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RESUMEN

Esta tesis se realizd con el objetivo de disefiar la mejora del proceso de
mantenimiento mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para la reduccion de
costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A., basandose en la filosofia LEAN con las
siguientes herramientas: VSM, mediante el cual se identifica los desperdicios, contando con
un Lead Time de 21.80 dias en reparar la red primaria, y precisando qué propuestas de
mejoras son convenientes; Periddico KAIZEN, profundiza en las causas de los desperdicios
y en la implementacién de las propuestas de mejoras mediante el PDCA; 5S’s, clasifica
recursos de menor o nula participacion mediante SEIRI - PARETO, generando un ahorro de
35.04% en costos, promoviendo la cultura de orden y limpieza mediante SEITON y SEISO,
para proponer la estandarizacion mediante SEIKETSU y de esta manera llevar el control con
SHITSUKE; KANBAN, sincera los inventarios para corregir los futuros requerimientos,
obteniendo un ahorro notorio de S/ 658,368.83 soles; y SMED, reduce los tiempos de
ejecucion y elimina procesos ineficientes, donde se optd por la tercerizacion, que tiene el
mayor impacto en la reduccion de los tiempos de desperdicios siendo de 17.21 dias.
Concluyendo asi que los desperdicios incurren en un costo de S/ 3,040,498.99, y el costo
inicial de implementar las herramientas LEAN es de S/ 111,256.53, generando un beneficio
de S/ 2,354,883.43; por lo que se recomienda dicha implementacion para la reduccion de
costos de mantenimiento del servicio de agua potable y recoleccion de aguas residuales de

nuestra localidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La ONU ha reconocido explicitamente el derecho humano al agua y al saneamiento,
reafirmando que un agua potable limpia y el saneamiento son esenciales para la realizacion
de todos los derechos humanos (Naciones Unidas, 2014), debido a ello, a largos tiempos de
servicio, diferentes factores pueden provocar fisuras en las tuberias que generan pérdidas
volumétricas de agua irrecuperables, disminucion en la capacidad de transporte,
contaminacion de las aguas, y como principal consecuencia, costes extraordinarios para la
posterior reparacion de la tuberia (De la Cruz, 2014), lo que atenta a la calidad y continuidad
de servicio a sus poblaciones, por ello se trabaja en conjunto con la poblacién en que cuando
se produce la rotura de estas redes deben reportar el hecho inmediatamente a la empresa, via

telefonica o presencialmente (Defensoria del Pueblo, 2016).

El problema de las fugas de agua ocultas es que, al no ser vistas, causaran problemas
sin que los interesados puedan advertirlos, incidencias que podran derivar en graves
problemas para las infraestructuras y para cualquier instalacion perteneciente al inmueble.
Las fugas que van poco a poco propiciando pérdidas de agua, provocaran un deterioro que,
en algunos casos, puede acabar incluso con derrumbes en estructuras de madera o de otros
materiales no adecuados para soportar continuamente humedades (Bascuds Nuviala S.C.,
2018). Evidencias hay, como lo ocurrido en México, donde En 2019 se registraron 45
filtraciones diarias de agua, segun datos del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
Ledn (SAPAL), en total se atendieron 16 mil 511 fugas las cuales tuvieron mayor incidencia

de reportes en las colonias; Leon 11, Obregon y el Coecillo. Ex delegado de la Comision
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Nacional del Agua delegacion Guanajuato, Humberto Navarro de Alba, dijo en entrevista a
Noticias Milenio, que “en promedio del 30 al 36 por ciento de agua se pierde en las redes de
agua potable precisamente por obsoletas y todas tienen que ver con fugas. Cuando no se
cambian por afios, le estoy hablando de hasta 40 afios, qué pasa, los tubos cumplen vida util;
una se colapsa, la otra se rompe, la otra se pudre y de ahi se nos va el agua” (Ruiz, 2020). Y
la siguiente evidencia est en Per(, como es el caso de SEDAPAL en Lima en el distrito de
San Juan de Lurigancho, donde ocurrid aniegos, debido al paso de un camién de alto tonelaje
en el Jirdn Palmitos, originando hundimiento del pavimiento en la zona 'y como consecuencia
ocasiond la rotura de la matriz, por ende, ejecutaron los trabajos de reparacion de la tuberia
de agua potable y a su vez abastecid el liquido elemento a la poblacion afectada en forma

gratuita a través de camiones cisterna (Andina, 2017).

El problema con los colectores de aguas residuales, es debido a las grasas que son
arrojadas a las redes de alcantarillado, que se acumulan en las paredes internas de la tuberia,
con otros restos de residuos solidos, produciendo de forma progresiva la reduccion del
diametro y grosor de las tuberias. Los residuos y objetos solidos se atascan con la grasa
acumulada, produciéndose los atoros y luego los aniegos; donde también dafian las paredes
internas de las tuberias y las desgastan (La Republica, 2019). Evidencias hay, como es el
caso en la gran via Marqués del Turia de la ciudad de Valencia, pais Espafia, y es que segun
explican a la Cadena SER fuentes municipales, el servicio del ciclo integral ha tenido que
intensificar los trabajos de desatasco de las tuberias fecales de la zona al haberse bloqueado
parcialmente el colector de fecales por el desprendimiento en uno de los muros. Ante la
imposibilidad de reforzar con hormigon la pared del colector porque no hay industria que
fabrique cemento fresco, el Ayuntamiento de Valencia desatasca diariamente las

conducciones de la zona para reducir la presion del colector y aguantar hasta la proxima
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semana que es cuando esta previsto que se comience a reparar (Cadena SER, 2020). Y la
siguiente evidencia estd en Perl, donde Jorge Ramirez, Jefe Comercial de Sedapal, sefiald
que en el 2017 se registraron 57 mil atenciones por averias y atoros, de las cuales el 60%
fueron en el Callao. Asimismo, en el primer trimestre del 2018 se han producido mas de 3
mil atoros, la mayor incidencia fue en enero con un registro de 1 029 emergencias. Indico
que pese al mantenimiento preventivo y permanente que ejecuta Sedapal en las redes del
sistema de alcantarillado, el desconocimiento de un sector de usuarios sobre el impacto
ambiental y de salubridad por sus malas practicas originan atoros y como consecuencia

aniegos (elEconomista, 2018).

En los costos del mantenimiento, parte se refleja en el agua sin contabilizar, que es
uno de los problemas mas persistentes en los sistemas de agua municipal. Es agua que se
bombea o produce pero que luego se pierde o no se tiene en cuenta en el sistema. Finalmente,
los costos asociados con el robo, la evaporacion, la medicion defectuosa, la recopilacion de
datos deficiente, y especialmente las fugas, se transfieren al contribuyente. La Agencia
Internacional de Energia ha estimado que el 34% de toda el agua en el mundo se convierte
en agua sin contabilizar (Fluence News Team, 2019). Parte del agua no facturada en EPS, es
no contar con programa de control de fugas, y las que cuentan con este programa no lo
ejecutan de manera correcta, por ultimo, la no gestion de las EPS en financiamientos para
programas de control de pérdidas. (SUNASS, 2018). Las pérdidas de agua en las redes
causan costes elevados, bien por costes directos de “produccion” de agua (por ejemplo,
potabilizacion, transporte, distribucion, etc.), bien por costes medioambientales
(contaminacion, escasez de recursos, problemas de salud, etc.). Esta situacion se agrava con
el crecimiento de la demanda y el cambio climatico. Seguidamente se indican algunos datos

presentados por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) en su Encuesta sobre el Suministro
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y Saneamiento del Agua (afio 2010): Suministro de agua en redes publicas de abastecimiento

(4.581 [hm] ~3), Pérdidas reales y no-registradas (1.188 [hm] ~3) 25.9 % del agua

suministrada, Coste unitario del suministro de agua (0.92 €/m”3, Coste de las pérdidas de

agua en las redes de suministro (1.093 millones de euros — 2010), (De la Cruz, 2014).

Lean Maintenance se ve reflejado en la filosofia de mejora continua, que permite a
las compafiias reducir sus costos de mantenimiento, mejorar los procesos relacionados y
eliminar los desperdicios (Paredes, 2005), como es el caso de Japdn en la ciudad Fukuoka:
que registré el enorme socavon de 30 metros de ancho y 15 metros de profundidad que se
habia tragado una transitada avenida, por ende, se detectd interrupciones en los servicios de
electricidad, telefonia, gas, agua y desagtie; donde los trabajos de reparacion lo hicieron en
un tiempo récord de 2 dias, y terminando la reparacion civil en una semana (BBC Mundo,
2016). Se trata de mejorar, en lugar de mantener y reparar, y de dar tiempo al Departamento

de Mantenimiento para centrarse en soluciones a largo plazo (Dubief, 2020).

Para la presente investigacion se considera los antecedentes de Medina Rodriguez, J.
C. (2022), tuvo la problematica de la ineficiencia de la productividad en el proceso de
mantenimiento de vehiculos comerciales, aplicando de las herramientas 5S, Kaizen, SMED
entre otros, de Lean Maintenance, teniendo como resultado la reduccion del tiempo de espera
a 9 minutos, transporte innecesario a 0 minutos, sobreprocesamiento de 373 minutos a 135
minutos en seis meses, y 1os movimientos innecesarios en mano izquierdo a 21 minutos y en
mano derecha a 54 minutos; de Angulo & Carretero (2020), tienen la problematica de los
costos operacionales elevados en el area de almacén y en el area de servicios, cuya solucion
con las herramientas SMED, 5S, entre otros, los llevo a la reduccion de dicho costo en S/
101,243.59; y de Arteaga Villavicencio, A. A. (2020), cuya problematica fue el nivel de

satisfaccion del cliente, que con la implementacion de herramientas como SMED, 58S, entre
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otros, logré reducir los tiempos muertos de 72 horas a 24 horas al afio, incrementando la

eficiencia al 96.55%.

A nivel de Cajamarca la distribucion de agua potable y recoleccion de aguas
residuales esta administrada por las Juntas Administradoras de Servicios y Saneamiento
(JASS) y Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento, las cuales son responsables de
distribuir agua potable y recolectar aguas residuales, por ende, son responsables en ejecutar
el mantenimiento correctivo cuando se presenten fallas, roturas, averias, atoros, entre otros,
en cada una de la infraestructura sanitaria, con la finalidad de asegurar la calidad y
continuidad del servicio. No obstante, se trabaja en conjunto con los usuarios del servicio en

avisarnos las anomalias detectadas por ellos para la pronta reparacion.

La EPS SECADAJ S.A., se dedica en Cajamarca — Cajamarca a la produccion y
distribucion de agua potable, desde la captacion en los rios Ronquillo, Grande y Porcén; la
potabilizacion del agua cruda en las plantas de tratamiento Santa Apolonia y EI Milagro, su
almacenamiento en los reservorios: R1, R2, R3, R5, R6 hasta la distribucion en la redes
primarias, redes secundarias y conexiones domiciliarias de esta ciudad. Asi como también a
la recoleccion de aguas residuales, desde las conexiones domiciliarias, colectores, emisores,
y camara de bombeo hasta su deposito en las lagunas de oxidacion. Ignorando fallas en los
procesos de mantenimiento correctivo de la infraestructura sanitaria en las redes de agua y
desagiie como retrabajos (presenciados en los parches hundidos y/o fugas de agua en las
tuberias ya reparadas), demoras para culminar completamente las reparaciones, la falta de
estandares de calidad respecto al mantenimiento correctivo, la falta de supervision y
seguimiento constante, y la ausencia de protocolos de ejecucion; situaciones que elevan los
costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A., que a pesar de que la ejecucion del

mantenimiento correctivo de la infraestructura sanitaria toma todos los recursos asignados a
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la division de mantenimiento, excluyendo completamente el mantenimiento preventivo, ya
que las demoras y desperdicios con los que se ejecutan (descritos lineas arriba) son
constantes en todos los tipos de actividades, no se conoce el monto real al que ascienden los

trabajos realizados directamente en la infraestructura sanitaria.

La asignacion de costos a la que se sujeta la EPS, esta previamente establecida por la
SUNASS, siendo la misma para todas las EPS a nivel nacional que trabajan con el sistema
contable de costos: AVALON, sistema que en la actualidad se encuentra bajo modificacion
luego de haberse presentado incongruencias en la estructura de costos establecidas, por lo
cual, con respecto a la Divisién de Mantenimiento y a la ejecucion de sus actividades como
son el mantenimiento correctivo de la infraestructura sanitaria actualmente oculta montos
que no corresponden al desarrollo de estas actividades. La incongruente asignacion de
cuentas en dicho programa redine costos que van desde mantenimiento de oficinas: pintura
de escritorios, servicio técnico de impresoras, cambio de bombillas, compra de
limpiavidrios, etc.; mantenimiento de maquinaria y equipo: cambio de aceites y filtros de
vehiculos, reparaciones de maquinarias, combustible, acogiendo las reparaciones del
conjunto totalidad de equipos de las 5 gerencias de la empresa, y mantenimiento correctivo:
unica y exclusivamente la compra de materiales y accesorios para redes de distribucion y
recoleccion, situacion que no permite ver la realidad de los costos en los que se esta
incurriendo en mantenimiento. No se ha clasificado el mantenimiento regular de la

infraestructura administrativa, con el mantenimiento de la infraestructura sanitaria.

Lean Maintenance es la optimizacién de las operaciones de mantenimiento de una
empresa, usando técnicas de planificacion destinadas a garantizar que la produccion no se
detenga. Esto implica desde una logistica impecable, que busca proveer de los recursos

necesarios al negocio con un minimo de stock y de desperdicios, hasta un monitoreo
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permanente de la organizacion y un analisis de tendencias de acuerdo al volumen de
produccion obtenido (Mine-Class, 2016). Contando como uno de los principales objetivos
el implantar una filosofia de Mejora Continua que permita a las compafiias reducir sus costos
de mantenimiento, mejorar los procesos relacionados y eliminar los desperdicios para
aumentar la confiabilidad operacional y disponibilidad de los activos a fin de agregar valor
a los procesos productivos y contribuir a mantener el margen de utilidad (Paredes, 2005).
Para lograr el Lean Maintenance, deben existir una serie de elementos: las interfaces entre
la produccion y el mantenimiento a lo largo de todo el proceso de mantenimiento deben ser
fluidas, y el trabajo de mantenimiento debe seleccionarse, priorizarse, planificarse,
programarse y llevarse a cabo correctamente. Todos los involucrados en el proceso deben

saber como pueden contribuir a este objetivo (Girdén Blanco & Dederichs, 2018)

Los costos de mantenimiento, se refiere al costo erogado por concepto de las tareas
realizadas para conservar o restaurar un bien o un producto a un estado especifico. Se pueden
agrupar en dos categorias: Los costos que tienen relacién directa con las operaciones de
mantenimiento, y los costos por pérdidas de produccion y pérdidas por fallas en la calidad
del producto (Easy Maint, 2016). El coste de las reparaciones, que es una parte mas del costo
final del producto. Independientemente de la gestion del mantenimiento, siempre serd un
gasto que debemos asumir. Por lo tanto, se consideraran los costos de mantenimiento desde
la perspectiva general de la empresa. El enfoque estara en el costo de fallas o por averias, se
refiere al costo o pérdida de beneficio que la empresa soporta por causas relacionadas con
mantenimiento. Normalmente es otro costo que no se tiene en cuenta cuando Se consideran
los costos de mantenimiento, pero su monto puede ser incluso superior a los gastos
tradicionales (Boero, 2020). Y ser conscientes de que sélo podemos mejorar de forma

objetiva aquello que se pueda medir. Por tanto, cualquier responsable técnico de una
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Empresa o de un Departamento de Mantenimiento que afronte un proceso de mejora serio y
riguroso, debe plantearse profundamente la necesidad de medir en qué situacion se encuentra
ahora y cuél va a ser la forma de medir el éxito o fracaso de las nuevas medidas adoptadas

(Fernandez, 2004).
1.2. Formulacién del problema

¢En qué medida el disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo
mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance reduce los costos de

mantenimiento de la EPS SEDACAJ S.A.?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Disefiar la mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las
herramientas Lean Maintenance para reducir los costos de mantenimiento de la EPS
Sedacaj S.A.
1.3.2. Objetivos Especificos
a) Diagnosticar la situacion actual del proceso de mantenimiento correctivo y
los costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.
b) Disefiar la mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante las
herramientas Lean Maintenance.
c) Medir los costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A., después del
disefio de la mejora del proceso de mantenimiento correctivo.
d) Realizar la evaluacion economica del disefio de mejora del proceso de

mantenimiento correctivo de la EPS Sedacaj S.A.
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1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipotesis General
El disefio de la mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de
las herramientas Lean Maintenance reduce de manera significativa los costos de

mantenimiento de la EPS SEDACAJ S.A.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

Segun el propésito: Aplicada
Es aplicada, ya que, Pimienta, De La Orden y Estrada (2018) afirman que la
investigacién aplicada tiene como objetivo principal la busqueda y consolidacion del
saber, asi como la aplicacion de los conocimientos cientificos previamente logrados
para la produccion de tecnologia al servicio de la sociedad.
Segun el enfoque: Cuantitativo
Es cuantitativa, pues, Hernandez y Mendoza (2018), nos afirma que el enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias. Y que representa un conjunto de procesos
organizado de manera secuencial para comprobar ciertas suposiciones. Cada fase
precede a la siguiente y no podemaos eludir pasos, el orden es riguroso, aunque desde
luego, podemaos redefinir alguna etapa.
Segun el alcance: Descriptivo - Correlacional
El alcance es descriptiva, ya que, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
nos refiere que los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,

unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente
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0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es,

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean

su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.

2.1.2. Disefio de investigacion

Experimental

Es investigacion experimental, pues, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos
describe como situacion de control en la cual se manipulan, de manera intencional,
una o mas variables independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal

manipulacion sobre una o mas variables dependientes (efectos).

2.2. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion la constituye todas las actividades realizadas en el proceso de
mantenimiento correctivo durante los afios 2020 en los servicios de la EPS

SEDACAJS.A.
Muestra

La muestra la constituye todas las actividades realizadas en el proceso de
mantenimiento correctivo de las redes primarias de distribucion de agua potable
durante el mes de diciembre del afio 2020, por ser el mes de dicho afio con mayor
incidencia debido a los factores climaticos y al periodo en que se encontraron dichas

tuberias de la EPS SEDACAJ S.A.

Siendo un total de 23 atenciones de las incidencias en la red primaria de distribucion
de agua potable durante el mes de diciembre del afio 2020. Por consiguiente, se toma
el tipo de muestreo no probabilistico, pues la seleccion de los elementos muestrales

es a medida del criterio o juicio de los investigadores, apoyandose en el muestreo por
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cuotas Canal (2006), eligiendo como cuota las atenciones con mayor desperdicio o
despilfarro de tiempo, considerando los desperdicios nombrados por Lean
Maintenance, teniendo como resultado 11 atenciones en la red primaria de

distribucion de agua potable.
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2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Tipo de Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Variable
Variable Proceso de Segln Boero (2020), el mantenimiento correctivo es la Espera Tiempo parado en reparacién
Independiente mantenimiento  intervencién que se realiza con motivo de la averfa, por = Tiempo total usado en reparacion> 1007
correctivo tanto, el operador del equipo avisa de la falla e
interviene el personal de mantenimiento. Confirmando | ransporte _ N° de érdenes con transporte innecesarios
que siempre habré averias imprevistas que escaparan a "necesario - N° total de 6rdenes de servicios
CU6:|G]UI6I’ pl’(_%dICCIOI’], ysl bl.en no deseabl?s’ estos t_IpOS Alto inventario Unidades en soles de inventarios utilizado
de intervenciones de urgencia siempre seran requeridas. =— : . ——— x 100%
En la planificacion del sistema de gestion se tendra que Unidades en soles de inventarios solicitado
considerar estos tipos de mantenimiento. Retrabajo N° de érdenes con retrabajos
= - —— x 100%
N° total de 6rdenes de servicios
Intelecto no N° de interv. intelectuales en las reparaciones
utilizado - N° total de reparaciones x 100%
Variable Costos de De acuerdo con Easy Maint (2016), los costos de Costos — Costos req. herramientas, materiales y accesorios
Dependiente  Mantenimiento Mantenimiento se refieren al costo erogado por Variables + Costos req. equipos, maq. y vehiculos
concepto de las tareas realizadas para conservar o
restaurar un bien o un producto a un estado especifico. C_OStOS_ = Capital inmovilizado en unidades de almacén
Se pueden agrupar en dos categorias: Los costos que INancieros + Costo por exceso de maquinarias
tienen relacion directa con las operaciones de ~(qstos de
mantenimiento, y los costos por pérdidas de produccion  gqyio = Costo de agua no facturada

y pérdidas por fallas en la calidad del producto.

+ Costo por movimiento de tierras

Nota: Esta tabla muestra los indicadores de las variables para el diagndstico situacional de la empresa sobre los desperdicios y costos de mantenimiento.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la presente tesis se ha considerado dos métodos, que incluyen datos cuantitativos
y cualitativos, tomando en cuenta las siguientes técnicas como se muestra en la Tabla
3.

Tabla 2

Técnicas de recoleccién y analisis de datos.

Método Técnica

Cuantitativo Observacion Directa
Entrevistas

Andlisis de documentos

Nota: En esta tabla se muestran las técnicas cuantitativas

A continuacion, detallamos las técnicas e instrumentos que se utilizara en el presente
estudio:

Tabla 3

Detalles de las técnicas e instrumentos de los métodos.

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicado a
Recoleccion Accedera a la informacién - Registros histéricos: - Jefatura de la
de datos historica del mantenimiento  Informes mensuales, Division de Mtto.

correctivo ejecutado en su informes trimestrales,
division y a la situacién ordenes de servicio,
actual de los procesos de POI 2020 Div. Mtto.

dicho mantenimiento.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel
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Observacion

Registrara la situacion actual

- Guia de observacion - Todo el personal

directa de los procedimientos del del mantenimiento
mtto. correctivo en toda su correctivo.
tipologia.

Entrevistas Permitira identificar - Cuestionario - Todo el personal

siguientes desperdicios en
los procesos del mtto.

correctivo.

del mantenimiento

correctivo.

Andlisis de

documentos

Para determinar los sobre-
costos existentes por los
desperdicios en los
respectivos procesos del

mtto. correctivo.

- Balance de materiales - Jefatura de la

- Registros de Division de Mtto.
mantenimientos (Ser. - La Division de
Gen) Logistica.

- Check List

- registros de costos
unitarios del sistema
AVALON

Balance general 2020
Estado de resultados

2020

Nota: En esta tabla se informa los tipos de instrumentos aplicados a cada division
para identificar, determinar y registrar los datos para los indicadores.

2.5. Procedimientos

a) Recopilacién de datos

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel
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Ver anexo nro. 01 y anexo nro. 02
Objetivo:
Acceder a los Registros Historicos como Informes y Ordenes de Servicios
con respecto a las actividades en las reparaciones de las redes de distribucion
de agua potable y recoleccion de aguas residuales.
Procedimiento:
Preparacion de la solicitud de informacion y anélisis
v Reunion con el jefe de la Division de Mantenimiento.
v' Solicitar registros y/o documentos, donde se registren los materiales
y procedimientos de las actividades de los operarios respecto al
mantenimiento correctivo. Ver anexo nro. 01
v' Registro y procesamiento de las Ordenes de Servicios en el software
Microsoft Excel. Ver anexo nro. 02
Secuela de la solicitud de informacion y andlisis
v Promedio de los tiempos ejecutados en los trabajos de mantenimiento
correctivo notificadas en las Ordenes de Servicios durante el mes de
diciembre del afio 2020.
Instrumentos
v Registros historicos: Informes mensuales, informes trimestrales,
ordenes de servicio, POl 2020 Div. Mtto.
b) Observacion Directa
Ver anexo nro. 03 y nro. 04

Objetivo
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Identificar las fallas criticas de los procesos del mantenimiento correctivo
desde la notificacion de la incidencia del usuario por parte de la division de
Call Center hasta la conformidad del usuario de la incidencia atendida.
Procedimientos
Preparacion de la observacion directa
v' Participar en campo sobre los procesos de reparacion de la incidencia
notificada por el usuario.
v’ Registrar los tiempos de valor agregado y no valor agregado respecto
al servicio de mantenimiento correctivo en la guia de observacion.
Ver anexo nro. 03
Secuela de la observacion directa
v’ Registro fotografico de las actividades realizadas en el proceso de
mantenimiento correctivo respecto a las reparaciones en campo. Ver
anexo nro. 04
v’ Registro fotografico de los equipos y materiales necesitados dentro
del proceso de mantenimiento correctivo.
v Confirmar las actividades de dicho mantenimiento con los registros
historicos y a su vez registrar los siguientes desperdicios.
Instrumentos
v Guia de observacion
c) Entrevistas
Ver anexo nro. 05

Objetivo:
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Identificar los siguientes desperdicios en todo el proceso del mantenimiento
correctivo en relacion con el desempefio de los trabajadores.
Procedimientos:

Preparacion de la entrevista

v' Para la investigacion se ha determinado entrevistar a diez trabajadores
teniendo en cuenta el cargo que ocupa cada uno de ellos. Ver anexo
nro. 05

o Capataz, Choferes, Tornero y Personales de mantenimiento

v' La entrevista se realiza a través de preguntas de las tareas que
participan en los procesos de mantenimiento correctivo y sobre los
problemas inesperados que ocurren, asi como su empefio laboral.

v' El lugar donde se realizara la entrevista, sera en la instalacion de la
divisién de Mantenimiento.

Secuela de la entrevista

v' Escribir los resultados en el formato de preguntas.

v Consultar al entrevistado su confirmacién, correccion o adicion con
respecto a las aclaraciones de los problemas que hay en los procesos
del mantenimiento correctivo.

v Documentar los resultados de la entrevista en Microsoft Word para
referencia y analisis posteriores.

Instrumentos
v’ Cuestionario
d) Analisis de documentos

Ver anexo nro. 06 y anexo nro. 07
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Objetivo

Determinar los sobre costos existentes en los tiempos de desperdicios,
retrabajos de reparacion, en las rotaciones de inventarios de repuestos,
accesorios, etc., y de las maquinas y equipos en estado de falla.
Procedimiento

Recoleccion de documentos

Todos los documentos entregados por la division de mantenimiento y la
division de logistica (balance de materiales y registro de mantenimientos de
equipos y maquinaria. Ver anexo nro. 06); también los documentos generados
por los investigadores en el proceso de observacién directa (ver anexo nro.
07). Por ende, seran clasificados en:

v’ Seleccién de operaciones con y sin valor agregado del proceso de
reparacion de redes primarias de distribucion de agua potable.

v’ Registros de costos respecto a los desperdicios (operaciones sin valor
agregado) en la ejecucién de la reparacion de las redes primarias de
distribucion de agua potable.

v’ Registros de costos respecto a los equipos y maquinarias estancadas.

v’ Registros de costos respecto a los inventarios y almacén.

Secuela de la recoleccion de documentos

v’ Cuantificar los desperdicios con sus respectivos sobrecostos

v'Identificar las herramientas lean maintenance mas apropiadas para la
reduccion de los desperdicios identificados en el proceso de
reparacion de redes primarias de distribucion de agua potable y sus

respectivos sobrecostos.
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v' Disefiar planes de accion de mejoras en base a las herramientas Lean

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean

Maintenance seleccionadas ante los sobrecostos que participan en el
flujo de todo el proceso del mantenimiento correctivo.
Instrumentos

v Hojas de Calculo (MS office Excel) Balance de materiales

v Registros de mantenimientos (Ser. Gen)

v" Check List

v’ Registros de costos unitarios del sistema AVALON

v' Balance general 2020

v' Estado de resultados 2020

2.6. Aspectos éticos

La presente tesis se ajusta a los principios y buenas préacticas establecidas en el
Cadigo Nacional de Integridad Cientifica, emitido por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Concytec), reafirmando en el cumplimiento de la confidencialidad de la
informacién de los datos personales de las personas que participan en dicha
investigacion, es pertinente resaltar que los datos empleados en el estudio son veraces,
donde nosotros los tesistas procedemos con imparcialidad y ser lo mas exactos
posibles en el analisis y resultados de dicha investigacion. Por ende, los tesistas se
comprometen a ser confidenciales con los datos proporcionados por la empresa
analizada, a no ser que sean fines estrictamente académicos. La redaccion de la tesis
se realiza bajo las normas APA, de acuerdo con el Manual de Publicaciones de la
American Psychological Association séptima edicion, siendo responsables en el

respeto de la propiedad de datos obtenidos de otras investigaciones citando la fuente.
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean

CAPITULO Ill: RESULTADOS
Diagnostico actual de la empresa

Datos generales de la empresa

La "Empresa Prestadora de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de
Cajamarca" (EPS SEDACAJ S.A.) se inicia mediante Ley N° 501 con razon social
SENAPA (Servicio Nacional de Agua Potable y Alcantarillado) y las Unidades
Operativas de Celendin, Contumaza, San Miguel, Cutervo, Chota, Bambamarca,

Jaén; para luego mediante Decreto Supremo N° 011 ser creada la filial de SENAPA.

Con D.S. N° 016-PCM-90 se transfiere el patrimonio de los servicios de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario a las Municipalidades Provinciales de Cajamarca,
Celendin, Contumazé, Chota, Bambamarca, Jaén, San Miguel con la denominacion

de EPS SEMDACAJ S.A.

Mediante la readecuacion de los estatutos sociales en concordancia a la Ley N° 26338
y su reglamento se forma la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento de
Cajamarca EPS SEDACAJ S.A., cuyo objetivo es el desarrollo, control, operacion y
mantenimiento de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario en las
localidades de Cajamarca, San Miguel y Contumaza con funciones especificas para
este fin, en los aspectos de planeamiento, programacion, financiamiento, preparacion
de proyectos, ejecucion de obras, asesoria y asistencia técnica, supervision de

funcionamiento y evaluacién de resultados.

Con la facultad de fijar y actualizar canones y tarifas para los servicios que presta en

el ejercicio de su objetivo la EPS SEDACAJ S.A. actta con criterio econémico,
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financiero propio de los ingresos por pensiones de Agua Potable y servicios
Colaterales. La EPS SEDACAJ S.A. es una empresa Estatal de derecho publico,
integramente de propiedad del estado organizada para funcionar como sociedad
anonima, con sujecion a la secciéon IV de la ley de Sociedades Mercantiles
establecido por el decreto legislativo No. 150 y a lo que determina el estatuto de la

empresa.
Mision
“Prestar los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado con calidad suficiente, en el

ambito de operacion atendiendo la demanda futura oportunamente con cultura

empresarial de competitividad y responsabilidad social”. (SEDACAJ S.A., 2011)
Vision
“Ser una Empresa Regional Cajamarquina, lider en la Prestacion de Servicios de

Agua Potable y Alcantarillado”.(SEDACAJ S.A., 2011)

3.1.2. Descripcién de la empresa (rubro y productos)

3.1.2.1. Objetivos Estratégicos
Objetivo General
“Satisfacer plenamente al usuario con la prestacion del servicio de agua potable y
alcantarillado de calidad, consolidar el mercado actual y potencial, con inversiones
eficientes en cobertura, incrementando la produccién de agua potable y ampliando
y mejorando los sistemas de tratamiento de aguas residuales, para mantener una

empresas sostenible y rentable”. (SEDACAJ S.A., 2011)
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Objetivos Estratégicos Funcionales

v Asegurar la provision de los servicios de Agua Potable con calidad,

cobertura y continuidad que satisfaga a los usuarios.

Asegurar la provision de servicios de Alcantarillado tratando las aguas
servidas de acuerdo a normas ambientales.

Comercializar eficientemente los servicios, satisfaciendo plenamente a sus
clientes y asegurar el retorno financiero por los servicios prestados.
Brindar un soporte eficiente y eficaz a la operatividad de la Empresa,
planificando la gestion financiera, realizando controles efectivos y con
sistemas de informacioén modernos.

Implementar las acciones que permitan desarrollar los principios de
Gobernabilidad y Gobernanza, concertando alianzas estratégicas con
grupos de interés y actuar con responsabilidad social y ambiental.

(SEDACAJS.A,, 2011)

3.1.2.2. Servicios ofrecidos

La EPS SEDACAJ S.A. brinda los servicios basicos de Agua Potable y

Alcantarillado a la ciudad de Cajamarca, y las provincias de San Miguel y

Contumaza.

Cobertura

La cobertura del servicio de Agua Portable en la ciudad de Cajamarca
abarca por el momento un 93.57% y en Alcantarillado va por el 89.01%,
cifras que estan siendo mejoradas con al avance de las obras que vienen

siendo ejecutadas.
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En la imagen se puede apreciar las zonas de cobertura del servicio de agua
potable en la ciudad de Cajamarca. Siendo la zona de color rosado
abastecida por el reservorio R2 parte baja de la ciudad (Jr. Huadnuco hacia
abajo), la zona de color naranja es abastecida por el reservorio R1desde el
Jr. Huénuco hasta Santa Apolonia, la zona de color amarillo es abastecida
por el reservorio R3, desde Santa Apolonia, hasta el barrio Delta, la zona de
color celeste abastecida por el nuevo reservorio R4, el cual cubre el area de
Mollepampa.

