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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo general de determinar el impacto de la propuesta
de mejora en la gestion logistica del mantenimiento preventivo de equipos de bombeo
vertical tipo turbina en los costos operativos de la empresa Cartavio S.A.A. El proyecto tuvo
caracter aplicativo y pre experimental.

En primer lugar, se realizo el diagnostico de la actual gestion logistica del mantenimiento
preventivo de equipos de bombeo tipo turbina de la empresa Cartavio S.A.A. Se
identificaron aquellos problemas concernientes a la deficiencia de mano de obra, materiales,
maquinaria, métodos y medio ambiente priorizados por calificacion, cada problema obtuvo
una causa raiz las cuales sirvieron de guia para implementar la propuesta de mejora.

Luego, se realizaron calculos para determinar el impacto econdmico que genera en la
empresa esta problematica, la cual asciende a S/. 187,575.87.

Establecida la inversion para el desarrollo de la propuesta y especificando el beneficio de
aplicarla estés ascienden a S/. 29,190.00 y S/. 108,551.49 respectivamente.

Determinada las pérdidas, inversion y beneficio de la propuesta, se procedio a calcular la
factibilidad econdmica de llevar a cabo dicha propuesta de mejora.

Mediante la evaluacién econdmica se obtuvo un VAN de S/. 151,205.93, una TIR de 194%

y un B/C de 2.05. Esto evidencia que dicha propuesta es rentable para la empresa.

Palabras clave: Gestion, mantenimiento preventivo, inversion, VAN, TIR
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A nivel mundial la mayoria de empresas se encuentran inmersas en un déficit

logistico de todo tipo, el cual conlleva a elevar sus costos operativos reflejados en

el precio de adquisicion de un bien o servicio.

Dada la consolidacion de una economia sélida, encontramos ciertas excepciones

principalmente en paises europeos y norteamericanos; los cuales tienen un sistema

de flexible adaptacion logistica en cualquiera de sus operaciones que permite hacer

frente a cualquier tipo de competencia (Valenzuela C. 2013).

(Indice bienal del Banco Mundial)
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Figura 1. Desempefio Logistico Mundial - Afio 2016
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Entre los paises europeos con mejor desempefio logistico segun el banco mundial
en el afio 2016 (Ver grafico N°1) encontramos a Alemania, el cual permanece en el
primer lugar del Ranquin mundial desde el afio 2014; seguido por Luxemburgo y
Suecia como escoltas en el segundo y tercer lugar respectivamente. Esto gracias a
un correcto desempefio en la gestion y herramientas logisticas correctamente
implementadas en cada empresa u organizacion de los paises en mencion.

Nuestro pais ubicado en el puesto 69 del ranquin mundial y 7 en el ranquin
latinoamericano demuestra la falta de eficiencia logistica expresada en la falta de
competitividad de las empresas nacionales ante las extranjeras, las cuales se ven
reflejadas sus elevados costos operativos.

Ante ello muchas empresas han decidido invertir en tecnologia, recursos humanos y
materiales para potencias &reas tradicionalmente criticas como operaciones,
distribucion, gestion comercial; dejando de lado el area de mantenimiento, la cual
representa oportunidades para reducir costos y ser mas rentables.

Destacando que el mantenimiento no involucra sélo la reparacion de equipamiento
y maquinaria, sino que es un factor primordial para lograr la competitividad y
rentabilidad en una empresa, bajo la implementacién de soluciones tecnoldgicas
relacionada con la gestion logistica el cual permite integrar procesos de mejora
continua (Umashi C. 2018).

Por ello la gestion logistica desempefia con preponderancia las acciones para hacer
uso adecuado de los recursos necesarios mediante la captacion, almacenaje,
manutencion y distribucion, que posibilita el desarrollo de una actividad empresarial
teniendo en cuenta como principales factores el tiempo de llegada y condicion de

transporte. Para que todo aquello se lleve a cabo sin inconvenientes, es necesario
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una buena gestion logistica que permita reducir costos y aumentar los margenes de

N

beneficio (Manene L. 2012).

Entre los alimentos perecederos encontramos a la azlcar. Que, mediante los
procesos de siembra, riego, fumigacion, cosecha y traslado de cafia a fabrica,
conlleva en cada uno de los mencionados una gestion logistica.

Actualmente Brasil, principal productor de azucar a nivel mundial, segin la
Organizacién de las Naciones Unidas Para la Agricultura y la Alimentacion, se
encuentra como cabeza de grupo del top 10 de los principales productores de azlcar
con una produccién anual de 739°267,042 t. Quedando relegada en segunda posicion
India, con una produccion anual de 341°200,000 t. Teniendo ademas preponderante
ventaja sobre la industrialmente poderosa China situada en un tercer lugar con una
produccion anual de 126°136,000 t. Pert fuera del top 10, ocupa el décimo octavo

lugar con una produccion anual de 10°992,240 t. de azcar.

=0 LA -~

Pais ) Toneladas Pais Toneladas

1 Brasil 739°267,042 21 El Salvador 7'179,000
2 India 341’200,000 22 Ecuador 7'158,265
3 China 126’136,000 23 Nicaragua 7'026,599
4 Tailandia 100°096,000 24 Sudan 6'797,900
5 Pakistdn 63'749,9500 25 Venezuela 6'700,000
6 México 61°182,077 26 Iran 6'200,000
7 Colombia 34'876,332 27 Honduras 6'096,000
8 Indonesia 33'700,000 28 Kenya 500,000
9 Filipinas 31°'874,000 29 Paraguay 5'544,797
10 EEUU 27'905,943 30 Swazilandia 5°450,000
11 Australia 27'136,082 31 Rep. Dom. 4'771,211
12 Guatemala 26°334,667 32 Bangladesh 4'434,000
13 Argentina 23'700,000 33 Costa Rica 4'411,088
14 Vietnam 20°018,400 34 Zambia 4'000,000
15  Sudafrica 18°000,000 35 Zimbabue 4'000,000
16 Egipto 16°100,000 36 Mauricio 3'815,782
17 Cuba 14'400,000 37 Mozambique 3'395,000
18  Perd 10'992,240 38  Madagascar 3'350,000
15 Myanmar 9°900,000 35 Uganda 3'350,000
20 Bolivia 8'065,889 40 Tanzania 3'000,000
Fuente: FAO Elaboracion: Desarrollo Peruano

Figura 2. Produccién Mundial de Cafia - Afio 2013
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La industria azucarera en el Per(, compuesta principalmente por 11 empresas que

N

cuentan con ingenios para la produccion de azucar refinada y derivados, destaca el
grupo Gloria; corporacion empresarial lider en el Per( conocida principalmente por
el negocio de alimentos, administra el conglomerado azucarero a través de su
holding Corporacion Azucarera del Perd (COAZUCAR). Conformada en el Perd
por los ingenios Casa Grande S.A.A; principal productor de azlcar con una
participacion del 25.1% en el mercado local; Cartavio S.A.A; segundo productor de
azUcar con una participacion del 15.3%; San Jacinto S.A.A; con un meritorio quinto
lugar con una participacion de 9.9%. Ademaés, cuenta con la administracion de las
empresas agricolas Sintuco S.A. y Chiquitoy S.A. Localizadas en la zona norte del

Peru.

PRODUCCION DE AZUCAR POR EMPRESAS
(% de participacion)

Chucarapi Azucarera

dahuas 04% _del Norte
Pucald {30

Cartavio
15.3%

Laredo
14.5%

Figura 3. Produccion de Azucar por Empresas - Afio 2015

Agroindustrial Cartavio S.A.A. Ingenio azucarero que cuenta con una planta de
produccién de azlcar y derivados con capacidad de molienda de méas de 7 mil
toneladas y una produccion de azucar de mas 625 toneladas diarias. Actualmente
tiene 11,000 hectareas de terrenos cultivables los cuales son irrigados por el rio

Chicama; teniendo como metodo de extraccion de agua a 128 pozos tubulares
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habiles, los cuales son distribuidos para provisionar de agua a campo, fabrica y

N

poblacion.

Estos pozos cuentan con su propio equipo de bombeo constituido por una bomba
vertical tipo turbina, motor y tablero eléctrico, los cuales son sometidos a
mantenimiento preventivo cada afio, fraccionados en grupos de 64 equipos, los
cuales conforman el programa de manteniendo preventivo de equipos de bombeo
Cartavio S.A.A.

Programa que principalmente por falta de una déptima gestion de inventarios y
control en sus insumos y accesorios, muestra deficiencia en su cumplimiento anual.

CUMPLIMIENTO ANUAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIV. POZOS
CARTAVIO - POZOS CARTAVIO

400
350 2a
300
250
200
150
100
50

ANO 2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017
W POZ0S EQUIPADOS B POZOS NO PROGRAMADOS  ® POZOS PROGRAMADOS
POZOS INTERVENIDOS m POZOS NO INTERVENIDOS

Figura 4. Cumplimiento Anual Mantenimiento Preventivo — Afios 2013 - 2017

Entre los principales problemas logisticos en el area de mantenimiento de equipos
de bombeo y perforacién de pozos resaltan negativamente:

La falta de planificacion en la adquisicion de materiales y la falta de control de
inventarios en el almacén de zona, ya que actualmente no existe una clasificacion
adecuada de materiales que ayude a identificar cuéales son los mas criticos, en
relacion a su consumo. Esto genero una pérdida de S/. 52,335.28 y S/. 32,445.42

respectivamente.
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Esto debido a la ejecucion de ventas intercompany entre Cartavio y Casa Grande;

ap
N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GCGESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO

empresas del mismo grupo corporativo y a causa del reaprovisionamiento de
materiales por falta de inventario en las 2 sociedades.

Afadiendo a ello se especifica que 81 equipos intervenidos, el 18.51% de las bombas
verticales tipo turbina, como el 9.88% de los tableros y el 22.22% de los motores
eléctricos tienen por lo menos un componente en deficiente estado por falta de
inventario.

En el afio 2017, la falta de un adecuado almacenaje de repuestos e insumos, genero
una pérdida de S/. 31,267.47 en accesorios de bomba, S/. 2,650.79 en accesorios de
tableros y S/. 1,871.72 en accesorios de motores eléctricos, provocando una pérdida
total de S/. 35,789.98; representando porcentualmente en 3.20% de los 6107
accesorios solicitados en el afio en mencion.

La falta de stock a generado tiempos de demora en el cumplimiento del programada
de mantenimiento. Es asi que en el afio 2017 de los 81 equipos intervenidos no se
ejecutaron a tiempo 28.40% (23 equipos), generando un tiempo perdido de 1320
horas estableciendo un costo lucro cesante (CLC) de S/. 30,201.34 por no dejar
operativo a un equipo a tiempo.

La falta de un 6ptimo procedimiento de compras y coordinacién en liberaciones
SOLPED (Solicitud de pedidos sistema SAP LOGON) generaron retraso en la
recepcion de los 26 pedidos por accesorios e insumos realizados en el afio 2017, de
los cuales 17 de mencionados llegaron a destiempo, ocasionando 1248 horas
estableciendo un costo lucro cesante (CLC) de S/. 28,553.99 por pedido no
recepcionado a tiempo y para culminar la falta de asesoria de gestion logistica al
personal encargado del almacén de zona y solicitante de compras los cuales cuentan

con estudios técnico mecanico expresado en sobretiempo de S/. 8,250.00
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Todas las causas mencionadas, ocasionaron que el area de mantenimiento de

equipos de bombeo y perforacion de pozos Cartavio S.A.A., no cumpla con lo

programado, interviniendo en 77.14% de los equipos programados. Ocasionando

pérdidas por S/. 187,575.87

Es por ello que, como alternativa de solucion se plantea la propuesta de mejora en

la gestion logistica del mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical

tipo turbina para reducir los costos operativos de la empresa Cartavio S.A.A.

1.1.1. Antecedentes de la investigacion
A. Internacional

1. Gallardo P. (2015) “Diseiio de una soluciéon sistémica para la gestion
logistica de una empresa salmonera” Trabajo de titulacion para optar al titulo
de Ingeniero Civil Industrial, Escuela de Ingenieria Civil Industrial, Universidad
Austral, Puerto Montt-Chile.
Objetivo: Elaborar propuestas de mejora de aspectos logisticos para la Bodega BC-
100 y el Trasporte de la empresa Multiexport Foods, mediante el analisis de puntos
criticos en los actuales procesos, buscando mejorar la eficiencia y contribuir hacia
la generacion de valor y competitividad de la empresa.
El proyecto en mencion, esta relacionado directamente a la generacion de una
propuesta de mejora hacia la logistica del departamento de abastecimiento de la
empresa Multiexport Foods, utilizando herramientas de analisis con el fin de
encontrar las causas que provocan los sectores criticos de dicha area en términos
de gestion de procesos.
El estudio se realizd en las inmediaciones de la empresa Multiexport Foods,
Empresa dedicada a la acuicultura, en donde se identificaron puntos criticos de

gestion en las areas de bodega y transporte, tales como la falta de control de
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inventario en bodega y falta de control de costos acarreados en transporte. Los
cuales mediante el uso de herramientas como: Brainstorming, diagramas Causa —
Efecto, Benchmarking contribuyeron a las buenas practicas y mejora para elevar
Los niveles de control, costos y eficiencia de los recursos en la logistica de la
empresa. Obteniendo mediante la propuesta, la reduccion del tiempo en la
confeccion de guias de despacho en un 60% por medio de la automatizacion
incrementando al 100% el registro de salida de productos, reduccion de tiempos
muertos del personal de bodega de un 28% a un 14%, reduccién de costos por
reprocesos en el traslado de cargas por $7°500,000, dando como resultado un
beneficio significativo y haciendo de esta propuesta viable.

B. Nacional
2. Zapata A. (2017). “Mejora de un sistema de gestion logistica para la
reduccion de los costos en la empresa EYSM INGENIERIA S.A.C. — Sede
Callao”. Tesis de grado para optar por el titulo de Ingeniero Industrial, Facultad
de Ingenieria, Universidad Cesar Vallejo, Callao-Peru.
Objetivo: Reducir los costos logisticos de laempresa EYSM INGENIERIA S.A.C.
Optimizando un sistema de gestion logistica manteniendo constantemente su
funcionamiento.
El proyecto en mencion, esta relacionado directamente a la implementacion de la
metodologia SRM (Sistema de gestion de las relaciones con los proveedores) para
aumentar la eficiencia en la gestion de las compras y transporte para poder reducir
los costos logisticos.
El estudio se realizé en las inmediaciones de la empresa EYSM INGENIERIA
S.A.C. — Sede Callao. Empresa dedicada a la elaboracion de infraestructura,

montajes y fabricacion de tuberias de acero inoxidable y al carbono, en donde se
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identificaron costos ocultos por mala gestién logistica tales como: la falta de datos
historicos de proveedores, exceso de compras en pequefias cantidades, falta de
control, cumplimiento de proveedores y fallas en el transporte valorizados en S/.
23,379.60 los cuales mediante un sistema de reduccion de costos tales como la
metodologia SRM (Sistema de gestion de las relaciones con los proveedores) y
mejora continua, analizan la llamada entrega perfecta el cual proporciona la
eleccion del proveedor mas confiable reduciendo los costos adicionales por
incumplimiento y aprovisionamiento a destiempo. Logrando mediante la
propuesta, reducir los costos ocultos en 15%, reduciendo estos costos a S/.
20,200.00, resultando una propuesta viable.

C. Local
3. Montenegro E. (2017). “Mejora de la gestion logistica del mantenimiento
preventivo de unidades livianas para incrementar la rentabilidad de la
empresa AUTONORT Cajamarca S.A.C-Sede Tumbes”. Tesis de grado para
optar por el titulo de Ingeniero Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad
Privada Del Norte, Trujillo-Peru.
Objetivo: incrementar la rentabilidad de la empresa AUTONORT Cajamarca
S.A.C.-Sede Tumbes; mediante la gestion logistica del mantenimiento preventivo
de unidades livianas para poder reducir los tiempos de retraso por entrega y asi
realizar un mayor nimero de servicios de mantenimiento periodico de unidades
livianas.
El proyecto en mencion, estd relacionado directamente a la gestion logistica,
organizacion, planificacion y control de los inventarios aplicando estrategias

costo/beneficio.
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El estudio se realizo en las inmediaciones de la empresa AUTONORT Cajamarca
S.A.C.-Sede Tumbes. En donde se identificaron los principales problemas
logisticos tales como: falta de control de inventarios, falta de codificacion de
materiales, criticidad y capacitaciones de personal. Estableciendo una mejora
mediante una clasificacion ABC, codificacion de materiales, 5s, Layout-
redistribucion de repuestos, SRM y capacitaciones los cuales lograron disminuir el
namero de demoras en las entregas hechas por parte de los proveedores, nimero
de despachos entregados a destiempo, despachos no atendidos por falta de stock
en un 50% logrando incrementar sus ingresos en S/. 191,850.00
Resultados: Para la implementacion del proyecto se realizd un analisis de
indicadores econdmicos el cual fue viable, se registré un “VAN” de 60919 con una
“TIR” de 20.5%, y un B/C de 1.5 en un horizonte de 12 meses.

1.1.2. Base Tedrica

A. Logistica
Ferrin Gutiérrez, A. (2007). Gestion de stocks en la logistica de almacenes.
FC Editorial.
Define a la logistica como el conjunto de actividades que desarrollan las empresas
en relacion al aprovisionamiento de materiales y productos, su tratamiento y
posterior incorporacion a un proceso de fabricacién para obtener un producto
terminado, el almacenamiento de éste y su distribucion a los clientes.
Asi mismo Ballesteros Riveros, D. P., & Ballesteros Silva, P. P. (2004). La
logistica competitiva y la administracion de la cadena de suministros.
Scientia et Technica, 10(24).
Define a la logistica como un conjunto de actividades funcionales (transporte,

control de inventarios, etc.) que se repiten muchas veces a lo largo del canal de
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flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte en productos terminados y
se afiade valor para el consumidor.
Por lo tanto, se concluye, que la logistica es el conjunto de actividades
desarrolladas por una empresa para aprovisionar materias primas y productos a lo
largo de un canal de flujo con la finalidad obtener un bien.
B. Gestion de Aprovisionamiento
Serrano, M. J. E. (2009). Gestion de aprovisionamiento: administracion.
Editorial Paraninfo
Define al aprovisionamiento como el conjunto de operaciones que realiza la
empresa para abastecerse de los materiales necesarios cuando tienes que realizar
las actividades de fabricacion o comercializacion de sus productos. Comprende la
planificacion y la gestién de compras, el almacenaje de los productos necesarios y
la aplicacién de técnicas que permitan mantener unas existencias minimas de cada
material, procurando que todo ello se realice en las mejores condiciones y al menor
coste posible.
Aseverando que las principales funciones de la gestion logistica guarda relacion
con:
e Adquirir los materiales necesarios para la elaboracion o comercializacion de
los productos.
e Gestionar el almacenaje de los productos, aplicando las técnicas que permitan
mantener los stocks minimos de cada material.
e Controlar los inventarios y los costes asociados a los mismos, utilizando las
técnicas de manutencion y conservacién mas adecuadas.
Especifica ademas que todo stock almacenado representa una inversion de capital

inmovilizado; por lo tanto, desde el punto de vista econdémico, conviene tener un
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nivel de existencias que guarde equilibrio con el ritmo de ventas o las cantidades
que de cada producto necesita la empresa. Un stock excesivo resulta caro de
mantener (coste de espacio, almacenaje, mantenimiento, manipulacion, etc.) y
disminuye la competitividad de la empresa; por el contrario, un stock insuficiente
puede suponer perder ventas, insatisfaccion de los clientes o la perdida de estos.
C. Gestion de compras
Serrano, M. J. E. (2009). Gestion de aprovisionamiento: administracion.
Editorial Paraninfo
Interpreta que la gestion de compras cumple las funciones de recibir las solicitudes
de los materiales necesarios, buscar los proveedores y realizar las gestiones
necesarias para que los productos adquiridos lleguen a los inventarios de la
empresa.
Aseverando que las principales funciones de la gestion de compras guardan
relacion con:

e Analizar las tendencias del mercado, anticipAndose a los cambios de
precios, modas, nuevos productos o las técnicas utilizadas en las empresas
de la competencia.

e Estudiar los envios de los proveedores, haciendo un seguimiento de los
pedidos y los métodos de almacenamiento utilizados en la empresa.

e Mantener con los proveedores relaciones eficientes que permitan obtener
rapidamente el producto solicitado, aprovechar las facilidades concedidas
en el pago o en el sistema de transporte empleado.

e Buscar soluciones para mejorar los costes de la organizacién y actuar en

coordinacion con los otros departamentos de la empresa.
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D. Gestion de Inventarios
De Suministro, A. D. L. C. (2016). Administracion de Inventarios.
Define a la gestion de inventarios como el medio de control y gestién del flujo de
productos hacia, dentro y fuera de una organizacion. La gestion eficaz del
inventario consiste en utilizar una variedad de herramientas y técnicas de gestion
de inventario. El tener altos niveles de inventario innecesarios, aumenta los gastos
generales. Una manera eficaz de gestionar el inventario es determinar las demandas
de inventario del negocio y gestionar los niveles de inventario consecuentemente.
Por lo tanto, el objetivo principal de la gestion de inventario es optimizar los
niveles de manera que haya disponible la cantidad correcta de inventario para
satisfacer las necesidades del cliente, garantizando al mismo tiempo la empresa no
esta sobre invirtiendo en inventario.
Estableciendo 5 maneras de gestionar el inventario:
1. Planificacién de la demanda:
Elemento clave de la planificacion de inventario es estimar la cantidad de
inventario requerido durante un periodo de tiempo establecido para
satisfacer las necesidades del cliente. Se utilizan varias técnicas y
herramientas de planificacion y prondstico para la planificacion de la
demanda. La correcta planificacion de la demanda ayuda a prevenir
inventario tanto en exceso como en escasez.
2. La Decision de Cuanto Inventario Mantener:
La cantidad correcta de inventario depende del tipo de industria. A los
minoristas les gustaria tener a mano suministros para uno o0 dos meses,
mientras que los negocios de comida quisieran tener mucho menos

inventario debido a la limitada vida Util de sus productos (especialmente
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alimentos frescos) y asi minimizar la pérdida y el deterioro. Las empresas
de repuestos de mantenimiento pueden tener inventario durante meses 0
incluso afos, hasta que surja la demanda.

3. Medicidn de la Rotacion de Inventario:
La rotacion del inventario, también conocida como la velocidad de
inventario, es la velocidad a la que el inventario se mueve a través de un
centro de distribucion. Por ejemplo, si un almacén tiene un promedio de
100 ladrillos en el transcurso del afio y vende 200 ladrillos durante el
mismo afio, su rotacion de inventarios es el namero de ladrillos vendidos
dividido por el nimero promedio de ladrillos en el inventario: 200/100 = 2
vueltas de inventario en un afo.

4. Conteo de Inventario:
Para efectos de control de inventario, es necesario comparar los niveles de
inventario a mano con los registros mediante la realizacion de un conteo
fisico de todos los articulos. Estos conteos de inventario se realizan por lo
general, ya sea contando todo el inventario de una sola vez, conocido como
el inventario fisico, o contando articulos en distintos momentos de forma
preestablecida, conocido como inventario ciclico.

5. Seguimiento y Control del Inventario:
Una vez que la compaiiia ha adquirido el inventario, se deben implementar
métodos apropiados de control y seguimiento. El seguimiento preciso del
inventario es esencial para asegurar donde se encuentra el inventario en la
cadena de suministro, cuanto inventario entra y sale de la compafiia, cuanto
inventario se mantiene en cualquier punto en el tiempo. El control de

inventario implica contar y monitorear los articulos de inventario, grabar el
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almacenamiento, los pedidos Yy la reposicion de los articulos, identificar y
verificar facilidades de almacenamiento, registrar entradas y salidas de
inventario, y anticipar necesidades de inventario.
E. Almacenaje
Tejero, J. J. A. (2008). Almacenes: Analisis, disefio y organizacion. ESIC
Editorial.
Define la palabra almacén como la instalacion especifica para el albergue de
diferente naturaleza (materiales, productos comerciales, herramientas u utillaje en
general, mobiliario, etc.) que tiene por mision albergar y distribuir materiales y/o
productos objeto de fabricacion o comercializacion de acuerdo con los conceptos
modernos de logistica de distribucion.
Estableciendo 4 tipos segln caracteristicas, rotacién y consumo
1. Asignacion de almacenamiento fijo o dedicado
Con wuna asignacion de almacenamiento fijo, las ubicaciones de
almacenamiento de los productos son determinadas usando uno de los
siguientes 3 métodos: Costo basado en actividades (ABC, por sus siglas en
inglés), o popularidad, similitud o complementariedad o caracteristicas de
almacenamiento del producto.
2. Almacenamiento basado en actividades o popularidad
Todos estos términos se refieren a un solo método de almacenamiento, en el
cual las ubicaciones de los articulos son determinadas por la velocidad de la
rotacion de inventario. Los articulos de categoria A presentan aquellos SKUs
que mas se mueven; B son movidos menos frecuentemente; y C son los que
menos se mueven. Entre mayor es la velocidad, o popularidad del producto,

mas cercano se queda en el area de concentracion. Este tipo de almacenamiento
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reduce la distancia y el tiempo de viaje requerido para la entrada de producto
al inventario (putaway) y la busqueda del producto.

3. Almacenamiento por similitud o complementariedad
Con este método, los articulos que son comunmente recibidos o despachados
juntos son almacenados juntos. Por ejemplo, un fabricante puede hacer laseres
y tinta para impresoras. El fabricante puede recibirlo y almacenarlo junto,
aunque difieran en peso, tamafio y demanda.

4. Asignacion de almacenamiento aleatorio
Cuando se utiliza un método de almacenamiento aleatorio, los productos son
almacenados en las ubicaciones disponibles mas cercanas posibles que se
acomoden a las caracteristicas especificas del producto. A veces, las zonas que
consideran la velocidad de rotacion del inventario son creadas en estos lugares.
El término aleatorio no debe inferirse como la falta de orden. De hecho, este
método proporciona el uso 6ptimo del espacio. La desventaja de este tipo de
sistema es el aumento en complejidad. Adicionalmente, como la distancia de
viaje interior para buscar los productos incrementa de acuerdo a las érdenes de
los clientes, este método es utilizado en conjunto con sistemas automatizados
de manejo de materiales.

Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.

Ediciones Diaz de Santos.

Menciona a dos tipos de almacenes: almacenes centrales y almacenes de zona. Los
almacenes centrales, son muy comunes en planta, puede haber uno o mas de uno.
Los almacenes de zona son almacenes pequefios, cercano a los equipos. Y de la

misma manera que los almacenes centrales, puede haber uno o mas de uno.
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Entre uno de las ventajas de colocar los repuestos en almacén central, es el control
estricto en la entrada y salida de materiales. Siempre y cuando la distancia desde
el almacén general hasta el equipo sea corta, ya que puede generar tiempos
improductivos de desplazamiento. De la misma forma ubicar los repuestos en
multitud de almacenes cercanos ocasionan pérdidas de control en el repuesto; ante

la imposibilidad de colocar un responsable de este trabajo.

La decision sobre la ubicacion de los repuestos debe ser asignada de acuerdo a la

ubicacion del equipo, control del inventario y movimientos del almacén.

Aspectos a tener en cuenta para ubicar los repuestos:

Proximidad al equipo.

Si se trata de un repuesto especifico de uno o varios equipos.

Dimensiones.

Las medidas a tomar para su almacenamiento.

Almacenes de Zona

Conformada de uno a cinco como maximo, pues cada aumento de nimero de

almacenes supone una pérdida de control de los materiales contenidos en él.

Ya que, por lo general se trata de repuestos especificos para un solo equipo o0 una
misma linea de equipos y no por tipo de repuesto. Es decir, en cada estanteria

debemos encontrar el repuesto de una sola maquina.

Cada almacén de zona debe estar equipado con un ordenador, conectado en red al
servidor principal. Este ordenador debe tener las herramientas necesarias para

registrar el estricto control de entrada y salida de materiales.

El almacen de zona debe tener un Unico responsable que ejerza lo anteriormente

dicho en relacion al control de materiales.
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Almacén Central

Referente a este tipo de almacen, debe tener repuestos comunes entre una o varias
plantas, repuestos pesados y voluminosos; que requieran determinadas medidas
para su conservacion el cual debe poseer un terminal informatico para retirar un

repuesto, el cual debe imputarse a una orden de trabajo.

Este almacén si debe tener personal dedicado a su gestion de manera exclusiva

(Almaceneros, jefes de almacén, etc.) segun su tamafio.

Este tipo de almacenes debe tener un sistema &gil para la entrada y salida de
materiales, de manera que no se abuse del tiempo muerto para la obtencion de

repuestos.

F. Analisis ABC

Moreno, M. B. P., Arroyo, A. S., & Montemayor, H. M. V. (2007). El sistema
ABC en el sector logistico mexicano: un andlisis empirico. Revista
Iberoamericana de Contabilidad de Gestion, (10), 13-56.

Define a este andlisis como la herramienta que puede servir de soporte a las
actividades logisticas y proveer informacién para una toma de decisiones que
permita a los gerentes logisticos alcanzar ventajas competitivas y desarrollo
sostenible para sus organizaciones; teniendo en cuenta los costes los cuales son
considerados como uno de los aspectos méas importantes o prioritarios al que debe
enfrentarse la administracion en las organizaciones en general, y en las logisticas
en particular.

Recalca ademas que su utilizacién en la logistica se enfoca en reducir los costes y
mejorar el desempefio logistico. Sin embargo, algunas “mejores practicas” (best

practices) si se han difundido. Las aplicaciones generalmente encajan en tres
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grandes focos de interés: diagnostico, reingenieria y sistemas integrados de
administracion de costes. Las mejores practicas se han dirigido a implantar
aplicaciones de ABC que dan soporte a la toma de decisiones logisticas o a la
administracion logistica. Estas incluyen, entre otras aplicaciones, analisis de
rentabilidad del cliente, coste de la cadena de suministro o abastecimiento, analisis
de capacidad, célculo de costes basado en presupuestos (ABB) y el uso de
indicadores no financieros para medir el rendimiento organizacional.

Atendiendo a los tres focos de interés mencionados, sefialar que la utilizacion del
ABC para el diagndstico permite a los gerentes de logistica diagnosticar los
problemas potenciales en sus procesos clave. Las actividades o procesos de alto
costo pueden ser identificadas para realizar sus debidas reducciones de costo a
través de mejoras en los procesos y reingenieria. EI diagndstico es muy utilizado
ya que es de bajo costo y no tiene un impacto en el sistema financiero existente de
la compafiia, tampoco requiere cambios en el sistema de contabilidad existente. Su
implementacidn inicial requiere de tres o cuatro personas que trabajen a tiempo
completo en el proyecto por un periodo de tres o cuatro meses.

Uno de sus beneficios en mencion es lograr que el producto correcto sea entregado
al cliente que le corresponde, en el lugar indicado, en perfectas condiciones, en el
tiempo establecido y al menor costo posible. Asimismo, una de las principales
tareas de un gerente de logistica es reducir los costes sin afectar la calidad del
servicio y por consiguiente maximizar las utilidades tanto de la empresa donde
labora como de su cliente. EI ABC genera el beneficio de aprender a optimizar
actividades dentro de la cadena de valor de las empresas con un enfoque de

procesos en vez de areas funcionales.
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G. Sistema MRP

N

Delgado, J., & Marin, F. (2000). Evolucion en los sistemas de gestion
empresarial. Del MRP al ERP. Economia industrial, 331(1), 51-58.

Definen al sistema MRP (Material Requierement Planning) como el planificador
de las necesidades de material y gestion de stocks que responde a las preguntas de,
cuénto y cuando aprovisionarse de materiales. Este sistema da por drdenes las
compras dentro de la empresa, resultantes del proceso de planificacién de
necesidades de materiales.

Mediante este sistema se garantiza la prevencién y solucion de errores en el
aprovisionamiento de materias primas, el control de la produccion y la gestion de
stocks.

La cual es analizada de manera grafica mediante la siguiente figura.

¥

PLAN MAESTRO
DE PRODUCCION

!

