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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general el desarrollo de una
propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento en el area de pozos basada
en el TPM para incrementar la productividad de los equipos de bombeo en la
empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

Se realizé el diagndstico de la situacion actual de los procesos de mantenimiento
de los equipos del area de pozos encontrando los principales problemas que
afectan a la productividad actual, las cuales se deben a la falta de un programa de
mantenimiento preventivo ya que en el aio 2016 se tuvo 254 paradas por
mantenimiento correctivo dejando de producir un total de 14,415.36 bolsas de
azucar valorizadas en S/.1,263,243.78.

Se tuvo un total de 9,745 horas en reparaciones (TTR) por las 254 paradas por
fallas correctivas y se tuvo un MTTR promedio de todos los equipos de 40 horas y
un MTBF de 336 horas. Ademas se detect6 falta de personal especializado para
algunas ordenes de trabajo y falta de capacitacion, esto se vio reflejado en el
monto de servicio externo de mantenimiento que asciende en S/. 64,575.00,
ademas se detectod falta de herramientas las cuales muchas ya estan obsoletas
produciendo demoras en los mantenimientos, falta de equipos predictivos para
deteccidn de fallas, falta de orden y limpieza y por ultimo no se contaba con un
manual de procedimiento de mantenimiento donde se detectaron % demoras que
generaban grandes pérdidas que ascienden a S/.257,427.64 monto significativo
que pudo ser reducido a S/. 188,489.39 al implementar procedimientos para
reducir los tiempos de mantenimiento de los equipos de bombeo.

Finalmente se desarrollaron 6 fases para implementacion de la metodologia TPM
en el area de Pozos a través de charlas, capacitaciones, temas de discusion y
desarrollo en general; con el fin de educar y crear una cultura basada en el TPM lo
cual tiene como objetivo generar la maxima eficiencia de los equipos de bombeo
de la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A reduciendo tiempos de demoras
por paradas y lograr obtener personal mas productivo. Para culminar, se realizé
una evaluacion economica financiera obteniéndose un VAN de S/. 624,133 y un

TIR de 59,10% y un retorno de inversion de 1.98 afios.
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ABSTRACT

The general objective of this research was the development of a proposal for
improvement in maintenance management in the wells area based on the TPM to
increase the productivity of the pumping equipment in the company Agroindustrias
San Jacinto S.A.A.

The diagnosis of the current situation of the maintenance processes of the well
area equipment was made, finding the main problems that affect the current
productivity, which are due to the lack of a preventive maintenance program since
in 2016 There were 254 stops for corrective maintenance, leaving a total of
14,415.36 bags of sugar valued at S /. 1, 263,243.78.

A total of 9,745 hours in repairs (TTR) were taken for the 254 corrective failure
shutdowns and there was an average MTTR of all the equipment of 40 hours and
an MTBF of 336 hours. In addition, a lack of specialized personnel was detected for
some work orders and lack of training, this was reflected in the amount of external
maintenance service that amounts to S /. 64,575.00, it was also detected a lack of
tools, many of which are already obsolete, causing delays in maintenance, lack of
predictive equipment for fault detection, lack of order and cleaning and finally, there
was no maintenance procedure manual where they were detected. % delays that
generated large losses amounting to S / .257, 427.64 significant amount that could
be reduced to S /. 188,489.39 when implementing procedures to reduce the
maintenance times of the pumping equipment.

Finally, six phases were developed for the implementation of the TPM methodology
in the Wells area through talks, trainings, discussion topics and development in
general; in order to educate and create a culture based on the TPM which aims to
generate maximum efficiency of the pumping equipment of the company
Agroindustrias San Jacinto S.A.A reducing downtime due to stops and achieve
more productive personnel. To complete it, an economic financial evaluation was
carried out, obtaining a VPN of S /. 624,133 and an IRR of 59.10% and an

investment return of 1.98 years.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se describe el desarrollo de una propuesta de
mejora en la gestion de mantenimiento del area de pozos basada en el
TPM para mejorar la productividad de los equipos de bombeo en la
Empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

En el Capitulo I, se muestran los aspectos generales sobre el problema de

la investigacion y el planteamiento de los objetivos.

En el Capitulo Il, se describen los planteamientos tedéricos relacionados
con la presente investigacion de una propuesta de mejora en la gestién de

mantenimiento basada en el TPM.

En el Capitulo Ill, se describe la situacion actual de la empresa y se tiene
un panorama acerca del rubro de la empresa y sus procesos, ademas se
hace andlisis del problema haciendo uso de herramientas como el
Ishikawa y Diagrama de Pareto para obtener finalmente el 20% de las
causas raices que origina el 80% de los problemas en el departamento de

pozos de la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

En el Capitulo 1V, se describe el desarrollo de un plan de mantenimiento
preventivo para los equipos de bombeo de la Empresa Agroindustrias San
Jacinto S.A.A, desarrollo de perfiles de contratacion de personal para
ejecuciéon del plan de mantenimiento preventivo, desarrollo diagrama de
procesos de Mantenimiento, desarrollo de fases para la implementacion
del TPM y programas de capacitacion de personal para la creacion de

grupos autbnomos en el desarrollo de la propuesta TPM.

En el Capitulo V, se describe la evaluacion econdmica financiera de
implantar una propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento basada
enel TPM

XVi



En el Capitulo VI, se describe los resultados obtenidos de la propuesta de
mejora de gestion de mantenimiento basada en el TPM para saber si la

propuesta es rentable

Finalmente se plantean las conclusiones y recomendaciones como

resultado del presente estudio.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION



1.1 Realidad problemética

Actualmente en la mayoria de las empresas netamente industriales y
agroindustriales solo realizan actividades de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo y no existe un lazo bien definido entre los problemas
cotidianos a causa de paro de maquinas por cuestiones de falla de equipo y
las acciones tomadas para la eliminacion de dichos problemas. Entrando en si
a las cuestiones de falla de equipo, actualmente es muy dificil saber cuanto
tiempo tomara la correccién de los mismos problemas, ya que depende de la
habilidad del técnico de equipo y de la clase de problema, esto es porque no
estd definida una filosofia 0 metodologia sistematica para la correccién de
fallas. Son pocas las empresas que tienen o estdn implementando
metodologias de mantenimiento productivo total (TPM), es decir, son una gran
mayoria las empresas que no cuentan con un método de mejora sistematica
de equipo que vaya mas alla de la reparacién y restauracion y que elimine los

problemas crénicos relacionados con equipo.

A nivel mundial existen estadisticas, como las proporcionadas por la VDMA
(Asociacion Alemana de Fabricantes de Maquinaria) en 2001, que sefalan la
suciedad como causa origen principal de las averias por la falta de la

implantacion como medida primordial de un modelo TPM:

Grafico N°01: Principales factores que causan las averias de maquinarias

Asociacion Alemana de Frabricantes de Maquinaria (VOMA) 2001
Suciedad - filtros sucios en motores eléctricos y bombas
hidraulicas, virutas de mecanizado, etc 40%) I 0%
Fallos humanos - falta de formacion, falta de motivacion, ,
I
Instrucciones inadecuadas, etc 3%
Desgaste/Rotura de herramientas 25%| I 5%

Fuente: VDMA (2001)



Como se distingue en la Figura N°01, la no implementacion o la inexistencia de
metodologias como el TPM propician que estas causales de averias de
maquinaria sigan ocurriendo, puesto que dentro de las premisas del TPM es
mantener los equipos en disposicion siempre que se requiera, cabe destacar
que aqui resalta la limpieza de las maquinarias que como se distingue en la

Figura N°01 la falta de ello es la causa del 40% de las fallas de la maquinaria.

En la mayoria de las empresas a nivel mundial los costos de mantenimiento de
los equipos y maquinarias representan entre el 15% y 40% de los costos
totales de manufactura, por otro lado, las reparaciones por emergencia
cuestan por lo menos 3 veces mas que si las mismas reparaciones hubieran

sido planeadas (Escandon, 2015).

A nivel nacional se trae al presente un caso problematico relacionado a las
excesivas cantidades de averias que presentaban las maquinarias de la
empresa Global Alimentos del Grupo Alicorp, tal como se evidencia en el
siguiente grafico, mostrandose el tiempo requerido (horas) para reparar las
averias solucionadas por mantenimiento durante el afio 2012 (estos datos s6lo

correspondian a las paradas registradas por el personal de mantenimiento).

Grafico N°02: Disponibilidad de las Maquinarias de la empresa Global

Alimentos

Meses  |(000 | manteriniente | |por demeran | Controlde catiiad || isponibiidad
ene-12 648 10.5 50.5 4.5 89.89%
feb-12 576 22.45 51 1.5 86.99%
mar-12  |624 77 45 75.88%
abr-12 624 13.46 54 3 88.71%
may-12  |648 49.5 53 2.5 83.80%
jun-12 600 55 a 74.00%
jul-12 648 16.28 59 3.5 B7.84%
ago-12 648 53.28 61 35 81.82%
sep-12 600 28.45 57 a 85.09%
oct-12 648 37.7 55 5 84.92%
nov-12 624 335 57 4.5 B4.78%
dic-12 624 288 79 6.5 40.14%

Promedio 80.32%

Fuente: Layme (2014)




El escenario observable en la Grafico N°02, podria ser atribuible a la falta de
gestibn de mantenimiento, es decir no se concibe una cultura corporativa que
nazca de la implementacion de una metodologia exclusivamente encargada de

la eliminacion de las pérdidas producidas por las fallas anteriormente descritas.

Estas eventualidades negativas no son ajenas a las empresas o industrias
locales, un claro ejemplo de ello es la Factoria Industrial SAC, empresa
metalmecanica dedicada al mantenimiento, soldadura, fabricacion de piezas y
partes en general para la industria minera, agro, de transporte, cuyo problema
principal son las paradas inoportunas de las maquinas de produccion en el
area de maquinas y herramientas y por consiguiente deteriora el tiempo de
vida util de los mismos, ello a causa de una mala gestion de mantenimiento,
evidenciada en la inexistencia de un cronograma histérico de mantenimiento
donde se detallen las inspecciones para evaluar las maquinas con el fin de
detectar posibles averias en la misma. A consecuencia de dicha situacién, lo
activos se vieron afectados cada afio, ya que los ingresos netos que estos
poseen son de un promedio de S/. 3,550,318.77 anual, los que se han visto
disminuidos debido a la paralizacién y/o no uso de los equipos oportunamente,
aumentando los egresos en mano de obra extra, productos y otros gastos de

gestion.

Esta clase de problemas esta afectando a la empresa Agroindustrias San
Jacinto S.A.A., sociedad dedicada al cultivo, transformacion e industrializacion
de la cafia de azucar, asi como a la comercializacién de los productos y sub
productos derivados de su actividad principal, como azucar (blanca, refinada y
rubia), alcoholes, melaza, fibra de bagazo, etc. Actualmente cuenta con 12,337
hectareas de las cuales solo 7,831 de ellas son aptas para el cultivo de cafia

de azucar.

El principal problema de la empresa surge por la inadecuada gestién de
mantenimiento que actualmente sufre el area de pozos y en gran medida esta
afectando la productividad de las maquinarias, esto explicable por la
orientacion al mantenimiento correctivo y la falta de un enfoque al
mantenimiento autonomo, viéndose ello evidenciado en las siguientes
estadisticas de disponibilidad comparativas entre el afio 2015 y 2016,

habiendo disminuido de 97,25% a 96,92% respectivamente.



Grafico N°03: Disponibilidad promedio de los pozos (2015 vs 2016)
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Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se evidencia el notable retraso de los pedidos de los materiales,

lubricantes y repuestos necesarios para llevar acabo el mantenimiento,

verificAndose que en promedio el 40% de los pedidos son abastecidos con un

mes de retraso, tal como se evidencia en el siguiente gréfico.

Grafico N°04. Tendencia del porcentaje de pedidos de materiales,

lubricantes o repuestos para el mantenimiento con mas de 1 mes de

retraso.
48%
41%
32%
2014 2015 2016

Fuente: Elaboracion propia

Se agrava la situacion, toda vez que existe una déficit gestion de la

determinacién del personal necesario para llevar a cabo las tareas de

mantenimiento, explicable en que desde el afio 2011 a la fecha, la empresa ha

venido adquiriendo y aumentando la cantidad de maquinarias necesarias para

esa area, sin embargo no paso lo mismo con el personal, con mas exactitud
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ello puede describirse en que anteriormente se tuvieron 60 pozos, 1 suministro
eléctrico, 2 estaciones de goteo y 4 plantas de rebombeo; lo que a la fecha ha
aumentado a 6 suministros eléctricos, 2 pivotes, 8 estaciones de goteo, 9
plantas de rebombeo y los 95 pozos tubulares, cuya cantidad de trabajadores
eray sigue siendo de 12, cantidad escasa para suplir las labores de dicha &rea
dado que estos no se abastecen para dar soporte a los 95 pozos.

Se le suma a la problematica antes precisada, la inexistencia de politicas de
calidad en la adquisicion de los repuestos maquinaria, siendo estos de origen
chino, que como es bien sabido su calidad tiene una dudosa reputacion, esto
se puede evidenciar en que para el mantenimiento de bombas chinas se
habian requeridos ejes para su cambio o reemplazo y resulta que han llegado
con fallas en las roscas, o que impedia las uniones, asi mismo un 50% de
componentes o0 repuestos estaban averiados o con fallas; otro como
implicancia de la calidad de los repuestos 0 maquinaria, se deriva la cualidad
negativa de mayor susceptibilidad a la corrosion y desgaste, ocasionando que
el 99% de los pedidos sean entregados a destiempo con una desviacidon
promedio de 5 meses, hecho que refleja la baja productividad de estas
maquinarias; si bien es cierto este problema es muy sabido por la empresa,
aun no se disponen de medidas para mitigar ello, esto se puede corroborar ya
que a la fecha no hay procedimientos establecidos para realizar las tareas
como un hoja de ruta de los mantenimientos de bombas, motores, tableros o

transformadores.

Como consecuencia de la situacion antes mencionada, se viene presentando
una pérdida total ascendente a S/. 1, 263,243.783 Nuevos Soles, en el periodo
2016, deducibles de la producciéon pérdida y la asignacion respectiva de los

costos de produccién (Anexo 1).



Gréafico N°05: Pérdidas generadas por déficit hidrico, durante el periodo

2016.
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Fuente: Anexo 1

Ante la problematica presentada se hace necesario aplicar una metodologia de
mantenimiento que garantice la articulacion de los procesos de produccion con
el de mantenimiento, de tal forma que se garantice la operatividad de los
pOZos.

1.2 Formulacién del Problema

e ¢ Cual es el impacto de la propuesta de gestion de mantenimiento en el area
de pozos basado en el TPM sobre la productividad de los equipos de

bombeo de la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.?

1.3 Hipotesis

e La propuesta de mejora de gestion de mantenimiento en el area de pozos
basado en el TPM mejora la productividad de los equipos de bombeo de la

Empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Determinar el impacto de la propuesta de mejora de la gestion de
mantenimiento en el area de pozos basado en el TPM sobre la
productividad de los equipos de bombeo de la empresa Agroindustrias
San Jacinto S. A. A.

1.4.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar el estado actual de la gestion de mantenimiento en el

area de pozos.

e Elaborar una propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en

el &rea de pozos basado en la metodologia TPM.

e Demostrar el impacto econdémico de la propuesta de mejora de la
gestion de mantenimiento en la productividad al comparar el estado

inicial con el proyectado.

1.5 Justificacion.

e Justificacion aplicativa o practica

La presente investigacion es justificable en la medida que es conveniente para
la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A., dado que la mejora de la
gestion de mantenimiento permitira el aumento de la productividad de su
equipo de bombeo y por ende el incremento del beneficio econémico de la
empresa.

En consideracion de lo anterior, la investigacion tendr4 un impacto social,
puesto que en la medida que se garantizaria el funcionamiento 6ptimo de los
equipos de bombeo, al mismo tiempo incidira en la salud de los trabajadores,
dado que se van a evitar los incidentes o accidentes leves o graves que se
pudieran suscitar; por otro lado es justificable ambientalmente, puesto que el
correcto mantenimiento de la maquinaria evitaria que se genere oxidacion y
escape de desechos o gases nocivos al ambiente.

Concatenando con lo justificado lineas atras, se hace manifiesto que la

presente también se justifica por el impulso en el uso de la innovacién,
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reflejado en la aplicacion de un TPM que permita maximizar la eficiencia de las
tareas de mantenimiento y de produccion, repercutiendo asi en una mayor
productividad del equipo de bombeo.

Finalmente, el resultado de la investigacion dara lugar a un material escrito,
que podra ser utilizado como antecedente para futuras investigaciones, que
bien podrian ser orientados bajo un disefio pre experimental; asi servira como

material de apoyo para diversos estudios.

1.6 Tipo de Investigacion

1.6.1 Por la orientacién
Aplicada.
1.6.2 Por el disefio

Pre experimental.

1.7 Disefio de la investigacion

1.7.1 Localizacion de la investigacion
e Institucién donde se desarrollara el proyecto
Trabajo de campo: Empresa Agroindustrias San Jacinto S. A. A.

Tareas de gabinete: Universidad Privada del Norte.

e Distrito, Provincia, Regién

Trujillo, Trujillo, La Libertad.

1.7.2 Alcance
Se enmarca en el ambito de las ciencias de Ingenieria Industrial en el
area de Mantenimiento, especificamente en el mantenimiento productivo

total (TPM) a fin de lograr incrementar la productividad.

1.7.3 Duracion del proyecto

Cuatro meses

Cuadro N° 01: Duracion del proyecto

Fecha de inicio 01 de Setiembre de 2016
Fecha de término 30 de Diciembre de 2016

Fuente: Elaboracion propia



1.8 Variables

e Variable independiente: Propuesta de mejora de la Gestion de

mantenimiento

e Variable dependiente: Productividad de la empresa Agroindustrias San
Jacinto S. A. A.

10



1.9 Operacionalizacion de variables

Cuadro N°02: Operacionalizacion de Variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicador Férmula
Consiste en coordinar, dirigiry
organizar los recursos materiales, ) . . Confiabilidad MTBF/(MTBF+MTTR)
) ; L Conjunto de actividades orientadas a
humanos y flujos de informacion : : . -
. . - garantizar el funcionamiento 6ptimo de los
destinados al correcto funcionamiento, .
Ppropuesta de | reparacion y prolongacion de la vida de | SA“'P2S de bombeo de los pozos tubulares
prop P lonyp 9 P utilizados para la irrigacion de los campos de | Conocimiento en| Disponibilidad MTTF/(MTTF+MTTR)
Mejora de la los equipos disponibles, asi mismo es . ~ -
. : . . cultivo de cafa de azlcar, en base a la eluso de la
Gestiéon de un conjunto de actuaciones orientadas a| . S P . L
o disposicién de personal técnico capacitado, maquinaria
mantenimiento

corregir, mediante la conservacion
adecuada, el desgaste que por el uso
se produce en las instalaciones
(equipos productivos, elementos o
sistemas).

asi como la planificacion de la frecuencias de
mantenimiento y la determinacion de los
recursos monetarios necesarios.

Mantenibilidad

M(t) = 1 — e-(ut) , p = I/MTTR

Productividad de
la empresa
Agroindustrias
San Jacinto S. A.
A.

Es la relacion entre el resultado de una
actividad productiva y los medios que
han sido necesarios. (Gallego, 2012

Es la relacion entre el caudal de agua
irrigado por los equipos de bombeo a los
campos de cultivo y los recursos utilizados,
como el tiempo y los costos desembolsados

Produccion

Promedio de
Litros de agua
por equipo de

bombeo

(N° Total de litros/ N° de equipos de bombeo )

Recursos
utilizados

indice de coste
de
mantenimiento
por unidad de
produccién

Costo Total de Mantenimiento / N° de equipos

indice de coste
de
mantenimiento
por horas
hombre

Costo Total de Mantenimiento /HH disponibles de mantto.

% de horas de
mantenimiento
preventivo

N°de horas de Mantenimiento preventivo
Total de horas de mantenimiento.

*100%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL



2.1 Antecedentes de la Investigacion

Puerto (2009) en su tesis titulada “Propuesta de un modelo para la
implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) de primer nivel con
aplicaciéon en la industria manufacturera”, presentada a la Universidad
Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia, a fin de optar al grado de
Especialista en Gerencia de Mantenimiento; en el estudio se presenta
ejemplos de actividades que se deben llevar a cabo, para satisfacer la
obtencion de resultados concretos dentro del marco de la metodologia,
explicando paso a paso algunos de ellos para garantizar la comprension. Las
herramientas que se exponen, se plantean como un modelo de posible
aplicacion en la industria manufacturera. Esta propuesta hace énfasis en el
control de pérdidas y formula ejemplo de indicadores que pueden ser
utilizados para cada meta planteada enfocada en el TPM, como, por ejemplo:
productividad, calidad, costo, tiempos de entrega, seguridad, motivacion.
Entre las conclusiones es de citar a las siguientes: se evidencia una reduccién
de paros por fallas de maquina, lo cual originaba menores tiempos de
produccion, disminuyendo la productividad y aumentando los costos; otros
indicadores utilizados, relacionados con costos, fueron: reduccion de horas de
mantenimiento, reduccion de costes de mantenimiento, reduccion de costos
unitarios de produccion (de $11320.98 hasta $6811.27) y ahorro de energia,
con esta y otras mejoras a nivel de calidad se lograron ahorros sustanciales y
se disminuyeron gastos innecesarios; asi mismo se concluye que el desarrollo
de las actividades de los doce pasos del TPM de primer nivel, satisface de
manera metodoldgica la obtencion de resultados significativos en las
empresas interesadas en incorporar el sistema de gestion integral.

Morales (2012) en su tesis titulada “ Implanto un programa de mantenimiento
productivo total (TPM) al taller automotriz del I. Municipio e Riobamba,
Ecuador”, cuyo objetivo fue lograr que el area obtenga una cultura enfocada a
la mejora continua mediante el TPM de esta manera lograriamos alargar la
vida util de los equipos, evitariamos los tiempos de paro y la aplicacion de la
metodologia 5S, obtuvo como resultado un cambio de imagen en las
instalaciones, un cambio de mentalidad en los trabajadores y la alta

disponibilidad de la flota vehicular siguiendo los nuevos lineamientos en la
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gestibn del mantenimiento, controlando de mejor manera la bodega de
repuestos, las herramientas, el cuidado del personal y el ambiente;
incrementando su productividad.
Galvan (2012) en su tesis titulada “Analisis de la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM) mediante el modelo de opciones
reales”, presentada a la Universidad Nacional Autobnoma de México, a fin de
optar al grado Maestria en Ingenieria; en la investigacion se evalla la
implementacion del proyecto TPM, desde la perspectiva financiera utilizando
la metodologia de opciones reales, para lo cual se determinaron las variables
principales implicadas, teniendo en cuenta las caracteristicas de la empresa y
su situacién en el mercado; en complemento se utiliza el método binomial,
finalmente, segun la situacion de la empresa y la estrategia base, se plantean
las opciones de “diferir’ y “abandonar” a fin de tomar la decision mas
conveniente. Las conclusiones del estudio

[...] en términos generales, arrojan un camino hacia una oportunidad

de desarrollo e innovacion para las empresas, ya sean pequefias,

medianas o grandes. Esta oportunidad es analizada con una

perspectiva fijada en el valor tangible y el intangible, demostrando que

el proyecto TPM tiene un gran valor monetario e intangible, reflejo de

los diversos problemas que busca resolver en la empresa, de la

flexibilidad y adaptacion hacia el proceso. (p. v).

2.2 Base Tedrica

2.2.1 Equipos de bombeo de las empresas agroindustriales

Componentes

De acuerdo con el Ministerio de Desarrollo Econdémico (1999) un

equipo de bombeo presenta los siguientes componentes:
La Bomba

La bomba es un dispositivo mecanico que se utiliza para llevar o
desplazar el agua de un sitio a otro. No desarrolla ninguna energia
propia, solo transfiere la fuerza de una fuente de energia para poner el

agua o el liquido en movimiento.
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El Motor

El motor es un equipo que transforma la energia eléctrica o de
combustion en energia mecéanica. Hace girar la bomba a su misma
velocidad.

Tipos de bombas

En los pozos profundos se utilizan dos tipos de bombas.
v' Sumergibles

v’ Turbinas de eje vertical

Las bombas sumergibles estan acopladas directamente al motor y todo
el conjunto funciona sumergido en el agua dentro del pozo; entre tanto
que la turbina de eje vertical tiene el motor en la superficie del terreno y

la transmision de energia es por medio de ejes verticales.

Para el caso de la presente investigacion, es de orientarse a las
bombas turbinas; esta, esta disefiada principalmente para descargar
altos caudales (mayores de 30 It/seg) y producir altas presiones.
Aungue no se recomienda instalar a profundidades mayores de 70 m

dado su alto costo y lo dispendioso de su montaje y mantenimiento.
Partes principales de una bomba

La bomba de pozo profundo esta constituida por un cuerpo de tazones
gue tiene en su interior unos impulsores acoplados entre si por medio
de un eje. Los impulsores pueden ser cerrados 0 semiabiertos y son
los encargados de elevar el agua cuando giran a una velocidad

determinada.

La bomba puede tener uno o varios tazones dependiendo del caudal a
extraer, la altura o carga dinamica total y la velocidad de trabajo. En si,
un cuerpo de tazones o la bomba propiamente dicha es la que se
acopla a un motor eléctrico sumergible o a un motor eléctrico o de
combustién interna en la superficie. La diferencia esta en los acoples al
motor y los accesorios adicionales que tiene la turbina de eje vertical al

estar el motor en la superficie del terreno.
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Cuerpo de tazones

Un cuerpo de tazones esta compuesto por partes moviles y partes fijas.
v’ Partes mdéviles: Impulsores y ejes

v’ Partes fijas: Tazones, bujes, anillos de friccién, cojinetes y sellos.

En el cuerpo de tazones de una turbina de eje vertical se identifican

tres elementos:

v Tazén de succioén. Induce el flujo hacia los impulsores

v’ Tazones intermedios. Contienen los impulsores

v Tazén de descarga. Conduce el agua a la tuberia de descarga.
v Impulsores.

v" Los impulsores tienen dos caracteristicas propias:

v’ Caudal que es capaz de impulsar.

v' Presion que le puede suministrar a este caudal.

El nimero de tazones intermedios o impulsores tiene incidencia sobre
la presién, pero no sobre el caudal. El caudal a bombear esta
determinado por el diametro del impulsor y la velocidad a la cual va a
girar. La presion total disponible estd determinada por el nimero de

impulsores.

Los tazones son construidos en hierro fundido, los impulsores en
bronce, el eje en acero inoxidable y los bujes, anillos y cojinetes en

bronce.

