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PROLOGO

El presente trabajo pretende fundamentalmente, mostrar a
todas las personas involucradas directa e indirectamente
en la gestion del Mantenimiento en PetroPerud-0Operaciones
Selva, un enfoque gerencial del proceso actual, y las
recomendaciones de las acciones necesarilas para conse-

guir una gestion mas eficiente.

Primeramente se presenta un resumen del contexto en el
que se desenvuelven las actividades del Mantenimiento;
paso posterior a este se explica 1la metodologia emplea-

da.

En el capitulo III, se elabora el diagnéstico de la
Administracion actual del Mantenimiento, lo que permite
encontrar la problemdtica de la organizacién, que impide

una gestion eficiente.

Como de explica en capitulo del marco tedrico, la ges-—
tion del Mantenimiento tiene como factores bdsicos: Los
Recursos Humanos, y la Administracién de Sistema logis-

tico, los cuales son considerados en el diagnéstico.



En el capitulo IV, se presenta el "Proyecto para optimi-
zar la Administracion del Mantenimiento", donde destaca
la propuesta del Software para la mecanizacién de Siste-
ma de Ordenes de Trabajo, Qque como se explica en su
oportunidad, es la base o la primera fase del proceso de
mecanizacioéon de las actividades del Mantenimiento; que-
dando pendiente 1la sequnda fase de la mecanizacion del
Sistema de Historia de Equipos, y que no se desarrolla

en este trabajo, por lo extension que ello implicaria.

En el capitulo V se desarrolla el proceso de aplicacion
simulado del Sistema mecanizado, wutilizando como proto-
tipo el Grupo Electrogeno Caterpillar, modelo 3306, ele-
gido por ser este un equipo critico en el proceso pro-

ductivo de Operaciones Selva.

En el capitulo VI, se efectda una evaluacidén econdémica
cualitativa, tomando en consideracion el rubro inversio-
nes necesarias para la implementacion de la propuesta,

versus los beneficios que se pueden lograr.

Finalmente, en el capitulo VII, se resumen las conclu-

siones y recomendaciones correspondientes.



CAPITULO I

INTRODUCCION

ACTIVIDAD DESARROLLADA

Petroleos del Perd-Operaciones Selva, tiene como
actividad fundamental,la extraccion de petroleo en
la 2zona de la Selva. A la fecha tiene una
produccién promedio de 25,000 barriles por dia. Su
centro de operaciones estd ubicada en 1la zona de
Corrientes, en la Bateria 1, donde se recepciona el

crudo de toda la Operacioén.

Actualmente cuenta con 07 zonas de almacenamiento
de crudo, denominadas Baterias, ., que son las
siguientes:

— Bateria 1, ubicada en la zona de Corrientes, es
el Centro Operativo de la zona. Aqui es donde se
efectda el proceso de desalado del crudo, para
ser bombeado a Saramuro, de donde se bombea
hasta 1la 2zona de Bayovar, empleando varias
etapas.

- Bateria 2, ubicada en 1la 2zona de Corrientes.
AqQui se realiza el almacenamiento de crudo de la

gran mayoria de pozos de esta zona.
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- Bateria 3, ubicada en 1la zona de Yanayacu. El
crudo producido (2,000 barriles por dia), se
bombea directamente a Saramuro, ubicado a 18
Kms., donde se efectua el desalado del petréleo.

- Bateria 4, ubicada en 1la zona de Capirona, con
una produccién de 1,000 barriles por dia.
Bateria 5, ubicada en 1la zona de Pavayacu, con
una produccién de 2,000 barriles por dia.
Bateria 6, ubicada en la zona de Valencia, a la
fecha sin operar, por baja produccién.

Bateria 7, ubicada en 1la zona Nueva Esperanza-
Valencia, con wuna produccion de 1,000 barriles

por dia.

La base denominada Estacién de Bombas Capirona, es
la que recepciona el crudo de las Baterias 4, S5, 6

y 7, para posteriormente ser bombeado a la Bateria

1.

ORGANIGRAMA GENERAL DE LA OPERACION

Las diversas actividades desarrolladas, implican la

diferenciacion de éstas, tal como se muestra en la

figura 1.1



FIGURA 1.1 ORGANIGRAMA GENERAL DE OPS
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La Superintendencia de Recursos Humanos, se encarga

de las Relaciones Laborales trabajador—-Empresa.

La Superintendencia Administrativa tiene como
funciones principales:

— Funciones Logisticas.

Mantenimiento de Campamentos.
- Operaciones de las Centrales Eléctricas.
- Administracion del transporte aéreo, fluvial vy

terrestre

La Superintendencia de Exploracién Produccidn,

realiza las funciones principales siguientes:

— Control y fiscalizacién de 1la produccién vy
transporte del petroleo crudo.

- Estudio, andlisis vy recomendaciones de 1la
operatividad de los pozos petroleros.

- Programacién vy ejecucion del mantenimiento de
los pozos.

- Perforacion de pozos de exploracion Yy

desarrollo.



La Superintendencia de Ingenieria,

siguientes funciones:

tiene las

— La Unidad de Proyectos, realiza el disefio y la

ejecucién de los Proyectos de Inversion, asi

como trabajos de mejoras en las instalaciones.

Igualmente efectua el mantenimiento del sistema

de carreteras.

- La Unidad Mantenimiento, se encarga de 1la

conservacion de todos los Activos Fijos.

Globalmente se enumera los equipos con que se

dispone en Operaciones Selva:

- Equipos de Bombeo Electrocentrifugo

- Centrales Eléctricas, con sistemas
tension.

— OGBrupos Electrocentrifugos desde S Kw.
Kw.

- Motobombas.

- Motores de Fuerza.

— EqQquipos de Servicio de Pozos.

de alta

hasta 900

- Equipos de movimiento de tierra, como tractores,

motoniveladoras, cargadores frontales.
- Equipos de Elevacion como gruas
hidradlicas y neumaticas.

