|:|'u:| :Ii:qu':m salo ba._i:! In supervision directa de un Soeradar Certificads.

f— Resuttado de mmau?um .
ELCTiER y practica g
Intermedio [*] » 1B (20 12 meses 8 24 meses
Easica =16 [=0% 0E msses 5 12 meses
En Emtrenamiznts =45 [73%) « 16 [20%| 0E mignes
Dessproosdo 19 [735%]) -

|:‘ :| Dehe coRtar como minima can 3 certficecionss continuss
Aquelios opersdores qus hayam side dessprodsdos sOlo en ls evaluscion teorica, tiznen opoidn a ser
resvalusdos sin costo adicioral La resvaluscion sstecs su_i:n & I dispomivilidad del imstructor '|I."-:- &l

F-'-urti.:i:lunte pueise presantarse en nuestras oficinaz. Tians un maximo de L mes Dars resvsluarse.

5. EESULTADDS FOR PARTICIPANTE

TTEM PARTICIFANTE COMENTARIDS

Apto pars certificecion. Fartidosnte obtuwo wna
buena calificacion en su evaluacion tedrica, sungue
) ) dEb-e reforzar Conocimisntos an s tu.:lus_::lu carga y
o1 Achancoaray Inceoana Mano Eduando calculos de pesos de cargRs. En su evalusoon prachos
se ADrecia experiends y sepunidsd &l momento ds 18
-:!p:r-:.-:il'm del |:|:|ui:|u.. Debe  seguir  os
procedimientos de operacion serura.

E. COMNCLUSIOMNES

¥ Elservicc se basd en b Certificacion gz Operadores de Gria Mavil especfimments de 2 marca
Link-Belt modelo ATC BOA S0 (=] detalle se indica en & reporte BT 232-07-17-GM .

< Comduids ks czrti'ﬁn:ul:i_én, EI_I postulsnte gue IuErE- micanzes &l F-untuje AR que los alifica
como Dperador de Snua Movil demostrando que cusnian con el nivel de conocimiento y aptited
nare reslizar ap-an.ciunz: 2 MANErE SEpLm.

< Bl ourso propuesto y los -:-:ljeti'-.-us di= & certificacion .:':EE'I"I-EI:I ¥ pri.-:t.il:c-| fusron |:urn|:|li|:l-:ls =n &l
coerb=nida ¥ plaze astanleodo E-ar-:.i:lﬁru:u Ci= oprEdores programedes.

+  El persomnal asistents demostro nteres al |:q.r1:|'|:i|:|ur e = snalisiz de los puntos fratsdos, cabs
destacer =| esfusrzo, an mostrar sus oondicionss de destreazs &n h.-:!pi:r-:n:il':n'f' mansjo de e 5r|'u|
vl

< El personal recoroca ks rtqu:ri"nl'i:rrt-c!s i mas para realizar -:lp-tr-u.-:iun:s con &l tqu'pu. que
conduzcan & satar los inodentes '||'."-:I socideribes,

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel
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3 BUREAU SERVICES & INFORME TECNICO Rew: 01
CERTIFICATIONS IT 258-07-17-GM Fecha | 10.08.15
Pagina 5de5

8. REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N° 01 Foto N° 02
Capacitacion Tedrica Capacitacion Teoérica
Desarrollo de la parte de calculos Conceptos aplicados a operacion de la grua

\

Foto N° 03 Foto N° 04
Evaluacion practica Evaluacion practica
Uso de la tabla de carga para la maniobra
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

Anexo n.° 2 Formato Check List.

g VAIVIaV
Documanto: HLC-GE-FO-03
GESTION DE EQUIPOS
Fecha: May-16
imgEnizaa v| CHECK LIST DE VEHICULOS Y EQUIPOS Ravilce 9
CONSTRUCCION | e

DATOS GENERALES

CADA OPERADOR REALIZARA ELCHECK LIST DEL VEHICULO POR CADA CAMEIO DE TURNO O AL MOMEN. TO QUE LE ASIGNEN EL
EQUIPO, DE ENCONTRARSE ALGUNA ANORMALIDAD EN EL VEHICULO LE DEBERA INFORMAR AL JEFE DE MANTENIMIENTO O AL
ING. RESIDENTE ; QUIEN TOMARA LAS MEDIDAS CORRECTIVAS NECESARIAS,

-
3

|

I

[cobiGo | FECHA L @ -
log - o5- 2077 | —Bw— NOCHE

M 2. a/ .