LISTA DE PLANIFICACION DE CONTROL DE
MATERIALES NECESIDADES DE 1 vENTARIO
'y MATERIALES [MRP) 'y

Y

PRODUCCION COMPRAS

L J Y

[ CONTROL DE PRODUCCION ¥ COMPRAS

Figura 5. Estructura de un Sistema MRP

La figura N°5 muestra la l6gica de planificacion de un sistema MRP, coincidente
en muchas ocasiones con la estructura modular del software que soporta su
funcionamiento.

En el plan maestro de produccidn, a partir de los pedidos y previsiones de ventas,
se establecen las cantidades a obtener de los productos terminados en un horizonte

temporal determinado. La lista de materiales (BOM: Bill Of Materials) contiene
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informacién de todos los articulos (fichero maestro de articulos) y de la
composicion de los productos terminados. Con el proceso de planificacion de
necesidades de materiales se determinan las érdenes de compra y produccion de
todos los articulos (en cantidades y fechas) que son necesarias para cumplir el plan
maestro de produccion. Para esto, no sélo es necesario conocer la composicion de
los productos, sino también los plazos de reaprovisionamiento de todos los
articulos implicados y la disponibilidad de materiales que facilita el control de
inventario. Las funciones de compras y produccion alimentan al proceso de
planificacion, proporcionando informacion acerca de la recepcion de drdenes
prevista, complementaria para determinar la disponibilidad de material proyectada
para un horizonte préximo. Asimismo, las érdenes de compra y produccion
sugeridas, resultantes del proceso de planificacion de necesidades, pueden hacerse
efectivas mediante las funciones de compras y produccion.

La utilizacién de sistemas MRP conlleva una forma de planificar la produccion
caracterizada por la anticipacion: se trata de establecer qué se quiere hacer en el
futuro y, a partir de ahi, determinar la secuencia de acciones a emprender para
poder hacerlo. Asimismo, la ejecucion de la produccion tiene un carécter push (por
contraposicion al caracter pull de otras formulas de gestion como el sistema kanban
de la produccion «justo a tiempo»): el lanzamiento de una accion planificada esta
condicionada a la disponibilidad de materiales resultante del cumplimiento de las
acciones anteriores, es decir, es “empujada” por las fases anteriores del proceso
productivo.

De la propia naturaleza de los sistemas MRP y sus desarrollos iniciales pueden

destacarse los siguientes aspectos:

CALDERON CASTILLO CRISTHIAN ANDREE Pag. 34



A

ap
“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GCGESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO
4 UNIVERSIDAD PEEVENTIVO DE EQUIFOS DE BOMEED VERTICAL TIFQ TUREINA PARA EEDUCIRE LOS
PRIVADA DEL NORTE COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOSA AT

e Tanto las técnicas como las primeras aplicaciones relativas a sistemas MRP
se generan en EEUU, incorporando conceptos arraigados en la gestion de
materiales occidental del momento como son los stocks de seguridad o los
tiempos de seguridad.

e Los célculos que requiere un sistema MRP para planificar ordenes de
compra y produccién son muy simples, pero han de reproducirse para una
gran cantidad de datos.

e Los sistemas MRP estan concebidos para su uso mediante un soporte
informatico, propugnando la utilizacion de bases de datos compartidas. Los
aspectos clave de un sistema MRP estan relacionados con las limitaciones
y posibilidades de este tipo de soporte.

e Los sistemas MRP han sido desarrollados mediante diferentes formas de
estructura modular. Este caracter modular se refiere tanto a la realizacion
de procesos como al software que soporta el funcionamiento de estos
sistemas. La participacion de diferentes areas de la empresa en distintos
maodulos interrelacionados ha contribuido a la integracion en la empresa.

Delgado, J., & Marin, F. (2000). Evolucion en los sistemas de gestion
empresarial. Del MRP al ERP. Economia industrial, 331(1), 51-58.

Describe al sistema MRP 1l como el sistema que pretende contrastar la
disponibilidad de recursos necesarios para la ejecucion de las oOrdenes de
produccidn planificadas. Es por esto por lo que en ocasiones se les denomina MRP
con capacidad finita, por contraposicion a los sistemas MRP originales,

considerados como MRP con capacidad infinita.
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Figura 6. Estructura de un Sistema MRP |1

La estructura simplificada de un sistema MRP 11 se presenta en la figura 6, donde
puede apreciarse que la planificaciébn de Ordenes de produccion incluye la
planificacion de necesidades de capacidad.

Para poder contrastar el plan de produccidon con la capacidad existente, en el MRP
Il se introduce un modulo de centros de trabajo, donde se define la disponibilidad
de recursos del sistema.

Para determinar el consumo esperado de recursos por las érdenes de produccion
planificadas se introduce en el sistema informacion sobre las rutas, donde se
establece qué centros de trabajo y qué intensidad de uso requiere cada articulo de
fabricacion. Mediante la planificacion de necesidades de capacidad se realiza el
contraste entre la capacidad disponible por cada centro de trabajo y la carga
resultante del conjunto de 6rdenes de produccion planificadas para un horizonte de
tiempo determinado. Este contraste puede aconsejar la toma de medidas
correctoras respecto a la forma de llevar a cabo las ordenes de produccion

planificadas, que pueden acarrear decisiones que impliquen la modificacion de la
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capacidad proyectada para los diferentes centro de trabajo, subcontratacion,
cambio de rutas o de fechas de las érdenes de produccion.

H. Gestion de las relaciones con los proveedores (SRM)
Olivares Sanchez, F., Lujan, T., & Alfomso, C. A. C. (2017). Propuesta de un
sistema de mantenimiento y logistica para incrementar la rentabilidad de la
empresa Transportes Rodrigo Carranza SAC - TESIS.
Especifican que el sistema SRM (Supplier Relationship Management) hace
referencia al uso de tecnologias por parte de una empresa para mejorar los
mecanismos de suministro de sus proveedores. Como sucede con la gestion de
relaciones con los empleados, este concepto se basa en la gestion de relaciones con
el cliente.
El propdsito de la SRM es permitir que la empresa mejore la comunicacion con
sus distintos proveedores, comparta con ellos una metodologia, términos
comerciales e informacién y mejore la familiaridad entre ellos con el fin de
optimizar el proceso de suministro.
Pasos para la aplicacion del SRM:

1. Disefio cooperativo: Consiste en la integracion de los problemas relativos al
suministro desde el momento en que se disefia el producto al involucrar a los
proveedores a través de una herramienta de disefio cooperativo mientras se
aseguran costes minimos en todos los niveles.

2. ldentificacion de los proveedores (también abastecimiento): Su objetivo es
identificar proveedores potenciales y calificarlos de acuerdo a sus costes,
capacidad de produccion, plazos de entrega y garantias de calidad. Al

finalizar esta etapa, se invita a los mejores proveedores a presentar ofertas.
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3. Seleccion de proveedores: Se realiza por medio de un mecanismo de subasta
inversa donde se invierten las funciones de comprador y vendedor. Las
herramientas SRM poseen, por lo general, una interfaz de ofertas que permite
realizar tres tipos de solicitudes (llamadas comunmente "solicitud de x" y
que se escribe SDx")

4. Negociacion: Su proposito es formalizar el contrato entre la empresa y el
proveedor que ha sido seleccionado. Es probable que se incluyan clausulas
relacionadas con la logistica, las condiciones de pago, la calidad del servicio
o cualquier otra obligacion en particular.

I. Gestion de Procesos de Negocio (BPM)
Club-BPM. (2009). Gestion de Procesos de Negocio (BPM). Recuperado de
http//.club-bpm.com
Popularmente se llama Gestion de Procesos de Negocio (BPM — Business Process
Management) a “la metodologia empresarial cuyo objetivo es mejorar la eficiencia
através de la gestion sistematica de los procesos de negocio, que se deben modelar,
automatizar, integrar, monitorizar y optimizar de forma continua. Como su nombre
sugiere, BPM se enfoca en la administracion de los procesos del negocio”
Definida también como “Un conjunto de herramientas, tecnologias, técnicas,
métodos y disciplinas de gestion para la identificacion, modelizacion, andlisis,
ejecucion, control y mejora de los procesos de negocio. Las mejoras incluyen tanto
cambios de mejora continua como cambios radicales.
Resaltando que no consiste en una solucion tecnolégica. Es mucho mas, es un
conjunto de herramientas, tecnologias, técnicas, metodos y disciplinas de gestion.
Y cOmo se desea gestionar esos procesos, ese conjunto nos va a permitir identificar

procesos, modelizar, analizar el comportamiento, ejecutar los procesos
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(automatizacién), control la ejecucion de los procesos y optimizar los procesos
para la mejora continua.

En un mundo donde las tres “C”, Comunicacion, Colaboracion y Coordinacion ya
es la normalidad, se requieren de tecnologias que orquesten los procesos, la
organizacion, los sistemas, y los clientes, colaboradores y otros entes externos.
Pero a su vez, las empresas exigen un alto ROI (Retorno de la Inversién), y ya
muchas de ellas han comprobado que este tipo de tecnologias y enfoques lo aporta,
consiguiendo espectaculares mejoras y beneficios.

Cuando se menciona el termino BPM 360° esto se refiere a cubrir la mejora
continua de los procesos de una empresa. Normalmente se partira de un analisis de
la situacion actual de los procesos empresariales (Monitorizacion de los Procesos
Actuales, recogiendo algunos indicadores de referencia) que nos indicard qué
deseariamos mejorar para conseguir unos resultados empresariales. Una vez que
tenemos que desarrollar un proyecto BPM, comenzamos a modelizar y disefiar
procesos de negocio, creando lo que se denomina como Arquitectura Empresarial
(se detecta el mapa de procesos de la empresa y se modelizan los procesos para su
automatizacioén, asi como se definen los nuevos indicadores a controlar para
orientarnos hacia los objetivos de negocio).

En la Automatizacion e Integracion, se ejecutan los procesos de negocio utilizando
motores de Workflow y soluciones de integracion de aplicaciones (para
conectarnos con los aplicativos ya existentes) y de datos. Segun se van ejecutando
los procesos de negocio, se ird controlando el comportamiento mediante la
monitorizacion (detectando cargas de trabajo, cuellos de botella, ineficiencias,

buenos resultados, puntos de mejora).
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En la monitorizacidn se detectan mejoras a realizar, por lo que se empieza de nuevo

N

el ciclo revisando la modelizacién y haciendo los ajustes necesarios de disefio.

modelizacién,
analisis

identificacién, "Mdmﬂ y Diseiio

‘J”) ‘313'::7, )
Automatizacion . , .., (K S
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Figura 7. Gestion de Procesos de Negocio (BPM)-360°

1. Analisis de Procesos: Analizar los procesos actuales o nuevos para conocer cOmo
definirlos (Definicidn de tareas, como ejecutar dichas tareas, quién realiza las tareas,
donde se realizan, qué datos utiliza, qué reglas de negocio deben cumplirse...)

2. Disefio de Procesos: Disefiar los procesos de negocio siguiendo una notacion BPM

3. Ejecucion de los procesos de negocio: automatizar los procesos con un motor de
workflow e integrar las aplicaciones y datos para que exista una orquestacién
adecuada.

4. Monitorizacién y Analisis: Monitorizar las actividades de negocio y relacionar la
informacién de los procesos con la estrategia empresarial para conocer si nos
encaminamos a los objetivos 0 no, y asi tomar decisiones reactivas.

J. Mantenimiento
Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.

Ediciones Diaz de Santos.
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Define al mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (Buscando la
mas alta disponibilidad) y con el méximo rendimiento.

El cual ha ido cursado diferentes etapas, teniendo como punto de partida la
revolucion industrial donde los operarios reparaban sus propios equipos y en
medida de que estos se fueron desarrollando con mayor grado de complejidad, la
dedicacion por la manutencién aumentaba y se empezaron a crear los primeros
departamentos de mantenimiento netamente correctivos.

A partir de la segunda guerra mundial nace el concepto de fiabilidad, en donde los
departamentos de mantenimiento no solo buscan intervenir correctivamente a los
equipos, sino prevenir cualquier falla o inconveniente, anticipando la
inoperatividad del equipo. En esta época el personal involucrado directamente es
especializado y el personal indirectamente involucrado aumenta, aumentando
también los costes de manutencién. Apareciendo ademas del mantenimiento
preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento Proactivo, la gestion de
mantenimiento asistida por ordenador y el mantenimiento basado en la fiabilidad
(RCM).

El mantenimiento basado en la fiabilidad (RCM) surge como un estilo de gestién
de mantenimiento, basado en el estudio de los equipos, analisis de modo de fallo,
aplicacion de tecnicas estadisticas y tecnologia de deteccion; el cual da inicio a una
filosofia de mantenimiento basicamente tecnoldgica.

A partir de los 80s, se plantea la posibilidad de volver al modelo inicial, el cual
consistia en la realizacion del mantenimiento de equipos bajo el accionar de sus

propios operarios, dando inicio al Mantenimiento Productivo Total (TPM).
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El Mantenimiento Productivo Total (TPM), transfiera labores béasicas de
mantenimiento tales como: limpieza, lubricacion, ajuste, reaprietes de tornillos y
pequefias reparaciones de equipos, pretendiendo conseguir que el operario se
involucre en el cuidado de los equipos recalcando la iniciativa de cero averias.
Filosofia de mantenimiento basada en la formacion, motivacién e implicacion del
equipo humano, en lugar de la tecnologia.
Actualmente estos tipos de direccion de mantenimiento (RCM y TPM) conviven
en muchas empresas. En donde RCM da inicio al mantenimiento determinando las
tareas a efectuar en los equipos después, son transferidas a produccién implantando
TPM.
De lo expuesto anteriormente, se concluye al mantenimiento como un conjunto de
procesos Yy técnicas desarrolladas para preservar un equipo o instalaciones a lo
largo de su vida util, buscando una dptima condicion de operatividad, bajo los
lineamientos de direccion RCM - TPM.
K. Gestion de Mantenimiento

Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.
Ediciones Diaz de Santos.
Asevera que la gestion de mantenimiento tiene por finalidad optimizar el consumo
de materiales y el empleo de mano de obra teniendo como principal objetivo la
reduccion de costos.
¢Por que gestionar el mantenimiento?

e Porque la competencia obliga a rebajar costes optimizando el consumo de

materiales y mano de obra.
e Porque han aparecido multitud de técnicas tale como: TPM

(Mantenimiento Productivo Total), RCM (Mantenimiento Centrado en
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Fiabilidad), Sistema GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador) y Tecnicas de Mantenimiento Predictivo (Analisis
Vibraciones, Termografias, Deteccion de fugas, etc.)

e Porque los departamentos necesitan estrategias y directrices acordes con
los objetivos.

e Porque la calidad, seguridad y medo ambiente son aspectos importantes en
la gestion industrial y es necesario gestionarlos para incluirlos en la forma
de trabajo de los departamentos de mantenimiento.

De lo expuesto anteriormente es necesario definir objetivos, valorar su
cumplimiento e identificar oportunidades de mejora. En definitiva, es necesario
gestionar el mantenimiento.

L. Tipos de Mantenimiento
Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.
Ediciones Diaz de Santos.
A distinguido en 5 tipos de mantenimiento, teniendo en cuenta el carécter de las
tareas:
1. Mantenimiento Correctivo

Definida como el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se

van presentando en los distintos equipos y que son comunicados al

departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.
2. Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio

determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos

vulnerables en el momento mas oportuno.

3. Mantenimiento Predictivo
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Mantenimiento que persigue conocer e informar permanentemente el estado y
operatividad de los equipos e instalaciones mediante el conocimiento de los
valores de determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad.
Para que este tipo de mantenimiento se aplique es necesario identificar
variables fisicas tales como:
e Temperatura
e Vibracion
e Consumo de energia, etc.

Cuya variacion indique el problema que pueda estar apareciendo en el equipo.

4. Mantenimiento Cero Horas
Definida por el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos en
intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo, bien cuando
la fiabilidad del equipo a disminuido apreciablemente, de manera que resulta
arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva.
Aquella revision consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento, es
decir dejar equipo como si fuera nuevo.
Este tipo de revisiones consiste en reponer o reparar los elementos con
desgaste, asegurando un tiempo prolongado de funcionamiento del equipo.

5. Mantenimiento en Uso
Mantenimiento elemental de un equipo realizado por los propios operadores,
el cual consiste en la realizacion de tareas sencillas tal como:
e Toma de datos
e Inspecciones visuales

e Limpieza
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e Lubricacién
e Reapriete de tornillos
M. Modelos de Mantenimiento
Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.
Ediciones Diaz de Santos.
Especifica los modelos relevantes de mantenimiento basada en inspecciones
visuales y lubricaciones donde se incluyen los tipos anteriores de mantenimiento,
justificado en que la realizacion de estas dos tareas es rentable.
a) Modelo Correctivo
Modelo basico que no consiste solo en inspeccionar visualmente y lubricar sino
también reparar las averias que surjan. Este tipo de modelos es aplicable en
equipos con bajo nivel de criticidad, las averias no deberian suponer ningln
problema, ni técnico ni econémico.
Modelo basado netamente en:
e Inspecciones visuales.
e Lubricacion
e Reparacion de averias
b) Modelo Condicional
Este modelo incluye las actividades del Modelo Correctivo ademas la
realizacion de pruebas o ensayos que condicionaran una actuacion posterior. Si
este en el desarrollo de este tipo de pruebas se descubre alguna anomalia se
programard una intervencion, si, por el contrario, todo esta en correctas
condiciones, no se actuara sobre el equipo.

Modelo valido en aquellos equipos de poco uso con probabilidad de fallo baja.
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Modelo basado netamente en:
e Inspecciones visuales
e Lubricacion
e Mantenimiento condicional
e Reparacion de averias

c) Modelo Sistematico
Este modelo incluye un conjunto de tareas discriminando la condicion del
equipo bajo la aplicacion de pruebas para decidir si se realizaran tareas de
mayor envergadura, resolviendo las averias que surjan
Modelo valido en aquellos equipos de disponibilidad media y de cierta
importancia en el sistema productivo y cuyas averias causan algunos
trastornos.
La principal diferencia entre los otros modelos anteriormente mencionados con
este, es que este tipo de modelo debe ser aplicado si y solo si el equipo presenta
algun sintoma de fallo.

Modelo basado netamente en:

Inspecciones visuales
e Lubricacion
¢ Manteniendo preventivo sistematico
e Mantenimiento condicional
e Reparacién de averias
d) Modelo de alta disponibilidad
Modelo aplicado en equipos que no pueden sufrir una averia o mal

funcionamiento; equipos con alto grado de disponibilidad, mayores al 90%
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relacionados directamente al alto coste en produccion que puede tener una
averia.
Con este tipo de exigencias no hay tiempo para el mantenimiento que requiera
paradas de equipo (Correctivo, Preventivo Sistematico), es por ello que para
estos equipos es necesario utilizar técnicas de mantenimiento predictivo, el
cual nos permitird conocer el estado del equipo sin necesidad de que este
parara, siendo también viable un chequeo general en lapsos largos de tiempo
(anual o superior).
En este tipo de chequeos se sustituyen todas aquellas piezas desgastadas o con
alta probabilidad de fallo. Estos chequeos se preparan con antelacién, los
cuales pueden variar afo a afo.
e Modelo basado netamente en:
e Inspecciones visuales
e Lubricacién
e Reparacion de averias
e Mantenimiento condicional
e Mantenimiento sistematico
e Puesta a cero periddica, en fecha determinada (Parada)
N. Gestion de Repuestos

Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.

Ediciones Diaz de Santos.

Afirma que uno de los costes mas relevantes del Departamento de Mantenimiento,

lo constituye el consumo de repuestos; En la actualidad es sobrepasado
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ampliamente por el coste de personal, el cual lo ubica en segundo lugar de
importancia y, por lo tanto, es clasificado como un coste de optimizar.
Por lo tanto, el consumo de repuestos, estd inmerso en dos puntos a tener en cuenta:

e Reduccidn de stocks agresivos y politicas impuestas por los departamentos
financieros y control econdmico de modo que se ejerza un estudio de
materiales imprescindibles.

e Disponibilidad de las empresas y organizaciones seriamente afectada por
un stock de repuestos.

Es por ello, que, ante una correcta optimizacion de consumo de repuestos, se tiene
que buscar un compromiso entre la cantidad de dinero a inmovilizar en la
adquisicién de repuestos y la disponibilidad deseada en planta.

0. Clasificacion de los Repuestos
Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.
Ediciones Diaz de Santos.
Las agrupa en base a la funcion de su responsabilidad dentro del equipo y en
funcion de la necesidad de mantenerlo en stock permanente en planta y por el tipo
de aprovisionamiento.
Responsabilidad dentro del equipo
Division de repuestos en 6 categorias:

1. Piezas sometidas a desgaste. A este grupo pertenecen aquellos elementos
que unen piezas fijas, moviles o aquellas partes en contacto con fluidos
tales como casquillos, cojinetes, juntas o retenes. Las cuales son sometidas
desgaste, abrasion, fatiga, corrosion y cavitacion.

2. Consumibles. A este grupo pertenecen aquellos elementos de duracién

inferior a un afio o 8000 horas de uso. Con vida perecible, de bajo coste,
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las cuales son sustituidas sin que den sintomas de mal estado. Entre los
consumibles mas utilizados tenemos lubricantes de todo tipo, adhesivos,
discos de ruptura, escobillas de motores, etc.

3. Elementos de regulacién y mando mecéanico. A este grupo pertenecen
aquellos elementos cuyo objetivo es controlar el funcionamiento de
instalaciones tales como valvulas, muelles, ciglefales, etc. Si bien son
elementos que a pesar de no estar inmersos en condiciones no favorables
de funcionamiento tienen una importancia capital dentro del equipo. El
fallo presente en este grupo es por fatiga.

4. Piezas moviles. A este grupo pertenecen aquellos elementos destinados a
transmitir movimientos tales como cadenas, correas, reductores. El fallo
presente en este grupo es por fatiga.

5. Componentes electronicos (Instrumentacién). A este grupo pertenecen
aquellos elementos que cuentan con altisima fiabilidad. Un problema en
ellos suele suponer una parada del equipo. El fallo habitual en este grupo
es causado por el calentamiento. cortocircuito o sobretension el cual es
provocado la mayor parte de veces por someter al equipo a condiciones de
trabajo distintas a las que fueron disefiados.

6. Piezas estructurales. A este grupo pertenecen aquellos elementos que
dificilmente fallan, los cuales trabajan en condiciones muy por debajo de
sus capacidades; ejemplo de ello pueden ser: Basamentos, soportes,
bastidores, etc.

P. Necesidad de Aprovisionamiento y Determinacion de Repuestos en Stock
Garrido, S. G. (2010). Organizacion y gestion integral de mantenimiento.

Ediciones Diaz de Santos.
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Divide las piezas en tres categorias:

e Repuestos A. Piezas que es necesario mantener en stock en planta.

e Repuestos B. Piezas que es necesario tener localizadas, con proveedores,
teléfono y plazo de entrega.

e Repuestos C. Piezas que no es necesario prever, pues un fallo en ellas no
afecta a la operatividad de la planta.

Desde el punto de vista de la compra, divide el material:

e Pieza estandar. Es la pieza incorporada por el fabricante en el equipo y que
puede ser comprada a varios proveedores.

e Pieza especificada del fabricante de la maquina. Es la pieza disefiada por el
fabricante de la maquina, que es especificada de €l y, por lo tanto, debe ser
aprovisionada a través del fabricante mismo.

e Pieza especifica a medida. En la pieza disefiada para una determinada
maquina, que se puede construir bajo plano y, por lo tanto, puede ser
construida por cualquier taller especializado.

Aspectos a tener en cuenta en la seleccién del repuesto:

e Criticidad de los equipos en que estan situados. Antes de fijar los stocks de
repuestos, es imprescindible analizar la importancia de los equipos
(criticidad); categorizados en (A) Equipos criticos, (B) Equipos
importantes, (C) Equipos prescindibles. Logicamente conformado en
mayor medida por los componentes clase A; y en menor cantidad por clase
ByC.

e Consumo. Basado en el historial de materiales, componentes y equipos

adquiridos en periodos anteriores; determinando de esta manera que
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elementos son consumidos habitualmente. Considerados de manera
indispensable a aquellos materiales de bajo coste.

e Plazo de aprovisionamiento. Basado en el plazo de recepcion del pedido
(Disponibilidad). Para aquellas piezas, componentes y equipos criticos
cuya entrega no es inmediata deben permanecer en almacén, segun el nivel
de criticidad corresponderian la clase Ay B.

e Coste de la pieza. Basado en el precio de las piezas, el cual formara parte
de la decision final para mantenerlas en stock conveniente para piezas de
bajo coste.

e Coste de la pérdida de produccion. Coste de la produccién perdida en caso
de fallo alto, es necesario realizar un estudio del historial de fallo que puede
tener un equipo y prever que materiales 0 componentes, para repeler
cualquier contingencia.

Q. Costos

E. Redaccion (2017). Concepto de costo. Recuperado de http//. concepto.de/costo/
Se define al costo o coste, al gasto econdmico ocasionado por la produccion de
algin bien o la oferta de algin servicio. Este concepto incluye la compra de
insumos, el pago de la mano de trabajo, los gastos en las produccion y
administrativos, entre otras actividades.

El modo de calcular los costos de una empresa u organizacion puede variar. Pero
normalmente suelen ser realizadas cuatro categorias que luego son adicionadas con
el fin de estimar el costo total que se ha realizado en un determinado lapso de

tiempo.
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e Costo industrial: Esta primera categoria incluye tanto los costos generales
como los bésicos.

e Costo financiero: La segunda categoria que puede ser mencionada incluyen
los costos de financiamiento del negocio.

e Costo de explotacion: En tercer lugar, esta categoria hace referencia a los
costos generales ya sea de venta o administracion.

e Costo directo: La Ultima categoria es la de coste directo, donde pueden ser
mencionados la energia utilizada, la mano de obra y el uso de las materias
primas.

Tipos de costos

Ademas el concepto de costo puede ser clasificado tomando como punto de partida
diversos criterios, algunos ejemplos son:

Variacion de costos:

e Coste fijo: Estos costos son incluidos en los gastos de la empresa mas alla
de la produccion obtenida, es decir que su valor no sera mayor ni menor a
causa de lo producido. Los costos fijos solo puede ser estipulados a corto
plazo ya que con el correr el tiempo eventualmente varian. Algunos casos
son el pago de alquileres, impuestos, etc.

e Coste variable: En este caso la variacion del costo es en relacion a lo
producido, es decir que si se aumenta la produccion estos costos seran
mayores y viceversa. Algunos ejemplos son los del agua, la nafta, la

energ fa, entre otros.
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e Costo semi — variable: En este caso los costos pueden variar segin lo
producido, pero estos cambios son mas bien progresivos, no como en el
caso anterior.

Relacion factores de produccion y productos:

e Costos indirectos: Este tipo de costos tienen consecuencias sobre la
produccion en forma total, es decir que no puede ser establecido un
determinado producto, para ello los costos deben ser repartidos
equitativamente. Un ejemplo de este tipo de costo es el aumento en insumos
de limpieza de la fabrica o el aumento de los salarios de los trabajadores.

e Costos directos: En contraposicion al caso anterior, estos costos pueden ser
asignados a cada bien o servicio en particular. Un ejemplo podria ser el
aumento de harina tendria una repercusion directa sobre la produccion de
pan o el aumento de tinta sobre la produccion de libros.

e Costos segun su indole: En este caso se estiman los gastos de la mano de
obra, de las finanzas, el gasto en materia prima y otro tipo de suministros
utilizados en la produccion, los costos de oportunidad, es decir aquellas
inversiones que no fueron realizadas por falta de capacidad y por Gltimo el
gasto por recibir servicios por fuera de la empresa, como podria ser el
trasporte, en caso de que la empresa deba contratar otras empresas que
ofrezcan esto servicios.

1.1.3. Definicién de Términos
A. Inventario
Conjunto de bienes corpéreos, tangibles y en existencia, propios y de
disponibilidad inmediata para su consumo (materia prima), transformacion

(productos en procesos) y venta (mercancias y productos terminados).
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B. Aprovisionamiento
Actividad clave en la cadena de suministro. Puede influir de manera decisiva
en el funcionamiento de una empresa dependiendo de como se gestione.
Su objetivo es el control de los suministros con el fin de satisfacer las
necesidades de los procesos operativos. Las cantidades a suministrar y la
frecuencia de aprovisionamiento, el impacto sobre el inventario de la cadena
de suministro, la prevision de la demanda, la calidad del servicio, seleccion
de proveedores, las fechas de entrega y los tipos de unidades de embalaje y
carga utilizados por los proveedores, son factores a tener en cuenta en la
logistica de aprovisionamiento.

C. Lead Time
Se conoce como Lead Time (tiempo de entrega), al tiempo que transcurre
desde el que se emite la orden de compra pidiendo la mercancia hasta que el
proveedor la entrega al cliente.

D. Sistema de Bombeo
Sistema que tiene por objeto elevar la presion del fluido térmico para vencer
la resistencia que opondra el circuito a su circulacion. Las presiones de
trabajo deben ser tales que se garanticen en todo momento que el fluido
permanece en estado liquido y que no hay vaporizacion.

E. Mantenibilidad
La mantenibilidad se puede definir como la expectativa que se tiene de que
un equipo o sistema pueda ser colocado en condiciones de operacion dentro
de un periodo de tiempo establecido, cuando la accién de mantenimiento es
ejecutada de acuerdo con procedimientos prescritos.

F. Sistema SAP
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El Sistema SAP o “Systems, Applications, Products in Data Processing”, es
un Sistema informatico que le permite a las empresas administrar sus recursos
humanos, financieros-contables, productivos, logisticos y mas, las
principales empresas del mundo utilizan SAP para gestionar de una manera
exitosa todas las fases de sus modelos de negocios.
Las herramientas ofrecidas por SAP tienen la funcion de ayudar al usuario
con todas las tareas administrativas de su empresa y, a través del
funcionamiento interno, crear un entorno integrado que permita aumentar la
eficiencia de sus usuarios.
G. Costos Operativos
Los costes operativos, también conocidos como costes de operacion o costes
operacionales, son el tipo de costes en los que incurre una empresa en el
desarrollo de la propia actividad del negocio. Algunos de los ejemplos de
costes operativos son los salarios, alquiler de locales, compra de suministros,
etc.
1.2. Formulacion del problema
¢ Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion logistica del mantenimiento
preventivo de equipos de bombeo vertical tipo turbina en los costos operativos de la
empresa Cartavio S.A.A?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion logistica del
mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical tipo turbina para
reducir los costos operativos de la empresa Cartavio S.A.A.

1.3.2.Objetivos especificos
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e Diagnosticar la situacion actual de la gestion logistica del mantenimiento
preventivo de los equipos de bombeo vertical tipo turbina del Area de
Mantenimiento de Equipos y Perforacion de Pozos de la empresa Cartavio
S.AA.

e Proponer herramientas de ingenieria industrial para solucionar los problemas
de gestion logistica identificados en el mantenimiento preventivo de los
equipos de bombeo vertical tipo turbina para reducir los costos operativos de
la empresa Cartavio S.A.A.

e Evaluar el impacto econdmico de la propuesta de mejora en la gestion
logistica del mantenimiento preventivo de los equipos de bombeo vertical

tipo turbina para reducir los costos operativos de la empresa Cartavio S.A.A.

1.4. Hipotesis
La propuesta de mejora en la gestion logistica del mantenimiento preventivo de
equipos de bombeo vertical tipo turbina reduce los costos operativos de la empresa
Cartavio S.AA.
1.5. Justificacion
1.5.1. Justificacion Teorica
Esta investigacion aportara con informacién pertinente para la solucion de los
problemas identificados en el proceso logistico del area, permitiendo cumplir de
manera correcta y planificada las funciones relacionadas a las compras,
inventarios y almacenamiento; los cuales son puntos de partida a las actividades
del manteniendo preventivo de los equipos de bombeo vertical tipo turbina, con
la intension de reducir los costos operativos de Cartavio S.A.A.