La bomba sumergible no tiene tazén de succién ni de descarga, el
agua entra por la rejilla de admision que se instala entre la bomba y el
motor, esta rejilla es de acero inoxidable y esta disefiada para permitir
la entrada del agua que produzca la bomba. Tiene en su parte inferior
un acople en acero inoxidable para unirlo al motor sumergible. Por
encima del impulsor superior se conecta mediante rosca a la tuberia de

conduccion del agua.
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Tuberia de conduccién o columna

Generalmente es de un didmetro un poco menor 0 en ocasiones igual
al diametro del cuerpo de tazones. Esta tuberia de conduccion es
simplemente un tubo de acero que conduce el agua hasta la superficie
del terreno. Aloja en su parte interior los ejes verticales, en caso de ser

una turbina de eje vertical.

Ejes

Las bombas turbinas, a diferencia de las sumergibles, tienen unos
elementos que son los encargados de transmitir la potencia desde el
motor que se encuentra en la superficie hasta el cuerpo de tazones que

funciona sumergido en el agua del pozo. Estos elementos son los ejes

y son de acero inoxidable.

Como este eje es continuo verticalmente hasta la superficie y se instala
por dentro de la tuberia de conduccion (columnas) va a estar en
contacto con el agua que se bombea. Por esta razén y para evitar un
desgaste rapido por arrastre de materiales abrasivos como arena
yaguas corrosivas, se les ha diseflado una proteccién adicional.
Existen dos tipos de ejes: Ejes lubricados por aceite y ejes lubricados
por agua, también llamadas columnas lubricadas por aceite y columnas
lubricadas por agua, porque los ejes van dentro de las columnas o
tubos de conduccién del agua. Al conjunto tubo y eje se llama

“Columna’.
Cabezal de descarga.

Este elemento tiene la funcibn de soportar toda la tuberia de
conduccion o columnas de descarga y el cuerpo de tazones. Es
construido en hierro gris fundido y ademas produce el cambio de
direccion del agua bombeada de vertical a horizontal. Es la parte visible
de una bomba de pozo profundo sobre la cual se acopla el motor
eléctrico vertical 0 en su ausencia un engranaje de transmision en
angulo recto. Este cabezal se apoya en la base de concreto del pozo y
es de eje hueco para permitir el paso del eje de la bomba a través de

su cuerpo. Este eje se acopla encima del engranaje del motor por
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medio de una cufia y una tuerca tensara que permite graduar la

posicion de los impulsores dentro de los tazones.
Engranaje de transmisién en angulo recto.

Transmite la potencia del motor pasandola del sentido horizontal al
vertical que es como lo requiere la bomba. Son de eje hueco y el
acople entre el eje de la bomba y el eje del motor se hace mediante

pifiones. El engranaje se acopla al motor por medio de un Cardan.
Motores de superficie

Los motores eléctricos verticales se acoplan directamente al cabezal
de descarga, son muy eficientes y silenciosos razén por la cual son los
mas recomendables a instalar con este tipo de bombas en pozos
abastecimiento publico. Los motores horizontales son también muy
eficientes, pero son mas ruidosos por su unién cardanica y engranaje
de pifiones, ademas necesita de un elemento adicional, el engranaje,

gue tiene un costo alto y requiere de mantenimiento.
Sistema eléctrico.

Esta compuesto basicamente por el arrancador que es del tipo estrella
triangulo provisto con todas las protecciones necesarias. La Unica
proteccion adicional e importante es un relé eléctrico contra inversion
de giro y marcha en dos fases, que es el problema mas comdn que

presentan los motores eléctricos de superficie.

2.2.2 Gestion de mantenimiento

Mantenimiento

Es el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e
instalaciones en servicios durante el mayor tiempo posible (buscando

la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la
funcién mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la
revolucién industrial, los propios operarios se encargaban de las
reparaciones de los equipos. Cuando las, Maquinas se fueron haciendo

mas complejas y la dedicacion a tareas de reparacion aumentaba.
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Empezaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento,
con una actividad diferenciada de los operarios de produccion. Las
tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando
todo su esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los

equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial, y sobre todo, de la Segunda
aparece el concepto de fiabilidad, y los departamentos de
mantenimiento buscan no sélo solucionar las fallas que se producen en
los equipos, sino sobre todo, prevenirlas, actuar para que no se
produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los departamentos
de mantenimiento donde se busca aumentar y viabilizar la produccion,

evitar las pérdidas por averias y sus costes. (Garcia, 2010)

El mantenimiento también se puede definir de muy distintas formas,
atendiendo al enfoque que se le dé en cada caso. Incluso resulta
insuficiente, hoy en dia, pretender una definicion basada simplemente
en términos econdémicos. Resulta obvio que el punto de partida del
mantenimiento es mantener el correcto desarrollo de este principio

elemental pueden tener sobrepasan ampliamente inicial.

La mejora de las condiciones funcionales de los equipos directamente
en la seguridad de las instalaciones y, por tanto, en la disminucion de
los riesgos laborales. Por otra parte, un funcionamiento 6ptimo de la
magquinaria redunda en una disminucién de los niveles de vibracion y
de ruido. Lo que contribuye a mejorar las condiciones del ambiente de
trabajo. Ademas obtener el maximo aprovechamiento de la vida util de
cualquier instalacién, asi como de cualquiera de los elementos de la
misma, puede también considerarse, asi como de cualquiera delos
elementos de la misma, puede también considerarse como una
aportacion, nada desdefable, a un desarrollo industrial sostenible, y
consecuentemente con una repercusion positiva en la mejora del
medio ambiente, por cuanto el aprovechamiento o6ptimo de los
recursos, conduce en -términos globales- a una disminucion del
consumo energético y a una reduccion del volumen de desechos

industriales.

-19 -



Objetivos del mantenimiento:
Prevenir o disminuir el riesgo de fallas

Busca bajar la frecuencia de fallas y/o disminuir sus consecuencias
(incluyendo todas sus posibilidades). Esta es una de las visiones mas
bésicas del mantenimiento y en muchas ocasiones es el Unico motor
gque mueve las estrategias de mantenimiento de algunas empresas,

olvidandose de otros elementos de interés nombrados abajo.
Recuperar el desempefio

Con el uso de los equipos el desempeiio se pues ver deteriorado por
dos factores principales: Pérdida de capacidad de produccion y/o
aumento de costos de operacion. Grandes ahorros se han logrado al
usar éste como gatillo para el mantenimiento, ya que a veces este
factor es de dimensiones mayores a las fallas a evitar, ejemplos tipicos
incluyen: Cambios de filtros de gas, aceite, lavado de compresores

axiales, etc.
Aumentar la vida util/ diferir inversiones

La vida util de algunos activos se ve seriamente afectada por la
frecuencia/calidad del mantenimiento. Por otra parte, se pueden diferir
grandes inversiones, como por ejemplo reconstrucciones de equipos
mayores. Encontrar el punto exacto de maximo beneficio econémico es
de suma importancia aqui. A modo de ejemplo la frecuencia con la cual
se hace mantenimiento mayor de una turbina a gas se ve influenciada

por la frecuencia de paradas de la misma.
Factor brillo

La imagen publica, aspectos estéticos de bienes, la moral de los
trabajadores, etc. Son factores importantes a la hora de elegir tareas e
intervalos de mantenimiento. Por ejemplo, la pintura de una fachada de
edificio: el intervalo entre pintadas es modulado mas por la apariencia,
que por el deterioro de la estructura por baja proteccion. (Gomez,
1998).
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De lo anterior es de inferir que el mantenimiento permite asegurar que
los activos se desempefien en las condiciones deseadas, esto a través
de trabajos necesarios que aseguren el buen funcionamiento de las

instalaciones evitando asi averias repercutiendo en la productividad.
Tipos de Mantenimiento

Tradicionalmente, se han distinguido cinco tipos de mantenimiento, que
se diferencian entre si por el caracter de las tareas que incluyen; al

respecto, Garcia (2010) precisa los siguientes:

Mantenimiento correctivo: Es 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.

Mantenimiento preventivo: Es el 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.

Mantenimiento predictivo: Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones
mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables,
representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracién, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de
mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos

avanzados y de fuertes conocimientos matematicos, fisicos y técnicos.

Mantenimiento cero horas: Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es
revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que
aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha
disminuido apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer
previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en
dejar el equipo a ceros horas de funcionamiento, es decir, como si el

equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan
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todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con
gran probabilidad, un tiempo de buen funcionamiento fijjado de

antemano.

Mantenimiento en uso: es el mantenimiento basico de un equipo
realizado por los usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas
elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacion, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una
gran formacion, sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo de
mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance,

Mantenimiento Productivo Total).
Gestion de mantenimiento

Se define como el conjunto de procesos, comportamiento y
herramientas que se emplean para garantizar que la organizacién
realiza todas las tareas necesarias para alcanzar sus objetivos. De esta
manera el sistema de gestion de mantenimiento es un mecanismo muy
valioso para asegurar que los principios de planificacion total del ciclo
de vida, gestion de riesgo, costo/beneficio, enfoque al cliente,
sustentabilidad, etc. Sean realmente implementados dentro del trabajo
diario de implementacion de proyectos de capital, operaciones,
mantenimiento, etc. Sistema de gestion también refiere la manera en
que se especifican, controlan las practicas requeridas para cumplir con
los planes organizacionales, normalmente se basan en circulo de
calidad (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). Con una mejora en el
sistema de gestion de mantenimiento logramos incrementar. (Duffuaa,
2000)

También es de entender que, en la gestion de mantenimiento lo que se
trata es de optimizar los recursos que se emplean. En esto casos,
Produccion y Mantenimiento son dos elementos igualmente
importantes del proceso productivo, dos ruedas del mismo carro. Un
carro que, por cierto, tiene mas ruedas: Ingenieria, Compras, Calidad,
Administracion, Para que la organizacion funcione es necesario que
funcionen todos sus departamentos, cada una de sus areas,

Podriamos decir incluso que la eficiencia de una organizacion esta
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determinada por el departamento que peor funcione. De nada sirve una
empresa en la que el departamento de calidad es estupendo si el
departamento comercial no consigue colocar en el mercado el producto
o servicio; de poco sirve, igualmente que el departamento de
mantenimiento sea excelente si la produccion esta pésima organizada
y viceversa. - Por tanto, en entornos en los que el mantenimiento se
gestionas, podemos decir que Produccibn no es el cliente de

Mantenimiento.
Importancia de la gestién de mantenimiento

De acuerdo con Garcia (2010), precisa las siguientes razones por la

gue se debe gestionar el mantenimiento:

1) Porque la competencia obliga a rebajar costes. Por tanto, es
necesario optimizar el consumo de materiales y el empleo de mano
de obra. Para ello es imprescindible el modelo de organizacién que
mejor se adapta a las caracteristicas de cada planta; es necesario
también analizar la influencia que tiene cada uno de los equipos en
los resultados de la empresa, de manera que dediquemos la mayor
parte de los recursos a aquellos equipos que tienen una influencia
mayor; es necesario, igualmente, estudiar el consumo y el stock de
materiales que se emplean en mantenimiento; y es necesario
aumentar la disponibilidad de los equipos, no hasta el maximo
posible, sino hasta el punto en que la indisponibilidad no interfiera

en el Plan de Produccion.

2) Porque has aparecido multitud de técnicas que es necesario
analizar, para estudiar si su implantacién supondria una mejora en
los resultados de la empresa, y para estudiar también cémo

desarrollarlas, en el caso de que pudieran ser de aplicacion.

3) Porque los departamentos necesitan estrategias, directrices a
aplicar, que sean acordes con los objetivos planteados por la

direccion.

4) Porque la calidad, la seguridad y las interrelaciones con el medio

ambiente son aspectos que han tomado una extraordinaria
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importancia en la gestion industrial. Es necesario gestionar estos
aspectos para incluirlos en las formas de trabajo de los
departamentos de mantenimiento. - Por todas estas razones, es
necesario definir politicas, formas de actuacion, es necesario definir
objetivos y valorar su cumplimiento, e identificar oportunidades de

mejora. En definitiva, es necesario gestionar mantenimiento.
La gestion de mantenimiento basado en el TPM
De acuerdo con Gomez (2001), quien indica que:

El TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial
desarrollado a partir del concepto de "mantenimiento preventivo"
creado en la industria de los Estados Unidos. La organizacion
japonesa JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) ha
desarrollado las metodologias y conceptos del TPM. Desde los
afilos sesenta ha trabajado en la promocion de modelos de

mantenimiento eficiente y aplicable a todo tipo de industria. (p. 3)
El JIPM define el TPM como un sistema orientado a lograr:
e Cero accidentes.
e Cero defectos.
e Cero averias.
e Cero pérdidas.

El autor resalta que, estas acciones deben conducir a la obtencion de
productos y servicios de alta calidad, minimos costes de produccion,
alta moral en el trabajo y una imagen de empresa excelente; en la que
no solo deben participar las areas productivas, sino que se debe
buscar la eficiencia global con la participacion de todas las personas de

todas las areas de la empresa. (Gémez, 2001)
Pilares del TPM

El modelo original TPM, propuesto por el Instituto Japonés de
Mantenimiento de Plantas, sugiere utilizar pilares especificos para

acciones concretas diversas, las cuales se deben implantar en forma

=24 -



gradual y progresiva, asegurando cada paso dado mediante acciones
de autocontrol del personal que interviene.

Diaz (2008), sefala que:

El JIPM ha denominado "pilares” a los procesos fundamentales del
TPM, éstos cumplen una funcion especifica. Es liderado por
responsables de diferentes areas de la empresa, permite involucrar a
todos los empleados, posee una metodologia especifica y entre ellos
mantienen una coherencia de actuacion. Los pilares que una empresa
puede implantar dependen de cada fébrica, grado de desarrollo
tecnoldgico, estado del equipo, nivel de formacion del personal y otros
criterios. (p. 27).

Los pilares considerados por el JIPM como necesarios para el

desarrollo del TPM en una organizacion son (Ver Figura N°06):

Gréfico N° 06. Pilares, procesos fundamentales, del TPM.

Fuente: Diaz (2008), elaboracion propia.

Cabe resaltar que, los ocho pilares son una referencia orientativa
propuesta por el JIPM que cada empresa tendra que adaptar a sus
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necesidades hasta el punto de modificar el nimero e incluso crear

nuevos pilares, acordes a la realidad de ésta.

Objetivos del TPM

Cuatrecasas y Torrell (2010), indican en su publicacion que, segun
Ichizoh Takagi, miembro del JIPM, el TPM incluye los siguientes cinco

objetivos.

e Participacién de todo el personal desde la alta direccién hasta los

operarios de planta.

e Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la
méaxima eficiencia en el sistema de produccién y gestién de equipos.
Es lo que se da a conocer como objetivo: Eficiencia Global=

Produccion + Gestion de equipos.

¢ Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal

gue se facilite la eliminacién de pérdidas antes que se produzcan.

e Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para
alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas
en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el soporte que

proporciona el mantenimiento auténomo.

e Aplicacion de los sistemas de gestiobn a todos los aspectos de la

produccion, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

El TPM alcanza y enfatiza otros aspectos como son: participacion de
todo el personal de la planta, eficacia total, sistema total de gestion del
mantenimiento de equipos desde su disefio hasta la correccion, y la

prevencion. (Cuatrecasas y Torrell, 2010)
e Participacion total del personal, es decir:
- Implicacién total de la direccion.
- Trabajo en equipo: grupos multidisciplinarios.

- Colaboracion interdepartamental.

-26 -



- Estrecha cooperacion entre operarios, asi correspondan a

diferentes areas de trabajo.

- Orientacibn a mejora de proceso y no a resultados de

departamento. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 33)
e Sistema total de gestion del mantenimiento:
- Disefo robusto y orientado a hacerlo accesible a mantenimiento.

- Mantenimiento correctivo eficaz: registros, recambios vy

documentacion. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 34)
Pasos para laimplementacion del TPM

Es necesario decir que el programa y planificacién para desarrollar un
proyecto TPM en una industria debe ser el apropiado para el tipo de
actividad, equipos de produccion en cuanto a tipo y estado, asi como los
problemas que se desean afrontar.

En su informe de investigacion, Alvarez (2012) menciona que:

La implantacién (puesta en marcha) del TPM se fundamenta en el
aprendizaje a través de lineas piloto. Cada experiencia piloto es
seguida en profundidad para identificar la mayor cantidad de
conocimiento en su avance y este conocimiento se registra en un
manual de linea piloto para ser utilizado en el despliegue a otras

lineas. (p. 14)

En su publicacion, Rey (2001) asegura que son necesarios unos 5 afos
para implantar y desarrollar el TPM en una compafiia con cierta
complejidad en su actividad y organizacion. Por su parte, Silva (2005)
afirma que podria llevar de 2 a 3 afos ejecutar los 12 pasos

considerados para la implementacion de ésta estrategia de mejora.

Asi mismo, Silva (2005) indica que para la implementacion de la fase
preparatoria del TPM en una empresa, se ha estimado una media de 3 a
6 meses. Mientras que, Rey (2001) afirma, segun su experiencia, que

ésta primera fase puede durar de 6 a 12 meses.
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A continuacién, en la Tabla N°0l1, se presentan las etapas (casi
universales segun la metodologia japonesa) que toda empresa ha de

seguir para la implementacion del TPM.
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Cuadro N°03: Los 12 pasos para la Implementacion de un Programa TPM

FASES PASOS CONTENIDO

1. Decision de la direccion de aplicar el TPM como Estrategia a presentar en el comité de direccion.

proyecto de empresa. Medios de difusion de la empresa.

= . ) y L Estrategia a presentar en el comité de direccion.
0 2. Campafia de informacion, formacion técnica. Medios de difusion de la empresa.
O — -
é 3. Crear la estructura de animacion y pilotaje del Comisiones animadoras.
< TPM. Grupos de trabajo.
u 4. Diagnéstico de la situacion de partida. Banco de datos de valores fécnico—econ()micos.
o Indicadores de progreso técnicos, organizacion. Encuestas de la organizacion.

5. Redaccion de un plan tipo. Elaborar un Redaccion global y detallada.

programa. Lineas de accién/objetivos Planificacion.
. Datos de partida/presentacion plan tipo. Aspectos formales.

° 6. Lanzamiento Desarrollo de las 5S.
:II 7. |mp|antacién de mejora continta en los Analisis de .diSf'L!nCiqnamientOS. Méquinas cuello de botella.
8 sistemas-procesos. Grupos de fiabilizacion.
¢ — - —
5) 8. Desarrollo del automantenimiento. Gestion especifica. Formacion.
"'DJ Mejora de la gestién y organizacion del mantenimiento programado.

9. Desarrollo del mantenimiento programado. Formacion. Grupos de fiabilizacion.

Maguinas tipicas.

> 10. Formacién del equipo humano en los métodos y Entrevistas, evaluacion de competencias.
O experiencias del mantenimiento global. Contrato de formacion, cursos.
(@] - 7 Z .
ﬁ 11. Integrar el TPM en los sistemas de gestion, chumentqc[on tecnica.
=S disefio y construccién de nuevos equipos Maquinas t'P'CQ.S‘ .,
E ' Grupos de fiabilizacion.
o . L, Auditar, definir nuevos objetivos.
@) 12. Certificar la aplicacion TPM.

Mejorar la formacién.

Fuente: Rey (2001). Elaboracion propia.
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2.2.3 Productividad
De acuerdo con Gonzalo (2009), se define normalmente como la
relacion entre la produccion obtenida por un sistema de produccion o
servicios y los recursos utilizados para obtenerla. También puede ser
definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para
obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado

deseado, mas productivo es el sistema.

Por su parte Schroeder (1992), define a la productividad como, “la
relacion que existe entre los insumos y los productos de un sistema
productivo, a menudo es conveniente medir esta relacion como el
cociente de la produccion entre los insumos. “Mayor produccion,
mismos insumos, la productividad mejora” o también se tiene que
‘Menor numero de insumos para misma producciéon, productividad

mejora”.
Medicién de la productividad

De acuerdo con Lefcovich (2012), la productividad en un proceso
productivo se resume a la relacion entre los Outputs e Inputs, es decir,
puede ser medida entre la relacion de la cantidad producida de una
determinada unidad de produccion con las horas de trabajo necesarias

para producir dicha unidad de produccion.

La definicion anterior de Productividad se plasma en la siguiente

formula:

Productividad = outputs/inputs

Férmula 2.1

Para el caso de la Presente investigacion es factible representar la
productividad en base a la relacion de caudal sobre los recursos
utilizados, los cuales pueden ser la inversion o costos acarreados para

el mantenimiento y el tiempo invertido en el mantenimiento.
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Factores que inciden en la productividad

De acuerdo con Carballo basado en un trabajo de Pérez y Duque
(2005) citado por Marquez y Morales (2010) entre los factores que

inciden en la productividad de todo proceso es factible clasificarlos en:
1) Internos: Estos a su vez se clasifican en: duros, y blandos:

a) Duros: Referidos a los factores tangible, visibles, palpables, se

relacionan esencialmente con la tecnologia, tales como:
v Producto

v Planta y equipo

v Materiales y energia

Como bien se mencioné estos factores se relaciona con el uso de la
tecnologia, es decir son el resultado de la innovacion tecnologica
constituye una fuente importante de aumento de la productividad. Se
puede lograr un mayor volumen de bienes y servicios, un
perfeccionamiento de la calidad, la introduccion de nuevos métodos de
comercializacién, entre otros, mediante una mayor automatizacion y
tecnologia de la informacion. La automatizacion puede asimismo
mejorar la manipulacion de los materiales, el almacenamiento, los

sistemas de comunicacién y el control de la calidad.

Con respeto a la planta y equipo; estos elementos desempefian un
papel central en todo programa de mejoramiento de la productividad
mediante: un buen mantenimiento; el funcionamiento de la planta y el
equipo en condiciones Optimas; el aumento de la capacidad de la
planta mediante la eliminacién de los estrangulamientos y la adopcién
de medidas correctivas; y, la reduccion del tiempo parado y el
incremento del uso eficaz de las maquinas y capacidades de la planta

disponibles.

En cuanto a los materiales pueden lograrse importantes incrementos

en la productividad mediante:
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v' La mejora en el rendimiento del material: producciéon de productos
Utiles o de energia por unidad de material utilizado. Dependiendo
ello de la seleccion adecuada del material correcto, su calidad, el

control del proceso y el control de los productos rechazados.
v Uso y control de desechos y sobras.

v' Mejoramiento de la gestion de existencias para evitar que se

mantengan reservar excesivas.

v' Mejoramiento del indice de rotacién de las existencias para liberar
fondos vinculados a las existencias con el fin de destinarlos a usos
més productivos.

v' Empleo de materiales sustitutos.

v Perfeccionamiento de los materiales mediante la Investigacion &

Desarrollo.

b) Blandos: Referidos a los aspectos intangibles y se relacionan
esencialmente con la orientacion de la mejora continua de la

productividad.

v Personas

v Organizacion y sistemas
v/ Métodos de trabajo

v" Estilos de direccion

En cuanto a los factores blandos, la correcta gestion del personal toma
especial trascendencia como recurso clave en las empresas
competitivas del presente y del futuro. La capacitacion, el
entrenamiento, la motivacion e incentivos, la participacién y la calidad
de vida laboral son fundamentales. La continuidad del personal,
expresado en un menor indice de rotacion hacen factible una
continuidad en la curva de aprendizaje (contribuyendo ello con la curva

de experiencia) y la formacién de conocimientos tacitos, los cuales
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generan a través de una 6ptima gestion de los recursos humanos una

ventaja competitiva dificil de imitacion por parte de los competidores.

El mejoramiento de los sistemas de trabajo, un mejor estilo de direccion
(gestion), acompanados de sistemas de informacién y estructuras
organizacionales de alta eficiencia, permite altos niveles de

rendimiento.

Hoy la flexibilidad y polivalencia de los trabajadores, su capacidad para
trabajar en equipos, su capital intelectual (conocimientos + experiencias
+ actitud) conforman un arma esencial para hacer factible mayores
niveles de productividad acompafiados de mejores performances en

materia de calidad y satisfaccion del cliente y/o consumidor.

La cita anterior permite tener un enfoque global de los diferentes
factores paralelos que inciden en la productividad de una empresa y
gue en todo caso garantizan un enfoque dinamico de la relacién entre
las variables objeto de estudio, para el caso, la gestion del
manteamiento y la productividad, siendo que, el mantenimiento de
acuerdo con la clasificacion citada es un factor duro, relacionado con la

planta y equipo

2) Externos: En cuanto a los factores externos se tienen los siguientes:
a) Ajustes estructurales

v' Econdmicos

v Demogréficos y sociales

b) Recursos naturales

v" Mano de Obra

v Tierra

v' Energia

v' Materias Primas

¢) Administracion publica e infraestructura
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v' Mecanismos Institucionales
v Politicas y estrategias

v Infraestructura

v' Empresas Pubicas

En cuanto a los factores externos éstos deben ser tomados en
consideracion a los efectos de analizar la posibilidad de reducir su
incidencia mediante la accion de la empresa como tal o bien y por
sobre todas las opciones, actuando conjuntamente a través de
organismos u organizaciones sociales — politicas — profesionales y
econOmicas. De tal forma podran solicitarse cambios normativos,
reglamentaciones, protecciones arancelarias, la realizacion de obras

publicas entre muchas otras.

2.3 Definicidn de Términos

> Ciclo de Vida: Plazo de tiempo durante el cual un item conserva su
capacidad de utilizacion. El periodo va desde su compra hasta que es
substituido o es objeto de restauracion.

» Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién
especifica bajo condiciones de uso determinadas en un periodo
determinado. El estudio de confiabilidad es el estudio de fallos de un

equipo 0 componente.

» Defecto: Eventos en los equipos que no impiden su funcionamiento,

todavia pueden a corto o largo plazo, provocar su indisponibilidad.

» Disponibilidad / Availibility: La disponibilidad es una funcién que permite
calcular el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un
equipo esté disponible para cumplir la funcidon para la cual fue destinado.
La disponibilidad de un item no implica necesariamente que esté

funcionando, sino que se encuentra en condiciones de funcionar.

> Lubricacion: Servicios de Mantenimiento Preventivo, donde se realizan

adiciones, cambios, y andlisis de lubricantes.
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>

>

>

>

>

>

>

>

Mantenimiento correctivo: Tareas de reparacion de equipos o0

componentes averiados

Mantenimiento predictivo: Tareas de seguimiento del estado y desgaste
de una o mas piezas o componente de equipos prioritarios a través de
andlisis de sintomas, o analisis por evaluacion estadistica, que determinen

el punto exacto de su sustitucion.