= Motocompresores y Electrocompresores.

mecdnicas,



— Flota de equipos anfibios.

-~ Martillos hincapilotes.

— MAaquinas de soldar.

— Flota de camiones y camionetas.

— Tanques de almacenamiento de aqua fresca, agua
salada, petréleo crudo, kerosene, turbo, ga-
solina.

— Lineas de Oleoducto Principal y Secundario.

— Sistemas de instrumentacién

A la totalidad de estos equipos 1la Unidad Mante-

nimiento realiza sus funciones inherentes a su

responsabilidad, como:

- Mantenimiento Preventivo.

- Mantenimiento Predictivo.

- Mantenimiento de Emergencia.

= Mantenimiento Mayor.

- Instalacién de equipos de Bombeo Elec-
trocentrifugo

— Reparacion de lineas de alta tension.



CAPITULO II

DESCRIPCION DEL PROYECTO

MARCO CONCEPTUAL

Para facilitar el presente trabajo se elaboroé un
Diagrama de influencias (Ver Figura 2.1) que mues-
tra 1las principales variables involucradas en la

gestion del Mantenimiento.

El objetivo fundamental de toda "Organizacién Em-
presarial"”, es el incremento de la rentabilidad.
Esta variable de resultado implica o estd directa-
mente relacionada con la produccioéon, y a la vez es-
tad intimamente relacionada con el cuidado de los
"activos productivos", es decir el mantenimiento de

los equipos.

Siendo el Perd un pais subdesarrollado vy con pro-
blemas politicos, sociales, financieros y depen-
diente tecnolégicamente, afectando directamente en
la eficiencia de la ejecucién de los programas de
mantenimiento, por lo cual en organizaciones con

una débil interaccion o adaptaciéon a este entorno
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se traduce en un mantenimiento deficiente, trayendo
como consecuencia deficiencias en el sistema opera-

tivo.

El presente trabajo pretende dar un enfoque comple-
to de todas las variables endégenas y exogenas, que
influyen en el sistema de mantenimiento de los
equipos en la Empresa PetroPeru Selva, siendo tam-
bién aplicable a otro tipo de instituciones priva-

das y/o estatales.

La variable disponibilidad de personal, estd bdasi-

camente influenciada por:

- La politica de seleccion de personal, que permi-
te contratar el personal calificado necesario.

- La politica de motivacion del personal.

— La variable financiera, que permite que el per-
sonal tenga ingresos salariales que correspondan

a su calificacian.

La variable disponibilidad de materiales estd i1n-

fluenciada por:

— Variable financiera: que afecta la disponibili-
dad de recursos econémicos para la adquisicion

de los materiales necesarios.
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— Los costos logisticos, que los podemos subdivi-
dir en:
. Costos Unitarios.
. Costos de Adquisicion.
. Costos de Posecioéon o Almacenaje.

. Costos de Roturas de Stocks.

Como mencionamos anteriormente, estas variables
internas o endégenas, estan influenciadas por las
variables que nos plantea el entormo o variables
exogenas, mas aun tratdndose de una Empresa esta-
tal.

- Variables politicas, PetroPerd4 S. A., siendo
considerada una Empresa estratégica (la primera
Empresa del Estado), estd sometida al proceso de
politizacién. Esto no permite una continuidad en
el proceso administrativo, demostrandose esto
con:

. La alta rotacion de los mandos directrices.

. Sobredimensionamiento del personal adminis-
trativo, en detrimento del personal operati-
vo.

. Intervencién de CONADE, en 1la politica de
sueldos y salarios, politicas de promocién de

personal.
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Excesiva dependencia del ingreso fiscal en
los impuestos de combustible. Esto por el ma-
nejo irracional del sistema de participacion
de los ingresos, PetroPer4 - Estado, ocasio-

nando la iliquidez de la Empresa.

Esto ha traido como consecuencia la falta de
stock de materiales, poniendo en serio peli-
gro el mantenimiento de 1los activos de 1la

Empresa.

Variables Sociales: presenta 1los efectos si-

guientes:

Siendo 1la regién Selva escasa de recursos
técnicos obliga a contratar personal Adminis-
trativo-Técnico de otras regiones.

Presencia de un Sindicato, con un alto po-
der, influenciando directamente en 1la poli-
tica laboral del personal.

Pagos de Canon Petrolero, lo que contribuye a

problem s financieros.

Dispositivos Legales:

Politicas de importacion, lo cual contribuye
a las dificultades en la adquisicién de mate-

riales de origen extranjero.
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. Excesiva burocratizacién del proceso de ad-
quisicion de materiales.

. Excesivo centralismo, 1o cual le resta auto-

nomia en las operaciones.

— Variables Tecnoldégicas: Esto implica que los ma-

teriales que emplea PetroPerdu, en su gran mayo-
ria sean de origen extranjero, complicandos el

proceso de su adquisicion.

METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION

El andlisis interno del Departamento de Manteni-
miento PetroPeru Selva, fue desarrollado a partir
de diversas fuentes de informacién tanto primarias
como secundarias que permitieron distinguir las

fortalezas y debilidades de la Organizacion.

La busqueda de informacion primaria consistidé en
el método de 1la "Observacion Participante", toda
vez que el autor de este trabajo se desemperd por
un espacio de seis (6) aros como Supervisor de la

Unidad Mantenimiento.

La informacién secundaria, consiste bdsicamente en
los reportes de historia de equipos, historia de 1la

organizacién, etc.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Desde una perspectiva gerencial, el presente traba-
Jo establece "Planificacidén del Mantenimiento", que
le permite a PetroPerd S. A., el cumplimiento de
sus objetivos. Se presenta el modelo de planifica-
cidn aplicado a un tipo de equipo en este caso
considerado critico en 1la operacion. Este modelo
puede ser ampliado a todos los equipos que se pue-
den aplicar, siquiendo los criterios badsicos que se
detallan mads adelante. Adicional a esto es necesa-
rio ampliar su horizonte considerando el enfoque de
Sistema de Historia de Equipos, reportes de confia-

bilidad, etc.