1.5.2. Justificacidon Practica o Aplicativa
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Mediante el uso de herramientas y técnicas de estudio en nuestra de carrera de
Ingenieria Industrial se podra resolver la probleméatica en el area de
mantenimiento de equipos de bombeo y perforacién de pozos, ejecutando
diferentes planes tales como: implementacion del sistema logistico MRP 11
relacionada directamente al mantenimiento preventivo de equipos de bombeo
vertical tipo turbina, teniendo en cuenta para el analisis el nUmero de equipos a
intervenir, accesorios de bomba, tablero y motor, asi como los tiempos de
manutencion e instalacion del equipo en campo.
1.5.3. Justificacion Valorativa
La investigacion aportara a las futuras decisiones del jefe de area para planificar
y suministrar de manera correcta los materiales necesarios para el mantenimiento
preventivo de los equipos de bombeo vertical tipo turbina.
A la vez permitira brindar solucion a los distintos problemas que se presentan
actualmente, generando un impacto positivo en el desarrollo de sus operaciones.
1.5.4. Justificacion Académica
La investigacion a realizar nos ayudara a mejorar como futuros profesionales
brindando experiencia practica ademas de servir de apoyo para otras futuras

investigaciones.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
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2.1. Tipo de investigacion

N

e Por la orientacion
Aplicada.
e Disefio de la investigacion
Pre — Experimental
2.1.1. Variables
e Variable independiente
Propuesta de mejora en la gestion logistica del mantenimiento preventivo
de equipos de bombeo vertical tipo turbina.
e Variable dependiente

Costos operativos de la empresa Cartavio S.A.A.
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2.2. Métodos

A
p ) .
} | “FROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION LOGISTICA DEL AMANTENIMIENTO

2.2.1. Diagrama de flujo del mantenimiento preventivo de equipos de
bombeo vertical tipo turbina de la empresa Cartavio S.A.A.
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M
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Figura 8. Diagrama de Flujo del Mantenimiento Preventivo de Equipos de Bombeo Vertical Tipo Turbina de la Empresa Cartavio S.A.A.
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2.2.2. Descripcion del procedimiento de ejecucion del programa de
mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical tipo
turbina de la empresa Cartavio S.A.A.

1. El Jefe de departamento mantenimiento de equipos de bombeo y
perforacion de pozos, elabora el Programa de Mantenimiento Preventivo
de equipos de bombeo vertical tipo turbina. A su vez elabora el
presupuesto de los requerimientos a emplear para llevar a cabo la
ejecucion de dicho programa de mantenimiento, y lo presenta al
Superintendente de campo para su aprobacion.

2. El Superintendente de campo verifica el Programa de Mantenimiento
Preventivo para su aprobacion.

3. El Superintendente de campo, en caso de NO aprobarlo, indica al Jefe de
departamento rectifique el programa y coordina una futura revision. Si
aprueba, da el visto bueno y lo devuelve para su ejecucion.

4. El Jefe de departamento en coordinacion con el planner de
mantenimiento, consolida los requerimientos con Logistica a través de
una solicitud de pedido antes de que iniciar el Programa de
Mantenimiento Preventivo.

5. El planner de mantenimiento tramita y solicita los pedidos y
requerimientos (SOLPED).

6. Se solicita al Jefe de Logistica la liberacion de las solicitudes de pedido

para que se realice la compra de materiales a utilizar en los

mantenimientos.
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7. El Jefe de departamento coordina con el Superintendente, Gerente de
campo, Jefe de compras, logistica, Gerencia corporativa, administrativa
y a quien corresponda las liberaciones SOLPED y Pedidos

8. EIl Supervisor junto con el planner de mantenimiento revisan los pozos
programados diariamente.

9. EIl Supervisor coordina con los administradores de anexo la habilitacion
de accesos en campo para poder ingresar sin dificultades y asi poder
realizar el montaje o desmontaje de equipos para su mantenimiento.

10. El Supervisor solicita la creacion de las 6rdenes de trabajo y reservas de
materiales al planner de mantenimiento.

11. Planner de mantenimiento, entrega las ordenes de trabajo y reservas para
el retiro de materiales.

12. El Supervisor selecciona y distribuye al personal de mantenimiento
preventivo.

13. El Personal de Mantenimiento (Mecénicos y Electricistas) coordinan con
el Supervisor el desmontaje del equipo de bombeo.

14. El Personal de Mantenimiento desmonta el equipo de bombeo y realizan
el respectivo mantenimiento de acuerdo a la Hoja de ruta del
Mantenimiento de Equipos de Bombeo Turbina Vertical (ANEXO N°1).

15. El Personal de Mantenimiento deja en estado Optimo el equipo de
bombeo (bomba, motor y tablero eléctrico).

16. El personal de Mantenimiento realiza el montaje y comunica al
Supervisor la operatividad del equipo.

17. El Supervisor del area reporta el montaje e informa la operatividad del

equipo al jefe de departamento y administrador de campo.
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18. El Jefe de departamento reporta al Superintendente de campo, los

N

avances y cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo.
19. El Superintendente de campo. recepciona los reportes, audita y verifica

el avance de la perforacion
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N

Tabla 1

2.2.3. Operacionalizacion de las Variables

Operacionalizacion de las Variables

DEFINICION DEFINICION .
VARTABLES METODOLOGLA INDICADOR FOEMULA
CONCEPTUAL OPERACIONATL
Gestion fi_e Mant emto . % de Materiales Criticos (IN® de Materiales Criticos / N° de
relacion de aquellas Gestion de Almacenes . |
o g almacenados Materiales Totales) x 100%
actividades destinadas a
determinar objetivos v s -
o - (° de Repuestos Defectuosos / N°
% de R tos Defectu
pﬂnﬂd&}de-s de » de Repuestos Defectuosos Total de Repuestos) x 100%
mantenimiento,
INDEPENDIENTE: estrategias y {Aprovisionamiento / Existencias) x
Propuesta de mejora enla| responsabilidades. las Medicion de Variable % de Rotacion de Inventarios " 1{}(}“’.
gestion logistica del cuales facilitan la Mediante Indicadores de . ”
. . . .. .. Control de Inventarios —
mantenimiento preventivo planificacion, Gestion de | {N° de Retrasos en la Entrega de
. . . %o de Demoras en la Entrega de L
de equipos de bombeo  |programacién v control de Mantenimiento. Pedidos Pedidos / N° Total de Entregas) x
wvertical fipo turbma. la gjecucion del 100%
man.termumm, buslfc ando %4 de Mantenimientos Preventivos (N° d;_ ::I;ntt;; Prf;-_ No ei,ecu-tados
sclet.npre 1ma _me] ora No Ejecutados por Falta de Stock ,m € Viantos Frev.
continua v teniendo en Ejecutados) x 100%
CL?enlta aspectos o % de Horas de Capacitacion (IN® de Hor'is de Capacitacién de
economicos relevantes Capacitaciones G.L.M /N Total de Horas de
T referente a la G.L M. T
para la organizacion. Capacitacion) x 100%
Costos en los que incurre Costos Operativos
DEPENDIENTE: Costos A empresa u Anahizados Mediante . . Beneficio=Costos Operativos antes
. .. . . y . Beneficio= Nuevos Soles (S/. .
Operativos de la empresa | organizacion relacionada | Fhyjos Economicos que Beneficio /Afio) de la propuesta - Costos Operativos
Cartavio S.A A al desarrollo de la propia | Permitan Comprobar la ' despues de la propuesta (5/. /Afio)
actividad del negocio. | Relacion Beneficio Costo
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2.3.Generalidades de la empresa
Cartavio S.A.A.
Esta historica y emblematica empresa tiene sus inicios en el siglo XV, y es a
partir de 1782 que la propiedad toma el nombre de Cartavio. En 1872 fue
adquirida por la W. R. Grace & Co., quien amplio la propiedad y las
instalaciones fabriles. La empresa fue expropiada en el afio 1968 y convertida
en cooperativa. En 1996, la empresa, por decision de sus propietarios, se
convirtié en sociedad anénima y en abril de 1997 tomo la actual denominacién
Complejo Agroindustrial Cartavio S.A.A. En octubre de 1998 el accionista
mayoritario Azucagro S.A. asumié la conduccidn empresarial.
Cartavio se une al Grupo Gloria desde el 3 de mayo de 2007 mediante la
adquisicion del 52% de las acciones a través de su subsidiaria Corporacién
Azucarera del Perd S.A. (COAZUCAR). El complejo esta ubicado en la
margen izquierda del rio Chicama, en el distrito de Santiago de Cao, provincia
de Ascope, departamento de La Libertad.
La actividad economica de este complejo consiste en el cultivo e
industrializacion de la cafia de azlcar, asi como la comercializacion de los
productos y subproductos derivados de su actividad principal. Cartavio
produce azUcar, que representa el 88.5% de las ventas y el restante 11.5%
corresponde a las ventas de melaza, alcohol y bagazo.
El complejo actualmente elabora azucar rubia y blanca para el consumo

doméstico e industrial, siguiendo parametros internacionales de calidad en sus
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procesos. Su produccion es comercializada en el mercado interno y también les
permite exportar azlcar a granel a otros mercados como el norteamericano
Dentro de sus operaciones fabriles también se tiene la produccion de alcohol
Yy, se puede sefialar, que Cartavio es el Unico ingenio en el Peru que cuenta con
instalaciones para la produccion de etanol. Actualmente exporta alcohol etilico
a mercados como el europeo y proéximamente se producird alcohol anhidro
(etanol), destinado a reemplazar los combustibles.
Cartavio cuenta con 11 000 hectéreas cultivadas que se suman a las
propiedades de la Empresa Agroindustrial Casagrande S.A.A., Sintuco S.A.A.
y Chiquitoy S.A., colocandose el Grupo Gloria como el primer grupo
agroindustrial del Perd.
2.3.1. Datos
e Ruc: 20131867744
e Razon Social: CARTAVIO SOCIEDAD ANONIMA
ABIERTA
e Tipo de Empresa: Sociedad Anénima Abierta
e Condicion: Activo
e Fecha Inicio Actividades: 03 / Octubre / 1970
2.3.2. Actividad y Sector Econémico
Actividad comercial: Elaboracion de azlcar -ClIU: 15420.
2.3.3.  Ubicacion de la Empresa
e Lugar
Complejo Agroindustrial Cartavio ubicado en Plaza La Concordia N°

18.
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e Distrito
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Santiago de Cao
e Provincia
Ascope
e Departamento
La Libertad
2.3.4. Misiony Vision
e Mision
Ser una empresa lider del sector en productividad, calidad y costos;
flexible al cambio, y consolidada econdmica y financieramente.
e Vision
Somos una empresa que ofrece al mercado productos derivados de la cafia
de azUcar con estandares de calidad aceptados por los clientes; generando
valor para los accionistas, bienestar a sus trabajadores y la comunidad.
2.3.5. Principales Productos
e Azlcar

o Azulcar rubia de exportacién
o Azlcar rubia
Cartavio azUcar rubia x 1 kg x 25 bolsa
Cartavio azUcar rubia x 2 kg bolsa
Cartavio azUcar rubia x 5 kg bolsa

- Cartavio azucar rubia x 50 kg saco

o Azucar blanca

- Cartavio azucar blanca x 1 kg x 25 bolsa

- Cartavio azucar blanca x 2 kg bolsa

- Cartavio azucar blanca x 5 kg bolsa

- Cartavio azucar blanca x 50 kg saco
e Alcohol

o Alcohol etilico rectificado

o Alcohol etilico industrial
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e Melaza
e Bagazo
2.3.6. Clientes

Cartavio S.A.A. abaste de sus productos al mercado local como
internacional, teniendo como principal cliente el segundo en mencion ya
que por motivos de precio venta en el extranjero supera al del mercado
nacional; paises como EE.UU. y China son clasificados como principales
consumidores de sus productos, ya que por tratados internacionales
proporciona mayores beneficios.
2.3.7. Proveedores

Cartavio S.A.A. Cuenta con diversos proveedores a nivel nacional,
situados principalmente en Lima. Actualmente, para el mantenimiento de
equipos de bombeo y mantenimiento de pozos recurre a proveedores de
la ciudad anteriormente mencionada. Algunas empresas proveedoras se

indican en el siguiente cuadro:

Tabla 2
Proveedores

PROVEEDOR TIPO DESUMINISTROS
HIDROSTALS A Repuestos y accesorios de bombas verticales
SKFDELPERU S A Rodamientos para motores eléctricos
ISOPETROL GULF OIL PERU | Lubricantes para bomba y motor eléctrico
SONEPARPERU S.A.C. Materiales y accesorios eléctricos para tablero
EPLIS.A.C. Materiales y servicio técnico para variadores de frecuencia

FUNDICION LIMA S.A.C. Elaboracién y maquinado de estructuras metalicas
CORP. SOUTH NAVAL S.A. Tuberias y filtros para perforacion de pozo
INDUSTRIAS ARCA S.A.C. |Insumos quimicos para limpieza de pozo

2.3.8. Competidores

e Casa Grande S.A.A.
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Empresa agroindustrial dedicada al cultivo e industrializacion de cafia
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de azucar y de sus derivados: azUcar, alcohol, melaza y bagazo.
Localizada en la provincia de Ascope, region La Libertad - Per0.
Actualmente es la azucarera méas grande del Pert con mas de 30 mil
hectareas de terreno, de las cuales mas de 20 mil de estas son
cultivables. Su molienda actual sobrepasa las 9 mil toneladas
produciendo un estimado de 1000 toneladas de azlcar por dia.

e Agroindustrial Laredo S.A.A
Empresa agroindustrial dedicada al cultivo e industrializacion de cafia
de azlcar y de sus derivados: azUcar, alcohol, melaza y bagazo.
Localizada en el distrito de Laredo en la provincia de Trujillo, regién
La Libertad — Peru.
Su molienda sobrepasa las 5 mil toneladas de cafia de azlcar diaria
produciendo alrededor de 170 mil toneladas de azlcar al afio, las
cuales se comercializan al mercado industrial peruano (empresas que
laboran alimentos, bebidas, golosinas, y del sector farmacopea).

e Agroindustrial Paramonga S.A.A
Empresa agroindustrial perteneciente al grupo Wong, dedicada
principalmente a la produccién de azucar de cafia y otros negocios
vinculados, ubicada en la Av. Ferrocarril N° 212 distrito de
Paramonga, provincia de Barranca a 206 Km. De la ciudad de Lima.
Cuenta con 9,934 hectéreas de las cuales 6,481 estan destinadas al
cultivo de cafia de azucar, su produccién estimada de azucar bordea

un millén de toneladas anuales.
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e Empresa Agraria Andahuasi S.A.A.
Empresa Agraria Andahuasi S.A.A. tiene por actividad econémica
desarrollar actividades agroindustriales de cultivo y procesamiento de
la cafia de azOcar, frutales y otros productos agricolas,
industrializacion, distribucion, comercializacion, importacion y
exportacion de su produccién entre ellos azucar, melaza, bagazo,
alcohol, licores y otros derivados; ganaderia, avicultura, crianza de
animales, distribucion, comercializacion, importacion y exportacion
de productos agricolas e insumos relacionados con su actividad

agroindustrial; prestacion de servicios de molienda a terceros.
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2.3.9. Organigrama General
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Figura 9. Organigrama General — Cartavio S.A.A.
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2.3.10. Proceso Productivo Elaboracion de Azucar

e Labores de campo y cosecha
El proceso productivo se inicia con la preparacion del terreno, etapa
previa de siembra de la cafia. Una vez la planta madura entre los 12 y
14 meses, las personas encargadas de la tarea de cosecha se disponen
a cortarla y recogerla a través de alce mecénico y llevarla hacia los
patios de cafa de los ingenios.

e Patios de cafia
La cafa que llega del campo se muestra para determinar las
caracteristicas de calidad y el contenido de sacarosa, fibra y nivel de
impurezas. Luego se pesa en basculas y se conduce a los patios donde
se almacena temporalmente o se dispone directamente en las mesas
de lavado de cafia para dirigirla a una banda conductora que alimenta
las picadoras.

e Picado de cafa
Las picadoras son unos ejes colocados sobre los conductores
accionados por turbinas, provistos de cuchillas giradoras que cortan
los tallos y los convierten en astillas, dandoles un tamafio uniforme
para facilitar asi la extraccién del jugo en los molinos.

e Molienda
La cafia preparada por las picadoras llega a un tandem de molinos,
constituido cada uno de ellos por tres o cuatro mazas metalicas y

mediante presion extrae el jugo de la cafia. Cada molino esta equipado
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con una turbina de alta presion. En el recorrido de la cafia por el
molino se agrega agua, generalmente caliente, para extraer al maximo
la sacarosa que contiene el material fibroso. Este proceso de
extraccion es llamado maceracion. El bagazo que sale de la ultima
unidad de molienda se conduce a una bagacera para que seque y luego
se va a las calderas como combustible, produciendo el vapor de alta
presion que se emplea en las turbinas de los molinos.
e Pesado de Jugos
El jugo diluido que se extrae de la molienda se pesa en basculas con
celdas de carga para saber la cantidad de jugo sacaroso que entra en
la fabrica.
e Clarificacion

El jugo obtenido en la etapa de molienda es de caracter &cido (pH
aproximado: 5,2), éste se trata con lechada de cal, la cual eleva el pH
con el objetivo de minimizar las posibles pérdidas de sacarosa. La cal
también ayuda a precipitar impurezas organicas o inorganicas que
vienen en el jugo y para aumentar o acelerar su poder coagulante, se
eleva la temperatura del jugo encalado mediante un sistema de tubos
calentadores. La clarificacion del jugo por sedimentacion; los sélidos
no azucares se precipitan en forma de lodo llamado cachaza y el jugo
claro queda en la parte superior del tanque. Este jugo sobrante se envia
antes de ser desechada al campo para el mejoramiento de los suelos

pobres en materia organica.
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e Evaporacion
Aqui se comienza a evaporar el agua del jugo. El jugo claro que posee
casi la mitad composicién del jugo crudo extraido (con la excepcion
de las impurezas eliminadas en la cachaza) se recibe en los
evaporadores con un porcentaje de solidos solubles entre 10y 12 % y
se obtiene una meladura o jarabe con una concentracion aproximada
de sélidos solubles del 55 al 60 %. Este proceso se da en evaporadores
de multiples efectos al vacio, que consisten en una solucién de celdas
de ebullicion dispuestas en serie. El jugo entra primero en el
preevaporador y se calienta hasta el punto de ebullicion. Al comenzar
a ebullir se generan vapores los cuales sirven para calentar el jugo en
el siguiente efecto, logrando asi al menor punto de ebullicién en cada
evaporador. En el proceso de evaporacion se obtiene el jarabe o
meladura. La meladura es purificada en un clarificador. La operacion
es similar a la anterior para clarificar el jugo filtrado.

e Cristalizacion
La cristalizacion se realiza en los tachos, que son recipientes al vacio
de un solo efecto. El material resultante que contiene liquido (miel) y
cristales (azGcar) se denomina masa cocida. El trabajo de
cristalizacion se lleva a cabo empleando el sistema de tres
cocimientos para lograr la mayor concentracion de sacarosa.

e Centrifugacion
La masa pasa por las centrifugas, maquinas agricolas en las cuales los
cristales se separaran del licor madre por medio de una masa

centrifuga aplicada a tambores rotatorios que contienen mallas
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interiores. La miel que sale de las centrifugas se bombea a tanques de
almacenamiento para luego someterla a superiores evaporaciones y
cristalizaciones en los tachos. Al cabo de tres cristalizaciones
sucesivas se obtiene miel final que se retira del proceso y se
comercializa como materia prima para la elaboracion de alcoholes

e Secado
El azdcar humedo se transporta por elevadores y bandas para
alimentar las secadoras que son elevadores rotatorios en los cuales el
azlcar se coloca en contacto con el aire caliente que entra en
contracorriente.  EI azUcar debe tener baja humedad,
aproximadamente 0.05 %, para evitar los terrones.

e Enfriamiento
El azlcar se seca con temperatura cercana a 60 °c, se pasa por los
enfriadores rotatorios inclinados que llevan el aire frio en
contracorriente, en donde se disminuye su temperatura hasta
aproximadamente 40-45°c para conducir al envase.

e Envase
El azucar seca y fria se empaca en sacos de diferentes pesos y
presentaciones dependiendo del mercado y se despacha a la bodega

de producto terminado para su posterior venta y comercio.
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Figura 110. Proceso Productivo Azlcar Rubia — Cartavio S.A.A.

2.3.11. Descripcion del area objeto de estudio

El area de mantenimiento de equipos de bombeo y perforacion de
pozos — Cartavio S.A.A. Es un area destinada a la manutencién de
equipos de bombeo vertical tipo turbina, perforacion, manutencion y
limpieza de pozo tubular perteneciente a la gerencia de campo.
Conocida comunmente como el area de “Pozos” esta cuenta con la
disposicion de 128 pozos tubulares habiles, los tiene su respectivo
equipo de bombeo para la produccién de agua que es distribuido a
campo, fabrica y poblacién.

El equipo de bombeo constituido por una bomba vertical tipo turbina,
motor y tablero eléctrico, son sometidos a mantenimiento correctivo

y preventivo cada afio, del mantenimiento preventivo esta es
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fraccionada en grupos de 64 equipos, los cuales conforman el

N

programa de manteniendo preventivo de equipos de bombeo
Cartavio S.A.A. Programa que principalmente por falta de una 6ptima

gestion de inventarios y control en sus insumos y accesorios, muestra

deficiencia en su cumplimiento anual.

Figura 11. Personal del area de mantenimiento de equipos de bombeo
y perforacién de pozos — Cartavio S.A.A.
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2.4.1. ldentificacion de problemas e indicadores actuales

Diagrama de Ishikawa
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Figura 12.. Diagrama de Ishikawa del Area de Mantenimiento de Equipos de Bombeo y Perforacion de Pozos — Cartavio S.A.A.
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Se evaluaron las causas mediante la aplicacion de encuesta (Anexo 01), valorizadas de manera descendente aquellas causas raices

que inciden en el elevado costo del mantenimiento preventivo de los equipos de bombeo vertical tipo turbina

Tabla 3
Matriz de Priorizacion de Causa Raices

METODOS MATERIALES MANO DE OBRA MEDICION
Crl Cr2 Cr3 Crd Cr3 Cré Cr7 Ccrs8 cr9 Crif Crii Cri2

= £ = E = % § 8 £ = - = o

2 Z E £.% |3 £ P £z |g%: |2.2 | & g% i
- g e s|az2 |=E2 £ 2 < E s 0 E (2T 25 22E |23E

PARTICIPANTES £ £ g gL E S 2L g%= = < ® =<3 (25 S g E % = % &

= = = g |E = = E = = = = 2
TEFE DE DEPARTAMENTO 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00 .00 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00
SUPERVISOR 3.00 2.00 2.00 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 1.00 2.00 2.00
PLANNER 3.00 3.00 2.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00
RESPONSABLE DE ALMACEN INT. 2.00 3.00 1.00 0.00 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 0.00 2.00 1.00
MECANICO 01 2.00 2.00 0.00 2.00 2.00 2.00 3.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
MECANICO 02 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00
MECANICO 03 1.00 2.00 0.00 0.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00
MECANICO 04 2.00 2.00 0.00 1.00 2.00 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00
MECANICO 035 2.00 3.00 0.00 0.00 1.00 1.00 3.00 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00
MECANICO 06 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
MECANICO 07 1.00 3.00 0.00 0.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 0.00 0.00 1.00
MECANICO 08 2.00 2.00 0.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 0.00
SOLDADOR 01 3.00 3.00 1.00 0.00 1.00 3.00 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 0.00
SOLDADOR 02 3.00 3.00 1.00 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.00
ELECTRICISTA 01 2.00 3.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 0.00 1.00 1.00
ELECTRICISTA 02 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00
CALIFICACION TOTAL 35.00 39.00 14.00 12.00 29.00 33.00 31.00 25.00 27.00 5.00 15.00 15.00
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2.4.2. Diagrama de Pareto
Segun la matriz de priorizacion (Figura N°6), se identificaron las causas raices
de mayor preponderancia las cuales mediante la propuesta se daran solucion.

DIAGEANA DE PARFTO - ALTOS COSTOS OPERACIONALES
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40.00 90%
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7 Cr5 Ccrg

Crd Crl Crg Cr Cr8 Crll Cri2 Cr3 Cr4 Crlo

20.00

= r

B IMPAC. SEGUN ENCUESTA  ==—ge=ACOMULADD =g B0-20

Figura 13. Diagrama de Pareto del Area de Mantenimiento de Equipos de Bombeo y Perforacion de Pozos —
Cartavio S.A.A.

Segun clasificacion se considerando relevantes las causas: Cr2, Crl, Cr6, Cr7,

Cr5,Cr9yCr8

Tabla 4

Operacionalizacion de Causas Raices

CAUSAS RAICE - |IMPAC. ENCUES -/ % ACOMULADO 9 ACOM. 80-20
cr2 39.00 14% 39.00 14% 80%
crl 35.00 12% 74,00 26% 80%
Cré 33.00 12% 107.00 38% 80%
7 31.00 11% 138.00 45% 80%
Crs 29.00 10% 167.00 59% 80%
C9 27.00 10% 194.00 69% 80%
Crs 25.00 9% 219.00 7% 80%
Crll 15.00 % 234.00 83% 80%
Criz 15.00 5% 249.00 38% 80%
cr3 14.00 5% 263.00 93% 80%
Crd 12.00 % 275.00 97% 80%
crlo 8.00 3% 283.00 100% 80%

TOTAL 283.00 100.00%
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2.4.3. Indicadores actuales y metas proyectadas
Tabla s
Indicadores y Metas de la Propuesta de Mejora
Ciﬁ*"“ DESCRIPCION INDICADOR FORMULA  |UND| ValorActual | PerdidaS. | ValorMeta | Perdida /. | Bemeficio | Herramienta | Inversién
. .. Manvfactuning
o s o =
C2 Inadecuada planificacion de compras s d2 Rotacién de E""P‘““’?“‘f““‘m‘:f’“ % 85233528 10.80% 82479040 | §.27,5448% | Resovrce Planning | & 4,750.00
Inventarios stencias) x 100%% (MED)
Falta de control de inventarios en almacen o . (10° de materiales Clasificacion ABC
Crl intemo ° ce matenas criticos N totalde | % 3. 32.445.42 6.50% 3. 14,54450 | §.17.90092 | — o oooons §/. 3.450.00
criticos almacenados . ] de Repuestos
materiales) x 1009
Cré Ineficiencia de proveedores (0 pedidos
% de padidos recepeionados 2 Bupply Relationship
recepeionados 2 dastismpo/l total d= | % 28.40% &, 30,201.20 10.40% 3. 11,059.59 | &.19,141.61 Manzgement &/, 6,580.00
- Falta de un adecuado seguimiento de festiempo .Pam.wf ] (SEMD
Cr3 4 = recepeionados)x 100%
proveedores
(MN* da repuestos 2
o e o insumaos defectuosos " Buenas Practicas de
€7 | Falta de buenas practicas de almacenamiento | o oo s total de repuestos e | % 20% ¥/.35,789.98 1.20% %.1342124 | §.22,368.74 | Almacenamiento 27,560.40
nsunos astartuosos .
insHmos (BPA)
adquiridos)x100%
(N da padidos no
Falta d imiento de adquisicien d % de padidos no solicitados v liberados a Business Process
Cr9 a de un procedimiento de adquisicionde | oo poaos | tismpon total de 65.38% 3/.28,553.99 25.38% %.11,083.65 §.17.47034 | Manazament 3/. 5,080.00
materiales eficiente 2 tismpo pedidos v liberacionss (BELD)
gjecutadas)
%4 de horas de (M® de horas cap. Temas
Falta de capacitacion en temas de gestion | c2pacitacién en temas | de gestion logishica ¥ _ _ _ Gestidn de _
Cr8 E SR - . BO.00% &/, 8,250.00 40.00% 8. 4,125.00 | 8. 4.125.00 &/, 3,750.00
logistica v almacenamiento de gestion logistica v | Alm./N" da horas de cap. : : ? : : capacitacion :
N almacenamiento totales)m100%%
TOTAL | 5.187.575.87 | TOTAL 5/, 79,024.38 | 5/, 108,551.49 TOTAL S/, 51,170.40
Pag. 81

CALDERON CASTILLO CRISTHIAN ANDREE



A

ap

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA CESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD PEEVENTIVO DE EQUIFOS DE BOMEBED VERTICAL TIFO TUREINA PARA REDUCIE LOS
PRIVADA DEL NORTE COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOSA AT

2.5. Solucién Propuesta

2.5.1. Causa raiz n°2: Inadecuada planificacion de compras

2.5.1.1.Descripcion de la Causa Raiz
Esta causa raiz hace referencia a la inadecuada planificacion en la adquisicion
de los materiales, repuestos e insumos para ejecutar el mantenimiento
preventivo de los equipos de bombeo vertical tipo turbina de la empresa
Cartavio S.A.A. Debido a que los responsables de planificar las compras y
ejecutar el mantenimiento, no determinan de manera clara cuanto solicitar y
cuando ejecutar para poder cumplir con el programa estipulado por gerencia
de campo.

2.5.1.2.Diagnostico de Perdidas
Esta causa raiz genera que los repuestos y materiales escasos debido a la
deficiente planificacidn, tengan que ser comprados y trasladados de una
empresa a otra pertenecientes al mismo grupo corporativo (Intercompany),
acarreando costos adicionales por parte de la empresa Cartavio S.A.A.
En la siguiente tabla se especifica las compras intercompany y los costos
acarreados por el area de mantenimiento de equipos de bombeo y perforacion

de pozos de la empresa Cartavio S.A.A. en el afio 2017.
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Tabla 6

Pérdida por carencia de planificacion en la adquisicién de materiales

MEs | CAWGRODE | mupo | omma SALAOPOR|COSTOMMNO|  cOsTo  COSTETAL
SAA TRASLADO (h) |EJECUTANTE 3 SOLICITUD
Enero 3.00 150 2.00 573 8/ 3136 8/.9.39237 8/ 064303
Febrero 3.00 1.50 2.00 5.73 §/.51.36 8/.7,010.81 8/.7,06237
Marzo 2.00 1.50 2.00 573 §/.3438 8/.4,119.13 8/.4,153.51
Abil 2.00 150 2.00 573 §/.3438 8/ 408082 8/ 411520
Mayo 1.00 1.50 2.00 5.73 S/.17.1% 8790220 8/.919.30
Tunio 3.00 1.50 2.00 573 8/.31.36 8/.3,324.13 8537371
Tulia 4.00 150 2.00 573 8/ 6873 8237597 824472
Agosto 3.00 1.50 2.00 573 §/.5136 | 8/.10,34037 | 8/.10,591.93
Septiembre 1.00 150 2.00 573 8/ 1719 8/.1,600.84 8/ 1,618.03
Octubre 3.00 1.50 2.00 5.73 §/.51.36 S/.6,138.93 8/.6,210.50
Noviembre 0.00 0.00 0.00 0.00 S/.0.00 8/.0.00 8/.0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00 8/.0.00 8/.0.00 8/ 0.00
TOTAL 25.00 15.00 20.00 57.29 5/.429.69 5/.51,905.59 S/, 52,335.28

2.5.1.3.Solucion propuesta: Sistema MRP (Materials Requeriment Planning)

Apoyado del programa Microsoft Excel se logré aplicar el sistema MRP con
la finalidad de realizar de manera precisa los célculos concernientes al
programa maestro de produccion basado netamente en el pronostico de
intervenciones preventivas para el afio 2019 segun datos histéricos.
Mediante el pronostico y segun requerimiento de la gerencia de campo se
planificara el mantenimiento preventivo de los equipos de bombeo vertical
tipo turbina, el cual permitira establecer el programa de abastecimiento de
componentes de bomba.

Para desarrollar la propuesta se partié del prondstico de las intervenciones
preventivas del afio 2013 al 2018, usando el método de regresion lineal (Ver

anexo 02), para el cual se obtuvo el siguiente resultado.
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Tabla7

Pronostico de Interv. Preventivas afio 2019

ANO EQ.PROG. PRONOSTICO
2013 £4.00 63.00
2014 73.00 65.00
2015 56.00 67.00
2016 46.00 68.00
2017 105.00 70.00
2018 58.00 71.00

2019 73.00

Luego, se establecio el programa de intervenciones preventivas para el afio
2019 en periodo semanal estipulado segun disponibilidad operativa del area
de mantenimiento de equipos de bombeo y perforacion de pozos ademas

requerimiento establecido por la gerencia de campo.