Mantenimiento preventivo: Tareas de inspeccion, control y conservacion
de un equipo/componente con la finalidad de prevenir, detectar o corregir

defectos, tratando de evitar averias en el mismo.

Maquinaria: conjunto de maquinas que realizan trabajos para una mision o

fin.
Modo de falla: Un evento singular que causa una falla funcional.
MTBF: Es el tiempo medio entre fallas.

MTTF: Es el tiempo medio que transcurre para que se produzca una falla

funcional.

Plan de Mantenimiento: Relacion detallada de las actuaciones de
Mantenimiento que necesita un item o elemento y de los intervalos

temporales con que deben efectuarse.
TTF: Es el tiempo que transcurre para que ocurra una falla funcional.

TTR: Es el tiempo que transcurre para que se haga una reparacion.
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CAPITULO 3
DIAGNOSTICO DE LA
REALIDAD ACTUAL
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3.1 Descripcion general de la empresa

3.1.1 Agroindustrias San Jacinto S.A.A.
Agroindustria San Jacinto S.A.A. es una empresa dedicada al cultivo,
transformacion e industrializacion de la cafia de azucar y de sus
derivados; azlcar, alcohol, melaza y bagazo. Esta ubicada a 405 km al
norte de Lima y a 45 km de la ciudad de Chimbote, en la provincia de

Santa, distrito de Nepefia, Region Ancash.

Geogréficamente estd constituida por siete anexos: San Juan,
Motocachy, San José, Cerro Blanco, Capellania, Huacatambo y La
Capilla. Comprende también a la localidad de San Jacinto, cuya

poblacion supera actualmente los 10 mil habitantes.

Esta azucarera, con alto potencial de desarrollo, posee una propiedad
mayor a las nueve mil hectareas, de las cuales estan cultivadas mas de
cinco mil, su molienda diaria sobrepasa las 3,200 toneladas y su

produccioén de azucar supera las 320 toneladas por dia.

Gréafica N° 07: Foto de la Empresa

Fuente: La empresa
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3.1.2 Datos

Cuadro N° 04: Datos Generales de la Empresa

DATOS DE LA EMPRESA

Ruc

20116225779

Razo6n Social

Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

Tipo Empresa

Sociedad Andnima Abierta

Condicién

Activo

Fecha Inicio Actividades

01/06/1992

Gerente General

Jorge Columbo Rodriguez
Rodriguez

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Actividad y Sector Econdmico

» Actividad: Elaboracién de azucar

» Sector Econdmico: Comercializaciéon industrial de AzGcar

3.1.4 Mision y vision

3.1.4.1 Misién

Mantener el liderazgo en cada uno de los mercados en que

participamos a través de la produccion y comercializacion de bienes

con marcas que garanticen un valor agregado para nuestros clientes y

consumidores.

En la declaracién de la misiébn de la empresa, claramente, se deja

notar, la respuesta a la pregunta ¢Cual es la razén de ser de la

empresa?, la respuesta debe estar contenida dentro de la filosofia de

negocio, la misma que debe destacar la ventaja competitiva.

No establece la relacion con sus trabajadores, con el medio y entorno

para su contribucion con ella.
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3.1.4.2 Visién

Aspiramos a satisfacer las necesidades de nuestros clientes y

consumidores con servicios y productos de la mas alta calidad, para

Ser siempre su mejor opcion.

Segun se observa la vision de la empresa, no cumple con todos los

elementos que deberia de contener toda vision, siendo notable

destacar el ¢ COmo? y ¢ Cuando? se espera lograr le meta plasmada.

3.1.5 Proveedores

A continuacién, se detallan algunos de los proveedores con los que

cuenta la empresa.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
)
k)
)

Pacifico Sur Ingenieria y Servicios
Servicio Técnico Industrial S.A.
Taller Industrial Julca S.A.C.
Servicios Transmet E.I.R.L.
Hidrostal S A

Carbajal Jara Esteban

Oldani Watanabe

Metalargico Vulcano S.A.C.

SKF del Pera S A

Importadora de rodamientos SAC
Suministros Industriales S.A.C.

Movimiento activo de carga industrial

m) Unimaqg S.A.

n)
0)
P)
q)

Movitecnica S A
Promotores Eléctricos S A
Sedisa S.A.C.

Linde Gas Peru S.A.
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3.1.6 Competidores

a) Empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A.

b) Agroindustrial Paramonga S.A.A.

c) Agroindustrial Tuman S.A.A.
d) Casa Grande S.AA.
e) Maple Etanol S.A.A.

f) Empresa Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A.

g) Empresa Azucarera del Norte S.A.C.

3.1.7 Maquinarias y equipos

Cuenta con un total de 95 pozos, de los cuales 87 estan operativos

actualmente.

Cuadro N° 05: Relaciéon de Pozos

NG

EQUIPO EQUIPO

[a

COD.

461455

POZO/ESTACION

LA CAPILLA 4

461144

SAN IGNACIO 8

461124

QUISQUE 5

461313

LA CAPILLA 3

461309

MORTEROS 2

461154

PALENQUE 4

461125

QUISQUE 7

461121

MOTOCACHY 14

Ol ([N~ |w (N

461308

SAN IGNACIO 7

iy
o

461158

MORTEROS 7

[y
[

461134

LA PARRA 1

[
N

461149

LA CHIMBA 2

iy
w

461157

MORTEROS 6

=
N

461136

LA PARRA 3

[N
&)l

461137

LA PARRA 4

iy
[o)]

461141

SAN IGNACIO 1

Juy
~

461159

MORTEROS 8

[y
@

461139

SAN PEDRO 1

iy
©

461457

LA CAPILLA 6

N
o

461152

PALENQUE 2

N
iy

461117

MOTOCACHY 5

N
N

461220

MORTEROS 1
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COD.

NeEQuiPO SO POZO/ESTACION
EQUIPO
63 481926 |SAN JOSE 5
64 461162 |[SUTE 1
65 461167 |ROSARIO 1
66 461168 |VAQUERIA 1
67 461169 |VAQUERIA 2
68 461314 |FILPO 1
69 461453  |FILPO 2
70 461454  |FILPO 3
71 481822 |ROSARIO 2
72 481845 |CAYLAN 2
73 481849 [CAYLAN 2
74 481853 |GUILLERMO 1
75 481857 |GUILLERMO 2
76 481861 |GUILLERMO 3
77 481865 |GUILLERMO 4
78 481868 |GUILLERMO 5
79 461172 |HIGUERAS 1
80 461173 |HIGUERAS 2
81 461174 |HIGUERAS 4
82 461175 |HIGUERAS 7
83 461176 |CHOLOQUE 1
84 461177 |TAMBOHUARAPO 2
85 461178 |LADRILLERA 1
86 461311 |LA CAPILLA 1
87 461456 |LA CAPILLA 5
88 461458 |CHOLOQUE 2
89 461459 |CHOLOQUE 3
90 461118 |MOTOCACHY 10
91 461123 |QUISQUE 1
92 461127 |QUISQUE 10
93 461153 |PALENQUE 3
94 461170 |VETA COLORADA 1
95 461171 |VETA COLORADA 2

N° EQUIPO POZO/ESTACION
EQUIPO

23 461160 |MORTEROS 9
24 461151 |PALENQUE 1
25 461126 |QUISQUE 9
26 461161 |MORTEROS 10
27 461135 |LA PARRA 2
28 461140 |SAN PEDRO 3
29 461312 LA CAPILLA 2
30 461155 |MORTEROS 4
31 461190 |MOTOCACHY 9
32 461143 |SAN IGNACIO 6
33 461131 |QUISQUE 14
34 461142 |SAN IGNACIO 3
35 461156 |MORTEROS 5
36 461148 LA CHIMBA 1
37 481364 |MORTEROS 3
38 461163 |AMAZONAS 1
39 461165 |SOLIVIN 3
40 461115 |MOTOCACHY 1
41 461116 |MOTOCACHY 4
42 461119 |MOTOCACHY 12
43 461120 |MOTOCACHY 13
44 461122 |BATAN 1
45 461128 |QUISQUE 11
46 461129 |QUISQUE 12
a7 461130 |QUISQUE 13
48 461132 |QUISQUE 15
49 461133 |QUISQUE 16
50 461138 LA PARRA 5
51 461145 |SAN IGNACIO 9
52 461146 |SAN IGNACIO 11
53 461147 |SAN IGNACIO 13
54 461150 |LA CHIMBA 3
55 461166 |PATIO FABRICA 1
56 461218 |MOTOCACHY 6
57 461310 |PALENQUE 5
58 461451 |MOTOCACHY 7
59 461477 |SAN JOSE 1
60 481895 |SAN JOSE 2
61 481899 |SAN JOSE 3
62 481924 |SAN JOSE 4

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.8 Organigrama de la empresa

Gréafica N2 08: Organigrama Departamento de Pozos

MECANICO

ELECTRICISTA SOLDADOR )
MECANICO SOLDADOR

Fuente: Elaboracion propia

3.1.9 Proceso productivo

a) RECEPCION, PESADO Y DESCARGUE

La cafia que proviene de campo se recepciona en el Ingenio, donde
se realiza la inspeccién para el cumplimiento de los requisitos de
calidad. Luego la cafia es pesada en grandes basculas de plataforma

junto con las unidades de transporte.
b) LAVADO DE CANA

A la altura del eje de mando de la Mesa N° 02, se encuentra el

Carding Drum, el cual se encarga de romper los paquetes de cafa.

Disgregada los paquetes de cafia ésta cae desde el Carding Drum a la
operacion de lavado, con el fin de eliminar las impurezas que trae
consigo la cafa, éste proceso requiere de aplicaciones de duchas con

agua industrial a presién, en sentido contrario al flujo de la cafa.
c) EXTRACCION DE JUGO

La cafia es molida con la finalidad de extraerle la mayor cantidad de

sacarosa posible.
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d) COLADO DE JUGO

El jugo extraido de los molinos, es enviado al tamiz para eliminar el
bagacillo que contiene el jugo, este tamiz esta provisto de una tela
metalica de 0.50 milimetros de abertura cuya superficie se mantiene
limpia por los lavados de agua caliente que se dan cada 2 horas de

trabajo o menos si el proceso lo requiere.

e) CALENTAMIENTO DE JUGO MEZCLADO Y PESADO DE JUGO

(1er calentamiento)

El jugo mezclado proveniente de la molienda es calentado
previamente en los calentadores primarios a la temperatura entre
65°C a 90°C con la finalidad de precipitar ciertos coloides, la albumina
y silice hidratada, los cuales precipitan con el calor y al pH del jugo

mezclado.

El calentamiento tiene lugar en los calentadores primarios. La fuente
calorifica que permite elevar la temperatura del jugo mezclado de
(30°C- 45°C) hasta (65°C-90°C) es el vapor vegetal proveniente de los
Pre evaporadores, dicho jugo pasa hacia la balanza para cuantificar la
cantidad de jugo que ingresa a elaboracion.

f) SULFITACION DE JUGO (para azlcar blanca)

El jugo mezclado es decolorado mediante la adicion de Dioxido de
Azufre (SO2) obtenido por la combustién de azufre en estado sélido,
el cual es verificado segun Especificaciones Técnicas del Azufre,
cédigo CO5-PDDP-I-57, antes de agregarle el sacarato de calcio

(mezcla de lechada de cal y jugo clarificado.
g) PREPARACION DE LECHADA DE CAL Y ENCALADO DE JUGO

La lechada de cal se prepara disolviendo la cal viva en agua
condensada, bombeandose hacia un tanque donde se adiciona jugo

clarificado para obtener sacarato de Calcio con el pH apropiado.

El proceso de encalado consiste en agregar el sacarato de calcio
(mezcla de lechada de cal y jugo clarificado) al jugo mezclado para

aumentar su pH; con el fin de mantenerlo alcalino y asi evitar pérdidas
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por inversién, Obteniéndose el jugo encalado con un pH entre 7.4 y

8.4 el cual es enviado a un segundo calentamiento.
h) CENTRIFUGACION

La operacién consiste en cargar de masa cocida a la centrifuga, donde
esta es lavada con agua caliente a presién con el fin de separar
fisicamente los cristales de azlcar de la miel presentes en las masas
gue bajan de los tachos, la azlUcar obtenida es descargada a un

transportador sin fin debajo de la centrifuga.
i) SECADO

El azlcar es transportado hacia el secador con el objetivo de reducir la

humedad y bajar la temperatura del azucar caliente.
i) ENVASADO Y CODIFICADO

El azlicar almacenado en las Tolvas de Envase es envasado en
bolsas de papel 6 en bolsas de polipropileno, cuyo peso neto de
azucar envasada es de 50 Kg. Luego de ser envasada pasa por un
equipo de codificacion que numera la bolsa segun un coédigo
determinado, luego es transportada hacia los almacenes de Producto
Terminado, de donde se despacha para su venta.

k) ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

Luego de culminar la etapa de envasado de azucar, las bolsas de
producto conforme son transportadas mediante fajas transportadoras
de jebe hacia la zona de estiba en el almacén de producto terminado.
Este proceso se repite durante todo el dia y mientras que la operacion

se encuentre continda.

3.2 Descripcion particular del area de la empresa objeto de anélisis

El area de Pozos esta encargada del servicio de mantenimiento de los equipos
de bombeo de los pozos en campo los cuales abastecen de agua para riego

del ingenio azucarero.
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Se encargan de mantener la operatividad no sélo los equipos de bombeo, sino
también el mantenimiento de lineas de MT las cuales son necesarias para la

energizacion de los motores eléctricos en campo.
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3.3 Identificacion del problema e indicadores actuales

A continuacion, se muestra el diagrama de Ishikawa con las causas raices de la baja rentabilidad.

Grafico N°09: Diagrama de Ishikawa

MAQUINAS Y
MANO DE OBRA HERRAMIENTAS

Manipulacién inadecuada de
equipos y herramientas

Falta de un MOF

Falta de un plan de
mantenimiento preventivo Falta de herramientas de
trabajo

Falta de personal especializado
para algunas OT de
mantenimiento

Falta de equipos para deteccion
de fallas Enfoque de gestion errada (no
existe cultura de inversion)

alta de capacitacion al area de

Mantenimiento

Falta de gestion de

inventarios trabajan con Falta de un proceso d
Normas mantenimiento Falta de un
Falta de control de calidad de los edioAmbiental enfoque o modelo

Baja Productividad
de los Equipos de
Bombeo en
Agroindustrias San
Jacinto S.A.A.

Falta de ordeny

requerimientos (repuestos)
limpieza

Falta de procedimientos de

Falta de gestién de la documentacio trabajo

de mantto. /

MATERIALES MEDIO AMBIENTE METODO

Seleccién inadecuada de
proveedores

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1. Matriz de priorizacion

Se evaluaron las causas mediante la aplicacion de encuestas (véase anexo 02), aplicando valoraciones por cada causa

triz de priorizacién, la cual se muestra a continuacion:

0 en una ma

Luego esto se plasma

s

ralz.

Gréafico N° 10: Matriz de Priorizacion de Causas Raices
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CR1
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eled opezijeloadss [euosiad ap eleq

36

ENCUESTADOS

Jefe de mantenimieto

Asistente SAP
Supervisor Mantto Pozos

Mecanico Pozos 1

Mecanico Pozos 2

Soldador Pozos 1

Soldador Pozos 2

Soldador Pozos 3

Electricista 1

Electricista 2
Supervisor Perforacion Pozos

Perforador Pozos 1

Perforador Pozos 2

Calificacion total

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Diagrama de Pareto
A continuacién, se muestra la clasificacion segun el diagrama Pareto donde el 80% se considerara relevante.

Gréafica N° 11: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
____...._---—. 100%

I PR n.n —
80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%.-%% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

25 60%

40%

20%

0 I LO%

Crd Cr9 Cr5 Cri2 Cr1 Cr3 Cré Cri4 Cr2 Cr7 Cri3 Crl6 Cri1o Cri1s Cri11l Cr8 cr17
I FRECUENCIA =% 80-20
PRIORIZACION ACUMULADO

Fuente: Elaboracién propia
Segun la clasificacion se considera relevante las causas: cr4, cr9, crb, crl2, crl, cr3, cr6 y crl4. Por otro lado cr2, cr7,
crl3, crl6, crl0, crl5, crll, cr8, crl7 no entran en esta clasificacion.
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3.3.3. Identificacién de los indicadores

Gréafica N° 12: Indicadores y Metas de la Propuesta de Mejora

_ , Valor . Valor | _, . Beneficio , Metodologia
Causa Descripcion Nombre del Indicador Formula Und Perdida (Soles Pérdida (Soles Herramienta -
! e I . Actual da Soles) Meta da Soles) (Soles) I Utilizada
. . (Horas Mantenimiento Preventivo/Horas
% Mantenimiento Preventivo - % | 23% 50%
' m e Totales de Mantenimiento)*100% ' ' '
Falta de Mantenimient Disponibilidad de | ipos d . .
Crd P?ejen(;vo fenmeno Sponial Zonfb:(j caupos te MTBF/(MTTR+MTBF) % | 79.9% 9 3% Plan de Mantenimiento Preventivo
Eficencia global d ls equipos OEE = DISPONIBILIDAD * RENDIMIENTO * w | e S/.1,263,243.78 - S/.1,160,127.59 | S/. 103,116.20
CALIDAD
Falta de personal - Perfiles Puestos de Trabajoy
- N° de personas especializadas/ N° total de 9
Crl  |especializado para algunas OT |% de personal especializado ( &mw%%mMng % | 0% 35% Contratacion de Personal
de mantenimiento Especializado
Falta de un proceso de % de procedimientos de (N° procedimientos de mantenimiento / N° de Elaboracion de un proceso de .
C9 Imanterimiento mantenimiento procedimientos totales) x 100% | b | SL2STAZIS | 100% | 5118848939 | S.68,%3825 Mantenimiento Vertenmiento
Productivo Total
B Falta de equipos para % de equipos para deteccion de (wmmmwmmmmmmmmwmlw o S 645750 | 1000 S.0.00 Sm%nommmmmmmm (TPM)
deteccion de fallas fallas de equipos) x 100% ’ ' T ' o T |Predictivos
o Falta de capacitacion al area  |% de trabajadores de capacitados "y
de Mantenimiento (N° Trabajadores capacitados / N° total de ' o o Proarama de Capacitaci
Crid Manipulacion inadecuada de % de trabajadores capacitados en trahajadores) x 100% ” ' ' g P
r Equipos y herramientas manipulacion de herramientas ’ S/ G4575.00 S 398750 | 53228750
oD Falta de Ordeny Limpieza % de personal a cargo de ordeny | (N° personal a cargo del orden y limpiezal N° w | 10 T o T B icacin 55
r limpieza Total de Trabajadores) x 100% ’ ’ ’ Aplcacion
Falta de herrami % de herrami N° herrami N° Total - .
C6 atalde erramientas de 6 de grrgmlentas para (N° herramientas Ipara mantto/ N° Total de wl o 100% kit de Herraminias
trahajo mantenimiento Herramientas) x 100%
Total |S/.1,591,703.92 S1.1,380,904.48 | S/. 210,799.45

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4 Diagnostico de las causas raices

A continuacion, se detallard como se obtuvo cada valor actual de las causas

raices que se mostré en la figura N° 12

a) Falta de mantenimiento preventivo (Cr4)

Actualmente la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A., tiene un
programa de mantenimiento preventivo deficiente para los equipos de
bombeo, ya que en el afio 2016 tuvo un % de mantenimiento preventivo

de 23% y un 77% de horas de mantenimiento correctivo.

Cuadro N° 06: % Mantenimiento Preventivo (Actual)

TIPOS DE MANTENIMIENTO N°POZOS DIAS DE PARO  HORAS DE PARO %
POZOS PARADOS (MANTENIMIENTO CORRECTIVO) 40 428 10272 1%
POZOS PARADOS (MANTENIMIENTO PREVENTIVO) 23 129 30% 23%
TOTAL 63 557 13368 100%

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se sabe que, durante el afio 2016, la empresa tuvo un total de
254 paradas por fallas correctivas, obteniendo un MTTR de 40 horas y un
MTBF de 336 horas. La disponibilidad de todos los equipos fue de un
80%.

También se determindé la pérdida por déficit hidrico a causa de estas fallas

fue de S/1, 263,243.78, asi como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 07: Indicadores de Mantenimiento (Actual)

INDICADORES PROMEDIOS VALORES

DISPONIBILIDAD 80%
TTR 9745
TTE 2033
NUMERO DE EQUIPOS 95
NUMERO DE FALLAS 254
MTBF 336
MTTR 40
PERDIDAS POR DEFICIT HIDRICO 1,263,243.78

Fuente: Elaboracion propia
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Adicional a ello se calcul6 el OEE de todos los equipos, dando como
resultado de 65%, el cual es un valor regular. Asi como se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro N° 08: Calculo del OEE (Actual)

DISPONIBILIDAD ACTUAL EFICIENCIA CALIDAD OEE

80% 84.74% 96% 65%

VALOR DEL OEE

OEE < 0,65: Inadmisible

0,65 < OEE 0,75 : Regular

0,75 < OEE £0,85 : Aceptable

0,85 <OEE <0,95: Buena

OEE 20,95 : Excelente (World Class)

Fuente: Elaboracién propia

b) Falta de personal especializado para algunas OT de mantenimiento
Crl

Actualmente la empresa solo cuenta con 3 trabajadores que realizan la
funcibn de mantenimiento de bombas, pero no cuenta con personal
especializado en el mantenimiento de estas bombas. Asimismo solo
cuenta con 1 electricista especializado para mantenimiento de motores y
lineas de media tension, lo cual también origina retrasos en los
mantenimientos por el aumento de equipos de bombeo y lineas de

electrificacion en campo.

Es por ello que se considera que esto origina que se tenga una pérdida

econdmica relacionada a la causa anterior.

c) Faltade un proceso de mantenimiento (Cr9)

Actualmente el departamento de pozos no cuenta con manuales de
procesos de mantenimiento para la atencion de fallas en el area de Pozos,
es por ello que este indicador presenta un % de procedimientos de

mantenimiento de 0%.
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Cuando se da una falla los operarios no saben como proceder a
desplazarse, desde la habilitacion de sus herramientas hasta que

desmontan el equipo en campo Yy lo traen a taller.

En el afilo 2016, se tuvo un total de 2498 horas perdidas por falta de un
manual de procedimientos de mantenimiento, generando un Costo lucro
cesante de S/.257, 427.64 soles. Asi como se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro N° 09: Costo por Falta de Procesos de Mantenimiento

DESCRIPCION UND 2016
Demora en atencion de falla Hr 9.83
N° de fallas en el afio N° Fallas 254
Tiempo perdido ( Horas al afio) Hr 2498
Perdida por Hora Deficit Hidrico Soles/Hr 103.07
Costo Por Tiempo Perdido Soles S/. 257,427.64

Fuente: Elaboracion propia

d) Faltade equipos para la deteccion de fallas (Cr5)

Actualmente la empresa no cuenta con equipos especiales que le
permitan hacer un adecuado mantenimiento preventivo o que les permita
verificar el estado del equipo, es por ello que el indicador es de 0%.
Asimismo, se estima que el costo por no tener equipos es el 10% del
gasto en mantenimiento externo. En el afio 2016 fue de S/6,457.50 Asi

como se muestra en el cuadro:

Cuadro N° 10: CLC de no contar con Equipos Predictivos

Costo por falta de Equipos Mantenimiento Predictivo

Costo de Mantenimiento Externo (Servicios a Terceros) S/.64,575.00
Costo de no tener Equipos Mantenimiento Predictivo S/.6,457.50
% de Costo de no tener Equipos Predictivos 10%

Fuente: Elaboracién propia
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e) Falta de capacitacién al area de mantenimiento (Cr3)

La empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A., no brind6é capacitaciones
al personal de Mantenimiento del area de pozos durante el afio 2016. Es

por ello que este indicador de % capacitacion en mantenimiento es 0%.

El personal que manipula los equipos no realiza todas las tareas bésicas
de mantenimiento preventivo y ademas no esta capacitado para operar
adecuadamente sus equipos. Por estos motivos cuando se produce una
falla se tiene que contratar servicio de terceros, asi como se muestra en el

cuadro siguiente:

Cuadro N°11: Costo Mantenimiento Externo

A periodo MES Val/Mon.so.CO
2 FEBRERO S/. 6,600.00
2 FEBRERO S/. 8,750.00
3 MARZO S/. 8,360.00
4 ABRIL S/. 7,370.00
5 MAYO S/. 8,750.00
6 JUNIO S/. 4,445.00
6 JUNIO S/. 8,230.00
8 AGOSTO S/. 4,250.00
8 AGOSTO S/. 4,450.00
11 NOVIEMBRE S/. 3,370.00

TOTAL S/. 64,575.00

Fuente: Elaboracion propia

f) Manipulacion inadecuada de Equipos vy herramientas (Cr14)

Actualmente el personal de pozos cuenta con herramientas y equipos que
requieren de cuidado y conocimiento para utilizarlas de manera adecuada,
no soélo para evitar accidentes, sino para que el trabajo quede lo mas
optimo posible, para lo cual es necesario contribuir con capacitaciones de
manejo de herramientas y equipos con el fin de garantizar la realizacion
de una tarea de forma segura y mantenerlas en buen estado de

conservacion.
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g)

h)

Falta de orden vy limpieza (Cr12)

En el departamento de pozos actualmente se visualiza falta de orden y
limpieza en sus ambientes, los cuales necesitan espacios para una buena
distribucion de sus repuestos, materiales, equipos, herramientas, etc. Con
el fin de obtener una mejor identificacion de éstos y generar un mejor
ambiente de trabajo; consiguiendo ademas alargar la vida atil de los

equipos y herramientas.

Para esto se requiere contribuir con el personal, orientandoles con un
Programa de 5'S, con el fin de mantener estandares y planes para
mantener el orden y limpieza lo cual ayudara a lograr al operario conocer

mejor las maquinarias y obtener un agradable ambiente de trabajo.

Falta de herramientas de trabajo (Cr6)

Actualmente la empresa no se encuentra invirtiendo en renovacién de
herramientas de trabajo las cuales actualmente ya son obsoletas e
impiden el avance de los mantenimientos de equipos de bombeo; esto ha
originado retrasos y grandes pérdidas econémicas relacionadas a la baja

disponibilidad de los equipos de bombeo.
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CAPITULO 4
SOLUCION PROPUESTA



4.1 Propuesta de mejora

4.1.1 Plan de mantenimiento preventivo

La propuesta de mejora de un plan de mantenimiento preventivo para
los equipos del area de pozos de la empresa Agroindustrias San Jacinto

S.A.A. se desarrollara en los siguientes pasos:
e Inventario de Equipos
¢ Codificacién de Equipos
¢ Andlisis de criticidad de los equipos
e Elaboracion de un programa de Mantenimiento Preventivo
¢ Costo del Programa de Mantenimiento preventivo
e Gestion de la documentacion

A continuacion se describe la propuesta de mejora del disefio de un plan

de mantenimiento preventivo.
4.1.1.1 Inventario de los equipos

Se ha desarrollado este primer punto actualizando el inventario de
los equipos de bombeo en el Departamento de Pozos con el fin de
obtener las caracteristicas principales de cada equipo para
desarrollar un adecuado programa de mantenimiento preventivo, se
optimizara la informacion de tal manera que la retroalimentacion del
plan anual de mantenimiento tenga una base sélida y se cuente con

el registro historico del funcionamiento de cada equipo.