Figura l

Zonas de cobertura del servicio de agua potable en la ciudad de
Cajamarca.

Nota: Sectores divididos por la distribucion de los reservorios de agua
potable que abastecen a dichos lugares.

= Modernos y Equipados Laboratorios
Ademas de los servicios de agua y desagtie, la EPS SEDACAJ S.A. brinda
los servicios de analisis de agua, para lo cual contamos con modernos
laboratorios.

= Taller de Medidores
También contamos con un taller de prueba de medidores, donde se evalGan

los medidores para descartar posibles fallas de medicion lo cual afectara en
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el costo de su consumo mensual. La contrastacion de medidores se realiza
en caso de reclamos por consumo, etc.
3.1.2.3. Diagndstico de procesos
Figura 2

Diagrama de procesos de la EPS Sedacaj S.A.

PLANTA SANTA APOLONIA

Captacién Rio
Ronquillo

Nueva Tuberia de PVC HDPE 355 MM.L - 2.2 km asegura un caudal de 80 Ips.

S
e 1)

I

il |
Nota: Es una representacion grafica de la distribucion de agua en planta Santa
Apolonia, donde abastece a 3 reservorios.

1. Captacion:
Es el punto donde se captan las aguas de la fuente de rio Ronquillo para
abastecer a la Planta de Tratamiento de Santa Apolonia.

2. Dosificacion de sustancias quimicas:
Sulfato de aluminio o Polimero Anionico, Polimero Cationico: estas

sustancias sirven como coagulante, se utiliza con la finalidad de remover
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los solidos que se encuentran suspendidos en el agua, principalmente el
material mas fino como limo o arcilla y otros.

Cal Hidratada: la adicion de la cal tiene por finalidad ajustar el pH; por lo
general, en la floculacion.

Coagulacion — Floculacion:

Es el proceso que consiste en transformar, las pequefias particulas en
grandes aglomerados, denominados “FLOC” de manera que facilite la
sedimentacion.

Sedimentacion:

En esta etapa del proceso se produce la separacion del material solido del
agua, ya que esta estructura permite la precipitacion por gravedad de los
flocs formados en la floculacion.

Filtracion:

Consiste en hacer paras el agua a través de un medio poroso normalmente
constituido por: arena, gravillay grava:

Desinfeccion:

Es un proceso que tiene como objetivo eliminar los microorganismos
presentes en el agua, en la EPS SEDACAJ, se utiliza cloro gas.
Almacenamiento:

Se realiza en reservorios. Su funcion es regular la disponibilidad de agua.
Se almacena cuando hay poco consumo, para utilizar este volumen en
momentos de mayor consumo, debido a que estas plantas tienen una

produccidn continua las 24 horas del dia.
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8. Distribucién:
Son las tuberias instaladas desde los Reservorios hasta las conexiones
domiciliarias.
Estan divididas en redes primarias (matrices) y redes secundarias. (Sedacaj
S.A., 2016)
3.1.3. Proveedores
Reguladores:
En producto
o ANA (Autoridad Nacional del Agua)
o ALA (Autoridad Administrativa Local del Agua)
o DIRESA (Direccion Regional de Salud)
En servicio
o SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento)
3.1.4. Clientes
Categorizado de la siguiente manera:
o Social
o Domeéstico
o Comercial
o Industrial
o Estatal
3.1.5. Mapa de procesos

Se evidencia en la Figura N° 3.
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Figura 3
Mapa de Procesos de la EPS Sedacaj S.A.

PROCESOS ESTRATEGICOS

DIRECTORIO

GERENCIA
GENERAL

GERENCIA DE PLANIFICACION

Nota: Las partes interesadas son los colaboradores, que son todo el personal de la
EPS Sedacaj S.A y los Reguladores, que son la ANA, ALA, DIGESA y SUNASS.

3.1.6. Descripcion de actividades del area o proceso en estudio (DAOP — Diagrama de
Analisis de Operaciones)

Se visualiza en la Figura N° 4.
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Figura 4

Diagrama de Analisis de Operaciones del mantenimiento correctivo de las redes
primarias de distribucion de agua potable.

REGISTRO DE OBSERVACION DIRECTA - HOJA DE DATOS DE PROCESOS I N°

Fecha: Hora de Inicio:

Observador: Hora de Término:

Tipo de incidencia: Tiempo total:

Lugar: Usuario:

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPO OTROS

DETALLE o|=2|o A INICIO FIN TOTAL | MQ/HRR/EQ | N° OS [ N° OP OBS

oo

Recepcion de incidencia

Preparacién de material @

Traslado al lugar de la incidencia

Inspeccidn visual

Espera para abrir superficie

Abrir supercie

Espera para abrir zanja

JAVI/AY

Abrir zanja (o

Espera para identificar falla

Identifiacion de falla @

Espera para manipulacion directa

Manipulacién directa @<

Espera para cambio de accesorios

| J
JAYIR/AY

Cambio de accesorios

Espera para verificacion

Verificacion [

\‘/\/ \/ \/\/ VI N\

Reprogramar relleno de zanja

\

Rellenar Zanja

Compactar

/
f

\
)

Reprogramar parche

Parchar

Reprogramar eliminaciéon de desmonte >-.

Eliminar Desmonte

ool IelIote

Registro en O.S.

Nota: Formato de analisis de las observaciones directas, donde se tomaran los
tiempos que toman en realizar los procesos incluyendo las esperas o demoras dadas.

3.2. Diagnostico de la investigacion

3.2.1. Variable independiente: Proceso de mantenimiento correctivo

3.2.1.1. Espera
Por ejemplo, esperando un permiso de trabajo o esperando material o repuestos
(Girdn Blanco & Dederichs, 2018), en la EPS Sedacaj S.A. se presencia esperas
significativas en los procesos del mantenimiento correctivo en sus redes, que no
son controladas y carecen conocimiento de este indicador. Se puede apreciar en la

informacién recolectada por ficha de observacion directa y hoja de datos de
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procesos, al personal de mantenimiento y la cantidad de tiempo que paran durante
la ejecucion de sus actividades, indistintamente de la causa de esta parada. Ver

anexo nro. 08.

Tiempo parado en reparaciéon

= — —x 100%
Tiempo total usado en reparaciéon

_ 485h: 46m: 58s

- 0,
295 40m: 595~ 100%

=98%

Es decir, que del 100% de trabajo en el mantenimiento correctivo de las redes
primarias, el 2% son los tiempos productivos de trabajo en reparacién
correspondientes a las operaciones con valor agregado, mientras que el 98% son los
tiempos improductivos como demoras y/o esperas.

Transporte innecesario

Por ejemplo, para herramientas y accesorios que se almacenaron en lugares
inapropiados o se enviaron al lugar equivocado debido a errores de planificacion
(Girdn Blanco & Dederichs, 2018), en la EPS Sedacaj S.A. no dimensionan el
tiempo de traslado de cada personal hacia el lugar de la reparacion, hacia los
equipos y/o herramientas, incurriendo tiempos no productivo, y se puede apreciar
en la informacion recolectada por la ficha de observacion directa y analisis
documentario, al personal de mantenimiento en el traslado durante el transcurso del

dia. Ver anexo nro. 09.

N° de 6rdenes con transporte innecesarios

1009
N° total de 6rdenes de servicios X %

_ 25 100%
BEET R

= 22.03%
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Es decir, que las drdenes con transportes innecesarios ocupan un 22.03%. Ver
anexo n° 04) del total de reparaciones atendidas, siendo ineficientes en el tiempo

de reparacion.

3.2.1.3. Alto inventario

Por ejemplo: inventario de repuestos excesivo, inventarios no oficiales y
demasiadas 6rdenes de trabajo abiertas (Giron Blanco & Dederichs, 2018); en la
EPS Sedacaj S.A. cuentan con inventarios de herramientas, materiales y repuestos
donde las cantidades son excesivas (un total de 39,096 unidades) debido a que el
pedido que es realizado anualmente, es una copia del afio anterior, y asi
consecutivamente, y eso es por la falta de medicién de dicho indicador para ajustar
un promedio de ni mas ni menos de inventarios, y se puede apreciar en la
informacion recolectada por la ficha de analisis documentaria de los documentos
del POI 2020 de la division de Mantenimiento y el Balance de materiales brindado
por la division de Logistica del afios 2020 de la division de mantenimiento. Ver

anexo nro. 10.

Unidades en soles de inventarios utilizado

= - - — x 100%
Unidades en soles de inventarios solicitado 0

_ 691,595.27 soles
"~ 1,075,406.53 soles

x 100%

= 64.31%

Es decir, que al afio solo se utiliz6 de accesorios, herramientas y materiales un
64.31% del inventario total, teniendo como resultado un 35.69% en stock, donde se
refleja el pedido y/o compra de accesorios, herramientas y materiales excesivos e

inventarios no oficiales, etc.

3.2.1.4. Retrabajo y desguace
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Por ejemplo, realizar un trabajo de mantenimiento de forma incorrecta y tener que
rehacerlo, con el correspondiente desguace de repuestos y materiales (Giron Blanco
& Dederichs, 2018); en la EPS Sedacaj S.A. se realizan muchos retrabajos, debido
a la mala ejecucién de la reparacion de las redes y/o parchado de la pista, sin
embargo, no miden la gravedad de dicho indicador, y se puede apreciar en la
informacion recolectada por la ficha de revision documentaria y formato de
observacion directa, a los trabajos de reparacion de las redes de distribucion de agua

potable. Ver anexo nro. 11.

N° de 6rdenes con retrabajos

= 1009
N° total de 6rdenes de servicios x %

_ 0 100%
=53 X 0

=4348%

Es decir, que los retrabajos y desguace ocupan un 43.48% (22 horas con 26 min.
Ver anexo n° 04) del total de reparaciones atendidas, por tanto, se presenta un
porcentaje alto de este desperdicio.

Intelecto no utilizado

Por ejemplo, no pedir a los técnicos comentarios sobre sus procesos. Las personas
mas cercanas al proceso (en el piso de produccién) tienen los mejores
conocimientos (Girdon Blanco & Dederichs, 2018); en la EPS Sedacaj S.A. no
cuentan con registros para considerar las propuestas y/o comentarios de realizar un
mejor trabajo, con el fin de mejorar o modificar el método de reparacion, y se puede
apreciar en los resultados del cuestionario de preguntas abiertas corroborado por
los registros de observaciones directas, realizado a los operarios del proceso de

mantenimiento correctivo. VVer anexo nro. 12.

N° de intervenciones intelectuales en las reparaciones

1009
N° total de reparaciones . %
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-0 100%
=53% 0

=0%

Es decir, que la participacién de los operarios del mantenimiento correctivo para
indicaciones de mejoras en el proceso es nula, debido a que no hay concientizacién
sobre el intelecto humano para mejora continua de los procedimientos realizados

en las reparaciones de las redes primarias.

3.2.2. Variable dependiente: Costos de mantenimiento

3.2.2.1. Costos Variables

Dentro de los costos variables de mantenimiento se encuentran mano de obra y
materiales para mantenimiento correctivo. Este mantenimiento se genera por las
averias imprevistas y como consecuencia de las indicaciones detectadas en los otros
mantenimientos Boero (2020), en la EPS Sedacaj S.A., no cuenta con registros de
los costos generados por las actividades realizadas en el proceso de mantenimiento
correctivo, por lo que no hay clasificacion del costo variable. Se ha calculado el
costo variable como la sumatoria de los costos de herramientas, materiales,
accesorios, equipos, maquinaria y vehiculos directamente asociados al
mantenimiento correctivo de redes de agua potable, segun la informacién brindada
por los registros de costos unitarios del sistema AVALON vy el balance de
materiales brindado por la division de logistica del periodo estudiado (diciembre

del 2020). Ver anexo nro. 13.

= Costos req. herramientas, materiales y accesorios + Costos req. equipos, maq.y vehiculos
=5/ 691,595.27 + 5/ 171,962.95

= 5/ 863,558.22

No se considera el costo de la mano de obra, por contar con empleados nombrados

de sueldos fijos, por consiguiente, el costo variable asciende a S/ 863,558.22 en las
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actividades del mantenimiento correctivo durante el afio 2020. Los montos deben
ser considerados en periodos anuales por la particularidad del POI* establecido para
la division.

Costos financieros

Los costes financieros que se originan por mantenimiento se deben al capital
inmovilizado para almacenamiento de repuestos y al originado por exceso de
maquinarias para asegurar la produccion Boero (2020), en la EPS Sedacaj S.A., no
cuenta con el registros de los costos generados por las actividades realizadas en el
proceso de mantenimiento de maquinaria, vehiculos y equipos, por sonsiguiente no
se conocen los costos financieros del mantenimiento correctivo de redes de
distribucion de agua potable, el calculo se ha realizado con informacion brindada
por la oficina de Servicios Generales (con registros simples en Excel de fechas y
montos por reparaciones mecanicas del patrimonio vehicular de la EPS); también
con las fichas de inventarios proporcionadas por la division de patrimonio, con
respecto al estado y asignacion de maquinaria, vehiculo y equipos. los cuales no
tienen conocimiento de los costos financieros, y con la ficha de analisis
documentaria, cuantificando el uso real encada reparacion en el software MS Excel.

Ver anexo nro. 14,

= Capital inmovilizado en unidades de almacén + Costo por exceso de maquinarias
=S/ 383,811.26 + S/ 19,324.54

=5/ 403,135.80 soles

1 Plan Operativo Institucional (POI), documento que detalla las actividades a desarrollarse por cada

division en un periodo especifico de tiempo, con sus respectivas metas, recursos y resultados; para la EPS el

periodo de tiempo establecido es anual con evaluaciones trimestrales, siendo presentado y aprobado en el

Gltimo trimestre de cada afio para su ejecucién y evaluacion en el afio entrante respectivamente.
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3.2.2.3.

El costo financiero asciende a S/ 403,135.80 soles, costo muy elevado por la fuerte
suma del capital inmovilizado en almacén, preocupante cifra por la cero rotacién
de dichas unidades, asi como también por las maquinarias en paradas, por los
servicios que requieren dichas maquinarias y sin necesidad de operarlo. Los montos
deben ser considerados en periodos anuales por la particularidad del POI
establecido para la division.

Costos de fallas

El coste de fallas o por averias se refiere al costo o pérdida de beneficio que la
empresa soporta por causas relacionadas directamente con mantenimiento. Su
monto puede ser incluso superior a los gastos tradicionales (costes fijos, variables
y financieros) Boero (2020); en la EPS Sedacaj S.A., no cuentan con registros de
los costos generados por las actividades consecuentes a las reparaciones de redes
de distribucion de agua potable realizadas como parte del proceso de
mantenimiento correctivo, como por ejemplo: denuncias por accidentes en zanjas
abiertas o desmontes, volumen y costos de agua no facturada, costo de movimiento
de tierras, esta informacidn es obtiene de la siguiente manera: el volumen del agua
no facturada se calcula mediante método volumétrico de cada reparacion segun las
fichas de observacion directa y se multiplica por el costo unitario de cada m? segin
la Gltima estructura tarifaria? vigente para nuestra localidad aprobada por SUNASS,
adicionando el costo de todo el material, maquinaria, equipos y herramientas
utilizados después de la verificacion hasta la eliminacion de desmonte, recopilando
esta informacion de la ficha de anélisis documentaria (registros de Ordenes de

Servicios) y calculando los costos segun la informacién brindada por los registros
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de costos unitarios del sistema AVALON vy el balance de materiales brindado por

la division de logistica en el software MS Excel. Ver anexo nro. 15.

= Costo de agua no facturada + Costo por movimiento de tierras
=S/ 1,733,804.96 + S/ 219,034.85

=5/1,992,839.82

Se presencia el costo de fallas, a través de la perdida de beneficio mediante el costo
del Agua No Facturada mas del Movimiento de Tierras, que asciende a
1,992,839.82 soles, costo causado por la parada del servicio de agua potable mas
los procesos desde relleno de zanja hasta eliminar desmonte de las reparaciones
intervenidas durante el afio 2020. Los montos deben ser considerados en periodos

anuales por la particularidad del POI establecido para la division.

Al evidenciar los resultados del diagndstico, se procede a la elaboracion del disefio de mejora

del proceso de mantenimiento correctivo.

3.3. Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo
3.3.1. Elaboracion del VSM
1. Seleccion del producto

Por caracteristica de mayor cantidad de procesos y operaciones, teniendo como
resultado el tiempo elevado de proceso, retrabajos, lead time elevado, etc.; de
esta forma se aprovecha el estudio no solo para una referencia sino para todo el
conjunto.
La figura 5 se ha elaborado con la informacion obtenida de las ordenes de

servicios, la observacion directa y las fichas de observacién directa.
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Figura 5

Seleccidn del producto para la elaboracion del VSM.

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean

PROCESOS

INSPECCION
VISUAL

ABRIR
SUPERFICIE

ABRIR ZANJA

IDENTIFICACION
DE FALLA

MANIPULACION
DIRECTA

CAMBIO DE
ACCESORIOS

VERIFICACION

RELLENAR
ZANJA

COMPACTAR

PARCHAR

RETIRAR
DESMONTE

Red primaria - Distribucion de
Agua Potable

P

[3

[3

[3

P

P

P

[3

Fuga de agua en Caja de
Medidor

P

X

X

P

P

P

X

X

Red secundaria - Distribucién
de Agua Potable

P

P

P

P

P

P

P

P

PRODUCTOS

Red primaria - Recoleccién de
Aguas Residuales

P

P

P

P

3

3

P

P

P

Red secundaria - Recoleccién
de Aguas Residuales

p

X

X

P

P

X

P

X

X

Nota: En esta figura se escoge el producto a reparar con el que se realiza la
ejecucion de todos los procesos del mantenimiento correctivo.

Para el desarrollo de elaboracion del Disefio de Herramientas Lean, se seleccioné

el producto: Red Primaria — Distribucion de Agua Potable, debido a que cumple

con todos los procesos identificados con el mayor uso de recursos respecto a los

demas productos.

2. Situacion actual del mantenimiento correctivo para el desarrollo de dicho

producto.

Reflejada en la Hoja de Datos del Proceso (figura 6) elaborada como resumen de

la observacion directa realizada en tocas las actividades de reparacion de redes

primarias de distribucién de agua potable y la aplicacion de la ficha de

observacion directa.

Red primaria
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Figura 6

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean

Hoja de datos de procesos de la situacion del mantenimiento correctivo de la red

primaria de distribucion de agua potable.

REGISTRO DE OBSERVACION DIRECTA - HOJA DE DATOS DE PROCESOS
N° de INCIDENCIAS
11 MUESTRAS

PERIODO: Diciembre 2020

ANALISTAS: Danae Culqui - Fredy Mejia

SECCION DE INCIDENCIA:

Red Primaria de Distribucion de Agua Potable

LUGAR: Varios

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES o -> o
Recepcidn de incidencia

Preparacién de material X

Traslado al lugar de la incidencia X
Inspeccidn visual X
Espera para abrir superficie

Abrir supercie X

Espera para abrir zanja

Abrir zanja X X
Espera para identificar falla

Identifiacion de falla X
Espera para manipulacion directa

Manipulacién directa X

Espera para cambio de accesorios

Cambio de accesorios X

Espera para verificacion

Verificaciéon X
Reprogramar relleno de zanja

Rellenar Zanja X

Compactar X
Reprogramar parche

Parchar X
Reprogramar eliminaciéon de desmonte

Eliminar Desmonte X

Registro en O.S. X

A

495:40:59
T. Promedio
0:03:40
0:15:45
0:19:20
0:11:38
66:50:00
1:08:42
3:41:15
1:36:00
1:20:00
0:14:33
0:07:30
0:11:27
0:35:00
0:42:55
0:13:36
0:13:44
34:26:07
1:07:06
0:53:12
99:30:00
1:54:00
279:03:30
1:01:00
0:01:00

ESPERA

98.

TIEMPO TOTAL:

485:46:58
PLT

66:50:00

3:41:15

1:20:00

0:07:30

0:35:00

0:13:36

34:26:07

99:30:00

279:03:30

00%

9:54:01
VA
0:03:40
0:15:45
0:19:20
0:11:38
1:08:42
1:36:00
0:14:33
0:11:27
0:42:55

0:13:44

1:07:06
0:53:12

1:54:00

1:01:00
0:01:00

Nota: En esta figura del registro nos detalla de cuantas horas, minutos y segundos
es del PLT (Tiempo de desperdicios y actividades sin valor agregado) y del

tiempo del VA (Valor agregado).
3. Dibujo del VSM

Se graficé el mapa de la cadena de valor para el producto previamente

seleccionado:

Red primaria — distribucion de agua potable

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel
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Figura 7
Mapa de la cadena de valor (VSM) de la red primaria de distribucion de agua
potable.
CALL CENTER
Control de
Llamadas
DIV. MTTO,
Repmactn T
(ﬁo[ém
Tenenn | [T | [TRaR] VSR A

220s 9455 1160 §

MANIPULACION
DIRECTA

0.02 dias 0.01 dias 0.06 dias 0.15 dias

REGISTRO DE
ORDEN DE
SERVICIO

CAMBIO DE
ACCESORIOS

PARCHADO DE
SUPERFICIE
[ |

[}

ELIMINACION DE
DESMONTE
I T.C.:3660 s I

%

0.01 dias 1.43 dias 4.15 dias 11.63 dias 60s PLT = 20241 dias
220 824s 4026's 3192s T.C. 6840 3660 s VAT = 35641 5

Nota: En esta figura detalla los procesos con tiempos de esperas elevados para
su ejecucion, siendo el diagndstico actual en la que se encuentra el proceso del
mantenimiento correctivo.

4. Eficiencia del Ciclo del Proceso (PCE)
Meétrica relativa en una escala del 0 al 100% que se puede usar para hacer
comparaciones absolutas, donde:
v El 0% de eficiencia representa servicios que nunca pasan a terminar de
atenderse.
v El 100% significa un enfoque completo e ininterrumpido de principio a
fin para agregar valor al cliente.
Proporciondndonos una idea de la cantidad de tiempo dedicado a agregar valor,

como la cantidad de tiempo que se esta desperdiciando.

Péag.
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean

Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Eficiencia del ciclo de proceso del mantenimiento correctivo de la red primaria

de distribucion de agua potable.

Shifts per day:

Hours available per shift:
Minutes available per shift:
Seconds available per shift:

Break minutes per shift:
Break seconds per shift:

Net minutes available per shift:
Net seconds available per shift:

Production Lead Time (days):
Production Lead Time (minutes):

Production Lead Time (seconds):

Value Added Time (seconds):

24
1,440
86,400

135
8,100

1,305
78,300

20.241
26,414
1,584,866

35,461

| Process Cycle Efficiency:

2.24% |

Nota: Es decir, que el servicio es ineficiente, pues el tiempo de entrega es
demasiado alto donde el porcentaje de tiempo de valor agregado para atencion
del cliente es de 2,24% respecto al PLT.

5. Los5 porqués

Esta herramienta se aplica en las demoras previamente identificadas en el VSM

teniendo en cuenta el tiempo de desperdicio con respecto a la totalidad del

proceso para conocer el origen o causa de estos desperdicios, con la finalidad de

que una vez expuestas las causas nos permita proponer las herramientas mas

adecuadas para su respectiva mejora. La Tabla N° 4 detalla hasta qué preguntas

se debe ir para hallar la causa raiz y su posible solucion.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel
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Tabla 4

Cuadro de causas raiz mediante los 5 porqués, aplicados a los problemas identificados en el VSM.

Problema a investigar

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Resultado del

Analisis

Porque la chica no

Porgue no sabe cual
es el procedimiento

Porque no hay
protocolo sobre

. L/ <. . SMED
Porque el call pregunta bien. de recepcion de recepcion y registro
center avisa mal, informacion. de incidencias.
o dlre_ccmn Por Porque desconoce los Porque no hay
0t1r:a e Porque el usuario no dat(?s ecesarios nara diTusion de la
IEE BN, brinda informacion . P informacion basica SMED
. el registro y reporte .
especifica. A requerida para un
de incidentes.
reclamo.
Porque no hay . .
. . Porque nadie sabia . Porque no ha
5 ( hav d materiales, por ejem.: ueqera el ltimo Porque nadie sabe con?rol de y KANBAN
¢Por que hay demora antes se acabaron los q cual es el stock real. . !
de la Inspeccion Visual? tUbos tubo. inventario.
Porque no estan Porque no esta
listos los . . establecido el lugar
. Porque no lo Porque no avisan si .
materiales, - especifico para
. encuentran donde lo  alguien lovaa 5S
herramientas, . 0" guardar o almacenar
- dejaron. utilizar o no. .
equipos, los equipos y sus
vehiculos y accesorios.
magquinaria. L Porque no esta
Porque nadie avisa si . .
Porque nadie los establecido el
falla o falta algo en . .
los vehiculos y/o revisa al salir y al protocolo de 5S y SMED
L retornar. limpiezay de
maquinarias. 2
verificacion
Pag.
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¢Por qué hay demora antes
y durante de abrir
superficie y abrir zanja?

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Porque los Porque nadie avisa si . ,
equipos y la falla o falta algo en Por_que nadl_e los Porque no esta
o0 . revisa al salir y al establecido dicho 5S y SMED
maquinaria no los vehiculos y/o
X L retornar. protocolo.
funcionan. maquinarias.
Porque no se
Porgue hay mala registran los porque no cuentan KANBAN
comunicacion. materiales que con registros
requieren
Eoa Porgue no esta
. - establecido el lugar
i . Porque no avisan si P
material noes el poqe of material no a especifico para
correcto. 2 o alguien lo va a 5S
esta en su sitio. o guardar o almacenar
utilizar o no. .
los equipos y sus
accesorios.
Porque no hay Porque nadie conoce  Porque no hay
. . . KANBAN
material. el stock real. control de inventario.
POTEIE e Porque las
herramientas no almgcenan mal. no Porque no tienen 5s
estan en buen ' donde guardarlo.
las guardan. g

estado.

Porque las
herramientas no
son eficientes.

Porque hay mejores
herramientas para el
mismo trabajo, ej.: el
rache en vez de llave
francesa.

SMED: mejora
de ingenieria
(mejorar
herramienta)

Porque hay
desguace de
materiales.

Porque no hay
rotacion de dicho
material, €j.: anillos
tipo V.

Porque hay exceso
de inventario.

Porque no hay
control de almacén.

KANBAN

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel
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Porque hay
espera excesiva
para la ejecucion

Porque la prioridad

POTGILE [EY IS0 aE es la atencion de

postergaciones.

de las emergencias.
actividades.
: Poraue ha Por_qge las Porque la prioridad
¢Por qué hay demora que hay actividades se hacen  es la atencion de SMED
desde rellenar zanja hasta retrabajos. incompletas. emergencias. TERCERIZACIO
eliminar desmonte? Porque la prioridad N
es la atencion de

Porque no hay emergencias.

disponibilidad de - —— - -

maquinaria. Porque estén Porque nadie avisa si Por_que nadl_e los Porque no esta

falla o falta algo en revisa al salir y al establecido

inoperativas. s X
P las maquinarias. retornar. dicho protocolo.

Nota: En este cuadro se especifica las causas de las esperas para identificar las herramientas Lean mas adecuadas.

Pag.
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6. Aplicacion de Kaizen
Habiéndose seleccionado 3 herramientas lean: 5S°s, KANBAN y SMED, para la
mejora del proceso, estas deben ser ubicadas estratégicamente para que su
impacto sea el optima en el proceso seleccionado: reparacion de red primaria de
distribucion de agua potable.
Se representa en la Figura N° 9.

Figura 9

Identificacion de oportunidades de mejora (KAIZEN) en el VSM diagnosticado.

CALL CENTER
Control de
Llamadas

DIV. MTTO.

Control de
Reparacién

PROGRAMA )

\

INSPECCIO|
- VISUAL

RECEPCION DE PREPARACION TRASLADO
INCIDENCIA DE MATERIAL LUGAR

TC.:220s TC:9455 ’r:’l—{r.c‘uso){
220s

945 s

MANIPULACION
DIRECTA

A | IDENTIFICAR
1

COMPACTACION

[ |
0.01 dias

[ ]

0.01 dias 1.43 dias 4.15 dias 11.63 dias 60s

REGISTRO DE
ORDEN DE
SERVICIO

PLT = 20.241 dias

220s 824s 4026 s 3192s T.C..6840 s 3660 s

Nota: Aqui se visualiza qué herramientas de Lean Maintenance seran eficientes
para eliminar los desperdicios optimizando tiempos y costos de mantenimiento.

7. Periodico Kaizen
Contiene los detalles de los planes de accion de mejora, siendo el paso mas
importante seguido del mapa de la cadena de valor (VSM), debido a que se

detallan las soluciones, fechas de ejecucion, y control de su aplicacion.

Péag.
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Luego de analizadas las causas de desperdicios en el proceso de distribucion de
agua potable, se plantean soluciones metddicas en base a las herramientas lean
maintenance como son: SMED, KANBAN, 5S’s, asignando a su vez el
responsable de la ejecucion de estas herramientas y se identifica en que parte del
control PDCA se encuentra dicha ejecucion. Esta herramienta se aplica por
primera vez de manera inicial en un estatus P: Plan, luego de su ejecucion y
mejora continua, deberd mantenerte de A: accion. La Tabla N° 5 detalla el

diagnostico y las soluciones a tomar en cuenta.
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Tablas

Periddico Kaizen de las oportunidades de mejoras identificadas en el VSM.

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Fecha de Inicio Problema y Causas Raiz Solucion ¢ Quién? ¢Cuando? Status
DEMORA ANTESDE LA
INSPECCION VISUAL
1. Deficiente comunicacion
en CALL CENTER por Establecer protocolo de registro y Jefe de Mito P|D
ausencia de protocolo de generacion de reclamos para CALL (SMED) : CIA
. . CALL CENTER
registro y generacion de CENTER.
reclamos.
2. El usuario no brinda
informacion especifica por Redactar mediante informe sobre Jefe de Mtto.
falta de difusion de la difusion la informacion bésica que (SMED) Of. Imagen P1D
informacion basica deben brindar los usuarios para la Institucional CIA
requerida respecto a sus atencion de emergencias Usuarios
datos personales.
3. Falta de materiales .

Establecer mediante KANBAN un Jefe de Mtto. P|D
porque no hay control de sistema de control de inventario. (KANBAN) Div. De Mtto. ClA
inventario.

4. No disponibilidad de
materla_les, equipos y Establecer mediante 5_S sun Iugar Jefe de Mtto. BID
herramientas porque no hay para guardar los materiales, equipos (5S) .
e . Div. De Mtto. CIA
un lugar especifico de y herramientas.
almacenaje.
Pag.
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5. Recurrentes fallas de
equipos y maquinarias
debido a la falta de

Crear CHECK LIST de salida'y
retorno de equipos y maquinarias; y (SMED) Jefe de Mtto.

o]l
h= ]

protocolos de limpieza y un sistema de limpieza mediante (59) Div. De Mtto.
verificacion. 55’s.
DEMORA ANTES Y

DURANTE DE ABRIR
SUPERFICIE Y ABRIR
ZANJA

1. Recurrentes fallas de

. o Crear CHECK LIST de salida 'y
equipos y maquinarias

debido 4 la falta de retorno de equipos y maquir_larias; y (SMED) Je_fe de Mtto. P|D
. un sistema de limpieza mediante (5S) Div. De Mtto. ClA

protocolos de limpieza 'y 5S's
verificacion. '

DEMORA ANTES DEL

CAMBIO DE ACCESORIO
1. Porque el material
solicitado es incorrecto ya Establecer mediante KANBAN un (KANBAN) Jefe de Mtto. 3}2
que no estéa registrado el sistema de registro de inventario. Div. De Mtto. ClIA
requerimiento.
2. La disponibilidad del
material se dificulta porque  Establecer mediante 5S"s un lugar (59) Jefe de Mtto. P|D
no hay un lugar especifico para guardar los materiales. Div. De Mtto. cla
de almacenaje.
3. Falta de materiales .

Establecer mediante KANBAN un Jefe de Mtto. P|D
porque no hay control de sistema de control de inventario. (KANBAN) " biv. De Mito. cla
inventario.
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DEMORA DURANTE EL
CAMBIO DE ACCESORIO

1. Deterioro de herramientas Establecer mediante 5S’s un lugar (59) Jefe de Mtto. P|D
por mal almacenaje. para guardar las herramientas. Div. De Mtto. ClA
2. Herramientas ineficientes - :
. Sustituir las herramientas
con respecto a tecnologias ineficientes por las herramientas (SMED) Jefe de Mtto. Lok
modernas. (Ej.: Llave P Div. De Mtto. ClA
modernas.
francesa por rache).
‘;’;)Er)gg gigr?l d((jeels;)gsurisaetfrci’gllez Establecer mediante KANBAN un (KANBAN) Jefe de Mtto. P|D
sistema de control de inventario. Div. De Mtto. ClA

por exceso de inventario.
DEMORA DESDE
RELLENO DE ZANJA
HASTA ELIMINACION DE
DESMONTE

1. Abuso de postergaciones
porque se prioriza la tension
de emergencias.

Establecer protocolo de relleno y

compactacién de zanjas, parchado

de superficie y eliminacion 3 Jefe de Mtto. PID

desmonte para su tercerizacion, en (SMED) C | A
S Tercero

la cual la participacion de la

Division de Mtto. se limita a la

supervision.