El éxito de los lineamientos propuestos en el docu-
mento dependerdn de la voluntad de cambio de los
funcionarios de la Funcién Ingenieria, de 1la apli-
cacion por parte de los Ejecutivos, de los esfuer-
zos que se realicen para la divulgacion entre todo
el personal el grado de compromiso que se logre
tanto con la Empresa como con sus objetivos, vy la
continuidad con que se mantenga su aplicacién en un
ambiente tan turbulento como el de las Empresas

Piublicas en el Peru.



CAPITULO III

DIAGNOSTICO DE LA ADMINISTRACION ACTUAL

ORGANIZACION DE LA UNIDAD MANTENIMIENTO

En la figura 3.1 se observa el organigrama de la
Unidad Mantenimiento-Selva. Las funciones basicas

qQue cumple cada Area son las siguientes:

SECCION PLANEAMIENTO

- Efectuar el control del personal Administrativo,
Empleado y Obrero. Se efectua el control de los
ingresos y salidas del campo del personal; pro-
gramacion de vacaciones, control de las diversas
politicas y/o beneficios de descanso del perso-
nal.

— En coordinacién con la Divisién Inspeccién ela-
borar el Plan Maestro de Mantenimiento.

— Elaboracion de 1los Pedidos de Materiales pen-
dientes para ejecutar el Plan Maestro.
Tradmite administrativo para 1la contratacion de
servicios efectuados por Companias Contratistas,
como por ejemplo: Concurso de Precios, factura-

cion, etc.
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— Seguimiento a los Pedidos de Materiales pendien-
tes.

- Control de tareas y planillas.

DIVISION CAMPO

- Programacién de la ejecucién de las Ordenes de
Trabajo

— Coordinacién para la ejecucion de las Ordenes de
Trabajo.

- Programacion y distribucion del personal mecani-
co, eléctrico e instrumentista.
Control de calidad de los trabajos que se ejecu-
tan, es decir que los trabajos se ejecutan de
acuerdo a los estandares establecidos.

— Elaboracién y seguimiento de 1los Pedidos de
Materiales pendientes. d

— Elaboracion de las bases técnicas, para la eje-
cucion de 1los trabajos en que son necesarios la
contratacion de Servicios por Terceros.

~ Programacion del Mantenimiento Preventivo: In-
cluye el control de 1las horas de operacién de
los equipos.

- Control de las Salidas de Materiales del Alma-
cen.

— Operacion de 1los equipos: esto se efectua en la
Bateria 3, Bateria 4, Bateria S5, Bateria 7 vy

Estacién de Bombas Capirona.
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— Instalacidén de los Equipos de Bombeo Electrocen-
trifugo.

DIVISION INSPECCION

— Elaboracioén de los estdndares de Ingenieria: que
consiste en 1la descripcion de los trabajos de
Mantenimiento de acuerdo a 1las normas técnicas
descritas por 1los fabricantes de los equipos,
y/0o el andlisis real de 1la operacion de los
equipos.

- Andlisis de fallas de los equipos: emitiendo las
recomendaciones con la finalidad de evitar casos
repetitivos.

- Elaboracién del Plan Maestro de Mantenimiento.

- Elaboracion de 1los listados tipicos de Manteni-
miento.

— Efectuar el mantenimiento predictivo: como por
ejemplo el andlisis e interpretacién de las
vibraciones de los Equipos rotativos, control de
la corrosion de 1los Equipos no rotativos como
tuberias, tanques, etc.

— Recepcion y control de performance de los equi-
pos nuevos Yy trabajos efectuados por Contratis-
tas

— Emitir recomendaciones para efectuar mejoras en
las instalaciones, o en los equipos que presen-

ten alguna deficiencia operativa.
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3.2 SISTEMA DE ORDENES DE TRABAJO

3.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

Del

3.2’

diagrama de flujo detallada en 1la figura

podemos resumir lo siguiente:

Usuario: emite 1la Orden de Trabajo, so-
licitando la ejecucidén de un determinado
trabajo. A su vez el usuario esta autori-
zando que se cargue a su centro de cos-
tos, los gastos en que incurrird la eje-
cucioén del trabajo.

En caso de una emergencia se repara inme-
diatamente, reqularizandose posterior-

mente su emision.

S8eccién Planeamiento asignara cédigos a
las Ordenes de Trabajo, registra y dis-
tribuye las copias de acuerdo al diagrama
de flujo, la copia que se emite a Bodega
de Mantenimiento permite el control de 1la

salida de los materiales.



22
Supervisor de Area: revisa, examina el
trabajo a realizar vy anota cualquier
detalle adicional.
Este emite 1lista de materiales, verifica
la disponibilidad de materiales, herra-
mientas, personal y de acuerdo a ello se

programa la ejecucion de los trabajos.

Si no existen materiales disponibles, se
encarga de la emisién de pedido de mate-
riales necesarios, o0 en caso de existir
un pedido pendiente informa a la Seccidn

Planeamiento para su sequimiento.

Si la Orden de Trabajo requiere del ser-
vicio de terceros, de ser factible se
envia a Iquitos, o de 1lo contrario el
trabajo se ejecuta en el campo, para lo
cual se elabora en coordinacién con Pla-

neamiento las bases técnicas.

El Supervisor Divisién Campo, ordena di-
rectamente a la persona encargada de eje-
cutar la Orden de Trabajo. La Solicitud
de Orden de Salida de Materiales al Alma-

cén General, es solicitada por el traba-
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jador encargado y emitida por la Bodega,
para la aprobacién se requiere la firma
del Supervisor del Area y del Jefe de
Divisioén.