Los datos que se describen en el inventario de equipos son los

siguientes:
e Codigo SAP del Equipo
¢ Nombre del Equipo

e Marca, Modelo del Equipo, Serie, Potencia, Tipo de

Lubricacion.

En el siguiente cuadro se detalla el inventario realizado:
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Cuadro N° 12: Inventario Equipos del Area de Pozos (Motor 1)

SAP-PZ GRUPO-PZ POZO-PZ ESTATUS-PZ MARC-MOT HP-MOT  LUB-MOT

1 461115 MOTOCACHY Motocachy 1 EQUIPADO WEG 25 AGUA
2 461116 MOTOCACHY Motocachy 4 EQUIPADO SHANGAI 25 AGUA
3 461117 MOTOCACHY Motocachy 5 EQUIPADO WEG 25 AGUA
4 461218 MOTOCACHY Motocachy 6 EQUIPADO US MOTOR 15 AGUA
5 461451 MOTOCACHY Motocachy 7 SINEQUIPO

6 461190 MOTOCACHY Motocachy 9 EQUIPADO WEG 50 AGUA
7 461118 MOTOCACHY Motocachy 10 EQUIPADO WEG 50 AGUA
8 461119 MOTOCACHY Motocachy 12 SINEQUIPO

9 461120 MOTOCACHY Motocachy 13 EQUIPADO WEG 100 AGUA
10 461121 MOTOCACHY Motocachy 14 EQUIPADO WEG 100 AGUA
11 461122 MOTOCACHY Batan1 EQUIPADO DELCROSA 30 AGUA
12 461123 QUISQUE Quisque 1 EQUIPADO DELCROSA 40 AGUA
13 461124 QUISQUE Quisque 5 EQUIPADO DELCROSA 30 AGUA
14 461125 QUISQUE Quisque 7 EQUIPADO SAERELETTROPOMPE | 30 AGUA
15 461126 QUISQUE Quisque 9 EQUIPADO SHANGAI 50 AGUA
16 461127 QUISQUE Quisque 10 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
17 461128 QUISQUE Quisque 11 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
18 461129 QUISQUE Quisque 12 EQUIPADO SAERELETTROPOMPE | 15 AGUA
19 461130 QUISQUE Quisque 13 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
20 461131 QUISQUE Quisque 14 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
21 461132 QUISQUE Quisque 15 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
2 461133 QUISQUE Quisque 16 EQUIPADO SHANGAI 50 AGUA
23 461134 LA PARRA LaParal EQUIPADO WEG 20 ACEITE
2% 461135 LA PARRA LaPara2 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
25 461136 LA PARRA LaParra3 EQUIPADO DELCROSA 50 AGUA
26 461137 LA PARRA LaPara4 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
27 461138 LA PARRA LaPara5 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
28 461139 SAN PEDRO San Pedro 1 EQUIPADO DELCROSA 30 AGUA
29 461140 SAN PEDRO SanPedro 3 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
30 461141 SAN IGNACIO San Ignacio 1 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
31 461142 SANIGNACIO Sanlgnacio 3 EQUIPADO SAERELETTROPOMPE | 20 AGUA
32 461143 SANIGNACIO Sanlgnacio 6 EQUIPADO DELCROSA 40 AGUA
33 461308 SANIGNACIO San lgnacio 7 EQUIPADO SHANGAI 25 AGUA
34 461144 SAN IGNACIO San lgnacio 8 EQUIPADO SHANGAI 25 AGUA
35 461145 SANIGNACIO Sanlgnacio 9 EQUIPADO SHANGAI 40 AGUA
36 461146 SANIGNACIO Sangnacio 11 EQUIPADO DELCROSA 100 AGUA
37 461147 SANIGNACIO Sangnacio 13 EQUIPADO DELCROSA 40 AGUA
38 461148 CHIMBA La Chimba 1 EQUIPADO SHANGAI 25 AGUA
39 461149 CHIMBA La Chimba 2 EQUIPADO DELCROSA 50 AGUA
40 461150 CHIMBA La Chimba 3 EQUIPADO C.RI.PUMPS 30 AGUA
41 461151 PALENQUE Palenque 1 EQUIPADO DELCROSA 40 AGUA
42 461152 PALENQUE Palenque 2 EQUIPADO SHANGAI 25 AGUA
43 461153 PALENQUE Palenque 3 EQUIPADO DELCROSA 50 AGUA
44 461154 PALENQUE Palenque 4 EQUIPADO DELCROSA 40 AGUA
45 461310 PALENQUE Palenque 5 SIN EQUIPO
46 461220 MORTEROS Morteros 1 EQUIPADO SHANGAI 40 AGUA
47 461309 MORTEROS Morteros 2 EQUIPADO SHANGAI 40 AGUA
48 481364 MORTEROS Morteros 3 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
49 461155 MORTEROS Morteros 4 EQUIPADO SHANGAI 50 AGUA
50 461156 MORTEROS Morteros 5 EQUIPADO DELCROSA 60 AGUA

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 13: Inventario Equipos del Area de Pozos (Motor 2)

SAP-PZ GRUPO-PZ POZO-PZ ESTATUS-PZ MARC-MOT HP-MOT  LUB-MOT

51 461157 MORTEROS Morteros 6 EQUIPADO DELCROSA 30 AGUA
52 461158 MORTEROS Morteros 7 EQUIPADO SAERELETTROPOMPE | 20 AGUA
53 461159 MORTEROS Morteros 8 EQUIPADO SHANGAI 25 AGUA
54 461160 MORTEROS Morteros 9 EQUIPADO DELCROSA 30 AGUA
55 461161 MORTEROS Morteros 10 EQUIPADO SAERELETTROPOMPE | 25 AGUA
56 461162 SUTE Sute 1 SINEQUPO

57 461168 VAQUERIA Vaqueria 1 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
58 461169 VAQUERIA Vaqueria 2 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
59 481853 GUILLERMO Guillermo 1 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
60 481857 GUILLERMO Guillermo 2 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
61 481861 GUILLERMO Guillermo 3 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
62 481865 GUILLERMO Guillermo 4 SINEQUPO

63 481868 GUILLERMO Guillermo 5 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
64 481845 CAYLAN Caylanl EQUIPADO WEG 40 ACEITE
65 481849 CAYLAN Caylan?2 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
66 461170 | VETACOLORADA | Veta Colorada 1 EQUIPADO DELCROSA 75 ACEITE
67 461171 | VETACOLORADA | Veta Colorada 2 SINEQUIPO

68 461314 FILPO Filpo 1 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
69 461453 FILPO Filpo 2 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
70 461454 FILPO Filpo 3 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
71 461167 ROSARIO Rosario 1 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
72 481822 ROSARIO Rosario 2 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
73 461163 FABRICA Amazonas 1 EQUIPADO SHANGAI 50 AGUA
74 461165 FABRICA Solivin 3 EQUIPADO SHANGAI 40 AGUA
75 461166 FABRICA Patio Fabrica 1 EQUIPADO SHANGAI 60 AGUA
76 461172 HIGUERAS Higueras 1 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
77 461173 HIGUERAS Higueras 2 EQUIPADO WEG 20 ACEIE
78 461174 HIGUERAS Higueras 4 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
79 461175 HIGUERAS Higueras 7 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
80 461176 | CHOLOQUE MONTE | Chologue 1 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
81 461458 | CHOLOQUE MONTE |  Chologue 2 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
82 461459 | CHOLOQUE MONTE |  Chologue 3 EQUIPADO WEG 20 ACEITE
83 461177 | TAMBOHUARAPQ | Tambohuarapo 2 SINEQUIPO

84 461178 LA CAPILLA Ladrillera 1 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
85 461311 LA CAPILLA La Capilla 1 SINEQUIPO

86 461312 LA CAPILLA La Capilla 2 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
87 461313 LA CAPILLA La Capilla 3 EQUIPADO WEG 40 ACEITE
88 461455 LA CAPILLA La Capilla 4 EQUIPADO DELCROSA 30 AGUA
89 461456 LA CAPLLLA La Capilla 5 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
90 461457 LA CAPILLA La Capilla 6 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
91 461477 SANJOSE SanJose 1 EQUIPADO US MOTOR 30 ACEITE
92 481895 SANJOSE San Jose 2 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
93 481926 SANJOSE Sanjose 3 EQUIPADO WEG 30 ACEITE
94 481924 SANJOSE Sanjose 4 EQUIPADO PERKINS 60

95 481899 SANJOSE Sanjose 5 SINEQUIPO

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 14: Inventario Equipos del Area de Pozos (Bomba 1)

SAP-PZ GRUPO-PZ POZOPZ  ESTATUSPZ  MARC-BOM  TIPOL-BOM CAUDAL-BOM RPM-BOM HP-BOM

1 461115 |  MOTOCACHY Motocachyl | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 30 170 |
2 461116 |  MOTOCACHY Motocachy4 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 30 170 | >
3 461117 | MOTOCACHY Motocachy5 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 30 7m0 | >
4 461218 |  MOTOCACHY Motocachy6 | EQUPADO | NATIONAL-PUMP | VERTICAL 15 1500 | 40
5 461451 |  MOTOCACHY Motocachy7 | SNEQUIPO SE SE

6 461190 | MOTOCACHY Motocachy9 | EQUPADO | HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 | 50
7 461118 | MOTOCACHY [ Motocachy10 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 30 1770 | 50
8 461119 | MOTOCACHY [ Motocachy12 | SINEQUPO SE SE

9 461120 | MOTOCACHY [ Motocachy13 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 45 1770 | 100
10 461121 | MOTOCACHY [ Motocachyl4 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 56 1770 | 100
11 461122 | MOTOCACHY Batan 1 EQUPADO CHINA VERTICAL 50 1770 | 40
12 161123 QUISQUE Quisquel | EQUIPADO CHINA VERTICAL 50 1770 | 40
13 461124 QUISQUE Quisque5 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 36 170 | 40
14 461125 QUISQUE Quisque7 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 1 3600 | 50
15 161126 QUISQUE Quisque9 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 66 1770 | 40
16 161127 QUISQUE Quisque10 [ EQUPADO |  HDROSTAL  |SUMERGBLE| 66 1770 | 2
17 461128 QUISQUE Qusque1l [ EQUPADO |  HDROSTAL  |SUMERGBLE| 52 170 | 2
18 461129 QUISQUE Quisque 12 | EQUPADO | FRANKLINELECTRIC [SUMERGBLE| 25 ML | 15
19 161130 QUISQUE Quisque 13 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 55 170 | 2
2 461131 QUISQUE Quisque 14 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 56 1770 | 40
21 461132 QUISQUE Quisque 15 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 51 170 | 40
2 161133 QUISQUE Quisque 16 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 69 1770 | 50
2 161134 LA PARRA laPamal | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 30 170 | 2
24 461135 LA PARRA laPara2 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 35 1770 | 30
% 161136 LA PARRA laPara3 | EQUPADO CHINA VERTICAL 35 1770 | 40
2% 161137 LA PARRA LaPara4 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 30 170 | 2
2 161138 LA PARRA LaPara5 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 35 1770 | 30
28 461139 SANPEDRO SanPediol | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 170 | >
29 461140 SANPEDRO SanPedro3 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 35 1770 | 30
30 161141 | SANIGNACIO [ Sanignaciol | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 30 1770 | 30
3 161142 | SANIGNACIO | Sanignacio3 | EQUPADO |  HDROSTAL  [SUMERGBLE| 30 50 | 2
3 461143 | SANIGNACI [ Sanlgnacio6 | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 1770 | 40
3 461308 | SANIGNACI [ Sanlgnacio7 | EQUPADO CHINA VERTICAL 20 170 |
3 161144 | SANIGNACIO [ Sanlgnacio8 | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 170 |
3% 461145 | SANIGNACID [ Sanlgnacio9 | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 1770 | 30
36 461146 | SANIGNACI [ Sanignacioll | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 1800 | 100
31 461147 | SANIGNACIO [ Sanignacio13 | EQUPADO BJK VERTICAL 20 1770 | 30
38 161148 CHIMBA LaChimbal | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 170 |
39 461149 CHIMBA LaChimba2 | EQUPADO CHINA VERTICAL 35 1770 | 60
40 461150 CHIMBA LaChmba3 | EQUPADO [ HDROSTAL  [SUMERGBLE] 35 50 | 30
41 461151 PALENQUE Palenque 1 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 38 1770 | 40
12 161152 PALENQUE Palenque 2 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 31 170 |
43 461153 PALENQUE Palenque3 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 3 1770 | 60
44 461154 PALENQUE Palenque4 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 30 170 | 40
15 161310 PALENQUE Palenque 5 | SNEQUIPO SE SE

46 461220 MORTEROS Morteros1 | EQUPADO CHINA VERTICAL 15 1770 | 40
47 461309 MORTEROS Morteros2 | EQUPADO CHINA VERTICAL 65

18 181364 MORTEROS Moreros3 | EQUPADO |  HIDROSTAL VERTICAL 2 170 | 2
49 161155 MORTEROS Morteros4 | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 1770 | 50
50 461156 MORTEROS Morteros5 | EQUPADO CHINA VERTICAL 30 1770 | 50

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 15: Inventario Equipos del Area de Pozos (Bomba 2)

SAP-PZ GRUPO-PZ POZO-PZ  ESTATUS-PZ ~ MARC-BOM TIPO1-BOM CAUDAL-BOM RPM-BOM HP-BOM
51 461157 MORTERQS Morteros 6 EQUIPADO CHINA VERTICAL 30 1770 25
52 461158 MORTEROS Morteros 7 EQUIPADO HIDROSTAL SUMERGBLE 30 3500 25
53 461159 MORTERQS Morteros 8 EQUIPADO CHINA VERTICAL 30 1770 25
54 461160 MORTERQS Morteros 9 EQUIPADO HIDROSTAL SUMERGIBLE 30 3470 20
55 461161 MORTERQS Morteros 10 | EQUIPADO HIDROSTAL SUMERGBLE 30 3470 2
56 461162 SUTE Sute 1 SINEQUIPO SIE SIE
57 461168 VAQUERIA Vaqueria 1 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 2 1770 40
58 461169 VAQUERIA Vagueria 2 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 20
59 481853 GUILLERMO Guillermo 1 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 30 1770 30
60 481857 GUILLERMO Gillermo 2 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 30 1770 30
61 481861 GUILLERMO Guillermo 3 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 30 1770 30
62 481865 GUILLERMO Guilermo4 | SINEQUIPO CHINA VERTICAL 30
63 481868 GUILLERMO Guillermo 5 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 30 1770 20
64 481845 CAYLAN Caylan1 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 2 1770 40
65 481849 CAYLAN Caylan? EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 30 1770 30
66 461170 | VETACOLORADA | VetaColoradal | EQUIPADO BJK VERTICAL 20 1770 60
67 461171 | VETACOLORADA | VetaColorada2 | SNEQUIPO SIE SIE
68 461314 FILPO Filpo 1 EQUIPADO | NATIONAL-PUMP | VERTICAL 3% 1770 30
69 461453 FILPO Filpo 2 EQUIPADO | NATIONAL-PUMP VERTICAL 15 1770 20
70 461454 FILPO Filpo 3 EQUIPADO | NATIONAL-PUMP | VERTICAL 15 1770 2
! 461167 ROSARIO Rosario 1 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 40
72 481822 ROSARIO Rosario 2 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 2 1770 40
73 461163 FABRICA Amazonas1 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 20 1770 40
74 461165 FABRICA Solivin 3 EQUIPADO CHINA VERTICAL 20 1770 40
75 461166 FABRICA Patio Fabrical | EQUIPADO CHINA VERTICAL 20 1770 40
76 461172 HIGUERAS Higueras 1 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 40
i 461173 HIGUERAS Higueras 2 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 2
78 461174 HIGUERAS Higueras 4 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 20
79 461175 HIGUERAS Higueras 7 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 40
80 461176 | CHOLOQUEMONTE |  Chologue 1 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 40
81 461458 | CHOLOQUE MONTE |  Choloque 2 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 15 1770 2
82 461459 | CHOLOQUEMONTE |  Chologue 3 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 15 1770 20
83 461177 | TAMBOHUARAPQ | Tamhohuarapo2 | SINEQUIPO CHINA VERTICAL 20 1500 40
84 461178 LA CAPILLA Ladrillera 1 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 20 1770 40
85 461311 LA CAPILLA La Capilla 1 SINEQUIPO SEE SIE 3H
86 461312 LA CAPILLA LaCapila2 | EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 3% 1770 30
87 461313 LA CAPILLA La Capilla 3 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 35 1770 40
88 461455 LA CAPILLA LaCapila4 | EQUIPADO CHINA VERTICAL 15 1770 20
89 461456 LA CAPILLA La Capilla 5 EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 15 1770 20
90 461457 LA CAPILLA LaCapila6 | EQUIPADO HIDROSTAL VERTICAL 15 1770 20
91 461477 SAN JOSE SanJose 1 EQUIPADO | NATIONAL-PUMP VERTICAL 22 1500 30
92 481895 SAN JOSE San Jose 2 EQUIPADO | NATIONAL-PUMP | VERTICAL 30 1770 40
93 481926 SANJOSE Sanjose 3 EQUIPADO | NATIONAL-PUMP VERTICAL 30 1770 40
94 481924 SAN JOSE Sanjose 4 EQUIPADO | NATIONAL-PUMP | VERTICAL 30 1770 40
95 481899 SAN JOSE Sanjose5 | SINEQUIPO

Fuente: Elaboracion Propia

-60 -



4.1.1.2 Codificacion de los equipos

Para iniciar con el programa de mantenimiento es muy importante

contar con un codigo para cada equipo de bombeo, esto permitira

llevar un mejor control, orden e identificacion de todo equipo del

departamento de pozos, la codificacion de la maquinaria, facilitara el

trabajo administrativo y lo hara mas eficiente.

La estructura de los codigos que se sugiere y la interpretacion de los

mismos para la empresa se presentan a continuacion:

» Las iniciales corresponde al nombre del pozo.

» Seguido del nimero de equipo de bombeo del pozo.

A continuacién en el cuadro N° 16, se muestra la codificaciéon de los

equipos de produccion

Cuadro N° 16: Codificacién de los Equipos del Area de Pozos (1)

M1 MOTOCACHY 1 M1 POZO TUBULAR MOTOCACHY 1
M4 MOTOCACHY 4 M4 POZO TUBULAR MOTOCACHY 4
M12 MOTOCACHY 12 M12 POZO TUBULAR MOTOCACHY 12
M13 MOTOCACHY 13 M13 POZO TUBULAR MOTOCACHY 13
M14 |[MOTOCACHY 14 M14 POZO TUBULAR MOTOCACHY 14
B1 BATAN 1 B1 POZO TUBULAR BATAN 1

Q5 QUISQUE 5 Q5 POZO TUBULAR QUISQUE 5

Q7 QUISQUE 7 Q7 POZO TUBULAR QUISQUE 7

Q9 QUISQUE 9 Q9 POZO TUBULAR QUISQUE 9

Q11 |QUISQUE 11 Q11 POZO TUBULAR QUISQUE 11
Q12 |QUISQUE 12 Q12 POZO TUBULAR QUISQUE 12
Q13 |QUISQUE 13 Q13 POZO TUBULAR QUISQUE 13
Q14 |QUISQUE 14 Q14 POZO TUBULAR QUISQUE 14
Q15 |QUISQUE 15 Q15 POZO TUBULAR QUISQUE 15
Q16  |QUISQUE 16 Q16 POZO TUBULAR QUISQUE 16
LP1 LA PARRA 1 LP1 POZO TUBULAR LA PARRA 1

LP2 LA PARRA 2 LP2 POZO TUBULAR LA PARRA 2

LP3 LA PARRA 3 LP3 POZO TUBULAR LA PARRA 3

LP4 LA PARRA 4 LP4 POZO TUBULAR LA PARRA 4

LP5 LA PARRA 5 LP5 POZO TUBULAR LA PARRA5

SP1 [SANPEDRO 1 SP1 POZO TUBULAR SAN PEDRO 1
SP3 [SAN PEDRO 3 SP3 POZO TUBULAR SAN PEDRO 3
s SAN IGNACIO 1 SI1 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 1
SO3  [SANIGNACIO 3 SI3 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 3
SO6 __ [SANIGNACIO 6 S16 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 6
SO8 [SANIGNACIO 8 SI8 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 8
SI9 SAN IGNACIO 9 S19 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 9
SI11  |SANIGNACIO 11 S111 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 11
SI13 |SAN IGNACIO 13 S113 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 13

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 17: Codificacion de los Equipos del Area de Pozos (2)

LCHL LA CHIMBA 1 LCH1 POZO TUBULAR LA CHIMBA 1
LCH2 LA CHIVBA 2 LCHZ POZO TUBULAR LA CHIMBA 2
LCH3 LA CHIVMBA 3 LCH3 POZO TUBULAR LA CHIMBA 3

Pl PALENQUE 1 P1 POZO TUBULAR PALENQUE 1

P2 PALENQUE 2 P2 POZO TUBULAR PALENQUE 2

P4 PALENQUE 4 P4 POZO TUBULAR PALENQUE 4

MS7 MORTEROS 7 MS7 POZO TUBULAR MORTEROS 7
MSS8 MORTEROS 8 MSS8 POZO TUBULAR MORTEROS 8

Al AMAZONAS 1 Al POZO TUBULAR AMAZONAS 1

S3 SOLIVIN 3 S3 POZO TUBULAR SOLIVIN 3

PF1 PATIO FABRICA 1 PF1 POZO TUBULAR PATIO FABRICA 1

M6 MOTOCACHY 06 M6 POZO TUBULAR MOTOCACHY 6
sSI7 SAN IGNACIO 7 S17 POZO TUBULAR SAN IGNACIO 7
MS2 MORTEROS 2 MS2 POZO TUBULAR MORTEROS 2

P5 PALENQUE 5 P5 POZO TUBULAR PALENQUE 5

M7 MOTOCACHY 7 M7 POZO TUBULAR MOTOCACHY 7
SJo1 SAN JOSE 1 SJO1L POZO TUBULAR SAN JOSE 1
SJo2 SAN JOSE 2 SJO2 POZO TUBULAR SAN JOSE 2
SJo3 SAN JOSE 3 SJO2 POZO TUBULAR SAN JOSE 3
sJo4 SAN JOSE 4 SJO4 POZO TUBULAR SAN JOSE 4
SJO5 SAN JOSE 5 SJO5 POZO TUBULAR SAN JOSE 5
MS9 MORTEROS 9 MS9 POZO TUBULAR MORTEROS 9
MS10 MORTEROS 10 MS10 POZO TUBULAR MORTEROS 10

Si SUTE 1 S1 POZO TUBULAR SUTE 1

R1 CANA CASTILLA 1 R1 POZO TUBULAR CAKNA CASTILLA 1
Vo1 VAQUERIA 1 VOQ1 POZO TUBULAR VAQUERIA 1
Vo2 VAQUERIA 2 VO2 POZO TUBULAR VAQUERIA 2
MS1 MORTEROS 1 MS1 POZO TUBULAR MORTEROS 1

F1 FILPO 1 F1 POZO TUBULAR FILPO 1

F2 FILPO 2 F 2 POZO TUBULAR FILPO 2

3 FILPO 3 F 3 POZO TUBULAR FILPO 3

R2 CAKNA CASTILLA 2 R2 POZO TUBULAR CAKNA CASTILLA 2
CAY1 CAYLAN 2 CAY 1 POZO TUBULAR CAYLAN 1
CAY2 CAYLAN 2 CAY 2 POZO TUBULAR CAYLAN 2

G1 GUILLERMO 1 G 1 POZO TUBULAR GUILLERMO 1

G2 GUILLERMO 2 G 2 POZO TUBULAR GUILLERMO 2

G3 GUILLERMO 3 G 3 POZO TUBULAR GUILLERMO 3

G4 GUILLERMO 4 G 4 POZO TUBULAR GUILLERMO 4

G5 GUILLERMO 5 G 5 POZO TUBULAR GUILLERMO 5

H1 HIGUERAS 1 H1l POZO TUBULAR HIGUERAS 1

H2 HIGUERAS 2 H2 POZO TUBULAR HIGUERAS 2

H4 HIGUERAS 4 H4 POZO TUBULAR HIGUERAS 4

H7 HIGUERAS 7 H7 POZO TUBULAR HIGUERAS 7
CcH1 CHOLOQUE 1 CH1 POZO TUBULAR CHOLOQUE 1

T2 TAMBOHUARAPO 2 T2 POZO TUBULAR TAMBOHUARAPO 2

L1 LADRILLERA 1 L1 POZO TUBULAR LADRILLERA 1
LC1 LA CAPILLA 1 LC 1 POZO TUBULAR LA CAPILLA 1
LC2 LA CAPILLA 2 LC 2 POZO TUBULAR LA CAPILLA 2
LC3 LA CAPILLA 3 LC 3 POZO TUBULAR LA CAPILLA 3
LC4 LA CAPILLA 4 LC 4 POZO TUBULAR LA CAPILLA 4
LC5 LA CAPILLA 5 LC 5 POZO TUBULAR LA CAPILLA 5
LC6 LA CAPILLA 6 LC 6 POZO TUBULAR LA CAPILLA 6
CH2 CHOLOQUE 2 CH 2 POZO TUBULAR CHOLOQUE 2
CcH3 CHOLOQUE 3 CH 3 POZO TUBULAR CHOLOQUE 3

M5 MOTOCACHY 5 M5 POZO TUBULAR MOTOCACHY 5
M10 MOTOCACHY 10 M10 POZO TUBULAR MOTOCACHY 10
Q1 QUISQUE 1 Q1 POZO TUBULAR QUISQUE 1

Q10 QUISQUE 10 Q10 POZO TUBULAR QUISQUE 10

P3 PALENQUE 3 P3 POZO TUBULAR PALENQUE 3
MS4 MORTEROS 4 MS4 POZO TUBULAR MORTEROS 4
MS5 MORTEROS 5 MS5 POZO TUBULAR MORTEROS 5
MS6 MORTEROS 6 MS6 POZO TUBULAR MORTEROS 6
VC1 VETA COLORADA 1 VC1 POZO TUBULAR VETA COLORADA 1
vC2 VETA COLORADA 2 VC2 POZO TUBULAR VETA COLORADA 2

MO MOTOCACHY 9 MO POZO TUBULAR MOTOCACHY 9
MS3 MORTEROS 3 MS3 POZO TUBULAR MORTEROS 3

Fuente:

Elaboracién Propia
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4.1.1.3 Analisis de criticidad de los equipos

Para determinar a cuales equipos es necesario realizar el
mantenimiento preventivo, es necesario evaluar la criticidad de cada
uno de los equipos del area de produccién y para ello se analizara la
criticidad con respecto de 4 factores:

A. Factor de velocidad de manifestacion de la falla

Periodo P-F (Potencial failure — Functional failure): es el tiempo que
puede transcurrir entre el momento en que se detecta una falla
potencial y el momento en que esta se transforma en falla funcional.
La escala de valoracién es: muy corto, no da tiempo para parar el
equipamiento; corto, es posible parar el equipamiento; suficiente, es

posible programar la intervencion.
B. Factor de seguridad del personal y del ambiente

Descripcion: el foco es evaluar las consecuencias que la falla podria

ocasionar sobre las personas y su impacto sobre el ambiente.