2. No hay maquinaria

disponible ya sea porque se

prioriza la atencién de

emergencias o porque la

maquinaria est4 malograda.
Nota: En esta tabla el objetivo es encontrar la solucion exacta y a quién se designara para realizarlo, llevando un control con el PDCA vy asi todos estar al tanto
de la mejora continua.
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8. Herramienta 5S
Seiri
= Diagrama de Pareto

Identifica que aproximadamente entre un 20% y 30% de los elementos
son utilizados entre el 80% y 70% de las oportunidades, mientras que
entre un 80% y 70% de los elementos restantes solo se utilizan entre el
20% y 30% de las veces.
El Diagrama de Pareto se aplicara en las siguientes dimensiones de la
Division de Mantenimiento:

v Accesorios

v Herramientas

v Materiales

v' Equipos

v' Maquinaria

v Vehiculos
Cabe resaltar que las dimensiones mencionadas son Unica Yy
exclusivamente en su intervencién o utilizacion en el mantenimiento
correctivo de redes de agua potable.
Las figuras N°10, N°11, N°12, N°13, N°14 y N°15 han sido elaboradas
con informacién brindada en el balance de materiales — 2020 (de la
division de logistica) y la ficha de registro de ordenes de servicio segun
la contabilidad de uso de cada recurso.

Diagrama de Pareto en Accesorios
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Se manifiesta en la Figura N° 10.

Figura 10

Diagrama de Pareto de los accesorios de la Div. de Mantenimiento.

Diagrama de Pareto - Accesorios
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Nota: En esta figura se visualiza el punto de interseccion entre la mayor
rotacion de inventarios y la poca hasta casi nula rotacion de inventarios,
representando el grado de importancia entre el 80% y 20%
respectivamente.

Es decir que el 20.94% de los accesorios han sido utilizados el 79.06%
de las oportunidades durante el afio 2020; mientras que el 79.06% de los
accesorios restantes han sido utilizados el 20.94% de las veces.
En base al andlisis de los resultados de este diagrama, se plantea lo
siguiente:

1. Sincerar el requerimiento corrigiendo el volumen de pedido de

los accesorios con respecto a las cantidades utilizadas.
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2. Eliminar en el requerimiento los materiales/items que no se han
utilizado.

3. Reajustar el requerimiento de accesorios tomando en cuenta los
registros histéricos y los factores de falla en las redes.

4. Corregir el siguiente requerimiento POI, en base a la informacion
anteriormente mencionada.

Diagrama de Pareto en herramientas

Figura 11
Diagrama de Pareto de las herramientas de la Division de
Mantenimiento.
Diagrama de Pareto - Herramientas
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Nota: En esta figura se visualiza el punto de interseccion entre la mayor
rotacion de inventarios y la poca hasta casi nula rotacion de inventarios,
representando el grado de importancia entre el 80% y 20%
respectivamente.
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Es decir que el 19.50% de las herramientas han sido utilizadas el 80.50%
de las oportunidades durante el afio 2020; mientras que el 80.50% de las
herramientas restantes han sido utilizadas entre el 19.50% de las veces.
En base al andlisis de los resultados de este diagrama, se plantea lo
siguiente:
1. Sincerar el requerimiento corrigiendo el volumen de pedido de
las herramientas con respecto a las cantidades utilizadas.
2. Eliminar en el requerimiento los materiales/items que no se han
utilizado.
3. Reajustar el requerimiento en base al nimero de trabajadores
acorde a las actividades propuestas en el POI.
4. Corregir el siguiente requerimiento POI, en base a la informacion
anteriormente mencionada.
Diagrama de Pareto en materiales

Se visualiza en la Figura N° 12.
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Figura 12

Diagrama de Pareto de los materiales de la Divisién de Mantenimiento.

Diagrama de Pareto - Materiales
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Nota: En esta figura se visualiza el punto de interseccion entre la mayor
rotacion de inventarios y la poca hasta casi nula rotacion de inventarios,
representando el grado de importancia entre el 80% y 20%
respectivamente.

Es decir que el 19.18% de los materiales han sido utilizados el 80.82%
de las oportunidades durante el afio 2020; mientras que el 80.82% de los
materiales restantes han sido utilizados el 19.18% de las veces.
En base al andlisis de los resultados de este diagrama, se plantea lo
siguiente:

1. Sincerar el requerimiento corrigiendo el volumen de pedido de

los materiales con respecto a las cantidades utilizadas.
2. Eliminar en el requerimiento los materiales/items que no se han

utilizado.
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3. EIl material utilizado en las actividades de relleno de zanja y
parchado de superficie no deberan considerarse en los
requerimientos futuros ya que estas actividades seran
tercerizadas.

4. Reajustar el requerimiento de materiales tomando en cuenta los
registros histdricos y los factores de falla en las redes

5. Corregir el siguiente requerimiento POI, en base a la informacion
anteriormente mencionada.

Diagrama de Pareto en equipos
Figura 13

Diagrama de Pareto de los equipos de la Divisién de Mantenimiento.

Diagrama de Pareto - Equipos
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Nota: En esta figura se visualiza el punto de interseccion entre el mayor
uso de inventarios y el poco hasta casi nulo de uso, representando el
grado de importancia entre el 80% y 20% respectivamente.
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Es decir que el 20% de los equipos han sido utilizados el 80% de las
oportunidades durante el mes de diciembre del afio 2020; mientras que
el 80% de los equipos restantes han sido utilizados el 20% de las veces.
En base al andlisis de los resultados de este diagrama, se plantea lo
siguiente:

1. ldentificar que el 20% de los equipos utilizados el 80% de las
oportunidades son la motobomba de 2 #3, la compactadora y la
cortadora de la Div. de Distribucion, evidenciando mediante el
diagrama la demanda estos equipos en el desarrollo de las
actividades. Cabe resaltar que 2 de estos 3 equipos no son de la
Division de Mantenimiento, ya que los equipos propios de la
division se encuentras inoperativos.

2. Con respecto a los equipos: motobomba de 3” #1 y #3, los cuales
también tiene un registro de ser utilizados por encontrarse
operativos con respecto a la necesidad equipos en campo,
deberan potenciarse y manipularse bajo las recomendaciones de
5S’s y KANBAN.

3. Con respecto a los equipos cuyos registros son de haber sido
utilizados una sola vez, deberdn conservarse y mantenerse
operativos en base a la capacidad de respuesta con respecto a la
necesidad de equipos en posibles reparaciones segin ubicacion,
procedimiento o material en las redes de distribucion, por
ejemplo el generador eléctrico, amoladoras, martillo percutor. La

conservacion y mantenimiento de estos equipos también se basan
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en las recomendaciones de los protocolos GRD, en cumplimiento
de las observaciones realizadas por SUNASS.

4. La Division de Mantenimiento debera solicitar la baja para los
equipos inoperativos que no son relevantes segun el diagrama,
los equipos que no se han utilizado es porque estan inoperativos
por lo que se solicitara la respectiva baja de bienes en la Division
de Patrimonio.

5. Los equipos relacionados directamente con el relleno y
compactacion de zanjas no seran considerados en los
requerimientos de habilitacion y reparacion de equipos, ya que
estas actividades seran tercerizadas.

Diagrama de Pareto en maquinaria

Se evidencia en la Figura N° 14.
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Figura 14

Diagrama de Pareto de la maquinaria de la Division de Mantenimiento.

50

Q

Diagrama de Pareto - Maquinaria

CAMION BARANDA  MINIBOBCAT 773 RETROEXCAVADORA CAMION CAMION JET CAMION VOLQUETE CAMION CISTERNA

PLATAFORMA COMBINADO

— Frec, EQOp. === PESO REL. ACUMULADO 80-20

Nota: En esta figura se visualiza el punto de interseccion entre el mayor
uso de inventarios y el poco hasta casi nulo de uso, representando el
grado de importancia entre el 80% y 20% respectivamente.

Es decir que el 23% de la maquinaria ha sido utilizada el 77% de las

oportunidades durante el mes de diciembre del afio 2020; mientras que

el 77% de la maquinaria restante ha sido utilizada el 23% de las veces.

En base al andlisis de los resultados de este diagrama, se plantea lo

siguiente:

1.

Identificar que el 23% de la maquinaria utilizada el 77% de las
oportunidades son los camiones, en mini cat y la retroexcavadora;
maquinaria que es utilizada en el desarrollo de las actividades

como son: abrir superficie y abrir zanja, cambio de accesorios,

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel
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relleno y compactacién de zanjas, parchado de superficie y
eliminacion de desmonte.

2. EIl camion combinado Jet (Hidrojet) utilizado actualmente en el
la atencion de emergencias en las redes de alcantarillado, por lo
que debe estar operativa y debidamente equipada; esta
maquinaria potenciard su uso en cumplimiento del
mantenimiento preventivo en vez del correctivo.

3. El camion cisterna cuyo registro de operacién es minimo, es
porque esta maquinaria se utiliza como complemento de la
Hidrojet, ya que es un surtidor portatil de agua para la operacion
de la Hidrojet cuando no hay hidrantes operativos cerca al lugar
del incidente.

4. EIl volquete es de uso exclusivo para el relleno de zanjas y
eliminacion de desmonte, por lo que, si estas actividades seran
tercerizadas, esta maquinaria deberia ser derivada a divisiones
con actividades afines como Distribucion, Conexiones. Con
respecto al Mini CAT 246C, no se tiene registros de operacion
porque el equipo actualmente se encuentra inoperativo; por lo
que se solicitara la baja correspondiente a la Divisién de

Patrimonio.
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Diagrama de Pareto en vehiculos

Figura 15

Diagrama de Pareto de los vehiculos de la Division de Mantenimiento.

Diagrama de Pareto - Vehiculos
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Nota: En esta figura se visualiza el punto de interseccion entre el mayor
uso de inventarios y el poco hasta casi nulo de uso, representando el
grado de importancia entre el 80% y 20% respectivamente.

Es decir que el 36% de los vehiculos han sido utilizados el 64% de las
oportunidades durante el mes de diciembre del afio 2020; mientras que

el 64% de los vehiculos restante han sido utilizados el 36% de las veces.

En base al andlisis de los resultados de este diagrama, se plantea lo

siguiente:

1. Identificar que el 36% de los vehiculos utilizados el 77% de las

oportunidades son las camionetas TOS-818 y EGB-040,
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asignadas a turno mafiana y turno tarde respectivamente para el
transporte de personal y materiales.

2. En cuanto a las camionetas restantes son la camioneta asignada
al turno noche y a mecanica de mantenimiento, es por lo que cuya
operacion es menor con respecto a la de las camionetas

3. Las trimotos no son operadas ya que no se encuentras operativas.

4. Se deberan habilitara las trimotos de asignarse la ejecucién de
una actividad especifica como mantenimiento de hidrantes,
inspeccion visual.

5. De no requerirse la habilitacion correspondiente se solicitara la
baja correspondiente a la Divisién de Patrimonio.

» Etiqueta roja

Figura 16

Formato de etiquetas rojas - Seiri (5S).

Codigo
Denominacion

s Eliminar
Accion D
Derivar a:

Fecha Colocacion de la etiqueta Realizacion de la accion

!

Nota: Etiqueta que se pegara en los elementos que se eliminaran o se
derivaran para clasificar lo necesario de lo innecesario.

Se debe etiquetar en los siguientes puntos:

Tabla 6

Cuadro de los puntos de chequeo para aplicar la etiqueta roja - Seiri.

META PUNTOS DE CHEQUEO

Ficheros, libros, Libros y documentos cuyo periodo de almacenaje
planos, documentos, especificado haya expirado, conservando solo los archivos
etc. necesarios. Documentacién guardada por duplicado.
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Mobiliario, estantes, Muebles en desuso, rotos o con aspecto deteriorado,
archivadores, etc. archivadores que no se utilizan.

Maquinarias Maquinas técnica y econdmicamente obsoletas o de mal uso.

Stocks (materiales) Productos acabados, productos en curso, materiales en
proceso, materiales de test.

Equipos y Elementos viejos, obsoletos, desgastados o defectuosos.
herramientas
Otros articulos Items relacionados con la gestion o disefio que son de

necesidad cuestionable en programas, elementos que se han
retirado del equipo, cosas que no se usan nunca, etc.

Nota: En esta tabla menciona en qué lugares y articulos se hara uso de
las etiquetas rojas.

Seiton

Sefializar de color amarillo para orden y clasificacion de estaciones del

trabajo.

Leyenda:
Marca para los pasillos, carriles de transito y celdas de trabajo
Marca para situar equipos v maquinarias

Sefializar de color rojo y amarillo para orden y clasificacion de estantes

con casilleros.

Leyendas:

_ Sefializaciéon de cantidad maxima de stock

Sefializacion de cantidad minima de stock

Figura 17

Etiquetas de marca para orden y clasificacion en estantes con casilleros
- Seiton.

-

XX | XX
XX | XX
XX | XX

Nota: Sefializacion de inventarios, siendo la etiqueta amarilla la cantidad
minima de stock y la etiqueta roja la cantidad méxima de stock.
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= Sefaléticas de cddigos para indicaciones de las localizaciones en
estaciones.
Se tiene en cuenta el espacio a sefializar sin dificultar el transito peatonal:

Figura 18

Sefializacién de la estacion de motobombas con su etiqueta de cédigos.

Estacion 1 .()peralivo

Motobomba E1-1-MB

L1 L2

- 1-MB

Nota: En esta figura se visualiza el resultado de la etiqueta de cddigos
con el respectivo estado en la estacion sefializada para motobombas.

= Etiquetas de codigos para indicaciones de las localizaciones en estantes.

Se tiene en cuenta el tipo de estante y la cantidad de casilleros,

Figura 19
Sefializacion de la localizacién en estante zona 1 con su etiqueta de
cddigos.
Estante E
Zona 1 D
Pasillo 1 C

1-1-02B B

A
1A 2A

B -1-02B cod. QR
Fecha de Ingreso:

Nota: En esta figura se visualiza el resultado de la etiqueta de cddigos
con su respectivo cadigo QR en la localizacion sefializada del estante.

De esta manera, la etiqueta con fecha de ingreso, se aplicara facilmente
el método FIFO, para la rotacion eficiente de los materiales y/o

repuestos.
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Cronograma de limpieza

Figura 20

Planning de tareas de limpieza de mantenimiento.

PLANNING DE TAREAS DE LIMPIEZA DE MANTENIMIENTO

ELEMENTOS MES
TAREAS PROPIETARIOS
DE LIMPIEZA Semana 1 S 2 5 3 Semanad
1l2]alalslel7[a]2la]als[6]7|1][2]aals[6l7]a2]3]al[s]6l7
Personal de
Limpieza de la oficina de mtto A
Escoba, |Limpieza
Limpieza general de almacén de mttoR1 | recogedor, |Jefe de Mtto
Limpieza general de motobombas pafio Operario
Limpieza general de hidrojet Operador

Limpieza profunda de motobombas

Varios

Mécanica de

|Mtto.

Limpieza profunda de mini CAT y Varios Mécanica de
retroexcavadora Mtto y Operador

_— . . Mécanica de
Limpieza profunda de vehiculos Varios Mtto y Chofer
Limpieza profunda de camiones Y Varios Mécanica de
cisterna Mtto y Operador
Limpieza profunda de hidrojet Varios Operador

Nota: En esta figura se detalla a los propietarios encargados de la

limpieza cada cierto tiempo programado.

Afiche SEISO

Figura 21
Afiche SEISO

No tendré cosas sucias.
No tiraré cosas alrededor.

SEISO (LIMPIEZA)

Limpiar¢ las cosas en forma adecuada.
Reescribiré cosas que se han borrado.

Pondré cinta en avisos vigentes que se han caido.

Nota: Indicaciones para concientizar la importancia de la limpieza.

Seiketsu

Estandarizacion — Hojas de control de cumplimiento

Se muestra en la Figura N° 22.
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Figura 22

Formato de Estandar Visual - Hojas de control de cumplimiento.

7Obietiv0

Control

Normal

Anommal --> Quién hace qué

58

Estandar Visual

Situacion igpal a la foto

La persona que lo utilice debe regresar
al estandar inmediatamente

Situacion diferente a foto

Observaciones: Nada encima de escritoric al final del turno

Ubicacién de la ficha: Panel 5 S

Responsable:
Fecha:

Nota: Formato de visualizacion de como se encuentra el lugar o el
elemento y de cdmo deberia encontrarse el lugar o el elemento.

Modelos:

Figura 23

Modelos del cumplimiento del estandar SEIKETSU - Hojas de control
de cumplimiento.

OBJETIVO

CONTROL

NORMAL

ANORMAL -—> Quién hace qué

5S's

Estandar Visual

Situacion iguala la foto

La persona que lo utilica debe regresaral
Situacion diferente a la foto P ,q ) . 8
estandar in mediatamente

Observaciones: Almacén limpioy ordenado / Accesorios de Hidrojet amontonado en rincon de almacén

Ubicaci6n de la Ficha: Panel 55s

Responsable:
Fecha:
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OBJETIVO CONTROL NORMAL ANORMAL ---> Quién hace qué
. . . y P . . La persona que lo utilica debe regresaral
5S’s Estandar Visual Situacion igual a la foto Situacion diferente a la foto B} ) R
estdndar in mediatamente

Observaciones: Almacén limpio y ordenado / Documentacion mal ordenada sobre cortadora de contreto

Ubicacion de la Ficha: Panel 55°s

Responsable:

Fecha:
OBJETIVO CONTROL NORMAL ANORMAL --->Quién hace qué
La lo utilica deb: |
5Ss Estandar Visual Situacion igual a la foto Situacion diferente a la foto personaque (.)u ! |cai ebe regresara
estandar in mediatamente

Observaciones: Almacén limpio y ordenado / Accesorios amontonados sobre

equipos malogrados (motobomba y compactadora)

Ubicacion de la Ficha: Panel 55's

Responsable:

Fecha:
OBJETIVO CONTROL NORMAL ANORMAL ---> Quién hace qué
La lo utilica deb: |
5S’s Estandar Visual Situacion igual a la foto Situacion diferente a la foto personalque (')u ' Ic? ebe regresara
estandar in mediatamente

escrotirio desordenado

Observaciones: Oficina despejada y accesorios ordenados; escritorio ordenado / Oficina con conos, bolsas y cajas de accesorios dificultando la transitabilidad;

Ubicacion de la Ficha: Panel 55's

Responsable:
Fecha:
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OBJETIVO
5S8s

Estandar Visual

Situacién igual a la foto

La persona que lo utilica debe regresar al

Situacion diferente a la foto 5 5 z
estandar inmediatamente

Observaciones: Hidrojet parqueada incorrectamente, tanque levantado, compuerta abierta y manguera de succion elevada.

Ubicacién de la Ficha: Panel 58°s

Responsable:
Fecha:

OBJETIVO

CONTROL

NORMAL

ANORMAL --->Quién hace qué

58s

Estandar Visual

Situacidn igual a la foto

La persona que lo utilica debe regresar al

Situacion diferente a la foto 5% N 5
estandar in mediatamente

Observaciones: Equipos en preparacion de materiales desarrollando sus actividades en orden // Materiales y herramientas en desorden en lugar de incidencia

Ubicacion de la Ficha: Panel 55°s

Responsable:
Fecha:

OBJETIVO

CONTROL

NORMAL

ANORMAL --->Quién hace qué

5S’s

Estandar Visual

Situacién igual a la foto

La persona que lo utilica debe regresar al

Situacion diferente a la foto i ) 3
estandar in mediatamente

Observaciones: Equipos paralelos de trabajo (operacion de equipos, manipulacion directa, preparacion de materiales) desarrollando sus actividades en orden //
Materiales equipos y herramientas en desorden en lugar de incidencia

Ubicacién de la Ficha: Panel 55°s

Responsable:
Fecha:
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Nota: Se visualiza de cdmo se debe organizar el almaceén, la oficina, y el
area de trabajo, contando con todos los materiales, herramientas,
maquinarias, equipos en buenas condiciones.

» Estandarizacion — Orden y limpieza

Figura 24

Formato de Estandar de orden y limpieza - Hojas de control de
cumplimiento.

ESTANDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA

Estacion - MTTO

ELEMENTOS
ZONA DE LIMPIEZA
DE LIMPIEZA ESTADO|FRECUENCIA | OBSERVACIONES

Nota: Formato de como aplicar el orden y la limpieza en las areas de
oficinas, almacén y de trabajo, asi también de las maquinarias, equipos y
vehiculos, resaltando en qué zonas y con qué elementos de limpieza.

Modelos:
Figura 25

Modelos del cumplimiento del estdndar SEIKETSU — Orden y limpieza.

ESTANDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA
Estacion A - MTTO Oficina

ZONAS DE LIMPIEZA ]FI EMENTO D ESTADO FRECUENCIA OBSERVACIONES

Escoba/ Limpio / Dos veces Retirar cajas, sillas u otros elementos que
Recogedor Despejado |porsemana |impidan latransitabilidad.

Limpio /

Pisos

Escritorio Pafio . Diario Guardar (tiles de escritorio.

Despejado
OFICINA DE ™ Limpias / . Proteger del polvo y desconectar al finalizar
Computadoras |Pafio Diario
MANTENIMIENTO F Cubiertas el tumo.

Estanteria paito Limpio / Diario Manter}erIadotumenlacmn ordenaday

Ordenado disponible
. Limpio - . " "

Pizarra Mota m.p X / Diario Mantener informacion actualizada

Actializado
Escoba/ Limpio / Dosveces Retirar cajas, sillas u otros elementos que

ALMACEN DE OF. DE S8 Pisos

MANTENIMIENTO

Recogedor Despejado |porsemana |impidan latransitabilidad.
Limpio / Mantener los accesorios rotulados,

Estanteria Paiio Diario
Ordenado ordenadosy disponibles

Piso Escoba/ Limpio / Dos veces Retirar cajas, sillas u otros elementos que

505
1 Recogedor | Despejado |porsemana |impidan latransitabilidad.
Limpio / Mantener los equiposy herramientas
TORNO Maquinaria Pafio Ordenado /  Diario ordenados, proteger del polvoy desconectar

Despejado al finalizar el turno

Estanteria paito Limpio / Diario Mantener Iosgccesquos rotulados,
Ordenado ordenadosy disponibles
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ESTANDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA
Estacién C- MTTO Zona de Parqueo

ZONAS DE UMPIEZA ELEMENTO C ESTADO FRECUENCIA OBSERVACIONES
PISOS Escoba/ Limpio / Diario Retirar elementos que impidan la
Recogedor | Despejado transitabili dad.

Revisar |lantas
Revisar espejos

Revisartablero

Urnpio / Revisarfocos

Operativo

VEHICULOS Camionetas Pafio Diario Revisar manijas
Revisar debajo del vehiculo posibles
filtraciones
Retirar equipos y accesorios de latolva
Retirartoda acumulacién de suciedad
Revisar |lantas
Revisar espejos
Revisartahlero
Revisarfocos

Diario Revisar manijas
Revisar debajo del vehfculo posibles
filtraciones
Retirartoda acumulacién de suciedad

Limpio /
Operativo

Retirar equipos y accesorios de latolva
Revisar |lantas
-‘ Revisar espejos
Revisartahlero
Revisarfocos
MAQUINARIA N "
. Revisar manijas
Limpio /

Pafio Diario Revisar debajo del vehiculo posibles
Cisterna Operativo
filtraciones

Hidrojet y

Retirartoda acumulacién de suciedad
Descargar tangue

Revisarfiltro de aire

Asegurar llaves de descarga
Revisar|lantas

Revisartahlero
Retro

excavadoraY Pafio
Mini CAT

Limpio / Diario Revisar debajo del vehfculo posibles
Operativo filtraciones
Revisar mangueras hidréulicas
Retirartoda acumulacién de suciedad

ESTANDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA
Estacion D - MTTO Almacén R1
ZONAS DE LIMPIEZA ELEMENTO C ESTADO FRECUENCIA OBSERVACIONES

Retirar cajas u otros elementos que impidan
la transitabilidad.
Mantener seco.

Escoba / Limpio/ Unavez por Retirarcajas u otros elementos que impidan
Recogedor _Despejado semana __la transitabilidad.

Escoba / Limpio/ = Unavez por
Recogedor = Despejado semana

CEMENTO Pisos

TUBERIA Pisos

Mantener los depésitos ordenados y secos
Mantener los repuestos en su embalaje
original

Escoba / Limpio / Unavez por Retirar cajas u otros elementos que impidan
Recogedor Despejado semana latransitabilidad.
Limpio/ Unavez por Mantener los accesorios y materiales

Limpio/ = Unavez por
Ordenado semana

ACEITES Y REPUESTOS Estanteria Pafio

ACCESORIOS Y Pisos

MATERIALES ) .
20915808 12:53 Estanteria Pafio N N N
oy Ordenado semana __ operativos, ordenados y disponibles

Nota: En esta figura se detalla los procedimientos a realizar para tener
todo en orden y limpio las areas de oficinas, almacén y de trabajo, en
conjunto con las maquinarias, equipos y vehiculos.

SHITSUKE

Vencer la resistencia al cambio, por medio de la informacion, la
capacitacion y brindandole los elementos necesarios, se hace
fundamental la autodisciplina para mantener y mejorar dia a dia el nuevo
orden establecido.

CAPACITACION Y SUPERVISION: Kaizen no tiene un fin, tal vez se
opta por solo poner la fecha de accion/fase de ajuste, y cerciorarse de

€s0S puntos siguientes:
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1. Los procedimientos correctos se han vuelto un hébito.
2. Todo el personal ha sido entrenado adecuadamente.
3. Todo el personal ha hecho suyo el método y lo aplican.
4. Elarea de trabajo esta bien ordenada y se manejan los estandares.
5. Se busca la mejora continua.
9. KANBAN
En lugar de utilizar un sistema de aprovisionamiento en funcion de unas
previsiones, se reaprovisiona solamente el material requerido, reduciéndose
de este modo los stocks no deseados y cumpliendo los tiempos de entrega.
Kanban de materiales

Figura 26

Tarjeta de Kanban de materiales.

Kanban de Materiales

Dep. en:
Accesorio:
Material:
Dimensién: Tipo Inc.:
Cantidad Kanban N"

Nota: Tarjeta que se hard uso en la preparacion del material para trasladarse
al &rea de trabajo de reparacion de las redes primarias de agua potable y
también en el proceso de cambio de accesorios segun el caso.

Kanban de transporte

Se visualiza en la siguiente Figura N°27
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Figura 27

Tarjeta de Kanban de transporte.

Kanban de Transporte

De:
Codigo:
Descripcién:
Movil: A:
Cantidad Kanban N"

Nota: Tarjeta que se hara uso en el traslado de la division de Mantenimiento
a la division de Logistica y viceversa.

Kanban de almacén

Figura 28

Tarjeta de Kanban de almacén.

Descripcion :

Fecha de Ingreso:

Capacidad Min. | Capacidad Max.

Nota: Tarjeta que se hard uso en las localizaciones del almacén, tanto del
almacén de la oficina de Mantenimiento como del area de almacén para
control de pedidos.

Pasos a seguir sobre el uso de las tarjetas plastificadas KANBAN
1. El sistema de entrada consta de un tablero en el que depositamos las
tarjetas (sefiales), el tablero se sitla de manera que el operario lo pueda
ver con facilidad desde su posicion normal o habitual.
2. Cada tarjeta estd asociada a un contenedor o unidad de
almacenamiento. En caso de que el contenedor esté vacio, la tarjeta
debera estar en el tablero, si en caso contrario, esta lleno, la tarjeta

deberd acompaniar al contenedor.
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3. Asi entonces, en caso de que el tablero se encuentre lleno de tarjetas,
quiere decir que no quedan piezas en inventario y es importante
producir unidades (zona roja del tablero). Si las tarjetas estan en la
zona amarilla o zona verde del tablero, significa que quedan unidades
en inventario y que probablemente no sea necesario producir.

4. De manera que, si el proceso proveedor inicia la produccion, toma la
tarjeta del tablero y la coloca en el contenedor en el que ird depositando
las unidades correspondientes al lote.

5. Una vez que finaliza, ubica el contenedor en el almacén intermedio.
Acto seguido, el proceso cliente comienza a consumir las piezas
depositadas en el contenedor del almacén intermedio; una vez
consume todas las unidades del contenedor, ubicara la tarjeta que
acompafia al mismo, en el tablero de tarjetas, y devuelve el contenedor
totalmente vacio.

10. SMED
Test de chequeo SMED

Se presencia en la siguiente Figura N° 29.
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Figura 29

Test de chequeo - SMED

TEST DE CHEQUECG Producto: Red Primaria de
Distribucién de Agua Responsable/fecha: Ing. Danae,
CHEQUEO DETA PREPARACION Proceso: Reparacidn o Atencién de Ing. Fredy / 1-01-2021
mergencias
FACTOR DE CHEQUEO 1-Ene 1-Feb 1-Mar 1-Abr
) ¢Se encuentran las herramientasy/o materiales en el lugar de Gs
laincidencia?
, ¢Usan las herramientas y materiales de acuerdo con el orden de Gs
uso durante lareparacionde redes?
3 Sise utilizan carros de transporte para el transporte de N
he rramientas y materiales ¢estan ordenados?
4 ¢Se guardan las herramientas y materiales de forma ordenaday N
en un lugar preciso?
5 ¢Tiene el manual de operacionesde re paracion de tuberias, N
instrucciones de reparacion para cada red?
6 ¢los operarios efectiian las reparaciones de acuerdo con los N
manuales?
¢Se han establecido estand ares de calidad para la ejecucion de
7 las reparaciones? N
¢Se retroalimenta a los operarios sobre las tuberias averiadas al
8 finalizar las reparaciones? >
5 ¢Estan los equiposy/o maquinarias que se necesitan, s
operativos para la reparacion que se requiere?
10 ¢Se mantiene n orde nados los equipos y/o maquinarias? N
1 ¢(Estaclaro donde estan las herramientas y otros ele mentos N
ree mplazables antes de lareparacionde las redes?
12 ¢Estaclaro donde tienen que volver las he rramientas y otros N
elementos reemplazables despuésde lare paracionde redes?
LEYENDA
R Puede hacerse siempre bien (o "S1"
GS Puede hacerse, pero no siempre bien (o "generalmente bien')
N No puede hacerse (o "No™)

Nota: En esta figura se presencia el formato para diagnosticar si se cumplen
los factores de chequeo para aplicar o no la herramienta Lean Maintenance

SMED

Teniendo en cuenta el resultado del Test, se procede a seguir los pasos

correspondientes para su disefio:
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1. Identificar las operaciones, detallando las tareas y cronometrar cada
una de las secuencias, para lo cual, la figura 30 ha sido elaborada con
los datos obtenidos de la elaboracion del VSM diagnostico (Figura 7).

Figura 30

SMED - Identificacién de las operaciones del proceso de reparacion
de las redes primarias.

PRODUCTO A
1 \dentificar tareas Recepcion de Preparacién de Traslado al lugar Inspeccion Visual Espera para Abrir Abrir Superficie Espera para Abrir Abrirzanja
Incidencia material de la incidencia Superficie Zanja
Asignar tiempos 0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 1:08:42 3:41:15 1:36:00
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO
Espera para Espera para
Espera para Identificacion de PR % Manipulacién il Cambio de Espera para ——
3 Manupulacién < Cambio de 2 . Verificacién
Identificar Falla falla % directa Accesorios Verificacién
directa Accesrios
1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:11:27 0:35:00 0:42:55 0:13:36 0:13:44
PRODUCTO B
Reprogramar Reprogramar Reprogramar Eliminar Registro en Orden
prog Relenar Zanja Compactar prog Parchar Eliminacion de L
relleno de zanja parche Desmonte de Servicio
Desmonte
34:26:07 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 T. Tc

Nota: Tiempos reales de las actividades de mantenimiento correctivo
que realiza la EPS Sedacaj S.A.

En el desarrollo de nuestra investigacion, se han identificado y
cronometrado las siguientes tareas:

a. Recepcion de Incidencia (T.P.: 0:03:40 hrs.)

b. Preparacion de material (T.P.: 0:15:45 hrs.)

c. Traslado al lugar de la incidencia (T.P.: 0:19:20 hrs.)

d. Inspeccion Visual (T.P.: 0:11:38 hrs.)

e. Espera para abrir superficie (T.P.: 66:50:00 hrs.)

f.  Abrir superficie (T.P.: 01:08:42 hrs.)

g. Espera paraabrir zanja (T.P.: 03:41:15 hrs.)

h. Abrir zanja (T.P.: 01:36:00 hrs.)

i. Espera para identificacion de falla (T.P.: 01:20:00 hrs.)

j- Identificacion de falla (T.P.: 0:14:33 hrs.)
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k. Espera para la manipulacion directaa (T.P.: 0:07:30 hrs.)
I.  Manipulacion directa (T.P.: 0:11:27 hrs.)
m. Espera para cambio de accesorios (T.P.: 0:35:00 hrs.)
n. Cambio de accesorio (T.P.: 0:42:55 hrs.)
0. Espera para la verificacion (T.P.: 0:13:36 hrs.)
p. Verificacion (T.P.: 0:13:44 hrs.)
q. Reprogramar relleno de zanja (T.P.: 34:26:07 hrs.)
r. Relleno de Zanja (T.P.: 1:07:06 hrs.)
s. Compactar (T.P.: 0:53:12 hrs.)
t. Reprogramar parche (T.P.: 99:30:00 hrs.)
u. Parchar (T.P.: 01:54:00 hrs.)
v. Reprogramar eliminacion de desmonte (T.P.: 279:03:30 hrs.)
w. Eliminacion de desmonte (T.P.: 01:01:00 hrs.)
X. Registro en Orden de Servicio (T.P.: 0:01:00 hrs.)
2. Diferenciar las operaciones internas de las externas

Figura 31

SMED - Diferenciacion de operaciones internas de las externas del
proceso de reparacion de las redes primarias.