|EQUIPCS DE PROTECCION PERSONAL

REGISTROS Cdrrrpnefr . FBU-a31 ==
i \\\\\‘“"'“I""l/,’ s ¥
7|\
123023 | 1231 14 E i F /5-
ACEITE MOTOR
ACEITE TRANSMISION d
ACEITE HIDRAULICO -
REFRIGERANTE oo
[.
l:ru,mo OE AIRE |
[ REVISION DE LLANTAS
PRIMER EJE L ]
FOSICION 1 POSICION 2
r
SEGUNDD EJE : — J
POSICION 3 | POSICION 4
TERCER EJE OSICION S PDS'EC'O“ 8
POSICION 7 POSICION 8
—_—
CUARTO EJE POSICION 8| POSICION 10
 —
POSICION 11 | POSICION 12
LLANTA DE REPUESTO >
REVISION GENERAL BIEN MAL
FAROS DELANTEROS P
FAROS POSTERIORES -~
ESPEJOS RETROVISORES -
ORDEN Y LIMPIEZA CABINA 7
COMPLETO _
DRENADO DE SEPARADOR DE AGUA TR S
[DRENADD DE COMPRESORA T3
JOREN
TABLERO DE WAL
BATERIAS
ARRAN OR -~
ALTERNADOR 7
MANOMETROS 7
LIMPIA PARABRISAS 2.
ALARMA RETROCESO o7
NEBLINER N » ) z
LUZ PIRATA  { EN CA DE TENERLA ) =
TRIANGLULO O COPA K
—
. PALANA rrd
DE TIERRA Pl
TOR e
UIN —_
——
ESTUCHE DE HERRAMIENTAS A
-
¥
RADIO =
TACOS il
OBSERVACIONES [EX
L~
74 b .
] =, -
#
o/
RADOR SALIENTE MECANI ENIMIENTO ORERADOR ENTRANTE

Bach. Diaz Plasencia, Cesar Daniel
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GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE

UNIVERSIDAD EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo n.° 3 Datos de horas trabajadas, indicadores y costos correctivos y preventivos del proyecto Exsa 400.

EQUIPOS ASIGNADOS AL PROYECTO EXSA 400

CODIGO DESCRIPCION DEL EQUIPO bV Disponiblidad Utilizacion  MTBF  Confiabilidad C°StC Manttos Costo Manttos
Paradas Correctivos ~ Preventivos
AHH-003  [Autohormigonera - Carmix - 3.5TT - Serie C25G13 1200 [ 1071 | 121 8 16 90% 99% 66.94 70% S/.  3,954.31| S/.10,567.89
BH-001 Bus - Mitsubishi - Fuso MF 100- Serie COZ - 953 1200 ( 978 |102| 120 12 91% 89% 81.50 74% S/.  4,289.45( S/.7,645.89
BH-002 Bus - Mitsubishi - Fuso MF 100- Serie COY - 962 1200 ( 849 | 78 | 273 13 92% 76% 65.31 69% S/.  5674.00( S/.9,546.89
CH-001 Camioneta - Toyota - Hilux SRV - Placa F8W-753 1200 [ 840 |237] 123 15 78% 87% 56.00 65% S/.  4569.15( S/.7,492.98
CH-003 Camioneta - Toyota - Hilux SRV - Placa F8W-759 1200 924 | 78 | 198 16 92% 82% 57.75 66% S/. 486854| S/.6478.89
GEH-001  |Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP33-3 - Serie OLYOO000CLEP03957 1200 | 784.5 | 261 | 154.5 21 75% 84% 37.36 53% S/. 576423 S5/.9,356.89
GEH-003  |Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP33-3 - Serie OLYO0O000AMMR02296 | 1200 | 765 | 168 | 267 15 82% 74% 51.00 62% S/. 543765 S/.6,478.89
GMH-001  |Grtia Mdvil 130 Tn - LINKBELT - RTC-80130 - Serie R3K4-3954 1200 [ 1050 | 93 | 57 15 92% 95% 70.00 71% S/.  6,325.00| S/.34,629.36
MLH-002  |Manlift - GENIE- S 125- Serie S 12514D832 1200 960 | 30 | 210 8 97% 82% 120.00 82% S/, 2356.00| S/.11,753.74
TIH-001 Torre de iluminacion - Terex - RL4 - Serie RL415-14223 1200 | 1062 | 120 18 15 90% 98% 70.80 71% S/.  3326.00| S/.6389.38
TIH-003 Torre de iluminacion - Terex - RL4 - Serie RL415-14233 1200 | 1071 | 102| 27 12 91% 98% 89.25 76% S/.  3267.00| S/.6,261.71

Fuente: Data Sistema S10.

Péag.
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UNIVERSIDAD EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.
PRIVADA DEL NORTE
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Anexo n.° 4 Datos de horas trabajadas, indicadores y costos preventivos del proyecto El Brocal - 2017.