La escala es: sin consecuencias; efecto temporal sobre las
personas, no afecta el ambiente; efecto temporal sobre las personas
y el ambiente; efecto irreversible sobre las personas; efecto

irreversible sobre las personas y el ambiente.
C. Factor de costos de parada de produccion

Criterio: permite establecer criterios para la categorizacion de los
equipamientos conforme a las consecuencias sobre el proceso de

produccion y satisfaccion de la demanda.

La escala es: no implica demora en la entrega; implica demora leve

en la entrega; implica demora y pérdida de clientes.
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D. Factor de costos de reparacion

Clasificacion de acuerdo con Pareto: permite determinar criterios de

clasificacion de las fallas de acuerdo con los costos directos de

reparacion.

Las escalas se clasifica en A: equipamiento que pertenece al grupo

responsable por el 80% del total de los costos directos de

reparacion; clasificacion B: equipamiento que pertenece al grupo

responsable por el 15% del total de los costos directos de

reparacion; clasificacion C: equipamiento que pertenece al grupo

correspondiente al 5% del total de los costos directos de reparacion.

Cabe mencionar que estos factores tienen un determinado peso, el

cual se muestra a continuacion:

Cuadro N° 18: Factores de criticidad

FACTORES:
De Velocidad de manifestacion de falla
De Seguridad del Personal y Ambiente

De Costos de la parada de produccion
De Costos de Reparacion

Fuente: Elaboracion propia

Luego de sumar todos los factores, se determinan 3 niveles de

criticidad:

Cuadro N°19: Rango de Criticidad

Criticidad Rango
Critico >80

Semi critico 50-80
No critico <50

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se muestra en el cuadro N °15, el andlisis de

criticidad realizado a los equipos del area de produccion.
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Cuadro N° 20: Anélisis Criticidad de Equipos del Area de Pozos (1)

Analisis de Criticidad

Factores

Factor de velocidad . Factor de Costos de
. . Factor de seguridad del personal y Factor de Costos de
de manifestacion de . la parada de s
ambiente ., Reparacion
la falla produccion
Periodo P-F Descripciéon Criterio Clasificaciéon
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461163 |[MORTEROS 6 1 1 1 1
461122 |QUISQUE 7 1 1 1 1
461167 |SAN IGNACIO 8 1 1 1 1
481822 |MOTOCACHY 5 1 1 1 1
481845 |MORTEROS 2 1 1 1 1
481845 |SOLIVIN 3 1 1 1 1
461176 [LA CAPILLA4 1 1 1 1
461458 [SAN IGNACIO 7 1 1 1 1
461459 |QUISQUE 5 1 1 1 1
461314 |MORTEROS 4 1 1 1 1
461453 |LA CHIMBA 2 1 1 1 1
461454 |LAPARRA?2 1 1 1 1
481853 |PALENQUE 1 1 1 1 1
481857 |[MORTEROS 9 1 1 1 1
481861 [MOTOCACHY 06 1 1 1 1
481865 |PALENQUE 4 1 1 1 1
481868 |[MORTEROS 8 1 1 1 1
461172 |LACAPILLA3 1 1 1 1
461173 |LAPARRA1 1 1 1 1
461174 |AMAZONAS 1 1 1 1 1
461175 |LAPARRA3 1 1 1 1
461311 |LAPARRA4 1 1 1 1
461312 |[MORTEROS 7 1 1 1 1
461313 |[MORTEROS 5 1 1 1 1
461455 |[PALENQUE 2 1 1 1 1
461456 |QUISQUE 9 1 1 1 1
461457 |[MOTOCACHY 9 1 1 1 1
461148 |FILPO 2 1 1 1 1
461149 |LACAPILLA2 1 1 1 1
461150 |FILPO 3 1 1 1 1
461134 |FILPO 1 1 1 1 1
461135 [SAN PEDRO 1 1 1 1 1
461136 |SAN JOSE 3 1 1 1 1
461137 [SAN PEDRO 3 1 1 1 1
461138 [MOTOCACHY 14 1 1 1 1
461178 |[QUISQUE 14 1 1 1 1
461220 |GUILLERMO 4 1 1 1 1
461161 |MORTEROS 3 1 1 1 1
461309 |SANJOSE 4 1 1 1 1
481364 |LACHIMBA 1 1 1 1 1
461155 [MOTOCACHY 13 1 1 1 1
461156  |[MORTEROS 10 1 1 1 1
461157 |QUISQUE 16 1 1 1 1
461158 |[MORTEROS 1 1 1 1 1
461159 [SAN IGNACIO 6 1 1 1 1
461160 [LA CAPILLA 6 1 1 1 1
461218 [SANIGNACIO 1 1 1 1 1
461115 |PALENQUE 3 1 1 1 1
461118 |SAN IGNACIO 3 1 1 1 1
461119 QUISQUE 13 1 1 1 1
Factores .0l .3 .51

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 21: Anélisis Criticidad de Equipos del Area de Pozos (2)

Analisis de Criticidad

Factores .
Factor Qe VEIO.‘,:'dad Factor de seguridad del personal y FEEIET ESETSIOS 6 Factor de Costos de
de manifestacion de : la paradade )
ambiente " Reparacion
la falla produccion
Periodo P-F Descripcion Criterio Clasificacion
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461120 [MOTOCACHY 10 1 1 1 1
461121 [LADRILLERA1 1 1 1 1
461116 |[QUISQUE 1 1 1 1 1
461117 [VAQUERIA 1 1 1 1 1
461451 |BATAN 1 1 1 1 1
461190 [QUISQUE 10 1 1 1 1
461151 |[CANA CASTILLA 1 1 1 1 1
461152 [QUISQUE 11 1 1 1 1
461153 |GUILLERMO 3 1 1 1 1
461154 [SAN JOSE 2 1 1 1 1
461310 [VETACOLORADA1 1 1 1 1
461166 [SAN JOSE 1 1 1 1 1
461123 |HIGUERAS 7 1 1 1 1
461127 [CAYLAN 2 1 1 1 1
461128 [CAYLAN 2 1 1 1 1
461129 [LACHIVBA 3 1 1 1 1
461130 [VAQUERIA 2 1 1 1 1
461131 [LAPARRAS 1 1 1 1
461132 [QUISQUE 15 1 1 1 1
461133 [SAN IGNACIO 13 1 1 1 1
461124 [HIGUERAS 4 1 1 1 1
461125 |MOTOCACHY 4 1 1 1 1
461126 [SAN IGNACIO 9 1 1 1 1
461141 [MOTOCACHY 1 1 1 1 1
461146 [GUILLERMO 2 1 1 1 1
461147 |GUILLERMO 1 1 1 1 1
461142 |CHOLOQUE 3 1 1 1 1
461143 [GUILLERMO 5 1 1 1 1
461308 [SUTE 1 1 1 1 1
461144 |CHOLOQUE 1 1 1 1 1
461145 |[PATIO FABRICA 1 1 1 1 1
461477 [SAN IGNACIO 11 1 1 1 1
481895 |QUISQUE 12 1 1 1 1
481899 [HIGUERAS 2 1 1 1 1
481924 [CANA CASTILLA 2 1 1 1 1
#N/A PALENQUE 5 1 1 1 1
461139 [LACAPILLAS 1 1 1 1
461140 [HIGUERAS 1 1 1 1 1
461165 |[CHOLOQUE 2 1 1 1 1
461162 [LACAPILLA1 1 1 1 1
#N/A MOTOCACHY 12 1 1 1 1
461168 [MOTOCACHY 7 1 1 1 1
461169 [SAN JOSE 5 1 1 1 1
461170 [TAMBOHUARAPO 2 1 1 1 1
461171 |[VETA COLORADA 2 1 1 1 1
Factores .2 .2 .1 .2

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 22: Resultado del Analisis de Criticidad

Codigo Resultado de Criticidad Rango Criticidad
461163|MORTEROS 6 30/ 0|0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
461122|QUISQUE 7 30/0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461167|SAN IGNACIO 8 30/ 0|/ 0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
481822|MOTOCACHY 5 30/ 0|/0|0|]0]|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
481845|MORTEROS 2 30/ 0|/0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
481845|SOLIVIN 3 30/ 0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461176|LA CAPILLA 4 30/ 0|/0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461458|SAN IGNACIO 7 30/ 0|/0|0|]0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461459|QUISQUE 5 30/ 0|/0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
461314|MORTEROS 4 30/0|0|0]|]0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461453|LA CHIMBA 2 30/ 0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461454|LA PARRA 2 30/ 0|/0|0]|]0]|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
481853|PALENQUE 1 30/ 0|/0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
481857|MORTEROS 9 30/ 0|0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
481861|MOTOCACHY 06 30/ 0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
481865|PALENQUE 4 30/ 0|/0|0|]0]|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
481868 MORTEROS 8 30/ 0|/0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
461172|LA CAPILLA 3 30/0|0|0]|]0]|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461173|LA PARRA 1 30/ 0|0|0]|]0|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461174|AMAZONAS 1 30/ 0|/0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461175|LA PARRA 3 30/ 0|/0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
461311|LA PARRA 4 30/ 0|0|0]|]0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461312|MORTEROS 7 30/ 0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461313|MORTEROS 5 30/ 0|/0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461455/PALENQUE 2 30/ 0|/0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
461456/ QUISQUE 9 30/ 0|/0|0]|]0]|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461457)MOTOCACHY 9 30/ 0|/0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461148|FILPO 2 30/ 0|/0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461149|LA CAPILLA 2 30/ 0|0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
461150|FILPO 3 30/ 0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461134|FILPO 1 30/0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461135/SAN PEDRO 1 30/ 0/ 0|0]|]0]|6]|]0|]0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461136/SAN JOSE 3 30/ 0|0|0|0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3]| 9% Critico
461137|SAN PEDRO 3 30/ 0|0|0]|]0]|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461138 MOTOCACHY 14 30/0|/0|0]|]0|6]|]0|0]|0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461178|QUISQUE 14 30/ 0/0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico
461220|GUILLERMO 4 30/ 0|/0|0|0|6]|]0|0]|0]|0|30|]0] 03] 9% Critico
461161|MORTEROS 3 30/ 0|0|0]|]0]|6]|]0|0]|]0]|0]|30|]0]0]3] 9% Critico

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el cuadro anterior de los 95 equipos que

se analizaron, 38 equipos se ubican como criticos, 22 como semi-

critico y 35 equipos no criticos.
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El plan de mantenimiento preventivo estara enfocado con mayor
prioridad a los equipos en estado critico que son la causa de las

grandes pérdidas por déficit hidrico.

A continuacion se muestran los equipos a los cuales se les realizara
un plan de mantenimiento preventivo debido a la criticidad de los

mismaos.

Cuadro N° 23: Equipos Criticos en Area de Pozos

Codigo Resultado de Criticidad Rango Criticidad

461163 |[MORTEROS 6 96 Critico
461122 |QUISQUE 7 96 Critico
461167 |SAN IGNACIO 8 96 Critico
481822 [MOTOCACHY 5 96 Critico
481845 |[MORTEROS 2 96 Critico
481845 [SOLIVIN 3 96 Critico
461176 |LA CAPILLA 4 96 Critico
461458 [SAN IGNACIO 7 96 Critico
461459 |QUISQUE 5 96 Critico
461314 |MORTEROS 4 96 Critico
461453 [LA CHIMBA 2 96 Critico
461454 LA PARRA 2 96 Critico
481853 |PALENQUE 1 96 Critico
481857 |[MORTEROS 9 96 Critico
481861 |[MOTOCACHY 06 96 Critico
481865 |PALENQUE 4 96 Critico
481868 |[MORTEROS 8 96 Critico
461172 |LA CAPILLA 3 96 Critico
461173 |LA PARRA 1 96 Critico
461174 |AMAZONAS 1 96 Critico
461175 |LA PARRA 3 96 Critico
461311 |LA PARRA 4 96 Critico
461312 |[MORTEROS 7 96 Critico
461313 |[MORTEROS 5 96 Critico
461455 |PALENQUE 2 96 Critico
461456 |QUISQUE 9 96 Critico
461457 [MOTOCACHY 9 96 Critico
461148 |[FILPO 2 96 Critico
461149 |LA CAPILLA 2 96 Critico
461150 |FILPO 3 96 Critico
461134 |[FILPO 1 96 Critico
461135 |[SAN PEDRO 1 96 Critico
461136 |SAN JOSE 3 96 Critico
461137 |[SAN PEDRO 3 96 Critico
461138 [MOTOCACHY 14 96 Critico
461178 |QUISQUE 14 96 Critico
461220 |GUILLERMO 4 96 Critico
461161 |MORTEROS 3 96 Critico

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.4 Elaboracién del Programa de Mantenimiento Preventivo
Para la elaboracion del programa de mantenimiento preventivo
primero hay que determinar la frecuencia para este tipo de
mantenimiento, para ello se hizo en base a recomendaciones hechas
por los fabricantes de estas maquinas, manuales y catalogos
disponibles y referencia con respecto a la experiencia de los
mecénicos y electricistas que llevan a cabo los mantenimientos
correctivos de los pozos. A continuacién se muestra el cuadro con el

Programa de Mantenimiento Propuesto para el periodo de 1 afio.
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NOMBRE DE
COMPONENTES

Motor

Cuadro N° 24: Programa de Mantenimiento Preventivo paralos Equipos de Bombeo

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL DEPARTAMENTO DE POZOS

DESCRIPCION

Inspeccion Visual

DIARIO

SEMANAL

MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL

ANUAL N° OT

Comprobacion de vibraciones y ruidos

Comprobacion de bornes de conexion electrica (Apriete y proteccion)

Verificacion y ajuste del acoplamiento y alineacion

Comprobacién estado de rodajes

Comprobar holguras anormales en los ejes

Comprobacion del ventilador

Comprobar el aislamiento electrico (R<=3MQ)

Puesta a tierra

XX X [X X [X X

Estado de Pintura

Lubricacién y engrase de Rodajes

Comprobacion de pardmetros electricos (voltaje, corriente, frecuencia)

Bomba

Lubricacion de cojinetes

Empacar prensa estopa

Revisién estado de impulsores

Revision caja o cuerpo

Estado de Pintura

Linterna

Limpieza de linterna

Revision cafierias aceiteras

Comprobar holguras anormales en eje cabecero

Estado de Pintura

Revisién general

Tablero Electrico

Limpieza de tablero

Revision de piezas flojas o sueltas

Ajuste de todos los terminales

Revisién parte mecanica

Revisién parte electrica

X IX X [X |x

Revision General

Transformador

Limpieza de aisladores

Inspeccion Visual (Fugas y corrosion)

Escuchar si presenta ruidos anormales

Revisar temperatura exterior

[E) N NG FNGY O (S TN NG N PN N P [ [

Revisién general X
I e i |

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 25: Total de Horas para la ejecucion del Mantenimiento Preventivo

TIEMPO
NOMBRE DE MINUTOS TOTAL EN MINUTOS . TOTAL PARA
COMPONENTES DESCRIFCION POR OT MINUTOS POR EQUIPO N*EQUIPOS TODO LOS
EQUIPOS (HR)

Inspeccion Visual 12 15 180
Comprobacién de vibraciones y ruidos 12 20 240
Comprobacién de bornes de conexién electrica (Apriete y proteccion) 2 10 20
Verificacién y ajuste del acoplamiento y alineacién 2 10 20
Comprobacién estado de rodajes 2 60 120
Comprobar holguras anormales en los ejes 2 30 60

Motor Comprobacion del ventilador 2 20 40 1,015.00 95.00 1.607
Comprobar el aislamiento electrico (R<=3MQ) 2 15 30
Puesta a tierra 2 15 30
Estado de Pintura 1 20 20
Lubricacién y engrase de Rodajes 1 15 15
Comprobacion de parametros electricos (voltaje, corriente, frecuencia) 12 20 240
Lubricacion de cojinetes 12 60 720
Empacar prensa estopa 12 60 720

Bomba Revision estado de impulsores 2 120 240 1,940.00 95.00 3,072
Revision caja o cuerpo 2 120 240
Estado de Pintura 1 20 20
Limpieza de linterna 12 20 240
Revision cafierias aceiteras 12 30 360

Linterna Comprobar holguras anormales en eje cabecero 2 15 30 830.00 95.00 1,314
Estado de Pintura 1 20 20
Revision general 1 180 180
Limpieza de tablero 4 30 120
Revision de piezas flojas o sueltas 4 15 60

Tablero Electrico Ajuste de todos los terminales 4 20 80 620.00 95.00 082
Revision parte mecanica 4 30 120
Revision parte electrica 4 30 120
Revision General 1 120 120
Limpieza de aisladores 2 30 60
Inspeccion Visual (Fugas y corrosion) 4 10 40
Transformador Escuchar si presenta ruidos anormales 4 15 60 280.00 95.00 443

Revisar temperatura exterior 4 15 60
Revision general 1 60 60

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede visualizar en el cuadro N°24 el total de horas para
llevar a cabo el programa de mantenimiento preventivo propuesto es

de 7,418 horas durante todo un afio.

Con el desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo en los
equipos del area de pozos se determind el numero de
mantenimientos preventivos que se le debe hacer a cada equipo

para asegurar que la disponibilidad de los equipos se incremente.

En el afio 2016 se lleg6 a tener un total de 9744.5 horas en
reparaciones (TTR) por las 254 paradas por fallas correctivas y se
obtuvo un MTTR promedio de todos los equipos de 40 horas y un
MTBF de 336 horas.

Con la propuesta de mejora se logré reducir el nimero de paradas
de 254 a 51 (80% menos), reduciendo asi el nimero de horas en
reparaciones (TTR) de 9744.5 a 1948.9, manteniendo el MTTR en
40 horas con un incremento en el MTBF de 336 horas a 1841 horas

(82% mas). Tal como se muestra en el cuadro N° 25:
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Cuadro N° 26: Indicadores con Implementacién del Plan de Mantenimiento Preventivo

MEJORA CON IMPLEMENTACION DEL PLAN MP

OO SAL N FALTADE TIEMPO SNl REDUCCION DE N° . T TR MTRE  |PISPONIBIL

PARADAS PEDIDOS DISP. LIDAD PARADAS PARADAS IDAD

MORTEROS 6 30 7 700.5 1603.5 192 2304 100 229 61.3% 5.6 1.4 140.1 2163.9 100 1546 87.8%
QUISQUE 7 42 9 354 1950 192 2304 39 217 76.3% 7.2 1.8 70.8 2233.2 39 1241 93.9%
SAN IGNACIO 8 30 8 571 1733 192 2304 71 217 66.9% 6.4 1.6 114.2 2189.8 71 1369 90.1%
MOTOCACHY 5 20 11 350 1954 192 2304 32 178 76.5% 8.8 2.2 70 2234 32 1015 93.9%
MORTEROS 2 65 9 4355 1868.5 192 2304 48 208 72.8% 7.2 1.8 87.1 2216.9 48 1232 92.4%
SOLIVIN 3 20 7 292 2012 192 2304 42 287 79.0% 5.6 1.4 58.4 2245.6 42 1604 94.9%
LA CAPILLA 4 40 4 254 2050 192 2304 64 513 80.6% 3.2 0.8 50.8 2253.2 64 2817 95.6%
SAN IGNACIO 7 20 8 345.5 1958.5 192 2304 43 245 76.7% 6.4 1.6 69.1 2234.9 43 1397 94.0%
QUISQUE 5 36 12 520.5 1783.5 192 2304 43 149 69.1% 9.6 2.4 104.1 2199.9 43 917 91.0%
MORTEROS 4 60 9 3115 1992.5 192 2304 35 221 78.1% 7.2 1.8 62.3 2241.7 35 1245 94.6%
LA CHIMBA 2 35 9 305 1999 192 2304 34 222 78.4% 7.2 1.8 61 2243 34 1246 94.7%
LA PARRA 2 35 9 183.5 2120.5 192 2304 20 236 83.7% 7.2 1.8 36.7 2267.3 20 1260 96.8%
PALENQUE 1 38 5 257 2047 192 2304 51 409 80.5% 4 1 51.4 2252.6 51 2253 95.5%
MORTEROS 9 40 3 136 2168 192 2304 45 723 85.8% 2.4 0.6 27.2 2276.8 45 3795 97.6%
MOTOCACHY 06 15 7 227 2077 192 2304 32 297 81.8% 5.6 1.4 45.4 2258.6 32 1613 96.1%
PALENQUE 4 30 6 303 2001 192 2304 51 334 78.5% 4.8 1.2 60.6 2243.4 51 1870 94.7%
MORTEROS 8 30 8 262.5 2041.5 192 2304 33 255 80.3% 6.4 1.6 52.5 2251.5 33 1407 95.4%
LA CAPILLA 3 40 8 276 2028 192 2304 35 254 79.7% 6.4 1.6 55.2 2248.8 35 1406 95.2%
LA PARRA 1 30 8 312.5 1991.5 192 2304 39 249 78.1% 6.4 1.6 62.5 2241.5 39 1401 94.6%
LA PARRA 3 35 8 231 2073 192 2304 29 259 81.6% 6.4 1.6 46.2 2257.8 29 1411 96.0%
LA PARRA 4 30 8 248 2056 192 2304 31 257 80.9% 6.4 1.6 49.6 2254.4 31 1409 95.7%
MORTEROS 7 30 4 172 2132 192 2304 43 533 84.2% 3.2 0.8 34.4 2269.6 43 2837 97.0%
MORTEROS 5 59 10 208 2096 192 2304 21 210 82.6% 8 2 41.6 2262.4 21 1131 96.4%
PALENQUE 2 31 6 234 2070 192 2304 39 345 81.5% 4.8 1.2 46.8 2257.2 39 1881 95.9%
QUISQUE 9 66 8 242 2062 192 2304 30 258 81.2% 6.4 1.6 48.4 2255.6 30 1410 95.8%
MOTOCACHY 9 35 4 253 2051 192 2304 63 513 80.7% 3.2 0.8 50.6 2253.4 63 2817 95.6%
FILPO 2 31 8 219 2085 192 2304 27 261 82.2% 6.4 1.6 43.8 2260.2 27 1413 96.2%
LA CAPILLA 2 35 2 96 2208 192 2304 48 1104 87.5% 1.6 0.4 19.2 2284.8 48 5712 98.3%
FILPO 3 22 6 155.5 2148.5 192 2304 26 358 84.9% 4.8 1.2 31.1 2272.9 26 1894 97.3%
SAN PEDRO 1 30 8 251 2053 192 2304 31 257 80.8% 6.4 1.6 50.2 2253.8 31 1409 95.6%
SAN JOSE 3 34 4 172 2132 192 2304 43 533 84.2% 3.2 0.8 34.4 2269.6 43 2837 97.0%
SAN PEDRO 3 35 8 250.5 2053.5 192 2304 31 257 80.8% 6.4 1.6 50.1 2253.9 31 1409 95.7%
MOTOCACHY 14 56 5 172 2132 192 2304 34 426 84.2% 4 1 34.4 2269.6 34 2270 97.0%
QUISQUE 14 56 7 161.5 2142.5 192 2304 23 306 84.7% 5.6 1.4 32.3 2271.7 23 1623 97.2%
GUILLERMO 4 20 5 152 2152 192 2304 30 430 85.1% 4 1 30.4 2273.6 30 2274 97.4%
MORTEROS 3 30 6 130 2174 192 2304 22 362 86.0% 4.8 1.2 26 2278 22 1898 97.7%
254 9744.5 2033.3 336 79.9% 51 1948.9 2249.9 40 1841 95.3%

Fuente: Elaboracion propia
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El total de horas necesarias para el desarrollo de este plan es de
7,418 horas, esto representa un 79% del tiempo total de
mantenimiento.

Cuadro N°27: % Mantenimiento Preventivo con Mejora

TIPOS DE MANTENIMIENTO HORAS DE PARO %
POZOS PARADOS (MANTENIMIENTO CORRECTIVO) 1948.9 21%
POZOS PARADOS (MANTENIMIENTO PREVENTIVO) 7418 79%
TOTAL 9367 100%

Fuente: Elaboracion propia

Ademas con la propuesta de mejora se logré reducir las toneladas
de cafa que se dejan de producir por déficit hidrico de 6,266.10 TCB
a 5,302.23 TCB. Por lo tanto se obtuvo un aumento de produccion
de cafa en 963.87 TCB el cual representa un beneficio de S/
103,116.20 lo cual hizo que se disminuyeran las pérdidas de 1,
263,243.78 a 1, 160,127.59 (8% menos). Asi como se muestra en el
cuadro N° 27.

Cuadro N°28: % Disminucién de Pérdidas con Mejora

Aumento

DISPONIBILIDAD 79.9% 95.3% 15.4%

TCB PERDIDOS POR FALTA DE AGUA 6,266.10 5,302.23 963.87

CANTIDAD DE BOLSAS 14,161.38 11,983.03 2,178.35
COSTO PRODUCIR UNA BOLSA 47.34 47.34 47.34

COSTO TOTAL 670,355.90| 567,239.70| 103,116.20
PERDIDAS POR DEFICIT HIDRICO 1,263,243.78 92% |
DISMINUCION DE PERDIDAS CON MEJORA 1,160,127.59

Fuente: Elaboracién Propia
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Adicional a ello se determiné el Calculo de la OEE (Eficiencia Global

de Equipos)

Disponibilidad = Tiempo operativo
Tiempo de produccion neto

Donde:

Tiempo de produccion neto = horas de trabajo — descansos y

mantenimiento planificados.

Tiempo operativo = tiempo de produccion neto — tiempos de paradas

por averias y ajustes.