Tabla 8

Plan maestro de intervenciones preventivas afio 2019

Ario 2019

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semana 1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Req. Bruto (und) 12 12 12 12 12 13

Seguidamente se realizo el arbol de estructura (BOM) del equipo de bombeo

vertical tipo turbina.

EQUIPO DE BOMBEO VERTICAL
TIPO TURBINA (1)
BOMBA VERTICAL TIPO MOTOR ELECTRICO z
TURBINA (1) 1 TABLERO ELECTRICO (1)

CUERPO DE TRANSMISION
BOMBA (1) B I u DESCARGA (1) B

Figura 14. Estructura equipo de bombeo vertical tipo turbina
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De manera tal que considerando al archivo maestro de produccion referente

N

al mantenimiento preventivo, se especificd seguin estructura de equipo lo

siguiente:
Tabla 9

Archivo maestro de produccion — mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vert. Tipo turbina

ELMENTO NVEL | \Goanay || LOTE | DISPONIBLE [PROGRAMADAS| SEGURIDAD
EQUIFQ DE BOMBEQ 1 2 LxL 2 N.A. ]
TABLERO ELECTRICO 2 4 LxL 4 N.A. 0
MOTOR ELECTRICO 2 4 LxL 4 N.A. 0
EOMBA VERT. TIPO TURBINA 2 4 LaL 3 N.A. 0
CUERPO DE BOMBA 3 ] LxL 2 N.A. 0
TRANSMISION DE BOMBA 3 [} Ll 2 NA. 0
DESCARGA DE BOMEA 3 ] LxL 3 N.A. 0

Especificaciones del archivo maestro de produccion — mantenimiento
preventivo de equipos de bombeo tipo turbina, necesarios para desarrollar el

analisis MRP propuesto y obtener las ordenes de aprovisionamiento.
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Tabla 10

Plan de necesidad de componentes— Mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vert. tipo turbina — Nivel 1 BOM

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROFUESTA DE MEJOEA EN

LA CESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO
FEEVENTIVO DE EQUIFOS DE BOMEEDQ VERTICAL TIFO TUREINA PARA REEDUCIE LOS
COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOSAA™

EQUIPO DE BOMBEO VERTICAL TIPO TURBINA
Ario 2018 2019
Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
5 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 i 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
Req. Bruto (und) 12 12 12 12 12 13
Inv. Indcial 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rec. Programad:
Inv. Seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regq. Neto 10 0 0 0 12 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13
Liberacion de orden 10 12 12 12 12 13
Inv. Final 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 11
Plan de necesidad de componentes— Mantenimiento preventivo de tableros eléctricos — Nivel 2 BOM

TABLFRO ELECTRICO

Afio 2018 2019
Mes Octubre Nowviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
S5 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 z 3 4 3 6 T 8 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 12 24
Req. Bruto (und) 0 [} 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 10 0 0 0 12 [} 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 [} 13 0 0
Inv. Inicial 4 4 0 0 0 1} o 0 0 1} 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 0
Rec. Programadas
Inv. Seguridad 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
Eeq. Neto G 0 0 0 12 o 0 12 1} 0 0 12 0 1} 0 12 0 0 0 13 0 0
Liberacion de orden 6 12 12 12 12 13
Inv. Final 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 12
Plan de necesidad de componentes— Mantenimiento preventivo de motores eléctricos — Nivel 2 BOM
Ao 2018 2019
Mes Octubre Noviembre Diiciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semana 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 3 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 24
Feq. Bruto (und) 0 1} 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 12 1} 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 o 0 13 0 1}
Inv. Inicial 4 4 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1}
Fec. Programadas
Inv. Seguridad 0 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1}
Feq. Neto ] 0 0 0 12 1} 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 o 0 13 0 1}
Lib ion de orden 6 12 12 12 12 13
Inv. Final 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
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Tabla 13

Plan de necesidad de componentes— Mantenimiento preventivo de bombas verticales tipo turbina — Nivel 2 BOM

BOMBA VERTICAL TIPO TURBINA

Afio 2018 2019
Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
5 43 44 43 46 47 48 49 50 51 52 1 & 3 4 3 [} T 3 o 10 11 1B 13 14 15 16 17 13 19 20 21 A4 24
Req. Bruto (und) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 10 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0
Inv. Inicial 3 3 0 (1] 0 0 1] 0 0 1] 0 0 [1] 0 0 0 0 (1] 0 0 (1] 0 0 0
Fec. Programadas
Inv. Seguridad 0 0 (1] 0 0 1] 0 0 1] 0 0 [1] 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0
Eeq. Neto 7 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0
Liberacion de orden T 12 12 12 12 13
Inv. Final 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 (1] 0 (1] 0 0 0 0 0 0
Tabla 14
Plan de necesidad de componentes— Mantenimiento preventivo de cuerpos de bomba — Nivel 3 BOM
CUERFPO DE BOMBA

Afio 2018 2019
Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semana 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 a4 3 4 5 6 T 8 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 20 21 22 23 24
Req. Bruto (und) 0 0 0 0 0 (] ] i 0 0 0 12 0 (] 1] 12 0 0 0 12 0 (] 1] 12 0 0 0 13 0 0 1] 0 0
Inv. Inicial 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rec. Programad,
Inv. Seguridad 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
Req. Neto 3 0 0 0 12 0 o o 12 0 0 0 12 0 o 1] 12 0 0 0 13 0 0 1] (1] 0 0
Liberacidon de orden
Inv. Final 2 0 (1] (1] (1] (1] (1] 1]} 0 0 (1] (1] (1] (1] (1] 1]} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 15
Plan de necesidad de componentes— Mantenimiento preventivo de transmisiones de bomba — Nivel 3 BOM

TRANSMISION DE BOMBA
Ajio 2018 2019
Mes Octubre Noviembre Diiciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
s 43 44 45 46 47 48 49 30 31 32 1 b 3 4 3 6 T 8 il 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Feq. Bruto (und) 0 0 0 0 0 (] 1] i 0 0 0 12 0 0 (1] 12 1] 0 0 12 0 0 0 12 1] 0 0 13 0 0 0 (] 1] 1]
Inv. Inicial 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 1] 0 (1]
Fec. Programadas
Inv. Seguridad 0 (1] (1] (1] (1] (1] (1] 0 0 0 (1] (1] (1] (1] (1] 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 o o (1]
Req. Neto 5 0 0 0 12 0 0 (1] 12 1] 0 0 12 0 0 0 12 1] 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Liberacion de orden
Inv. Final 2 (1] 0 0 0 0 0 0 (1] (1] (1] 0 0 0 0 0 0 (1] (1] 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0
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Plan de necesidad de componentes— Mantenimiento preventivo de transmisiones de bomba — Nivel 3 BOM

DESCARGA DE BEOMBA
Afio 2018 2019
Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semana 43 44 45 46 47 48 49 30 51 52 1 2 3 4 3 [] i) 3 o 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
Feq. Bruto (und) 0 0 0 0 0 (1] 1] T 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 (1] 12 [1] 0 0 12 0 0 0 13 0 0 (1] 0 0 0
Inv. Inicial 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 1] [1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] (1] 0 0
Rec. Programadas
ftore, Sagroed 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 (] (1] 1] 1]
Feqg. Neto 4 1] 0 0 12 0 0 0 12 0 0 (1] 12 1] 1] 0 12 0 0 0 13 0 0 (] (1] 0 0
I e e
Inv. Final 3 (1] (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 (1] (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] (1] 0 0
Tabla 17
Ordenes de aprovisionamiento mantenimiento preventivo de 73 equipos de bombeo verticales tipo turbina
RESUMEN DE MREP
Afio 2018 2019
Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semana 43 44 435 46 47 48 49 0 51 52 1 2 3 4 3 6 i 3 a9 10 11 12 13 14 13 16 17 13 19 20 21 2 23 24
Equipo de bombeo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0
Tablero eléctrico 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Motor eléctrico 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Bomba vert. tipo turbina 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Cuerpo de bomba 0 5 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transmision dz bomba 0 5 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diescarga de bomba 0 4 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 12 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Concluyendo con el desarrollo del anélisis del MRP, podemos decir que la
empresa Cartavio S.A.A. Especificamente el area de mantenimiento de
equipos de bombeo y perforacion de pozos, no se encuentra gestionando ni
aplicando métodos que ayuden a llevar procesos logisticos adecuados, con
esta herramienta mejorara el aprovisionamiento de materiales, que el
personal conozca que componentes y materiales requerir, en que tiempo
solicitarlos, y en qué momento llegaran, estandarizando procesos.

Para mayor dinamismo de la propuesta se especifica (Anexo N°3), los
materiales que conforman cada uno de los componentes de la estructura de
equipo de bombeo de bomba Modelo 10 GH x 02, a tener en cuenta para

ejecutar las ordenes de aprovisionamiento.
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2.5.2. Causa raiz n°1: Falta de control de inventarios en almacén de zona

2.5.2.1.Descripcion de la Causa Raiz

Esta causa raiz hace referencia a la inadecuado clasificacion e identificacion
de los materiales, repuestos e insumos para ejecutar el mantenimiento
preventivo de los equipos de bombeo tipo turbina vertical de la empresa
Cartavio S.A.A. Ya que actualmente el area encargada de ejecutar dicho
mantenimiento no determina de manera clara y concisa qué materiales son
aquellos de mayor consumo, conllevando muchas veces al desabasteciendo
de materiales destinados al mantenimiento preventivo, el cual implicara

realizar pedidos adicionales a los programados.

2.5.2.2.Diagnostico de Perdidas

Tabla 18

Esta causa raiz genera que los materiales, repuestos e insumos escasos para
ejecutar el mantenimiento preventivo, tengan que ser comprados posterior a
la programacion de compras, acarreando costos adicionales del presupuesto
anual para dicho mantenimiento.

En la siguiente tabla se especifica las compras adicionales destinadas al

mantenimiento preventivo en el afio 2017.

Solicitud adicional de materiales para el mantenimiento preventivo afio 2017

EQUIFO COD SAP MAT. DESCRIPCION CANT UND COSTO UND. COSTO TOTAL
BOMBA M. 12 GH 5554852 COLUMNA INTERIOR. FUNDA 2" EJE 1.3/16" 3.00 UND 8. 1,674.04 8/.13,382.32
TABLERO PM 5 - 50HP 5724640 CONTACTO AUXILIAR FRONT. 2NAZNC CA4-22M 15.00 UND 8. 36.32 8. 650.08
BOMBA M. 10 GH 3333287 TAZON INTEFMEDIO FFUNDIDO 6" BOMBA10GH 6.00 UND §.733.08 8/.4,358.48
BOMBA M. 10 GH 5554591 IMPULSOF. BRONCE 6" BOMEA 10 GH 17.00 UND 8. 635.16 8. 10,797.72
MOTOE. 15 - 30 HP 6011222 RODAIJE 6210 2Z SKF DE BOLAS 6.00 UND 8. 26.92 3/.161.52
TABLERO PM 25 HP 5731193 GUARDAMOTOF. M3132-32.0 18AM350000R1015 10.00 UND 8. 22841 8/.2,284.10
BOMBA M. 8- 10 - 12 -14 GH 55545985 GOTERO 1/8" LUBRICACION BOMBA VERTICAL 10.00 UND 8. 71.80 3. 718.00
PERINERIA 6318226 PERINO CAB HENAGONAL 5/16" UNC X 2" G2 32.00 UND 8.0.10 8.3.20
TOTAL 108.00 UND - 5/.32,445.42
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2.5.2.3.Solucion Propuesta: Analisis ABC

El desarrollo de la propuesta de mejora tiene como enfoque principal la
clasificacion e identificacion de aquellos materiales denominados criticos
(Alta prioridad) necesarios para ejecutar tanto el mantenimiento preventivo
de los equipos de bombeo tipo turbina vertical de la empresa Cartavio S.A A,
resumido en un sistema de clasificacion denominado ABC.

Para ejecutar este andlisis se trabajo con el consumo de materiales, repuestos
e insumos concernientes al mantenimiento preventivo de equipos de bombeo
tipo turbina vertical de la empresa Cartavio S.A.A. del afio 2017. Esta
propuesta se inicia agrupando los materiales segun su uso, después de ello
los clasificamos segun su consumo y costo de material, culminando con una

comparativa analitica de clasificacién segun su consumo y costo.
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Tabla 19

Analisis ABC por consumo

CLASIFICACION USO 0D SAP MATERIAL Unicad de Medida | CO™U™0 08 Unidades | @ e Consumo (3g) | io" € Consumo
= = ] ] e [ [[] fem®

TABLERD PM 5- 125 HP 5554553 BORNERA [TERMINALES) CALIE. 4MM 800V 204 UND 1450.00 20.03% 20.03%

CABLES BAJA TENSION 013330 CABLE ELECTRICO THIW & AWE COLOR NEGRO 1] 700.00 2T 2970%

TABLERD PM 5. 125 HP 5554555 BORNERA [TERMINALES) CALIB 16MM. UND 500.00 891% 35.60%

COME. - LUBRIC. - DISOLY. 012107 THINNER -CORRIENTE- (STANDARD) <20% GAL 408.00 554% 42.24%

BOMEA M. 834 - 1084 5554851 COLUMNA INTERIOR FUNDA 1.4/2° EJE 1 UND 200.00 4.01% 45.24%

CABLES BAJA TENSION 8517533 CABLE ELECTRICO THIW 18 AWG 1] 254.00 154% 4375%

COME. - LUBRIC. - DISOLY. 505891 GRASA MOBILGREASE JHP 222 X 3855 LB L& 237.00 3127% 53.02%

PINTURA 5100128 PINTURA ANTICORROSND GRIS GAL 181.00 250% 55.52%

MAT. VARIOS 8051814 LLA PARA FIERRO NRO.40 -3 PU. UND 133.00 1.84% 57.35%

PERNERIL 518226 PERNO CAB HEXAGONAL 516" UNC X 7° G2 UND 128.00 1.77% 59.13%

BOMEA M. 10 GH 5555335 TUBO ACERO 5CHAD 6 X 10 PARA POZO UND 123.00 1.70% 0.83%

THBLERD PM 5 - 504P 5724640 CONTACTO AUXILIAR: FRONT. ZNAZNG CA4-22M UND 115.00 1.58% §2.42%

PERNERIL 8518227 PERND CAB HEXAGOMAL 516" UNC X 3" G2 UND 102.00 1.41% 3.83%

BOMBA M. 10 GH 5555253 SEPARADOR JEBE 1. /Z X & UND 101.00 1.40% 55.22%

THELERD PM 5 - 125 HP 5550633 TRANSFORMADOR D/CORRI 4401220V 250W 80HZ UND 91.00 1.28% 55.48%

TAELERD PM 20 - 50 HP 5731242 CONTACTOR 3P AFES-30000 100-250 50/804Z UND 3500 1.17% &7.65%

PINTURA 002851 PINTURA ESMALTE VERDE CROMO 308 GAL 2400 1.98% 85.81%

EOMEA M. 12 GH 5555255 SEPARADOR JEBE 2 X & UND £2.00 1.43% £9.94%

PERNERIA 518237 PERNO CAB HEXAGONAL SME°UNC X2.1/2°G2 UND 7500 1.04% 70.98%

EOMEA M. & - 10- 1214 GH 5554985 GOTERD 1/2° LUBRICACION BOMEA VERTICAL UND T2.00 0.95% 71.98%

EOMEA M. 834 5554990 IMPULSOR BRONCE 5 BOMBA & GH UND £9.00 0.95% 72.93%

TABLERD PM 5- 125 HP 5531768 INTERRUPTOR TERMOMAG 2P 44 6kA SCHNEIDE UND 67.00 0.93% 73.85%

PERNERIA 8518252 PERNO GAB HEXAGONAL 7M™ UNC X 7 @2 UND 85,00 0.91% T4TT%

BOMEA M. 834 5555252 SEPARADOR JEBE | 1/ K 5 UND 8500 0.90% 75.65%

BOMEA M. 834 5555285 TAZON INTERMEDI) F FUNDIDD 5 BOMBA & GH UND 61.00 0.84% T651%

TABLERD PM 5- 125 HP 5527226 TEMPORIZADOR 110/240VAC/RESYAIZFLITR -50H UND 61.00 0.84% 77.35%

PINTURA 8508515 PINTURA ESMALTE SINTETICO ALUMINIO GAL 3500 0.80% 78.15%

BOMEBA M. 12 BH 5554852 COLUMNA INTERIOR FUNDA 2 EJE 1,315 UND 5700 0.75% 78.94%

BOMEA M. 10 GH 5554991 IMPULSOR BRONCE 6" BOMBA 10 GH UND .00 077% 79T%

PINTURA 183510 PINTURA ESMALTE AZUL ELECTRICO GAL 52,00 072% 20.43% B
PERNERIA 8518243 PERNG CAB HEXAGONAL /8 UNG X 3" 62 UND 52,00 072% #1.15% B
BOMEA M. 14 GH 5554776 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2.1/2 EJE 17018 UND 49.00 0.68% #1.82% B
PERNERIL 518224 PERNO CAB HEXAGONAL 28" UNG X 4.1/2° G2 UND 49.00 0.68% 22.50% B
TABLERD PM 20 HP 5731192 GUARDAMOTOR MS132-25.0 15AM350000R101 UND 4300 0.58% 23.08% B
BOMEA M. 10 GH 5555287 TAZON INTERMEDIO F.FUNDIDD & BOMBATOGH UND 4200 0.58% 2367% B
THBLEROD PM 5 - 125 HP 5550635 PULSADCR LUMINOSC VERDE XE4BIN33MS UND 3500 0.48% 4 16% B
THELERD PM 5 - 125 HP 5550922 PULSADCR LUMINOSC ROJO TELEME. XBAEW24M UND 3500 0.48% 4 64% B
BOMBA M. 12 GH 5554775 BOCINA TEE BRONCE FUNDA T EJE 1,318 UND 3300 0.45% 25.10% B
THELERD PM &0 - 75 HP 5729445 CONTACTOR. 100-250V S0/80HZ AF 145-30-00 UND 32,00 0.44% 35.54% B
PERNERIL 8518254 PERNO CAB HEXAGONAL 716" UNC X 3 G2 UND 32,00 0.44% 25.98% B
EOMEA M. 14 GH 5779371 COLUMNA INT. FUNDA 2.1/ EJE 1.71E" UND .00 0.41% 25.40% B
EOMEA M. 834 - 1064 5554777 BOCINA TENSORA FUNDA 1.4/2 EJE 17 UND .00 0.41% 25.81% B
EOMEA M. 12 GH 5555337 TUBO ACERO 5CHAD & X 10 PARA POZO UND 2500 0.38% 7.20% B
TABLERD PM 15 HP 5724644 CONTACTOR 3P SQ/60KZ AF38-30-10-43 UND 2500 0.38% 27.58% B
EOMEA M. 834 5555347 UNION FIERRO CON ROSCA 5 UND 2500 0.38% a7.97% B
TABLERD PM €0 - 125 HP 5745839 CONTACTO AUXILIAR LATERAL GAL1S-11 UND 2500 0.35% 25.35% B
BOMEA M. 12 GH 5555288 TAZON INTERMEDI) F.FUNDIDD 8 BOMBAT2GH UND 700 0.37% 2873% B
TABLERD PM 5- 125 HP BS0TET1 PILOTO SENALIZ G/LED AMARILLO 220V Z2MM UND 700 0.37% 29.10% B
TABLERD PM 5- 125 HP 5781154 RELE DE PROTECCION 18VRSS0T1RIS00 UND 500 0.35% 29.45% B
TABLERO PM 30 - 50 HP 5554583 GUARDAMOTOR 3P MS 485 RANGD 4563 A UND 2500 0.35% 35.81% B 15.15%
BOMEA M. 10 GH 5554776 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2.1/2 EJE 17018 UND 2400 0.33% 90.14% B
TABLERD PM 7.5 - 10 HP 5728555 CONTACTOR ABE AF30-30-10-13 UND 2400 0.33% 20.47% B
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TABLERO PM 15 HP 3731140 GUARDAMOTOR M5132-16.0 15AM3S0000R 1011 UND 21.00 0.25% %.76% B
MOTOR 12 - 30 HP e011222 RODAJE 6210 22 SKF DE BOLAS UND 21.00 0.25% 91.05% B
BOMBA M. 8GH 5555335 TUBO ACERO SCH40 5 X 10° PARA POZO UND 20.00 0.28% 91.33% B
TABLEROQ PM 5 - 125 HP 5554858 TABLERO POLIESTER. 600 X 400 X 250MM P65 UND 20.00 0.28% 91.60% B
TABLERQ PM 25 HP 5731193 GUARDAMOTOR M5132-32.0 15AM350000R1015 UND 20.00 0.28% 91.88% B
BOMBA M. 10 GH 5355284 TAZON INFERIOR F.FUNDIDO 6" BOMBA 10 GH UND 18.00 0.25% 32.13% B
BOMBA M. 10 GH 5555289 TAZON SUPERIOR F.FUNDIDO 6" BOMBA 10 GH UND 18.00 0.25% 92.38% B
MOTOR 40 - 60 HP 5558105 RODAJE 7318 BECEM BOLAS UND 18.00 0.25% S262% B
BOMBA M. 8GH 5592802 TAZON SUPERIOR F.FUNDIDO 5° BOMBA 8GH UND 18.00 0.25% 28T B
BOMBA M. 8GH - 10 GH 3554774 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 1.1/2° EJE 1° UND 18.00 0.25% 3.12% B
BOMBA M. 12 GH 53554552 IMPULSOR BROMNCE 8" BOMBA 12 GH UND 16.00 0.22% 33.34% B
BOMBA M. 8GH 3555283 TAZON INFERICR. F_.FUNDIDC 4" BOMBA 8GH UND 16.00 0.22% 93.56% B
BOMBA M. 10 GH 3554772 BOCINA REDUCCION 2 4/2°1.4/2° BJE 1° UND 16.00 0.22% 93.78% B
MOTOR 10 - 15 HP 3085441 RODAJE 6310 27 SKF UND 16.00 0.22% 34.01% B
BOMBA M. 14 GH 01112 SEPARADOR JEBE 2.1/2° X 10 UND 16.00 0.22% 94.23% B
BOMBA M. 14 GH 3567810 BOCINA BRONCE CENTRIFUGADO 4" x 1.3/4" x 12 UND 16.00 0.22% 94.45% B
BOMBA M. 12 GH 355549 UNION FIERRO CON ROSCA & UND 15.00 0.21% 94.65% B
MOTOR. 7.5 HP - 10HP 8011244 RODAJE 6309 27 SKF BOLAS UND 15.00 0.21% 34 85% B
BOMBA M. 10 GH 6573229 TUBO ACERD 5CH4D 6" X 5 PARA POZO UND 13.00 0.18% 95.04%
BOMBA M. 10 GH ST30TM1 BRIDA SUCCICN 8° 108A P/BOMBA 10GH UND 13.00 0.18% 95.22%
MOTOR. 25 - 50 HP 6018550 RODAJE 6213 27 SKF DE BOLAS UND 13.00 0.18% 95.40%
BOMBA M. 12 GH 5554778 BOCINA TENSORA FUNDA 2° EJE 1.3/16” UND 12.00 0.17% 95.57%
TABLERQ PM 5 HP 5726887 CONTACTOR ABB AF16-30-10-13 UND 12.00 0.17% 95.73%
BOMBA M. 10 GH 5555254 SEPARADOR JEBE 2° X & UND 12.00 0.17% 95.80%
MOTOR 125 HP 5101654 RODAJE 6220 27 UND 11.00 0.15% 96.05%
MOTOR 15 - 20 HP 6011224 RODAJE 6212 SKF DE BOLAS UND 11.00 0.15% %6.20%
BOMBA M. 14 GH 6352408 UNION FIERRO TIPO CON ROSCA DIAM 107 UND 10.00 0.14% %6. 4%
BOMBA M. 3GH 8573230 TUBO ACERO SCH40 5° X 5 PARA POZO UND 10.00 0.14% 96.48%
MOTOR 25 - 30HP 5558103 RODAJE 7316 BECEM UND 10.00 0.14% 96.62%
BOMBA M. 8GH 5T30T72 BRIDA SUCCICN 5° 1084 P/BOMBA 8GH UND 10.00 0.14% 96.75%
BOMBA M. 8GH 6555647 BOCINA BRONCE CENTRIF SAE 64 2iaX1X168GH UND 10.00 0.14% 96.85%
TABLERO PM 125 HP ST397 GUARDAMOTOR: XTIC180TMD-160 15DACST ISR UND 10.00 0.14% 97.03%
MOTOR 40 - &0 HP 086763 RODAJE 6216 SKF BOLAS UND 10.00 0.14% 97.147%
TABLERO PM 10 HP 5731139 GUARDAMOTOR: M5132-12.0 15AM350000R 1012 UND 9.00 0.12% 97.28%
BOMBA M. 14 GH 8573232 TUBO ACERO SCHAD 107 X 10" PARA POZO UND 8.00 0.11% 97 40%
TABLEROPM 5 -7.5HP SR GUARDAMOTOR: M5132-10.0 15AM350000R 1010 UND 8.00 0.11% 97.51%
MOTOR. 7.5 HP - 25 HP 5558085 RODAJE 7310 BECBP BOLAS UND 8.00 0.11% 97 62%
BOMBA M. 12 GH 5585581 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 8" DE 12 GH UND 7.00 0.10% 97.72%
BOMBA M. 12 GH 3282801 BOCINA REDUCCION 3°-2.1/2" EJE 1.11116" UND 7.00 0.10% 97.82%
BOMBA M. 10 GH 6555646 BOCINA BRO CENTRIF GAES4 3¥1 1/4X12°10GH UND 7.00 0.10% 97.91%
BOMBA M. 3GH 5554770 BOCINA REDUCCION 2°-1.4/2" EJE 1° UND 7.00 0.10% 98.01%
MOTOR. 7.5 - 15 HP 5558089 RODAJE 7213 FT BOLAS UND 7.00 0.10% 95.11%
BOMBA M. 14 GH 3554779 BOCINA TENSORA FUNDA 2.1/2" EJE 1.7/6" UND 6.00 0.08% 98.15%
BOMBA M. 14 GH 3554583 IMPULSCR. BRONCE DIAM 10. MOD 14 GH UND 6.00 0.08% %.27%
BOMBA M. 12 GH 6350643 BOCINA BRON. CENTRIF SAES4 352X 102X1412GH UND 6.00 0.08% 96.36%
BOMBA M. 14 GH 620138 BARRA REDONDA INOX.AIS! 304 2° X J000MM UND 6.00 0.08% 96.44%
MOTOR 25 HP 5558101 RODAJE 7315 BECEM BOLAS UND 6.00 0.08% 98.52%
MOTOR 20 HP 5558088 RODAJE 7314 BECEM BOLAS UND 6.00 0.08% 98.60%
TABLEROQ PM 5 - 125 HP 5368425 SELECTOR GIRATORIO 2 POS. 35636 02-2KA11 UND 6.00 0.08% 98.65%
BOMBA M. 14 GH 657321 TUBO ACERO 5CHAD 107 X 5" PARA POZ0 UND 5.00 0.07% 95.76%
BOMBA M. 14 GH ST307T BRIDA SUCCICN 107 108A P/BOMBA 14GH UND 5.00 0.07% 95.83%
BOMBA M. 12 GH il BOCINA REDUCCION 2.1/2" EJE 1.3/18" UND .00 0.07% 96.80%
BOMBA M. 10 GH 8573236 BARRA RED. INOX AISI 304 1.1/2 X 2M UND 5.00 0.07% 98.96%
MOTOR 25 HP 5033626 RODAJE 6212-27 SKF BOLAS UND 5.00 0.07% 99.03%
BOMBA M. 8GH - 10 GH 5585570 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 5° DE & GH UND 4.00 0.06% 99.05%
MOTOR 75 HP 5558107 RODAJE 7322 BECEM UNA HILERA BOLAS UND 4.00 0.06% 95.14%
TABLERO PM 125 HP 5728446 CONTACTOR 100-250V S0VB0HZ AF180-30-00 UND 400 0.06% 9. 20%
MOTOR 75 HP HAT24% RODAJE 6317-2Z FAG UND 4.00 0.06% 90.25%
BOMBA M. 14 GH 5763575 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 107 DE 14GH UND 3.00 0.04% 99.30%
BOMBA M. 14 GH 3857474 TAZON INFERIOR. FE.FDO 107 UND 3.00 0.04% 98.34%
BOMBA M. 14 GH 5657475 TAZON SUPERIOR FE.FDO 107 UND 3.00 0.04% 99.38%
BOMBA M. 12 GH 6573228 TUBO ACERD 5CH4D & X 5 PARA POZO UND 3.00 0.04% 5.42%
BOMBA M. 12 GH 3555285 TAZON INFERIOR F FUNDIDO & BOMBA12GH UND 3.00 0.04% 949 46%
BOMBA M. 12 GH S22 TAZON SUPERIOR F.FUNDIDO & BOMEA 12GH UND 3.00 0.04% 90.50%
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BOMBA M. 12 GH 5730760 BRIDA SUCCION 8% 108A P/BOMBA 12GH UND 3.00 0.04% 90, H4%
TABLERO PM &0 HP 5731198 GUARDAMOTOR. MS495-100.0 1S5AMSS0000R1010 UND 3.00 0.04% 90 509,
TABLERO PM 75 HP 5731185 GUARDAMOTOR. MS495-90.0 15AMSS0000F 1008 UND 3.00 0.04% 2083%
MOTOR. 25 HP 5085472 RODAJE 6218 N FAG DE BOLAS UND 3.00 0.04% 90.67%
MOTOR 10 HP 5035010 RODAJE 6208 27 SKF DE BOLAS UND 3.00 0.04% 8T%
BOMBA M. 14 GH Be5TAT3 TAZON INTERMEDIO FE.FDO 107 UND 200 0.03% 90.74%
BOMBA M. 14 GH 5554762 BOCINA BROMNCE IZQ. 3 1/2° EJE 1.15/16 UND 2.00 0.03% W0TT
BOMBA M. 12 GH 6528566 BARFA RED. INOX AISI 304 1.3/4 X 2 80M UND 2.00 0.03% 0. 75%
BOMBA M. 10 GH 6552410 BARRA RED. INOX AISI 304 1172 X 3.12M UND 200 0.03% 90.82%
BOMBA M. 8GH 8552408 BARRA RED. INCX AIS 304 114" X 2.8M UND 200 0.03% 58.85%
MOTOR 5-7.5HP S087304 RODAJE RIGIDO 5211 2Z SKF UND 200 0.03% 90, 08%
BOMBA M. 14 GH 8523140 BARFA ACERQ INCX 27 x 360 UND 1.00 0.01% 90 209,
BOMBA M. 14 GH 5554773 BOCINA REDUCCION 37 - 2.4/2° EJE 1.718" UND 1.00 0.01% 20 900
BOMBA M. 12 GH 6528565 BARFA RED. INCX AIS 304 1.3/4 X 3.15M UND 1.00 0.01% 95.97%
MOTOR 5-7.5HP 5558110 RODAJE 7405 BCEM BOLAS UND 1.00 0.01% 50.93%
TABLERO PM 5 - 125 HP Se18047 RELE D/CONTROL SECUENCIA FASE 208-440VAC UND 1.00 0.01% 90.04%
MOTOR 125 HP 5558109 RODAJE 7407 BCEM BOLAS UND 1.00 0.01% 90 %55
MOTOR. 40 HP 8011223 RODAJE 6211 SKF DE BOLAS UND 1.00 0.01% 9097
MOTOR. 7.5 HP 5517288 RODAJE 6209 27 SKF DE BOLAS UND 1.00 0.01% 20 oy
MOTOR. 15 HP 5087330 RODAJE 6207 2Z/C3 SKF UND 1.00 0.01% 100.00%
TOTAL GENERAL T240.00 100.00% 100.00%
Tabla 20

Resultado analisis ABC — Consumo de materiales mantenimiento de equipos de bombeo vertical tipo turbina

PARTICTPACTON ACOM. | CLASTFICACTON CANT. MATERIALES %o %o ACTIM.