EQUIPOS ASIGNADOS AL PROYECTO EL BROCAL

Codigo Descripcion Hrlinicial Hr.Final Hp Ht Hm Hsb N Disponibilidad Utilizacion MTBF Confiabilidad COStos sznttos

Paradas Preventivos
AHH-003 |Autohormigonera - Carmix - 3.5TT 5458.5 | 6898.5 |1440( 1423 | 17.5| 25 12 98.78% 98.27% |118.54| 81.67% S/.7,383.42
BH-001  |Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa C0Z953 7545 8985 [1440( 1422 | 18.5| 25 10 98.72% 98.27% |142.15| 84.47% S/.6,952.06
BH-002  |Bus Mitsubishi Fuso MF 100 Placa COY961 6478 7918 (1440 1420 | 20.5| 25 8 98.58% 98.27% |177.44| 87.35% S/.6,952.06
CH-001 |Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-753 3316.8 | 4756.8 |1440| 1418 22( 25 16 98.47% 98.27% | 88.63 76.28% S/.4,329.81
CH-003  |Camioneta Toyota Hilux SRV F8W-759 4327 5767 |[1440| 1416 24 30 12 98.33% 97.93% |118.00| 81.60% S/.4,329.81
GEH-001 |Grupo Electrogeno Caterpillar Olympian GEP33-3 3785 5225 | 1440 1426 | 14.5| 25 8 98.99% 98.28% | 178.19 87.40% S/. 4,366.35
GEH-003 |Grupo Electrogeno Caterpillar Olympian GEP33-3 6804.2 | 8244.2 |1440( 1426 | 14.5| 25 15 98.99% 98.28% | 95.03 77.68% S/. 4,366.35
GMH-001 |Grua Movil RTC 80130 3625 5065 |[1440| 1427 | 13.5| 30 12 99.06% 97.94% |118.88| 81.72% S/.22,575.22
MLH-002 |Manlift Genie 3990 5430 |[1440( 1427 | 13.5| 25 16 99.06% 98.28% | 89.16 76.40% S/.7,055.20
TIH-001 [Torre de iluminacion - Terex - RL 4 - Serie RL415-14223 789 2229 |[1440| 1430 10| 30 12 99.31% 97.95% |119.17| 81.76% S/. 3,206.86
TIH-003  [Torre de iluminacidn - Terex - RL 4 - Serie RL415-14233 1434 2874 | 1440 | 1429 11| 25 12 99.24% 98.28% |119.08 81.75% S/. 3,206.86

Fuente: Data Sistema S10.

Péag.
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GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE

UNIVERSIDAD EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.
PRIVADA DEL NORTE

Anexo n.° 5 Ventana de Ordenes de Servicio — Sistema S10.

= . Escritorio
. CENTRC DE COMPRAS
. IDOS201 005 - GEST
Centros de compras finaliz:
Bandejz
Archivo Central
Papelera de Reciclsje 1j740 CampolProveedor hd ”En cualquier posician * “UNIMl Grupo:
Proyecto Estado |N“ Orden c| Proveedor / |Fec:ha Forma de pago |M0neda | “alor Total | Registradar Situacidn -~
) Aprobado o053 LIRIAG 5.4, 15M0/2015 FACTURA A301 UF ME3.03 jvillanuevau
ID09201 005 - GESTION DE EC Aprobaco 0054 LIRIAG 5.4, 15M0/2015 FACTURA A301 UF MS6.28 jvilanuevau
IC:09201 005 - GESTION DE EC Aprobaco 0055 LIRIRG 5 A, 15M0/2015 FACTURA A301 UF 209438 jvilanuevau
IC:09201 005 - GESTION DE EC Aprobaco 0056 LIRIRG 5 A, 15M0/2015 FACTURA A301 UF 245517 ivillanuevau
IC:09201 005 - GESTION DE EC Aprobaco oSy LIRIRG 5 A, 15M0/2015 FACTURA A301 UF 162092 jvillanuevau
L0201 005 - GESTION DE EC Aprobaco 0055 LIRIRG 5 A, 15M0/2015 FACTURA A301 UF 3894 jvillanuewvau
L0201 005 - GESTION DE EC Aprobaco o059 LIRIRG 5 A, 15M0/2015 FACTURA A301 UE 3894 ivillanuewvau
1009201003 - GESTION DE EC Aprobado ull=} LRI &G = 8, 1SM0201 5 FACTURA A301 U 3894 jvillanuevau
1009201 003 - GESTION DE EC Aprobado Q0E1 Uk =8, 1SM0201 S FACTURA A301 UE 3894 jvillanuevau -
4 m " 3
THLRED B =HdB
Linea | C+ldigo |Recurso [Unidad | Cartidad Total “tidad por atenc| Precio Techo [0 Sin Deto. Sin L[ Precio Con 1.6, | Detoq%) [re
d 0441030001 0009 SERWICIO MAMTEMIMIENT S CORRECTINVC AUTOHORMIGOMNER A und 1.0000 9556200 1,163.0300 0.0000
Pedidos
Configuracian
Informes
General < L[} ] r
Ltilitarios 4 T | 3 L Acumulado ]_ Detallado ]_ Documentos por Pagar l En Almacenes
| Servidor=hlcserverts10B ase de Datoz=BD_HLC_14 | cdiazp
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UNIVERSIDAD EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.
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N GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
PRIVADA DEL NORTE