% Disponibilidad = (2249.9-54.14) / (2304) =95.3%

Calculo de % Eficiencia
CAPACIDAD REAL / CAPACIDAD NOMINAL
%Eficiencia = 153.21 TCH/ 180.81 TCH = 84.74%

Estos datos lo obtuvimos del reporte de Materia Prima del
Departamento de Calidad de Agroindustrias San Jacinto (Ver Anexo
n°03)

Calculo de % Calidad

Calidad = Total piezas producidas — Piezas defectuosas o muestra

Total de Piezas producidas
% Calidad = (3700TCB - 150 TCB — 5 TCB) (3700TM) = 96.00%
OEE = Disponibilidad *eficiencia * Calidad
OEE = 95.3% * 84.74% * 96.00 %

OEE =77.37 %
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Cuadro N°29: % Calculo de la OEE con Mejora

DISPONIBILIDAD CON MEJORA EFICIENCIA CALIDAD OEE

95.30% 85% 96% 7%

VALOR DEL OEE

OEE < 0,65: Inadmisible

0,65< OEE <0,75: Regular
0,75<OEE 0,85 : Aceptable
0,85<0EE 0,95 : Buena

OEE 20,95 : Excelente (World Class)

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.5 Gestion de la documentacion

Para llevar a cabo todas las actividades del Plan de Mantenimiento
Preventivo se contar4d con una metodologia para llevar un mejor
control y monitoreo de los equipos de bombeo, esta informacién
estara apoyada con formatos o base de datos que sera recolectada
con el fin de registrar de manera eficiente las actividades de
mantenimiento, cabe resaltar que estos formatos estaran apoyados
con el soporte del Sistema SAP.

La documentacioén a emplear es la siguiente:
e Formato Aviso de Mantenimiento (ver Anexo N° 04)

e Orden de trabajo de Mantenimiento(ver Anexo N° 05)

e Formato Control de Costos de Mantenimiento Correctivo (ver
Anexo N° 06)

e Formato Control de Costos de Mantenimiento Preventivo (ver
Anexo N° 07)
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4.1.2 Perfiles de Puestos de Trabajo y Contrataciobn de personal

Especializado

Debido a que la empresa actualmente cuenta con personal escaso para
la realizacion de mantenimiento de los equipos de bombeo y la
demanda de éstos ha aumentado, es necesario realizar una inversion
de capital para contrataciébn de personal calificado para que realice la
ejecucion de las tareas de mantenimiento con el fin de poder mejorar la
productividad de los equipos de bombeo y alargar la vida util de éstos
equipos; para lo estipulado serd necesario la contratacion del siguiente

personal:

Cuadro N° 30: Mano Obra Adicional para Ejecucion Programa

Mantenimiento Preventivo

Mano de obra adicional N°

Tecnico Electricista
Tecnico Mecanico

Operario (Ayudante)
TOTAL

WP (k|-

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se presentan las funciones basicas y requisitos
minimos que deben de tener cada persona para ocupar los puestos de

trabajos correspondientes:
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Cuadro N° 31: MOF Técnico Electricista

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO POZOS CODIGO DEL CARGO

CARGO: TECNICO ELECTRICISTA POZOS-AISJ-ELE-P

1. FUNCION BASICA

Mantener en condiciones operativas los equipos eléctricos del Dpto. Pozs, ejecutando actividades de reparaciéon y
mantenimiento de equipos eléctricos, a fin de garantizar el buen funcionamiento de los mismos.

2.- FUNCIONES ESPECIFICAS

2.1.- Coordinar con el Jefe de Mantenimiento para el Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos eléctricos.

2.2.- Instalar componentes eléctricos y sistemas de acometidas eléctricas.

2.3.- Revisar y determinar el estado de conservacion de equipos eléctricos.

2.4.- Instalacién de tableros de baja tension e inspeccion de subestacion de media tension.

2.5.- Informar al Jefe de Mantenimiento sobre la realizacion de los trabajos realizados.

2.6.- Reacondicionar y reparar mediante el cambio de componentes eléctricos de control.

2.7.- Ejecutar labores de conexion eléctrica en los equipos de bombeo.

2.8.- Formular los pedidos de los repuestos y materiales necesarios para el desarrollo de sus funciones.

2.9.- Mantener el buen estado de los equipos eléctricos.

2.10.- Informar al Jefe de Mantenimiento las perdidas, rupturas o desperfectos del equipo para su reparacion y/o reemplazo.

2.11.- Otras funciones asignadas por el Jefe de Mantenimiento.

3.- REQUISITOS MINIMOS

3.1.- Educacion

Estudios Técnicos en Electricidad

3.2.- Experiencia

Experiencia minima de 02 afio en funciones similares al cargo

3.3.- Capacidades, habilidades y Aptitudes
Capacidad de trabajar en equipo y bajo presion.
Capacidad de innovacion y aprendizaje.

Actitud critica y propositiva.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 32: MOF Técnico Mecéanico

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO POZOS CODIGO DEL CARGO

CARGO: TECNICO MECANICO POZOS-AISJ-MEC-P

1. FUNCION BASICA

Mantener en condiciones operativas los equipos eléctricos del Dpto. Pozs, ejecutando actividades de reparacion y
mantenimiento de equipos de bombeo, a fin de garantizar el buen funcionamiento de los mismos.

2.- FUNCIONES ESPECIFICAS

2.1.- Revisar, reparar y mantener en condiciones de operacion los equipos de bombeo.

2.2.- Apoyar con informacion técnica en la compra de los repuestos necesarios para el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo y servicio
garantizando la disponibilidad de los equipos

2.3.- Inspeccionar y comprobar el estado de los equipos, segun los diferentes catalogos y especificaciones técnicas de los equipos.
2.4.- Diagnosticar de acuerdo al andlisis de causa raiz, las posibles fallas de los equipos.

2.5.- Realizar monitoreo de condicién a los componentes segin especificaciones técnicas establecidas.

2.6.- Remplazar los componentes que por su estado de falla no permitan continuar con el servicio operativo del equipo..

2.7.- Verificar el estado de herramientas y equipos asignados para su labor diaria.

2.8.- Mantener el buen estado de los equipos y efectuar limpieza correspondiente al término de cada jornada.

2.9.-Informar al Jefe de Mantenimiento las perdidas, rupturas o desperfectos del equipo para su reparacion y/u reemplazo.

2.10.- Otras tareas asignadas por el Jefe de Mantenimiento.

3.- REQUISITOS MINIMOS

3.1.- Educacién

Estudios Técnicos en Mecanica de Mantenimiento

3.2.- Experiencia

Experiencia minima de 02 afio en funciones similares al cargo

3.3.- Capacidades, habilidades y Aptitudes
Capacidad de trabajar en equipo y bajo presion.
Capacidad de innovacion y aprendizaje.

Actitud critica y propositiva.

Fuente: Elaboracion Propia
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Los costos de mano de obra se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 33: Costo Mano de Obra para Ejecucion del Plan MP

Mano de obra adicional N° Sueldo mensual
Tecnico Electricista 1 S/. 1,400.00
Tecnico Mecanico 1 S/. 1,300.00
Operario (Ayudante) 1 S/.950.00
TOTAL 3 S/. 3,650.00
Horas Disponibles Mensual HR 208
Costo MO por Hora S/HR S/.17.55
Horas Mantto Preventivo HR 7418
Costo Plan Mantto Preventivo SOLES S/.130,170.17

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver se va a contratar a un Mecéanico y a un Electricista

para que realicen los mantenimientos.

En base a estos costos se llegd a determinar que el costo por hora de
mantenimiento es S/.17.55, y esto multiplicado por las 7418 horas
necesarias para el plan de mantenimiento nos da como resultado
S/.130,170.17

4.1.3 Procesos de Mantenimiento para Equipos de bombeo
El departamento de pozos no cuenta con manuales de procedimientos
para la ejecucion de sus mantenimientos preventivos, para esto se va a
proceder al inventario de procedimientos que es un conjunto o
secuencias ordenadas de actividades el cual van a dar una idea general

al personal de pozos la actividad principal de cada proceso.

Para la elaboracion de estos manuales se tendrd en cuenta los

siguientes aspectos:

eNombre del Procedimiento: Nombre o denominacién que permitira al
usuario tener una idea general de la naturaleza y actividad principal

del procedimiento.
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e Descripcion de la Actividad: Descripcion literal de la actividad que se
realiza en cada paso.

eAndlisis de actividades: Se coloca una (x) en la casila
correspondiente de acuerdo con el paso descrito

e¢A continuacion se tomara en cuenta la lista de actividades que

generan valor agregado y las que no generan valor agregado:

Cuadro N° 34: Actividades de Valor Agregado y Sin VA
DESCRIPCION REPRESENTACION OBSERVACION

OPERACION Q VA
COMBINADA Q VA
INSPECCION SVA
TRANSPORTE |::> SVA
ALMACENAJE v SVA
ESPERA D SVA

Fuente: Elaboracion Propia

e Tiempo de demora en el proceso (D): En esta columna se registrara
el tiempo correspondiente a las columnas transporte, inspeccion,
almacenaje, demora.

eTiempo real del proceso (R): En esta se registrara el tiempo
correspondiente a las columnas de valor agregado real.

e Observaciones, riesgos y controles: Se registraran los principales
riesgos y controles de las actividades mas importantes del
procedimiento.

e|ndicadores:

TA: Total de actividades o niumero de pasos del procedimiento
TASVA: Total de actividades sin valor agregado.

%TASVA: (TASVA/TA) % Porcentaje de actividades sin valor
agregado sobre el total de actividades.
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D Tiempo de Demora: Sumatoria de todos los tiempos de demora
de los diferentes paso del procedimiento

R Tiempo Real del Proceso: Sumatoria de todos los tiempo reales
del proceso en cada paso del procedimiento

TP Tiempo del Procedimiento: Sumatoria de todos los tiempos tanto
del proceso como de demora de los diversos pasos del
procedimiento.

%D = (D/TP) % Porcentaje de demora: Muestra la proporcion del

tiempo de demora frente a la duracion total del procedimiento.

Para este caso se hizo la evaluacién de tiempos de demora en cada
procedimiento de mantenimiento de los equipos de bombeo como

se muestra a continuacion:
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CUADRO Nr¢ 35: Diagrama de Operacion de Mantenimiento de Pozos (Actual)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE POZOS - EMPRESA AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO SETIEMBRE 2017

Empresa: Agroindustrias San Jacinto S.A.A. N° Diagrama: 1
Método: Actual Proceso: Mantenimiento Equipo de Bombeo
Elaborador por: Jason Nicholas De la Cruz Gonzales Fecha: 30/09/2017
Bomba Tablero Electrico Motor Electrico Mantenimiento Equipo de Bombeo
11.67 HR 5.00 HR 5.58 HR 12 HR
Desmontaje bomba Mantenimiento Tablero Mantenimiento motor Desmontaje y Desplazamiento a Taller
de Equipo de Bombeo
9.49 HR
Mantenimiento Linterna
20.15 HR
Mantenimiento Columna Interior
Mantenimiento de Equipo de Bombeo
7.00 HR

Mantenimiento Columna Exterior

RESUMEN| TIEMPO DEL PROCESO

86.1003333333333 HR

5.08 HR

10.13 HR

Armado de Bomba

Montaje de Equipo de Bombeo

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N° 36: Procedimiento para Desmontaje y Desplazamiento a taller de Equipo de Bombeo

ANALISIS DE ACTIVIDADES ANALISIS DE TIEMPO
D R
10.- DESMONTAJE Y DESPLAZAMIENTO A TALLER DE EQUIPO O @ D E> v D TIEMPO DEMORA  TIEMPO REAL OBSERVQSE)TNRESL,E;ESGOS Y
BOMBEO EN EL PROCESO  DEL PROCESO
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE | ALMACENAJE| ESPERA (HR) (HR)
1 |Habilitaciony Desplazamiento de Herramienta para Desmontaje de Eqf X X 05 05 3 Mec, 1 electricista
2 |Desconectar y Desmontar Motor Electrico X X 05 05 01 Electricista de Primera
3 |Desmontar Lintemas X X 03 01 3 Mec 1electricista
4 |Desmontar Columnas ( Exterior e Interior) X X 2 3 3 Mec 1electricista
5  [Desmontaje de Bomba (trahajo en Taller) X X 05 01 3 Mec 1electricista
6 |RevisaryMedir de Diametro Tubular 05 05 01 mecanico
7 |Medir Profundidad de Pozo 05 05 02 Mecanico
8 |Medir Nivel Estatico y Dinamico 05 05 02 Mecanico
9  |Desplazamiento a taller de Equipo Bombeo ( recorrido ) depende distar X 1
5 0 0 6 0 0 533 6.67
TOTAL DE ACTIVIDADES 11
TOTAL DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGIIESA 6
% ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADCIULNZIEN! 55%
TIEMPO DE DEMORA 533
TIEMPO REAL DE PROCESO 6.67
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO 12
PORCENTAJE DE DEMORA 44%

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°37: Procedimiento para Mantenimiento y Armado de Tablero Eléctrico

ANALISIS DE ACTIVIDADES AllD\IALISIS DE TIEMPTO
20 DESARMADO - MANTENIMENTO Y ARMADO DE TABLERO (R IR I AN oooniors TiEwpoRen  CBSERVACIONES,RESGOSY
ELECTRICO ENELPROCESO  DEL PROCESO CONTROLES
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE | ALMACENAJE (HR) (HR)
1 Desmontar y Cambiar guardamotor o fusibles X 0.33 01 Electricista_de Primera
2 Desmontar y Cambiar temporizador X 0.25 01 Electricista_de Primera
3 Desmontar y Cambiar Contactores X 0.33 01 Electricista_de Primera
4 |Desmontary Cambiar Relé térmico X 0.17 01 Electricista_de Primera
5 Desmontar y Revisar Estacion de hotonera X 0.25 01 Electricista de Primera
6 Instalacién y cableado de partes X 0.33 01 Electricista_de Primera
7 |Limpiezay Pintado de tablero X 0.42 01 Electricista_de Primera
8 Prueba en vacio X 1.00 01 Electricista de Primera
10 [Montaje de fusibles, guardamotor o llave termomagnética X 0.33 01 Electricista_de Primera
11 [Montaje de contactores X 0.75 01 Electricista de Primera
12 [Montaje de Relé térmico X 0.17 01 Electricista de Primera
13 |Montaje de temporizados X 0.17 01 Electricista_de Primera
14 [Montaje de estacion de hotoneras X 0.25 0.25 01 Electricista de Primera
7 6 0 1 0 0 0.25 475
TOTAL DE ACTIVIDADES 14
1
7%
TIEMPO DE DEMORA 0.25
TIEMPO REAL DE PROCESO 4.75
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO 5
PORCENTAJE DE DEMORA 5%

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO N°38: Procedimiento para Desmontaje, Mantenimiento y Montaje de Motor Eléctrico

A[I)\IALISIS DE TIEMF&O
30.-DESMONTAJE - MANTENIMIENTO - MONTAJE DE MOTOR - OB c\ronmiors TEwpoRE  OBSERVACIONES, RESGOSY
ELECTRICO ENELPROCESO DEL PROCESO CONTROLES
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE | ALMACENAJE | ESPERA (HR) (HR)
1 |Desmontar y Revisar Rotor X 083 01 Electricista de Primera
2 |Desmontary Cambiar Rodajes X 0.08 01 Electricista de Primera
3 |Desmontary Revisar Campo Magnetico X 0.08 01 Electricista de Primera
4 |Mantenimiento a interior de carcasa de estator,escudo superior, escudgl X 0.25 01 Electricista de Primera
5  |Montaje de rotor X 0.33 01 Electricista de Primera
6 |Montaje de campo Magnetico X 1.00 01 Electricista de Primera
7 |Montaje interior de carcasa de estator,escudo superior, escudo hase X 0.75 01 Electricista_de Primera
8  |Secacado enelhomo X X 0.17 0.50 01 Electricista de Primera
9 |Prueba envacio del mator X X 033 050 01 Electricista de Primera
10  |Pintado Estructura del motor X X 0.15 0.60 01 Electricista de Primera
8 2 0 1 0 2 0.65 493
TOTAL DE ACTIVIDADES TA 13
TOTAL DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGIIESYZ:) 3
% ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGAD SN 23%
TIEMPO DE DEMORA D 0.65
TIEMPO REAL DE PROCESO R 493
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO TP 558
PORCENTAJE DE DEMORA 12%

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO N°39: Procedimiento para Desmontaje, Mantenimiento y Montaje de Linterna (Cabeza de Descarga)

ANALISIS DE ACTIVIDADES ALI)\IALISIS DE TIEMI;;O
40.- DESMONTAJE - MANTENIMIENTO - MONTAJE DE @ @ B = AVARE®R oo vevors TEnPoREA  OBSERVACIONES, RESGOSY
LINTERNA (CABEZA DESCARGA) ENEL PROCESO  DEL PROCESO CONTROLES
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE | ALMACENAJE| ESPERA (HR) (G
1 |Desmontaje de linterna X X 01 0.3 Mecanico Primera + 02 mecanicos de 4
2 Revisar Tubo corto de linterna ( Cambiar si es Necesario ) X 0.8 01 mecénicos de 2da
3 Limpieza de linterna X 05 01 mecanicos de 2da
4 Revisar Rosca para Pernos de Soporte Motor X 0.7 01 mecénicos de 2da
5 Revisar Brida de Cabeza Linterna X 0.3
6 Revisar y Limpiar Tanque de Lubricacion X 05
7 Cambiar Gotero Lubricacion X X 05 05
8 Cambiar Cafieria Lubricacion X 05 05
9 Revisar Eje cabecero ( Cambiar si es Necesario ) X X 1.0 0.3 01 mecanicos de 2da
10  |Revisar Columna de Bocina Tensora ( Cambiar si es Necesario ) X 1.0 0.3
11 [Cambiar Bocina Tensora X 05
12 |Pintado de linterna X X 0.2 1.0
8 4 0 4 0 0 33 6.2
TOTAL DE ACTIVIDADES TA 16
TOTAL DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGI|IESYA 4
% ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADCI{S\AIEN 25%
TIEMPO DE DEMORA D 3.28
TIEMPO REAL DE PROCESO R 6.21
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO TP 9.4933333
PORCENTAJE DE DEMORA 35%

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO N° 40: Procedimiento para Desmontaje, Mantenimiento y Montaje de Columnas Exterior

PORCENTAJE DE DEMORA

14%

Fuente: Elaboracién Propia
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: Allj\lALISIS DE TIEMI;O
50.- DESMONTAJE-MANTENIMIENTO-MONTAJE DE COLUMNAS O N concior TErpoRE  CBSERVACIONES,REESGOSY
EXTERIOR ENELPROCESO DEL PROCESO CONTROLES
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE | ALMACENAJE| ESPERA (HR) (HR)
1 [Revisar Columnas Exteriores ( Cambiar i es Necesario ) X X 05 2 (2 mecanicos de 2da
2 |Revisar Uniones de Columnas Exterior X 05 1
3 |Revisar Rosca de Union de Bomba X 03 02 mecanicos de 2da
4 |Aplicacidn de desoxidante X 2 (2 mecanicos de 2da
5  |Pintado de tuberia X X 0.7 (2 mecanicos de 2da
2 3 0 2 0 0 1 6
TOTAL DE ACTIVIDADES 7
TOTAL DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGIIENA 2
% ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADC{{SYAUEND 29%
TIEMPO DE DEMORA 1.00
TIEMPO REAL DE PROCESO 6.00
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO 7




CUADRO N° 41: Procedimiento para Desmontaje, Mantenimiento y Montaje de Columnas Interior

ANALISIS DE ACTIVIDADES

ANALISIS DE TIEMPO
D R

60.- DESMONTAJE-MANTENIMIENTO-MONTAJE DE COLUMNAS ) @ L] = v TIEMPO DEMORA TIEMPOREAL ~ OBSERVACIONES, RIESGOS Y
INTERIOR EN EL PROCESO ~ DEL PROCESO CONTROLES
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE |ALMACENAJE (HR) (HR)
1 Revisar Ejes de Transmision de Columna Interior X 05 02 mecénicos de 2%
2 Limpieza exterior de Columna Interior X 4 02 mecanicos de 2%
3 Desarmado de columnas y bocinas X 15 02 mecénicos de 2%
4 Limpieza interior de Columna X 15 Mecénico Primera + 01 mecanicos de
5 Revisar caras frontales de Columna Interior (Cambiar si es Necesario) X X 01 01 Mecanico Primera + 01 mecénicos de 4
6 Traslado de fundas a T.M. para refrentado de caras , si se requiere . X 0.7 Mecénico Primera + 01 mecénicos de 2
7 Revisar de Eje Transmision ( Cambiar si es Ncesario ) X X 03 0.2 Mecanico Primera + 01 mecénicos de 4
8 Lijado y limpieza de ejes X 30 Mecanico Primera + 01 mecénicos de 4
9 Revisar de bocinas , Revisar canal de lubricacién ( Cambiar si es Nece X 0.5 Mecénico Primera + 01 mecéanicos de 7
10 0.0 Mecanico Primera + 01 mecanicos de
1 Revisar Acoplamiento de Eje de Transmision ( Cambiar si es Necesarig X 0.3 Mecénico Primera + 01 mecéanicos de }
12 ||Revisar Caras Columnas Interior ( Cambiar si es Necesario ) X 03 Mecanico Primera + 01 mecanicos de 4
13 Cambiar Estabilizadores de Jebe X
14 |Limpieza int. y ext. de fundas X 15 Mecénico Primera + 01 mecanicos de
15 |Armado de columnas X 33 Mecanico Primera + 01 mecanicos de
16 |Montaje de ejes en el interior de la columna X 0.8 Mecanico Primera + 01 mecanicos de
17 |instalacion de bocinas y coples X 03 Mecéanico Primera + 01 mecénicos de 4
18 |Aplicacion de desoxidante X 05 01 mecéanicos de 2%
19 |pintado de columnas X X 0.8 01 mecéanicos de 2%
10 7 0 4 0 1.1 19
TOTAL DE ACTIVIDADES 21
4
19%
TIEMPO DE DEMORA 1.10
TIEMPO REAL DE PROCESO 19.05
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO 20.15
PORCENTAJE DE DEMORA 5%

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO N° 42: Procedimiento para Desmontaje, Mantenimiento y Montaje de Bomba

ANALISIS DE ACTIVIDADES AIID\IAL|S|S DE TlEMPRO
70.- DESMONTAJE-MANTENIMIENTO-MONTAJE DE BOMBA O [.] D :> v D e OBSERVQS:\?TNREOSL’EéESGOS .
ENEL PROCESO DEL PROCESO
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE [ALMACENAJE| ESPERA (HR) (HR)
1 |Limpiar exterior de la bomba X 0.8 01 mecanicos de 1
2 Revisar de canastilla de succion ( Cambiar si es Necesario ) X 0.5 mecénicos de 1" + 01 soldador de Prin]
3 Revisar de unién Bomba ( Cambiar si Necesario ) X 0.5 01 mecénicos de 1
4 |cambiar bocina reduccién de bomba X 0.5 Imecénicos de 1™ + 01 soldador de Prin
5 Revisar de tazén superior (Cambiar) X 0.2 01 mecanicos de 1™
6 |Revisar tapon de arenamiento X 0.2 01 mecénicos de 1™
7 Cambio pernos de Ajuste tazén inferior X 0.3 01 mecanicos de 1™
8 |Revisar tazén inferior X 0.2 01 mecénicos de 1™
9 |Revisar Impulsores (Cambiar) X 1.0 01 mecénicos de 1"
10 |Cambiar pernos de Ajuste de tazon Intermedios X 0.7 01 mecénicos de 1™
11 |Reviar tazén intermedios (Cambiar) X 0.3 01 mecénicos de 1"
12 |Limpieza y Embocinado de Bocinas de interior de tazones X 0.8 01 mecanicos de 1"
13 |Rectificar Eje Transmision de Bomba ( Cambiar si es Necesario ) X X 2.5 01 mecanicos de 1™
14 |Confeccion de Conos ( Segtin Diametro de Eje ) X X X 2 01 mecénicos de 1™
15 |Aplicacion de desoxidante X 0.5 01 mecénicos de 2™
16 |pintado de bomba X X 0.8 01 mecéanicos de 2
6 8 1 3 0 2 45 7.2
TOTAL DE ACTIVIDADES 20
6
30%
TIEMPO DE DEMORA 450
TIEMPO REAL DE PROCESO 7.17
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO 11.67
PORCENTAJE DE DEMORA 39%

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO N° 43: Procedimiento para Armado de Bomba

A[l)\lALlSlS DE TIEMPO
80.- ARMADO DE BOMBA O D TIEMPO DEMORA TIEMPO REAL OBSERVSS:\?TNRESL’EéESGOS Y
EN EL PROCESO DEL PROCESO
OPERACION | COMBINADA| INSPECCION | TRANSPORTE | ALMACENAJE| ESPERA (HR) (HR)
1 Traslado de partes de la bomba de Talleres a taller de pozos X 02 mecénicos de 2da
2 Abrir conos de impulsores X 0.17 01 mecénicos de 2da
3 |Limpieza e inspeccion de partes de bomba (canal de lubricacion) X 0.33 01 mecénicos de 1?
4 |Colocar pemo de reguladora de carrera en tazén inferior X 0.08 01 mecénicos de 1?
5 |colocar el eje de la bomba X 0.08 01 mecanicos de 1™
6 [Montaje de impulsores y su respectivo cono X 0.58 01 mecénicos de 1°
7 |Montaje y sujecién con pemos de Tazones intermedios X 117 01 mecénicos de 1™
8 |Montaje de Tazon superior X 0.25 01 mecanicos de 1™
9 |montaje de bocina de reduccién de bomba X 0.17 01 mecéanicos de 1™
10 Montaje de union de bomba X 0.25 01 mecanicos de 2da
11 Monteje de canastilla de succién de bomba X 0.33 01 mecénicos de 2da
12 |Aplicacion de desoxidante X 0.33 01 mecénicos de 2da
13 Pintado de homba X 0.33 01 mecanicos de 2da
11 1 0 1 0 0 1 4,08
TOTAL DE ACTIVIDADES TA 13
TOTAL DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGIIESYZA 1
% ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADCI{lSS\ZNIINZ 8%
TIEMPO DE DEMORA D 1.00
TIEMPO REAL DE PROCESO R 4.08
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO TP 5.08
PORCENTAJE DE DEMORA 20%

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO N° 44: Procedimiento para Montaje de Equipo de Bombeo

ANALISIS DE TIEMPO
D

Q [.] TIEMPO DEMORA TIEMPO REAL OBSERVACIONES, RIESGOS Y
90.- MONTAJE DE EQUIPO DE BOMBEO ENEL PROCESO  DEL PROCESO CONTROLES
OPERACION |COMBINADA | INSPECCION | TRANSPORTE | ALMACENAJE (HR) (HR)
1 Traslado de Equipo a Ubicacion de Pozo X 3 Mec, 1 electricista
2 Montar Bomba X 0.3 0.5 3 Mecanicos
3 Montar Columnas Externas X X 0.3 15 3 Mecanicos
4 Montar Columnas Internas X X 0.3 15 3 Mecanicos
5 Montar Linterna X X 0.1 0.2 3 Mecanicos
6 Montar Descarga X X 0.1 0.2 3 Mecanicos
7 Montar Motor X X 0.1 0.5 01 Electricista_de Primera
8 Intalar Tablero Electrico X X 0.1 0.5 01 Electricista_de Primera
9 Prueba de Operacién de Equipo de Bombeo X 05 ecanico de 1", 01 Electricista de Primg
10 Graduacion de Sistema Lubricacion ( Gotero ) X 0.3 1 Mecanico
11 Calibracion y Graduacion de Equipo Motor y Bomba X 0.3 1 Mecanico
12 Medir Caudal (I/ps) X 0.3 1 Mecanico
13 Medir Nivel Dinamico X 05 2 Mecanicos de 2da
14 Medir Nivel Estatico X 0.5 2 Mecanicos de 2da
15 Medir Profundidad de Pozo X 0.2 1 Mecanico
8 2 4 8 0 0 2.5 7.6
TOTAL DE ACTIVIDADES 22
12
55%
TIEMPO DE DEMORA 253
TIEMPO REAL DE PROCESO 7.60
TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO 10.13
PORCENTAJE DE DEMORA 25%

Fuente: Elaboracién Propia
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Después de analizar los tiempos totales del procedimiento se realizd
a verificar los procesos con mayor % demora el cual lo conforman el
desmontaje y desplazamiento a taller de equipo de bombeo con (44%
demoras en el proceso) y desmontaje, mantenimiento y montaje de

bomba con (39% demoras en el proceso)

Cuadro N° 45: % Demora de Procedimientos de Mantenimiento

PROCEDIMIENTO % DEMORA TIEMPO DEM
(HR)
.- DESMONTAJE Y DESPLAZAMIENTO A TALLER DE EQUIPO BOMBEO
70.- DESMONTAJE-MANTENIMIENTO-MONTAJE DE BOMBA 39% 4.5
40.- DESMONTAJE - MANTENIMIENTO - MONTAJE DE LINTERNA (CABEZA DESCARGA) 35% 3.28
90.- MONTAJE DE EQUIPO DE BOMBEO 25% 2.528
60.- DESMONTAJE-MANTENIMIENTO-MONTAJE DE COLUMNAS INTERIOR 5% 11
80.- ARMADO DE BOMBA 20% 1
50.- DESMONTAJE-MANTENIMIENTO-MONTAJE DE COLUMNAS EXTERIOR 14% 1.00]
30.- DESMONTAJE - MANTENIMIENTO - MONTAJE DE MOTOR ELECTRICO 12% 0.65
20.- DESARMADO - MANTENIMIENTO Y ARMADO DE TABLERO ELECTRICO 5% 0.25|

Fuente: Elaboracion Propia

Se analizaron finalmente a detalle los 2 procedimientos y se determiné
gue en desmontaje y desplazamiento a taller de equipo de bombeo se
puede reducir los % demora agregando 1 mecénico, 1 electricista y
capacitando al personal de pozos para para optimizar los tiempos de
registros por mediciones de Niveles Freaticos de los Pozos, ademas se
sugiere renovar el pozometro que se encuentra en mal estado

demorando la inspeccion de este proceso.