0-80% 29.00 2132% 21.32%

$0% - 93% B 41.00 30.15% 5147%

95% - 100% 66.00 48.53% 100.00%
TOTAL 136.00 100.00%

Como se observa en el cuadro de resultados, tenemos el consumo de 29
materiales, repuesto o insumos, representados con un 21.32% del total, con
clasificacion A (Criticos para el mantenimiento preventivo), seguido de 41
de ellos representados con el 30.15% del total, con clasificacion B
(Importancia secundaria para el mantenimiento preventivo), culminando con
66 de ellos representados con el 48.53% del total, con clasificacion C (Poco
importantes para el mantenimiento preventivo). Segun consumo en el

mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical tipo turbina.

CALDERON CASTILLO CRISTHIAN ANDREE Pag. 94



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO

FEEVENTIVO DE EQUIFOS DE BEOMEEC VERTICAL TIFO TUREINA PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOS A A”
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PRIVADA DEL NORTE

N

Analisis ABC por valor monetario

Tabla 21

Valor de
CLASIFICACION USO COD SAP MATERIAL Unidad de Medida Frrds Ehm Valor Unitario Valor de Consumo s Consumo Acum. por Valor
] [[] et [ [] Comeeme ] o i

BOMBA M. 8GH - 10GH 5554851 COLUMNA INTERIOR. FUNDA 1.1/2° EJE 1* UND 290.00 5. 1,114.85 & 323,309.40 2252% 22.52%
BOMBA M. 10 GH 5555336 TUBO ACERO SCH40 6" X 10" PARA POZO UND 123.00 S, 81200 5/. 99,875.00 6.96% 29.4T%
BOMBAM. 12 GH 5554852 COLUMNA INTERIOR. FUNDA 2" EJE 1.3/167 UND 57.00 5i. 1,674.04 5/. 9542028 6.65% 3®.12%
BOMBA M. 12 GH 5555337 TUBO ACERO SCH40 8 X 10" PARA POZOD UND 28.00 8. 2,018.02 5. 95,504.55 3.94% 40.05%
BOMBA M. 14 GH ETEETal COLUMMA INT. FUNDA 2.1/2" EJE 1.718" UND 30.00 5.1,730.4 5/.51,906.24 361% 4387%
BOMBA M. 12 GH 5585531 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 8" DE 12 GH UND 700 5i.6,283.05 5/. 4405135 3.07% 45 74%
BOMEA M. 3GH 5554950 IMPULSOR BRONCE 5" BOMBA & GH UND 69.00 S§/.5742% 5/.39623.94 2.76% 43 50%
BEOMBA M. 10 GH 5554991 IMPULSOR. BRONCE 6" BOMEA 10 GH UND 56.00 &/.635.16 5/. 3555896 2.48% 51.97%
BOMBAM. 12 GH 5555288 TAZON INTERMEDIO F.FUNDIDO 8" BOMBA12GH UND 2700 50.1,242.36 5. 3357072 2.M4% Hi%
BOMBA M. 3GH - 10GH 5554777 BOCINA TENSORA FUNDA 1.1/2°EJE 1" UND 30.00 5. 1,113.16 5/, 33,354.80 2.33% 56.64%
BOMBA M. 3GH 5555286 TAZON INTERMEDIO F.FUNDIDO 5" BOMBA 8 GH UND 61.00 S, 54091 5. 3299551 2.30% 58.93%
BOMBA M. 10 GH 5555287 TAZON INTERMEDIO F.FUNDIDO 6" BOMBA10GH UND 4200 &.733.08 5. 30,789.35 2.14% 61.08%
TABLERO PM 20 - 50 HP 7242 CONTACTOR 3P AFG5-30-00 100-250V S0vB0HZ UND 85.00 533192 5. 2821320 1.55% 63.04%
TABLEROPM 60 - 75 HP 5728445 CONTACTOR 100-250V S50/60HZ AF145-30-00 UND 3200 S5/ 80958 5/. 2590976 1.80% 64.85%
BOMEA M. 14 GH 5783575 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 10" DE 14GH UND 300 5i.7,523.30 5/. 72,550.90 1.57% 65.42%
BOMEBA M. 3GH 5555335 TUBO ACERO SCH40 5" X 10f PARA POZ0O UND 20.00 5i.1,054.99 5/. 21,000.80 1.47% 67.89%
BEOMBAM. 14 GH 5554776 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2.1/2 EJE 1.7M6 UND 49.00 S/, 40021 5/. 1961028 1.37% 69.25%
BOMBA M. 8GH - 10 GH 5585570 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 5"DE 8 GH UND 400 5. 4,835.45 5. 1934580 1.35% 70.60%
BOMBAM. 12 GH 5554992 IMPULSOR. BRONCE 8" BOMBA 12 GH UND 16.00 5i.1,044.44 5. 16,711.04 1.16% T.TT%
BOMBA M. 12 GH 5554775 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2 EJE 1.318" UND 3.0 S 47305 5. 1561065 1.09% T2.85%
BOMBA M. 10 GH 5555284 TAZON INFERIOR F.FUNDIDO 6" BOMBA 10 GH UND 18.00 5. 82713 5. 1488834 1.04% 73.89%
BOMBA M. 12 GH 5554778 BOCINA TENSORA FUNDA 2 EJE 1.3/16" UND 12.00 5112744 51352928 0.94% 74.83%
BOMEA M. 14 GH 8573232 TUBO ACERO SCH40 10 X 10* PARA POZO UND 2800 5i. 1,645.00 5/.13,188.00 0.927% 75.75%
BOMBA M. 10 GH 5555289 TAZON SUPERIOR. F.FUNDIDO &* BOMBA 10 GH UND 18.00 S 708.01 5. 1278218 0.85% 76.64%
BEOMBA M. 10 GH 8573229 TUBO ACERO SCH40 6" X 5 PARA POZO UND 13.00 &/, 898.35 5. 1167855 0.81% T7.45%
BOMBAM. 14 GH 6552408 UNION FIERRO TIPO CON ROSCA DIAM 107 UND 10.00 5. 1,108.40 5. 11,084.00 0.77% 78.22%
TABLEROPM 5 - 125 HP 5559638 TRANSFORMADOR. DYCORRI 440/220V 250W 60HZ UND 91.00 S 12158 5. 11,0619 0.77% 78.99%
MOTOR. 40 - 80 HP 5558105 RODAJE 7318 BECBM BOLAS UND 18.00 S, 58544 5/. 10,537.52 0.73% 79.73%
BOMBA M. 10 GH 5554776 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2.1/2 EJE 1.7/16 UND 2400 S 40021 5. 9,605.04 0.67% 80.40% B
TABLERO PM 30 - 50 HP 5654583 GUARDAMOTOR. 3P MS 495 RANGO 4563 A UND 25.00 5. 37898 5. 9,474 50 0.66% 81.06% B
BOMBA M. 14 GH 8573231 TUBO ACERO SCH40 10" X 5" PARA POZ0 UND 500 5i.1,892.74 5/.9,483.70 0.66% T B
TABLEROPM 5 - 125HP 55546596 TABLERO POLIESTER 600 X 400 X 250MM IP&6 UND 20.00 SI. 45127 5/.9,025.40 0.63% 82.34% B
BOMBA M. 3GH 5592802 TAZON SUPERIOR F.FUNDIDO 5° BOMBA 8GH UND 18.00 &/ 49108 5. 8,839.62 0.62% 82.96% B
BOMBA M. 8GH - 10 GH 5554774 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 1.4/ EJE 1" UND 18.00 o, 46853 o 8,440.74 0.55% 83.55% B
TABLEROPM 5 - 125 HP S62T22% TEMPORIZADOR. 110v240VAC/REBYAI2FUTQ -SCH UND 61.00 S.13%B.22 5. 8,309.42 0.58% 4.13% B
BOMBA M. 3GH 5555283 TAZON INFERIOR F.FUNDIDO 4" BOMBA 8GH UND 16.00 &.513.39 o 8,214.24 0.57T% 4.70% B
BOMBAM. 14 GH 5554779 BOCINA TENSORA FUNDA 2.1/2° EJE 1.718" UND 6.00 S1,289.20 87,7920 0.54% 85.24% B
TABLEROC PM 20 HP 573192 GUARDAMOTOR. M5132-25.0 1SAM3S0000R101 UND 43.00 5. 180.44 5.7,758.92 0.54% 85.78% B
BOMBA M. 3GH 8573230 TUBO ACERO SCH40 57 X 5 PARA POZ0 UND 10.00 5/.743583 5/.7,486.30 0.57% 85.30% B
BOMEA M. 10 GH 573071 BRIDA SUCCION & 1084 P/BOMBA 10GH UND 13.00 S/, 505.07 5/.6,565.91 0.456% 85.76% B
BOMBA M. 14 GH 5554993 IMPULSOR. BRONCE DIAM 10. MOD 14 GH UND 6.00 5i.1,081.61 5. 6,489.65 0.45% a7 21% B
PINTURA 6100128 PINTURA ANTICORROSNO GRIS GAL 181.00 8. 380 5. 5,719.60 0.40% a761% B
TABLERO PM 15 HP 5724644 CONTACTOR 3P 50/60HZ AF38-30-10-13 UND 28.00 S/, 188.00 5. 5,264.00 0.37% 87.98% B
MOTOR. 25 - 30HP 5558103 RODA.JE 7316 BECBM UND 10.00 &.51743 5. 5,174.30 0.35% 88.34% B
BOMBAM. 3-10-12-14GH 5554985 GOTERO 18" LUBRICACION BOMBA VERTICAL UND 7200 ST 5. 5,169.60 0.35% 88.70% B
BOMBA M. 8GH 572 BRIDA SUCCICN 5° 1084 P/BOMBA 8GH UND 10.00 5. 479.40 5. 4,794.00 0.33% 89.03% B
BOMBA M. 10 GH 5554772 BOCINA REDUCCION 2 1/2°1 4/Z EJE 1" UND 16.00 S5/ 29214 546744 0.33% 89.36% B
TABLERO PM 25 HP 5731193 GUARDAMOTOR MS5132-32.0 1SAM350000R1015 UND 20.00 S.22844 5. 4,568.20 0.37% 29.68% B 15.13%
BOMBA M. 14 GH 5657474 TAZON INFERIOR FE.FDO 107 UND 300 5i.1,513.85 5. 4,540.58 0.37% 29.9%% B
TABLEROPM 5 - 125 HP 5761154 RELE DE PROTECCION 1SVRS50871R9500 UND 26.00 817142 5. 4,458.92 0.31% 90.30% B
BOMBA M. 8GH 5555347 UNION FIERRO CON ROSCA 57 UND 28.00 S/, 15385 5. 4,307.80 0.30% 20.60% B
TABLEROPM 7.5- 10 HP 5726996 CONTACTOR ABB AF30-30-10-13 UND 24.00 17924 5. 4,301.76 0.30% 90.90% B
BOMBAM. 12 GH 5592801 BOCINA REDUCCION 37 -2.1/2° EJE 1.11/16” UND 700 &.612.39 5. 4,286.73 0.30% 91.20% B
TABLERO PM 5 - 50HP 5724840 CONTACTO AUXILIAR FRONT. 2NA/ZNC CA4-22M UND 115.00 83632 5. 4,176.80 0.28% 91.49% B
MOTOR 75 HP 5558107 RODAJE 7322 BECEM UNA HILERA BOLAS UND 400 5. 1,022.00 5. 4,088.00 0.28% 91.78% B
COMB. - LUBRIC. - DISOLV. 6012107 THINNER -CORRIENTE- {STANDARD) <20% GAL 408 00 S/ 10.00 5/. 4,080.00 0.28% 92 06% B
TABLERO PM 125 HP 5728445 CONTACTOR 100-250V 50/60HZ AF190-30-00 UND 400 S/, 98281 5.3,931.64 0.27% 22.33% B
BEOMBAM. 14 GH 5657475 TAZON SUPERIOR FE.FDO 107 UND 300 5. 1,284.54 5. 3,854.82 0.27% @2 60% B
BOMBAM. 12 GH 8573228 TUBO ACERO SCH40 8" X 5 PARA POZO UND 300 51,287 5. 3,764.13 0.26% 92.86% B
BOMBAM. 12 GH 5555349 UNION FIERRO CON ROSCA & UND 15.00 S/, 24042 5. 3,606.30 0.25% 93.12% B
BOMBAM. 14 GH STHTT3 BRIDA SUCCION 107 109A P/BOMBA 14GH UND 500 &. 66393 5. 3,319.65 0.23% 93.35% B
TABLEROPM 5 - 125 HP 5531768 INTERRUPTOR. TERMOMAG. 2P 4A 6kA SCHNEIDE] UND 67.00 S.49% 5. 3,300.42 0.23% 93.58% B
BOMBA M. 12 GH 6555545 BOCINA BRON. CENTRIF SAES4 31aX13aX14™12GH UND 6.00 5. 528.00 5. 3,168.00 0.2% 93.80% B
TABLEROPM 5 - 125HP 5559635 PULSADOR LUMINOSO VERDE XB4BW3IIMS UND 3500 S5/ 8352 5/.3,088.20 0.77% 24 01% B
TABLEROPM 5 - 125HP 5580922 PULSADOR LUMINOSO ROJO TELEME. XBABW34M UND 35.00 S/ 8790 5/, 3,076.50 0.21% o4 23% B
TABLERO PM 15 HP 5731140 GUARDAMOTOR. M5132-16.0 1SAM3S0000R1011 UND 21.00 S/. 14585 5. 3,062.85 0.21% 04 44%, B
BOMBAM. 14 GH 8520159 BARRA REDONDA INOX AISI 304 2 X 3000MM UND 6.00 & 50715 S 3,042.50 0.21% 24 65% B
BOMBA M. 3GH 8555647 BOCINA BRONCE CENTRIF SAE 64 222X 1X16"8GH UND 10.00 S/, 300.00 5. 3,000.00 0.21% o4 86% B
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TABLERO PM 125 HP 573197 GUARDAMOTOR: XTIC180TMD-150 1SDACSTIZOR1 UND 10.00 8. 26082 5/.2,998.20 0.21% 95.07%
TABLERO PM 5 - 125 HP 5554553 BORNERA (TERMINALES) CALIE. 4MM 600V 304 UND 145000 8185 5. 2,682.50 0.1%% 85.25%
MOTOR. 125 HP 2101654 RODAJE 6220 27 UND 11.00 5. 243.08 5. 267388 0.1%% 95.44%
BOMBA M. 10 GH 8555646 BOCINA BRO CENTRIF SAESS (1 1/4X12*10GH UND 7.00 5/ 31750 5/.2,642.50 0.18% 95 83%
BOMBA M. 12 GH 5555285 TAZON INFERIOR F.FUNDIDO 8° BOMBA12GH UND 3.00 /. 868.36 5/. 2,599.08 0.18% 95.81%
BOMBA M. 14 GH SESTATY TAZON INTERMEDIO FE.FDO 107 UND 2.00 5. 1,272.64 5. 2,545.28 0.18% 95.95%
BOMBA M. 8GH 3554770 BOCINA REDUCCION 1. 1/Z EJE 1 UND 7.00 538770 5. 2,503.90 017% 95.16%
PINTURA 6002851 PINTURA ESMALTE VERDE CROMO 309 GAL 8400 S 2807 5/.2,357.88 0.16% 98 37%
BOMBA M. 12 GH 555280 TAZON SUPERIOR F.FUNDIDOC 8" BOMBA 12GH UND 3.00 878375 5. 2,351.25 0.16% 95.49%
MOTOR. 75 HP SAT2ASG RODAJE 6317-2Z FAG UND 4.00 555827 5. 2,237.08 0.16% S5.64%
TABLEROPM 3 -7.5HP ETE k] GUARDAMOTOR M5132-10.0 15AM350000R1010 UND .00 S.2TTT3 5. 2,222.00 0.15% 95.80%
MOCTOR 25 HP 5558101 RODAJE 7315 BECEM BOLAS UND 6.00 5/, 365.53 5/.2183.18 0.15% 95.95%
TABLEROPM 5 - 125 HP 5554555 BORNERA (TERMINALES) CALIE. 16MM. UND 500.00 51 4.10 5/. 2,050.00 0.12% o708
BOMBA M. 12 GH 5557 BOCINA REDUCCION 2.4/2° EJE 1.3M18" UND 5.00 5. 35205 5. 1,560.25 0.14% S7.23%
PINTURA 8308513 PINTURA ESMALTE SINTETICO ALUMINIO GAL 58.00 &.3380 5/, 1,548.80 0.14% 973
MOCTOR 20 HP 555805938 RODAJE 7314 BECEM BOLAS UND 6.00 5/, 36.66 5. 1,389.95 0.13% 97 50%
(CABLES BAJA TENSION 6013430 CABLE ELECTRICO THW & AWG COLOR NEGRO M 700.00 51270 5/. 1,890.00 0.13% o7 E3%
BOMBA M. 12 GH 5730780 BRIDA SUCCION & 1094 P/BOMBA 12GH UND 3.00 8/ 80515 5. 1,815.45 0.13% 97 T6%
BOMBA M. 14 GH 5554782 BOCINA BRONCE 1ZQ. 3 1/2° EJE 1.15/167 UND 2.00 587337 5/.1,746.74 017% o7 88%
COMB. - LUBRIC. - DISOLV. [ ) GRASA MOBILGREASE XHP 222 X 3958 LB LB 237.00 8732 S04 017% 98.00%
BOMBA M. 12 GH 5555255 SEPARADOR JEBE "X & UND &2.00 52050 5/.1,681.00 017% 9817
TABLERO PM 5 - 125 HP 850781 PILOTO SENALIZ C/LED AMARILLO 2207 22MM UND 27.00 85785 5. 1,561.95 011% 98 7%
BOMBA M. 10 GH 5355253 SEPARADOR JEBE 1.1/ X & UND 101.00 . 15.00 5. 1,515.00 0.11% 28.33%
PINTURA 6165610 PINTURA ESMALTE AZUL ELECTRICO GaL 52.00 52810 S.1,481.20 0.10% 98430
TABLERO PM 80 HP 5731156 GUARDAMOTOR MS5495-100.0 1SAMSS0000R 10° UND 3.00 S/ 46509 5/.1,385.27 010% 98 53%
MOTOR 7.5 HP - 25 HP 5558095 RODAJE 7310 BECEP BOLAS UND 8.00 ST 5. 1,369.34 0.10% 98 82%
TABLERO PM 10 HP 73138 GUARDAMOTOR M5132-12.0 15AM3S0000R 1012 UND 9.00 5. 145.53 5. 1,308.77 0.08% BT
TABLERO PM 75 HP 731183 GUARDAMOTOR. MS455-20.0 15AMS50000R 1009 UND 3.00 547758 5. 1,282.74 0.08% 28.81%
TABLERO PM 80 - 125 HP 5745889 CONTACTO AUXILIAR LATERAL CAL1S-11 UND 2800 5.4373 51,724.84 0.08% 98.85%
BOMBA M. 12 GH 8528586 BARRA RED. INOX AISI 304 1.3/4 X 2.60M UND 2.00 5. 50493 5/.1,189.55 0.08% 980T
BOMBA M. 10 GH 8573236 BARRA RED. INCX AlSI 304 1.1/2 X 2M UND 5.00 5. 20463 5. 1,023.15 0.07T% 58.04%
MOTOR. 40 - 60 HP 5085763 RODAJE 6216 SKF BOLAS UND 10.00 5. 101.% 5. 1,019.60 0.0T% W12
TABLERO PM 5 HP 5725557 CONTACTOR ABB AF18-30-10-13 UND 12.00 5.4 5/ 1,010.52 0.07T% 99.1%%
BOMBA M. 8GH 5555252 SEPARADOR JEBE 1.4/ X 5 UND 65.00 511520 5/, 988.00 0.07% 90 25% 5.14%
BOMBA M. 14 GH 8523140 BARRA ACERO INOX.2" x 360 UND 1.00 8. 87978 8. 87978 0.06% 90 32%
MOTOR 25 - 50 HP 8018550 RODAJE 6213 27 SKF DE BOLAS UND 13.00 §.83.23 582159 0.06% 88.3T%
MOTOR 10 - 13 HP Slsa4at RODAJE 6310 2Z SKF UND 16.00 54951 B 79216 0.06% 99.43%
BOMBA M. 10 GH 8552410 BARRA RED. INOX AISI 304 1.1/2 X 3 12M UND 200 5134786 5/ 89572 0.05% 90 48%
MOTOR 7.5- 15HP 5558089 RODAJE 7213 FT BOLAS UND 7.00 8L 8. 893.07 0.05% 90 53%
BOMBA M. 14 GH 5554773 BOCINA REDUCCION 37 - 2.1/ EJE 1.7187 UND 1.00 583434 583434 0.04% 8.5%
MOTOR. 25 HP S0es4T2 RODAJE 6218 N FAG DE BOLAS UND 3.00 5. 194.40 .53 0.04% 9061%
MOTOR 7 5 HP - 10HP 6011244 RODAJE 6309 27 SKF BOLAS UND 15.00 5/ 3384 S5/ 58280 0.04% 58 B5%
MOTOR 15 - 30 HP 8011222 RODAJE 6210 27 SKF DE BOLAS UND 21.00 82882 8/, 56532 0.04% 00 B0
BOMBA M. 8GH 8552409 BARRA RED. INCX AlSI 304 1.1/4" X 2.8M UND 200 5. 25210 S 504.20 0.04% 8873
BOMBA M. 12 GH 8528565 BARRA RED. INCX AISI 304 1.3/4 X 3.15M UND 1.00 5. 43455 5. 43455 0.03% 99.76%
BOMBA M. 14 GH 5601112 SEPARADOR. JEBE 2.1/2" X 10" UND 16.00 5. 2865 5/, 458.40 0.03% 99.7%%
MOTOR: 15 - 20 HP 8011224 RODAJE 6212 SKF DE BOLAS UND 11.00 513981 843571 0.03% 908
BOMBA M. 14 GH 5557810 BOCINA BRONCE CENTRIFUGADD 4" x 1.3/4" x 12| UND 16.00 52423 5. 3¥768 0.03% 88.85%
MOTOR 5-7.5HP 5358110 RODAJE 7402 BCEM BOLAS UND 1.00 53488 5B 0.02% 99.8T%
BOMBA M. 10 GH 5555254 SEPARADOR. JEBE 2" X & UND 12.00 821 5. 255.72 0.02% 99.85%
TABLEROPM 5 - 125 HP Se18047 RELE D/COMTROL SECUENCIA FASE 208-440VAC UND 1.00 5035449 5. 254,45 0.0%% 90.01%
MOTOR 125 HP 5558109 RODAJE 7407 BCEM BOLAS UND 1.00 5/.24829 824829 0.02% 90 93%
MAT. VARICS 8051814 LiJA PARA FIERRO NRO.4D- 3 PU. UND 133.00 8185 521545 0.02% 58 %4%
MOTOR. 25 HP 2033626 RODAJE 6212-27 SKF BOLAS UND 2.00 S 4375 521873 0.02% 99 %%
(CABLES BAJA TENSION 8517533 CABLE ELECTRICO THW 14 AWG M 254 00 5072 5/ 18283 0.01% 90 0T%
TABLERO PM 5 - 125 HP 55425 SELECTOR. GIRATORIO 2 POS. 35835 (2-2KA11 UND 6.00 82382 814292 0.01% 90 98%
MOTOR 5-7.5HP 5087304 RODAJE RIGIDO 6211 2Z SKF UND 2.00 §.3788 8. 7378 0.01% 90 %8%
MOTOR. 10 HP 2035010 RODAJE 6208 27 SKF DE BOLAS UND 3.00 5.2013 5. 8039 0.00% 99.99%
MOTOR 40 HP 8011223 RODAJE 6211 SKF DE BOLAS UND 1.00 8/ 5675 8 5675 0.00% 50 0%
MOTOR 7.5 HP 5512289 RODAJE 6209 27 SKF DE BOLAS UND 1.00 82237 82237 0.00% 58000
MOTOR: 15 HP 5087330 RODAJE 6207 2Z/C3 SKF UND 1.00 & 1658 5. 1659 0.00% 100.00%
PERNERIA 8318227 PERNO CAB HEXAGONAL /16" UNC X 37 G2 UND 102.00 S.013 B.13.2% 0.00% 100.00%
PERMERIA 8518226 PERNO CAB HEXAGOMAL 5M6" UNC X 2" G2 UND 128.00 5010 8. 1280 0.00% 100.00%
PERNERIA 8518724 PERNO CAB HEXAGOMAL 38" UNC X 4.1/2° G2 UND 49.00 5102 51274 0.00% 100.00%
PERNERIA 8518213 PERND CAB HEXAGONAL 38" UNC X 3" G2 UND 52.00 o018 5.9.3% 0.00% 100.00%
PERNERIA 8518252 PERNO CAB HEXAGONAL 7H16" UNC X ¥ G2 UND 6500 5014 o891 0.00% 100.00%
PERMERIA 8518237 PERNO CAB HEXAGOMAL S5ME"UNGC X2.1/2°G2 UND 75.00 5011 5825 0.00% 100.00%
PERNERIA 8518254 PERNO CAB HEXAGOMAL TH6™ UNC X 37 G2 UND 32.00 8011 51352 0.00% 100.00%
TOTAL GENERAL T240.00 51143587411 100.00% 100.00%
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Tabla 22

Resultado analisis ABC — Valor monetario de materiales mantenimiento de equipos de bombeo
vertical tio turbina

PARTICIPACION ACOM. | CLASIFICACION CANT. MATERIALES % %o ACTM.
0-80% A 28.00 20.59% 20.59%
50% - 5% B 40.00 29.41% 50.00%
95% - 100% - 68.00 50.00% 100.00%
TOTAL 136.00 100%

Como se observa en el cuadro de resultados segun valor monetario por
consumo, tenemos el de 28 materiales, repuesto o insumos, representados con
un 20.59% del total, con clasificacion A (Valor monetario elevado para el
mantenimiento preventivo), seguido de 40 de ellos representados con el
29.41% del total, con clasificaciéon B (Valor monetario medio para el
mantenimiento preventivo), culminando con 68 de ellos representados con el
50.00% del total, con clasificacion C (Valor monetario Bajo para el
mantenimiento preventivo). Segun consumo en el mantenimiento preventivo
de equipos de bombeo vertical tipo turbina.