Anexo n.° 6 Formato de control y planificacion de equipos.

HLC GESTION DE EQUIPOS
— coatilichon] CUADRO DE CONTROL Y PLANIFICACION DE EQUIPOS

Con nes_de Semaforizacion

Vigente > :otlnomokt:'z D > 500 Km : <500 Km's

HOR. FECHA HOR. O

ITEM cobico DESCRIPCION - MARCA - MODELO - SERIE 3;:1':'2' o ACTUA"'\TAC'ON O KM ULTIMO KM - ULTIMO :_‘;;LA-I—:ATS ';;{2:_:_“:3
ha hd x ha ~ |ACTUAL __ ~ |MANTTO - |[MANTTO hd -

1 BH-003 Bus - Mitsubishi - Fuso MF 100 - Serie D1B - 964 EL BROCAL 10/08/2017 53,248.00 22/06/2017 |48,144.00 -104.00 Km 53,144.00
2 CFH-001 Camién - Hyunday - H100 TRUCK - Serie ACB - 891 PLANTA 04/08/2017 45,127.00 12/08/2017 |45,389.00 5,262.00 Km 50,389.00
3 CH-003 Camioneta - Toyota - Hilux SRV - Placa FBW-759 EQUIPOS 08/08/2017 119,296.00 | 19/05/2017 |118,290.00 3,994.00 Km 123,290.00
a4 BH-001 Bus - Mitsubishi - Fuso MF 100 - Serie COZ - 953 EL BROCAL 14/08/2017 32,339.00 05/07/2017 |31,670.00 4,331.00 Km 36,670.00
5 BH-002 Bus - Mitsubishi - Fuso MF 100 - Serie COY - 962 PARCELA 104 10/08/2017 24,292.00 07/08/2017 |24,292.00 5,000.00 Km 29,292.00
6 CFH-002 Camién - Mercedes Benz - Accelo 915/C - Serie ALB - 894 EL BROCAL 14/08/2017 44,684.40 07/04/2017 |40,029.00 5,344.60 Km 50,029.00
7 CH-001 Camioneta - Toyota - Hilux SRV - Placa F8W-753 PARCELA 104 10/08/2017 47,615.00 24/07/2017 |46,249.00 3,634.00 Km 51,249.00
8 CH-002 Camioneta - Toyota - Hilux SRV - Placa FBW-931 EL BROCAL 14/08/2017 135,319.00 | 30/06/2017 |131,530.00 1,211.00 Km 136,530.00
9 CH-004 Camioneta - Toyota - Hilux SRV - Placa F8X-764 EL BROCAL 14/08/2017 143,957.00 | 05/08/2017 |142,595.00 3,638.00 Km 147,595.00
10 |[cH-o005 Camioneta - Toyota - Hilux SR - Placa D8A-928 OFICINA CENTRAL |13/06/2017 142,108.00 | 17/04/2017 |140,246.00 3,138.00 Km 145,246.00
11 CH-007 Camioneta - Suzuki - GRAND NOMADE MT 4X4 FULL AC - Serie ROQ - 802 OFICINA CENTRAL |05/07/2017 115,000.00 | 21/06/2017 |114,960.00 [ 4,960.00 Km 119,960.00
12 |[TRH-001 Tracto - Freithliner - COLUMBIA 112 60TT - Serie FON - 811 EL BROCAL 11/08/2017 141,629.00 | 01/06/2017 |139,841.00 i 8,212.00 Km 149,841.00
13 TRH-002 Tracto - Freithliner - COLUMBIA 112 60TT - Serie FOL - 921 PARCELA 104 10/08/2017 143,371.00 | 03/05/2017 |137,447.40 L 4,076.40 Km 147,447.40
14 [TRH-003 Tracto - Freithliner - COLUMBIA 112 60TT - Serie FOL - 925 EL BROCAL 19/08/2017 131,487.40 | 03/05/2017 |126,277.90 L 4,790.50 Km 136,277.90
15 AHH-002 ut i a - Carmix - 5.5XL - Serie G55438 PARCELA 104 27/04/2017 3,155.90 14/01/2017 |2,892.00 -13.90 Hrs 3,142.00
16 [AHH-003 Autohormi - Carmix - 3.5 TT - Serie C25G13 PARCELA 104 20/06/2017 990.90 12/11/2016 |758.00 17.10 Hrs 1,008.00