En este acédpite es bueno resaltar que si bien en la
Divisidén Campo existen Capataces, estos sdélo son de
nombre, porque no ejercen sus funciones, ya que el Su-
pervisor en la distribucién de tareas al personal, les
asigna directamente uno a uno.
Una vez culminada 1la ejecucién de los
trabajos con el wusuario se hacen las
pruebas de operacién del equipo, y si los

resultados han sido satisfactorios el

usuario firma en seral de conformidad.

3.2.2 CODIFICACION DE LAS ORDENES DE TRABAJO

Las Ordenes de Trabajo se codifican de la

siguiente manera:

23%un Trabajos rutinarios mayores. Plan
Maestro de Mantenimiento e interven-
ciones mayores.

32 % %% Trabajos no rutinarios.

G1%xn Trabajos de Emergencia.



24
42% %% Trabajos rutinarios permanentes:
Mantenimiento preventivo A y B.

SEnes Trabajos permanentes menores.

En resumen cada cédigo significa:

23: Se usa cuando se trata de reparacio-
nes de tanques, lineas de produc-
cion, grupos electrdégenos, motobom-
bas, etc., del Plan Maestro y repa-
raciones programadas mayores como
los trabajos de descarbonizacion no

contemplados en el Plan Maestro.

32: Se usa cuando se trata de trabajos
no rutinarios o imprevistos no con-

templados en otros codigos.

41: Se usa cuando se trata de emergencia

en equipos criticos.

42: Se usa cuando se trata del Manteni-
miento Preventivo de 230 horas y
2,000 horas de 1qs G. electrégenos
motobombas, motores de fuerza, trac-

tores, etc., y mantenimiento de
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3,000 Kms. y 6,000 Kms. de camione-
tas y camiones. Tienen caracter de

permanente por un arno.

Se: Se usa cuando se trata de reparacio-
nes menores como cambios de faja,
reparaciones de alternador, baterias
de plomo 4acido, arrancadores, repa-
raciones de bomba de agua de motores
Diesel, mantenimiento de radiadores,
etc
Tienen caracter de permanente por un

ano .

3.2.3 ANALISIS DE LA ADMINISTRACION DE LAS ORDENES

DE TRABAJO

- Todo el proceso detallado en el flujogra-
ma se hace manualmente, al momento no
estd automatizada, recargandose las horas
de ejecuciéon de las Ordenes de Trabajo,
distrayéndose recursos humanos en busque-

da de herramientas, materiales, etc.

- La Seccidén Planeamiento en el Campo sdélo

cuenta con dos Supervisores, lo que es
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insuficiente trayendo como consecuencia,
qQue no ejerzan sus funciones de Programa-

cién

- La consecuencia de lo anterior es que los
Supervisores de la Divisién Campo cumplan
sus labores administrativas entre el 50%,
y el 60% de su labor diaria, esto se
agrava aun mds s1 consideramos 1o de-
tallado anteriormente, que los Capataces

de la Division no ejerzan su funciaén.

En lo referente a los costos de Mantenimiento

se debe mencionar lo siguiente:

- Si bien 1los Supervisores de Area de la
Divisién Campo llevan 1los horarios dia-
rios del Supervisor, estos sélo se utili-
zan con fines de archivo, ya que no se
lleva el control de los costos de mano de

obra en las Ordenes de Trabajo.

- No se lleva control de los costos de ma-
teriales de las Ordenes de Trabajo. No se

hace un andlisis "ex ante" y "ex post",
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de 1lo qQue se va a gastar o lo que se

gasté en materiales.

De lo mencionado anteriormente, no se dispone
de un control de Costos de Mantenimiento, no
permitiendo disponer de informacion para el
proceso de toma de decisiones, en lo referen-
te a si es conveniente o no que un determina-
do equipo se continide operando, o la conve-

niencia de reemplazarlo.

— El1 cuello de botella en el proceso de ejecu-
cién de 1las Ordenes de Trabajo ha sido siem-
pre el proceso logistico, motivando gran nu4a-
mero de ellas se encuentren en condicion de

pendientes.

ADMINISTRACION DEL PERSONAL

Para el estudio de este aspecto tan importante, es
decir, el "Recurso Humano”" en el Mantenimiento,
utilizaremos conceptos importantes extraidos del
libro "Motivation in Work Organizations" de Edward

E. Lawler.
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Teoria de la Equidad: La satisfaccion es determina-
da por el equilibrio contribucién/resultado, que
percibe una persona de la siguiente manera: En una
persona la equidad percibida de sus recompensas es-—
t4 determinada por su equilibrio contribuciéon/re-
sultado; esta equidad percibida, a su vez determina
la satisfaccion. La satisfaccién se produce cuando
existe equidad percibida, y el descontento se pro-

duce cuando existe desigualdad percibida.

Por tanto, la satisfaccion estd determinada por la
razén percibida de lo que la persona recibe de su

trabajo en relacién de lo que contribuye.

Las recompensas causan satisfaccién, vy en algunos
casos el desempero produce recompensas, entonces es
posible que la relacién encontrada entre 1la satis-
faccién y el desempero se produzca a través de una

tercera variable-recompensa.

Un buen desemperio puede conducir a recompensas, las
Que a su vez producen satisfaccion, esta férmula
implica entonces que 1la satisfaccién en vez de

causar desempero, es causada por eéste.
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Con este enfoque tedrico se puede enumerar la pro-

blemdtica del personal de la Unidad Mantenimiento.

Desmoralizacién por parte del personal Adminis-

trativo: es patética 1la desmoralizacisen del

personal Supervisor motivado por 1las razones
siquientes:

. Falta de una politica de rotacién del perso-
nal hacia otras operaciones, como Talara,
Piura, Lima, etc. El1 personal que ingresa a
trabajar en el campo, no sabe por cuanto
tiempo va a permanecer en ese lugar de traba-
jJo, existiendo personal que trabaja en el
campo por mas de 10 anRos.

. Falta de una politica salarial adecuada hacia
este personal, que tiene un reéegimen de traba-
jJo especial.

No existe un diferencial salarial real hacia
ellos que recompense el sacrificio de traba-
jar en condiciones de aislamiento.