Por consiguiente el procedimiento de desmontaje, mantenimiento y
montaje de bomba se recomienda tener un stock de repuestos criticos
para poder cambiar los ejes de bomba y conos en caso de contingencia
ya que mandar a rectificar o enviar a servicio este tipo de repuestos deja
inconcluso los mantenimiento de los equipos de bombeo generando
demoras y como consecuencia afectando a la disponibilidad de las
maquinarias de los pozos de la empresa Agroindustrias San Jacinto
S.AA.
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Cuadro N° 46: Procedimiento Desmontaje y Desplazamiento a taller de Equipo de Bombeo (Con Mejora)

ANALISIS DE ACTIVIDADES ANALISIS DE TIEMPO
D R
() |:> D TIEMPO  TIEMPO  OBSERVACIONES, RIESGOS Y
10-DESMONTAJE Y DESPLAZAMIENTO A TALLER DE EQUIPO O D v SR e R CONTROLES RECOMENDACIONES
L ELPROCESO PROCES
OPERACION | COMBINADA INSPECCION TRANSPORTE ALMACENAJE ESPERA (HR) 0(HR)
1 |Habilitaciony Desplazamiento de Herramienta para Desmontaje de Equig X X 02 05 3 Mec, L electricista Agregar 1 Mecanico de 2da
2 [Desconectary Desmantar Motor Electrico X 02 05 01 Electricista de Primera Agregar 1 Electricista de 2da
3 [Desmontar Lintemas X X 03 01 3 Mec Agregar 1 Mecanico de 2da
4 |Desmontar Columnas ( Exterior e Interior) X X 2 3 3Mec Agregar 1 Mecanico de 2da
5 [Desmontaje de Bomba (trahajo en Taller) X X 05 01 3 Mec Agregar 1 Mecanico de 2da
6 [Revisary Medir e Diametro Tubular X 02 05 01 mecanico Capacitacion
7 [MedirProfundidad de Pozo X 03 05 02 Mecanico Capacitacion
8 |Medir Nivel Estatico y Dinamico X 03 05 02 Mecanico Capacitacion
9 [Desplazamiento a taller de Equipo Bombeo ( recorrido ) depende distanci X 1
5 0 3 6 0 0 400 6.67

TOTAL DE ACTIVIDADES TA 14

TOTAL DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGRE(ILNZ 9

% ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO  [USIAYIEND 64%

TIEMPO DE DEMORA D 400

TIEMPO REAL DE PROCESO R 6.67

TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO P 1067

PORCENTAJE DE DEMORA 38%

Fuente: Elaboracién Propia

-94 -



Cuadro N° 47: Procedimiento Desmontaje, Mantenimiento, Montaje de Bomba (Con Mejora)

ANALISIS DE ACTIVIDADES ANALISIS DE TIEMPO
o ) ] = \ 4 D EMPo  TIENpG  OBSERVACIONES, RIESGOS Y R ECONENDACIONES
70.- DESMONTAJE-MANTENIMIENTO-MONTAJE DE BOMBA DEMORAEN REAL DEL CONTROLES
EL PROCESO PROCES
OPERACION | COMBINADA INSPECCION TRANSPORTE ALMACENAJE ESPERA (HR) 0 (HR)
1 |Limpiar exterior de la homba X 08 01 mecénicos de 1™
2 Revisar de canastilla de succién (Cambiar si es Necesario ) X 05 necanicos de 1™ +01 soldador de Prin]
3 Revisar de unién Bomba ( Cambiar si Necesario ) X 05 01 mecénicos de 1™
4 |cambiar bocina reduccién de homba X 05 |mecanicos de 1 + 01 soldador de Prin
5 |Revisar de tazon superior (Cambiar) X 02 01 mecénicos de 1
6 |Revisar tapon de arenamiento X 02 01 mecénicos de 1
7 |cambio pernos de Ajuste tazon inferior X 03 01 mecénicos de 1
8 |Revisar tazoninferior X 02 01 mecénicos de 1
9 |Revisar Impulsores (Cambiar) X 10 01 mecénicos de 1
10 |cambiar pemos de Ajuste de tazén Intermedios X 07 01 mecénicos de 1
11 |Reviar tazén intermedios (Cambiar) X 03 01 mecénicos de 1
12 |Limpieza y Embocinado de Bocinas de interior de tazones X 08 01 mecénicos de 1
13 |Rectificar Eje Transmision de Bomba ( Cambiar si es Necesario ) X X 08 01 mecénicos de 1 Relevo de Repuestos para cambio
14 |Confeccion de Conos ( Segin Diametro de Eje) X X X 08 01 mecénicos de 1 Relevo de Repuestos para cambio
15 |Aplicacion de desoxidante X 05 01 mecénicos de 2
16 |Pintado de bomba X X 08 01 mecénicos de 2™
6 8 1 3 0 2 16 7.2

TOTAL DE ACTIVIDADES TA 20

TOTAL DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGRE(IESYY 6

% ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO  [(aSYZAIEN 30%

TIEMPO DE DEMORA D 16

TIEMPO REAL DE PROCESO R 7.2

TIEMPO DEL PROCEDIMIENTO TP 8.8

PORCENTAJE DE DEMORA 18%

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 48: Diagrama de Operacion de Mantenimiento de Pozos (Con Mejora)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE POZOS - EMPRESA AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO DICIEMBRE 2017

Empresa: Agroindustrias San Jacinto S.A.A. N° Diagrama: 1
Método: Con Implementacion TPM Proceso: Mantenimiento Equipo de Bombeo
Elaborador por: Jason Nicholas De la Cruz Gonzales Fecha: 30/12/2017
Bomba Tablero Electrico Motor Electrico Mantenimiento Equipo de Bombeo
11.67 HR 5.00 HR 5.58 HR 11.37 HR

Desmontaje bomba Mantenimiento Tablero Mantenimiento motor Desmontaje y Desplazamiento a Taller

de Equipo de Bombeo

9.49 HR

Mantenimiento Linterna
20.15 HR

Mantenimiento Columna Interior

‘ Mantenimiento de Equipo de Bombeo

7.00 HR

Mantenimiento Columna Exterior

RESUMEN| TIEMPO DEL PROCESO 5.08 HR Armado de Bomba

83.467 HR

9.67 HR Montaje de Equipo de Bombeo

Fuente: Elaboracion Propia
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Finalmente obtenemos una reduccién de gastos generados antes de la

realizacion de manuales de procedimientos de un monto ascendente
S/257,427.64 a S/ 146,602.86 consecuencia de las horas perdidas por

% demora en los procedimientos que generan mayor peérdida en el

departamento de pozos; finalmente con los procedimientos manuales de

mantenimiento se obtuvo un beneficio econdmico de S/ 110, 824.78

Cuadro N° 49: Costo Falta de Procesos de Mantenimiento (Con Mejora)

DESCRIPCION UND 2016
Demora en atencion de falla Hr 9.83
N° de fallas en el afio N° Fallas 254
Tiempo perdido ( Horas al afio) Hr 2498
Perdida por Hora Deficit Hidrico Soles/Hr 103.07
Costo Por Tiempo Perdido Soles S/.257,427.64
DESCRIPCION UND 2016
Demora en atencion de falla Hr 7.20
N° de fallas en el afio N° Fallas 254
Tiempo perdido ( Horas al afio) Hr 1829
Perdida por Hora Deficit Hidrico Soles/Hr 103.07
Costo Por Tiempo Perdido Con Mejora Soles S/.188,489.39

Beneficio (Soles) S/.68,938.25

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4 Adquisicién de Equipos Predictivos

A continuacion se muestra la lista de equipos necesarios para la

implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM):

Cuadro N° 50: Adquisicion de Equipos Predictivos

LISTA DE EQUIPOS

PRECIO
UNITARIO

VIDA
UTIL
(AROS)

CANTIDA

TOTAL

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

Pozometro Dipper S/.2,700.00 5 1 S/.2,700.00
Multimetro S/. 1,350.00 5 1 S/. 1,350.00
Meghometro para Motores electricos S/.1,850.00 5 1 S/.1,850.00
Meghometro de Lineas de Media Tension S/. 10,000.00 1 S/.10,000.00

S/. 15,900.00
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4.1.5 Propuesta Implementacion del TPM
El TPM es un programa que nos ayudara a mejorar la productividad de
los equipos de bombeo y mantenerlos en disposicion para producir a su
capacidad méxima. Mejoramos la calidad, el rendimiento y la
disponibilidad de la maquina, lo cual lo mediremos finalmente a través
de la Eficiencia Global de Equipos (OEE).

El TPM también fomenta la participacion de todo el personal, desde la
alta direccion hasta los operarios de planta, integra al personal
mediantes actividades en pequefios grupos de trabajo el cual se apoya
en el soporte de mantenimiento autdbnomo creando una cultura de
méaxima eficacia disminuyendo las paradas innecesarias y como

consecuencia aumentando la produccion.

Con la implementacion del TPM se busca mantener una filosofia de
mantenimiento con cero paradas, para lo cual necesitamos la ayuda de
la Alta Gerencia y de todos los trabajadores del &rea de pozos y de toda

la empresa.

- Cabe resaltar que el tiempo necesario para completar el programa
varia entre 2 a 3 afios para lo cual la Gerencia debera ser constante
en el tiempo para cumplir el objetivo del TPM que busca alcanzar la
integracion en todos los niveles de la estructura organizacional, con
el fin de buscar una cultura corporativa que los haga mas
productivos y generar mayor rentabilidad para la empresa y sus
trabajadores.

- Con la implementacion del programa 5 “S” se quiere obtener lugares
de trabajo con orden, bien organizados y limpios lo cual ayudara a
mejorar la productividad de los equipos y generar un lugar mas
agradable y seguro, reduciendo riesgos de accidentes y reducir

gastos de tiempo y energia.
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El proceso de este método demanda inversion, tiempo del personal para
capacitarlo, lo cual se verd reflelado cuando se culmine la
implementacion y se justificara lo invertido.

Las actividades TPM producen buenos resultados que contribuyen a
reducir los costos de produccién y mantenimiento, significa mantener a

sus equipos sin pérdidas de rendimiento y operarios motivados.

Estas actitudes se veran reflejados en:
- Equipos con cero averias
- Personal capacitado para la correcta inspeccion y deteccion de
posibles fallas en los equipos.
- Tener areas de trabajo para hacer las actividades de forma facil y

segura, lo cual genera un aumento en la productividad.

La meta del TPM es aportar una productividad maxima total y para
lograr esta meta, las actividades del mantenimiento autbnomo busca
que el personal de produccién pueda:

- Inspeccionar y chequear el equipo en busca de fallos menores.

- Hacer mejoras continuas y solucién de fallos en gestacion.

- Establecer check list de las maquinas que operan.

- Comprender los mecanismos de falla de los equipos.

4.1.5.1 Alcance Propuesta TPM
El presente proyecto aplicativo va dirigido al departamento de Pozos
de la empresa Agroindustrial San Jacinto con el fin de ver los

resultados y aplicarlos en toda la empresa.

4.1.5.2 Implementacién TPM
El analisis hecho por la Superintendencia de Operaciones y
Cosecha, decidi6é optar por realizar las capacitaciones, llegando a la
conclusién de contratar a un grupo de consultoria externa para la

implantacion del TPM en el departamento de Pozos.
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4.1.5.3 Fases de Implementacion
El proyecto de Mantenimiento Productivo Total (TPM) propuesto en
el area de Pozos de la empresa Agroindustrial San Jacinto se
proyecta desarrollarse en 6 fases, las cuales se llevaran a cabo a
través de charlas, capacitaciones, temas de discusion y desarrollo en
general, con el fin de educar y crear una cultura basada en el TPM a

los miembros del area y de toda la empresa en general.

El programa de implementacion TPM estara comprendido en seis
fases:

FASE 1: Programas de Educacién y campafas para introducir
TPM para la Alta Gerencia

FASE 2, Programas de Educacién y campafias para introducir
TPM en todos los niveles de la empresa

FASE 3, Programas de Gestion de Mantenimiento y Formacion de
Grupos Autbnomos.

FASE 4, Politicas y metas del TPM, analisis de las condiciones
existentes

FASE 5, Programa de implementacion de las 5 “S”.

FASE 6, Aplicacion de conocimientos y Experiencias.

4.1.5.3.1 Fasel

Programas de Educacién y campafas para introducir TPM para la
Alta Gerencia

La duracién del curso se proyecta realizarlo en sesiones de 6
horas por 5 dias en una semana, tiempo en el cual se pretende dar
el entendimiento de la importancia de la implementacién del TPM
(Mantenimiento Productivo Total), el objetivo de esta etapa es la
mas importante de todo el proyecto, pues se trata de como
construir el comité de direccion y con qué estrategias. Para el
desarrollo del curso estaran presentes de 6 a 8 personas a los

cuales se les entregara material informativo al inicio del curso. El
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comité TPM de la empresa serd el promotor del proyecto y

miembro activo de la puesta en marcha sobre el terreno.

El proyecto de la empresa se identifica como un proceso de
cambio, desde una cultura que se quiere abandonar hacia una
nueva cultura acorde con las estrategias definidas desde la

direccion.

1ERA SESION
Los temas a tratar seran:
e Conceptos de Gestion de Mantenimiento y su evolucion.
e Los desafios de la fabricacion actual.

e Conceptos y fuerzas del TPM.

2DA SESION
e Resultados del TPM en el mundo.
e Elaboracién de un programa TPM

e El Mantenimiento auténomo

3RA SESION
e Herramientas para el pilotaje del TPM
e Efectividad Global de los Equipos.

e Indicadores de Mantenimiento

4TA SESION
¢ Andlisis de condiciones existentes diagndstico.

e Técnicas de resolucion de problemas

5TA SESION
e Filosofia5'S

¢ Instalacion de un Programa TPM.

Esta fase se enfoca en introducir los conceptos modernos del
mantenimiento y conocer la metodologia del TPM vy otras

disciplinas de Manufactura Esbelta. Los resultados esperados son:
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e Facilita la informacién general del proyecto a los altos mandos.

e Formar a los mandos en la gestion de un proyecto TPM

e Establecer un plan de desarrollo de capacidades a todos los

niveles de la organizacion.

REQUERIMIENTO FASE |

e Equipo Consultor Externo

e Comité TPM:

o Superintendente de Operaciones y Cosecha: Ing. Jorge

Lino Marchena

o Superintendente

Zvietcovich

o Jefe de Pozos

de Campo:

o Jefe de Operaciones

o Jefe de Cosecha

o Jefe de Maquina Agricola

Ing.

Cuadro N° 51: Costo Total Fase |

Marco

FASE | DIAS MATERIAL VIATICOS
SESION 1 2 240 180
SESION 2 2 240 180
SESION 3 2 240 180
SESION 4 2 240 180
SESION 5 2 240 180

TOTAL 10 S/. 1,200.00 |  S/. 900.00

TOTAL S/. 2,100.00
Fuente: Elaboracion Propia
4.15.3.2 Fasell

Ricasca

Programas de Educacion y campafias para introducir TPM en

todos los niveles de la empresa

Los miembros del area Pozos se les entrenaran en la aplicacion de

métodos de mejoramiento continuo. Se les guiara para la

preparacion de reportes asi como su lista de verificacion de

mantenimiento autbnomo que efectuaran ya en la operacion

normal. Se manejan conceptos de la utilizacién 6ptima de recursos
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materiales, humanos y metodologias del TPM en tal efecto.
Comenzamos el proyecto con los siguientes pasos:

1ERA SESION

e Formar los mandos y técnicos del area de pozos en la gestion

de un proyecto TPM.

2DA SESION
e Determinaciéon de niveles de habilidades o conocimientos.

e Conceptos de Mantenimiento Autébnomo

3RA SESION
e Evaluacion del estado del area de Pozos.

e Establecer las necesidades de entrenamiento para cada nivel.

4TA SESION

¢ I|dentificar los conocimientos y habilidades para el desarrollo
del TPM.

Al término de esta fase cada participante explica al Comité TPM, lo
gue descubrid y/o aprendié y sus aportes de como resolver los
problemas encontrados. Nuevamente se lleva a cabo una junta con
el superintendente a cargo y con los consultores externos, para

evaluar capacidades de los participantes.

REQUERIMIENTO FASE II:

e Se desarrollaran en 2 dias por sesion dirigido por el equipo de
consultoria externa en las instalaciones de Agroindustrias San
Jacinto en sesiones de 4 horas para realizar la campafa
masiva de introduccion al TPM, para esta fase maximo estaran
8 personas.

e Equipo Consultor Externo

e Comité TPM:

o Jefe Departamento de Pozos: Ing. Roman Flores Romero
o Asistente SAP: Ing. Jason De la Cruz Gonzales
o Supervisor de Pozos: Nemesio Quifiones Delgado
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o Mecénico de Pozos: Carlos Figueroa Leandro
o Personal del Area de Pozos

Cuadro N° 52: Costo Total Fase I

FASE Il DIAS MO MATERIAL  COFFE BREAK
SESION 1 2 832 100 100
SESION 2 2 832 100 100
SESION 3 2 832 100 100
SESION 4 2 832 100 100

TOTAL 8 S/. 3,328.00 S/. 400.00 S/. 400.00

TOTAL S/. 4,128.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5.3.3 Fase lll
Programas de Gestion de Mantenimiento y Formacion de Grupos
Auténomos.
Los mandos del departamento de pozos aprenden mas acerca de
las funciones de los equipos de bombeo.
Aprenden a definir lo que pueden deteriorarse en el equipo y
prever posibles fallos en la operacibn si no se hace el
mantenimiento adecuado. Aprenden a ver no solo el equipo sino
toda su &rea de influencia.
Se establecen las metas de mantenimiento autbnomo por parte de
los mismos participantes junto con las estrategias de

implementacion.

Esta fase se desarrollara en las siguientes actividades:

1ERA SESION
e Descubrimiento de problemas a través de la limpieza inicial.
e Implantacion de la 5 “S”.

e Estandares de limpieza y lubricacion.

2DA SESION

e Preparacion, puesta a punto e inspeccion del equipo piloto
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e Andlisis, seleccion y evaluacion de los indicadores de

mantenimiento a ser utilizados.

3ERA SESION
e Inspeccion autbnoma

e Sensibilizacion del personal del area piloto

Al término de esta fase el personal de pozos desarrollara talleres
de entrenamiento tedrico-practico con el fin de evaluar los temas

aprendidos en el desarrollo de esta fase.

REQUERIMIENTO FASE Il

e Se desarrollaran en 2 dias por sesién dirigido por el equipo de
consultoria externa en las instalaciones de Agroindustrias San
Jacinto en sesiones de 4 horas para implicar al personal de
pozos en el mantenimiento diario y a los operarios que utilizan
los equipos de bombeo, para esta fase maximo estaran 8
personas.

e Superintendente de Operaciones y Cosecha: Ing. Jorge Lino
Marchena

e Jefe Departamento de Pozos: Ing. Roman Flores Romero

e Asistente SAP: Ing. Jason De la Cruz Gonzales

e Supervisor de Pozos: Nemesio Quifiones Delgado

e Mecanico de Pozos: Carlos Figueroa Leandro

e Personal de Pozos

Cuadro N° 53: Costo Total Fase Il

FASE Ill DIAS MO MATERIAL  COFFE BREAK
SESION 1 2 832 100 100
SESION 2 2 832 100 100
SESION 3 2 832 100 100

TOTAL 6 S/. 2,496.00 S/. 300.00 S/. 300.00

TOTAL S/. 3,096.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.5.3.4 Fase IV
Politicas y metas del TPM, analisis de las condiciones existentes
En esta fase a los operadores se le ensefia la filosofia del TPM, se
les entrena en la formacion de grupos auténomos de
mantenimiento y, ademas se le muestran los beneficios que traera
la implementacion del TPM.
En esta fase se realizan politicas basadas en el mantenimiento
autobnomo como:
e Estandares de inspeccion para limpieza y lubricacion
e Estandares de limpieza y lubricacion
e Estandares para registrar datos

e Estandares para mantenimiento de piezas y herramientas.

Basados en sus propias experiencias, son apoyados por personal
de consultoria externa para identificar, verificar y realizar
inspecciones lo cual les ayudard a:

e Identificar y eliminar fuentes de contaminacion.

¢ |dentificar areas inaccesibles que dificultan su labor.

e Recomendar mejoras para facilitar la inspeccion y la operacion.
e Llevar a cabo la lubricacion, ajustar tornillos flojos.

¢ |dentificar, documentar y corregir situaciones anormales.

¢ Identificar, elementos claves para incluir en la inspeccion.

¢ Implementar controles visuales para simplificar la inspeccion y

evitar errores.

Esta fase se tomara dos sesiones:
1ERA SESION
e Definiciéon de la Filosofia del TPM.

e Actividades de los Grupos Autébnomos de Mantenimiento.

2DA SESION

e Autogestion, desarrollos adicionales de politicas y metas
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REQUERIMIENTO FASE IV:
e Adiestramiento de 4 horas por grupo, cada sesion tendra una
duracion de 3 dias.
e Se tomara al personal de pozos en dos grupos, los cuales
estaran integrados por operadores de campo Yy trabajadores de

mantenimiento del area.

Cuadro N° 54: Costo Total Fase IV

FASE IV DIAS MO MATERIAL  COFFE BREAK
SESION 1 3 1248 300 150
SESION 2 3 1248 300 150
TOTAL 6 S/. 2,496.00 S/. 600.00 S/. 300.00
TOTAL S/. 3,396.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5.3.5Fase V
Programa de implementacion de las 5 “S”.
Se da comprender la importancia de la filosofia 5 “S” como base
del TPM a través de ejemplos cotidianos y talleres para que el
grupo se motive a proponer mejoras sencillas, el objetivo de ésta
capacitacion es cambiar habitos y formar competencia en los

trabajadores.

1ERA SESION
e Definicién de la filosofia de la 5’S.

¢ Beneficios de la implementaciéon de las 5°S.

2DA SESION

e Implementacion en el &rea de Pozos.

REQUERIMIENTO FASE V:
e Se desarrollaran en 2 dias por sesion dirigido por el equipo de

consultoria externa en las instalaciones de Agroindustrias San

- 107 -



Jacinto en sesiones de 4 horas para implicar al personal de
pozos en el mantenimiento diario y a los operarios que utilizan
los equipos de bombeo, para esta fase maximo estaran 8
personas.

e Superintendente de Operaciones y Cosecha.

e Coordinador de TPM.

e Jefe de Pozos.

e Asistente SAP.

e Personal de Pozos

Cuadro N° 55: Costo Total Fase V

FASE V DIAS MO MATERIAL  COFFE BREAK
SESION 1 2 832 200 100
SESION 2 2 832 200 100

TOTAL 4 S/. 1,664.00 S/. 400.00 S/. 200.00

TOTAL S/. 2,264.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5.3.6 Fase VI
Aplicacion de conocimientos y Experiencias.
Esta fase se inicia con el lanzamiento del proyecto TPM, aplicando
los conocimientos y experiencias adquiridas en las fases
anteriores, esta dirigida a todo el personal de pozos ya que de su
activa participacion depende el éxito del TPM.
Implementacion de TPM
e Lanzamiento y arranque del modelo TPM.
e Implementacion de las 5’S
e Evaluacion de los grupos autbnomos de mantenimiento.
e Medicion y control de las variables que conforman la eficiencia
global de produccién (Disponibilidad, Rendimiento y Calidad).
e Medicidbn permanente del valor indicador OEE (Eficiencia

Global de Produccion)

Requerimiento de la fase VI:

e Superintendente Operaciones y Cosecha.
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¢ Planificador de Pozos.
e Coordinador TPM
e Jefe de Pozos

e Personal del Area de Pozos.