PRODUCTO A
2 Op: Intemas Recepcion de Preparacionde = Traslado al lugar inspection Visual Espera para Abrir Abrir Superfide Espera para Abrir AbrirZanja
Incidencia material de laincidencia Superficie Zanja
Op. Externas 0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 1:08:42 3:41:15 1:36:00
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO
Espera para Espera para
Espera para Identificacién de pesm X Manipulacién oy Cambio de Espera para P
B Manupulacién i Cambio de = A Verificacién
Identificar Falla falla B directa R Accesorios Verificacion
directa Accesrios
1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:11:27 0:35:00 0:42:55 0:13:36 0:13:44
PRODUCTO B
Reprogramar Reprogramar Reprogemn Eliminar Registro en Orden
o -~ Relenar Zanja Compactar prog Parchar Eliminacion de @ . .
relleno de zanja parche Desmonte de Servicio
Desmonte
34:26:07 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 TT
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La Divisién de Mantenimiento de la EPS Sedacaj, tiene como misién
velar por la operatividad de la infraestructura sanitaria, con la finalidad
de garantizar la continuidad de servicio para los usuarios de la
localidad. Tomando esta informacion como referencia se ha
establecido que el proceso fundamental de esta division es garantizar
la continuidad de servicio; por lo que luego de identificar las tareas
correspondientes a la reparacion de redes primarias de distribucion de
agua potable, se clasifican como OPERACIONES INTERNAS
aquellas tareas en las cuales hay corte de suministro vy
OPERACIONES EXTERNAS, donde las tareas se desarrollan sin
corte de suministro de agua potable, a pesar de la falla de las
infraestructura. Por lo tanto, las tareas fueron clasificadas segun la
grafica.

3. Transformar las OPERACIONES INTERNAS en EXTERNAS
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

SMED - Transformacion de las operaciones internas a externas del
proceso de reparacion de las redes primarias.

Convertir Op. i i
3 Internas a Espera parra il Abrir Superficie Epeta paraabis Abrir Zanja
Superficie Zanja
Externas
0:07:30 0:11:27 0:35:00 0:42:55
Espera parrarAbrlr Abrir Superficie Espera para Abrir AbrirZanja
Superficie Zanja
0:07:30 0:11:27 0:35:00 0:42:55
PRODUCTO A
Convertir Op.
3 Inteinas:a ReceApclon‘de Preparaclfm de Trasta‘do.al Iug?r g etion Vil Espera parra Abrir Abnrsupethioe Espera para Abrir Abarzani
Incidencia material de la incidencia Superficie Zanja
Externas
0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 1:08:42 3:41:15 1:36:00
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO
Espera para Espera
Espera para Identificacion de et r Manipulacion i .para Cambio de Espera para & 5
e Manupulacién 5 Cambio de ) I Verificacion
Identificar Falla falla % directa , Accesorios Verificacion
directa Accesrios
1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:11:27 0:35:00 0:42:55 0:13:36 0:13:44
PRODUCTO B
Reprogramar Ri ramar Beprogremey Elimi Registi Ord
G L] a, Relenar Zanja Compactar SRIOSSNS Parchar Eliminacion de L e En, 2 =t
relleno de zanja parche Desmonte de Servicio
Desmonte
34:26:07 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 TT

Dentro de la clasificacion asignada en el punto anterior, como se

muestra en la grafica 2, se ha realizado las siguientes
transformaciones:

a) Esperar para abrir superficie.

b) Abrir superficie.

c) Espera para abrir zanja.

d) Abrir zanja.
Estas tareas han sido identificadas previamente como
OPERACIONES INTERNAS, ya que eran desarrolladas con el cierre
de vélvulas correspondientes para contener la fuga ocasionada por la
falla de la red primaria de distribucién de agua potable, cortando de

esta amanera, el suministro de agua.
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Las tareas mencionadas pueden desarrollarse de igual manera sin el
corte de suministro, ya que la presencia de agua en la ejecuciéon de las
excavaciones, no altera los procedimientos; por lo tanto, se han
trasformado en OPERACIONES EXTERNAS vya que, en base al
calculo del agua no facturada, la pérdida de agua en la fuga no es
relevante en estas tareas.

4. Reducir y/o eliminar las OPERACIONES INTERNAS

Se muestra en la siguiente Figura N° 33.
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Figura 33

SMED - Reduccién y/o eliminacion de las operaciones internas.

PRODUCTO A
Redeucir / i o e e 5
4 Eliminar Op. Recepcion de Preparacion de Traslado al lugar Inspeccién Visual Espera para Abrir Abrir Superficie Espera para Abrir Abrir Zanja
Incidencia material de laincidencia Superficie Zanja
Internas
0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 1:08:42 3:41:15 1:36:00
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO
Espera para g2 pal
Espera para Identificacion de R Y Manipulacién B Cambio de Espera para P
5 Manupulacién & aming de 2 5 & Verificacion
Identificar Falla falla directa Accesorios Verificacion
directa o
1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:05:00 0:35:00 0:30:00 0:13:36 0:13:44
se reduce se elimina se reduce PRODUCTO B
Reprogramar Reprogramar HERIoBMAD Eliminar Registro en Orden
prog Relenar Zanja Compactar prog Parchar Eliminacion de i &
relleno de zanja parche Desmonte de Servicio
Desmonte
34:26:07 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 T T
PRODUCTO A
Redeucir / — - S - o
4 Eliminar Op. Recepcion de Preparacion de Traslado al lugar Inspeccion Visual Espera parra Abrir Abrir Superficie Espera para Abrir AbrirZanja
Incidencia material de laincidencia Superficie Zanja
Internas
0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 1:08:42 3:41:15 1:36:00
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO
E
Espera para Identificacion de iy pa? Manipulacion Cambio de Espera para S Reprogramar
o Manupulacién x iy N B Verificacion
Identificar Falla falla s directa Accesorios Verificacién relleno de zanja
irecta
1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:05:00 0:30:00 0:13:36 0:13:44 34:26:07
PRODUCTO B
Reprogramar . N
Relenar7anja e Reprogramar parchar ST Eliminar Registro en.(?rden
parche Desmonte de Servicio
Desmonte
1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 T Total

En las tareas clasificadas como OPERACIONES INTERNAS, si o si
se procede al cierre de suministro. El tiempo promedio observado
directamente en la ejecucion de estas tareas es de 02:04:11 horas, el
cual se reducira de la siguiente manera:

a) Espera para la manipulacion directa, el tiempo registrado es en
base a la espera de cierre de valvulas ejecutado por al Div. de
Distribucion, por lo cual, no puede reducirse ya que no es una
tarea directamente ejecutada por la Div. de Mantenimiento.

b) Manipulacion directa, actualmente tiene un tiempo de 11:27
minutos, que puede reducirse a 5 minutos en base al

conocimiento y experiencia de los trabajadores, ya que esta
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d)

tarea deberia ser realizada por el personal mas experimentado
en lugar del personal nuevo.

Espera en cambio de accesorios, se ha registrado un promedio
de 35 minutos debido al desguace de materiales, equipos que
presentaron fallas, accesorios y herramientas incorrectos o en
lugares inadecuados. Esta tarea ha sido eliminada, ya que se
evitara mediante KANBAN y 5 S’s.

Cambio de accesorios, actualmente se registra un tiempo de
42:55 minutos, el cual se reducira hasta 30 minutos,
basandonos en la observacion directa de reparaciones bajo
Optimas condiciones (equipos operativos, disponibilidad de
accesorios y herramientas eficientes), ejecutando cambios
rapidos y precisos por el personal méas experimentado.

Espera para la verificacion, el tiempo registrado es en base a la
espera de apertura de valvulas ejecutado por al Div. de
Distribucion, por lo cual no puede reducirse ya que no es una

tarea directamente ejecutada por la Div. de Mantenimiento.

Luego de la eliminacién y reduccion de las OPERACIONES

INTERNAS, el tiempo promedio calculado es de 1:09:50 horas.

5. Reducir y/o eliminar las OPERACIONES EXTERNAS

Se evidencia en la siguiente Figura N° 34.
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Figura 34

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

SMED - Reduccién y/o eliminacion las operaciones externas.

PRODUCTO A
Redeucir / e - : _
5 Eliminar Op. Rece»pclon‘ L PreparaCI‘On o Traslafio _al Iug_ar Inspeccién Visual Espera (el Abnr Abrir Superficie ESHEON " Abrir Zanja
Incidencia material de la incidencia Superficie
Externas
0:02:00 0:15:45 :19:20 0:05:00 66:50:00 0:40:00 3:41:15 1:30:00
se reduce se reduce se reduce se reduce se reduce se elimina se reduce
Preparacion y
Espera para Abrir
2:00:00
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO —
E:
Na Identificacion de SRErs pa‘r? Manipulacion Cambio de Espera para e epihg
Manupulacién % ) it Verificacion i
Id 3 a falla S directa Accesorios Verificacion reReno d¥gghja
directa
1:20:00 0:10:00 0:07:30 0:05:00 0:30:00 0:13:36 0:13:44 34:26:07
se elimina se reduce se elimina
PRODUCTO B
==
P ozraNar -
Rgora 25 2 Registro en Orden
R d a o a 4| 2 jongie
b E ) Oyig de Servicio
ResmoMe
1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 T Total 4
se elimina se elimina se elimina se elimina se elimina se elimina
PRODUCTO A
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO  Se—
Redeucir / P 5 E
fraet Recepcion de Traslado al lugar i o SERdatn V' = G o > Identificacion de i pa.r?
5 Eliminar Op. L 3 S | Inspeccién Visual | Espera para Abrir | Abrir Superficie Abrir Zanja Manupulacion
Incidencia de laincidencia . falla
Externas Superficie directa
0:02:00 0:19:20 0:05:00 2:00:00 0:40:00 1:30:00 0:10:00 0:07:30
PRODUCTO B
Mamf)ulaclon Cambio fie Espera pa’ra Verificacion Registro en.C?rden
directa Accesorios Verificacién de Servicio
0:05:00 0:30:00 0:13:36 0:13:44 0:01:00 T Total 5:57:10

En las tareas clasificadas como OPERACIONES EXTERNAS, no se
procede al cierre de suministro. El tiempo promedio observado
directamente en la ejecucion de estas tareas es de 493:36:48 horas, el
cual se reducira de la siguiente manera:

a) Recepcion de incidencia; actualmente el CALL CENTER se
encarga de la comunicacion de incidencias a la Div. de
Mantenimiento, tarea en la cual se ha detectado errores de
comunicacion que conllevan a traslados innecesarios pérdida

de tiempo en traslados, por lo que se propone establecer el
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protocolo de Registro y Generacion de reclamos para el CALL
CENTER (ver Anexo nro. 16), asi como también se propone la
difusién de la informacion béasica que deben brindar los
usuarios para la atencion de emergencias (ver Anexo nro. 17),
ambas propuestas con el fin de reducir los errores de
comunicacion y precisar las indicaciones de las incidencias. El
tiempo que tomara comunicar correctamente las incidencias
sera de 2 minutos.

b) Traslado al lugar de laincidencia, el tiempo registrado de 19:20
minutos, serd tomado por una persona con una motocicleta, en
vez de una camioneta con una cuadrilla de 3 trabajadores, el
cual identificard la incidencia y comunicara con mayor
precision el lugar exacto de la falla, el tipo de superficie y las
especificaciones de la red.

c) Inspeccion visual, como se menciond en el item anterior, la
modificacion propuesta es la asignacion de una persona
encargada de identificar, registrar y comunicar toda la
informacion posible de la incidencia con la utilizacion de los
aplicativos de la EPS.

d) Preparacion de material y espera para abrir superficie. Se ha
registrado demoras en la Preparacion del material en los 15:45
minutos, siendo la mala ejecucion de esta un promotor de las
esperas: para abrir zanja y para el cambio de accesorio, ya que

la preparacion del material no es eficiente por la no
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disponibilidad de accesorios y equipos. Con la implementacion
de las herramientas LEAN: KANBAN Y 5S’s, esta tarea serad
eficiente al disponer de los accesorios y herramientas
adecuados en un lugar especifico y contar con los equipos y
maquinaria operativos. Con respecto a la espera para abrir
superficie, se ha registrado una demora de 66:50 horas, debido
a la recurrente falla de la maquinaria para el desarrollo de esta,
por lo que la implementacion de un check list para la
verificacion de salida y retorno de la maquinaria (ver Anexo
nro. 18) sumado el sistema de limpieza mediante 5 S’s,
identificara las fallas de la maquinaria para garantizar la
disponibilidad y operatividad de esta. Ambas tareas pueden
desarrollarse en paralelo por lo que la preparacion del material
ha sido incluida dentro del tiempo de espera para abrir
superficie, correspondiente a la demora generada por el
traslado de la maquinaria (BobCAT o Retroexcavadora) segun
la confirmacion del encargado de la inspeccién visual.

e) Abrir zanja, la espera para abrir zanja ha sido eliminada ya que
con la implementacion de las herramientas previamente
mencionadas ya se cuenta con maquinaria disponible vy
operativa en el lugar de la incidencia.

f) Identificacion de falla, la espera para la identificacién de falla
ha sido eliminada ya que, gracias al desarrollo de la tarea de

inspeccion visual bajo la modificacion propuesta, la ubicacion

Pag.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel o1



1

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

9)

de las redes y el seguimiento de las fugas se ejecutaran con
precision.

Luego de la verificacion, las operaciones externas de:
reprogramar relleno de zanja, rellenar zanja, compactar,
reprogramar parche, parchar, reprogramar eliminacion de
desmonte y eliminar desmonte, que suman un total de
417:54:55 horas, seran tercerizadas, ya que son las actividades
con mas postergaciones por falla o falta de maquinaria o
equipos, por priorizar las reparaciones, 0 porque se ejecutan
incompletas, generando a su vez retrabajos. Se propone la
tercerizacion (ver Anexo nro. 19), ya que la responsabilidad de
la Div. de Mantenimiento se limita a garantizar la continuidad
de servicio para los usuarios de la localidad velando por la
operatividad de la infraestructura sanitaria, entonces al
presentarse una falla en las redes de distribucién, luego de su
respectiva reparacion y verificacion, el servicio es restablecido

con total normalidad.

11. VSM del estado futuro

Aplicado las herramientas Lean, antes mencionadas, se optimizaron los

procesos reduciendo las demoras, donde se visualiza en el siguiente mapa:
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Figura 35
VSM del estado futuro.

USUARIO

RECEPCION DE INSPECCION P'n ABRIR ABRIR ZANJA IDENTIFICACION MANIPULACION CAMBIO DE VERIFICACION REGISTRO DE
INCIDENCIA VISUAL |de’ les SUPERFICIE DE FALLA DIRECTA ACCESORIO
- ] - .} SERVICIO
0.01 dias 0. S 0.1dias 0.01 dias
R irzcr M oy R o
001 dias 008 dias 0.1dias 0.01 dias
120s 300s 2400 s 5400 s 600s 300 s 1800 s 824s 60s VAT = 11804 s

Nota: En esta figura se visualiza el ajuste ideal para contar con nulo
desperdicio, obteniendo beneficios de gran suma. Operaciones, inspecciones,
traslados y esperas son productivas al 100%

Se obtuvo como resultado 0.11 dias de Lead Time, reduciendo asi 20.13 dias
de tiempo de espera a lo largo de todo el proceso, y optimizando el tiempo de
valor agregado en 11,804 segundos al proponer mejoras basadas en las
herramientas Lean.
12. Eficiencia del Ciclo del Proceso (PCE) del estado futuro

Es decir, que el servicio es claramente eficiente, pues el tiempo de entrega es
muy reducido al igual que el plazo de ejecucion del mantenimiento es
notablemente inferior respecto al PLT del diagnoéstico actual, concluyendo la
eficiencia del ciclo del proceso es de 135.31%, siendo un servicio sin
interrupciones para entrega satisfecha de la reparacion de las redes primarias

de agua potable. La Figura N° 36 muestra el resultado.
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Figura 36
Eficiencia del ciclo de proceso del mantenimiento analizado del estado futuro.

Shifts per day: 1

Hours available per shift: 24
Minutes available per shift: 1,440
Seconds available per shift: 86,400

Break minutes per shift: 135
Break seconds per shift: 8,100

Net minutes available per shift: 1,305
Net seconds available per shift: 78,300

Production Lead Time (days): 0.111
Production Lead Time (minutes): 145

Production Lead Time (seconds): 8,724

Value Added Time (seconds): 11,804

| Process Cycle Efficiency: 135.31% ‘
Nota: EIl porcentaje de tiempo de valor agregado para atencion del cliente
respecto al PLT, es de 135.31%

Es decir, que el servicio sera eficiente, pues el tiempo de entrega ha sido
reducido abismalmente con la tercerizacion de tareas de obras civiles, por lo
que, segun lo propuesto, la entrega al cliente de la reparacion de la red primaria
sera sin interrupciones, y esto es debido a que la proporcion de los tiempos
estudiados se ha invertido, resultando asi el tiempo de valor agregado
ventajosamente superior al tiempo de entrega.
3.4. Medicion de los costos de mantenimiento después del disefio de mejora del

proceso de mantenimiento correctivo.

Variable independiente: Proceso de mantenimiento correctivo

Luego del disefio de mejora del proceso, se calcula que los indicadores obtendran

los siguientes resultados
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Espera

Tiempo parado en reparacién

= — —x 100%
Tiempo total usado en reparacion

Segun el disefio de mejora, aplicando las herramientas LEAN: 5S°s, KANBAN y
SMED el tiempo parado en reparacion se reduce de 485:46:58 horas a 02:40:26
horas, y el tiempo total usado la reparacion se reduce de 495:40:59 horas a 05:57:10
horas. Los datos para el calculo correspondiente de este indicador se obtienen del

resultado del SMED y VSM futuro.

_02:40:26 horas

== — 0,
05:57:10 horasx 100%

= 44.25%

Es decir, la espera se reducira a 44.25%, teniendo en cuenta que las 02:40:26 horas
de espera son necesarias para el proceso de mantenimiento correctivo, ya que este
tiempo esta compuesto por el traslado de la maquinaria al lugar de la incidencia y
la espera para el cierre y apertura de valvulas, actividad que no corresponde a la
Division de Mantenimiento.

Transporte innecesario

N° de 6rdenes con transporte innecesarios
= x 100%

N° total de 6rdenes de servicios

Segun el disefio de mejora, con la Guia de Observacion Directa y el Andlisis de
Observacion Directa se identifica 11 de 118 dérdenes de servicio en los cuales hay
transporte innecesario por la mala comunicacion o por cambio de accesorios,
cantidad que sera 0 si se implementan las herramientas de SMED (protocolo de
recepcion y comunicacion de incidencias), esta informacion se obtiene de la
contabilizacion de actividades del resultado del SMED que coincidan con

“Transporte Innecesario”.

0
= — 0,
118x 100%
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=0%

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

Alto inventario

Unidades en soles de inventarios utilizado

= Unidades en soles de imventarios solicitado~ 100 7

Con la informacion brindada por la EPS, como sus documentos de gestion (POI) y
registro de requerimiento anual se calculé que el inventario total requerido para el
afio 2020 fue de 1,075,406.53 soles, de los cuales solo se utilizaron 691,595.27
soles. Aplicando las herramientas lean de SEIRI (5 S”s) y KANBAN, se identifica
la verdadera rotacion de los accesorios y materiales sincerando el requerimiento
para su proximo pedido con un monto total de 33,266.44 soles. La informacién de
la cantidad de recursos utilizados se obtiene del andlisis del registro de observacion

directa, y los costos son brindados por la division de logistica en el registros de

costos unitarios del sistema AVALON y el balance de materiales.

_ 33,266.44 soles

f — 0,
3326644 soles * 100%

=100%
Por lo que proyectando el requerimiento real en base a su completa utilizacion este

indicador tendra un cumplimiento del 100%.

Retrabajo y desguace

N° de 6rdenes con retrabajos

~ N° total de 6rdenes de servicios x 100%

Segun el disefio de mejora, con la Guia de Observacion Directa y el Andlisis de
Observacion Directa se identifica 10 de 23 6rdenes de servicio de reparaciones de
redes de distribucion de agua potable en los cuales hay retrabajo y desguace, debido
a la poca rotacion de algunos accesorios que al momento de su utilizacién ya estan

vencidos o dafiados, por lo que esta falla y la actividad se tiene que ejecutar doble

vez. Esta cantidad que serd 0 si se implementan las herramientas 5 S's y KANBAN;
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esta informacién se obtiene de la contabilizacion de actividades del resultado del

SMED que coincidan con “Retrabajo y/o desguace”.

_ 0 100%
= 23x 0
=0%
Intelecto no utilizado

N° de interv. intelectuales en las reparaciones
= x 100%

N° total de reparaciones

Segun el disefio de mejora, con la entrevista aplicada a los trabajadores de Division
de Mantenimiento y con la guia de observacion directa se identificd que no hay
participacion activa de los trabajadores en el desarrollo de sus actividades (dar su
opinion o compartir experiencias con la finalidad de optimizar la ejecucion de la
actividad) por lo que en el total de reparaciones observadas (23) no se registro ni
una sola participacion fuera de las 6rdenes directas de jefe de grupo. Esta cantidad
que sera igual al total de reparaciones ejecutadas implementando la herramienta
Periddico KAIZEN. Esta informacién se obtiene por la participacion del personal
en la elaboracion del periodico KAIZEN, Cronograma de Limpieza (SISO), y
Capacitacion y Supervision (SHITSUKE), contabilizando al menos una
participacién por persona.

= é 100%
T23¥ N
=100%
Variable dependiente: Costos de mantenimiento
Costos Variables

= Costos req. herramientas, materiales y accesorios + Costos req. equipos, maq.y vehiculos

Con la informacién brindada por la EPS, como sus documentos de gestion (POI) y

registro de requerimiento anual se calculd el monto variable para el afio 2020 que
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fue de 863,558.22 soles. Aplicando las herramientas lean de SEIRI (5 S’s) y

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

KANBAN, se identifica la verdadera rotacidn y se sincera el requerimiento para su
préximo pedido con un monto total de 48,898.94 soles, es calculo fue aplicado en
el resultado del Pareto y KANBAN correspondiente a cada recurso multiplicando
la nueva cantidad por el costo unitario registrados en el sistema AVALON vy el

balance de materiales brindado por la division de logistica

= 33,226.44 soles + 15,672.50 soles

= 48,898.94 soles

Costos financieros

= Capital inmovilizado en unidades de almacén + Costo por exceso de maquinarias

Identificando los costos de inventario y los costos variables ya podemos calcular el
costo del capital no inmovilizado y el exceso de maquinarias, que se elevan a un
monto de 403,135.80 soles. Monto que luego de aplicar las herramientas lean 5 S’s,
KANBAN y SMED, podréa reducirse a 0 soles, este indicador se calcula con el
resultado del Pareto, en el cual automéaticamente se puede identificar los recursos
que no son movilizados, para el caso de accesorios y materiales, estos seran
derivados a divisiones que ejecuten tareas similares, reduciendo los inventarios a 0
0 al stock minimo, y en caso de equipos, maquinaria y vehiculos, se solicita la baja
de los bienes y su devolucidn a la division de patrimonio, quedando asi, la division
de mantenimiento sin recursos sin utilizar, con lo que se obtiene el resultado 0.
Costos de fallas

Se identificaron los siguientes costos:

= Costos de agua no facturada + Costo por movimiento de tierras

Segun lo estudiado con la ficha de analisis documentaria (registro de Ordenes de

Servicios), para el mes de diciembre del afio 2020 el volumen del agua no facturada
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es de 52,735.3 m® (seguin el método volumétrico) en un total de 157 érdenes de
servicio, en un tiempo promedio de 14:27:18 horas desde el registro de
comunicacion en call center hasta el cierre de valvulas para el cambio de accesorios,
con un valor de 147,817.08 soles, por ende, al afio seria S/ 1,773,804.96, calculo
basado en la sumatoria del volumen total multiplicado individualmente por su costo
correspondiente segun el rango de consumo establecido en la dltima estructura
tarifaria® vigente para nuestra localidad aprobada por SUNASS.

Asi también para el volumen de movimiento de tierras (operaciones externas):
relleno y compactacion de zanja, parchado de superficie y eliminacion de desmonte,
es de 45.3 m3 en un total de 37 zanjas, en un tiempo promedio de 417:54:55 horas
desde la verificacion hasta la eliminacidn de desmonte, cuyo costo para la empresa
es de 18,252.90 soles, por ende, al afio seria S/ 219,034.85. los célculos son los
mismo realizados en el diagnostico previo al disefio de mejora del mantenimiento

correctivo.

=S5/1,773,804.96 + S/ 219,034.85

=5/1,992,839.82

Aplicando las herramientas lean: SMED, KANBAN y 5 S’s, se calcula la reduccién
del tiempo promedio de atencion desde el registro de comunicacion en call center
hasta el cierre de valvulas para el cambio de accesorios, por lo que el tiempo
promedio seria de 4:53:50 horas (dato obtenido de la sumatoria de actividades
previas al cierre de valvula en el resultado del SMED), recalculando en el total de
157 ordenes de servicio para diciembre del 2020 (dato obtenido del registro de

ordenes de servicio), el valor total del agua no facturada sera 50,079.12 soles

3 Seguin Estudio Tarifario, aprobado en Sesidn de Consejo Directivo del 28/11/19.
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(calculo basado en el producto del volumen el costo establecido en la Gltima
estructura tarifaria* vigente para nuestra localidad aprobada por SUNASS), por
ende, al afio seria S/ 600,949.39 (multiplicacion del valor obtenido en diciembre
por 12 como total de meses para cada afio).

Y para la actividad de movimiento de tierras, aplicando la herramienta lean: SMED,
con la propuesta de tercerizacion reducira el costo de movimiento de tierras
(operaciones externas): relleno y compactacion de zanja, parchado de superficie y
eliminacion de desmonte a 221.87 soles como costo unitario (segin promedio de
cotizaciones locales), por lo que, recalculando en el total de 37 zanjas para
diciembre del 2020 (dato obtenido del registro de érdenes de servicio) , el costo del
movimiento de tierras serd 8,209.30 soles, por ende, al afio seria S/ 98,511.63
(multiplicacion del valor obtenido en diciembre por 12 como total de meses para

cada afio).

= §/600,949.39 +S/98,511.63

=5/699,461.02

Luego de la aplicacién de las herramientas lean el costo de fallas se reducira de

1,992,839.82 soles a 699,461.02 soles.

Por ende, se realiza la comparacion de dichas mediciones con los valores del antes
de aplicar el disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo, como se

muestra en la Tabla N° 7.

4 Segln Estudio Tarifario, aprobado en Sesién de Consejo Directivo del 28/11/19.
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Tabla7

Comparacion de las variables proceso de mantenimiento correctivo y costos de mantenimiento antes y después.

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj
S.A.

Dimensiones Indicadores ANTES DESPUES
Espera _ Tiempo parado en reparaciéon 100% 485h: 46m: 58s . . 02h: 40m: 26s 0 <o
" Tiempo total usado en reparaci(’)nx 0 = 495h:40m:59s ~ 100% = 98% = 05h:57m:10s 100% = 44.25%
Transporte _N°de 6rdenes con transporte innecesarios 100% _ 26 100% = 22.03% _ 0 100% = 0%
innecesario - N° total de 6rdenes de servicios x 0 “118” 0T Aalen 118" 0T

Alto inventario

Unidades en soles de inventarios utilizado

= - - - — x100%
Unidades en soles de inventarios solicitado 0

_ 691,595.27 soles
"~ 1,075,406.53 soles

x100% = 64.31%

_ 33,226.44 soles

ettt of — 0
33,226.44soleSX100A) 100%

N° de 6rdenes con retrabajos

. 10 0
Retrabajo = 1009 =—=x100% = 43.48% =—x100% = 0%

J N° total de 6rdenes de serviciosx % 23~ ’ ’ 23~ ’ ’
Intelecto no _ N°de interv. intelectuales en las reparaciones 100% 0 . . 23 ) .
utilizado B N° total de reparaciones x 0 = 53X 100% = 0% = 53%100% = 100%
Costos = Costos req. herramientas, materiales y accesorios = 33,226.44 soles + 15,672.50 soles
Variables + Costos req. equipos, maq.y vehiculos =S/ 69159527 + §/171,962.95 = 863,558.22 = 48,898.94 soles

t — . . ay. . 7
Costos Capital inmovilizado en unidades de almacén =S/ 383,811.26 + S/ 19,324.54 = 403,135.80 =S/ 0.00 +S/ 0.00 =S/ 0.00
Financieros + Costo por exceso de maquinarias

Costos de Fallo

= Costo de agua no facturada
+ Costo por movimiento de tierras

=S5/1,773,804.96 +S/219,034.85
=5/1,992,839.82

=5/600,949.39 +S/98,511.63
=5/699,461.02

Nota: Los porcentajes después del disefio de mejora, se resulta en 0% y 100% debido a la reduccién y eliminacién de los desperdicios, no obstante,
la espera su porcentaje son de esperas necesarias para el proceso, optimizando asi el tiempo de valor agregado y concentrandose netamente en
la actividad principal del mantenimiento, separando las actividades de movimientos de tierras, por ende, algunos costos llegan a reducirse
notablemente a S/ 0.00, debido a que se optimiza los inventarios y se elimina el exceso de inventario, asi como el exceso de maquinarias, también
se reducen los costos externos por contar con la herramienta SMED que busca optimizar todo proceso.
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Consecuentemente, se calcula los costos de implementar las herramientas Lean
Maintenance para la mejora del proceso de mantenimiento correctivo, tanto de su
capacitacion, como sus materiales y equipos requeridos (los datos utilizados para el
posterior calculo del costo de inversion por cada herramienta se basan en consultas
realizadas en el mercado local, detalle de la Tabla8, Tabla 9, Tabla 10, Tabla 13 y
Tabla 16, se encuentran en el Anexo N°22). Por ende, se hace el analisis de los
tiempos de desperdicios y costos que reducen las herramientas Lean utilizadas en
el Mapa de Flujo de Valor (VSM): 5S’s, KANBAN y SMED.

Herramienta Lean Maintenance VSM

El costo de capacitacién para la implementacion de la herramienta Lean VSM, es
de S/ 1,258.88, pues no es posible cultivar y aplicar su filosofia Lean ante los
procesos de Mantenimiento Correctivo si es que los operarios no cuentan con
conocimiento sobre todo lo que concierne en esta herramienta. La Tabla N° 8
detalla el costo.

Tabla 8

Costo de capacitacion para la implementacion de la herramienta Lean VSM.

INVOLUCRADOS HORAS COSTO/HORA COSTO TOTAL

Operarios 12 S/. 42.37 S/.508.44

Gerentes 12 S/. 42.37 S/. 508.44
Materiales S/. 212.00
Otros S/. 30.00
TOTAL S/. 1258.88

Nota: En esta tabla al costo de capacitacion se le suman los materiales como
impresiones entre otros y los otros como los pasajes entre otros.

Costo de implementacion
= Una persona encargada (el costo para la empresa no se afecta porque tiene

personal nombrado).

Pag.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel

102



1

UNIVERSIDAD
DEL NORTE Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

= Material y equipo asignado: oficina, pizarra, impresora, laptop, etc., (el
costo para la EPS no se afecta porque cuenta con estos recursos que solo
deberan ser reasignados)
Herramienta Lean Maintenance Periédico KAIZEN
El costo de capacitacion para la implementacion de la herramienta Lean Periddico
KAIZEN, es de S/ 1,226.88, pues no es posible cultivar y aplicar su filosofia Lean
ante los procesos de Mantenimiento Correctivo si es que los operarios no cuentan
con conocimiento sobre todo lo que concierne en esta herramienta. La Tabla N° 9
detalla el costo.

Tabla 9

Costo de capacitacion para la implementacién de la herramienta Lean Periddico
KAIZEN.

INVOLUCRADOS HORAS COSTO/HORA COSTO TOTAL

Operarios 12 S/. 42.37 S/. 508.44

Gerentes 12 S/. 42.37 S/.508.44
Materiales S/. 180.00
Otros S/. 30.00
TOTAL S/. 1226.88

Nota: En esta tabla al costo de capacitacion se le suman los materiales como
impresiones entre otros y los otros como los pasajes entre otros.