17  |GEH-002 Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP65-9 - Serie OL >DDY00517 EL BROCAL 09/08/2017 7,557.60 10/05/2017 |7,512.30 204.70 Hrs 7,762.30
18 MCH-001 inicargador - Caterpillar - 246 C - Serie JAY04225 PARCELA 104 25/07/2017 5,458.50 20/05/2017 |5,467.00 258.50 Hrs 5,717.00
19 [MLH-002 Manlift - GENIE - S 125 - Serie S 12514D832 PARCELA 104 26/05/2017 4,462.90 11/05/2017 |4,430.00 217.10 Hrs 4,680.00
20 MLH-005 Manlift - GENIE - Z-45/25 - Serie Z 452507 - 32678 PLANTA 07/07/2017 6,708.60 03/07/2017 |6,500.00 41.40 Hrs 6,750.00
21 |AHH-001 i - Carmix - 5.5XL - Serie G55440 PARCELA 104 01/05/2017 2,788.30 19/04/2017 |2,776.00 237.70 Hrs 3,026.00
22 BCH-001 Bomba de Concreto - Cifa - Pc-506/309D6 - Serie 17228 PARCELA 104 03/05/2017 409.10 12/11/2016 |275.00 115.90 Hrs 525.00
23 |cAH-001 Comprensora - Sullair - DPQ 260 - Serie J9K4-3943 PARCELA 104 19/01/2017 3.40 [ 246.60 Hrs 250.00
24 [cGH-001 Camion Grua - PM - lveco - TRAKKER 380T42 ADN - Serie D3N-886 MOTORED 09/08/2017 8,861.30 10/08/2017 |8,861.30 ' 300.00 Hrs 9,161.30
25 CGH-002 Camion Grua - PM - lveco - TRAKKER 380T42 ADN - Serie F5N-827 EL BROCAL 12/08/2017 6,478.60 12/08/2017 |6,478.60 L 300.00 Hrs 6,778.60
26 |CGH-003 Camion Grua - PM - Cheng Long - EQ3259GES3 - Serie B6D-860 PARCELA 104 19/04/2017 7,483.70 18/05/2015 |7,358.60 i 174.90 Hrs 7,658.60
27  |cGH-004 Camion Grua - PM - Iveco - TRAKKER 380T42 ADN - Serie D3N-843 PARCELA 104 19/05/2017 7,545.00 20/06/2017 |7,545.00 L 300.00 Hrs 7,845.00
28 GEH-001 Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP33-3 - Serie OLYOOOOOCLEP03957 COMME SAC 20/05/2017 11,365.30 10/03/2017 (11,293.10 177.80 Hrs 11,543.10
29 GEH-003 Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP33-3 - Serie OL 12296 COMME SAC 05/07/2017 6,016.90 20/05/2017 |5,757.00 6,007.00
30 GEH-004 Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP65-11 - Serie OLYOOOOOLLES02403 EL BROCAL 14/08/2017 3,474.00 21/06/2017 |3,306.60 [ 82.60 Hrs 3,556.60
31 GEH-005 Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP50 - Serie OL LEZ01913 COMME SAC 01/07/2017 6,432.00 20/05/2017 |6,371.00 189.00 Hrs 6,621.00
32 |GEH-006 Grupo Electrogeno - Caterpillar-Olympian - GEP150 - Serie OLYOOOOOVLERO1026 COMME SAC 20/05/2017 9,021.00 21/06/2017 [9,021.00 250.00 Hrs 9,271.00
33 GEH-007 Grupo Electrogeno - Super - SUC72LDE - Serie 20130518 COMME SAC 10/08/2017 2,929.60 28/04/2017 |2,858.00 178.40 Hrs 3,108.00
3a__JlGEH-008 Goung Fl aSuper o SICZoIDE _ Sorie 20130570 BARCEIL 104 |0a/07/2017 4.273.00 25/06/2017 | 250.57 Hrs 4.523.57

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 7 Cartilla de mantenimiento de equipos segun equipos.