Por ultimo, se procedera a comparar ambas clasificaciones para identificar

los repuestos criticos
Tabla 23

Comparativa andlisis ABC por consumo y valor monetario

Clasificacion | Clasificacion

CLASIFICACION USO COD SAP MATERIAL Uniddad de Medida c“"“”;;;;g:;m por Consumo | por Valor TIPO
= = = = de Materiall ~ | Monetaria =
TABLERO PM 5- 125HP 5554553 BORNERA (TERMINALES) CALIE. 4MM 800V 30A UMD 1450.00 A G REPUESTO CRITICO
CABLES BAJA TENSION 6013930 CABLE ELECTRICO THW 8 AWG COLOR NEGRO M T00.00 A C REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 5554555 BORNERA {TERMINALES) CALIB.16MM. UND S00.00 & G REPUESTO CRITICO
COME. - LUBRIC. - DISOLY. s012107 THIMNMER. -CORRIENTE- {STANDARD) <20% GAL A08.00 A B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 3GH - 10GH 5554851 COLUMMA INTERICR. FUNDA 1.1/2° EJE 1" UMD 250,00 A & REPUESTO CRITICO
CABLES BAJA TENSION 6517533 CABLE ELECTRICO THW 14 AWG M 254 00 & G REPUESTO CRITICO
COME. - LUBRIC. - DISOLY. 6505891 GRASA MOBILGREASE ¥HP 222 X 385 8 LB LB 237.00 A G REPUESTO CRITICO
PINTURA 6100123 PINTURA ANTICORROSMO GRIS GAL 181.00 & B REPUESTO CRITICO
MAT. VARIOS B051814 LLJA PARA FIERRO NRO.40 - 3 PU. UMD 133.00 A C REPUESTO CRITICO
PERNERIA 6518226 PERNO CAB HEXAGOMAL 5/6° UNC X 2° G2 UND 128.00 & G REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 10 GH 5555336 TUBD ACERO SCHAD 6" X 10f PARA POZD UMD 123.00 A A REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 50HP ST 24840 CONTACTO AUMILIAR FRONT. 2MASZNC CA4-22M UMD 115.00 A B REPUESTO CRITICO
PERNERIA 6518227 PERNO CAB HEXAGOMAL 516" UNC X 37 G2 UND 102.00 & G REPUESTO CRITICO
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BOMBA M. 10 GH 5555253 SEPARADCR. JEBE 1.1/2° X 6" UND 101.00 A C REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 3358638 TRANSFORMADCR. DICORRI 440/220V 250W 60HZ UND 91.00 A & REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 20 - 30 HP 342 CONTACTOR 3P AFG5-30-00 100-250V S0/60HZ UND &5.00 A & REPUESTO CRITICO
PINTURA 6002851 PINTURA ESMALTE VERDE CROMO 309 GAL 8400 A C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 12 CH 5555255 SEPARADOR JEBE 2 X & UND &2.00 A C REPUESTO CRITICO
PERNERIA 6518237 PERNO CAB HEXAGONAL SME"UNC X2 1/2°G2 UND 75.00 A C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 8-10-12-14GH 5554885 GOTERD 1/8" LUBRICACION BOMBA VERTICAL UND 7200 A B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 8GH 5554550 IMPULSOR. BRONCE 5" BOMBA 8 GH UND &3.00 A & REPUESTO GRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 5531758 INTERRUPTOR. TERMOMAG.2P 44 6xA SCHNEIDE] UND 67.00 A B REPUESTO CRITICO
PERNERIA 6318252 PERNO CAB HEXAGONAL 7M6" UNC X 27 G2 UND 65.00 A C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 8GH 5555252 SEPARADOR JEBE 1.1/ X 5" UND 65.00 A C REPUESTO GRITICO
BOMBA M. 8GH 5555285 TAZON INTERMEDIO F.FUNDIDO 5" BOMBA 8 GH UND 61.00 A A REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP WA TEMPORIZADOR, 110/240vAC/REEYAIZFUTQ -5CH UND 61.00 A B REPUESTO CRITICO
PINTURA 8508515 PINTURA ESMALTE SINTETICO ALUMINIO GAL 53.00 A C REPUESTO GRITICO
BOMBA M. 12 GH 5554852 COLUMNA INTERIOR FUNDA 27 EJE 1.2/16" UND 57.00 A A REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 10 GH 3354881 IMPULSOR BRONCE &" BOMBA 10 GH UND 36.00 A & REPUESTO CRITICO
PINTURA 6165610 PINTURA ESMALTE AZUL ELECTRICO GAL 5200 B C REPUESTO CRITICO
PERNERIA 6518213 PERNO CAB HEXAGOMAL 3/8" UNC X 3 G2 UND 52.00 B C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 3354776 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2.1/2 EJE 1.7/16 UND 43.00 & REPUESTO CRITICO
PERNERIA 8513224 PERNO CAB HEXAGOMAL 3/8" UNC X 4.1/ G2 UND 43.00 B C REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 20 HP 5731192 GUARDAMOTOR MS132-25.0 1SAMISDI00R101 UND 4300 B B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 10 CH 5555287 TAZON INTERMEDIO F.FUNDIDC & BOMBA10GH UND 42.00 B A REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 5559635 PULSADOR. LUMINOSO VERDE XBABW33M5 UND 35.00 B B REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 5550022 PULSADOR LUMINCOSO ROJO TELEME. XBABWIAM UND 35.00 B B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 5554775 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2° EJE 1.3/18" UND 3300 B & REPUESTO GRITICO
TABLERO PM 80 - 75 HP 5725445 CONTACTOR 100-2500 S0/6DHZ AF 146-30-00 UND 3200 A REPUESTO CRITICO
PERNERIA 6318254 PERNO CAB HEXAGONAL 7M6" UNC X I G2 UND J2.00 B C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 5779371 COLUMNA INT. FUNDA 2 4/2° EJE 1.718" UND 30.00 B & REPUESTO GRITICO
BOMBA M. BGH - 10GH 5554777 BOCINA TENSORA FUNDA 1.1/ EJE 1° UND 30.00 B A REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 3355337 TUBO ACERD 3CHAQD & X 10f PARA POZO UND 28.00 B & REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 15 HP 5TH4E44 CONTACTOR 3P 50/80HZ AF38-30-10-13 UND 2800 B B REPUESTO GRITICO
BOMBA M. 8GH 5555347 UNION FIERRO CON ROSCA 5 UND 2800 B B REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 80 - 125 HP 3745885 CONTACTO AUXILIAR LATERAL CALIS-11 UND 28.00 B C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 5555288 TAZON INTERMEDIO F FUNDIDC 8" BOMBA12GH UND 2700 B & REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 6507871 PILOTO SENALIZ C/LED AMARILLO 220V Z2MM UND 2700 B C REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP Te1154 RELE DE PROTECCION 15VR5508T1RS500 UND 26.00 B B REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 30 - 50 HP 5654683 GUARDAMOTOR. 3P M5 4585 RANGD 4583 A UND 25.00 B B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 10 GH 5554778 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 2.1/2 EJE 1.7/16 UND 2400 B A REPUESTO CRITICO
TAELEROPM7.5- 10 HP ST2E00E CONTACTOR ABE AF30-30-10-13 UND 24.00 B REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 15 HP 5731140 GUARDAMOTOR: M5132-16.0 1SAM3SI000R1011 UND 21.00 B B REPUESTO CRITICO
MOTOR. 15 - 30 HP 011222 RODAJE 6210 2Z SKF DE BOLAS UND 21.00 B C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 8GH 5555335 TUBO ACERD SCHAD 5 X 10f PARA POZO UND 2000 B & REPUESTO GRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 55546596 TABLER.O POLIESTER 600 X 400 X 250MM PS5 UND 2000 B B REPUESTO CRITICO
TABLERO PM 25 HP 3183 GUARDAMOTOR, M5132-32.0 15AMIS000R1015 UND 20.00 B B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 10 GH 5555284 TAZON INFERICR. F.FUNDIDO 6" BOMBA 10 GH UND 18.00 B & REPUESTO GRITICO
BOMBA M. 10 GH 5555289 TAZON SUPERIOR F.FUNDIDO 6" BOMBA 10 GH UND 18.00 B A REPUESTO CRITICO
MOTOR, 40 - &0 HP 3358105 RODAJE 7318 BECEM BOLAS UND 18.00 B & REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 8GH 5582802 TAZON SUPERIOR F.FUNDIDO 5" BOMBA 3GH UND 18.00 B B REPUESTO GRITICO
BOMBA M. 8GH - 10 GH 5554774 BOCINA TEE BRONCE FUNDA 1.1/2° EJE 1° UND 18.00 B B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 3354882 IMPULSOR. BRONCE & BOMBA 12 GH UND 16.00 B & REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 8GH 5555283 TAZON INFERICR. F.FUNDIDO 4" BOMBA 8GH UND 16.00 B B REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 10 GH 5554772 BOCINA REDUCCION 2.4/2°1.1/2" EJE 1° UND 16.00 B B REPUESTO CRITICO
MOTOR. 10 - 13 HP 3085441 RODAJE 6310 2Z SKF UND 16.00 C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 5801112 SEPARADOR JEBE 2.1/2° X 107 UND 16.00 B C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 5587810 BOCINA BRONCE CENTRIFUGADD 4" x 1.3/4" x 12 UND 15.00 B C REPUESTO CRITICO
BOMBA M. 12 CH 5555348 UNION FIERRC CON ROSCA & UND 15.00 B B REPUESTO CRITICO
MOTOR 7.5 HP - 10HP 5011244 RODAJE 6309 27 SKF BOLAS UND 15.00 B C REPUESTO CRITICO
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BOMBA M. 10 GH 8573229 TUBO ACERD SCHA0 6" X 5 PARA POZD UND 13.00 C A REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 10 GH 5730711 BRIDA SUCCION 6" 1094 P/BOMBA 10GH UND 13.00 [ B REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 25 - 5D HP 8018550 RODAJE 6213 27 SKF DE BOLAS UND 13.00 C C REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 12 GH 5554778 BOCINA TENSORA FUNDA 2° EJE 1.3/15" UND 12.00 [ A REPUESTO NO CRITICO
TABLERO PM 5 HP 57357 CONTACTOR ABB AF16-30-10-13 UND 12.00 C C REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 10 GH 5555254 SEPARADCR JEBE 2° X &” UND 12.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 125 HP 5101854 RODAJE 6220 27 UND 11.00 C C REPUESTO NO GRITICO
MOTOR 15 - 20 HP 8011224 RODAJE 6212 SKF DE BOLAS UND 11.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 8552408 UNION FIERRO TIPO CON ROSCA DIAM 107 UND 10.00 C A REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 8GH 6573230 TUBO ACERD SCHA0 57 X 5 PARA POZO UND 10.00 [ B REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 25 - 30HP 5558103 RODAJE 7316 BECBM UND 10.00 C B REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 8GH 5730772 BRIDA SUCCION 5™ 109A P/BOMBA 8GH UND 10.00 [ B REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 3GH 8555847 BOCINA BRONCE CENTRIF SAE 64 20 1X16°3GH UND 10.00 C B REPUESTO NO GRITICO
TABLERO PM 125 HP 5731197 GUARDAMOTOR. XTIC160TMD-160 1SDAOS7399R 1 UND 10.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 40 - 80 HP 5085763 RODAJE 6216 SKF BOLAS UND 10.00 C C REPUESTO NO GRITICO
TABLERO PM 10 HP 5731139 GUARDAMOTOR: M5132-12.0 15AM350000R 1012 UND 9.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 8573232 TUBO ACERD SCHAD 107 X 10X PARA POZO UND 300 C A REPUESTO NO GRITICO
TABLEROPM 5-7.5HP 5731138 GUARDAMOTOR: M5132-10.0 15SAM350000R 1010 UND 300 [ [ REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 7.5HP - 25 HP 5558095 RODAJE 7310 BECBP BOLAS UND 300 C C REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 12 GH 5595591 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. & DE 12 GH UND 700 [ A REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 55592801 BOCINA REDUCCION 37 -2 402 EJE 1.1118" UND 7.00 C B REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 10 GH 6555545 BOCINA BRO CENTRIF SAES4 3X1.1/4X12°10GH UND 700 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 3GH 5554770 BOCINA REDUCCION 214/ EJE 17 UND 7.00 C C REPUESTO NO GRITICO
MOTOR 7.5- 15 HP 5558049 RODAJE 7213 FT BOLAS UND 700 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 5554775 BOCINA TENSORA FUNDA 2.1/2° EJE 1.718" UND 6.00 C B REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 14 GH 5554593 IMPULSOR. BRONGE DIAM 10. MOD 14 GH UND 6.00 [ B REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 8555845 BOCINA BRON. CENTRIF SAES4 3aX 10147 2GH UND 6.00 C B REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 14 GH 6520159 BARRA REDONDA INCIX AISI 304 2 X 3000MM UND 6.00 [ B REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 25 HP 5558101 RODAJE 7315 BECEM BOLAS UND 6.00 C C REPUESTO NO GRITICO
MOTOR 20 HP 5558098 RODAJE 7314 BECEM BOLAS UND 6.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
TABLERO PM 5 - 125 HP 5583435 SELECTOR GIRATORIO 2 POS. 35836 02-2KA11 UND 6.00 C C REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 14 GH 6573231 TUBO ACERO SCHA0 107 X 5' PARA POZOD UND 500 [ B REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 5730773 BRIDA SUCCION 107 108A P/BOMBA 14GH UND 500 C B REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 12 GH 5554771 BOCINA REDUCCION 2.4/ EJE 1.3M6" UND 500 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 10 GH 8573236 BARRA RED. INCX AISI 304 1.1/2 X 2M UND 500 C C REPUESTO NO GRITICO
MOTOR 25 HP 5033526 RODAJE 6212-27 SKF BOLAS UND 500 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 8GH - 10 GH 5585570 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 5" DE 8 GH UND 400 C A REPUESTO NO GRITICO
MOTOR 75 HP 5558107 RODAJE 7322 BECEM UNA HILERA BOLAS UND 400 [ B REPUESTO NO CRITICO
TABLERO PM 125 HP 5TEeAAE CONTACTOR 100-250Y S0v60HZ AF150-30-00 UND 400 C B REPUESTO NO GRITICO
MOTOR 75 HP 5472455 RODAJE 6317-2Z FAG UND 400 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 5783575 LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 107 DE 14GH UND 300 C A REPUESTO NO GRITICO
BOMBA M. 14 GH 5557474 TAZON INFERICR. FE.FDO 107 UND 300 [ B REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH SE5T4TS TAZON SUPERIOR. FE.FDO 107 UND 3.00 [ B REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 6573228 TUBO ACERD SCHA0 8" X 5 PARA POZD UND 300 [ B REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 55552485 TAZON INFERICR. F.FUNDIDO & BOMBA12GH UND 3.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 5555290 TAZON SUPERIOR. F.FUNDIDD 8" BOMBA 12GH UND 300 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 5730780 BRIDA SUCCION 3" 109A P/BOMEA 12GH UND 3.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
TABLERO PM &0 HP 573119 GUARDAMOTOR: M5495-100.0 15AMSS0000R1010 UND 300 [ [ REPUESTO NO CRITICO
TABLERO PM 75 HP 573195 GUARDAMOTOR. MS485-50.0 1SAMES0000R 1002 UND 3.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 25 HP 5085472 RODAJE 6218 N FAG DE BOLAS UND 300 [ [ REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 10 HP 3035010 RODAJE 6208 2Z SKF DE BOLAS UND 3.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 5557473 TAZON INTERMEDIO FE.FDO 107 UND 200 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 3554782 BOCINA BRONCE 12Q. 3 /2" EJE 1.1316" UND 200 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 6528566 BARRA RED. INCX AISI 304 1.3/4 X 2.60M UND 200 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 10 GH 8552410 BARRA RED. INOX AISI 304 1.1/2 X 3.12M UND 200 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 8GH 6552409 BARRA RED. INCX AISI 304 1.1/4" X 2.8M UND 200 [ [ REPUESTO NO CRITICO
MOTOR 5- 7.5 HP 087304 RODAJE RIGIDD 6211 2Z SKF UND 200 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 6523140 BARRA ACEROC INCX.2" x 350 UND 1.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 14 GH 3534 BOCINA REDUCCION 37 - 2.4/ EJE 1.7118" UND 1.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
BOMBA M. 12 GH 6528565 BARRA RED. INCX AISI 304 1.3/4 X 3.15M UND 1.00 [ [ REPUESTO NO CRITICO
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5558110 RODAJE 7409 BCEM BOLAS UND 1.00 c c REPUESTO NO CRITICO
5813047 RELE DICONTROL SECUENCIA FASE 208-240VAC UND 1.00 c c REPUESTO NO GRITICO
3558108 RODAJE 7407 BCEM BOLAS UND 1.00 c c REPUESTO NO CRITICO
8011223 RODAJE 6211 SKF DE BOLAS UND 1.00 c c REPUESTO NO CRITICO
5512239 RODAJE 6209 27 SKF DE BOLAS UND 1.00 c c REPUESTO NO GRITICO
87330 RODAJE 6207 2Z/C3 SKF UND 1.00 c c REPUESTO NO CRITICO

TOTAL GENERAL 7240.00

Tabla 24

Como se puede apreciar en el cuadro anterior se clasifico los repuestos
criticos a todos aquellos que obtuvieron segun consumo de repuestos

clasificacion A o B y una clasificacion por valor monetario A, B o C.

Clasificacion de materiales, repueste e insumos segun criticidad

MATERTAT ES MANTENIMIENTO FREVENTIVO 136.00
DESCRIPCTON CANT. %o %0 ACTIM.
REPUESTOS CEITICOS T0.00 3147% 31.47%
REPUESTOS WO CRITICOS 6600 48.53% 1040005
TOTAL 136.00 100.00%

2.5.3.

En relaciéon a los materiales, repuestos e insumos para el mantenimiento
preventivo, podemos notar que el 51.47% de estos se consideran criticos, ya
que segun analisis ABC vy disposicion de la empresa Cartavio S.A.A. estos
equipos no deben tener paradas prolongadas, por motivos de abastecimiento
de agua a campo, fabrica y poblacion.

Causa raiz n°6: Ineficiencia de proveedores — Causa raiz n°5: Falta de

un adecuado seguimiento de proveedores

2.5.3.1.Explicacion de las causas raices

Olivares y Lujan (2017) indican que la metodologia SRM (Sistema de gestion
de las relaciones con los proveedores) engloba todos aquellos metodos y
procedimientos referentes a la adquisicion de materiales, equipos o
contratacion de servicios; desde la orden de compra hasta la recepcion de los

mencionados, teniendo como principal funcion la seleccién y evaluacion de
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aquellos proveedores que incidan en la calidad del bien o servicio que solicite
la organizacion bajo parametros permisivos.
Segln lo mencionado anteriormente este sistema no guarda relacion con la
adquisicion de materiales, repuestos e insumos solicitados para realizar el
mantenimiento preventivo de los equipos de bombeo vertical tipo turbina de
la empresa Cartavio S.A.A; Puesto que el area solicitante de ejecutar estas
compras esta inmersa a ejercer unicamente esta labor, discriminando algun
trabajo conjunto con el &rea de logistica para realizar un adecuado sistema de
gestion de las relaciones con los proveedores (SRM). Por tal motivo las
causas raices 06 y 05, especifican el déficit de este sistema expresados en la
ineficiencia de los proveedores y falta de un adecuado seguimiento de los
mismos.

2.5.3.2.Diagnostico de perdidas
La funcion principal de un equipo de bombeo es aportar energia a un fluido,
con ello se consigue darle movimiento y presion de trabajo.
Bajo esta premisa recalcamos la importancia de estos, en el ambito agricola
y mayor aun en nuestro caso; ya que el cultivo de la cafia de azlcar y
desarrollo de esta, depende principalmente del riego continuo.
Es por ello que los equipos de bombeo pertenecientes a la empresa Cartavio
S.A.A. Tienen que estar operativos las 24 horas del dia y el mantenimiento
de los mismos, no debe sobrepasar el tiempo estipulado por los responsables
del riego en campo, de manera tal que si existiese un retraso de intervenciones
preventivas y/o correctivas, estas afectarian al desarrollo de la cafa, calidad

y retraso en la cosecha afectado directamente al producto final.
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Teniendo en cuenta lo mencionado, en el afio 2017 segin cumplimiento del
programa de mantenimiento preventivo encontramos intervenciones y
puestas en marcha a destiempo (ANEXO N°4), los cuales acumularon 55 dias
de retraso y explotacion segun caudal de pozo de 168044.54 m3 de agua. A
causa retrasos en la recepcion de los materiales solicitados y falta de
seguimiento de proveedores, los cuales causaron una pérdida estimada

mediante lucro cesante de 30201.20 soles.

Tabla 25

Estimacién de lucro cesante por retraso - intervenciones preventivas afio 2017
ANALISIS LUCRO CESANTE

CAUDAL NO EXPLOTADO EN LOS 55 DIAS DE DEMORA 168044.54 m3
FACTOR DE RIEGOD 180.00 m3yTC
CANA 533.58 tn
TOTAL 833.58 tn
Azucar 2053.858 BLS
v, @zicar 2515 Us5 bis
costo produccicn 2061 US5/bis
ingresos bruto 51658.14 uso
Bgresos 42322 33 uso
Ingresos netos - Defados de percibir 5335.81 Lso
Ingresos netos - Dejodos de percibir 30201.20 SOLES

2.5.3.3.Solucion Propuesta: Sistema de gestion de las relaciones con los
proveedores (SRM)
La finalidad de la propuesta es enfocar la mejora creando un adecuado
seguimiento y control de proveedores, teniendo como base la modificacion
del procedimiento actual de adquisicion de materiales, repuestos e insumos
solicitados por el area responsable de realizar el mantenimiento preventivo
de los equipos de bombeo vertical tipo turbina y logistica, sin dejar de lado
al involucrado (proveedor) resaltando el beneficio de las partes involucradas

bajo la premisa del trabajo en equipo.
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A. Procedimiento de compras - Area de mantenimiento de equipos de
bombeo y perforaciéon de pozos Cartavio S.A.A.
Toda adquisicién de materiales para el mantenimiento (Preventivo y
Correctivo), inicia con un documento denominado “solicitud de adquisicion
de materiales”, en el cual se especifica los materiales requeridos, sustentando
la necesidad de la compra o servicio bajo el visto bueno del supervisor o jefe
de departamento.
Dicho documento debe ser verificado previamente por el encargado del
almacén de zona, el cual confirmara la falta de stock de materiales solicitados
en el almacén de zona y general, mediante el uso del sistema SAP.
El encargado del almacén de zona recepciona el documento de compra
verificando el sello y firma del jefe de departamento, este comunica al
planner de mantenimiento la necesidad del material o servicio, el planner de
mantenimiento verifica la correcta codificacion de los materiales requeridos
verificando la falta de stock en almacén general; de no presentar codificacion
deberd remitir a logistica el formato denominado “Plantilla para ampliacion
y codificacion materiales — Gloria S.A.A.” para su realizacion, donde
especificard el equipo al cual pertenece, las caracteristicas del material,
numero de parte y proveedor.
Posterior a ello debe realizar la SOLPED de materiales o servicios. El cual
consiste en imputar lo requerido ya sea material o servicio especificando
cantidad solicitada, N° de necesidad, fecha de entrega estimada, centro y
grupo de compras (GCp).
La SOLPED sera sometida a un proceso de liberacion por parte de los

responsables del Area Solicitante (Superintendencia de Campo), Gerencia de
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Operaciones Central (Gerente de Campo) y Control de Inventarios
(Planificador de Inversiones). Dicho procedimiento tiene por finalidad dar el
visto bueno para la creacion del pedido, ejecutado por el comprador
seleccionado en el grupo de compras.

El pedido tiene que especificar material, proveedor, estrategia de liberacién
y fecha de entrega como parte fundamental del documento.

El comprador de acuerdo a sus criterios de analisis selecciona al proveedor
especificando la fecha de entrega establecida previa coordinacién contractual
con el proveedor, discriminando muchas veces la fecha de la recepcion de los
materiales establecida por el area usuaria en la SOLPED.

Referente a la estrategia de liberacion del pedido, esta es liberada por los
representantes de cada area responsable bajo su visto bueno y aprobacion
previa sustentacion del Jefe del departamento usuario, especificando el
motivo de las adquisiciones; entre los principales responsables se encuentran
jerarquicamente el Supervisor de compras, Superintendente logistico,
Gerente Local, Gerente Corporativo, Gerente Administrativo y Vice
Presidencia. el cual conlleva semanas e incluso meses la liberacion total del
pedido, puesto que las liberaciones tienen que ser secuenciales, para ello el
area usuaria debe prever el tiempo de liberaciones y realizar la solicitud con
meses de anticipacion en caso de establecer el programa de mantenimiento
preventivo anual. Caso contrario si el equipo tiene que ser sometido a
mantenimiento correctivo, tendrd que esperar los materiales el tiempo que

dure todo el tramite anteriormente mencionado.
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Almacén general, area encargada de recepcionar los pedidos debe comunicar
al area usuaria la recepcion de los materiales solicitados para su verificacion
y visto bueno.

El &rea usuaria enviara un mecanico, electricista o responsable para la
verificacion del material solicitado, de ser conforme se procedera a realizar
el retiro del material mediante ordenes de mantenimiento generados en el
sistema SAP. Caso contrario el area usuaria tendré de realizar la devolucion
del material por incumplimiento de especificaciones técnicas a almacén
general, informando de lo ocurrido bajo sustento al comprador, el cual tendra
que retomar las negociaciones con el proveedor para subsanar el
inconveniente o direccionar a otro proveedor la solicitud de los materiales, el
cual consistiria en reiniciar la liberacion de los pedidos generando tiempo
excedente para concluir el procedimiento de adquisicion de materiales con la

recepcion de los solicitados
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Figura 15. Esquema Del Procedimiento De Compras - Area De Mantenimiento De Equipos De Bombeo Y Perforacion De Pozos Cartavio S.A.A.
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B. Procedimiento propuesto de compras - Area de mantenimiento de
equipos de bombeo y perforacion de pozos Cartavio S.A.A.
Toda adquisicion de materiales para el mantenimiento (Preventivo y
Correctivo), inicia con un documento denominado “solicitud de adquisicion
de materiales”, en el cual se tiene que especificar los materiales requeridos,
sustentando la necesidad de la compra o servicio bajo el visto bueno
supervisor y jefe de departamento. Dicho documento tendra que ser
verificado previamente por el encargado del almacén de zona, el cual
confirmara la falta de stock de los materiales solicitados en su almacén y
almacén general, mediante el uso del sistema SAP
El encargado del almacén de zona recepciona el documento de compra
verificando el sello y firma del jefe de departamento, este comunica al
planner de mantenimiento la necesidad del material o servicio, el planner de
mantenimiento verifica la correcta codificacion de los materiales requeridos
verificando la falta de stock en almacén general; de no presentar codificacién
debera remitir a logistica el formato denominado “Plantilla para ampliacion
y codificacion materiales — Gloria S.A.A.” para su realizacion, donde
especificard el equipo al cual pertenece, las caracteristicas del material,
numero de parte y proveedor.
Posterior a ello el planner de mantenimiento, realizara la SOLPED de
materiales o servicios, el cual incurrira en el proceso de liberacion descrito

en el actual procedimiento de adquisicion de materiales.
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Previo a la realizacion del pedido por liberacion de SOLPED, el planner de
mantenimiento, como ente de apoyo al area de compras proporcionara
informacion referente a los proveedores més convenientes segun politicas
del &rea:
Especificando segun caracteristicas, tipo y familia del material.

e Registro de compras efectuadas anteriormente.

e Registro de seguimiento de entregas pendientes.

e Registro de cumplimiento de entregas concluidas.

e Registro de evaluacion de desempefio de proveedores.
Las cuales permitiran al comprador tener en cuenta caracteristicas para una
adecuada evaluacion de proveedores.
Establecida la seleccion de los proveedores para la creacién del pedido, el
comprador tiene la potestad de negociar la compra y entrega de los
materiales, teniendo como base las mejores condiciones de ventas que le
permitira realizar estrategias a mediano y largo plazo que favoreceran tanto
al area usuaria, compras y proveedor, construyendo una relacion empresarial
denominada “ganar — ganar”; referente a:

e Negociacion de precios.

e Colaboracién de proveedores para lograr costos bajos.

e Establecer conveniros de calidad de materiales.

e Establecer relaciones de intercambio de informacion para el

seguimiento de entrega de materiales.
e Establecer entrega oportuna de materiales.

e Establecer servicio técnico post venta y cumplimiento de garantias.
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Los cuales permitiran tener alianzas de beneficio mutuo con los proveedores.
Referente a la estrategia de liberacion de pedido, esta sera liberada por los
representantes de cada area responsable bajo su visto bueno y aprobacion
previa sustentacion del Jefe del departamento usuario, especificando el
motivo de las adquisiciones; entre los principales responsables se encuentran
jerarquicamente el Supervisor de compras, Superintendente logistico,
Gerente Local, Gerente Corporativo, Gerente Administrativo y Vice
Presidencia.

Ejecutadas las liberaciones, el comprador debe realizar el seguimiento de
proveedores seleccionados, con el propdsito de comprobar si siguen
manteniendo el nivel de calidad requerido desde la ejecucion del contrato
hasta la recepcion de los materiales.

El comprador de existir incidencias o0 anomalias comunicara al &rea usuaria
lo sucedido, de provocar algin reclamo, éste abrira un informe de no
conformidad categorizando al proveedor como “deficiente” categoria que
puede ser relevante para cambiar automaticamente de proveedor y no ser
tomado en cuenta para futuros contratos. De no ser asi se procedera a
recepcionar los pedidos sin inconvenientes y el proveedor mantendra
categoria de proveedor “Adecuado”.

Almacén general, area encargada de recepcionar los pedidos debe comunicar
al area usuaria la recepcion de los materiales solicitados para su verificacion
y visto bueno.

El area usuaria enviard un mecanico, electricista o responsable para la

verificacion del material solicitado, de ser conforme se procedera a realizar
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el retiro del material mediante ordenes de mantenimiento generados en el

N

sistema SAP.

La propuesta ademas evitara subsanar inconvenientes o direccionar a otro
proveedor la solicitud de los materiales, reiniciando las liberaciones de los
pedidos generando tiempo excedente para la recepcion de los materiales y

consecuentemente demora en la ejecucion del mantenimiento.
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Figura 16. Esquema Del Procedimiento Propuesto De Compras - Area De Mantenimiento De Equipos De Bombeo Y Perforacion De Pozos Cartavio S.A.A.
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2.5.4. Causa raiz n°7: Falta de buenas préacticas de almacenamiento

2.5.4.1.Explicacion de la causa raiz
A través de los afos, el almacén de zona (&rea aproximada de 48 m2), ha
sido ente de almacenamiento no solo de repuestos sino también de bidones,
cajas de carton, fierros, plasticos, etc.
Ante esta falta de organizacion, distribucién, limpieza y cuidado de repuestos
de bomba, tableros y motores eléctricos, resaltan la carencia de politicas y
metodologias referente a un correcto almacenamiento, de manera tal que los
recursos no son aprovechados de manera optima.

2.5.4.2.Diagnostico de pérdidas
Dada la realizacion del presente proyecto se propuso a jefatura, realizar una
auditoria interna al almacén de zona, contabilizando y valorizando aquellos
repuestos e insumos averiados por carencia de politicas y metodologias de
un correcto almacenamiento clasificados segun equipo (ANEXO N°5).
La realizacién de esta practica contabilizdé un total de S/. 35,789.98 en
pérdidas.

2.5.4.3.Solucion propuesta: Metodologia 5s
La propuesta de mejora se basa en la aplicacion de la metodologia 5s,
metodologia que sirve para organizar el trabajo de manera tal que minimice
perdidas en las zonas de trabajo en este caso del almacén de zona, el cual
tiene que estar sisteméaticamente organizado y sistematizado con la finalidad

de mejorar el cumplimiento del mantenimiento preventivo; dicha
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metodologia no esta excepta de oposiciones debido a que se necesita de la

N

cooperacion de todos los colaboradores del area involucrada para tener un
impacto positivo.
A continuacidn, se presentan las etapas y acciones que se deben implementar.
1. Aplicacion SEIRI (Clasificar)
Seiri significa clasificar y desechar lo innecesario, teniendo en cuenta lo
que sirve y lo que no sirve.
La finalidad de la clasificacion es optimizar espacios en el almacén de zona,
dicha propuesta se ejecutara mediante el uso de tarjetas de clasificacion.

Tipos de Tarjetas

e Tarjeta Roja
Tarjeta que permitira marcar o “denunciar” que en almacén de zona
existe algun repuesto o material innecesario, proponiendo desechar.

Tarjeta Roja 5s

Figura 17. Aplicacion SEIRI — Tarjeta Roja
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e Tarjeta Amarilla

N

Tarjeta que permitira marcar o “denunciar” que en almacén de zona

existe algun repuesto o material tiene que ser reubicado.

TARJETA AMARILLA - CARTAVIO S.AA. - DPTO POZOS 58

COD. SAP MAT: FECHA INICIC
DESCRIP. MAT: FECHA FIN:
CARACT:

MOTIVO DELA TARJETA:

RESPONSABLE:

ACCION SUGERIDA

REUBICAR [ ]

COMENTARIO:

Figura 18. Aplicacion SEIRI — Tarjeta Amarilla

e Proceso de seleccion de tarjetas

MATERIAL O REPUESTO

¢ME ES UTIL?

NO ¢LEES UTIL AALGUIEN?

IDENT IFICAR,
RECICLARO
DESECHAR

IDENT IFICAR,

REUBICAR O
ASIGNAR

Figura 19. Procedimiento de seleccion de tarjetas

2. Aplicacion SEITON (Ordenar)
Etapa posterior a identificar lo necesario e innecesario, en esta etapa se

procede a organizar los materiales o repuestos de forma Optima, con la
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finalidad de tener una adecuada ubicacion de los repuestos evitando

N

pérdidas de tiempo disminuyendo el espacio de recorrido.

Mediante la aplicacion se propone reorganizar los repuestos en funcion a
su consumo anual.

Para ello se graficara la ubicacidn actual de los 12 estantes y gabinetes del
almacén del area de Mantenimiento de Equipos de Bombeo y Perforacion

de Pozos de la empresa Cartavio S.A.A.

6 | 7
5 8
4 10
2 |9
3 11
1 12
ACCE

SO ZONA ADMINISTRAT IVA ALM.

Figura 20. Distribucién Grafica
Almacén Dpto. Pozos — Cartavio
S.AA

Figura 21. Distribucion Fotografica Almacén Dpto. Pozos — Cartavio S.A.A.

CALDERON CASTILLO CRISTHIAN ANDREE Pag. 115



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO
UNIVERSIDAD FEEVENTIVO DE EQUIFOS DE BEOMEEC VERTICAL TIFO TUREINA PARA REDUCIR LOS
PRIVADA DEL NORTE COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOS A A”

A continuacion, especifico la actual ubicacion de cada grupo de materiales

N

y repuestos, segun el nimero de estante o gabinete de la figura

anteriormente mostrada.
Tabla 26

Ubicacion Actual de los Grupos de Materiales y Repuestos

GRUPO DE MATERIALES Y REPUESTOS UBICACION ACTUAL
MATERIALES ELABORACION ESTRUCTURAS METALICAS 1
REPUESTOS BOMBA VERTICAL - M: 8GH - 10GH 2
REPUESTOS BOMBA VERTICAL - M: 12GH- 14GH 3
MATERIALES VARIOS (LITAS - MANGUERAS - S0GAS) 4
HERRAMIENTAS DESMONTAJE Y MONTAJE DE BOMBA 5
REPUESTOS TABLEROS ELECTRICOS &
REPUESTOS MOTORES ELECTRICOS 7
HERRAMIENTAS VARIAS MECANICOS - ELECTRICISTAS 8
CABLES ELECTRICOS MEDIA TENSION
ESTANTE COMBUSTIBLE-LUBRICANTES Y DISOLVENTES 10
GABINETE PERNERIA 11
ESTANTE DE PINTURAS 10

Se propone una nueva distribucion de estos grupos de materiales y
repuestos segun su consumo Yy andlisis ABC anteriormente propuesto
quedando de la siguiente manera.

Tabla 27

Ubicacion Propuesta de los Grupos de Materiales y Repuestos.
GRUPO DE MATERIALES Y REPUESTOS ABC CONSUMO UBICACION PROPUESTA

REPUESTCS TABLEROS ELECTRICOS

REPUESTOS BOMBA VERTICAL - M: 8GH - 10GH

REPUESTOS BOMBA VERTICAL - M: 12GH- 14GH

GABINETE PERNERIA

ESTANTE DE PINTURAS

REPUESTOS MOTORES ELECTRICOS

CABLES ELECTRICOS MEDIA TENSION

ESTANTE COMBUSTIBLE-LUBRICANTES ¥ DISOLVENTES

MATERIALES VARIOS (LITAS - MANGUERAS - 30GAS)

MATERIAL ES ELABORACION ESTRUCTURAS METALICAS

HERRAMIENTAS DESMONTATE Y MONTAJE DE BOMBA

HERRAMIENTAS VARIAS MECANICOS - ELECTRICISTAS

= R T

-]

Ig
I
12

LR GELEEL R RN LS
]
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3. Aplicacion SEISO (Limpieza)

Para realizar la aplicacion SEISO, el personal de limpieza y los encargados
del almacén deben comprometerse a realizar un buen trabajo de aseo, no
solo ejecutando la labor de limpieza de una manera adecuada, sino también
evitar desperdicios y entes que proliferen el desorden.
Para ejecutar esta aplicacion se identificd los principales problemas de
suciedad y desorden en el almacén, identificando los siguientes:

e Cajas, galoneras de plastico vacias y embalajes usados.

e Pisos con exceso de polvo.

e Pisos con manchas de combustible y lubricantes.

e Desorden en gabinetes y estantes.
Los cuales tendran que ser removidos, reubicados y seleccionados por el
personal de limpieza y encargados de almacén diariamente.
Como anteriormente se especifica, la aplicacion SEISO no solo busca
realizar la limpieza de la zona de trabajo, sino encontrar la forma de que el
area de trabajo se mantenga limpia.
Para el almacén de Pozos, se debe tener en cuenta:

e No ensuciar y reducir las causas que puedan generar suciedad.

e Elaborar procedimientos de desembalaje y consumo de repuestos

evitando dejar desperdicios.
e Elaborar un procedimiento rutinario de limpieza antes y después de
ejecutar las labores.