Costo de implementacion
= Una persona encargada (el costo para la empresa no se afecta porque tiene
personal nombrado).
= Material y equipo asignado (oficina, pizarra, impresora, laptop, etc.), el
costo para la EPS no afecta porque cuenta con estos recursos que solo

deberan ser reasignados.
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Herramienta Lean Maintenance 5S

El costo de capacitacion para la implementacion de la herramienta Lean 5S, es de
S/1,246.88, pues no es posible cultivar y aplicar su filosofia Lean ante los procesos
de Mantenimiento Correctivo si es que los operarios no cuentan con conocimiento
sobre todo lo que concierne en esta herramienta. La Tabla N° 10 detalla el costo.

Tabla 10

Costo de capacitacion para la implementacion de la herramienta Lean 5S.

INVOLUCRADOS HORAS COSTO/HORA COSTO TOTAL

Operarios 12 SI. 42.37 S/.508.44

Gerentes 12 S/. 42.37 S/.508.44
Materiales S/. 200.00
Otros S/. 30.00
TOTAL S/. 1246.88

Nota: En esta tabla al costo de capacitacion se le suman los materiales como
impresiones entre otros y los otros como los pasajes entre otros.

El costo de implementacion se reflejara al aplicar los 5 principios de dicha
herramienta Lean con materiales como pinturas, ploteos, brochas, pinceles, entre
otros, siendo un costo de S/ 332.50.
Y se estima que al aplicarse dicho disefio se obtendra una reduccién de 24 horas,
11 minutos y 42 segundos (calculos realizados con el resultado del SMED, ver
Anexo N°20), manifestando de esta manera en porcentajes la reduccion de tiempos
improductivos en los siguientes procesos:
» Preparacion de material y espera para abrir superficie (la actividad
preparacion de material se une a la actividad de la espera), reducido en un
total de 97.02%, donde 5S participa con 32.34%.
= Abrir superficie, reducido en un total de 41.78%, siendo participe con

20.89%.
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= Espera para abrir zanja, reducido en un total de 100%, siendo participe con
50%. En conjunto con la herramienta Lean SMED, dicho desperdicio se
elimina.

= Abrir zanja, reducido en un total de 6.25%, siendo participe con 3.13%.

= Espera para cambio de accesorios, reducido en un total de 100%, siendo
participe con 50%. En conjunto con la herramienta Lean KANBAN, dicho
desperdicio se elimina.

= Cambio de accesorios, reducido en un total de 30.08%, siendo participe con
10.03%.

Tabla 11

Mejora en el tiempo de proceso de reparacion de las redes primarias.

ANTES DE LAS 5°S LUEGO DE LAS 5’S
TIEMPO 26h 06min TIEMPO 1h 55min
NORMAL 42seg NORMAL 00seg

Nota: Se redujo un tiempo de 24 horas y 11 minutos con 42 segundos

Por ende, los costos se reducen a S/ 863,558.23 debido al objetivo del primer
principio SEIRI, que es separar innecesarios, de esta manera reflejamos los costos
antes y después en la Tabla N° 12. En porcentajes, se habla de un 35.69% de
Optimos resultados para la empresa, los datos con lo que se calculan los costos son
el resultado del SEIRI: Pareto (cantidad), registros de costos unitarios del sistema
AVALON vy el balance de materiales brindado por la division de logistica. Ver
Anexo N°. 21

Tabla 12

Costos de inventarios y patrimonio por SEIRI.

COSTO DE INVENTARIOS Y
PATRIMONIO POR SEIRI

ANTES DESPUES
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ALMACENES S/.1,075,406.53 S/. 691,595.27
PATRIMONIO S/.191,287.50 S/.171,962.95

Nota: Reduccion de costos de los inventarios, equipos, maquinarias y vehiculos
obsoletos.

Herramienta Lean Maintenance KANBAN

En la implementacion de la herramienta Lean KANBAN, el costo de capacitacion
es de S/ 1,226.88, pues no es posible cultivar y aplicar su filosofia Lean ante los
procesos de Mantenimiento Correctivo si es que los operarios no cuentan con
conocimiento sobre todo lo que concierne en esta herramienta. La Tabla N° 13
detalla el costo.

Tabla 13

Costo de capacitacion para la implementacion de la herramienta Lean KANBAN.

INVOLUCRADOS HORAS COSTO/HORA COSTO TOTAL

Operarios 12 S/. 42.37 S/. 508.44

Gerentes 12 S/. 42.37 S/.508.44
Materiales S/. 180.00
Otros S/. 30.00
TOTAL S/. 1226.88

Nota: En esta tabla al costo de capacitacion se le suman los materiales como
impresiones entre otros y los otros como los pasajes entre otros.

El costo de implementacion se refleja al aplicar dicha herramienta Lean con
materiales como tarjetas plastificadas y tablero con bolsillo, siendo un costo de S/.
320.00.

Y se estima que al aplicarse dicho disefio se obtendrd una reduccion de 22 horas,
03 minutos y 43 segundos (calculos realizados con el resultado del SMED, ver
Anexo N°20), manifestando en porcentajes la reduccion de tiempos improductivos

en los siguientes procesos:
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» Preparacion de material y espera para abrir superficie (la actividad

preparacion de material se une a la actividad de la espera), reducido en un

total de 97.02%, donde KANBAN participa con 32.34%.

= Espera para cambio de accesorios, reducido en un total de 100%, siendo

participe con 50%. En conjunto con la herramienta Lean 5S, dicho

desperdicio se elimina.

= Cambio de accesorios, reducido en un total de 30.08%, siendo participe con

10.03%.

Tabla 14

Mejora en el tiempo de proceso de reparacion de las redes primarias.

ANTES DE KANBAN LUEGO DE KANBAN

TIEMPO 22h 53min  TIEMPO
NORMAL 43seg NORMAL

50min

Nota: Se redujo un tiempo de 22 horas y 03 minutos con 43 segundos

Es asi que los costos generados por el exceso de inventarios debido al exceso de

pedidos anuales, pueden verse reducidos de manera significativa, como se muestra

en la Tabla N° 15. En porcentajes, se habla de un 95.20% de 6ptimos resultados

para la empresa, los datos con lo que se calculan los costos son el resultado del

KANBAN (cantidad), registros de costos unitarios del sistema AVALON vy el

balance de materiales brindado por la division de logistica. Ver anexo nro. 21

Tabla 15

Costos de inventarios por KANBAN.

ANTES DESPUES

ACCESORIOS S/. 522,330.29 S/. 6,011.16
HERRAMIENTAS S/. 67,389.46 S/. 7,203.43
MATERIALES S/. 101,875.52 S/. 20,011.85
TOTAL S/. 691,595.27 S/. 33,226.44
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Nota: Reduccién de costos de los inventarios por exceso de pedidos anuales.

Herramienta Lean Maintenance SMED

En la implementacién de la herramienta Lean SMED, el costo de capacitacion es
de S/. 1,226.88, pues no es posible cultivar y aplicar su filosofia Lean ante los
procesos de Mantenimiento Correctivo si es que los operarios no cuentan con
conocimiento sobre todo lo que concierne en esta herramienta. La Tabla N° 16
detalla el costo.

Tabla 16

Costo de capacitacion para la implementacion de la herramienta Lean SMED.

INVOLUCRADOS HORAS COSTO/HORA COSTO TOTAL

Operarios 12 S/. 42.37 S/.508.44

Gerentes 12 S/. 42.37 S/. 508.44
Materiales S/. 180.00
Otros S/. 30.00
TOTAL S/. 1226.88

Nota: En esta tabla al costo de capacitacion se le suman los materiales como
impresiones entre otros y los otros como los pasajes entre otros.

El costo de implementacion se refleja al aplicar dicha herramienta Lean con
materiales como impresion de test de chequeo, impresiones de protocolos call
center, cuadernillos de check list, asi también de contar con una moto lineal mas el
contrato con la empresa tercera encargada de las obras civiles de las reparaciones,
siendo un costo de S/ 103,417.63.
Y se estima que al aplicarse dicho disefio se obtendrad una reduccién de 443 horas,
28 minutos y 25 segundos (datos obtenidos del resultado del SMED, ver Anexo
N°20), manifestando de esta manera en porcentajes la reduccion de tiempos
improductivos en los siguientes procesos:

= Recepcidn de incidencia, reducido en un total de 45.45%, siendo participe

en su totalidad.
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= Inspeccion Visual, reducido en un total de 57.02%, siendo participe en su
totalidad.

= Preparacion de material y espera para abrir superficie (la actividad
preparacion de material se une a la actividad de la espera), reducido en un
total de 97.02%, donde SMED participa con 32.34%.

= Abrir superficie, reducido en un total de 41.78%, siendo participe con
20.89%.

= Espera para abrir zanja, reducido en un total de 100%, siendo participe con
50%. En conjunto con la herramienta Lean 5S, dicho desperdicio se elimina.

= Abrir zanja, reducido en un total de 6.25%, siendo participe con 3.13%.

= Espera para identificar falla, reducido en un total de 100%, siendo participe
en su totalidad.

= |dentificacion de falla, reducido en un total de 31.25%, siendo participe en
su totalidad.

= Manipulacion directa, reducido en un total de 56.35%, siendo participe en
su totalidad.

= Cambio de accesorios, reducido en un total de 30.08%, siendo participe con
10.03%.

= Desde reprogramar relleno de zanja hasta la eliminacion del desmonte, se
redujo en un total de 100%, siendo participe en su totalidad.

Tabla 17

Mejora en el tiempo de proceso de reparacion de las redes primarias.

ANTES DE SMED LUEGO DE SMED
TIEMPO 444h 57min  TIEMPO 1h 29min
NORMAL 25seg NORMAL 00seg

Nota: Se redujo un tiempo de 443 horas y 28 minutos con 25 segundos.
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Es asi que los costos generados por el agua no facturada se han reducidos en gran
manera de S/ 1,773,804.96 a S/ 600,949.39, siendo un 66.12% de beneficio para la
empresa, asi también los costos por realizar las actividades de rellenado, parchado
y eliminar desmonte pueden verse reducidos como se muestra en la Tabla N° 18.
En porcentajes, se habla de un 55.02% de 6ptimos resultados para la empresa. , los
datos con lo que se calculan los costos son el resultado del SMED (cantidad),
registros de costos unitarios del sistema AVALON vy el balance de materiales
brindado por la division de logistica. Ver anexo nro. 21

Tabla 18

Costos por tercerizar segun SMED.

ANTES DESPUES
HERRAMIENTAS S/ 3,576.48 %
MATERIALES S/59,167.92 2
EQUIPOS S/. 77,134.20 E‘
MAQUINARIAS S/. 79,077.89 E:j
VEHICULOS S/. 78.36 E
TOTAL S/. 219,084.35 S/. 98,511.63

Nota: Reduccion de costos al tercerizar los procesos de obras civiles.

Por ende, el ahorro estimado es de S/ 120,523.22, debido a la resta del costo de
tercerizar los procesos de las actividades de relleno, compactacion y parchado.
Evaluacion econdémica
Inversion inicial
Ejecutar el disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante
el uso de las Herramientas Lean Maintenance, requiere de una inversion
correspondiente a la sumatoria de los costos de cada herramienta y técnicas a

emplear en los procesos del mantenimiento correctivo.
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Tomando como la principal inversion las capacitaciones al equipo personal de la
Jefatura y a los operarios del Departamento de Mantenimiento, sumado la
inversion en el material necesario para el desarrollo de dicha capacitacion, como
se muestra en la Tabla N° 19

Tabla 19

Costo de inversion sobre las capacitaciones de las herramientas Lean
Maintenance (detalle en el Anexo N°22).

VSM S/ 1,258.88

PERIODICO

KAIZEN S/1,226.88

5S S/'1,246.88

KANBAN S/1,226.88

SMED S/1,226.88

TOTAL S/ 6,186.40
Nota: Dichos costos cubren todo lo necesario para capacitar incluyendo pasajes y
refrigerios.

Cumplido el objetivo de informarse y conocer los beneficios de las Herramientas
Lean, se tiene que invertir en los materiales para su implementacion de las
herramientas Lean: 5S, KANBAN Y SMED, de esta manera seguir el control
Ilevado a cabo por la herramienta Lean Periédico KAIZEN, mediante el ciclo del
PDCA, que juntamente con el personal calificado para su supervision se logre el
objetivo de la autodisciplina de cada trabajador con el pensamiento de la Filosofia
Lean. La inversion se ve reflejado en la siguiente Tabla N° 20

Tabla 20

Costos de inversion sobre la implementacion de las herramientas Lean
Maintenance (detalle en el Anexo N°22)

Materiales de

SEIRIy SEITON 5/236.50
58S Materiales de SEISO S/ 56.00

Materiales de

SEIKETSU 5/20.00
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Materiales de

SHITSUKE 5/20.00
KANBAN Materiales de
KANBAN S/320.00

Materiales de SMED S/ 346.00
SMED Mtto. de motocicleta S/ 4,560.00
Tercerizacion S/ 98,511.63
Nota: Dichos costos sumaron de la cotizacion realizada de los materiales,
adquisicion de una motocicleta y contar con los servicios de obras civiles del
tercero.

Por ende, tanto las capacitaciones con sus materiales se haran solo 1 vez, mientras
que los materiales para su implementacion variaran en un promedio de 6 meses 0
al afo, en ese caso como los plumones, impresiones, pinturas, papelotes, micas,
cintas de embalajes, plastificados, etc., dichas inversiones tendran un costo anual
inicial, que sera menor y constante respecto a los siguientes afios hasta encontrar
el flujo, no obstante, siempre habra dénde mejorar, encontrando el punto de
equilibrio con el gran beneficio obtenido al primer afio.

3.5.2. Beneficios
Beneficios de VSM
Mediante el método del VSM, se podra reducir el tiempo de espera en 20.13 dias
y optimizar el tiempo de valor agregado en 11,804 segundos con las herramientas
de Lean Maintenance, lo cual se optimiza la atencién en las reparaciones de las
redes primaria al mes y a su vez generando grandes ahorros de recursos,
reduciendo de esta manera los costos. De S/ 3,040,498.99 a S/ 685,615.56, lo cual
se obtiene beneficios de S/ 2,354,883.43.
Beneficios del Periddico Kaizen
Paso fundamental seguido del mapa del VSM, pues con dicha herramienta Lean
se llega a saber qué herramientas especificas tendran impacto con los desperdicios

detectados y con los procesos requeridos, de esta manera se logra reducir o a
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eliminar tanto el tiempo de espera como el tiempo de operacion, por ende,
comparte el beneficio con VSM, siendo un ahorro de S/ 2,354,883.43.
Beneficios de las 5°S

Se realiz6 el calculo de acuerdo a los ahorros generados por su metodologia y por
uno de sus principios, que es el SEIRI. Dichos procesos donde implica el uso de
la herramienta Lean 5S, tenian un costo por los desperdicios presentados en dichas
esperas y/o dentro del mismo proceso, por lo tanto, al tener como objetivo reducir
los tiempos de dichos desperdicios se obtuvo la reduccion de costos, por lo que
significaron un ahorro para la empresa: en accesorios es de S/ 365,006.98 soles,
en herramientas es de S/ 6,538.42, en materiales es de S/ 12,265.86, en equipos €s
de S/ 3,809.86, en maquinarias es de S/ 3,250.00 y en vehiculos es de S/ 12,264.68.
Beneficios de Kanban

Las tarjetas de Kanban a implementar desde el almacén hasta el procedimiento
“cambio de accesorios” de reparacion de las redes primarias, para el retiro de los
materiales y productos terminados, agilizan, ordenan y mejoran el flujo de
informacién y por lo tanto el costo por el alto inventario en paralelo con el tiempo
de las demoras se ve reducido generando un beneficio para la empresa. El monto
que representa esto fue de S/ 658,368.83.

Beneficios de SMED

Con el analisis del SMED, se pudo reducir el 89.47% del total de desperdicios de
todo el proceso del mantenimiento correctivo, pues se confirmé que el mayor
tiempo de espera y del mismo proceso viene desde reprogramar relleno de zanja
hasta eliminacion de desmonte, con un beneficio de S/ 120,523.22, debido a la

tercerizacion por medio del protocolo (Relleno y Compactacion, Reposicion de
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Superficie y Eliminacién de Desmonte), a su vez en el proceso neto de
mantenimiento correctivo desde la recepcion de incidencia hasta manipulacion
directa, por la mejora que se puede dar a dichos procesos, se obtiene un ahorro en
el costo de agua no facturada por S/ 1,172,855.57, y en ambas propuestas se
genera la mejora en el cumplimiento de las tareas programadas en el POI para el
area de mantenimiento.
3.5.3. Flujo de Caja

Determinado la inversion inicial, los costos anuales y los beneficios, se realizo la
evaluacion econdmica y financiera para determinar la rentabilidad del proyecto y
tomar la decision de realizar o no el proyecto, para del desarrollo de los célculos
correspondientes se han utilizado documentos como: Balance General del 2020 y
el Estado de Resultados 2020 de la EPS Sedacaj S.A.

Por ende, se procedid a realizar el flujo de caja, con el fin de tener los resultados
de los indicadores: VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y
IR (indice de Retorno), interpretandose finalmente como viable técnica y

econdmica el proyecto, como se muestra en la Figura N° 37.
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Figura 37

Flujo de caja al implementar el disefio de herramientas Lean Maintenance.

COSTOS PROYECTADOS

FLUJO DE INVERSION
Descripcion ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Costo de Implementacién de las herramientas LEAN | S/ 105,070.13 S/105,070.13 S/105,070.13 | S/105,070.13 | S/105,070.13 | S/105,070.13
Costo de Capacitacion S/ 6,186.40 S/1,152.00 S/1,152.00 S/1,152.00 S/1,152.00 S/1,152.00
COSTO TOTAL S/111,256.53 S/106,222.13 | S/106,222.13 | S/106,222.13 | S/106,222.13 | S/ 106,222.13
INDICADORES DE AHORRO 2021 2022 2023 2024 2025
INDICADORES ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
5S - S/403,135.80 [$  403,135.8 |$  403,135.8 [$  403,135.8 [$  403,135.8
KANBAN - S/658,368.83 |$  658,368.8 [$  658,368.8 |$  658,368.8 |$  658,368.8
SMED - S/1,293,378.80 |$ 1,293,378.8 |$ 1,293,378.8 [$ 1,293,378.8 |$ 1,293,378.8
TOTAL INDICADORES DE AHORRO - S/2,354,883.43 |$ 2,354,883.4 [$ 2,354,883.4 |$ 2,354,883.4 |$ 2,354,883.4
FLUJO DE CAJA NETO PROYECTO
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-S/111,256.53| S/ 2,248,661.30| S/ 2,248,661.30| S/ 2,248,661.30| S/ 2,248,661.30| S/ 2,248,661.30

[cok = cPPc =wAcc = [ 3.05% |

VA S/10,282,205.73

VAN S/10,170,949.20|VAN > 0
TIR 2021.1% _ |TIR > COK
IR 92.42 IR>1

Nota: Se evalud el periodo desde 2020, con el fin de validar los datos histéricos
reales y verificar lo eficaz que hubiese sido la propuesta al aplicarse, y con dichos
resultados se proyectd hasta el afio 2025.

Siendo el VAN > 0, se acepta implementar el disefio de las herramientas Lean
Maintenance para generar un ahorro de S/ 10,170,949.20 en un periodo de cinco
afos, por lo cual se comprueba que es un proyecto viable.

Como TIR > COK, se acepta la propuesta de mejora, pues se obtuvo un TIR de
2021.1% lo cual es mayor al COK de 3.05%, esto significa que habra beneficios
al ejecutarse.

El indice de Rentabilidad (IR) > 1, siendo el resultado de S/ 92.42, es decir que
por cada S/ 1 invertido se recuperara S/ 92.42, esto indica que el proyecto es

viable.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

La presente investigacion estuvo limitada para todas las actividades que implican
la division de mantenimiento, considerando que la EPS SEDACAJ S.A. tiene otros tipos
de actividades, ademas solo es el proceso del mantenimiento correctivo de redes primarias
de distribucion de agua potable de la localidad de Cajamarca, lo cual no incluye el resto
de procesos que ejecuta la empresa, por lo que sugerimos a otros autores desarrollar

estudios similares en las distintas areas de mantenimiento de la EPS SEDACAJ S.A.

También se presentd la limitaciébn de no encontrar investigaciones de Lean
Maintenance desarrolladas en empresas de agua potable y saneamiento, por lo que la
siguiente discusion toma investigaciones que coinciden con las herramientas Lean
desarrollas en esta investigacion (5 S's, KABAN y SMED) y con la obtencion de
resultados favorables en reduccion de costos (segun la variable que se estudia) similares

al resultado calculados para la EPS Sedacaj S.A.

Por consiguiente, se realiza las comparaciones de los resultados obtenidos,
empezando por el diagndstico de la situacion actual de la EPS Sedacaj . S.A., donde el
VSM refleja en su mapa el tiempo de entrega (PLT) que asciende a 20.24 dias, y el tiempo
de valor agregado (VA/T) que termina en 35,461 segundos, obteniendo como resultado
en la Eficiencia del Ciclo de Proceso (PCE), un 2.24% de eficiencia respecto al PLT,
seguido la implementacion al identificar oportunidades de mejora (KAIZEN) en los
desperdicios ubicados en dicho mapa se obtuvo el VSM futuro con un PLT de 0.11 dias
y VA/T en 11,804, reflejandose la elevada optimizacion de los procesos en el PCE con

un 135.31% de eficiencia respecto al PLT. Por consiguiente, muestra concordancia con
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la tesis realizada por Medina Rodriguez, J. C. (2022) titulada “Aplicacion de las
herramientas Lean Maintenance para mejorar la productividad en el proceso de
mantenimiento de vehiculos comerciales de la empresa Divemotor Cajamarca”, donde la
productividad laboral en la empresa Divemotor con el disefio de las herramientas Lean
Maintenance se increment6 a 59.28 mantenimientos/operario, la eficiencia se incrementd
a 0.91 y la eficacia se incrementd a 0.99, reduciendo de esta manera los desperdicios
como transporte innecesario, sobre procesamiento y movimientos innecesarios. De esta
manera se concluye que el tiempo de Valor Agregado se optimiza por dichas herramientas
Lean de mejora continua, que a su vez son rentables por los beneficios generados en
ambos proyectos. Seguido se realizé el disefio de la herramienta Lean Periédico KAIZEN,
donde tuvo un gran impacto en descubrir las causas-raiz de los desperdicios, por la
herramienta 5 porqués, de los problemas reflejados en el VSM, que seguido da las
soluciones eficientes con las herramientas Lean: 5S, KANBAN y SMED, tomando

control con el ciclo PDCA para su mejora de manera continua.

Las 5S’s en su disefio demuestran que hay un 55.14% en los accesorios a eliminar
en el requerimiento de dichos accesorios, un 42.42% en las herramientas a eliminar en el
requerimiento de ello, un 50% en los materiales a eliminar en su requerimiento, un
70.37% en equipos a derivar y/o dar de baja para evitar sus costos de mantenimiento, asi
como de maquinarias en un 13% y de vehiculos en un 50%. Por ende, el orden,
clasificacion, cronograma de limpieza y la estandarizacion, consiguen parar el ciclo
abismal de las esperas por los movimientos innecesarios, asi como la falta de herramientas
y equipos - maquinaria inoperativos, generando un beneficio de S/ 403,135.80. Dicho
resultado es comprobado por la investigacion realizada por Angulo & Carretero (2020)

denominada “Propuesta de mejora en gestion de areas de almacén y servicios para

Pag.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel 117



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “pN Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas
DEL NORTE Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

disminuir costos operativos en una empresa de maquinarias y repuestos, Trujillo 20207,
donde con la aplicacion de la herramienta Lean 5S obtuvo un ahorro de S/ 664,62,

mejorando el orden, la clasificacién y limpieza del almacén.

El sistema de aprovisionamiento mediante KANBAN, debido al abuso de pedidos
en el Requerimiento Anual, donde KANBAN nos informara por sus tarjetas las cantidades
consumidas al afio, optimizando el pedido de accesorios, herramientas y materiales en un
85,67%, 42.75% y 44.87% respectivamente, evitando asi los desguaces de materiales por
el alto inventario e incurriendo a un gran ahorro en costos de inventarios, coincidiendo
con el resultado que obtuvo Campafia Abanto, C. E. (2021) en su tesis “Propuesta de
mejora en la gestién logistica y su impacto en la rentabilidad de una empresa constructora
Trujillo 20217, que al aplicar las tarjetas Kanban en el almacén de una empresa
constructora se reducen la cantidad de errores en el despacho de 30% a 21%, es decir, que
la herramienta Lean Kanban influye positivamente en sus almacenes para evitar los sobre

inventarios y errores por la informacion real que cuentan en sus tarjetas.

La herramienta SMED, necesario para realizar el VSM del estado futuro,
conociendo las operaciones tanto externas como internas, que nos da las soluciones para
reduccién de los tiempos muertos e inclusive eliminar operaciones externas para
optimizar las atenciones de emergencia, desde realizar protocolos hasta cambio de
herramienta, y que siempre su fin es optimizar los procesos hasta tener un tiempo
productivo de carrera, alcanzé reducir el 89.47% del total de desperdicios de todo el
proceso del mantenimiento correctivo, logrando un beneficio de S/ 1,293,378.80. Donde
al comparar con la tesis realizada por Arteaga Villavicencio, A. A. (2020) titulada
“Propuesta de implementacion de herramientas de la manufactura esbelta para

incrementar el nivel de satisfaccion del cliente de colgantes en Gréaficos del Norte
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S.A.C.”, se coincide con sus resultados, que al aplicar dicha herramienta, redujo el
porcentaje de actividades no productivas en el proceso de 47.62% a 31.25%, por lo cual
aumento el porcentaje de actividades productivas de 52.38% a 68.75%, obteniendo un

beneficio de S/ 11,000.00.

Se redujo los costos de mantenimiento en S/ 2,354,883.43, con la implementacion
de dichas herramientas Lean (VSM, Periddico KAIZEN, 5S, KANBAN y SMED).
Angulo & Carretero (2020), en su tesis titulada “Propuesta de mejora en gestion de areas
de almacén y servicios para disminuir costos operativos en una empresa de maquinarias
y repuestos, Trujillo 20207, propuso usar las herramientas SMED, 5S, AMEF, EOQ y un
Formulario Virtual, los cuales disminuyen los costos operativos en S/ 101,243.59. En
comparacion con nuestra tesis, la reduccidn es mayor, es decir que las herramientas lean

en comun tiene un gran impacto en los beneficios para dichas empresas de servicios.

Las implicancias tedricas en el caso de la Eficiencia del Ciclo del Proceso (PCE), con un
135.31% de eficiencia respecto al Tiempo de Entrega (PLT), vienen a ser que los procesos
del mantenimiento correctivo se ejecutard sin esperas y/o pausas innecesarias e
ineficientes, donde el tiempo de entrega de la reparacion de una rotura de la matriz
principal sera en menos de 6 horas, siendo éptimo en el despilfarro del agua potable como
en la prevencion de costos de pérdidas por caidas de elementos fisicos por la humedad
dada, asi también en la continuidad inmediata del servicio para el usuario. Dichas
implicancias son producto del impacto de las herramientas Lean Maintenance dénde
refleja en los resultados de sus indicadores como: espera en 0%, transporte innecesario
en 0%, alto inventario en 100% (se aprovecha todo el pedido sincerado), retrabajo en 0%
e intelecto no utilizado en 100% (participacion teorica de los operarios en todo el

proceso).
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En consecuente, las implicancias de los resultados de los indicadores de los costos de
mantenimiento como: costos variables reducido a S/ 48,898.94, costos financieros
reducido a S/ 0.00 y costos de fallo reducido a S/. 699,461.02, donde se refleja la
reduccién de la mayoria de los costos de mantenimiento, vienen a ser los ahorros
generados, evitando el despilfarro del presupuesto para dicha division y de esta manera
la EPS Sedacaj aproveche dicho ahorro en cultivar la filosofia Lean en sus demas

divisiones, llegar a la meta de cero desperdicios y cero despilfarros.

4.2. Conclusiones

= Se diagnostico la situacion actual del proceso de mantenimiento correctivo
de las redes primarias de distribucion de agua potable, que cuenta con una
eficiencia del ciclo de proceso de 2.24%, es decir que el servicio de
reparacion es abruptamente interrumpido, provocando postergaciones
largas en el acabado de obras civiles y en algunos casos hasta de las
reparaciones en si.

= Se disefi6 la mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el
uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de
mantenimiento de las redes primarias de distribucion de agua potable,
obteniendo como resultado la inversion de dichas herramientas en
capacitaciones y en su implementacién en un total de S/ 111,256.53,
logrando asi un ahorro anual de S/ 2,354,883.43.

= Se midid los costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A., después del
disefio de la mejora del proceso de mantenimiento correcitvo, lo cual se
cuenta con costos variables por los accesorios, herramientas y materiales,

inventarios sincerados por las herramientas Lean 5S’s y KANBAN, a un
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costo variable de S/ 48,898.94, seguido se tiene un costo financiero de S/
0.00, costo nulo por las herramientas 5S’s y SMED Yy un costo de fallas de
S/ 699,461.02, debido a la reduccidon del costo de agua no facturada mas el
costo de la tercerizacion de movimiento de tierras, donde se reducen
especificamente los costos de mantenimiento preventivo y correctivo de los
equipos, maquinarias y vehiculos para el proceso de obras civiles,
obteniendo de esta manera un ahorro total por las herramientas Lean
Maintenance, de S/ 2,354,883.43.

= Se realizd la evaluacidén econémica del disefio de mejora del proceso de
mantenimiento correctivo de la EPS Sedacaj S.A., obteniendo un Valor
Actual Neto (VAN) de S/ 10,170,949.20, siendo notablemente mayor a 0,
seguido la Tasa Interna de Retorno (TIR) con un valor de 2021.1%, siendo
superior al COK, indicando que la propuesta de mejora generara beneficios
al ejecutarse, y con un indice de Retorno (IR) de S/ 92.42 por cada S/ 1
invertido, siendo asi viable técnicamente y econdmicamente dicho

proyecto.
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Anexos

ANEXO N° 1. Orden de servicio del mantenimiento correctivo.

b,
! GERENCIA DE OPERACIONES - DIVISION DE MANTENIMIENTO
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ANEXO N¢ 2. Registro de 6rdenes de servicios en el software MS Excel

o« TRABAJADORES
{71
TIEMPO DE g w
Q ) EJECUCION |2 S c 2 9
o 2 _ 5|8 2 9 )
| ne| B | FECHADE 1noos|  INCIDENCIA ESslelulola|ElElelsl2lz]als|E]E]L] wro E Y™ usuario DIRECCION
8 S | BIECUCION o«l2|2|8|E|E|E|EIS|5|€|E|5|a|5|=|8 2 2| HH.H
S 9 E5|2|=|8|2|%|d|s|=|&|2|"|5|2|2|3 2
INICIO [FIN - < [=
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DESAGUE ROTA CDRA. 16
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PARCHAR Y AV. SAN MARTIN
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TUBERIA ROTA
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CNX 14 CNX 01.12.2020 1486 ~'U"WUMAVE 1930 11140 0:10 1 1 MARANA 2 020 VATV BRAVD UM IVANOEL SEUANE
RRSAGILE = e e
CLT 15 CLT 01.12.2020 1487 2:00 3:15 115 1 1 MARANA 2 2:30 ) JR. SANTA ANITA 268
~olerToo o~ Erl\?lr\\.lcl:\.}'l\"b:7 JR. BELADUNUEL IERRY
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MM 18 MM 01.12.2020 1491 oo WAEE g0 12:00 3:00 1 MARANA 1  3:00 OO SEDACA CARIALIUN IO
MONTENAEDE - ers Sebacay  OANNE
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AAANTERMRATA cn Avina i
APOYO 22 \POYC02.12.2020 1490 e e 4:40  5:30 0:50 1 NOCHE 1 0:50  ING.DILAS  JR. HUANUCO 1100
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. . NINGUNA
SE RELLENO Y COMPACTO ZANJA. FALTA PARCHAR
SE COMPACTO ZANJA
SE LLEVO COMBUSTIBLE PARA EL GRUPO ELECTROGENO
ROTURA DE MURO DE CONCRETO DE 1x0.8 MT. SE REPARO EL NINGUNA
TUBO DE 6" !
SE ENCOFRO LA CAJA DE DESAGUE Y SE CAMBIO EL TUBO DE !
CONEXION DE DESAGUE . SE RELLENO Y COMPACTO. FALTA ESPERA :
FALTA ELIMNAR DESMONTE |
]
SE LLEVO 2 VIAJES DE AGUA EN LA CISTERNA. |
I
SE ROMPIO CUNETA CON LA COMBA Y LUEGO SE DESCUBRIO LA 1477 H
ZANJAY QUEDO LISTO PARA REPARAR |
SE CAMBIO LA LLAVE DE PASO Y LA LLAVE QUE COMPRO EL |
. a NINGUNA 1/2" 1 1/2" 2 [
USUARIO Y QUEDO NORMAL i
I
SE SONDEO CON VARILLAS Y QUEDO TODO BIEN NINGUNA !
OC VERIFILARUIN LAD LAJAD UL UESAUQUL Y NU AAY NINQUIN IRANDFURIL :
ATADA CI NDADIECAAA EC INITEDIND ININIEFAECADIN ]
SE SONDEO CON VARILLAS Y QUEDO DESATORADO NINGUNA !
SE CAMBIO LLAVE DE PASO Y QUEDO SIN FUGA NINGUNA 1/2" 1 1/2" 1 H
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I
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I
I
I
I
I
]
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EQUIPOS MAQUINARIA VEHICULOS
1 8:15 42 15555 19 455 33 10:05 1 0:00 1 0:00 36 125:33[ 47  147:45( 89  149:33[ 20 25:28 [ 28 92:20 2 9:00 0 0:00 0 0:00 478 580:57
AMOLADORA | MOTOBOMBA | CORTADORA | COMPACTADORA | SENERADOR TALADRO RETRO BOB CAT CAMION VOLQUETE HIDROJET CISTERNA MINI JET TRIMOTO CAMIONETA
ELECTRICO ELECTRICO EXCAVADORA
VECES | H-E | VECES | H-E | VECES | H-E | VECES | H-E | VECES | H-E | VECES | H-E | PLACA | H-M | PLACA | H-M | PLACA | H-M | PLACA | H-M | PLACA | H-M | PLACA | H-M | VECES | H-E | PLACA [ H-M | PLACA | H-M
2" 0:20 773 2:00 EGD-184  2:00
1 |
: : EGD-184  1:45
EGD-184  0:10
EAA-027 1:00 EGB-040  1:00
3" 0:25 1 0:25 { EAA-027  4:00 | EGB-040  4:00
1 I
1 0:20 EAA-027 1:00
EAA-027 1:15
1 8:15 3" 0:30 1 0:00 1 0:00 | 310SL 815 773 815 !
1 ]
1 I
1 I
1 I
1 0:25
APF-712  8:00
{ H TOS-818  1:50
1 I
1 I
TOS-818  0:25
TOS-818  0:40
TOS-818  0:10
H H TOS-818  1:15
| | TOS-818  0:30
H ABA-937 1:30 H C5G-833  1:30
C5G-833  3:00
ABA-937 1:00 C5G-833  1:00
C5G-833  2:00
| ! C5G-833  1:14
H | EGB-040  0:50
H H EGD-184  1:23
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

ANEXO N° 3. Formato de registro de tiempos con PLT/VA.