. Falta de wuna politica adecuada de promocioén,
incentivos por antigudedad vy productividad.
Se ven Ingenieros con OB de servicio, que
tienen tasas salariales similares a personal

que ingresa sin o con poca experiencia.
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Falta de wuna politica de proyeccién para el
personal de Selva, habiendo en 1los ultimos
anos ocup do las Jefaturas desde Seccioén
hasta Jefatura Unidad, en su mayoria personal

proveniente de otras Operaciones.

Falta de wuna politica adecuada de entrenam-
iento, tanto a nivel nacional como en el ex-
tranjero. Al respecto el personal de Manteni-
miento Selva, no tiene un programa de capa-
citacioén coherente con sus responsabilidades,
agravandose por 1las restricciones originadas
por la politica de austeridad dadas por 1la

Empresa

Falta de incentivos o recompensas, por cali-
ficacién de trabajos efectuados. En 1la Empre-
sa se labora con lo que voy a denominar "co-
munismo laboral", por el cual a igual catego-
ria el personal Administrativo tiene simila-

res tasas salariales.

Desmoralizacién por parte del personal em-
pleado y obrero, motivado por 1las razones

siguientes:
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Ausencia de una politica salarial adecuada, que
permita tasas diferenciales, en funcién a la
capacidad técnica, presentandose el caso en que
la diferencia de lo que gana la personal de mas
alta calificacién técnica, y el de mds baja
calificacion (Ayudante General) es insignifican-
te.

Falta de una politica adecuada de entrenamiento.
Falta de incentivos por trabajos realizados en

condiciones de aislamiento.

3.4 SISTEMA LOGISTICO

3.4.1 DEFINICION DE LOS COSTOS LOGISTICOS

"Las decisiones para proyectar un sistema lo-
gistico deben ser hechas a la luz de la in-
formacién de costos operacionales o economi-
cos, no sobre convencionales contables. De
alli que sea esencial distinguir entre los
propoesitos histéricos o financieros de los
sistemas contables, aunque importantes, y los
costos operacionales para el sistema geren-

cial y decisiones dia a dia" (%)

i1-"Industrial Logistics", John F. Maggee.CapituloS8.



3e

A continuacion se describen 1los diferentes
tipos de costo que tienen relacion con las
actividades logisticas y que como se ha mani-
festado deben ser conocidos por los ejecuti-
vos del 4rea de Mantenimiento para analizar-
los, controlarlos vy evaluarlos, en pro de

una mejor administracien de materiales.

1. Costos Unitarios, se refiere al precio de
compra, mas los gastos de flete, aduana,

transporte a destino, etc.

2. Costos de Adquisicién, es la suma de
todos 1los gastos inherentes del abaste-
cimiento de materiales en un lapso deter-
minado, se dividen en:

. Gagtos de Ordenar: como por ejemplo emi-
sion de 1la solicitud de cotizacion, re-
cepcion de cotizaciones, emisiéon de érde-
nes de compra, etc.

. Bastos de Segquimiento, es la suma de
todos los gastos efectuados en lograr que
el proveedor cumpla con remitir la merca-
deria en la fecha ofrecida y con oportu-

nidad.
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Gastos Diversos, como facturacieéen, docu-
mentacion que hay que enviar después de

llegado el material.

Costo de Posesién o de Almacenaje: lo
podemos dividir en:

Gastos de Inversién, corresponde a este
rubro los intereses o el costo de capital
invertido en existencias.

Gastos de riesgo, tener material , impli-
ca el riesgo de perderlos por robo, dete-
rioro, obsolescencia, etc.

Gastos de Cuidado, Tener materiales exige
cuidarlos, ubicarlos en un determinado
espacio, mantenerlos para evitar su dete-

rioro, etc.

Costos de roturas de stocks, la no exis-
tencia de un articulo necesario para la
Empresa cuando ésta lo necesita tiene un
costo que en algunos casos llegan a ser
de consideracién por cuanto 1la falta de
este material puede interrumpir las ope-
raciones, generando mano de obra, equipo
y maquinaria ociosa, y obligando a reali-

zar compras '"de udultimo momento'.
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3.4.2 PROBLEMATICA DEL SISTEMA LOGISTICO

La logistica en la Empresa, presenta numero-
sos problemas, ocasionando una baja eficien-
cia en la ejecucion de las Ordenes de Traba-

Jo. Entre los problemas podemos citar:

- Alto tiempo de aprovisionamiento de mate-
riales motivados por:

. El1 centralismo del sistema 1logistico, el
sistema 1logistico basicamente estd cen-
tralizado en la ciudad de Lima.

. Excesivos dispositivos gubernamentales,
lo cual origina excesivos tramites buro-
craticos y sistemas de control.

Los altos tiempos de aprovisionamiento,
originan que el wusuario solicite altos
niveles de stocks incrementando conside-

rablemente los costos de Almacenamiento.

- Falta de interaccion entre Mantenimiento-
Logistica-Finanzas, lo cual motiva que no
se limiten las responsabilidades, no se
tenga un presupuesto ni los fondos nece-

sarios para ejecutar el Plan Maestro.
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Esto ha motivado también un alto nivel de

inventario de materiales sin movimiento

- Problemas financieros de 1la Empresa que
no permiten cumplir con el programa de

compras.

- Dispositivos legales como la Ley de Pre-
supuesto que impide el reemplazo de equi-
pos necesarios por tener elevados costos
operativos. Esto se agrava ante la falta
de un control de los costos de manteni-

miento.

3.5 RESUMEN DE LOS PROBLEMAS TIPICOS DEL MANTENIMIENTO

DE EQUIPOS

PROBLEMAS EN LOS EQUIPOS
- Alto volumen de equipos en reparacioén:
esto motivado béasicamente por falta de

materiales.