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

GESTION DE EQUIPOS

Documento: |[HLC-GE-FO-17

H LC Fecha: may-17
INGENIERIA Y Revision 0
CONSTRUCCIGN PROGRAMA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE EQUIPOS Pagina 1
N Descripcion/Codigo : Grua Link Belt RTC 80130 Motor CUMMINS / GMH-001
2 .
,%i'—:-
- 1°PM 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
REPUESTOS Y SERVICIOS CANT. N° PARTE ESPECIF. 50 HRS PM1 PM2 PM1 PM3 PM1 PM2 PM1 PM4
ACEITE HIDRAULICO 425 gl I 1 I I [ I 1 [ X
ACEITE DE MOTOR 6gl X X X X X X X X X
ACEITE DE BOMBA HIDRAULICA 159l [ 1 [ I X I 1 [ X
ACEITE DE MOTOR DE CABRESTANTE 114l [ 1 [ I X I 1 [ X
ACEITE REDUCTOR DE GIRO 159l [ 1 [ I X I 1 [ X
ACEITE DE FRENO DE MOTOR 19l [ 1 [ I X I 1 [ X
FILTRO ACEITE DE MOTOR 1 und X X X X X X X X X
FILTRO AIRE PRIMARIO 1 und [ 1 X I X I X [ X
FILTRO AIRE SECUNDARIO 1 und [ 1 X I X I X [ X
FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 und X X X X X X X X X
FILTRO SEPARADOR DE COMBUSTIBLE 1 und X X X X X X X X X
FILTRO DE BAJA PRESION HIDRAULICA 1 und [ 1 X I X I X [ X
FILTRO DE ALTA PRESION HIDRAULICA 1 und [ 1 X I X I X [ X
FILTRO DE TANQUE HIDRAULICO 2 und [ 1 X I X I X [ X
O-RING FILTRO DE TANQUE HIDRAULICO 2 und [ 1 X I X I X [ X
SELLO FILTRO DE TANQUE HIDRAULICO 2 und [ 1 X I X I X [ X
FILTRO DRENAJE DE AGUA SH. 1 und [ 1 X I X I X [ X
FITRO DE CABINA A/C. 1 und [ 1 [ I I 1 [ X
REFRIGERANTE 12l [ 1 [ I X I 1 [ X
GRASA LITIO CONSISTECIA N°2 8 kg [ X X X X X X X X
LIQUIDO DE BATERIA 0.25 gl [ X X X X X X X X
ENGRASE DE PINES Y BOCINAS DE ARTICULACIONES DEBE REALIZARCE CADA 10 HORAS DE TRABAJO - DIARIAMENTE
Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 8 Cronograma de actividades.

GESTION BASADA EN PROCESOS PARA MEJORAR EL AREA DE
EQUIPOS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA HLC SAC.