Después de realizar esta aplicacion; el almacén tendra:

e Ambiente agradable y confortable.
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e Recepcion y despacho de materiales eficiente.
o Optima calidad de operacion de repuestos y materiales
4. Aplicacion SEIKETSU (Estandarizar)
SEIKETSU, aplicacion que sirve para estandarizar y mantener los logros
alcanzados durante las aplicaciones SEIRI, SEITON Y SEISO.
Teniendo en cuenta el tamafio del almacén de Pozos, las patrullas de
seguimiento quedan exceptas para el analisis, para ello se propone realizar
un check list necesario de comprobar y analizar cada actividad de la
metodologia 5s anteriormente mencionada. La aplicacion de la check list
tendra como responsables a los encargados del almacén, los cuales tendréan
la labor de aplicar la dicha check list quincenalmente.
Esta check list debe tener 5 puntos de calificacion de tal manera que la
puntuacién se califique segun preponderancia (1 minimo — 5 méaximo). La
calificacion tienen que ser sumada y promediada, si se tiene un valor
elevado se tiene problemas y se debe corregir inmediatamente, de lo
contrario todo esta transcurriendo de manera correcta y el analisis 5s es
prospero.
5. Aplicacion SHITSUKE (Disciplinar)

La aplicacion SHITSUKE, es aquella que responsabiliza directamente al
jefe de éarea, el cual tiene la potestad de disefiar, organizar y hacer cumplir
los mecanismos de las 5s mediante motivacion a sus colaboradores.
Beneficios:

e Crear una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de

la empresa.

e Cambiar habitos y seguir estandares establecidos.
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e Motivar al personal para incrementar productividad.

e Hacer participar a TODOS del proyecto comun.

Check List de la aplicacion Metodologia 5s

S5 ACTIVIDAD POR REVISAR FUNTUACION
123 |45
Los repuestos estan mezclados los necesarios con los innecesarios.
SEIRI |Los repuestos son de facil distincion entre necesarios e innecesarios.

(Clasificar) |Se han desechado aquellos materiales innecesarios.
Se han reciclado o desechado materiales innecesarios fuera del almacen.
Repuestos clasificados correctamente en sus gabinetes v estantes.

SEITON |Es posible identificar cada repuesto con su lugar de almacenamiento.

(Ordenar) |Se tiene alzin método de control de salida v entrada de repuestos.
Los gabinetes v estantes estan correctamente emmmerados.
Los gabinetes v estantes estdn kmpios en su interior v exterior.

SEISO  |El almacen se encuentra totahmente limpio.

(Limpieza)} |Limpieza se realiza diariamente.
Los repuestos se encuentran en optimas condiciones para el despacho.

SEIKETSU Las cor.ldiciones de.I_:rabajo en ahnfacen son las adecuad;?s_

(Estandariza Se realiza la seleccion v clasificacion de todos los materiales v repuestos

1) Las zonas de trabajo estan limpias v delimitadas.

Se trabaja en ambientes armoniosos.
Los responsables del almacen realizan sus labores sin supervision.

SHITSUKE |Los responsables del almacen tienen predisposicion de realizar control de repuestos.

(Disciplina) |Los responsables del almacen realizan inspecciones diarias.

Los responsables de almacen muestran interes de tener su drea de trabajo limpia

2.5.5. Causa raiz n°9: Falta de un procedimiento de adquisicion de materiales

eficiente

2.5.5.1. Explicacion de la causa raiz

Actualmente el area de mantenimiento de equipos de bombeo y perforacion
de pozos de la empresa Cartavio S.A.A. No cuenta con un adecuado
procedimiento de compras de materiales, repuestos e insumos para ejecutar
las actividades concernientes al mantenimiento preventivo y correctivo de
los equipos de bombeo vertical tipo turbina.

Referente al mantenimiento preventivo, los materiales requeridos para
ejecutar las intervenciones preventivas programadas para cada inicio de

afio, son solicitados con meses de anticipacion debido principalmente a la
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demora en de las liberaciones de SOLPEDs y pedidos (52 dias aprox.);
estas demoras se dan principalmente por la falta de un procedimiento
optimo compras concernientes a la ejecucién de las liberaciones a tiempo,
sustento de lo requerido frente a los responsables de dichas liberaciones y
seguimiento de materiales hasta su recepcion.
2.5.5.2. Diagnostico de pérdidas

Teniendo como referencia el caudal acumulado de los 23 pozos
establecidos en el ANEXO N°4, determinamos el lucro cesante de los 52

dias de demora para liberar de una SOLPED vy Pedidos.

Tabla 29

Caudal no explotado en los 52 dias
caudal no explotado por diz 305536 ma3
52.00 15887848 m3

Tabla 30

Lucro cesante por falta de liberacién de SOLPED y Pedidos a tiempo

ANALISIS LUCRO CESANTE
CAUDAL NO EXPLOTADO EN LOS 52 DIiAS DE DEMORA 158875.48 m3
FACTOR DE RIEGO 180.00 m3/TC
CANA 8582.66 tn
TOTAL BR2.66 tn
Azucar 1541 85 BLS
V.V gzucar 25.15 UsS/bis
costo produccion 2061 Us5/ bis
ingresos bruto 45540 42 uso
Sgresos 40013.54 usp
Ingresos netos - Dejados de percibir EE26.58 uso
Ingresos netos - Dejodos de percibir 28553.99 SOLES

2.5.5.3. Solucidn Propuesta: BPM (Business Process Management)
La propuesta de mejora se basa en la aplicacion de la metodologia BPM
(Business Process Management) (Gestion de Procesos de Negocio),

metodologia que sirve para mejorar el desempefio (Eficiencia y Eficacia) y
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de esta manera optimizar los procesos de negocio de una organizacion, a
través de la gestion de los procesos los cuales se deben disefiar, modelar,
organizar, documentar y optimizar de forma continua.

A continuacion, se presentan las etapas y acciones que deben implementarse
mediante esta metodologia para optimizar el proceso de compra de
materiales, repuestos e insumos solicitados para ejecutar el mantenimiento
preventivo de equipos de bombeo vertical tipo turbina de la empresa Cartavio
SAA

A. Determinar el proceso 6ptimo de las condiciones actuales (Compras)
Una de las principales causas de la demora en la recepcién de los materiales
para ejecutar mantenimiento preventivo de los equipos de bombeo vertical
tipo turbina de la empresa Cartavio S.A.A, es la demora en la liberacion de
SOLPEDs y Pedidos. Esto genera que las intervenciones programadas se
retrasen y aparezcan aquellos costos adicionales por no dejar operativo a un
equipo en un plazo determinado de tiempo, conllevando ademas a la
reduccion en el aprovechamiento de la mano de obra para esta labor.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo actual del proceso de

compras.
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Ny

Programa de
Mantenimiento
Preventivo

Eequerimiento de

Reajuste Cantidades

decia de
Campo)

Liberacion: Gerencia

de Operaciones
Central (Gerencia de
Campo)

Proceso de
Liberacion: Control

)
R . c:lonfle Liberacion: Gerente Pedido Liberado
Pedido: Seleccion de Local (G. C: .
Proveedores (Compras e )
- Logistica)

N e

. El Proveedor
Proceso de _ o Recepciona la Orden
Liberacion: Gerente de Compra y Provee

Corporativo Cartavio lo Requerido

- Casa Grande

-

Liberacion: Gerente
Administrativo
Cartavio - Casa

Grande

Liberacion:
Superintendente

Logistico (Logistica) Liberacion: Gerente

Corporativo Cartavio
- Casa Grande

Figura 22. Diagrama de flujo proceso de compra de materiales para el Mantenimiento Preventivo de Equipos de Bombeo Vertical tipo Turbina

Descripcion diagrama de flujo proceso de compra:

El proceso de compra de materiales, repuestos e insumos
concerniente al mantenimiento preventivo de equipos de bombeo
vertical tipo turbina, inicia con el requerimiento de materiales
estipulado de acuerdo a la cantidad de equipos programados en el
programa de mantenimiento establecido.

Este requerimiento se solicita mediante la utilizacion del Sistema

SAP LOGON, especificamente con la creacion de una SOLPED
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(Transacciéon ME51N), en el cual se debe especificar material,
cantidad y fecha estimada de recepcion.

e Dicha SOLPED pasa por un proceso de liberacién antes de que el
comprador encargado de operar el requerimiento pueda crear el
PEDIDO de materiales. Actualmente las liberaciones SOLPED
Area solicitante y Gerencia de operaciones central, son liberadas
directamente exceptuando sustentacion alguna, bajo la premisa que
el “area usuaria siempre pide lo que se necesita”. Caso contrario
sucede con la liberacion Control de inventarios, puesto que el
planificador de inversiones solicita al area usuaria el periodo de
consumo Yy verifica el stock de los materiales, de haber stock de
dicho material, este especifica la correccion de la cantidad de lo
requerido.

e Concluido el proceso anterior, el comprador recibe las peticiones
de oferta y procede a crear el pedido.

e El pedido creado es sometido también a un proceso de liberacion,
en su fase inicial es verificada por el supervisor de compras, de no
existir ningun inconveniente relacionado al direccionamiento de
proveedores, especificaciones técnicas, etc. Procedera a liberar por
propia parte el pedido. De existir algin inconveniente solicitara al
comprador volver a crear otro pedido.

e Concluida la liberacién de pedido por parte del supervisor de
compras, la liberacién pasa a responsabilidad de Superintendente
logistico, posterior a ello pasa a responsabilidad del Gerente local,

Gerente corporativo CT/CG, Gerente administrativo CT/CG,
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Gerente corporativo CT/CG respectivamente, hasta tener el pedido
totalmente liberado.

e El proveedor recepciona la orden de compra y provee lo requerido.
Demarcadas graficamente en cuadros fondo azul, a aquellas actividades
observadas (Liberaciones SOLPED y PEDIDOS), las cuales sobrepasan el
50% de todo el proceso de compra.

Estas no son liberadas a tiempo, ya que el area usuaria no presenta a tiempo
la sustentacion econdmica, consumo Yy beneficio.

Por lo cual estas requieren de mejoras, modificaciones o apoyos; con el fin
de acelerar la recepcion de materiales y de esta manera ejecutar Optimamente
el programa de mantenimiento preventivo evitando incumplimientos y por
ende sobre costos.

Para permitir la mejora se establecié la modificacion del diagrama de flujo

del proceso actual de compras
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Figura 23. Diagrama de flujo propuesto proceso de compra de materiales para el Mantenimiento Preventivo de Equipos de Bombeo Vertical tipo Turbina
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Mediante la propuesta de mejora expresada en el diagrama de flujo
propuesto, se afadid actividades que permitiran mayor fluidez en el proceso
de liberacion de SOLPED Y PEDIDOS.
Estas fueron:
e Elaboracion del presupuesto acarreado para la ejecucion del programa
de mantenimiento preventivo, programa de consumo de materiales y
el Costo — Beneficio de la ejecucion; documentos serén sustento para
proceder la liberacién de SOLPEDS y PEDIDOS.
e Control y seguimiento de los requerimientos de materiales en el
subproceso de liberacion de SOLPEDS y PEDIDOS.
e Implementacion de un registro de tiempo de liberaciones al 100% de
SOLPEDS y PEDIDOS.
e Apoyo de area de contabilidad y recursos humanos para ejecutar la
implementacion.
B. Realizar el proceso tan efectivamente como sea posible
Para la empresa Cartavio S.A.A. demorar un dia en la ejecucion del
mantenimiento preventivo de un pozo acarrea un costo de 549.12 soles;
los cuales mediante la propuesta, se propone disminuir inicialmente al
30% de este; mejorando afio a afio.
C. Posibilitar decisiones y controles en busca de la eficiencia continua
Dado el apoyo de otra area para ejecutar la mejora, no se descarta el apoyo
de mayor numero de areas para futuras implementaciones. Teniendo

como resultado, una mayor eficiencia en el proceso de compras para
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ejecutar el mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical tipo
turbina.
2.5.6. Causa raiz n°8: Falta de capacitacion en temas de gestion logistica y
almacenamiento
2.5.6.1.Explicacion de la causa raiz
La empresa Cartavio S.A.A. por medio del area de Capacitacion y Desarrollo,
en el afio 2017 brindo 4 capacitaciones a los colaboradores del Area de
Mantenimiento de Equipos de Bombeo y Perforacion de Pozos (21),
programadas por normativa de la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion

Laboral (SUNAFIL)

Capacitaciones area de pozos afio 2017

N° CAP. TITULO ASISTENTES | COLABORADORES ASISTENCIA| FECHA |HORAS DE CAP.
1 Intelizencia Emocional v Autocontrol 14 21 66.67% | 13/01/°2017 25
2 Lubticacion de Equipos Mecénicos 19 21 00.48% | 14/04/2017 3
3 Seguridad v Salud en el Trabajo Ley 29783 15 21 T143%  |11/08/2017 23
4 Gestion del Cambio v Trabajo en Equipo 18 21 85.71% | 17/112017 25

Como se puede apreciar la empresa Cartavio S.A.A. Establece con
preponderancia capacitaciones sobre el cuidado y bienestar personal,
discriminando capacitaciones de indole técnica, especificamente en
mantenimiento de equipos de bombeo turbina vertical, los cuales pueden
servir para aumentar el cumplimiento anual del programa de mantenimiento
preventivo asi como la adquisicion, almacenamiento y utilizacion de
materiales; los cuales pueden conllevar a reducir costos operacionales.
2.5.6.2.Diagnostico de perdidas

Expresada en el sobretiempo de los 2 encargados del almacén de zona del
afio 2017 a causa de desconocimiento en gestion logistica y almacenamiento;

acumulando la suma de S/. 8,250.00.
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2.5.6.3.Solucion de la Propuesta
Mediante la propuesta se pretende establecer capacitaciones concernientes
netamente al mantenimiento de equipos de bombeo desde la gestion del
mantenimiento preventivo hasta la operacién del equipo en campo,
resaltando entre los temas, la gestion logistica y almacenamiento de
materiales, ya que actualmente los colaboradores y principalmente los
responsables del almacén interno y reemplazantes, carecen de conocimiento
y preparacion para asumir correctamente sus roles.
Propuesta de Capacitaciones (Temas)
e Gestion de Mantenimiento
Definicion, fundamentos, objetivos, interpretacion de indicadores,
recomendaciones.
e Implementacion 5s
Definicidn, interpretacion, secuencia de aplicacion, beneficio de la
implantacidn, barreras y resistencias al cambio, impacto de la metodologia.
e Gestion de Aprovisionamiento y Compras
Definicion, fundamentos, criterios de compra, explicacion de formatos,
retroalimentacion del tema capacitado.
e Buenas précticas de Almacenamiento
Definicion, fundamentos, criterios de aplicacion por tipo de repuesto,
impacto de la metodologia, recomendaciones.
e Control de Inventarios
Explicacion, fundamentos, impacto de la aplicacion, ejemplos de aplicacion,

retroalimentacion del tema capacitado, recomendaciones.
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Plan de capacitacion

N

Teniendo en cuenta la relevancia de las labores de mantenimiento en el area,
se pretende realizar capacitaciones divididas en 5 grupos (4 grupos de 4y 1
grupo de 5 colaboradores), que seran capacitados por tema en 5 fechas
distintas a cargo de un ponente especialista de los temas propuestos; para
dicha labor se pretende invertir 3750 soles, para ejecutar la asesoria externa.
En relacion a los colaboradores pendientes de las demas capacitaciones, estas
se expondran en charlas de 10 minutos previo al inicio de las labores diarias,
esta labor se llevara a cabo por los responsables de los grupos establecidos,
los cuales deben resaltar los puntos mas importantes de los temas asignados,
estableciendo asi la distribucion de informacion entre todos los colaboradores

los cuales pueden conllevar a un ahorro de tiempo y dinero en asesorias.
Tabla 32
Propuesta de capacitaciones temas de gestion logistica y almacenamiento

CAPACITACIONES

Realizacion: SEM 46 - SEM 51 (Semanas exceptas de PMP)

SEMANAS
= COSTO POR.
N TEMAS SEM| SEM | SEM | S [ama | PARTICIPANTES GRUPO (57
46 |47 48 45 =
i | Gestibn de Mantenimiento X | 4.00 7150.00
2 |Implementacion 55 [ | X | | | | 4.00 | 15000
3 | Gestién de Aprovisionamiento y Compras | | | X | [ | 4.00 | 750.00
4 | Buenas practicas de Almacenamiento | | | | X | | 4.00 ] 130,00
5 | Coatrol de Inventarios | | _ | | x | 5.00 [ 75000
TOTAL 2100 3750.00
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Tabla 33
Diagrama de Gantt propuesta de capacitaciones temas de gestion logistica y almacenamiento
CAPACITACIONES
Realizacién: SEM 46 - SEM 31 (Semanas exceptas de PMP)
T T SEMANA 46 SEMANA 47 SEMANA 48 SEMANA 48 SEMANA 50
X ‘ df | v L M X I v L M X I v L M X I v L M X I v
Sy et
& & Objetivos-interpretacién de indicadores
C{gf Recomendaciones.
o Defmicion-interpretacion-aplicacion
gé Beneficio-barreras-resistencias al cambio
6&5 ¥ Impacto de la metodologia
Definicion-fund: riterios de compra
¥ Explicacion de formatos
» Defmicion-fund: riterios de aphi.
@? & Impacto de la metodologia
P‘j *6@ R i ion-Recomendaciones.
Explicacién-find: impacto de la aphi.
¥ & Ejemplos de aplicacion
0&‘::43 R limentacion-Rec dacione: | |
Tabla 34

Formato de control de asistencia de capacitacion
CONTROL DE ASISTENCIA DE LA CAPACITACION

FECHA HORA INICIO HORA FINALIZACION
NOMERE DEL TEMA
NOMERE DEL CAPACITADOR
COD. SAP NOMBRES COMPLETOS PUESTO C.ELECTRONICO FIRMA
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Tabla 35

Formato de aplicacién mantenimiento preventivo/correctivo
FORMATO DE MANTENIMIENTO

Departamento de imiento de equipos de bombeo y perforacion de pozos
BITACORA
Fecha del Observacion
o Responsable Equipo Modelo Serie Falla Fecha de reparacion < 4

Tabla 36

Formato de aplicacién acciones 5s
PLANIFICACION DE ACCIONES 58

Problemas planteados Acciones propuestas A c?neciora Responsable de 2 cwn
elegida accion | dela accion

Tabla 37

Formato de aplicacién requerimiento de materiales

REQUISICION DE COMPRA
Departamento de mantenimiento de equipos de bombeo y perforacion de pozos
Nombre de solicitante:
Fecha de pedido: Fecha de entrega
Cantidad Unidad Articulo Aplicacion
Autorizado por: Recibido por:
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Tabla 38

Formato control de inventarios
REGISTRO DE INGRESO Y DEVOLUCION DE MATFRIALES
Dep to de imiento de equipos de bombeo y perfe idn de pozos
N Material Aplicacié Hora de salida Hora de Regreso Observaciones
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“FROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
FEEVENTIVO DE EQUIFOS DE BEOMEEC VERTICAL TIFO TUREINA PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOS A A”

2.6. Evaluacién econémica-financiera

2.6.1. Inversion para la propuesta

Para implementar la presente propuesta de mejora, se determind el presupuesto,

tomando en cuenta todas aquellas herramientas concernientes netamente a

mejorar la gestion tales como materiales de oficina, multimedia y otros. En la tabla

40 se detalla el costo de inversion para reducir la pérdida econémica de cada causa

raiz y sus costos diagnosticados anteriormente.

El costo de inversion para implementar esta propuesta de mejora es de S/.

51,170.40. Esto permitird adquirir los recursos necesarios para que la metodologia

se implemente.

Inversion para implementar la propuesta de mejora

CAUSARAIZ

Cr6

Cr&

Crl

DESCRIPCION

Inadecuada planificacion de compras

Falta de control de inventarios en almacen
intermno

Ineficiencia de proveedores

Falta de un adecuado seguimiento de
proveedores

Falta de buenas practicas de almacenamiento

Falta de un procedimiento de adquisicion de
materiales eficiente

Falta de capacitacion en temas de gestion
logistica v almacenamiento

Herramienta

Manuvfactering Resovrce
Planning (MEP)
Clazificacion ABC d=

Feprestos

Supply Relationship
MManagement (SRMI)

Buenas Practicas de
Almacenamiento (BPA)

Business Process
Managzment (BEL)

Gestion de capacitacion

Implementacion
Implementacion g2 nuevos procedimisntos v programas
Capacitacion al personal logistico =n mansjo = interpretacion d= MEP
Adquisicion da vn provector multimedia
Implamentacion dz nuevos procedimisntos v programas
Capacitacion zl personal logistico en mansjo = interpratacion ABC
Adqusicion de materizles (Laminas achesivas dz clasificacion)
Adquisicion de musbles v estanterias
Implementacion gz nuevos procedimisntos v programas
Capacitacion al personal logistico =n mansjo = interpratacion dz SRAL
Implamentacion dz nuevos sistemas de control
Elaboracuon e impresion de formatos de control
Haoras-hombrs dedicadas a realizar 2 sesvimisnto dz provesdorss
Implementacion dz sistemas dz comunicacion provesdor-usuario
Implementacion gz nuevos procedimisntos v programas
Adquisicion da utiles de limpiesa, sefializacion v avisos
Horas-hombre dedicadas a clasificar, organizar v limpiar
Elaboracuon e impresion de formatos de control
Controecion 2 vn almacen de reciclados
Capacitacion zl personal
Implementacion g2 nuevos procedimisntos v programas
Implementacion d2 nuevos sistemas de control
Elaboracuon 2 impresion de formatos dz control

Horas-hombre dzdicadas a realizar 2l sesvimiznto dz compras

Capacitacion 2l personal

Inversidn total (s/./afio)

Precio

.1,500.00
. 750.00
. 2,500.00
. 1,500.00
730,00
. 200.00
. 1,000.00
.1,500.00
. 1,500.00
. 1,500.00
80,00
. 500,00
.1,500.00
.1,500.00
.2,750.00
. 500.00
80,00
. 21,980.40
. 750.00
. 3,000.00
.1,500.00
. 80.00
. 500.00

R R R R R R R R R R )

8. 3,750.00
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Tabla 40
Resumen de inversion
. Inversion por CR
CAUSA RAIZ Herramienta (S/JANO) ]
Cr2 Manufacturing Resource Planning (WEE) 8. 4,750.00 0o,
Crl Clasificacion ABC de Repuestos 8. 3,450.00 7%
Cré Supply Relationship Management (SEM) &/. 6,580.00 13%
Cr3
Cr] Buenas Pricticas de Almacenamiento (BPA-3=) 8. 27.560.40 54%
Crd Business Process Management (BPM) 8. 5,080.00 10%
Crd Gestion de capacitacion 8. 3,750.00 7%
Total 8/. 51.170.40 100%

En la tabla 41 se detallan los beneficios de la propuesta, los cuales ascienden
a un monto de S/. 108,551.49 al afio.

Tabla 41

Beneficios de la propuesta

CAUSARAIZ DESCRIPCION f:f{i%’; % st‘}fg%f
Cr2 Inadecuada planificacion de compras 8/ 5233528 28% 827544 88
Crl Falta d= control de inventarios en almacen interne §.32,44542 17% &. 17,800.82
Crs Ineficiencia de proveedores 8/.30,201.20 16%% 8/.19,141.61
Cr3 Falta de un adecuade seguimisnte de proveedores
Cr7 Falta de buenas practicas de almacenamisnto 8/.33,785.58 1954 8/.22,368.74
Crd Falta de un procedimiente de adquisicion de materiales eficiente §/.28,353.99 13% §.17470.34
Cr Falta d= capacitacién en temas d= gestion logistica v almacenamisnto 3. 8,250.00 4% 8.4,125.00

Total 5/ 187.,575.87| 100% 5/. 108.551.49

2.6.2. Flujo de caja proyectado
A continuacién, se desarrollé el flujo de caja proyectado para 5 afios de la
implementacién. Se considera que en el presenta afio se realiza la inversion y a

partir del préximo afio se perciben los ingresos y egresos que genera la propuesta.
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N

Tabla 42

Flujo de caja proyectado

Ingresos por la propuesta (Beneficiog) | 8/ 108,551.48

VErsion 8. 51,170.40
COK (Coszto de oportunidad) 2%
Utilidad antes de impuestos 8. 57.381.09
Impuestos (IR) 8. 1721433
Utilidad despues de impuestos 8. 40.166.76

Afio 0 1 2 3 4 3
Ingresos anuales 8. 108,551.49 |8/ 11397906 (5. 119,678.02 | §&. 125,661.92 |8/ 131,945.01
INVErsion 83117040 | 8. 53372892 | B/ 3641537 | &/ 39.236.13 | 3. 62,197.94
Utilidad antes de los impuestos &.57,381.09 | & 6025014 | 8. 6326265 | & 66.423.78 | 5. 69,747.07
Impuesto a la renta §.17,21433 | 8. 1807504 | 8. 18,578.75 | &. 1952773 | & 2052412
Ingresos netos 8.40.166.76 | &/ 42,175.10 | 8/ 44 283 .85 | 5/ 46,488.05 | §/. 4882283
VErsion /. -531,170.40

Afio 0 1 2 3 4 3

flujo neto efectivo

(%]
A

117040 | &/ 40,166.76 | 8/ 42,175.10 | 8/ 44 28385 | 3. 46,498.05 | 5/ 48,822.95

VAN S/, 79,262.07
TIR TT.ETY%
Tabla 43

Flujo de caja proyectado — Beneficio Costo

Afio 0 1 2 3 4 3
Ingresos anuales 8. 108,551.4% (8. 11397906 | & 119.678.02 |§/. 12566192 |§/. 131.945.01
Egrezos 5. 6838473 | 8. 71, B03.96 | 8. 7530416 | &/ T79,163.87 | & §3,122.06
VAN Ingresos 8. 352,496 40
VAN Egresos 8. 22206393

B/C 1.59

Como se puede observar, se obtiene un valor actual neto (VAN) de S/. 79,262.07,
una tasa interna de retorno (TIR) de 78% Yy un beneficio costo de 1.59. Por cada

sol invertido, se obtiene 0.59 soles de ganancia.

CALDERON CASTILLO CRISTHIAN ANDREE Pag. 135



UNIVERSIDAD FEEVENTIVO DE EQUIFOS DE BEOMEEC VERTICAL TIFO TUREINA PARA REDUCIR LOS

A

ap

N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GCGESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO
PRIVADA DEL NORTE COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOSA AT

CAPITULO Ill. RESULTADOS
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3.1. Resultados obtenidos mediante la implementacién de la propuesta de mejora

por causa raiz.

3.1.1. Crl: Falta de control de inventarios en almacén interno

Cr1 Faltade control de inventarios en almacen interno

15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

m Valor Actual  m Valor Meta

Figura 13. Valor Actual — Valor Meta Falta de control de
inventarios en almacén interno

3.1.1.1. Reduccion de costos operativos mediante la implementacion de la

herramienta ABC

Cr1 Falta de Control de Inventarios en Almacen Interno o Zona

(Propuesta ABC)
S/. 35,000.00 ’
s/. 30,000.00 ’
s/. 25,000.00 ’
s/. 20,000.00
.32,
5/. 15,000.00
5/.17,
$/.10,000.00 ’ s/1a /. 17,
S/. 5,000.00
5/. 0.00
Perdida S/./Afo A.  Perdida S/./Afio D. Beneficio
Propuesta Propuesta

Figura 25. Beneficio Propuesta ABC
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3.1.2. Cr2: Inadecuada planificacion de compras

N

Cr2: Inadecuada planificacion de compras

25.00%

20.00%

10.80%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

B Valor Actual M Valor Meta

Figura 26. Valor Actual — Valor Meta Inadecuada planificacion
de compras.

3.1.2.1.Reduccion de costos operativos mediante la implementacién de la

herramienta MRP

Cr2 Inadecuada Planificacion de Compras
(Propuesta MRP)

S/. 60,000.00 ’
S/. 50,000.00 ’
$/.40,000.00 ’

$/. 30,000.00 .52,335
$/.20,000.00

s/. 24,790 S/-27.544
$/.10,000.00

$/.0.00
Perdida S/./Afio A. Perdida S/./Afo D. Beneficio
Propuesta Propuesta

Figura 14. Beneficio Propuesta MRP
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3.1.3. Cr7: Falta de buenas préacticas de almacenamiento

N

Cr7:Falta de buenas practicas de almacenamiento

4.00%
3.00%
2.00%

1.00%

0.00%

mValor Actual  m Valor Meta

Figura 28. Valor Actual — Valor Meta Propuesta Falta de buenas
practicas de almacenamiento.

3.1.3.1. Reduccion de costos operativos mediante la implementacion de la

herramienta BPA - 5s.

Cr7 Falta de buenas practicas de almacenamiento
(Propuesta BPA-5s)

S/. 40,000.00
S/. 35,000.00
s/. 30,000.00
S/. 25,000.00
s/. 20,000.00
s/. 15,000.00
s/. 10,000.00
s/. 5,000.00

5/.0.00

.35,789

s/.22,368
5/.13,421

NN

Perdida S/./Afio A. Perdida S//Afio D. Beneficio
Propuesta Propuesta

Figura 29. Beneficio Propuesta BPA-5s
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3.1.4. Cr9: Falta de un procedimiento de adquisicion de materiales eficiente

N

Cr9: Falta de un procedimiento de adquisicién de
materiales eficiente

80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%

mValor Actual  mValor Meta

Figura 30. Valor Actual — Valor Meta Falta de un
procedimiento de adquisicion de materiales eficiente.

3.1.4.1. Reduccion de costos operativos mediante la implementacion de la

herramienta BPM.

Cr9 Falta de un Procedimiento de Adquisicion de Materiales
Eficiente
(Propuesta BPM)

5/. 30,000.00
5/. 25,000.00
5/. 20,000.00
5/. 15,000.00 3
5/. 10,000.00 §/.17,
s/
5/. 5,000.00
s/.0.00
Perdida S/ /Afio A, PerdidasS/ /Afio D. Bensficio

Propuesta Propuesta

Figura 31. Beneficio Propuesta BPM
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3.1.5. Cr6-Cr5: Ineficiencia de proveedores — Falta de un adecuado seguimiento

N

de proveedores.

Cr6-Cr5: Ineficienciade proveedores- Faltade un
adecuado segumiento de proveedores

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%
0.00%

mValor Actual  mValor Meta

Figura 32. Valor Actual — Valor Meta Ineficiencia de
proveedores — Falta de un adecuado seguimiento de
proveedores.

3.1.5.1. Reduccion de costos operativos mediante la implementacion de la

herramienta SRM.

Cre-Cr5 Ineficiencia de Proveedores - Falta de un Adecuado
Seguimiento de Proveedores

(Propuesta SRM)
S/. 35,000.00 ’
S/. 30,000.00 ’
5/. 25,000.00 /
S/. 20,000.00
. 30,201,
5/. 15,000.00
S/. 10,000.00 S/.19,141
S/. 11,059,
S/. 5,000.00
5/.0.00
Perdida S/./Afio A. Perdida S/./Afo D. Beneficio
Propuesta Propuesta

Figura 33. Beneficio Propuesta SRM
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3.1.6. Cr8: Falta de capacitacion en temas de gestion logistica y

N

almacenamiento.