- Inexistencia de historia de costos de:
. Personal de Mantenimiento
. Repuestos y Materiales

. Servicio de Terceros.
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Altos costos por producciéon diferida:
debido a baja confiabilidad de equipos,
falta de equipos stand by por alto numero
de equipos inoperativos.

. Disminucién de 1la vida util de los equi-
pos: en este rubro consideramos que la
vida util es la vida en la cual el equipo
opera en condiciones economicamente ren-

tables.

— "~ Alto volumen de reparaciones urgentes:
incrementando los costos de mantenimien-

to.

- Falta de wun buen control de calidad de
los trabajos por recargo de labores admi-

nistrativas del personal Supervisor.

3.5.2 PROBLEMAS EN LAS ORDENES DE TRABAJO
Carencia vy deficiencia de informacioén y
control del mantenimiento y/o inspeccidn.
- Falta de un seguimiento mecanizado de las
Ordenes de Trabajo.

- Falta de un control de costos de las

Ordenes de Trabajo.
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Altos costos de Ordenes de Trabajo debido
a:

Pagos de sobretiempos por trabajos urgen-
tes

Trabajos innecesarios por mantenimiento

inadecuado.

PROBLEMAS DEL SISTEMA LOGISTICO

Alta inversion en inventarios: motivados

" bdsicamente por altos tiempos de aprovi-

sionamiento, que ocasiona altos tiempos
de almacenamiento.

Altos indices de personal y maquinaria
parados por falta de repuestos/materiales
necesar10s

Exceso de inventario con baja rotacidn.
Gran cantidad de compras urgentes por

falta de existencias.



CAPITULO IV

ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO PROPUESTA

El andlisis o diagnéstico del Sistema de Administracion
actual del Mantenimiento, no ha permitido tener un enfo-
que claro y detallado de la problematica actual. El1 pre-
sente capitulo presenta un Proyecto de Administracién
del mantenimiento el cual se basa en la técnica de la

microinformdtica como soporte.

4.1 ADMINISTRACION DE PERSONAL

Antes de ingresar al andlisis del sistema mecaniza-
do propuesto, consideramos conveniente brindar las
recomendaciones referente a 1o que debe ser el
"punto mads importante” en toda organizacion, el
Recurso Humano. Ningdn proceso seria completo sin
tomar en cuenta al personal encargado de ejecutar-

lo.

Con esta finalidad se debe brindar especial interés
en el aspecto motivacional del personal. Esto im-
plica tomar en cuenta 1las recomendaciones siguien-

tes:
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Establecer una politica de rotacién del personal
administrativo, estableciendo el tiempo maximo

de permanencia en el campo de 035 anos.

Establecer un sistema de recompensa al personal
de campo, de tal manera que gratifique el sacri-
ficio que significa 1laborar en condiciones de
aislamiento. Esto debe establecer un diferencial
considerable a nivel salarial, respecto al per-
sonal de otras localidades. Si bien en la actua-
lidad esta tasa es de 35%, se ve disminuida en
la realidad por las bajas tasas salariales del

personal de Mantenimiento.

Tanto el personal Administrativo, Empleado y
Obrero deben tener tasas salariales directamente
proporcionales a la responsabilidad y las labo-

res técnicamente calificadas, que realizan.

Establecer un programa agresivo de entrenamien-
to, considerando que los gastos que ocasiona ca-
pacitar al personal es wuna inversion de pronto
retorno, lo cual se verd reflejado en trabajos
de mejor calidad, representando ahorros conside-

rables.
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4.2 PRINCIPIOS GENERALES EN LA ADMINISTRACION DEL MAN-

TENIMIENTO

4.2.1 CRITERIOS DE MANTENIMIENTO
Debido a la alta cantidad de equipos que se
dispone en Operaciones Selva, es necesario el
proponer las alternativas a base de deter-

minados criterios.

El criterio de Selectividad debe efectuarse a

base de los lineamientos siguientes:

- Atender todo componente que paralice la
produccién, para 10 cual es necesario el
conocimiento del proceso productivo.

El valor tecnoldgico del activo.

La dependencia 1logistica: es decir la
distancia geografica en que se encuentra
el proveedor.

La confiabilidad y mantenibilidad de cada
campamento.

- Los danros consecuenciales: siguiendo el

orden de daios a la persona, darnos al

proceso, danos al sistema.
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El criterio de buen manejo del sistema esta

basado en:

- Participacion ideoldégica: es decir toda
la gente sienta el sistema como si fuera
suyo. No hay peor sistema, en que el
usuario estd insatisfecho.

- Manejo honesto del sistema: al sistema
hay que alimentarlo con honestidad, in-
troduciendo los datos en forma precisa y

opor tunamente.

4.2.2 NORMAS GENERICAS PARA LA EJECUCION DE LAS

ORDENES DE TRABAJO

- Insistencia en que la informacion especi-
fica, definida y completa, proveniente de
todas las fuentes disponibles, sea envia-
da y recibida a traveés de procedimientos
bien definidos.

- Obligaciones claramente establecidas vy
definidas.

- El desarrollo y aplicacién de Estandares
de Ingenieria Yy de Prdcticas Estandar de
Operacion, de Manejo de Almacenes Yy de

Mantenimiento.
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Formatos estandar para facilitar su uso y
proveer informes adecuados y oportunos.
Decisiones emanadas de la autoridad apro-
piada.
Autoridades vy responsabilidades cuidado-
samente definidas.
Control centralizado de 1los recursos de
mano de obra bajo la Gerencia de Manteni-
miento.
Flexibilidad maxima en 1la asignacién y
uso de la mano de obra.
- Adecuadas facilidades para el trabajo.
Supervisién cuidadosa, constante y activa
del trabajo de los operarios de Campo y
de Taller.
Coordinacién del trabajo basada en una
organizacion sélida y en métodos estable-
cidos, mas bien Aue dependientes de la
cooperacion o interés de las personas.
Talento especializado para funciones es-
pecializadas.
Informaciones de costos precisas, basadas
en la distribucién detallada de los car-

gos de mano de obra y materiales.
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- Establecimiento de wun procedimiento para
controlar, regular y medir la productivi-
dad, usando técnicas de muestreo del tra-
bajo, en conjunto con el andlisis de cos-
tos y medida del trabajo.