JUNIO

Inicio de Actividades Realizado Fechas SEMANA 24 SEMANA 25 SEMANA 26
Fin de Actividades Controles Lim|m|[y]|v]s]|p|it|m|[m]|s]v]s]|[p|]L]|[m|[m]|[s ]|V
I - Fecha [ Fecha | Dias | S| S| S| S|(S5|S5|[S|5|5|5|S5|5|S5[5|5|[5|5|5]|35
Descripcion Responsable Priorid=d . . I Bl Rl Bl ol B ol al >l || ||| |
- - v e ifTermi-|Tan - | & | A |A|S 5|8 |a|R(R[R[A|S|A|E|R[&|2]]
42 |Reparacion correctiva de la camioneta F8W-759 Cesar Diaz ALTA | 08jun | 26-jun 19 H
28 |Coordinacion de capacitacion de montacarguistas 02 (Zapler) Cesar Diaz 09-jun | 17-jun 9 -
6 |Mantenimiento anual de Plataforma D9K-996 - (Famicot) Cesar Diaz ALTA 12-jun | 14-jun 3 | -
13 |Mantenimiento camion grua D3N-843 (Motored) Alvaro Paredes ALTA 12-jun | 26-jun 15 |
8 |Solicitud de Certificacion Manlift MLH-002 (Bureau Veritas) Cesar Diaz 13-jun | 20-jun 8 | H
11 |Actualizacion de mantenimientos del maestro de equipos Cesar Diaz ALTA 13-jun | 26-jun 14 |
9 Reparacion de Manlift MLH-005 (MCC Maquinarias) Alvaro Paredes ALTA 13-jun| 27-jun 15 |
10 |Solicitar etiquetas de fomalizacion de mantenimientos (DANIELA) Cesar Diaz BAJA 14-jun | 20-jun 7 |
29 |Desmovilizacion de equipos al area de equipos Alvaro Paredes ALTA 15-jun | 20-jun 6 |
14 |Seguimiento de mantenimiento camion grua F5SN-827 (BRING) Alvaro Paredes ALTA 15-jun | 04-jul 20 |
32 |Levantamiento de Observaciones Grua 130 TN (En cotizacion Zapler) Cesar Diaz ALTA 15-jun | 25-jul 41 |
1 Pintado de Carmix AHH-001 (Rubin) Alvaro Paredes ALTA 16-jun | 27-jun 12 |
2 Pintado de Carmix AHH-002 (Rubin) Alvaro Paredes ALTA 16-jun | 27-jun 12 |
33 [Mantenimiento Correctivo Compresora de Tornillo (La llave) Alvaro Paredes ALTA 16-jun | 03-jul 18 |
12 |Mantenimiento de 02 maquinas termofusion (EyE Solutions) WHD250Y 160 |Cesar Diaz ALTA 17-jun | 03-jul 17
30 |Reunion con proveedor Maquiservicios (ver tema de autohormigonera) Cesar Diaz 19-jun | 20-jun 2 |
21 |Reparar arrancador de manlift S125 MLH-001 (Mcc Maquinarias) Cesar Diaz 19-jun| 21-jun 3 |
23 |Instalartapa posterior de faroisquierdo tracto FOL-925 (Serge Brusa) Alvaro Paredes 19-jun | 22-jun 4 |
24 |Instalar bomba electrica para limpiaparabrisa tracto FOL-921 (Serge Brusa) [|Alvaro Paredes 19-jun| 22-jun 4 |
26 |Repararsistema electrico luces neblineros FON-811 (Serge Brusa) Alvaro Paredes 19-jun | 22-jun 4 |
27 |Repararsistema electrico luces neblineros FOI-921 (Serge Brusa) Alvaro Paredes 19-jun | 22-jun 4 |
25 |Instalar pertigas con base ysistema electrico Tractos (03 Und) Alvaro Paredes 19-jun | 23-jun 5 |
22 |Instalar escarpin posterior lado derecho a tracto FON-811 Alvaro Paredes 19-jun 68 |
35 |Programacion de instalacion de GPStracto Grua - ALG-881 (Tracklog) Cesar Diaz ALTA 21-jun| 22-jun 2 |
16 |Evaluaciony Mantenimiento Preventivo autohormigonera carmix AHH-002 [Cesar Diaz ALTA 21-jun| 26-jun 6 |
17 |Evaluaciony Mantenimiento Preventivo autohormigonera carmix AHH-003 (L{Cesar Diaz ALTA 21-jun | 26-jun 6 |
40 |Mantenimiento correctivo grupo electrogeno GEH-002 (COMME SAC) Cesar Diaz ALTA 21-jun | 05-jul 15 |
38 |Mantenimiento preventivo y correctivo grupo electrogeno GEH-004 (COMME JCesar Diaz ALTA 21-jun | 05-jul 15 |
39 [Mantenimiento preventivo y correctivo grupo electrogeno GEH-006 (COMME JCesar Diaz ALTA 21-jun | 07-jul 17 |
36 |EvaluacionyMantenimiento Preventivo autohormigonera carmix AHH-001 (rCesar Diaz ALTA 21-jun 66 |

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo n.° 9 Ficha Técnica especificaciones de fabrica.
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Anexo n.° 9 Ficha Técnica especificaciones de fabrica.
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Anexo n.° 10 Orden de Servicio (OS).

HLC HEAP LEACHING CONSLLTING S AC,
lagomerra

¥ Comntrmiridm
2o ORDEN DE SERVICIO
AV. MANUEL OLGUIN N® 335 OFICINA 1701 SANTIAGO DE SURCO Namero ID09201008-0603
SANTIAGO DE SURCO Fecha 191052017
Telefono Facturar 3 HEAP LEACHING CONSULTING SAC
wed Direccion  AV. MANUEL OLGUIN N® 335 OFICINA 1701 SANTIAGO DE
RUC 20457463684 Fax

Centro de Compra CENTRO DE COMPRAS - HLC
Gestor g2 Compra DIAZ PLASENCIA, CESAR

Aprodado por calazp F.inicio 2205/2017 F.Fin 230572017
Solictante DIAZ PLASENCIA, CESAR

Proyecto Almacsn Padido(s)

1D03201008 - GESTION DE EQUIPOS HLC De Senvicios 0478

JUSTEE0S  WCC MAGUINARIAS SAT. RUC HOTEET|
V. AVIACION NRO. 1618 URB. C AMARU LIMA - LIMA - LAVICTORIA

Telefono(s)
CONTADO
Proyscto Exsa 400 - Lurin Movi-Cetular
1310512017 Nexel Fax
tam Codigo Recurso Und __ Cantidad Precio Dcto. (%) Parcial
1 04410200010001 SERVICIO MANTENIMIENTO PREVENTIVO GRUPO  und 10000 4273305 0.00 427.33
ELECTROGENO
Sub Total 427.33
IGV. 18% 76.92
Tota  U$ 504.25
SON:  QUINIENTOS CUATRO Y 25/100 DOLARES AMERICANOS
Observacin GEH-003 Grupo Electrogeno Caterpillar-Olympian - GEP33-3 - Serle OLYDODO0AMMRO2295 MP PM2 Hr. 5750
N° Cotizacion 2017 -D0762

Cbsernvaciones:

1.- L3 garantia que otorga &l Proveedor, por SUS Productos Yo SSrvicios 26 que debe ser totaimente nuevos y o primera calidad con as
mediias especificadas en |a presente orden, dando una garantia no menor de un afo.