Cr8: Falta de capacitacion en temas de gestion logistica y
almacenamiento

80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%

mValor Actual  mValor Meta

Figura 34. Valor Actual — Valor Meta Falta de capacitacion de
gestion logistica y almacenamiento.

3.1.6.1. Reduccién de costos operativos mediante la implementacion

gestion de capacitacion.

Cr8 Falta de capacitacion en temas de gestion logistica y
almacenamiento
(Propuesta Gestion de Capacitacidn)

/. 8,250.
5/.4,125. $/.4,125.1

Perdida S/./Afio A. Perdida S/./Afo D. Beneficio
Propuesta Propuesta

5/. 9,000.00
5/. 8,000.00
s/. 7,000.00
s/. 6,000.00
$/. 5,000.00
s/. 4,000.00
$/. 3,000.00
S/. 2,000.00
S/. 1,000.00

$/.0.00

NN

Figura 35. Propuesta Gestion de Capacitacion
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Reduccion de Costos Perdidos

S/. 60,000.00 S/.52,335.28

5/. 50,000.00
s/.35,789.98
5/. 40,000.00 JEY Iy .
$/. 30,000.00 . 24,790.40)
14,544,

$/. 20,000.00 : . 11,059.59) -13,421.288) 11 08368l .. nan
s/. 10,000.00 -41125-“

5/.0.00

Cr2 Crl Cré Cr5 Cr7 Cr9 Cr8

B Perdida S/./Afio A. Propuesta M Perdida S/./Afio D. Propuesta

Figura 36. Reduccion de Costos Perdidos

Resumen de Costos Perdidos

Costo Perdido

Despuesdela

Propuesta, S/.
79,024.38

Costo Perdido
Antesdela
Propuesta, S/.
187,575.87

W Costo Perdido Antes de la Propuesta ™ Costo Perdido Despues de la Propuesta

Figura 37. Resumen de Costos Perdidos

Inversion-Beneficio de la Propuesta

5/. 120,000.00
/. 100,000.00

5/. 80,000.00

5/. 60,000.00 5/.108,551.49

/. 40,000.00 TEe

5/. 20,000.00
S/. 0.00

inver sion Beneficio

Figura 38. Inversion Beneficio de la Propuesta
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Inversion para Implementar la Propuesta de Mejora
5/.3750.00, 7% S/-4750.00, 9%
§f.5,080.00, 10% — _5/.3,450.00, 7%

_5/.6,580.00, 13%

S/.27,560.40, 54% =

» Manufacturing Resource Planning (MRP) = ClasFicacion ABC deRepuestos
1 Supply Relationship Management (SEM ) Buenas Practicas de Almacenamiento (BPA)

» Business Process Management (BPM) » Gestion decapacitacion

Figura 39. Inversion para Implementar la Propuesta de Mejora
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CONCLUSIONES
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4.1. Discusion

En cuanto a los beneficios de cada herramienta de mejora. Se indica:

En la figura n°25 el beneficio de implementar la herramienta de clasificacion
logistica ABC, esta herramienta disminuyo la falta de stock de inventario por
medio de la criticidad de materiales, repuestos e insumos, ya que actualmente el
area encargada del mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical tipo
turbina no prevé un stock de seguridad para ejercer los mantenimientos
encomendados, esta herramienta logrd disminuir los costos adicionales de
reaprovisionamiento de materiales de S/. 32,445.42 a S/. 14,544.50 obteniendo un
beneficio de S/. 17,900.92, como se especifica en la figura n°39 laimplementacién
de la herramienta tuvo un coste de S/. 3,450.00.

En la figura n°27, se especifica el beneficio de implementar la herramienta MRP,
herramienta que sirvio para generar el 6ptimo aprovisionamiento de materiales y
de esa manera poder ejecutar el mantenimiento preventivo de los equipos de
bombeo vertical tipo turbina segun programacion. Antes de la implementacién, el
area de pozos generaba costos adicionales de aprovisionamiento por compras
intercompany con Casa Grande, con un valor estimado de S/. 52,335.28 en los
diferentes repuestos que requerian equipos de bombeo, dicha implementacion
logro6 disminuir dichos costos a la suma de S/. 24,790.40 obteniendo un beneficio
de S/. 27,544.88, como se especifica en la figura n°39 la implementacion de esta
herramienta tuvo un coste de S/. 4,750.00.

En la figura n°29, se especifica el beneficio de implementar la herramienta 5s,
herramienta que sirvié para tener un mayor control de almacenamiento de
materiales, repuestos e insumos, referente al cuidado, organizacion y limpieza del

almacén de zona. Antes de implementar esta herramienta se contabiliz6 todos
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aquellos materiales, repuestos e insumos averiados e inservibles para ejecutar el
mantenimiento preventivo de los equipos de bombeo vertical tipo turbina segun
clasificacion. Obteniendo una pérdida de S/. 35,789.98, la cual mediante la
implementacion se logré reducir a S/. 13,421.24 y alcanz6 un beneficio de S/.
22,368.74. el coste de dicha implementacion fue de S/. 5,580.00. (Figura n°39).
En la figura n°31 se especifica el beneficio de implementar la herramienta BPM,
herramienta que sirvié para disefiar un éptimo procedimiento de compras, puesto
que el actual no era el adecuado; generaba demasiados dias de demora en el
subproceso de liberacion de SOLPEDS y PEDIDOS los cuales generaban retraso
en la recepcién de materiales, repuestos e insumos solicitados para ejecutar el
mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical tipo turbina. Estipulada
mediante lucro cesante se determind una perdida previa a la implementacién de
esta herramienta de S/. 28,553.99. logrando mediante BPM la reduccidn de esta a
S/. 11,083.65 obteniendo un beneficio de S/. 17,470.34, el coste de dicha
implementaciéon fue de S/. 5,080.00 (Figura n°39).

En la figura n°33 se especifica el beneficio de implementar la herramienta SRM,
herramienta que sirvié para tener un mayor control y seguimientos a los
proveedores, especificando mayor participacion del area usuaria, compras y los
mismos proveedores elegidos para proveer de materiales, repuestos e insumos
para el mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical tipo turbina.
Dicha problematica ejercia un costo de estimado de S/. 30,201.20, segln lucro
cesante en la demora de intervencion por falta de recepcion de pedidos a tiempo.
Mediante la propuesta se logré reducir este costo a S/. 11,059.59 obteniendo un
beneficio de S/. 19,141.61, el coste de dicha implementacion fue de S/. 6,580.00

(Figura n°39).
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En la figura n°35 se especifica el beneficio de implementar una correcta gestion
de capacitacion, capacitaciones de gestion logistica y almacenamiento, que
sirvieron no solo para reducir los sobretiempos del personal encargado del
almacén sino también para nutrir de conocimiento en dichos temas a todo el
personal del &rea. En el cual se usé estrategias de capacitacion para que estos
recepcionen la informacién sin tener que dejar sus labores. El costo por
sobretiempos en el afio por falta de estos conocimientos contabilizan una suma de
S/. 8,250.00 logrando reducir mediante la propuesta a S/. 4,125.00 obteniendo un
beneficio de S/. 4,125.00. la cual tuvo un costo de implementacion de S/. 3,750.00
(Figura n°39).

En la figura n°36 se especifica todas aquellas pedidas antes y después de las
implementaciones segun causa raiz explicadas al detalle anteriormente.

En la figura n°37 se especifica los costos perdidos antes y después de las
implementaciones, estas se redujeron después de la propuesta de S/. 187,575.87 a
S/. 79,024.38. representadas segun reduccion de 100% a 42.13% de pérdidas.

El costo de estas implementaciones se reflejaron en la figura n°38 especificando
una inversion minima de S/. 29,190.00 comparada con el beneficio obtenido S/.
108,551.49.

La figura n°39 especifica la inversion de las implementaciones especificadas

anteriormente al detalle.
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4.2. Conclusiones

e La propuesta de mejora en la gestion logistica del mantenimiento preventivo
de equipos de bombeo vertical tipo turbina reduce los costos operativos de la
empresa Cartavio S.A.A.

e Son 07 las causas raices que generan el costo total perdido en la gestion
logistica actual del mantenimiento preventivo de equipos de bombeo vertical
tipo turbina de la empresa Cartavio S.A.A.

e Con la propuesta de mejora en la gestion logistica del mantenimiento
preventivo de equipos de bombeo vertical tipo turbina se obtiene un costo
operativo mejorado de S/. 79,024.38 con un beneficio anual de S/. 108,551.49.

e Se evaluo la propuesta de mejora a traves de los indicadores econémicos
VAN, TIR y B/C obteniendo los valores de S/. 79,262.07, 77.87% y 1.59

respectivamente.
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4.3.Recomendaciones
Para realizar adecuadamente la implementacion de la propuesta de mejora, se
recomienda:

e Se recomienda la participacion activa de todos los colaboradores del area de
mantenimiento de equipos de bombeo y perforacion de pozos de la empresa
Cartavio S.A.A. con el fin de obtener mejores resultados de la implementacion
de la propuesta.

e Se recomienda mejorar y estandarizar las herramientas expuestas en la
propuesta mejora.

e Se recomienda programar reuniones periédicas con el personal del area de
mantenimiento de equipos de bombeo y perforacion de pozos con la finalidad
de expresar los beneficios o deficiencias después de aplicar la propuesta de
mejora.

e Se recomienda desarrollar la propuesta de mejora de las demas causas raices
especificadas en el diagrama Ishikawa las cuales no fueron ente de desarrollo
para esta tesis.

e Serecomienda a la empresa destinar mayor presupuesto en capacitaciones de
indole logistica y almacenamiento para todo el personal del &rea, esto

permitird mejorar la ejecucion del programa de mantenimiento preventivo.
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ANEXO N°1: Hoja De Ruta: Mantenimiento De Equipos De Bombeo Verticales
Lubricados Por Aceite.

DESMONTAJE EQUIPO DE BOMBEO:

e Habilitacion y Desplazamiento de herramienta para el desmontaje de equipo de bombeo.

e Desconectar y desmontar motor eléctrico.

e Desmontar linterna.

e Desmontar columnas (Exterior e Interior).

e Desmontar bomba (Trabajo en Taller).

e  Verificar didmetro tubular.

e Verificar profundidad de Pozo.

e Verificar nivel estatico.

e Desplazamiento a taller de equipo de bombeo (recorrido) dependiendo la distancia de Pozo.

MANTENIMIENTO DE TABLERO ELECTRICO:

e Desconectar y desmontar guardamotor o fusibles.

e Desconectar y desmontar temporizador.

e Desconectar y desmontar contactores.

e Desconectar de desmontar relé térmico.

e Desconectar y desmontar estacion de botonera.

e Mantenimiento de equipos de proteccion (Fusibles, Guardamotor o llave termomagnetica).
e Desarmado e inspeccion de contactores.

e Mantenimiento o cambio de contactos.

e Desarmado y mantenimiento de relé térmico.

e Desarmado e inspeccion de botonera.

e Inspeccion y prueba del temporizador.

e Pintado de tablero.

e Montaje de fusibles, guardamotor o llave termomagnetica.
¢ Montaje de contactores.

e Montaje de relé térmico.

e Montaje de temporizados.

e Montaje de estacion de botoneras.

e Instalacién y cableado.

e Prueba en vacio.

MANTENIMIENTO DE MOTOR ELECTRICO:

e Desmontaje, limpieza e inspeccidn de rotor.

e Desmontaje de rodaje.

e Desmontaje de campo magnético.

e Limpieza interior de carcasa de estator, escudo superior, escudo base.
e Limpieza e inspeccién de rodajes, cambiar si es necesario.

e Limpieza e inspeccién de campo magnético.

e Limpieza interior de carcasa de estator, escudo superior y escudo base.
e Montaje de rotor.

e Montaje de rodajes.

e Montaje de campo magnético.

e Montaje interior de carcasa de estator, escudo superior y escudo base.
e Secado en el horno.

e Prueba en vacio del motor.
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e Pintado externo del motor.

MANTENIMIENTO LINTERNA (CABEZA DESCARGA):

e Desmontaje de linterna.

e  Verificacion o cambio de tubo corto de linterna.

e Limpieza de linterna.

e Inspeccion y recorrer de hilos para pernos.

e Pintado de linterna.

e Desmontaje de sistema de lubricacidn.

e Desmontaje, inspeccion y armado de eje cabecero.
e Mantenimiento de bocina tensora.

MANTENIMIENTO DE COLUMAS EXTERIORES:

e Limpieza de tuberia.

e Inspeccionar roscado de union vy el tubo.

e Cambio de uniones de tuberia en mal estado.
e Aplicacion de desoxidante.

e Pintado de tuberia.

MANTENIMIENTO DE COLUMAS INTERIORES:

o Desmontaje de ejes del interior de las fundas.

e Limpieza exterior de fundas.

e Desarmado de columnas y bocinas.

e Limpieza interior de fundas.

e Inspeccidn de caras frontales.

e Traslado de fundas a Torno SS.AA. para el refrentado de caras, si se requiere.
e Inspeccion del estado de los ejes.

e Lijado y limpieza de ejes.

e Inspeccion y seleccion del desgaste de las bocinas.
e Verificacion del canal de lubricacion.

e Limpieza de bocinas

e Inspeccion y limpieza de coples.

e Inspeccion del refrentado.

e Limpieza interior y exterior de fundas.

e Armado de columnas (2 fundas por columna).

e Montaje de ejes en el interior de la columna.

e Instalacion de bocina y coples.

e Aplicacion de desoxidante.

e Pintado de columnas.

MANTENIMIENTO DE BOMBA:

e Traslado de partes de la bomba de talleres a taller de pozos.
e Limpiar exterior de la bomba.

e Desmontaje de canastilla de succién.

e Desmontaje de unidn.

¢ Desmontaje de bocina reduccién de bomba.

e Desmontaje taz6n superior.

e Retirar tapdn de arenamiento.

e Retirar pernos de sujecion de tazén inferior.
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e Desmontaje tazén inferior.

e Desmontaje e inspeccidn de conos e impulsores.

e Retirar pernos de sujecion de tazones intermedios.

e Desmontaje de tazones intermedios.

e Limpiezay calibracion de bocinas interiores de tazones.

e  Abrir conos de impulsores.

e Trabajo en torno SS.AA,, si se requiere (Embocinado de tazones).
e Limpieza e inspeccion de partes de bomba (Canal de lubricacion).
e  Colocar perno de reguladora de carrera en tazon inferior.

e Colocar el eje de la bomba.

e Montaje de impulsores y su respectivo cono.

e Montaje y sujecidn con pernos de tazones intermedios.

e Montaje de tazon superior.

e Montaje de bocina de reduccién de bomba.

e Montaje de unién de bomba.

e Montaje de canastilla de succion de bomba.

e  Aplicacién de desoxidante.

e Pintado de bomba.

SI SE REQUIERE:

e Inspeccion y verificacion del fondo del pozo tubular.

e Montaje y desmontaje de tuberia de desarenado 4” x 10” de diametro.

e Montaje y desmontaje de tuberia % x 20” de inyeccion de aire comprimido.

e Montaje de tuberia descarga.

e Instalacion de manguera de inyeccion de aire (Operacién desarenado de pozo).
e Inspeccion del fondo del pozo tubular.

ANEXO N°2: Regresion Lineal Manteamiento Preventivo De Equipos De Bombeo Afio

2019
Resumen
Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0.14495907
Coeficiente de determinacion R*2 0.02101313
R*2 ajustado -0.22373358
Error tipico 22.8425942
Observaciones ]

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertama de cuadradonedio de los cuadr F Valor eritico de F
Regresion 1 448 448 008585665 0784084411
Residuos 4 2087.2 521.8
Total 5 2132

Cogficientes ~ Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 93% Superior 73%¢  Inferior 93.0%¢ Superior 93.0%
Intercepcion -3157.8 11005.656% -0.28692517 0.788418928 -33714.40236 27398.8024 -33714.4024 27398.8024
WVariable X 1 1.6 546050756 0293013054 0.784084411 -13.5607995 16.7607995 -13.5607995 16.7607995
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ANEXO N°3: Componentes Mantenimiento Preventivo De Equipo De Bombeo
Vertical Tipo Turbina

COMPONENTES MANTTO PREVENTIVO DE BOMBA 10 GH X 02

EQ CS?: MATERIAL CANT. NEC. U;H:ITDS&';?D ﬁgﬁ?
« | 6373236 BARRA RED. INOX AISI 304 1.1/2 X 2M 1.00 . 204.63 8. 204.63
S | 5555284 | TAZON INFERIOR F.FUNDIDO 6" BOMBA 10 GH 1.00 %.827.13 §.827.13
2 | 5555287 |TAZON INTERMEDIO F FUNDIDO 6" EOMBA10GH 2.00 .733.08 ¥, 1,466.16
B | 5554901 | MPULSOR BERONCE 6" BOMBA 10 GH 2.00 ¥.635.16 §.1,270.32
% 5555289 |TAZON SUPERIOR F FUNDIDO 6" BOMBA 10 GH 1.00 . 708.01 8. 709.01
E | 5554776 | BOCTNA TEE BRONCE FUNDA 2.1/2 EJE 1.7/16 1.00 8. 400.21 §/. 40021
~ | 6355646 |BOCTNA BRO CENTRIF SAE64 3X1.14X12"10GH 2.00 8.377.50 8/. 755.00
COSTO TOTAL REP, CUERPO DE BOMBA S/, 5,632.46
Z | 5554772 |BOCINA REDUCCION 2.12"-1.1/2" EJE 1" 1.00 §.292.14 §/.292.14
E 5554851 |COLUMNA INTERIOR FUNDA 1.1/2" EJE 1" 12.00 8.1,114.86 | 1337832
E 5555253 |SEPARADOR JEEE 1.12" X 6 6.00 8. 15.00 8/.90.00
E 5554777 |BOCINA TENSORA FUNDA 1.1/2" EJE 1" 1.00 8.1,113.16 | 8.1,113.16
§573229 | TUBO ACERO 3CH40 6" X 5 PARA POZO 1.00 /. 898.35 §/.898.35
COSTO TOTAL REP, TRANSMISION DE BOMBA $/.15,771.97
< | 5595570 |LINTERNA DE DESCARGA DIAM. 5" DE 8 GH 1.00 5/ 4,835.45 5/, 483545
2 | 5730771 |BRIDA SUCCION 6" 109A PBOMBA 10GH 1.00 5/, 505.07 5/ 505.07
% 5555336 | TUBO ACERO 5CH40 6" X 10' PARA POZO 12.00 5/ 812.00 5/, 8,744.00
O | 5554985 |GOTERO 1/S" LUBRICACION BOMBA VERTICAL 1.00 S/, 71.80 50 71.80
COSTO TOTAL REP. DESCARGA DE BOMBA $/.15,157.32
COSTO TOTAL REPUESTOS DE BOMBA S/.36,561.75

COMPONENTES MANTTO PREVENTIVO DE TABLFRO ARRANQUE DIRFECTO MOTOR 20 HP

ES:: MATFRIAL CANT, NEC. IJ:H:ITDS&;?D ‘;g,[s‘;f
5554553 |BORNERA (TERMINALES) CALIB. 4MM 600V 30A 15.00 50185 52775
5724640 |CONTACTO AUXILIAR FRONT. 2NA/ZNC CA4-22M 1.00 503832 53832
5559638 | TRANSFORMADOR D/CORRI 440220V 250W 60HZ 1.00 5012155 5012155
5731242 |CONTACTOR 3P AF65-30-00 100-250V 50/60HZ 1.00 533182 5033182
5531768 | INTERRUPTOR TERMOMAG 2P 44 6kA SCHNEIDER 2.00 504928 5/ 9852
5627226 | TEMPORIZADOR 110/240VACRESYA32FUTQ -8CH 1.00 50 135.22 50 135.22
5731192 |GUARDAMOTOR M3132-25.0 18AM350000R101 1.00 5/, 180.44 50, 180.44
5559635 |PULSADOR LUMINOSO VEEDE XB4BW33M5 1.00 50 8852 5/ 88,52
5560922 |PULSADOR LUMINOSO ROJO TELEME. XB4BW 3405 1.00 50 87.90 5/ 87.90
6507871 |PILOTO SENALIZ C/LED AMARITLO 220V 22MM 1.00 50 57.85 5/ 57.85
5761154 |RELE DE PROTECCION 13VRS50871R9500 1.00 50 171.42 50 171.42
5554696 | TABLERO POLIESTER 600 X 400 X 250MM IP66 1.00 5. 45127 50 451.27
5568415 |SELECTOR GIEATORIO 2 POS. 33836 02-2KA11 1.00 502382 5. 2382
5618047 |RELE D/CONTROL SECUENCIA FASE 208-440VAC 1.00 5/, 25449 5/, 254 49

COSTO TOTAL REP. TABLERO ELECTRICO ARRANQUE DIRECTO S/, 2,068.00
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COMPONENTES MANTTO PREVENTIVO MOTORE DELCROSA 20 HP

COSTOS OPERATIVOS DELA EMPRESA CARTAVIOS A A”

:i:g? MATERIAL CANT. NEC. I;i::i};;) fi::?:;?
5553098 RODAIE 7314 BECBM BOLAS 1.00 5/, 31655 5. 3688
6011224 RODAIE 6212 3KF DE BOLAS 1.00 5/ 3881 5/ 3861
6518213 PERNO CAB HEXAGONAL 3/8" UNCX 3" G2 8.00 50 0.18 5. 1.44

COSTO TOTAL REP. MOTOR ELECTRICO S/.357.71
COSTO TOTAL REPUESTOS MANTTO PREVENTIVO EQUIPO DE BOMBEO VERTICALTIPO | o, 0 g0 4
TURBINA M. 10GH x 02

ANEXO N°4: Intervenciones Preventivas Ejecutas A Destiempo Ao 2017

DESCRIPCION POZOS PORCENTAJE
INTERVENCIONES EJECUTADAS 3100 100.00%
INTEE. EJECUTAS A DESTIEMPO 23.00 28.40%

EQUIPO SAP |NOMEREPOZO|  DIVISION UBICACTION FECHA INT. Facgg-.m. FE(EEM' DEMORA DiAs Q(m’/dia)

1 460711 POZOPT 6 Cartavio Parts Alta Cartavio 26 CAMPO 22/01/2017 26/01/2017 27/01/2017 1.00 1344.64 154464
2 460672 POZOPT 22 Cartavio Partz Alta Cartavio 22 CANMPO 18/02/2017 2200212017 24/02/2017 2.00 225478 4589.37
3 460673 POZOPT 23 Cartavio Parts Alta Cartavio 22 CAMPO 201022017 241022017 26/02/2017 2.00 2750.98 550195
4 460679 POZO BT 29 Cartavio Darts Alta Cartavie 22 CAMPO 12/03/2017 16/03/2017 19/03/2017 3.00 663552 19906.56
5 460681 POZO BT 30 Cartavio Parts Alta Cartavio 22 CAMPO 14/03/2017 18/03/2017 20/03/2017 2.00 2218.75 443750
6 460682 DOZO BT 31 Cartavio Darts Alta Cartavie 22 CAMPO 16/03/2017 20003/2017 22/03/2017 2.00 367.20 734.40

7 460634 POZO BT 33 Cartavio Parts Alta Cartavio 22 CAMPO 200032017 241032017 28/03/2017 400 443589 17943 55
8 460635 POZO T 38 Cartavie Parts Alta Cartavio 26 CAMPO 06/04/2017 10/04/2017 11/04/2017 1.00 3042.14 3042.14
B 460690 POZO BT 38 Cartavio Parts Alta Cartavio 16 CAMPO 08/04/2017 12/04/2017 161042017 400 1418.69 567475
10 460655 POZO BT 44 Cartavie Parts Baja Cartavie 19 CAMPO 16/04/2017 20004/2017 24/04/2017 4.00 128822 515280
11 460697 POZO PT 46 Nepén Partz Baja Cartavio 04 CAMPO 200042017 24/04/2017 27/042017 3.00 2115.07 634522
12 460712 POZO BT 60 Cartavio Parts Alta Tamarindo CAMPO 30/05/2017 03/06/2017 07/06/2017 4.00 673229 26525.15
13 460713 POZO FT 61 Cartavio Partz Alta Tamarinde CAMPO 02/06/2017 06/06/2017 07/06/2017 1.00 7202.30 7202.30
14 460627 POZO PA 62 Cartavio Parts Alta Chiclin 11 CAMPO 04/06/2017 08/06/2017 11062017 3.00 2037.31 611194
15 460715 POZO FT 63 Cartavio Partz Alta Chiclin 10 CAMPO 08/06/2017 12/06/2017 14/06/2017 2.00 1454.11 200822
16 460625 POZO PA 68 Cartavio Part=Baja | San José Bajo CAMPO 12/06/2017 16/06/2017 18/06/2017 2.00 3336.88 6773.76
17 460719 POZO BT 70 Cartavio DartzBaja | %an Josd Bajo CAMPO 14/06/2017 13/06/2017 20/06/2017 2.00 1444 61 288922
18 460722 POZO BT 73 Cartavio Part=Baja | San Jost Alto CAMPO 200062017 24/06/2017 27/06:2017 3.00 1444 61 433382
19 460726 POZO BT 77 Napén PartzBaja | Nazarsno 01 CAMPO 30/06/2017 04/07/2017 06/07/2017 2.00 3151.87 6303.74
20 460730 POZO BT 80 Nepén Part=Baja | Nazareno (1 CAMPO 06/07/2017 10072017 12/07.2017 2.00 2474.50 4043 69
21 460737 POZ0 BT 38 Nepén PartzBaja | Nazareno 09 CAMPO 18/07/2017 22007/2017 23/07/2017 1.00 644371 644371
2 460742 POZO PT 52 Nepén PartzBaja | Nazarsno 04 CAMPO 16/08/2017 200082017 21082017 1.00 7022.59 7022.59
23 460746 POZO T 96 Napén Part=Baja | Nazarsno 03 CAMPO 22/08/2017 26/08/2017 30/08/2017 4.00 2750.98 11003.90

TOTAL 55.00 TOTAL 168044.54
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ANEXO N°5: Auditoria Interna - Cuantificacion De Pérdidas Por Falta De Un

A
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N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GCGESTION LOGISTICA DEL MANTENIMIENTO

Correcto Almacenamiento y Distribucion de Materiales.

BOMBAS VERTICALES

CANTIDAD
SOCIEDAD EQUIFD MATERIAL TEXTO BREVE MAT. UNIDAD l.l:lxl?l"‘:rl?lﬂ PERDIDA MOTIVO

AVERIADO
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES 6528530 BARRA RED. INOX AlSI 304 1.1/4" X 2.5M 1.00 UND 5/ 4551 5/ 4551 TORCEDURA
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES 5552409 BARRA RED. INOX AISI 304 1.1/4" X 2.8W 2.00 UND 5/ 200.98 5/ 401.96 TORCEDURA
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES 6573236 BARRA RED. INOX AISI 304 1.4/2 X ZM 1.00 UND 54, 204 63 5/, 204 63 TORCEDURA
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES 65201389 BARRA REDONDA INOX. AIS 304 2 X 3000MM 2.00 UND 5450715 5/ 1,014.30 TORCEDURA
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES 5554852 COLUMNA INTERIOR FUNDA 2° EJE 1.3/16" 12.00 UND 5/ 1,674.04 5/ 20,088 48 TORCEDURA
CARTAVIC BOMBAS VERTICALES STT93TH COLUMNA INT. FUNDA 2.1/2° EJE 1.7/18" 4.00 UND 51,7304 5/ 6,920.84 TORCEDURA
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES - INSUMOS 5545908 THINNER: ACRILICO ENVASE SELLADO <20 21.50 L 5/ 316 5/ 67.84 CADUCADO
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES - INSUMOS 6054576 PINTURA ANTICORROSND COLOR BLANCO 10.00 GAL 5/ 3250 5/, 325.00 CADUCADO
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES - INSUMOCS 6510396 FINTURA BASE COLOR. GRIS .00 GAL 5/ 35.80 5. 286.40 CADUCADO
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES - INSUMOS 6002851 PINTURA ESMALTE VERDE CROMO 309 14.00 GAL 5/ 28.40 5/, 397.60 CADUCADO
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES - INSUMOS 5506808 PINTURA ESMALTE COLOR AZUL ULTRAMAR 10.50 GAL 5/ 28.09 5/ 284.95 CADUCADO
CARTAVIC BOMBAS VERTICALES - INSUMOCS 6500092 PINTURA ESMALTE SINTETICO GRIS CLARC 4.00 GAL 5/ 28.09 5/ 112.36 CADUCADO
CARTAVIO BOMBAS VERTICALES - INSUMOCS 6567301 ACEITE GULF HARMONY 130 VG568 X55GAL 3000 GAL 5/ 30.25 5/, 807.50 CADUCADO

ACCESORIOS DE BOMBA S/32110.62 | S/ 31, 267.47

MOTORES ELECTRICOS

SOCIEDAD EQUIFD MATERIAL TEXTO BREVE MAT. UNIDAD Umlﬂ PERDIDA MOTIVO
AVERIADO
CARTAVIO MATERIAL MOTORES ELECTRICOS 5472455 RODAJE 6317-2Z FAG 1.00 UND 5/ 279.64 5/ 279.64 JUEGD
CARTAVIO MATERIAL MOTORES ELECTRICOS ] RODAJE 7314 BECEM BOLAS 1.00 UND 5. HE.67 5/ HE.67 JUEGD
CARTAVIO MATERIAL MOTORES ELECTRICCS - INSUMOS 6518832 PINTURA ESMALTE SINTETICC AZUL GLORIA 23.50 GAL 5/ 2840 5/ 66740 CADUCADO
CARTAVIO MATERIAL MOTORES ELECTRICOS - INSUMOS 6517511 BARNIZ AISLANTE ROJO SECADO AL HORNO 18.00 GAL 5/ 77.06 5/, 1,387.08 CADUCADO

ACCESORIOS MOTORES ELECTRICOS 3 S/ 408174 | S/ 265079

TABLEROS ELECTRICOS

CANTIDAD
SOCIEDAD EQUIFO MATERIAL TEXTO BREVE MAT. UNIDAD I.I:III')I"‘:—I?IO PERDIDA MOTIVO
AVERIADOD
CARTAVIO MATERIAL TABLEROS ELECTRICOS 5731193 GUARDAMOTOR MS3132-32.0 15AM350000R1015 1.00 UND 5/ 24019 5/ 24019 COMPONENTES OXIDADOS
CARTAVIC MATERIAL TABLEROS ELECTRICOS 5726595 CONTACTOR. ABB AF30-30-10-13 3.00 UND 5/ 188.00 5/, 564.00 COMPONENTES OXIDADOS
CARTAVIO MATERIAL TABLERGS ELECTRICOS 5554557 BORNERA (TERMINALES)CALIE 10MM 600Y 55 A 6.00 UND 5/ 269 5/ 16.14 COMPONENTES OXIDADOS
CARTAVIO MATERIAL TABLEROS ELECTRICOS 3554335 BORNERA (TERMINALES) CALIE. 16MM. .00 UND 5/ 4.11 5/ 32.88 COMPONENTES OXIDADOS
CARTAVIO MATERIAL TABLEROS ELECTRICOS 3531768 INTERRUPTOR TERMOMAG 2P 44 6kA SCHNEIDER 1.00 UND 5/ 42.30 5/ 42.30 COMPONENTES OXIDADOS
CARTAVIO MATERIAL TABLEROS ELECTRICOS 5560922 PULSADOR LUMINGS0O ROJO TELEME. ¥BABW3AMS 11.00 UND 5/ 8841 5/ 87251 COMPONENTES OXIDADOS
CARTAVIO MATERIAL TAELERCS ELECTRICOS 5554553 BORNERA (TERMINALES) CALIE. 4MM 800V 20A 2.00 UND 5/ 1.85 5/.3.70 COMPONENTES OXIDADOS

I ACCESORIOS TABLEROS ELECTRICOS S/ 2169.23 | S/ 187172

PERDIDA
BOMBAS VERTICALES 5/ 31,267.47
MOTORES ELECTRICOS 5/ 2 650.79
TABLEROS ELECTRICOS 5. 1,871.72
TOTAL S5/, 35,789.98
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