- Establecimiento de un procedimiento para
pronosticar e interpretar las tendencias.
Establecimiento de un procedimiento para
lograr un control fisico cuidadoso de los
materiales de mantenimiento.
Establecimiento de un procedimiento para
lograr wuna pronta y eficiente distribu-
cion, contabilizacion y recepcién de

herramientas y equipo.

EL SISTEMA MECANIZADO DE ORDENES DE TRABAJO

Desde décadas pasadas se ha aumentado la compleji-
dad de los equipos industriales 1o cual ha sido
acomparada con 1la reduccién en los margenes de ga-
nancias y en los retornos de la inversion, obligan-
do a las Comparias a adoptar politicas adecuadas de

mantenimiento.

PetroPerd no puede obviar esta tendencia, porque 1la

eficiencia de sus operaciones depende cada vez mds
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de la capacidad de el Departamento de Mantenimiento
para asegurar un maximo rendimiento por un minimo

costo.

Este punto 6ptimo puede ser logrado en la prdactica
implementando con exactitud las tadcticas operativas

a la administracion estratégica.

Es posible entonces, aproximarnos al punto éptimo
aplicando un enfoque sistematico. Primeramente toda
accion de mantenimiento debe ser recopilada y pos-
teriormente los resultados de estas acciones deben
ser analizados en términos de rendimiento y costos.
Alguna deficiencia encontrada, debe ser evaluada y

una accidn correctiva debe ser tomada.

Este método del control sistematico de mantenimien-
to puede ser ilustrado en la figura 4.1 donde se

muestra el ciclo de mantenimiento.

Para el control del mantenimiento de esta forma,
utilizando el principio del ciclo de mantenimiento,
es esencial que una gran cantidad de datos técnicos
y economicos sean almacenados, Yy que esos datos

puedan estar rapidamente al alcance de 1los usua-
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rios. Esto permite que las areas problemas sean

identificadas

Una pequena operacion, la cantidad de data involu-
crada requiere el uso de equipo de Procesamiento de
Datos. En tiempos pasados, tales equipos no estaban
disponibles para el trabajo en el sitio, era prohi-
bitivamente caro, se operaba en sistemas en
"batch", y requeria ser operado por personal espe-
cializado. El1 desarrollo reciente ha proporcionado
a costos razonables, Equipos de Minicomputadoras
con terminales hasta en 1lugares remotos 1lo cual
permite al wusuario acceso directo en el sitio y

comunicarse con el equipo central.

Este capitulo describe un "Proyecto para 1la admi-
nistracion computarizada del Mantenimiento", utili-
zando técnicas de modernas microcomputadoras para
poner a disponibilidad del usuario los datos tecni-
cos requeridos para que sean utilizados como medio,
optimizando los efectos de los programas de mante-

nimiento
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Los principales objetivos del Proyecto son:

— Objetivos Estratégicos: proporcionar a los Ad-
ministradores del mantenimiento, medios para me-
dir y controlar la efectividad de 1las politicas

de Mantenimiento.

- Objetivos Tacticos:

. Asistir a los responsables de la programacion
del mantenimiento, en el seguimiento del
avance de todas las intervenciones, para op-
timizar la asignacién de recursos y minimizar
los costos de operacion.

. Proporcionar la informacioéon y la infraestruc-
tura necesaria, para la Mecanizacion del Sis-
tema de Historia de Equipos, que como se men-
ciona anteriormente la Division Inspeccion es

el ente encargado de este Proyecto.

4.3.1 SISTEMA MECANIZADO PROPUESTO

Del diagrama de bloques de la figura 4.2, se
presenta un esquema completo del Sistema Me-
canizado de Mantenimiento. El presente traba-

jJo por la extensiéon que implicaria su de-
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sarrollo completo, se limita a lo que podria-
mos denominar la primera fase o proceso base,
es decir la automatizacién del Sistema de Or-

denes de Trabajo.

De acuerdo a lo que se puede apreciar en el
"Esquema Genérico" de 1la figura 4.3, vemos
que la data de entrada o Inputs, estd formada
por:

- Estdndares de Ingenieria.

- Listados tipicos de materiales.

- .Relacidn de sueldos y salarios.

- Horario diario del Supervisor.

- Listado de Herramientas.

Los Reportes de Salida o Outputs son los si-

guientes:

- Listados tipicos de materiales con cos-
tos.

- Costos de materiales de las Ordenes de
Trabajo.

- Costos de mano de obra de 1las Ordenes de
Trabajo.

- Resumen de las Ordenes de Trabajo.

Los mismos que nos permiten formar el Récord

de Mantenimiento.
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4.3.2 DEFINICION DE LOS INPUTS

4.3.2.1

FILE CONS. DE MATERIALES (DATA)

Este archivo se detalla el file 4.1.
Para los efectos de 1la Tesis se ha
considerado 114 registros, pero en
el caso real estd formado por 15,000

items.

Este file debe ser proporcionado,
por la Gerencia de Logistica de 1la
Empresa, que es quien ejecuta el

mantenimiento de la base de datos.

Estd formado por los siguientes

campos:

Item: de OS5 caracteres.

Cédigo, Campo de 12 caracteres. Es
el cédigo por el cual en la Empresa
se identifica a cada wuno de los
materiales.