2- B Proveedor, 25t3 obigado 3 presentar Gula oe Remision Sunat y Transporista, (35 cuales se quedaran para control de Jmacen, as!
mismo el Certificado ge Caidad acompafiado de 13 Ficha Tecnica g2 sus productos y/o S2rvicios.

3.- Penaldades por no SUMINSIrar en & tiempo de enfrega segun colizacion y expresaco en 2sta Orden de Compra.

4.- B plazo para determinar & vencimiento para &l pago se computara 3 partr de 13 presentacion o su factura que debe estar acompafiada de
13 Guia de Remision con V* B* 0e conformidad por parie 0e 1os 1ecnicos 08 HLC SAC mas una copla de 13 Oroen de Compra.

5.- En caso HLC SAC enfregue un adelanto, solcitar una Carta Fianza o un chague de garantia (renovable cada 30 dlas) por I3 misma cantidad
que s¢ esta acelantanco. Dichos documentos estaran en custodia de HLC hasta 13 entrega del bien o 13 jecuckdn oel senvicio, segun

comesponda.

6.- Por Incumpiimiento de los plazos, se aplicara una penalidad del 1% por dia de atraso hasta un Maxmo def 10%. Superado el piazo, HLC
poara resolver unliateraimente |3 Orgen sin responsablidad resarciona o indemnizatora.

7.- El Proveador acapta as condiciones y 1enminos expussios en Ia presants Orden de Compra.

8._ L0 Proveedorss dederan presentar [as coplas de SCTR de pension y salud vigentss para INgresar a nuestras Instalacionss.

9._ Tambien deberan contar con sus EPP Daskos: Casco 08 58guridad, Zapatos de segundad con punta de acero, gatas 0e seguridad, camisa
0 blusa de manga larga.

10. Enviar facturas electronicas al comeo: FACTURAS @HLCSAC.COM

11. E] proveador dedera entragar & fisico o2 13s facturas electronkcas anexando Guia de Remision, ordenes d2 COMPra yio servico firmadas y
vaonzaciones sl fuera & caso.

12. EI proveagor de servicio esta cbigado 3 presentar 13s valonzaciones iMadas dando 12 conformicad de! sarviclo reallzado.

13. £l proveedor esta obigado 3 frmar |3 orden 02 COMPIa /0 SErvicio, Cas0 CONMraro &l comprobante sera rachazado.

Nota: La entrega 0e |35 facturas se redizara unicamente 1os dias Miercoles y Viemes, en horarlo de 5:00 am hasta las 12:00 pm.
£l area de Tesoreria atendera via telefonica solo los dias Lunes y Jueves de 3.00 3 6.00 pm.

Nuestra empresa ha sido designadajAgente de Retencion del |L.G.V.) a partir del 01 de Junio del 2012 y en cumpiimiento de Ia
R.S.037-2002/SUNAT, procaderemos a retener 3 los proveedores afectos a dicha retencion, & 3% de sus operacionas gravadas, 1asa vigente a
partir gel 01 de Marzo del 2014.

Manuel Ortega Rudin e
Gerente General
Creacion Usuano  DIAZ PLASENCIA, CESAR s mo Usuano DIAZ PLASENCIA, CESAR
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Anexo n.° 11 Acta de Conformidad.

GESTION DE EQUIPOS S

HLC S

. TA DE CONFORMIDAD DEL SERVICIO
e ACTA DE CONFORMIDAD DEL SERVICICH S

El que suseribe, HEAP LEACHING COMNSULTIMNG 5.A.C. cartifica que &l servicio
realizado por MCC MAQUINARIAS SAC Idantificado con RUC: 20600189892
corraspondisnta a la orden IDO9201008 — 616 por 2] sarvicio da:

Servicio de MANTENIMIENTO COREECTIVO hianlift-GEMIE - 5 125 - Serie 5
12314D832 Codigo MLH-002 -02/06/2017

Por ello exprasamos nuestra satisfaccion por 2l servicio ejecutado v para su efzcto,
las partas corraspondisntes firman sl pis de ls presents acta, en sefal ds
conformidad.

Lima, 06 da junio del 2017

Fuente : Elaboracion Propia
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