REGISTRO DE OBSERVACION DIRECTA - HOJA DE DATOS DE PROCESOS
PERIODO: Diciembre 2020 N° de INCIDENCIAS
ANALISTAS: Danae Culqui - Fredy Mejia 11 MUETRAS
SECCION DE INCIDENCIA:
Red Primaria de Distribucion de Agua Potable TIEMPO TOTAL:
LUGAR: Varios
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES o -> o D A | T.Promedio PLT VA
Recepcidén de incidencia
Preparacion de material X
Traslado al lugar de la incidencia X
Inspeccién visual X
Espera para abrir superficie X
Abrir supercie X
Espera para abrir zanja X
Abrir zanja X X
Espera para identificar falla X
Identifiacion de falla X
Espera para manipulacion directa X
Manipulacion directa X
Espera para cambio de accesorios X
Cambio de accesorios X
Espera para verificacion X
Verificacion X
Reprogramar relleno de zanja X
Rellenar Zanja X
Compactar X
Reprogramar parche X
Parchar X
Reprogramar eliminacion de desmonte X
Eliminar Desmonte X
Registro en O.S. X
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DEL NORTE Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

ANEXO N° 4. Registro fotografico de las actividades del mantenimiento correctivo en

las redes primarias de la distribucién de agua potable.

El orden es de la siguiente manera:

1. Recepcidn de incidencia
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

4. Inspeccion visua

4
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

8. Manipulacion directa

Pag.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel 134



UNIVERSIDAD
DEL NORTE Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

11. Relleno de zanja
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14. Eliminacion de desmonte
15. Registro de orden de servicio
>
:f GERENCIA DE OPERACIONES - Dngw(:; MANTENIMIENTO
E®S. Sedacajs.a. ORDEN DE SERVICIO Noos: No 103971
Servicio Solicitado: ... (/;A.!.!{F- Bota. ’ Fecha: /3 1 O/ j20.20
Usuario: . E<PS. P N e
‘ El_l_il:_!gién del servicio Fecha de Ejecucion: /s2. 1.0/ 120 24)
_ Descripcién del trabajo MTimiro| Total | . Nombrels) Trabsjador(es)
EBe &scabe 5417145 y se_troho |800 7
Lgo ab y A ! ok frmo Do 7
o  gueds acadp.
S oo o o Fookn | LN TV~ 1.
g palicil Lo Ya g Colocar Y |
o pslalto — '
Lo matyz &5 77 Dsbesto
atersles Ut
[T Descripelsn i il
Z :"’MM’ ;E L
Tiliriso ZIOJ’/V o
”f’l’fé?r/a' e |y
) ) g Pag.
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ANEXO N° 5. Entrevista con cuestionario de preguntas abiertas sobre el intelecto no

utilizado.

CUESTIONARIO SOBRE INTELECTO

Buenas tardes Sres., somos Bachilleres de la carrera de Ingenieria Industrial, y tenemos por
objetivo investigar a cerca de su educacién y consideracion de sus conocimientos en el proceso
del mantenimiento comrectivo, debido al propésito de fundamentar nuestra tesis.

Las preguntas son abiertas para que pueda expresar su opinion libremente y sera confidencial
con total respaldo de nuestro profesionalismo.

¢Qué temas de capacitaciones ha recibido de la divisién de Mantenimiento?

¢En las capacitaciones participas brindando tus aportes y/o conocimientos?

¢ Sobre qué tema le gustaria recibir capacitacion?

¢ Has opinado alguna idea y/o consejo en algin trabajo de mantenimiento?

¢, Conoce algun desperdicio o procedimiento innecesario en las actividades de mantenimiento?
¢ Cudles son?

Pag.
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj

ANEXO N° 6. Registros de costos de inventarios y de costos de mantenimiento a maquinarias, equipos y vehiculos.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTARIO - REQUERIMIENTO/INVENTARIO

EPS SEDACAJ S.A. CUADRO DE NECESIDADES DE BIENES Y SERVICIOS - 2020
Gerencia: OPERACIONAL
Oficina /Division: MANTENIMIENTO ANO:2( 38613 S/.21,650.32 | #i#HHH#H#IHI#I]| 7029.36471 31583.63529 S/. 176,721.38 [ S/.  898,685.15 | S/. -
Codigo | Denominacion unid. | 1o7al COSTO | costoTotaL |  TOTAL SALDO presupugsTg | TOTALPRESUPUESTO | (o0
= - | Mec~ | UNITARIO - = = -| umuzapo | *| Noumzapo[. -
20980003 = ACCESORIOS Llave corporation bronce 1/2" Rosca Cénica u. 50 S/. 63.55 S/. 3,177.50 3 47 S/. 190.65  S/. 2,986.85
20980017 = ACCESORIOS | Llave corporation 3/4" bronce Rosca cdnica u. 25 S/. 58.57 S/. 1,464.25 0 25 S/. - S/. 1,464.25
20980025 = ACCESORIOS Llave corporatiéon 1" bronce rosca conica u. 25 S/. 79.00 S/. 1,975.00 0 25 S/. - S/. 1,975.00
0 ACCESORIOS 'Abrazadera metélica de 8" x 3/4" rosca conica u. 50 S/. 36.50 S/. 1,825.00 0 50 S/. - S/. 1,825.00
0 ACCESORIOS 'Abrazadera metdlica de 8" x 1" rosca cdnica u. 10 S/. 4237 S/. 423.70 0 10 S/. - S/. 423.70
30220104  ACCESORIOS Abrazadera metalica de 2" x 1/2" rosca conica u. 10 S/. 10.50 ' S/. 105.00 0 10 S/. - S/. 105.00
31290009 = ACCESORIOS Rejilla de fo. Corrugado de 1/4" de 21 x 21 cm p/Alcant u. 300 S/. 233 S/. 699.00 0 300 S/. - S/. 699.00
0 ACCESORIOS 'Marco y tapa fo.fdo., para medidor con seguro u. 400 S/. 31.00 S/. 12,400.00 6 394 s/. 186.00 S/. 12,214.00
31300003 | ACCESORIOS Marco y tapa fo.fdo., para desague 10" x 20" u. 400 S/. 97.80 S/. 39,120.00 34 366 s/. 3,325.20 | /. 35,794.80
40300016 = ACCESORIOS Marco y tapa con visor Termoplastico u. 400 S/. 25.40 S/. 10,160.00 27 373 s/. 685.80 ' S/. 9,474.20
40300011 | ACCESORIOS Marco y tapa Termoplastico ¢/pasador para alcantarillado u. 400 S/. 25.42 S/. 10,168.00 23 377 s/. 584.66 S/. 9,583.34
40660001 | ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 1/2" u. 4000 S/. 0.38 §/. 1,520.00 1192 2808 s/. 45296 ' S/. 1,067.04
40660002 = ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 3/4" u. 1000 S/. 0.50 S/. 500.00 46 954 S/. 23.00 S/. 477.00
40660003 = ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 1" u. 400 S/. 0.67 S/. 268.00 7 393 S/. 469 S/. 263.31
40290018 = ACCESORIOS Caja de C.S. con media cafia p/conexién desague u. 700 S/. 20.25 'S/. 14,175.00 0 700 S/. - S/. 14,175.00
40290019 = ACCESORIOS Caja de Concreto Cuerpo intermedio p/alcantarillado u. 900 S/. 17.80 S/. 16,020.00 0 900 S/. - S/. 16,020.00
40420014 | ACCESORIOS Curva PVC 1/2" x 902 SP C-10 u. 2200 S/. 2.80 S/. 6,160.00 235 1965 S/. 658.00 | S/. 5,502.00
40420015 | ACCESORIOS Curva PVC 3/4" x 902 SP C-10 u. 500 S/. 3.09 S/. 1,545.00 6 494 S/. 18.54 ' S/. 1,526.46
40420016 = ACCESORIOS Curva PVC 1" x 902 SP C-10 u. 200 S/. 5.67 S/. 1,134.00 3 197 S/. 17.01 ' S/. 1,116.99
040820076 = ACCESORIOS Tuerca de Acople PVC-U 15 mm u. 4000 S/. 1.00 S/. 4,000.00 48 3952 S/. 48.00 ' S/. 3,952.00
040820074 =~ ACCESORIOS Tuerca de Acople PVC-U 20 mm u. 1000 S/. 1.59 /. 1,590.00 318 682 S/. 505.62 | S/. 1,084.38
040820075 = ACCESORIOS Tuerca de Acople PVC-U 25 mm u. 400 S/. 423 'S/. 1,692.00 5 395 S/. 21.15 | S/. 1,670.85
040820033 = ACCESORIOS Valvula de Paso Termoplastica 20 mm u. 100 S/. 7.25 S/. 725.00 3 97 S/. 21.75 | S/. 703.25
040820034 = ACCESORIOS Valvula de Paso Termoplastica 25 mm u. 100 S/. 21.18 S/. 2,118.00 82 18 S/. 1,736.76 | S/. 381.24
020980155 = ACCESORIOS VALV PASO TERM C/NIP TELESC. 15MM u. 1720 S/. 2350 S/. 40,420.00 267 1453 S/. 6,274.50  S/. 34,145.50
040820033 | ACCESORIOS Valvula de Paso Termoplastica con Niple Telescopico 20 mm u. 550 S/. 7.25  S/. 3,987.50 0 550 S/. - S/. 3,987.50
040820156 ' ACCESORIOS Valvula de Paso Termoplastica con Niple Telescpico 25 mm u. 300 S/. 1635 S/. 4,905.00 0 300 S/. - S/. 4,905.00
040820054 = ACCESORIOS ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 3" X DN 15 MM RP 3/4" u. 800 S/. 2333 S/. 18,664.00 33 767 S/. 769.89 | S/. 17,894.11
040820055 = ACCESORIOS 'ABRAZ.TELECOP. TERMOP. 3" X DN 20 MM RP 1" u. 500 S/. 14.43  S/. 7,215.00 0 500 S/. - S/. 7,215.00
040820060 = ACCESORIOS ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 4" X DN 15 MM RP 3/4" u. 1050 S/. 1895 S/. 19,897.50 179 871 S/. 3,392.05 | /. 16,505.45
040820061 = ACCESORIOS ABRAZ.TELECOP. TERMOP. 4" X DN 20 MM RP 1" u. 300 S/. 1543 S/. 4,629.00 0 300 S/. - S/. 4,629.00
040820062 = ACCESORIOS ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 4" X DN 25 MM RP 1 1/4" u. 160 S/. 30.00 S/. 4,800.00 0 160 S/. - S/. 4,800.00
040820057 = ACCESORIOS |ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 6" X DN 15 MM RP 3/4" u. 220 S/. 23.49 §/. 5,167.80 12 208 S/. 281.88 ' S/. 4,885.92
040820058 ' ACCESORIOS ABRAZ.TELECOP. TERMOP. 6" X DN 20 MM RP 1" u. 200 S/. 32.96  §/. 6,592.00 0 200 S/. - S/. 6,592.00
040820059 = ACCESORIOS ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 6" X DN 25 MM RP 1 1/4" u. 110 S/. 38.00 S/. 4,180.00 0 110 S/. - S/. 4,180.00
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FECHA |0/C&0/S PROVEEDOR VEHICULO PLACA MONTO TIPO DE SERVICIO
6/01/2020 2 SERVICIOS GENERALES CAMION ABA-937 S/.280.45 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
9/01/2020 5 SERVICIOS GENERALES HIDROJET EGW-927 S/.908.45 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
23/01/2020|0/C 2000016 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMION EAA-027 S/.478.00 |POR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 20,000 KM DE RECORRIDO DE CAMION PLACA EAA-027
23/01/2020|0/C 2000018 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGB-040 S/.893.00 |REPUESTOS DE ACCESORIOS PARA LA CAMIONETA PLACA EGB-040 ENCARGADA A LA DIVISION DE MANTENIMIENTO
23/01/2020|0/C 2000022 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGB-040 5/.170.00 |REPUESTOS PARA LA CAMIONETA EGB-040 ASIG.A LA DIVISION DE MANTENIMIENTO
23/01/2020 |0/S 2000033 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | C5G-833 S/.165.20 |REV.MANT.Y REPARACION DE CAMIONETAS
23/01/2020|0/S 2000036 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGB-040 S/.141.60 |REV.MANT.Y REPARACION DE CAMIONETAS DE LA DIVISION DE PATRIMONIO
24/01/2020| 0/C 1900010 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | C5G-833 S/.850.009 |MANGERA PARA LIMPIAPARABRIZAS CAMIONETA EGU-259 CAMIONETA C5G-833 Y DOS BATERIAS PARA CAMION NISAN M5F-833
28/01/2020 18 SERVICIOS GENERALES VOLQUETE EGR-608 | S/.1,702.01 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
29/01/2020 20 SERVICIOS GENERALES BOB CAT 773 S/.3,597.74 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
30/01/2020| 0/S 1900047 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGD-184 S/.212.40 |REV.MANT.Y REPARACION DE CAMIONETAS
31/01/2020| 0/S 1900049 DEL AGUILA PENA JHON FRAHAN APISONADORA S/.271.40 |MANTENIMIENTO DE COMPACTADORA
19/02/2020 | 2000095 DEL AGUILA PENA JHON FRAHAN MOTOBOMBA S/.350.00 |MANTENIMIENTO DE MOTOBOMBAS
21/02/2020 |0/S 2000103 | MAQUITRACTOR SERVICIOS GENERALES E..LR.L|  BOB CAT 773 S/.2,240.000 |REPARACION MARTILLO HIDRAULICO DEL MINICAT DE LA EMPRESA
25/02/2020 52 SERVICIOS GENERALES CAMIONETA | EGB-040 S/.337.59 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
25/02/2020 51 SERVICIOS GENERALES MOTOCAR | 7918-2M S/.788.67 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
25/02/2020 50 SERVICIOS GENERALES MINICAT 246 C S/.2,500.00 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
28/02/2020|0/C 2000077 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | C5G-833 S/.325.00 |MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA CAMIONETA C5G-833
28/02/2020|0/C 2000078 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGB-040 5/.990.00 |POR LA ADQUISICION Y COLOCACION DE LA DISCO DE EMBRAGUE COLLARIN Y RODAJE PILOTO DE CAMIONETA EGB-040
28/02/2020|0/S 2000118 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | €5G-833 S/.460.20 |POR EL SERVICIO DE CAMBIO DE ZAPATAS Y PASTILLAS DE FRENOS Y CAMBIO DE ACEITE A LA CAMIONETA C5G-833
3/03/2020 31 SERVICIOS GENERALES CAMIONETA | EGB-040 S/.337.59 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
10/03/2020 38 SERVICIOS GENERALES HIDROJET EGW-927 S/.800.00 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
10/03/2020 37 SERVICIOS GENERALES VOLQUETE EGR-608 | S/.1,702.01 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
12/03/2020 39 SERVICIOS GENERALES MOTOCAR 7363-SA S/.350.00 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
13/03/2020 40 SERVICIOS GENERALES BOB CAT 773 S/.3,597.74 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
26/03/2020| 0/S 1900166 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGB-040 S/.247.80 |PAGO POR MANO DE OBRA POR CAMBIO DE MUEBLES DE LA CAMIONETA EGB-040 CAMBIO DE BOMBIN DE EMBRAGUE
26/03/2020|0/C 1900111 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGB-040 S/.155.00 |REPUESTOS Y ACCESORIO PARA LA CAMIONETA EGB-040 ASIGNADA A LA DIVISION DE MANTENIMIENTO
28/03/2020| 0/S 1900178 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMION ABA-937 S/.259.60 |REV.MANT.Y REPARACION DE CAMIONETAS Y MANTENIMIENTO CAMIONES
28/03/2020|0/C 1900114 PEREZ TEJADA AURORA GABY CISTERNA APF-712 S/.800.00 |DISCO DE EMBRAGUE P/CISTERNA APF-712
29/03/2020| 0/S 1900189 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMION EAA-027 S/.212.40 |MANTENIMIENTO CAMIONES
29/03/2020| 0/S 1900121 | PEREZ TEJADA AURORA GABY HIDROJET EGW-927 5/.380.00 |VALVULA DE RETENCION DE AGUA HIDROJET
29/03/2020| 0/S 1900190 | PEREZ TEJADA AURORA GABY HIDROJET EGW-927 | S/.1,600.00 |REPARAC. BOMBA PRESION Y MANT. HIDROJET
29/03/2020| 0/C 1900121 PEREZ TEJADA AURORA GABY HIDROJET EGW-927 5/.380.00 |VALVULA DE RETENCION DE AGUA HIDROJET
31/03/2020|0/C 1900127 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGD-184 | 5/.2,360.00 |ADQUISICION DE UN TURBO TAILANDEZ MARCA CHARGER PARA LA CAMIONETA EGD-184 DE LA EMPRESA
31/03/2020|0/C 2000103 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGB-040 5/.120.01 |LUBRICANTE PARA LA CAJA DE CAMBIOS DE LA CAMIONETA EGB-040
31/03/2020|0/C 2000113 | MAQUITRACTOR SERVICIOS GENERALES E.LR.L|  BOB CAT 773 S/.1,304.00 |REPUESTOS PARA EL BOB-CAT ASIGNADO A LA DIV. DE MANTENIMIENTO
31/03/2020|0/C 2000117 | MAQUITRACTOR SERVICIOS GENERALES ELR.L|  BOB CAT 773 S/.1,304.00 |REPUESTO DE BOB-CAT -773ASIGNADO A LA DIVISION DE MANTENIMIENTO
31/03/2020|0/S 2000195 | MAQUITRACTOR SERVICIOS GENERALES E..LR.L|  BOB CAT 773 S/.1,480.001 |MANTENIMIENTO Y/O REPARACION TEMPORAL DE BOB-CAT
31/03/2020|0/S 2000172 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGD-184 S/.436.60 |REV.MANT.Y REPARACION DE CAMIONETAS
16/04/2020 60 SERVICIOS GENERALES CISTERNA ASR-818 | 5/.1,990.89 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
22/04/2020 64 SERVICIOS GENERALES CAMIONETA | EGB-040 S/.337.59 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
23/04/2020| 2000219 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA CAMIONETA | EGD-184 S/.354.00 |POR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA CAMIONETA NISSAN PLACA EGD-184
23/04/2020 65 SERVICIOS GENERALES MOTOCAR | 7918-2M s/.788.67 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
24/04/2020 66 SERVICIOS GENERALES ETROEXCAVADOR 310 SL S/.2,203.39 |REQUERIMIENTO DE MANTENIMIENTO
25/04/2020| 0/S 1900239 ELELIS ALEXANDER CAMACHO SILVA BOB CAT 773 S/.94.40  |POR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL BOB-CAT 773 Y LA CAMIONETA M2Y-898
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DEL NORTE Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

ANEXO N° 7. Analisis de documentos — Analisis del registro de observacién directa.

PERIODO: Diciembre 2020

ANALISTAS: Danae Culqui - Fredy Mejia
SECCION DE INCIDENCIA:

Red Primaria de Distribucion de Agua Potable

REGISTRO DE OBSERVACION DIRECTA - HOJA DE DATOS DE PROCESOS

N° de INCIDENCIAS
11 MUESTRAS

TIEMPO TOTAL:

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel

LUGAR: Varios 495:40:59 485:46:58 9:54:01

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES o A | T. Promedio PLT VA

Recepcidn de incidencia 0:03:40 0:03:40

Preparacion de material X 0:15:45 0:15:45

Traslado al lugar de la incidencia 0:19:20 0:19:20

Inspeccidén visual 0:11:38 0:11:38

Espera para abrir superficie X 66:50:00 66:50:00

Abrir supercie X 1:08:42 1:08:42

Espera para abrir zanja X 3:41:15 3:41:15

Abrir zanja X 1:36:00 1:36:00

Espera para identificar falla X 1:20:00 1:20:00

Identifiacidn de falla 0:14:33 0:14:33

Espera para manipulacion directa X 0:07:30 0:07:30

Manipulacién directa X 0:11:27 0:11:27

Espera para cambio de accesorios X 0:35:00 0:35:00

Cambio de accesorios X 0:42:55 0:42:55

Espera para verificacion X 0:13:36 0:13:36

Verificacion 0:13:44 0:13:44

Reprogramar relleno de zanja X 34:26:07 34:26:07

Rellenar Zanja 1:07:06 1:07:06

Compactar 0:53:12 0:53:12

Reprogramar parche X 99:30:00 99:30:00

Parchar X 1:54:00 1:54:00

Reprogramar eliminacion de desmonte X 279:03:30 279:03:30

Eliminar Desmonte X 1:01:00 1:01:00

Registro en O.S. X 0:01:00 0:01:00
Pag.
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ANEXO N°¢ 8. Registro de observacién directa — Medicion de esperas.

REGISTRO DE OBSERVACION DIRECTA - HOJA DE DATOS DE PROCESOS

PERIODO: Diciembre 2020 N° de INCIDENCIAS ESPERA

ANALISTAS: Danae Culqui - Fredy Mejia 11 MUETRAS 98.00%

SECCION DE INCIDENCIA:

Red Primaria de Distribucion de Agua Potable TIEMPO TOTAL:

LUGAR: Varios 495:40:59 485:46:58 9:54:01

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES o > i D A | T. Promedio PLT VA

Recepcidn de incidencia X 0:03:40 0:03:40

Preparacion de material X 0:15:45 0:15:45

Traslado al lugar de la incidencia X 0:19:20 0:19:20

Inspeccién visual X 0:11:38 0:11:38

Espera para abrir superficie X 66:50:00 66:50:00

Abrir supercie X 1:08:42 1:08:42

Espera para abrir zanja X 3:41:15 3:41:15

Abrir zanja X X 1:36:00 1:36:00

Espera para identificar falla X 1:20:00 1:20:00

Identifiacion de falla X 0:14:33 0:14:33

Espera para manipulacion directa X 0:07:30 0:07:30

Manipulacién directa X 0:11:27 0:11:27

Espera para cambio de accesorios X 0:35:00 0:35:00

Cambio de accesorios X 0:42:55 0:42:55

Espera para verificacion X 0:13:36 0:13:36

Verificacion X 0:13:44 0:13:44

Reprogramar relleno de zanja X 34:26:07 34:26:07

Rellenar Zanja X 1:07:06 1:07:06

Compactar X 0:53:12 0:53:12

Reprogramar parche X 99:30:00 99:30:00

Parchar X 1:54:00 1:54:00

Reprogramar eliminacion de desmonte X 279:03:30 279:03:30

Eliminar Desmonte X 1:01:00 1:01:00

Registro en O.S. X 0:01:00 0:01:00
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj

ANEXO N° 9. Andlisis documentario - Transporte Innecesario

P~ TRABAJADORES “
O] ré|
8 ] Ei’r:gén: E 5 ESPERA
o} < 3| = E-A < g ToTAL
2 | ne| B | FECHADE Inoos INCIDENCIA = 3 SlalS|s|E|E|S |2 |3|a|e|E|2|8|umolss USUARIO DIRECCION DESCRIPCION DEL TRABAIO
8 S | EECUCION e < AN El5/5(5|8|¢e|5|3|2|5|=|2 2 2| HHH
© = 0 I e B B R I L Bl B e R < TIPO DE
INICIO [FIN B < & DETALLE
- ¥ = - - - e I - = =1 =1~17= e = - = - ~ |ESPERA 3 -
X 14 CNX 01122070 1486 ATOROCAADE =7 m = = B ] VANANA 2 020 MARIOBRAVO JR MANUELSEOANE  SE VERIFICARON LAS CAJAS DE DESAGUE Y NO HAY NINGUN TRANSPORTE
DESAGUE TAPIA 536 ATORO. EL PROBLEMA ES INTERIOR INNECESARIO
ALDO SE VERIFICO LA CONEXIGN Y NO TIENE AGUA. USUARIO DUO QUE oo
FACM 34 FACM02.12.2020 1497 NOTIENEAGUA  17:30 17:45 0:15 1 1 TARDE 2 0:30 ool IR BOLIVAR 384 SOLO TIENE AGUA 30 MIN AL DIA POR LA MARANA. SE BEDE INNECESARIO
COMUNICAR A DISTRIBUCION
CNX 38 CNX 02.12.2020 1506 ATOTOPECAADE g5 500 015 1 1 MARANA 2 0:30  CARRAZCOy AN MARTIN 610  SEVERIFICO Y YA SE ENCONTRG DESATORADO. TRANSPORTE
DESAGUE SANCHEZ INNECESARIO
ar |100| <7 los.12.2020| 1543 ATORO DE 100 | 130 |o:30 . NOCHE 1 030 inG.cuiqur R REVILLAPEREZYIR. SEHAREVISADO 2 BUZONES Y LAS CAIAS DE REGISTRO ESTAN  TRANSPORTE
COLECTOR MANUEL SEOANE BIEN INNECESARIO
FACM 143 FACMO7.12.2020 1586 CONEXIONEN 0 s 1 . TARDE 2 oo 'SABLEROIAS o SE VERIFICO LA CONEXION Y ESTA EN CORTE. NO SE ENCONTRO  TRANSPORTE
CORTE ESCOBAR AL DUENO DE LA CASA INNECESARIO
CNX 182 CNX 09122020 1825 ATORODECAADE o 0 - = o . 11 MARANA 3 0:30  MARITHUMGs 'R MOYOPATA mz-L It. SE VERIFICG LA CAJA DE DESAGUE Y EL BUZON Y NO SE TRANSPORTE
DESAGUE 8 ENCONTRO NINGUN ATORO INNECESARIO
CNX 204 CNX 10122020 184y NOSEUBICOEL .0 o o . ) MARANA 2 020 PEDRO TORREs ALFONSOUGARTE  SEBUSCO LA CUADRA ENTERA, SE LLAMO AL CELULAR DEL TRANSPORTE
ATORO CDRA. 11 USUARIO Y NO CONTESTABA. NO SE UBICO EL ATORO INNECESARIO
CNX 265 CNX 12.12.2020 1897 FOSIBLEATORODE 606 15,50 0:20 1101 MARANA 3  1:00 SERGIOCASUA JR.LASRUINAS 218  SF YERIFICO LA CAJA DE REGRISTRO Y NO SE ENCONTRO EL TRANSPORTE
CONEXION ATORO INNECESARIO
FACM 323 FACM15.12.2020 1956 " OoBtETUBERIA 1555 1540 0:05 1 1 MARANA 2  0:10 ELMERAVILA CALLE LASREVES 183 - VR ICO EN SUCAJA DEAGUA Y NO SE ENCONTRO NINGUNA - TRANSPORTE
ROTA ROTURA INNECESARIO
o . TRANSPORTE
FACM 328 FACM 15.12.2020 1947 PSOSIBLE F.A.C.M 8:40 8:50 0:10 1 1 MANANA 2 0:20 PILAR TEJADA  JR. LOS OLIVOS 105 SE VERIFICO LA LLAVE DEL MEDIDOR Y SE ENCUENTRA BIEN INNECESARIO
CNX 357 CNX 16.12.2020 1970 "OSBLEATOROEN g, 1433 508 1 1 MANANA 2  10:16 CLAUDIATAFUR JR.JOSEOLAYA412 ot YERIFICO LA CAJADE DESAGUE Y ELBUZON Y NO SE TRANSPORTE
CAJA DE DESAGUE ENCONTRO NINGUN ATORO INNECESARIO
CNX 388 CNX 17.12.2020 1991 ATORO CAA 2:00  2:15 0:15 1 11 MARANZ 3 0:a5 CARLOS LARRY JHONSON Y STA. 5 SE ENCONTRG DESATORADO, EL PROBLEMA ES INTERIOR TRANSPORTE
DESAGUE NOLAZCO SARITA INNECESARIO
TRANSPORTE
FACM 412 FACM 18.12.2020 2808 TUBERIA ROTA 8:35  8:45 0:10 1 1 MARANZ 2 0:20 SR.GUILLERMO JR. CHEPEN 512 SE VERIFICO EN LA CAJA Y NO HAY NINGUNA ROTURA INNECESARIO
SE VERIFICO LA CAIA DE REGISTRO Y NO HAY NINGUN ATORO,
CNX 419 CNX 18.12.2020 2818 ATORO DE DESAGUE ~ 5:20  5:30 0:10 1 1 TARDE 2 0:20 ALBINOQUISPE JR.JUNIN 868 USUARIO COMENTO QUE ES DE LAS REILLAS DELLUVIAESTA (/70
LLENA, PERO PERTENECE AL CONCEJO
EP: EDACA)J PSJE. SANTA CLARA TRANSPORTE
RS 430 RS 19.12.2020 2825 TUBERIA ROTA 11:30 12:00 0:30 1 1 MARANZ 2 1:00 PSS SIE.S SE RECOGIO LA CORTADORA S
SA. 108 INNECESARIO
rac| a4 FAC 19.12.2020| 2828| TUBER(A ROTA 00| ar10l2:10 . . MARANZ 2 40 EPSSEDACAI  PSIE MANUELDURAN SELLAMO AL USUARIO Y EL USUARIO DO QUE YA ESTANA TRANSPORTE
SA. 124 REPARADO INNECESARIO
AV, INDEPENDENCIA  FUGA DE AGUA NO HAY, LO QUE QUIERE ES CAMBIAR SU TRANSPORTE
FACM 530 FACM 24.12.2020 2914 FUGA DE AGUA 1:10 1:30 0:20 1 NOCHE 1 0:20 JOSE TRIGOSO 718 MEDIDOR ROTO. INFORMAR A COMERCIAL PARA QUE CAMBIEN INNECESARIO
EL MEDIDOR
FACM 533 FACM 24.12.2020 2917 FUGA DE AGUA 5:40  6:00 0:20 1 NOCHE 1  0:20 FAM.ALVAREZ JZRS‘SHUAMANTANGA EN ESTA DIRECCION NO HAY NINGUNA FUGA. TODO ESTA BIEN T;:gs:;ﬁg
FACM 536 FACM 24.12.2020 2924 FUGA DE AGUA EN 10:30 10:35 0:05 1 1 1 1 MARNANZ 4 0:20 JOSE TRIGOSO AV. INDEPENDENCIA YA SE ENCONTRO REPARADO TRANSPORTE
LA CAJA 718 INNECESARIO
RS 548 RS 26122020 2935 FILTRACION DE 12:00| 12:20]0:20 . NOCHE 1 om0 MiCOLAS JR.CASURCOYAV.  EN ESTA DIRECCIGN NOHAY NIGUNA FLTRACION DE AGUA, EL  TRANSPORTE
AGUA SEVILLANO PERU AGUA ESTA EMPOZADA DE LA LLUVIA INNECESARIO
rac| 550 FACM 26.12.2020| 2940| FUGA DE AGUA 130 200|030 . NOCHE 1 0.0 SEGUNDO JR.SAN SEBASTIAN  EN ESTA DIRECCION TIENE DOS CAJAS DE AGUA Y NO HAY TRANSPORTE
CARUAIULCA 370 NINGUNA FUGA EN LOS MEDIDORES. TODO ESTA BIEN INNECESARIO
FACM 587 FACM 28.12.2020 2974 FUGA DE AGUA EN 8:45 9:00 0:15 1 1 MANANZ 2 0:30 OMAR ALVAREZ JR. BEATO MASIAS 734 SE VERIFICO EN 2 CAJAS DE AGUA ¥ NO SE ENCONTRO NINGUNA | TRANSPORTE
LA CAIA FUGA DE AGUA INNECESARIO
wp |oas| RP |31.12.2020 3723 | TUBER(A ROTA 12:00| 12:30|0:30 ) NOCHE 1 03 EPSSEDACAI  AV.INDEPENDENCIAY SEREVISO Y NO SE ENCONTRO NINGUNA ROTURA, SALE DE LA TRANSPORTE
SA. QUINONES ZANJA QUE ESTA ABIERTA, SE COMUNICO AL SR. BRAULIO INNECESARIO
FACM 646 FACM 30.12.2020 3724 NO TIENE AGUA 1:00  2:00 1:00 1 NOCHE 1 1:00 DRUZANDRO - pp cpppen cpraz  SFREVISO CONEXION ¥ SE ENCONTRO CON SERVICIO NORMAL, SE TRANSPORTE
ZAFRA LLAMO AL DR. Y NO CONTESTO INNECESARIO
FACM 656 FACM 31.12.2020 3733 NO TIENE AGUA 5:00 5:30 0:30 1 1 TARDE 2 1:.00 AFONSO FONAVI Il EDF. 23 SE DESARMO VARIOS MEDIDORES DE CONEXION, NO TIENEN TRANSPORTE
ESPELUCIN AGUA. SE AVISO AL AREA DE DISTRIBUCION INNECESARIO
ING. DANAE SE DESARMO EL MEDIDOR Y SE ENCONTRO CASI SIN PRESION, A o0 o
FACM 658 FACM 31.12.2020 3735 NO TIENE AGUA 6:25 6:40 0:15 1 1 TARDE 2 030 (ot JR. DOS DE MAYO 687  ESA HORA NO HAY AGUA. SE NECESITA VERIFICAR EN LA INNECESARIO

MARNANA

Pag.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel 142



PRIVADA

' II \ u“mvgiﬂ Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

DEL NORTE Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

ANEXO N° 10. Andlisis documentario — Alto inventario.