Cuadro N° 56: Costo Total Fase VI

FASE VI DIAS MO MATERIAL  COFFE BREAK
SESION 1 2 832 300 100
SESION 2 3 1248 300 100

TOTAL 5 S/. 2,080.00 S/. 600.00 S/. 200.00
TOTAL S/. 2,880.00

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién se muestra el costo total de implementar el

Programa de Mantenimiento Productivo Total (TPM):

Cuadro N° 57: Costo Total Desarrollo Fases TPM

COSTO DESARROLLO FASES TPM VALOR

FASE | S/. 2,100.00
FASE I S/. 4,128.00
FASE lll S/. 3,096.00
FASE IV S/. 3,396.00
FASE V S/. 2,264.00
FASE VI S/. 2,880.00
TOTAL S/. 17,864.00

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas se contemplaran los costos de las capacitaciones que se
brindara al personal técnico del area de pozos para culminar con
su formacién y sean de utilidad para la iniciacion de la Propuesta
TPM, a continuacion se muestra el costo del programa de

capacitacion:
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ITEM

Cuadro N° 58: Costo Total Programa de Capacitacion

Agroindustrias San Jacinto S.A.A. Programa de Capacitacion - Dpto. Pozos

TEMAS MATERIAL DURACION

COSTO

1 Procedimiento de Mantenimiento Correctivo .D|ap05|t'|vas J el 03 horas S/. 650.00
informativa

2 Procedimiento de Mantenimiento Preventivo .DlapOSIt.I\ﬂS e 06 horas S/. 650.00
informativa

3 Principales fallas de los equipos _DIapOSIt_NaS b e 03 horas S/. 650.00
informativa

4 Detectar y andlisis de fallas .D|ap03|t.|vas il 06 horas S/. 650.00
informativa

5 Mantenimiento Motores Trifasicos .Dlap05|t'|vas Yl 08 horas S/. 1,040.00
informativa

6 Mantenimiento Tableros eléctricos .DlapOSIt-I\ﬁS b7 A6 08 horas S/. 1,040.00
informativa

7 Mantenimiento de Bombas Turbinas .Dlaposn.lvas }y el 08 horas S/. 1,040.00
informativa

8 Mantenimiento de Transformadores .Dlaposn'lvas 3y el 08 horas S/. 1,040.00
informativa

9 Tecnicas predictivas ‘DlapOSIt-I\ﬂS e 06 horas S/. 1,300.00
informativa

10 |Lubricacion y limpieza de equipos _DIapOSIt_NaS b liEg 04 horas S/. 650.00
informativa

11  [Manejo adecuado de Herramientas .D|ap05|t'|vas y hoia 02 horas S/. 650.00
informativa

TOTAL S/. 9,360.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5.4 Beneficios de la Implementacién TPM

Se obtendra mayor interrelacion entre personal de pozos y
operadores de campo para lograr una mayor eficiencia en la
produccion de los equipos de bombeo.

Permitira simplificar la inspeccion y procesos de mantenimiento.
Se reducirdn tiempos de mantenimiento basandose en
inspecciones periodicas.

Permitird desarrollar que el personal de mantenimiento y
operadores generen listas de chequeo para mejor conocimiento
de sus equipos.

Se hara que el personal de pozos y operadores de campo se
vuelvan mas habiles para descubrir y corregir defectos menores

de los equipos.
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e Se desarrollaran habilidades en el personal de pozos para hacer
verificaciones periodicas del equipo y detectar posibles fallas a
tiempo.

e Finalmente como resultado de los conocimientos adquiridos y
experiencias obtenidas en el proyecto TPM, el personal de
pozos podra desarrollar mejoras continuas para incrementar la

productividad y confiabilidad de los equipos.

4.1.6 Adquisicién de Herramientas

A continuacion se muestra la lista de Herramientas necesarios para la

implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM):
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Cuadro N° 59: Adquisicién de Herramientas

COSTO
ITEM COD. SAP DESCRIPCION UM UNITARIO TOTAL
1 6583923 |ESLINGA POLYESTER 2" X 1.50MT 3 CAPAS3.5TN 2 UND 30 60
2 6583924 |ESLINGA POLYESTER 2" X 2.00MT 3 CAPAS3.5TN 2 UND 30 60
3 6583925 |ESLINGA POLYESTER 2" X 2.50MT 3 CAPAS3.5TN 2 UND 30 60
4 6579407 |ESLINGA POLYESTER1"X1M 3 CAPAS2.1TN 2 UND 25 50
6 9505143 |CINTA METRICA (WINCHA) AC. INOXIDABLE 5M 9 UND 55 495
8 9504460 |NIVEL MAGNETICO 60CM(24") 3 BURB 0.5MM/M 2 UND 60 120
10 5001707 [PISTOLA PULVERIZAR 2 UND 120 240
11 6031121 |LLAVE STILSON TIPO RECTA TAMANO 10" 2 UND 32 64
12 9501242 |LLAVE STILSON TIPO RECTA TAMANO 14" 2 UND 51 102
13 9501518 |LLAVE STILSON TIPO RECTA TAMANO 24" 6 UND 84 504
14 9501231 |LLAVE AJUSTABLE O FRANCESA RECTA 12" 2 UND 36 72
15 9510804 |LLAVE CADENADE 2" -8" 2 UND 900 1800
17 6526742 |CABLE EXTRAFLEXIBLE P/SOLDAR 1/0 AWG 30 M 17 510
18 5555094 |PORTAELECTRODO 600A 3 UND 65 195
19 9504453 |JGO LLAVES MIXTAS 12PTS 3/8-3/4 X 7TPZ 2 UND 46 92
20 9501996 |JGO LLAVES ALLEN MM/PULG X 21 PZ STANLEY 2 UND 30 60
21 9509060 |LLAVE HEXAGONAL ALLEN 19mm 2 UND 27 54
22 9509071 |LLAVE HEXAGONAL ALLEN 22mm 2 UND 43 86
23 9502006 |ALICATE UNIVERSAL 9" 84-154 STANLEY 3 UND 30 90
24 9504209 |ALICATE CORTE LATERAL C/AISL 6" 1000V 2 UND 39 78
25 6528762 |TORNILLO DE BANCO DE 8" C/BASE GIRATORIA 2 UND 400 800
26 9504231 |ARCO SIERRA P/METAL TURBOCUT STANLEY 12" 2 UND 54 108
27 6578720 |DRIZANYLON DE 3/8" PU 50 M 0.7 35
28 6511434 |SOGA DE NYLON 5/8" 20 M 2 40
29 6519322 |AMOLADORA ANGULAR 4.1/2" 720 W 11000RPM 1 UND 200 200
30 9501933 |JGO DESTORNILLADOR AISLADOS 1000V X 7 PZ- STANLEY 2 UND 60 120
31 9502078 |ALICATE PRESION CURV 84-368 STANLEY 95IB 2 UND 23 46
32 9510921 |JGO DESTORNILLADOR ELECTRICO 1 UND 70 70
33 9511039 |DESTORNILLADOR PLANO 1/4 X 6" 1 UND 20 20
34 9501477 |DESTORNILLADOR ESTRELLA 1/4 X 6" 1 UND 20 20
35 9511038 |DESTORNILLADOR PLANO 12" 1 UND 30 30
36 9501476 |DESTORNILLADOR ESTRELLA 12" 1 UND 30 30
37 9504208 |KIT PINZAS SACA SEGURO/ORING - PR50A 1 UND 450 450
38 9506511 |POLIPASTO ELECTRICO D/CADENA NER 2TN-6M 1 UND 4000 4000
39 9506512 |POLIPASTO ELECTRICO D/CADENA NER 3TN-6M 1 UND 6000 6000

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1. Evaluacion Econdmica Financiera
5.1.1. Beneficio Econdmico con Propuesta TPM
Para la evaluacion econOmica primero vamos a determinar los
beneficios generados de implementar la propuesta, se muestra a

continuacion el Costo Lucro Cesante diagnosticado versus el CLC de
implementar TPM, obteniendo una rentabilidad de S/ 210,799.45

CUADRO N° 60: Rentabilidad con Propuesta TPM

DESCRIPCION MONTO

CLC ACTUAL S/. 1,591,703.92
CLC CON TPM S/. 1,380,904.48
RENTABILIDAD S/. 210,799.45

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2. Inversién para la Propuesta TPM

Para la implementacion del TPM se requiere determinar el costo que la
empresa tiene que invertir para el desarrollo la propuesta, a
continuacion se muestran los costos de inversibn obtenidos en el

capitulo anterior para la implementacion del proyecto TPM:

CUADRO N° 61: Inversion Propuesta TPM

INVERSION PROPUESTA TPM VALOR

COSTO IMPLEMENTACION PLAN MP S/. 130,170.17
ADQUISICION EQUIPOS PREDICTIVOS S/. 15,900.00
ADQUISICION DE HERRAMIENTAS S/. 16,761.00
COSTO DESARROLLO DE FASES TPM S/. 17,864.00
COSTO IMPLEMENTACION DEL TPM S/. 72,476.00
COSTO PROGRAMA DE CAPACITACION S/. 9,360.00
TOTAL S/. 262,531.17

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N° 62: Evaluacion Econdmica Financiera — Propuesta Implementaciéon TPM

EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA - IMPLEMENTACION TPM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COSTO ACTUAL 1,591,704 | 1,591,704 1,591,704 | 1,591,704 [ 1,591,704 | 1,591,704 | 1,591,704 | 1,591,704 [ 1,591,704 | 1,591,704
COSTO CON MEJORA 1,380,904 | 1,380,904 1,380,904 | 1,380,904 [ 1,380,904 | 1,380,904 | 1,380,904 | 1,380,904 [ 1,380,904 | 1,380,904
RENTABILIDAD 210,799 210,799 210,799 210,799 210,799 210,799 210,799 210,799 210,799 210,799
Periodo ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversién inicial
- Inversién en equipo, obras, servicios e instalaciones  -262,531
Inversién total (1) -262,531 - - - - - - - - - -
Flujos operativos después de impuestos
+ AVentas (precio y cantidad) - - - - - - - - - -
- ACosto de produccién (inc. deprec.) 204,267.25 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267
AUtilidad bruta 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267
- AGastos de Ventas
- AGastos de Marketing
- AGastos de Administracion
AUtilidad Operativa 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267 204,267
- Part. de trabajadores % 10.0% -20,427 -20,427 -20,427 -20,427 -20,427 -20,427 -20,427 -20,427 -20,427 -20,427
- Imp. a la renta % 15.0% -33,704 -33,704 -33,704 -33,704 -33,704 -33,704 -33,704 -33,704 -33,704 -33,704
AUtilidad operativa d. i. 150,136 150,136 150,136 150,136 150,136 150,136 150,136 150,136 150,136 150,136
+ ADepreciacion 5,532 5,532 5,632 5,532 5,532 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Flujo de caja operativo (If) 155,669 155,669 155,669 155,669 155,669 151,136 151,136 151,136 151,136 151,136
Flujo de caja total (1)+(Il) -262,531 155,669 155,669 155,669 155,669 155,669 151,136 151,136 151,136 151,136 151,136
Payback (0] 1 2 B 4 5 6 7 8 ] 10
Flujos a valor presente -262,531 139,040 124,187 110,921 99,072 88,488 76,735 68,538 61,216 54,677 48,836
Flujos a valor presente acumulado -262,531 -123,492 695 111,616 210,687 299,176 375,911 444,448 505,664 560,341 609,177
Payback afios 0.0 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Resultados

WACC 11.96%
VAN (SOLES) 609,177

TIR 58.55%
PAYBACK (Afios) 1.99

PAYBACK (meses) 23.93

B/C 2.32

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULOG
RESULTADOS Y
DISCUSION




6.1. Resultados

v" Con la propuesta de implementacion TPM en el area de pozos, el personal
técnico incrementard sus habilidades para mejorar la productividad de los
equipos de bombeo en la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

v" Con el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo las disponibilidad de
los equipos de bombeo incrementard de 80% a 95.3% obteniendo un
aumento de produccion de 963.87 TCB, lo cual representa un aumento en
cantidad de bolsas de azucar que se produciran por afio lo cual asciende en

un beneficio econémico de 103,116.20 soles.

Cuadro N°63: %Disponibilidad con Propuesta de Mejora

2016 2017

Elaboracion: Fuente Propia

v" Con el desarrollo de un manual de procedimientos se lograra disminuir en
un 27% los tiempos de demora en atencién por mantenimiento, lo cual
permitird realizar grandes ahorros para la empresa Agroindustrias San
Jacinto S.A.A.

Cuadro N°64: %Reduccion tiempos de Demora con Propuesta de Mejora

Demora en Atencion de
Falla Actual 9.83 HR

Demora en Atencion de
Falla con Mejora 7.20 HR

% Reduccion 27%

Fuente: Elaboracion Propia
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El VAN (Valor Actual Neto) de implementar TPM en el departamento de
pozos nos da a conocer la rentabilidad de nuestro proyecto lo cual es una
cifra positiva que asciende en un monto de 609,177 soles

El TIR (Tasa Interna de Retorno) es de 58.55% lo cual es mayor que la tasa
de descuento WACC=11,96%, donde tenemos que el TIR>WACC lo cual
nos indica que la implementacion del proyecto TPM es rentable.

El payback es de 1.99 afios lo cual justifica invertir en un proyecto que nos
dara grandes beneficios econémicos.

El costo/beneficio del proyecto TPM es de 2.32 lo cual nos dice que la
empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A. por cada sol invertido obtendra

un beneficio de 1.32 soles

Cuadro N°65: Resultado Evaluacion Econémica de Implementar TPM

Resultados

WACC 11.96%
VAN (SOLES) 609,177
TIR 58.55%
PAYBACK (Afos) 1.99
PAYBACK (meses) 23.93
B/C 2.32

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2. Discusion

v En este estudio de investigacion se detectd que existen irregularidades en la
aplicacion del mantenimiento, ya que solo aplican el mantenimiento
correctivo, porque no cuentan con registros técnicos, ni conocimientos
acerca de gestion de mantenimiento y manufactura esbelta, que les permita
desarrollar y llevar un control preventivo de los equipos de bombeo
orientado a cero defectos como lo implantado por una propuesta TPM. Esto
ha generado altos costos de mano de obra y recursos. Teniendo como
principal problema, el no contar con un Plan de Mantenimiento Preventivo el
cual harad incrementar la disponibilidad de los equipos de bombeo
aumentando la rentabilidad econdmica de la empresa Agroindustrias San
Jacinto S.A.A.

v" Por lo tanto podemos concluir que el TPM, es un factor importante en la
vida econ6mica de un equipo, por lo que un plan bien definido producird una
extension de la vida Gtil de los componentes del equipo y reducira los costos

innecesarios de mano obra y recursos.

- 119 -



CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




7.1. Conclusiones

v La propuesta de mejora en la gestién de mantenimiento basado en el TPM
tiene un impacto fuerte en la prevencion del mantenimiento de los equipos
de bombeo, ya que se adecuan medidas y procedimientos que buscan
reducir a cero las fallas correctivas manteniendo los equipos en las mejores
condiciones de funcionamiento obteniendo la maxima productividad de
éstos y como consecuencia generando mayor rentabilidad para la empresa.

v' En el diagnéstico de la situacion actual del departamento de pozos se
detectd los principales problemas que afectan a la rentabilidad de la
empresa como lo es no contar con una plan de mantenimiento preventivo el
cual permite que el personal se sensibilice con la importancia de mantener
medidas adecuadas de prevencion, evitando asi paros imprevistos por fallas
menores, que con el tiempo representa grandes ahorros en mantenimiento.

v' Contando con un plan basado en la criticidad de los equipos de bombeo se
pudo detectar los equipos que generaban altos costos de mantenimiento y
evitar priorizar tareas de mantenimiento que no afectan mucho a la
rentabilidad de la empresa.

v' Con la implementacion de una filosofia basada en las 5’S permitira crear
una cultura organizacional en la cual exista un sentido de pertenencia por el
estado de la empresa donde el personal del area de pozos se vea
involucrados en generar mayor productividad a la empresa Agroindustrias
San Jacinto S.A.A. con aportacién de mejoras continuas en los procesos,
evitando asi menos averias, menos movimientos y traslados inutiles y
finalmente se obtenga un lugar de trabajo con mayor compromiso de los
trabajadores y responsabilidad en las tareas.

v' Con la propuesta de implementacion del TPM y el plan de Mantenimiento
Preventivo se logré reducir el nimero de fallas en un 80% lo cual a su vez
incremento la disponibilidad de los equipos de bombeo de 79.9% a 95.3% lo
cual ha permitido generar mayores ingresos por ventas por un monto
ascendente de S/ 103,116.20
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7.2. Recomendaciones

v Se recomienda implementar el plan de mantenimiento preventivo propuesto
en el desarrollo de la tesis con la finalidad de conservar la mantenibilidad de
los equipos de bombeo y reducir costos excesivos generados por los
mantenimientos correctivos.

v Se propone utilizar los formatos de documentacion de registros histéricos de
los mantenimientos de los equipos para un mejor control y monitoreo de los
equipos de bombeo y llevar a cabo el desarrollo de indicadores y verificar
finalmente la evolucion de la empresa a través de la OEE (Eficiencia Global
de Equipos).

v' Se recomienda poner en marcha el programa de capacitacion del personal
técnico tanto como operativo para mejorar las capacidades y habilidades del
personal al momento de realizar los mantenimientos.

v' Se recomienda que los equipos sean plaqueados y codificados para mejor
identificacion a la hora de llevar un control y monitoreo.

v' Se recomienda mejorar la comunicacion interna entre los operadores y
personal de mantenimiento para mejor planificacion de los mantenimientos
sin afectar los procesos de riego en campo.

v' Por (ltimo se recomienda a la gerencia optar por implantar nuevas
metodologias como el TPM con el fin de incentivar y comprometer no sélo al
personal del area de pozos sino a todas las areas de la empresa con el fin
de obtener la maxima eficiencia en sus procesos para generar mayor

rentabilidad.
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ANEXOS




Anexo 1. Determinacion de pérdidas como consecuencia de la gestion inadecuada del mantenimiento.

TONELADA DE CANA BRUTA (TCB) PERDIDOS POR

DEFICITS HIDRICOS

*Para producir un TCB se
utiliza 200m3 brutos 200 M3/Tch
*El rendimiento promedio
bolsas 2016 2.26 Bolsas/Tch
*Costo de produccion
TCB sin Bagazo y melaza 137 Soles/Tcb
*Costo de produccion
TCB incluido Bagazo y
melaza 77 Soles/Tcb
 PRODUCCION m MARZO ABRIL MAYO | JUNIO  JULIO  AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
M3 perdidos por déficit
hidrico 93,744.00 | 16,416.00 | 110,073.60 | 94,867.20 | 90,720.00 | 64,454.40 | 140,572.80 | 66,096.00 138,240.00 | 204,681.60 96,076.80 | 159,753.60 | 1,275,696.00
TCB perdidos por déficit
hidrico 468.72 82.08 550.37 474.34 453.60 322.27 702.86 330.48 691.20 1,023.41 480.38 798.77 6,378.48
Bolsas x TCB 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26 2.26
Ingresos (S/.) 101,808.94 | 18,179.08 | 121,895.50 | 107,539.45 | 113,072.50 | 80,962.89 | 176,320.46 | 83,055.07 174,956.54 | 259,507.61 122,810.75| 205,072.50 | 1,565,181.30
Cantidad de bolsas 50
KG 1,059.31 185.50 1,243.83 1,072.00 1,025.14 728.33 1,588.47 746.88 1,562.11 2,312.90 1,085.67 1,805.22 14,415.36
Precio bolsa 50 KG 96.11 98.00 98.00 100.32 110.30 111.16 111.00 111.20 112.00 112.20 113.12 113.60 107.25
Costo Total (S/.) 1 28,408.62 | 4,974.78 | 33,357.22 | 28,749.00 | 27,492.21 |19,532.56 | 42,599.84 | 20,030.04 41,892.90 62,027.67 29,115.56 48,412.48 | 386,592.90
Costo de produccién TCB
sin Bagazo y Melaza 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61 60.61
Costo Total (S/.) 2 15,966.89 | 2,796.05 | 18,748.22 | 16,158.20 | 15,451.83 | 10,978.16 | 23,942.98 | 11,257.76 23,545.64 34,862.27 16,364.22 27,209.93| 217,282.14
Costo de produccién TCB
incluido Bagazo y Melaza 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06 34.06
Utilidad Neta (S/.) 1 73,400.32 | 13,204.30 | 88,538.28 | 78,790.45 | 85,580.29 |61,430.33 | 133,720.62 | 63,025.03 133,063.65 | 197,479.94 93,695.18 | 156,660.02 | 1,178,588.40
Utilidad Neta (S/.) 2 85,842.05 | 15,383.03 | 103,147.29 | 91,381.25 | 97,620.67 |69,984.73 | 152,377.49 | 71,797.31 151,410.90 | 224,645.35 106,446.52 | 177,862.57 | 1,347,899.16
Perdidas por déficit
Hidrico (S/.) 79,621.19 | 14,293.67 | 95,842.79 | 85,085.85 | 91,600.48 | 65,707.53 | 143,049.05 | 67,411.17 142,237.27 | 211,062.64 100,070.85 | 167,261.29 [WAsRprig:]

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Encuesta Aplicada

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION

Area: Pozos

Problema: Baja rentabilidad

Nombre:

Area:

Marque con una "X" segun su criterio de significancia de causa en e problema de la baja rentabilidad

Valorizacién | Puntaje
Alto
Medio
Bajo
Nulo

Ol |N|Ww

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LA RENTABILIDAD:
CAUSA ()ALTO () MEDIO () BAJO

Causa

Crl

Cr2

Cr3

Cr4

Cr5

Cr6

Cr7

Cr8

Cr9

Cri10

Cril

Cri2

Cri13

Cri4

Cri5

Crl6

Crl7

Preguntas con Respecto a las Principales Causas
Alto

Falta de personal especializado para algunas OT de mantenimiento
Falta de un MOF

Falta de capacitacion al area de Mantenimiento

Falta de mantenimiento preventivo

Falta de equipos para deteccion de fallas

Falta de herramientas de trabajo

Falta de control de calidad de los requerimientos (repuestos)
Falta de gestion de Inventarios

Falta de un proceso de mantenimiento

Falta de procedimientos de trabajo

Falta de gestién de la documentacion de mantto.

Falta de Ordeny limpieza

No consideran Normas Medio Ambientales

Manipulacion inadecuada de Equipos y herramientas
Enfoque de gestion errada (no existe cultura de inversion)
Seleccidén inadecuada de proveedores

Falta de un enfoque 0 modelo de gestion

Calificacién

Medio

Bajo Nulo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Reporte Materia Prima 2016

ENE 131372 480| 6960469 | 1980 40961 1464| 1343 076| 869366 11891| 15908 803 1892( 096
FEB 7444663 | A74| 7092150 | 1943 44240 1472 1295| 089| 836295 11233| 16828 80| 1890 099
MAR 1430486 |  430| 7101186 1745 48738 1469| 1187 105| T34787| 9889| 15246  874| 1608 086
ABR 3298513 | 469| 3105645  1744| 18022 1488| 1128| 098] 278687( 8553| 18081 1037 1546 089
MAY

JUN 6196393 |  473| 4950795  1918| 336.15| 1834| 1221 Q74| 546451( 10516| 15489 | 806 1626 085
JUL 7199719 |  460| 7624999 |  1881| 47286 10.04| 1234| 078| 858332( 107.34| 16922 94| 1816 098
AGO 71942000 |  451| 7583772 1728 53722 1482| 1333 088| 920410( 11589| 14784 86| 1713|099
SEP 8038066 |  491| 8119669 777 95733 | 1484| 1344| 067| 1022085 11976| 15321 862 1836 103
0CT 8701685 |  503| 8263937 1843 95091 1601| 1372| 056|1066396 | 12256| 15795 8A7| 1936 100
NOV 007180 |  483| 8672379 1811 68048 | 1476| 1339| 085| 1074962 11936| 13236 73| 1680 087
DIC 7535745 | 962| 7112681 1700 54104 1427 1322| 064| 874421| 116.04| 139281 819 1616 099

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Anexo N°04: Formato Aviso de Mantenimiento

AVISO DE MANTENIMIENTO

No. Aviso

Area No.OT
Fecha
Solicitante Hora

DESCRIPCION DE LA FALLA

DATOS DEL EQUIPO
Equipo Cod. SAP

CAUSA RAIZ

Hrma Mecanico Responsable Hrma Supervisor de Mantto

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°05: Formato Orden de Trabajo (OT)

ORDEN DE TRABAJO

Correctivo Emergencia N° AVISO
Correctivo Programado N° OT

Tipo de
Mantenimiento
Marcar (X)

Preventivo Fecha de inicio

Owerhaul Fecha de termino

DESCRIPCION ORDEN DE TRABAJO

A R|A OR A O
Concepto Unidad Cantidad P.U Importe

Costo total de MATERIALES
» D . ' ») .

Fecha Hora inicio Hora termino T.utilizado | Costo HH Importe

Costo total de MO
Costo Total MO + MAT

OBSERVACIONES

SUPERVISOR DE MANTTO RESPONSABLE

Nombre yfirma Cargo

A A ' . . A A
Mecéanica Eléctrica Electrénica Otros

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N°06: Formato Control Costo Mantenimiento Correctivo

DATOS EQUIPO EJECUTADO COSTO MANTTO CORRECTIVO

Denominac EINICIO E. FIN Contador Orden PM N°Dias N°Horas Costo Costo Costo Costo Total
i ’ : (HR) raen Parados en Mantto MO (S/.) MAT.(S/.) SRV (S/.) Mantto (S/.)

Semana N° Int

Fuente: Elaboracion Propia
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DATOS EQUIPO

Denominac
ion

Semana N° Int

Anexo N°07: Formato Control Costo Mantenimiento Preventivo

PROGRAMA EJECUTADO PROG VS. COSTO MANTTO PREVENTIVO
EJECUT.
Contador Contador L. N°Dias N°Horas Costo Costo Costo  Costo Total
F.INICIO F.FIN (HR) F.INICIO F.FIN (HR) Desviacion (HR) [olf: i\ Parados en Mantto MO (/) MAT.(S/) SRV(S/) Mantto (s/.)

Fuente: Elaboracion Propia
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