EPS SEDACAJ S.A.
Gerencia: OPERACIONAL
Oficina /Division: MANTENIMIENTO

CUADRO DE NECESIDADES DE BIENES Y SERVICIOS - 2020

ANO:2020 38613 |S/.21,650.32|S/. 1,075,406.53

Codigo | Denominacién

CosTO

TOTAL COSTO TOTAL
S S < |unid. m¢ ~ -| UNITARIO - =

AHORRO: PARETO - KANBAN (ACCESORIOS)

EPS SEDACAJSA. CUADRO DE NECESIDADES DE BIENES Y SERVICIOS - 2020 TOTALRQGNRL §/. 887331.27 TOTALRQGNRL §/. 52233029
Gerencia: OPERACIONAL TOTALRQPARETO §. 523309 TOTALRQKANBAN S/, 601116
Oficina /Diiin: MANTENMIENTO A0: 200 AHORRO/CAPITALINMIOVILIZADO . 365006.98 AORRO 5/, 5163133
AHORRO: PARETO - KANBAN (HERRAMIENTAS)

EPS SEDACAJSA. CUADRO DE NECESIDADES DE BIENES Y SERVICIOS - 2020 TOTALRQ GNARL §. 73927.88 TOTALRQ GNARL §/. 67,389.46
Gerencia: OPERACIONAL TOTALRQ PARETO §. 6738946 TOTALRQKANBAN ~ §/. 7.203.43
Oficina /Division: MANTENIMIENTO ARO: 2020 AHORRO/CAPITALINMOVILIZADO /. 6,538.42 AHORRO §/. 60,186.03
AHORRO: PARETO - KANBAN (MATERIALES)

EPS SEDACAISA. CUADRO DE NECESIDADES DE BIENES Y SERVICIOS - 2020 TOTALRQGNRL §/. 11414138 TOTALRQGNRL §/. 101,875.52
(Gerencia: OPERACIONAL TOTALRQ PARETO §/. 101,875.52 TOTALRQKANBAN S/, 2001185
Oficina /Division: MANTENIMIENTO ARO:2020 AHORRO/CAPITAL INMOVILIZADO  §/. 12,265.86 AHORRO 5. 81,863.67
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PRIVADA

DEL NORTE Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

ANEXO N° 11. Anélisis documentario — Retrabajo y desguace.

Analisis de los Registros de O.D. - RETRABAJO Y DESGUACE

FECHA: 07/09/2021

ANALISTAS: Danae Culqui - Fredy Mejia
SECCION DE INCIDENCIA:

Red Primaria de Distribucién de Agua Potable

F. l.:
F.T.:
N° O.S.:

N°: 3,6, 8, 10, 13, 14, 15, 16, 18, 19

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel
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LUGAR: Varios TIEMPO TOTAL:  15:03
0.S. - Tiempo de ejecucion

Descripcion de actividades Oo|=>|o|p|[A| Veces | 1527 | 1862 | 1915 | 1935 | 2836 | 2894 | 2970 | 2984 | 2907 | 3713
Rehacer inspeccidn visual X 2 00:27 00:40
Rehacer apertura de superficie X 5) 02:16 01:15
Rehacer apertura de zanja X 7 02:59 04:15 | 01:03
Rehacer identificacion de falla X 7 00:29 00:37 | 00:05
Rehacer manipulacion directa X 4 00:40 | 00:06 | 00:16 | 00:08
Rehacer cambio de accesorio X 3 01:08 01:08 | 00:56
Rehacer verificacion X 3 00:15 00:19 | 00:16
Rehacer relleno de zanja X 7 00:58 | 02:00 01:10 01:45 | 02:18
Rehacer compactado de tierra X 2 00:40 | 01:19
Rehacer parchado de pista X 2 03:35 00:45
Rehacer eliminado de desmonte X 2 04:00 01:15

Pag.
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ANEXO N° 12. Resultados del cuestionario de preguntas abiertas sobre el intelecto no

utilizado.

¢Qué temas de capacitaciones ha recibido de la division
de Mantenimiento?

Charlas de 5 min;

COVID-19; 13; 39% 13; 40% ® Charlas de 5min

= Uso del EPP
= COVID-19

Usodel EPP; 7;21%

¢En las capacitaciones participas brindando tus aportes
y/o conocimientos?

5,38% = No, porque todo esta claro.

= No, porgue pienso que no lo

8;,62% tomaran en cuenta.

éSobre que tema le gustaria recibir capacitacion?

Riesgos del trabajo;
5; 38%
m Sobre ningun tema

m Riesgos del trabajo

Sobre ningun tema;
8:62%
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¢Has opinado alguna idea y/o consejo en algun trabajo
de mantenimiento?

Si, les dije pero no
me hicieron caso.; 4;
31%

m Si, les dije pero no me hicieron
caso.

m Lo pensé, pero no lo dije.

Lo pensé, perono lo
dije.; 9; 69%

¢Conoce algun desperdicio o procedimiento innecesario
en las actividades de mantenimiento?

15%

85%

m Si, el pedir permiso para ejecutar algunas actividades del mantenimiento que realizo.

m No, el trabajo se realiza correctamente.
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

ANEXO N° 13. Andlisis documentario — Costos variables.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTARIO - REQUERIMIENTO/INVENTARIO
EPS SEDACAJ S.A. CUADRO DE NECESIDADES DE BIENES - 2020
Gerencia: OPERACIONAL

Oficina /Division: MANTENIMIENTO ANO:2020 38613 S/.21,650.32 | S/. 1,075,406.53
Codigo | Denominacién TOTAL €osSTO COSTO TOTAL
- - + [Unid. M¢ ~ - UNITARIO ~ -
20980003 = ACCESORIOS | Llave corporation bronce 1/2" Rosca Cénica u. 50 S/. 63.55 S/. 3,177.50
20980017  ACCESORIOS | Llave corporation 3/4" bronce Rosca conica u. 25 S/. 58.57 S/. 1,464.25
20980025 = ACCESORIOS Llave corporatiéon 1" bronce rosca cénica u. 25 S/. 79.00 S/. 1,975.00
0 ACCESORIOS Abrazadera metalica de 8" x 3/4" rosca cénica u. 50 S/. 36.50 S/. 1,825.00
0 ACCESORIOS |Abrazadera metalica de 8" x 1" rosca conica u. 10 S/. 4237 S/. 423.70
30220104 | ACCESORIOS Abrazadera metalica de 2" x 1/2" rosca conica u. 10 S/. 10.50  S/. 105.00
31290009 @ ACCESORIOS Rejilla de fo. Corrugado de 1/4" de 21 x 21 cm p/Alcant u. 300 S/. 233 S/. 699.00
0 ACCESORIOS Marco y tapa fo.fdo., para medidor con seguro u. 400 S/. 31.00 S/. 12,400.00
31300003 | ACCESORIOS Marco y tapa fo.fdo., para desague 10" x 20" u. 400 S/. 97.80 S/. 39,120.00
40300016 = ACCESORIOS |Marco y tapa con visor Termoplastico u. 400 S/. 2540 S/. 10,160.00
40300011 = ACCESORIOS |Marco y tapa Termoplastico ¢/pasador para alcantarillado u. 400 S/. 25.42  S/. 10,168.00
40660001 = ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 1/2" U. 4000 S/. 0.38 ' S/. 1,520.00
40660002 = ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 3/4" u. 1000 S/. 0.50  S/. 500.00
40660003 = ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 1" u. 400 S/. 0.67  S/. 268.00
40290018 | ACCESORIOS Caja de C.S. con media cafia p/conexién desague u. 700 S/. 20.25 S/. 14,175.00
40290019 = ACCESORIOS |Caja de Concreto Cuerpo intermedio p/alcantarillado U. 900 S/. 17.80  S/. 16,020.00
40420014 | ACCESORIOS |Curva PVC 1/2" x 902 SP C-10 u. 2200 S/. 2.80 ' S/. 6,160.00
40420015 = ACCESORIOS |Curva PVC 3/4" x 902 SP C-10 u. 500 S/. 3.09 ' S/. 1,545.00
40420016 = ACCESORIOS Curva PVC 1" x 902 SP C-10 u. 200 S/. 5.67 S/. 1,134.00
040820076 = ACCESORIOS Tuerca de Acople PVC-U 15 mm u. 4000 S/. 1.00 | S/. 4,000.00
040820074 = ACCESORIOS Tuerca de Acople PVC-U 20 mm u. 1000 S/. 159 §/. 1,590.00
040820075 = ACCESORIOS Tuerca de Acople PVC-U 25 mm u. 400 S/. 4.23 ' S/. 1,692.00
040820033 = ACCESORIOS Valvula de Paso Termoplastica 20 mm u. 100 S/. 7.25  S/. 725.00
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ANEXO N° 14. Andlisis documentario — Costos financieros.

Capital inmovilizado en unidades de almacén

Oficina /Division:

MANTENIMIENTO

CAPITAL INMOVILIZADO

Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

S/. 365,006.98

‘ Codigo MATERIAL cosTos

- - RQ | costo ToTaL

40660001 | ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 1/2" 4000 s/.  1520.00
040820074 | ACCESORIOS  Tuerca de Acople PVC-U 20 mm 1000 s/.  1,590.00
020980155 | ACCESORIOS VALV PASO TERM C/NIP TELESC. 15MM 1720 S/. 40,420.00
040820027 | ACCESORIOS  Vlvulas de Toma Termoplastica DN 15mm 1400 s/.  8134.00
40420014 | ACCESORIOS  Curva PVC 1/2" x 908 SP C-10 2200 s/.  6,160.00
040820060 | ACCESORIOS | ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 4" X DN 15 MM RP 3/4" 1050 s/. 19,897.50
032380019 | ACCESORIOS | ACOPLAMIENTO MAXIFIT 4" (100 mm) RANGO 107.0 - 132.0 250 s/. 2584500
040820034 | ACCESORIOS  Vilvula de Paso Termopldstica 25 mm 100 s/. 211800
41620277 | ACCESORIOS Tubo PVC de 1/2" roscado Clase 10 120 s/.  1,04.00
40180079 | ACCESORIOS _Anillo de caucho 90mm ISO 4633 P/agua 150 s/. 165.00
032380020 ACCESORIOS ACOPLAMIENTO MAXIFIT 3" (80 mm) RANGO 85.0 - 107.0 180 s/. 24,260.40
41620322 ACCESORIOS  Anillo de caucho 110mm 1SO 4633 P/agua 500 s/. 1,020.00
040820076 = ACCESORIOS Tuerca de Acople PVC-U 15 mm 4000 s/. 4,000.00
40660002 | ACCESORIOS Empaquetaduras Neopreme de 3/4" 1000 s/. 500.00
41620036 | ACCESORIOS Tubo PVC-U 110 mm Clase 7.5 ISO 1452 U F 400 s/. 85,760.00
41620032 | ACCESORIOS Tubo PVC-U 90 mm Clase 7.5 ISO 1452 U F 300 s/. 32,031.00
41220235 | ACCESORIOS  Union de Reparacién PVC-U 90 mm U.F ISO 1452 200 s/. 10,910.00
31300003 | ACCESORIOS Marco y tapa fo.fdo., para desague 10 x 20" 400 s/. 39,120.00
41220232 | ACCESORIOS  Union de Reparacion PVC-U 110 mm U.F A-7.5 350 /. 13,674.50
040820054 | ACCESORIOS | ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 3" X DN 15 MM RP 3/4" 800 S/. 18,664.00
41220233 | ACCESORIOS  Transicién PVC - FC (HM) U F 110 mm ISO 1452 120 s/. 157320
40300016 | ACCESORIOS Marco y tapa con visor Termoplastico 400 s/. 10,160.00
040820065 | ACCESORIOS  Vlvulas de Toma Termopldstica DN 20mm 450 s/.  3132.00
31290005 | ACCESORIOS Marco y tapa fo.fdo x 125 kg p/buzén 120 S/. 40,677.60
41620271 ACCESORIOS Tubo PVC de 3/4" x5 mt Roscado clase 10 52 S/. 960.44
41620037 ACCESORIOS Tubo PVC-U 160 mm Clase 7.5 ISO 1452 U F 40 s/. 16,440.40
40300011 ACCESORIOS Marco y tapa Termoplastico ¢/pasador para alcantarillado 400 s/. 10,168.00
41620012 ACCESORIOS Tubo PVC de 1" x5 mt Roscado clase 10 32 s/. 1,280.00
41220242 ACCESORIOS  Transicién PVC - FC (HM) U F 90 mm ISO 1452 80 s/. 736.00
040820057 | ACCESORIOS | ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 6" X DN 15 MM RP 3/4" 220 s/.  5167.80
032380012 | ACCESORIOS |ACOPLAMIENTO MAXIFIT 6" (150MM) R/158 - 184 20 s/.  3,797.80
40660003 | ACCESORIOS  Empaquetaduras Neopreme de 1" 400 s/. 26800
040820070 | ACCESORIOS  Vilvulas de Toma Termoplstica DN 25mm. 160 s/. 2552000
41220232 | ACCESORIOS  Tapén PVC 110mm U F ISO 1452 50 /. 1,953.50
00000 ACCESORIOS |Marco y tapa fo.fdo., para medidor con seguro 400 s/. 12,400.00
40420015 | ACCESORIOS | Curva PVC 3/4" x 908 SP C-10 500 s/.  1545.00
41220069 | ACCESORIOS | Unién de Reparacién PVC-U 160 mm U.F ISO 1452 50 s/.  6,169.00
41220241 ACCESORIOS Tapén PVC 90mm U F ISO 1452 45 s/. 598.95
040820075 | ACCESORIOS  Tuerca de Acople PVC-U 25 mm 400 s/.  1,692.00
31290016 | ACCESORIOS Aro de fo.fdo y tapa de concreto x 125 kg p/buzén 120 S/. 3559320
41620033 ACCESORIOS Tubo PVC-U 200 mm Clase 7.5 ISO 1452 U F 20 s/. 12,169.40
40180069 ACCESORIOS  Anillo de caucho 160mm 1SO 4633 P/agua 40 s/. 115.60
20980003 ACCESORIOS  Llave corporatién bronce 1/2" Rosca Cénica 50 s/. 3,177.50
40420016 | ACCESORIOS Curva PVC 1" x 90° SP C-10 200 s/.  1,134.00
040820033 | ACCESORIOS  Vilvula de Paso Termoplastica 20 mm 100 s/. 72500
032380013 | ACCESORIOS |ACOPLAMIENTO MAXISTEP 8" (200MM) 20 s/.  9,067.60
41220244 | ACCESORIOS  Transiciones PVC - FC (HM) U F 160 mm ISO 1452 30 s/.  1,09.10
41220261 | ACCESORIOS  Tapén PVC 160mm U F ISO 1452 30 /. 1,105.80
20980017 | ACCESORIOS _ Llave corporatién 3/4" bronce Rosca cénica 25 /. 1,464.25
20980025 | ACCESORIOS  Llave corporatién 1" bronce rosca conica 25 s/. 197500
00000 ACCESORIOS |Abrazadera metdlica de 8" x 3/4" rosca conica 50 s/. 182500
00000 ACCESORIOS | Abrazadera metalica de 8" x 1" rosca cénica 10 s/ 42370
30220104 ACCESORIOS Abrazadera metalica de 2" x 1/2" rosca cénica 10 s/. 105.00
31290009 ACCESORIOS Rejilla de fo. Corrugado de 1/4" de 21 x 21 cm p/Alcant 300 S/. 699.00
40290018 ACCESORIOS Caja de C.S. con media cafia p/conexién desague 700 s/. 14,175.00
40290019 ACCESORIOS Caja de Concreto Cuerpo intermedio p/alcantarillado 900 s/. 16,020.00
040820033 ACCESORIOS | Valvula de Paso Termopldstica con Niple Telescopico 20 mm 550 s/.  3,987.50
040820156 | ACCESORIOS  Vilvula de Paso Termoplastica con Niple Telescopico 25 mm 300 s/.  4,5905.00
040820055 | ACCESORIOS | ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 3" X DN 20 MM RP 1" 500 s/.  7,215.00
040820061 | ACCESORIOS | ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 4" X DN 20 MM RP 1" 300 /. 4,629.00
040820062 | ACCESORIOS |ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 4" X DN 25 MM RP 11/4" 160 s/.  4,800.00
040820058 | ACCESORIOS |ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 6" X DN 20 MM RP 1" 200 /. 6592.00
040820059 | ACCESORIOS |ABRAZ. TELECOP. TERMOP. 6" X DN 25 MM RP 11/4" 110 /. 4,180.00
040820067 | ACCESORIOS  Valvulas de Toma Termoplds. R-Cénica DN 15mm 100 s/. 63500
040820068 | ACCESORIOS  Valvulas de Toma Termoplés. R-Cénica DN 20mm 50 s/ 272.00
040820069 | ACCESORIOS  Valvulas de Toma Termoplds. R-Cénica DN 25mm 30 s/. 40170
41620349 | ACCESORIOS Tubo PVC-U UF 160mm 525 NTP ISO 4435 350 S/, 24,556.00
00000 ACCESORIOS Silla Tee Lisa U 200mm x 160mm UF, inyectado, SN4, incluye Anills 1000 S/. 9,910.00
00000 ACCESORIOS  Anillos de caucho de 160 mm ISO 4633 para alcantarillado 250 s/. 955.00
40180054 ACCESORIOS  Anillos de caucho de 200 mm ISO 4633 para alcantarillado 30 s/. 121.80
020500022  ACCESORIOS VALVULA D/COMPUERTA P/ PVC DN 200 X 200 6 S/. 4,500.00
20540076 ACCESORIOS Valvula compuerta fo.fdo 90 mm ISO 13 Emb. Direct. PVC 15 s/. 3,402.90
20540073 | ACCESORIOS  Valvula compuerta fo.fdo 110 mm SO 13 Emb. Direct. PVC 40 s/.  9,411.60
20540078 | ACCESORIOS  Valvula compuerta fo.fdo 160 mm SO 13 Emb. Direct. PVC 10 s/.  3571.40
030660011 | ACCESORIOS | CODO DE HIERRO DUCTIL DE 902 X 90 MM 12 s/.  2,013.48
030660012 | ACCESORIOS | CODO DE HIERRO DUCTIL DE 90¢ X 110 MM 6 /. 690.00
030660013 | ACCESORIOS | CODO DE HIERRO DUCTIL DE 90¢ X 160 MM a s/. 82000
031020002 | ACCESORIOS CRUZ FO. FDO. 3" X 3" T/MAZZA s s/. 25420
031020021 | ACCESORIOS | CRUZ FO.FDO 110X90MM A-7.5 UF ISO C/ANIL s s/. 94535
31180004-4 ACCESORIOS | Grifo T/Poste de fo.fdo. Contra incendio 4" 40 /. 60,298.80
31280009 | ACCESORIOS Marco y tapa fo.fod. 6" x 8" p/vélvula 200 s/. 16,100.00
31740002 ACCESORIOS Tee fo.fdo. 110 x 90 mm A-7.5 UF ISO con anillo 12 s/. 1,512.60
31740067 ACCESORIOS Tee fo.fdo. 160 x 160 mm A-7.5 UF ISO con anillo 4 S/. 618.40
31740068 ACCESORIOS Tee fo.fdo. 160 x 110 mm A-7.5 UF ISO con anillo 5 S/. 945.35
31740071 ACCESORIOS Tee fo.fdo. 200 x 110 mm A-7.5 UF ISO con anillo 5 s/. 923.70
31740082 ACCESORIOS Tee fo.fdo. 110 x 110 mm A-7.5 UF ISO con anillo 12 s/. 1,956.36
31740001 | ACCESORIOS Tee fo.fdo. 90 x 90 mm A-7.5 UF SO con anillo 8 s/. 109824
032300020 | ACCESORIOS | UNION FLEX. ESCAL AC C-10 C/PVC DN 400 "MAXIRAM" 12 /. 9,090.00
032380014 | ACCESORIOS ACOPLAMIENTO MAXISTEP 10" (250MM) R/243-269/266-295 20 /. 12,966.20
032380015 | ACCESORIOS | ACOPLAMIENTO MAXIFIT 12" (300MM) R/315-349 15 s/. 1093215
032380016 | ACCESORIOS ACOPLAMIENTO MAXISTEP 12" (300MM) R/315-332/351-368 15 s/. 11,15385
032380017 | ACCESORIOS  ACOPLAMIENTO MAXISTEP 14" (350MM) R/351-368/374.5 -394 15 /. 50,625.00
032380018 | ACCESORIOS ACOPLAMIENTO MAXISTEP 14" (350MM) R/351-368/412-429 15 /. 34,204.95
40180063 | ACCESORIOS  Anillo de caucho 250mm ISO 4633 P/agua 40 s/ 23160
40180066 | ACCESORIOS  Anillo de caucho 400mm ISO 4633 P/agua 30 s/. 88230
40180086 | ACCESORIOS  Anillo de caucho 355mm ISO 4633 P/agua 30 s/ 363.00
40180092 ACCESORIOS Anillo de caucho 315mm ISO 4633 P/agua 30 s/. 284.70
40180095 ACCESORIOS Anillo de caucho 63mm ISO 4633 P/agua 120 S/. 80.40
41220246 ACCESORIOS Unién de Reparacién PVC-U 200 mm U.F ISO 1452 40 S/. 1,176.40
41700112 ACCESORIOS Unién de Reparacién PVC-U 250 mm U.F ISO 1452 10 S/. 1,764.70
41220260 ACCESORIOS Unién de Reparacién PVC-U 315 mm U.F A-7.5 10 s/. 5,361.30
41020224 ACCESORIOS Reduccién PVC 110 mm x 90mm UF ISO 4422 25 s/. 545.00
41020225 | ACCESORIOS | Reduccién PVC 160 mm x 110mm UF SO 4422 20 s/.  840.00
41020079 | ACCESORIOS  Reduccion PVC 160 mm x 90mm UF ISO 4422 15 s/. 21420
41220034 | ACCESORIOS Tee PVC 110 mm x 160mm UF ISO 4422 10 s/ 683.60
00000 ACCESORIOS |Tubo PVC-U 63 mm (2") Clase 7.5 1SO 1452 U F 30 s/. 139830
41220087 | ACCESORIOS  Transiciones PVC - FC (HM) U F 200 mm ISO 1452 20 s/.3,300.00
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Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

Oficina /Divisién: MANTENIMIENTO CAPITAL INMOVILIZADO S/. 6,538.42
Codigo Denominacién COSTOS
- - RQ | costoToTAL
00000 HERRAMIENTA Sierra sanflex 10" x 1/2" 1000 S/. 3,810.00
00000 HERRAMIENTA Varilla de acero para desatoros 410 S/. 20,852.60
00000 HERRAMIENTA Escofina plana de herrar de 14" 100 S/. 6,440.00
00000 HERRAMIENTA Comba de 4 Ibs con mango 15 S/. 720.00
00000 HERRAMIENTA Comba de 6 Ibs con mango 45 S/. 2,097.45
00000 HERRAMIENTA Badilejo de 4" 50 S/. 700.00
00000 HERRAMIENTA Palana cuchara TRUPER 30 S/. 1,740.00
00000 HERRAMIENTA Frotacho de madeara 40 S/. 474.40
00000 HERRAMIENTA Wincha 5 mt 30 S/. 635.40
00000 HERRAMIENTA Llave Stilson 8" 40 S/. 2,000.00
00000 HERRAMIENTA Llave Stilson 10" 40 S/. 5,677.60
00000 HERRAMIENTA Arco de sierra 30 S/. 757.50
00000 HERRAMIENTA Tortol 30 S/. 840.00
00000 HERRAMIENTA Barreta fierro 1" x 1.80 mts 20 S/. 1,474.40
00000 HERRAMIENTA Caja de Herramientas 15 S/. 699.15
00000 HERRAMIENTA Disco diamantado16" para cortar asfalto cemento 20 S/. 14,840.00
00000 HERRAMIENTA Comba de 20 Ibs con mango 30 S/. 3,401.40
00000 HERRAMIENTA Alicate de corte stanley p/ anillo seeger 4 S/. 118.64
00000 HERRAMIENTA Alicate de 8" para electricista 4 S/. 110.92
300140028-0 HERRAMIENTA Brocha de 6" 12 S/. 559.32
300140026- HERRAMIENTA Brocha de 4" 12 S/. 132.12
00000 HERRAMIENTA Cuchilla para torno de 3/8 30 S/. 1,104.00
00000 HERRAMIENTA Broca de 1/4" 30 S/. 388.20
00000 HERRAMIENTA Broca de 5/16" 30 S/. 139.80
00000 HERRAMIENTA Broca de 3/8" 30 S/. 327.60
00000 HERRAMIENTA Broca de acero rapido de 1/8" 30 S/. 830.70
00000 HERRAMIENTA Broca de 1/2" de acero 30 S/. 419.40
00000 HERRAMIENTA Diablo acerado (pata de cabra) 30 S/. 762.60
00000 HERRAMIENTA Mandmetro p/ medir presiones de 300 lbs 5 S/. 426.00
00000 HERRAMIENTA Llave Stilson 12" 10 S/. 1,090.00
00000 HERRAMIENTA Llave francesa de 8" 15 S/. 311.40
310620023-0 HERRAMIENTA Escobilla plastica p/bafio 4 S/. 16.80
310620040-1 HERRAMIENTA Recogedor p/basura c/mango 4 S/. 30.48
Oficina /Division: MANTENIMIENTO CAPITAL INMOVILIZADO S/. 12,265.86
Codigo Denominacion COSTOS
- - RQ | costoTOTAL
90180057 MATERIAL Cemento 1600 S/. 41,808.00
90180044 MATERIAL  Afirmado 600 S/. 12,096.00
310340021-1 MATERIAL Cinta teflén 600 S/. 498.00
90180003 MATERIAL | Arena gruesa de rio 400 S/. 7,200.00
90180002 MATERIAL  Arena fina 400 S/. 28,304.00
310620070-7 MATERIAL  Alcohol rectificado de 902 240 S/. 3,252.00
310620020-8 MATERIAL Detergente ace en 1/4 kilo 200 S/. 1,100.00
310620037-6 MATERIAL Waipe 100 S/. 593.00
310700011-3| MATERIAL | Pegamento p/tubo pvcen 1/4 galén DATE 60 S/. 1,423.20
41750005 MATERIAL | Lubricante para tubo PVC 12 S/. 559.32
60780084 MATERIAL Cinta sefializadora 100 S/.  5,042.00
90140010 MATERIAL SIKA 3 Acelerante de fragu x5 kg. 40 S/. 1,016.80
41750005 MATERIAL  Lubricante para tubo PVC 12 S/. 559.32
60780084 MATERIAL  Cinta sefializadora 100 S/. 5,042.00
310700011-3| MATERIAL Pegamento p/tubo pvcen 1/4 galén DATE 60 S/. 1,423.20
300220032-  MATERIAL  Esmalte sintético blanco 2 S/. 680.00
300220054- MATERIAL  Esmalte color rojo oxido 30 S/. 889.80
300300007- = MATERIAL  Pintura anticorrosiva azul 40 S/. 1,474.40
300460028- MATERIAL Aguarras x galén 40 S/. 504.00
370140005-4 MATERIAL Jabdn carbélico 180 S/. 532.80
430160020- | MATERIAL Tiras de eucalipto de 2" x 2" x 4 mt 40 S/. 120.00
300460029-  MATERIAL Thiner estandar x galon 2 S/. 23.54
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Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas

Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

Costos de mantenimiento por exceso de equipos, maquinarias y vehiculos.

Oficina /Division: MANTENIMIENTO EXCESO DE EQUIPOS  S/. 3,809.86
Codigo ESTADO Denominacién PARETO
EQUIPO RQ | COSTO TOTAL
NO TIENE Operativo COMPACTADORA 3 S/. 5,223.19
0 Operativo Motobomba 2” 3 2 S/. 1,275.00
0 Operativo CORTADORA 3 S/. 3,103.20
NO TIENE Operativo Motobomba 3” 3 1 S/. 637.50
310021007  Operativo Motobomba 3” 1 1 S/. 637.50
330051004  Operativo Generador Eléctrico 1 0 S/. -
NO TIENE Operativo Amoladora 0 S/. -
391561001  Operativo Taladro Eléctrico 1 S/. 295.00
NO TIENE Inoperativo  Generador Eléctrico 2 0 S/. -
390301012 Inoperativo | Cortadora de Concreto 2 S/. 2,068.80
310021017 Inoperativo | Motobomba 4”1 0 S/. -
310021016 Inoperativo | Motobomba 4”2 0 S/. -
310021015 Inoperativo  Motobomba 4”3 0 S/. -
310021031 Inoperativo  Motobomba 4” 4 0 S/. -
NO TIENE Operativo Esmeril Eléctrico Portatil 1 0 S/. -
390311001 Operativo Esmeril Eléctrico Portatil 2 0 s/. -
350441004 Operativo Amoladora Eléctrica 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo  Motobomba 2” 1 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo  Motobomba 2” 2 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo  Motobomba 3” 2 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo  CORTADORA 1 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo | CORTADORA 2 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo  CORTADORA 3 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo | COMPACTADORA 1 1 S/. 1,741.06
NO TIENE Inoperativo | COMPACTADORA 2 0 S/. -
NO TIENE Inoperativo  Motobomba 3” 4 0 s/. -
NO TIENE Inoperativo  CORTADORA 4 0 S/. -
Oficina /Divisién: MANTENIMIENTO EXCESO MAQUINARIA S/. 3,250.00
Denominacion PARETO
PLACA MARCA
- - MAQUINARIA RQ | COSTO TOTAL
EAA-027 VOLKSWAGEN |CAMION BARANDA 10 S/. 10,516.08
400331001 CAT MINI BOBCAT 773 16 S/. 71,954.72
310SL JOHN DEERE RETROEXCAVADORA S/. 6,610.17
ABA-937 TOYOTA CAMION PLATAFORMA 4 S/. 1,402.25
EGW-927 FORD CAMION JET COMBINADO 12 S/. 13,909.84
EGR-608 VOLKSWAGEN CAMION VOLQUETE 11 S/. 23,326.13
APF-712 ISUZU CAMION CISTERNA 4 S/. 9,954.43
246C Cat Mini 2 S/. 3,250.00
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Oficina /Division: MANTENIMIENTO EXCESO VEHICULO S/. 12,264.68
PLACA MARCA Denominacidén PARETO
- A VEHICULOS A RQ | COSTO TOTAL
EGB-040 TOYOTA CAMIONETA GRIS 28 S/. 11,478.15
TOS-818 TOYOTA CAMIONETA NUEVA 0 S78 -
EGD-184 NISSAN CAMIONETA VERDE 10 S/. 8,865.78
C5G-833 TOYOTA CAMIONETA BLANCA 11 S78 2,774.01
7363-SA PIAGGIO TRIMOTO CARGA PIAGGIO 5 S/. 1,553.31
7918-2M MAHINDRA RIMOTO CARGA MAHINDRA 7 S/. 7,098.04
EB-8080 TURIN TRIMOTO CARGAROJA 1 3 S/. 2,713.33
EB-8081 TURIN TRIMOTO CARGA ROJA 2 3 S/. 900.00
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ANEXO N° 15. Andlisis documentario — Costos de fallas.

Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj S.A.

ANALISIS DE ORDEN DE SERVICIO - AGUA NO FACTURADA
Dic-20
DESCRIPCION TOTAL PROMEDIO
Ordenes con registro de ANF 157 1
Tiempo 8169960 s 52037.96178 s
Volumen 52735.3 m3 3359 m?
Costo S/147,817.08 S/941.51
COSTO REAL
Total Zanjas Dic-
37
2020
Volumen Promedio 1.2 m3 S/. 493.32
Total Volumen
o 45.3 m3 S/. 18,252.90
Diciembre
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ANEXO N¢ 16. Protocolo de registro y generacion de reclamos operacionales.

REGISTRO Y GENERACION DE RECLAMOS OPERACIONALES

Objetivo

Registrar y comunicar los reclamos operacionales de manera eficiente, con el fin de garantizar
la mejora en el proceso de atencion de reclamos de la Division de Mantenimiento en
cumplimiento de la normatividad vigente.

Responsabilidad®

Call Center — Gerencia Operacional (Personal asignado a desarrollar esta y demas funciones en
esta area).

Alcance

Este procedimiento inicia desde la recepcién del reclamo operacional hasta la correcta
derivacion para su atencidn. Y da seguimiento a la conformidad del usuario.

Fundamento Legal

- Resolucion de Consejo Directivo N° 066-2006-SUNASS-CD, Reglamento General de
Reclamos de Usuarios de los Servicios de Saneamiento.
Procedimiento Operativo

1. Recepcién de reclamo
El reclamo operacional debera ser presentado al Call Center en la siguiente metodologia:
Metodologia | Medio

Acudir a las Jr. Cruz de Piedra 150 — PTAP Santa Apolonia
Presencial instalaciones de la Av. Perd 658 — Atencidn al publico
EPS C.C. El Quinde — Centro de Recaudacién
. Solicitud de atencién detallando el incidente derivado de mesa de
Escrito . .
partes (se debe anexar copia de DNI y nimero de celular)
. Comunicacion 076 363660
Telefénico

directa a Call Center | 981 364 884

2. Interaccién con Usuario

2.1.Saludo de identificacidn
Trato amable y cordial en el saludo y despedida, disponiendo toda la atencion al
cliente en el momento del servicio ofrecido.

2.2.Reconocimiento de incidencia
Tomarse el tiempo para escuchar lo que el cliente dice, comprender la situaciéon y
realizar preguntas estratégicas para la identificacion de la falla.

- Identificar la falla en el tipo de sistema, ya sea de distribucién de agua potable
(FUGA DE AGUA) o alcantarillado (ATORO).

5 Se declara responsables a aquellas divisiones o personas bajo las cuales recae su ejecucién, seguimiento y
supervision.
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- Identificar el alcance de la falla, particular (cuando sus efectos alcancen a una
conexién) o general (cuando sus efectos alcancen a un grupo de conexiones).

- Dimensionar la falla en base a la descripcién real direccionando las preguntas
para la precisién de la falla; en el caso de ser una falla en la red de distribucién
de agua potable, solicitar la identificacién del lugar de origen de la fuga, como
la caja del medidor, la junta de la vereda, la cuneta, la pista, etc. En el caso de
ser una falla en la red de alcantarillado, solicitar la identificacién del lugar de
origen de la falla, como la caja o conexidn de registro o los buzones.

2.3.Ubicacion de incidencia
Se solicita la direccién exacta de la incidencia con todas las referencias posibles para
su ubicacién en campo, asi como también todos los posibles accesos o
particularidades para al traslado del personal.

2.4.|dentificacion del usuario
El usuario deberd brindar datos personales con la finalidad de proceder al correcto
registro del reclamo segun los Formatos 1y 2 de reglamento vigente, los cuales son
los siguientes:

- Nombre completo: esta establecido en el reglamento que para presentar un
reclamo operacional lo puede realizar el titular de la conexién, el propietario
del predio, el usuario efectivo, solicitante de servicios de saneamiento o
cualquier habitante del predio afectado.

- Numero de celular: estableciendo la apertura de comunicacion via teleféonica o
via Whatsapp directamente con el usuario, ya sea para la aclaracién de dudas
con respecto a la ubicacidn y tipo de incidencia, solicitud de la presencia del
usuario en la ejecucion de la reparacién o la confirmacién directa de atencién
para su conformidad.

- Numero de Inscripcidn, de ser el titular de la conexién o de tener un recibo en
el cual poder identificarlo para su registro.

- Numero de DNI, en el caso de no ser el titular o no contar con un recibo.

2.5.Registro y comunicacion de incidencia

- Registro: el correcto registro de la incidencia tiene la siguiente estructura

Estructura Ejemplo

TIPO DE INCIDENCIA | FUGA DE AGUA EN PISTA

Direccién Psje. Los Eucaliptos 117

Referencias y | Esquina con Psje. Los Cartuchos, altura de la cuadra

particularidades 16 de la Via de Evitamiento Sur, entre Jr. Tulipanes y
Jr. Colonial, Barrio San Martin

Nombre Danae Culqui

Celular 998012505

N° Inscripcion N° Inscripcion 00383156

- Comunicacién: debe ser inmediata via Whatsapp al jefe de grupo o al
encargado de turno de la Div. de Mantenimiento, segun el criterio de CALL
CENTER, de haber alguna duda sobre la comunicacidn, esta se realizard
directamente a la jefatura de la divisién.

2.6.Registro de reclamo
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El reclamo debera registrarse en los sistemas internos de la EPS (SICI) segun los
formatos establecidos por SUNASS, con la informacién brindada por el usuario, a fin
de generar el nUmero de reclamo correspondiente el cual deberd ser comunicado al
usuario en cumplimiento de la normativa vigente.

Se adjunta diagrama de procedimiento:

Pag.

Culqui Armas, Danae Berenice; Mejia Coba, Fredy Rosel 155



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1r “pN Disefio de mejora del proceso de mantenimiento correctivo mediante el uso de las herramientas Lean Maintenance para reducir costos de mantenimiento de la EPS Sedacaj
DEL NORTE S.A.

Diagrama de Procedimiento

o
4 f .
< Fornumfa Recibe N° Recibe
2 incidencia de Reclamo verificacion
« Recibe N Registra N Comunica Registra GeneraN° ComunicaN°
= incidencia incidencia incidencia reclamo de Reclamo deReclamo
3]
=] - Tipo de incidencia
< - Direccion
v - Nombre

- Celular

- N° de Inscripcién / DN
o Recibe Trasladoal lugar ) Identificacion Asignacion Recibe Comunica
5 Reebe L yf Tasacod g Lot yerificacion [ | Astenac P I,
z incidencia deincidencia deRed de cuadrilla verificacion verificacion
[V}
w
o - Dimension
E - Material
w
=
£
>
g Recibe Preparacion Trasladoal lugar " e Comunica
= L P o g > | Reparacion | [=>{ Verificacion == ~" """ FIN
g incidencia de recursos deincidencia verificacion
<
=}
v}

Recomendaciones:

e Corroborar varias veces la informacién con el usuario.
e Desarrollar e implementar una sola metodologia de comunicacién asignando emisores (Call Center) y receptores (personal operativo)
encargados para la rdpida atencién, defiendo el medio o canal de comunicacidn y estandarizando el mensaje.
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ANEXO N° 17. Requerimiento de difusién del protocolo de registro y generacion de
reclamos operacionales.

INFORME N2 xxx -2020-DM-GO/EPS SEDACAJ S.A.

A : Ing. W. Armando Vargas Alvarez
Gerente Operacional
ASUNTO : SOLICITO DIFUSION DE REQUERIMIENTO DE INFORMACION BASICA PARA

REGISTRO DE RECLAMOS

REFERENCIA : PROTOCOLO DE REGISTRO Y GENERACION DE RECLAMOS
OPERACIONALES

FECHA : Cajamarca, XXXXXXXXXXXXXXXXX

Es grato dirigirme a usted para hacer de su conocimiento que, en base a las recomendaciones de la
investigacion realizada en la tesis: “DISENO DE HERRAMIENTAS LEAN MAINTENANCE PARA
REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA REDES PRIMARIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE Y RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES DE LA EPS SEDACAJ S.A.”, que propone la mejora
en la comunicacidn de incidencias mediante la elaboracion del protocolo de registro y generacion
de reclamos, se requiere al area correspondiente la difusién de los datos bdsicos que deberdn
brindar los usuarios al comunicar las incidencias, los cuales son
1. IDENTIFIACION PRIMARIA DE FALLA

a. Reddeagua
i. Conexidn (cajas de medidor)
ii. Red principal (matrices y lineas de conduccién)
b. Red de alcantarillado
i. Conexidn (cajas domiciliarias)
ii. Red principal (colectores y buzones)
2. DIRECCION

Se debe tener en cuenta todas las referencias posibles, asi como también indicar todos los
accesos posibles al lugar.
3. NOMBRE COMPLETO

En concordancia con los formatos de la normativa vigente, estos datos deberan ser
proporcionados por los usuarios para poder emitir el reclamo con su numero
correspondiente en el SICI.

4. CELULAR

Sebe registrarse un numero de monitoreo para la aclaracion de cualquier duda eventual en
el traslado, y para la confirmacién de la atencion de la emergencia.
5. N°de INSCRIPCION
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Dato requerido para el seguimiento correspondiente, de no tenerse el N° de inscripcion a
la mano, debera registrarse el nimero del DNI.

Se debe tener en cuenta que segun lo establecido por el ministerio de vivienda y saneamiento,
cualquier persona puede registrar un reclamo operacional no relativo a la facturacion, por lo que
debera resaltarse que no es el titular de la conexidn el Unico que puede comunicarse con el CALL
CENTER para registrar una incidencia.

La informacion requerida lineas arriba se sustenta legalmente el Reglamento General de
Reclamos de Usuarios de los Servicios de Saneamiento con Resolucion de Consejo Directivo
N° 066-2006-SUNASS-CD.

Por lo expuesto, agradeceré a usted derivar a quien corresponda para atender esta solicitud a fin
de mejorar los procedimientos de atencién de reclamos de la division de mantenimiento.

Es todo cuanto informo para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Division de Mantenimiento

EPS SEDACAJ S.A.

CC:

Archivo
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EPSSEDACAJSA.
IV, DE MANTENIMIENT
GERENCLA DPERACIONAL

é/g

CHECK LIST DE SALIDAY RETORNO DE EQUIPOS

EQUIPD:

COD, AVALON;

CETALLE
Tornillo de carburador
Guarda de bujia
Guarda de filtro de aire
Nivelde aceite
Nivelde combustible
Tornillo de purgade aceite
Acoples de las mangueras
Taponde tanquede agua
Falanca de combustible
Falanca de acelerador
Intermptor de amanque
Tirador de arranque
Tuercas ytornilles

Retirartoda acumulacion desuciedad

F A Fedra: P Fecha: ;o Fache: FA Fadha: F A Fedra: A Fedha: ;o
Nombre: Mombre: Mombre: Nombre: Nombre: Nombre: Mombre:
Firma: Firma: Firma: Firma: Firma: Firma: Firma:
ESTADO ESTADO ESTADO ESTACO ESTACO ESTADO ESTADO

SALDA FETCRMND SALUDA, RETCRMND SAUD, RETCRIMD SAULDA RETCRMD SAIDA RETCRMO SAIDA RETCRMD SAUD0A RETCRMD
BIEM) MAL K MA |BIEN MAL| MA [BIEN MAL| MA |BIEN MAL M4 |BIEN MAL K MA | BIEN MAL MA |BIEN MAL W MNA | BIEN MAL| A& |BIEN MAL | MA | BIEM MAL MA |BIEN MAL MA [ BIEN MALK MA |BIEN MAL WA |BIEN MAL MA
VB"Vigilancia |V*B*Vigilancia |V'B*Vigilancia [W°B*Vigilancia |VB°Vigilancia |VB®Vigilancia |V'B*Viglancia |VB"Vigilancia |V°B*Viglancia |V'B°Vigilanda |V°B*Vigilancia |V'B*Vigilanda |V'B“igilancia |V'B"\igilancia
Observadones: Dbservadones: Dbservaciones: Dbservaciones: Dbservaciones: Dbservaciones: Dbsenaciones:

- - - Péag-
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ANEXO N° 19. Protocolo de tercerizacion.

RELLENO Y COMPACTACION, REPOSICION DE SUPERFICIE Y ELIMINACION DE DESMONTE

Objetivo

Ejecutar las actividades indirectas del mantenimiento correctivo de redes primarias de distribucion
de agua potable en cumplimiento de la normativa vigente.

Responsabilidad®

Divisién de Mantenimiento — Gerencia Operacional (Jefatura de la Divisién o supervisor asignado).

Participantes:

- Operador de Mantenimiento:
Responsable del reporte inmediato luego de la verificacién de la reparacion.

- Supervisor:
Responsable de la supervisidn de la ejecucidn de las actividades tercerizadas, en material de
calidad, seguridad y medio ambiente, dentro de los plazos establecidos por la EPS,
responsable del control de dimensionamiento y contabilidad de trabajos realizados (zanjas
terminadas) y del seguimiento en el periodo de garantia. Emitird informe periddicos de las
actividades realizadas.

- Jefe de la Division de Mantenimiento:
Responsable de la comunicacidn directa con el tercero, y de la emision formal de los informes
de conformidad de las actividades realizadas en base a los reportes del supervisor.
Establece los términos de referencia para la ejecucion de las actividades a tercerizar (relleno
y compactacion, reposiciéon de superficie y eliminacion de desmonte), los plazos establecidos
para cada una, la metodologia del reporte y los plazos de garantia.
Para la seleccion del tercero ganador, deberd proporcionar volimenes aproximados
calculados en base informacidn histérica del movimiento de tierras generadas por la
ejecucion de reparaciones de redes primarias con un porcentaje adicional para el cédlculo
respectivo del presupuesto a asignarse dentro del cuadro de necesidades correspondiente.

- Gerente Operacional:
Aprueba y deriva el presupuesto aproximado presentado por el Jefe de la Divisién de
Mantenimiento.
Aprueba y deriva los informes emitidos por el Jefe de la Division de Mantenimiento a las
areas correspondientes.

- Asesor Legal:
Redacta los contratos o convenios respectivos para la tercerizacién de las actividades
propuestas velando por la integridad de la EPS, detallando todas sus cldusulas y

6 Se declara responsables a aquellas divisiones o personas bajo las cuales recae su ejecucion, seguimiento y supervision.
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particularidades, con la finalidad de no dejar ningun punto ambiguo, en cumplimiento de la
normativa vigente.

- Supervisor de Seguridad
Emite su opinidn con respecto a los puntos a considerar en la supervisidn de las actividades
tercerizadas, para su cumplimiento obligatorio en campo (sefializacién, manipulaciéon de
magquinaria y equipo, contencion de derrames de hidrocarburos, etc.)

- Jefe Logistica:

Establece las bases del concurso para la tercerizacion de las actividades propuestas.
Realiza un estudio de mercado’ y elige a un postor como ganador (en cumplimiento de
normativa vigente), y propone la terminologia y cldusulas del contrato (para su elaboracion
por Asesoria Legal) en base a los términos de referencia proporcionado por el Jefe de la
Divisién de Mantenimiento.
Ejecuta el proceso de pago por los servicios brindados en base a los informes periddicos del
supervisor en contraste con la medicién de dimensiones y volimenes del tercero.

Alcance

Este procedimiento inicia después de la verificacion de la reparacién en la red primaria de
distribucion de agua potable hasta la eliminacién del desmonte generado por la excavacion
correspondiente. Y da seguimiento la calidad de la ejecucidn de las actividades tercerizadas.

Fundamento Legal

- Resoluciéon de Consejo Directivo N° 066-2006-SUNASS-CD.
- Reglamento General de Reclamos de Usuarios de los Servicios de Saneamiento.
- Reglamento de Calidad de la Prestacién de los Servicios de Saneamiento. Resolucién N°
011-2007-SUNASS-CD.
- Reglamento Nacional de Edificaciones.
- Ley N°29783.
Procedimiento Operativo

1. Comunicacion.
1.1.Comunicacién interna:
Luego de terminada la operacion de Verificacién en la reparacidn de redes primarias de
distribucidn de agua potable, se comunicard inmediatamente al supervisor asignado o
a la jefatura de la Division de Mantenimiento lo siguiente:
- Ubicacioén.
- Dimensiones: largo, ancho, profundidad.
- Detalle de la tipologia y particularidades de la reparacién ejecutada.
- Material de la tuberia y la existencia de accesorios.
- Dimension aproximada del desmonte.
- Tipo de superficie.
- Tipo de material o agregado retirado en la excavacion de zanja.
- Fotografia geo referenciada con sello de agua (fecha, hora, emisor, GPS).
1.2.Comunicacion externa:

7 Para el desarrollo de esta investigacion se ha tomado los datos de: http://www.cype.es/
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El supervisor asignad comunicard inmediatamente la totalidad de datos brindados por
el operador de mantenimiento al contacto directo del tercero responsable de la
continuacién y culminacién de las actividades pendientes, reenviando la fotografia
inmediatamente.
Seguridad
La EPS exigira el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo vigentes
con la finalidad de reducir los peligros y los riesgos para los transeuntes cercanos al lugar
de la incidencia, y del personal tercero.
Registro y reporte
El operador que genere la Orden de Servicio correspondiente a la reparacién de la red
primaria de distribucién debera también registrar todos los datos previamente brindados
al supervisor asignado en la misma Orden de Servicio.
Relleno y compactacién
4.1.Relleno:
Con material previamente autorizado por la EPS, siguiendo los procedimientos
establecidos en la normativa vigente.
4.2.Compactacion:
Con la maquinaria adecuada para la éptima ejecuciéon de esta operacion, segin lo
establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones, referido al recubrimiento de
la tuberia expuesta segun su tipo de material, y a la altura de cada capa de material
para la compactacién correspondiente
Ambas actividades deberan desarrollarse en paralelo dentro de los tiempos establecidos
en la normativa vigente®.
El calculo del volumen (m3) tomara la profundidad (m), largo (m) y ancho (m) de la zanja
abierta, y el pago total serd el producto del total del volumen (en un periodo de tiempo
establecido) por el costo unitario® (S/. / m?)
Reposicidn de superficie
Para la reposicién de superficie, segun la normativa vigente, se deberd ejecutar el corte
perimetral de la zanja, el cual se calculara de la sumatoria de los lados del corte (m), y el
pago total serd el producto del total de los perimetros (en un periodo de tiempo
establecido) por el costo unitario®® (S/. / m)
El parchado deberd contemplar acelerante para optimizar el tiempo de secado, con la
finalidad de no dilatar el tiempo del proceso.
El calculo del drea (m?) tomara el producto de los lados del corte, y el pago total serd el
producto del total del drea (en un periodo de tiempo establecido) por el costo unitario®?
(S/./m?)

Eliminacién de desmonte.

8 Reglamento de Calidad de Prestacion de Servicios de Saneamiento

9

http://www.peru.generadordeprecios.info/espacios_urbanos/calculaprecio.asp?Valor=1|0_0|2|ACR020]|acr_rell%20zanjas:_0_1_0_0
_0. 001

10

http://www.peru.generadordeprecios.info/espacios_urbanos/Firmes_y_pavimentos_urbanos/Pavimentos_urbanos/Continuos_de_co
ncreto/MPC100_Junta_de_retraccion_en_piso_continu.html

11

http://www.peru.generadordeprecios.info/obra_nueva/Urbanizacion_interior_de_la_parcela/Pavimentos_exteriores/Continuos_de_c
oncreto/UXC020_Pavimento_continuo_de_concreto_trat.html
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El agregado clasificado como desmonte deberd ser retirado dentro de los plazos
establecidos, y serd desechado o gestionado en puntos autorizados para su correcto
tratamiento.
El volumen de desmonte (m3) es el mismo del calculo de relleno y compactacion, y el pago
total sera el producto del total del volumen (en un periodo de tiempo establecido) por el
costo unitario'? (S/. / m3).
Aqui no se considera el factor distancia recorrida, ya que la ubicacion de la disposicion final
la establece el tercero asignado y debera estar incluido en los costos unitarios, aclarando
que dichos trabajos se realizaran en la zona urbana de Cajamarca.

7. Validacién de registro y ejecucién real
El supervisor controlard la correcta ejecucion de los procesos anteriormente mencionados,
registrando los volUmenes de tierra en movimiento y las dimensiones de las zanjas, con la
finalidad de contrastar la informacién generada por parte de la EPS con la del tercero
ejecutor. La sumatoria total de los volimenes y dimensiones ejecutadas en un periodo de
tiempo establecido (2 semanas o un mes) deberan coincidir por ambas partes.

8. Valorizaciéon y pago.
Los volumenes y dimensiones registradas y revisadas deberdn ser derivados a la Division de
Logistica para la continuacion correspondiente del pago pertinente.

9. Seguimiento de calidad.
Se establecerd un tiempo de garantia sobre cada relleno y parche ejecutado, con la
finalidad de detectar si alguno de estos se desprende, rompe, hunde o presenta alguna falla
para su inmediata reposicion.

Recomendaciones:

e Establecer un contrato con el respectivo fundamento legal con la finalidad de desligar
responsabilidades con respecto a la ejecucién de estas actividades con la EPS.

e La Divisién de Mantenimiento, como area usuaria podra establecer en los términos de
referencia la calidad de los materiales y el procedimiento especificos de la ejecucion
de cada actividad.

e Ladisposicion final del desmonte deberd cumplir o contar con un plan de gestidn
medio ambiental en cumplimiento de la normativa vigente.

e Difundir esta préctica con las divisiones que tienen actividades similares.

e Establecer un plazo limite para la ejecucién de estas actividades menor a los
establecidos en la normativa vigente.

e Definir el plazo de garantia en el periodo mas conveniente a la EPS.

Revisar este procedimiento e implementar el fundamento legal.

12

http://www.peru.generadordeprecios.info/rehabilitacion/Acondicionamiento_del_terreno/AD_Movimiento_de_tierras_en_edifi/ADT
_Cargas_y_transportes_dentro_de/Carga_de_tierras.html
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ANEXO N° 20. Reduccion y eliminacion de desperdicios con las herramientas Lean: 5S, KANBAN y SMED.

| PRODUCTOA

Recepcion de

Preparacion de | Traslado al lugar de

Espera para Abrir

TIEMPO TOTAL DE CAMBIO

PRODUCTO B

Espera para

X s Reprogramar
Espera para Abrir Esperapara | Identificacion de Manipulacion Cambio de Espera para Reprogramar Reprogramar Registro en Orden
1 tentifcartareas ceepion o prainde T 3 LB speccinvisal | PP | i sperice | 9P Aoczama | SR L e Gmvose | NS i | vewesn | JTSETT s | comman o putar | aimiaconce e | %10
Asignar tiempos 0:03:40 0:15:45 0:19:20 01138 66:50:00 1:08:42 34115 1:36:00 1:20:00 0:14:33 0:07:30 01127 0:35:00 0:42:55 0:13:36 0:13:44 34:26:07 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 TTotal  495:40:59
PRODUCTO A PRODUCTO B
|« TIEMPO TOTAL DE CAVIBIO >
e Espera para Espera para Reprogramar
2 e Recepciénde | Preparacionde  Trasadoallugarde o Esperapara A | (L Esperapara b | Esperapara | dendfcacionde | EPERIE - Manipulacén L Cambio de Espera para Veriaion Reprogramar | R Reprogramar parchar are e | eiminar Desmonte | ReBstro en Orden
Incidencia materia 1a incidencia superfcie zanja Identificar Falla falla directa Accesorios Verificacion relleno de zanja parche e Servicio
directa Accestios Desmonte
Op. Externas 0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 1:08:42 34115 136:00 1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:11:27 0:35:00 0:42:55 0:13:36 0:13:04 312607 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 TTotal  495:40:59
PRODUCTO A PRODUCTO B
| TIEMPO TOTAL DE CAVIBIO >
. . Espera para Espera para Reprogramar
3 ConvertirOp. "?”’d“”‘ de “““‘“”“‘" "““a‘”:"“!“e Inspeccion Visual ““Z’a PV pbrisuperie PP AT ppriczama m“”j'a pare, | tentiieadonde | wanupulacion ”‘a:"“‘““”‘ Cambio de Samblo de paapers Verificacion T"”“f“’ Relenar Zanja Compactar fepropramer Parchar Eliminacion de | Eliminar Desmonte "":": en Orden
Inrernas a Enternas incidencia materia laincidencia uperficie anja entificar Falla P irecta U ceesorios erficacion relleno de zanja parche A, e Servicio
0:03:40 o:15:05 0:19:20 0:11:38 66:50:00 1:08:42 34115 136:00 1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:11:27 0:35:00 0:42:55 0:13:36 0:13:44 342607 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 TTotal  495:40:50
PRODUCTO A PRODUCTO B
| TIEwPO TOTALDE »>
" 5 X » Espera para X Reprogramar
Recepcionde | Preparacionde  Traslado a lugar de Espera para Abrir Espera para Abrir Esperapara | Identificacion de Manipulacien Cambio de Espera para Reprogramar Reprogramar Registro en Orden
4 Redeucir / Eliminar oo > B39 Inspeccion visual | P Abrir Superficie | Abrir Zanja pera P Manupulacién % P Verificacion e Relenar Zanja Compactar Prog Parchar Eliminacion de | Eliminar Desmonte "¢,
Incidencia material Ia incidencia Superfcie zanja Identificar Fala directa Accesorios Verificacion relleno de zanja parche de Senvicio
Op. Internas directa Desmonte
0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 108142 34115 1:36:00 1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:05:00 0:35.00 0:30:00 0:13:36 0:13:44 34:26:07 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:03:30 1:01:00 0:01:00 TTotal  495:21:37
Se reduce Se elimina Se reduce
Participacion
48
KANBAN KANBAN 0:31:48
SMED 0:06:27 SMED 0:25:05
PRODUCTO A PRODUCTO B
|« TIEMPO TOTAL DE CAMBIO
s s X Espera para ¥ Reprogramar
Recepcionde | Preparacionde  Traslado a lugar de Espera para Abrir Espera para Abrir Esperapara | Identificacion de Manipulacien Cambio de Espera para Reprogramar Reprogramar Registro en Orden
4 Redeucir / Eliminar paen ” 2 B2 nspecion Visual | o Abrir Superficie | Abrir Zanja perp Manupulacién P pee P Verificacion Proe Relenar Zanja Compactar Proe Parchar Eliminacion de | Eliminar Desmonte | . -
Incidencia material Ia incidencia Superfcie zanja Identificar Fala directa Accesorios. Verificacion relleno de zanja parche de senvicio
Op. Internas directa Desmonte
0:03:40 0:15:45 0:19:20 0:11:38 66:50:00 108:42 34115 1:36:00 1:20:00 0:14:33 0:07:30 0:05:00 0:30:00 0:13:36 0:13:44 34:26:07 1:07:06 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279.03:30 1:01:00 0:01:00 TTotal  494:46:37
PRODUCTO A PRODUCTO B
| TIEMPO TOTAL DE CAMEIO >
Recepcion o 2 6nde [Traslado al lugar 2 Ab ) Identificacién d EPERRIT o ipulacio Cambio 2 Registro en Ords
5 Redeucir / Eliminar o i et/ Inspeccion Visual | “P¢ ™ Abrir Superficie Abrir Zanja Manupulacién e per Verificacién o h . £
Incidencia material Ia incidencia superficie directa Accesorios Verificacién de senvicio
Op. Externas directa
0:02:00 0:15:45 0:19:20 0:05:00 66:50:00 0:40:00 34115 1:30:00 1:2000 0:10:00 0:07:30 0:05:00 0:30:00 0:13:36 0:13:44 3426:07 1:07:06 05312 99:30:00 15800 2750330 0:01:00 TTotal  493:59:04
Se reduce Se reduce Se reduce Se reduce Se reduce Se elimina Se reduce Se elimina Se reduce Se elimina Se elimina Se elimina Se elimina Se elimina Se elimina
Se une a Abrir Sup. Participacion
25:
KANBAN KANBAN 2222155
SMED 0:01:40 0:06: 0:14:21 1:50:38 0:03:00 1:20:00 34:26:07 0:53:12 99:30:00 1:54:00 279:0330 SMED 445:1939
PRODUCTO A PRODUCTO B
|« TIEMPO TOTAL DE CAMBIO >
s Preparacion y X Espera para X
Recepciénde  Traslado al lugar de s Identificacién de Manipulacién Cambio de Espera para Registro en Orden
5 Redeucir / Eliminar & e Inspeccion Visual | Espera para Abrir | Abrir Superficie Abrir Zanja Manupulacién 'y pere P Verificacion e
Incidencia 1a incidencia directa Accesorios Verificacion deservicio
Op. Externas Superficie directa
0:02:00 0:19:20 0:05:00 2:00:00 0:40:00 1:30:00 0:10:00 0:07:30 0:05:00 0:30:00 0:13:36 0:13:44 0:01:00 TTotal  5:57:10
ToTAL
Participacion Reduccion
26:06:42
KANBAN
SMED 4454525
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Reduccion

Reduccion

21:41:55
443:17:39
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PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 21. Beneficios de las herramientas Lean: 5S, KANBAN y SMED.

AHORRO PROYECTADO CON 5S (SEIRI)

ACCS HRRT MTRL TOTAL EQ MQ VHC TOTAL
TOTAL RQ GNRL S/. 887337.27 S/. 73,927.88 S/. 114,141.38 S/. 1,075,406.53 TOTAL RQ GNRL S/. 14,981.25 S/. 140,923.62 S/. 35382.62 S/. 191,287.50
TOTAL RQ PARETO S/. 522,330.29 S/. 67,389.46 S/. 101,875.52 S/. 691,595.27 TOTAL RQ PARETO ~ S/. 11,171.39 /. 137,673.62 S/. 23,117.94 S/. 171,962.95
AHORRO S/. 365006.98 S/. 653842 S/. 12,265.86 S/. 383,811.26 35.69%  AHORRO s/. 3,809.86 S/. 3,250.00 S/. 12,264.68 | S/. 19,324.54 10.10%
AHORRO PROYECTADO CON KANBAN
ACCS HRRT MTRL TOTAL
TOTAL RQ PARETO S/. 522,330.29 S/. 67389.46 S/. 101,875.52 S/. 691,595.27 15,672.50
TOTAL RQ KANBAN S/. 6,011.16 S/. 7203.43 S/. 20,011.85 S/. 33,226.44 48,898.94
AHORRO S/. 516319.13 S/. 60,186.03 S/. 81,863.67 ' S/. 658,368.83 95.20%
AHORRO PROYECTADO CON SMED
ACCS HRRT MTRL TOTAL EQ mMQ VHC TOTAL
ZANJAS - S/. 3576.48 S/. 59,167.92 S/.  62,744.40 ZANJAS s/. 77,134.20 S/. 79,077.89 S/. 78.36 S/. 156,290.45
TERCERIZACION SMED S/. - TERCERIZACION SMED S/. -
AHORRO s/. - 0.00%  AHORRO S/. - 0.00%
AGUA NO FACTURADA  S/. 1,773,804.96
SMED S/. 600,949.39
AHORRO S/. 1,172,855.57 66.12%
COSTO AHORRO
PARETO KANBAN SMED
ACCS+HRRM+MTRL 1,075,406.53 383,811.26 658,368.83
EQ+MQ+VHC 191,287.50 19,324.54 120,523.22
ANF 1,773,804.96 1,172,855.57
SUBTOTAL 3,040,498.99 403,135.80 658,368.83 1,293,378.80
TOTAL 2020 3,040,498.99 2,354,883.43
Pag.
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COSTO INICIAL 1,266,694.03

TOTAL AHORRO 403,135.80
COSTO INICIAL 219,034.85
TERCERIZACION S/. 98,511.63
TOTAL AHORRO 120,523.22

55.02%
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DEL NORTE

Anexo N° 22. Detalle del costo unitario de la implementacion y capacitacion de las herramientas Lean Maintenance.
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KANBAN DE MATERIALES  TARJETA PLASTIFICADA

TEST DE CHEQUED “uno 1 i 1 s 100 5/, 100
PROTOCOLO CALL CENTRE uno. 5 1 5 sl 100 /. 500
VEHiCULO MTTO 1 12 12 s/ 380.00 S/. 4,560.00
CHECK UISTEQUIPO IMPRESION ‘CUADERNILLO s 1 5 sk 800 /. 4000
CHECK LISTMAQUINARIA IMPRESION CUADERNILLO s 1 LI 2000 /. 15000

CHECK LIST VEHICULOS IMPRESION CUADERNILLO. 55 1 s sk 3000 /. 15000 s/. 346.00
E£QuiPo. MOTOBOMBAS wTTo 3 1 % 18/, 35000 /. 1,050.00
TERCERIZACION Zanjas 7 2 s 287 5. sssue

ToTAL
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