Numero de Parte (NPARTE), formado
por OB caracteres. Es el numero de
parte por el cual los proveedores

denominan a un determinado material.
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Descripcion (DESCRIPC), Campo forma-
do por 25 caracteres. Es la denomi-
nacion que tanto la Empresa como el
proveedor le daria al material.
Existencias, Campo formado por 04
caracteres, nos indica 1la cantidad
de materiales con que se dispone en
el Almacen.
Ubicacién, Campo formado por 06
caracteres. Nos indica la ubicacion
en el Almacén del material.
Unidad, Campo formado por O2 carac-
teres. Define 1la unidad en que se
especifica cada material, por ejem-
plo: EA significa Each, KT significa
Kit, GA significa galdn.
Stock Minimo (SMINIMO), Campo forma-
do por O4 caracteres, para los casos
qQue el material sea incluido en el
sistema de Reposiciéon Automdtica de-
fine la cantidad de existencia mini-
ma en el Almacén, a partir del cual
se debe emitir un Pedido de Mate-
rial.
Consumo Anual (CONANUAL), Campo for-

mado por O3S caracteres. Se da para
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los casos de materiales incluidos en
el sistema de reposicion automatica.

— Cédigo de Reposicion (CODREPO), Cam-
po formado por O2 caracteres, es la
clave de reposicion, por ejemplo:
cédigo 52 es la clave de repuestos
sumamente criticos.

— Costo Unitario (COSTUNIT), Campo
for—-mado por O6 caracteres, contiene
el costo unitario en Doélares, de ca-
da material.

— Orden de Compra Pendiente (OCPEND),
Campo formado por 06 caracteres. El
supuesto que haya una Orden de Com-
pra pendiente nos da el namero de
identificacioen.

- Cantidad Solicitada (CANSOLICIT),
Campo formado por OS5 caracteres.
Indica 1la cantidad de materiales
solicitados en 1la Orden de Compra

correspondiente.

Los objetivos de este file, son los si-

guientes:



4.3.2.2

51

Ser una b se de datos que proporcio-
ne informacion como costos unita-
rios, ubicacion de materiales, etc.
Es un medio potente vy eficiente in-
tegrado dentro de los procedimientos
diarios, ofreciendo 1la flexibilidad
de una organizacion manual, y ser un

istema conversacional en tiempo
real.
Hacer sequimiento a los Pedidos de
Materiales.
Ser un sistema reactivo vy proveer
elementos de andlisis y de control.
Ser organizado en mdédulos y garanti-
zar una gran facilidad para la cons-
titucion de conexion con otros sis-

temas.

FILE LISTADO TIPICO (LTIxxxx)

Como encabezamiento describe el cos-
to del equipo nuevo vy las caracte-
risticas técnicas, es el file de los
listados tipicos de materiales para
cada tipo de mantenimiento que se
debe efectuar a un determinado equi-

po. Estos listados tipicos se elabo-
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ran a base de informacion técnica
proporcionadas por el fabricante, y
por el andlisis del comportamiento
operativo del equipo (Ver Files 4.2

y 4.3).

Estd formado por los siguientes cam-
pos:

- Codigo, ndmero de parte (NPARTE),
Descripcion (DESCRIPCIO), Unidad,
que son campos idénticos a los des-
critos en el File Data.

- Cantidad Necesaria (CANNECESA) ,
Consta de 04 caracteres, Yy es la
cantidad estimada de un material
para una determinada intervencion
Componente, Consta de 15 caracteres,
indica el componente del equipo que
va a ser intervenido, por ejemplo:

Culata, bomba de inyeccion, etc.

Egte file tiene 1los objetivos basicos

siquientes:
— Tener estandarizados o tipificados
la cantidad de materiales para efec-

tuar un determinado tipo de manteni-
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miento, permitiendo la programacieén
de adquisicion de materiales.
Permitir estimar el presupuesto del
mantenimiento en el rubro materia-

les.

FILE DIST. DE PERSONAL (DPExxxxx)
Estd originado por el "Horario Dia-
rio del Supervisor", indica 1la pro-
gramacien de los Recursos Humanos en
la labor de Mantenimiento, agrupando
las horas utilizadas en las Ordenes
de Trabajo en funcién a nombres del

personal y categorias (Ver File 4.4)

Referente a las horas de trabajo

empleadas estas se dividen en:

Horas de Trabajo Normal: es decir
las hora de trabajo incluidas en el
horario de trabajo normal, de lunes
a sdbado: de 7 a.m.- 12 m., 1:30
p.m. — 35S p.m., Domingos : 7 a.m.-

12 m.
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Horario de Trabajo de Sobretiempo
Simple: el costo horario es igual a
1.5 veces el costo de la hora nor-
mal. Se considera este tipo de labor
en el horario de 12 m. - 1.30 p.m.,
S p.m. - 7 p.m., de lunes a sdabado.

Horario de Trabajo de Sobretiempo
Doble: son todas las horas de traba-
Jo no consideradas entre 1los tipos
anteriores, su costo es 2 veces el

costo de la hora normal.

FILE RELACION DE SALARIOS DEL PERSO-
NAL (RESAL)

Es el file que brinda informacién de
los sueldos del personal en funcion

a la categoria. (Ver File 4.5)

Tiene los campos siguientes:

Categoria: consta de 20 caracteres
con la categoria de personal de la
Unidad Mantenimiento, por ejemplo:
Capataz, Mecanico, Capataz Electri-
cista 3, Mecanico 1, Soldador 1,

etc.
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Cédigo Categoria (CODCATEGOR): Cons-
ta de @24 caracteres, describe los
cédigos de cada categoria, por ejem-
plo:
CMI : Capataz Mecanico 1.
CIl1 : Capataz Instrumentista 1.

S1

Soldador 1.

FILE LISTADO DE ORDENES DE TRABAJO

EFECTUADOS POR TERCEROS (LITER)

Es el file d 1 resumen de las Orde-
nes de Trabajo que por diversas ra-
zones, han tenido que ser efectuadas
por Comparias Contratistas, siendo
el lugar de reparacion el campo, la
ciudad de Iquitos o de Lima (Ver

File 4.6)

Congsta de los campos siguientes:

Numero de ODT interna (NUMODT):
Consta de 07 caracteres. Indica el
nam ro de la Orden de Trabajo Inter-
na generado a base de las normas de

codificacién establecidas.
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Tipo de Mantenimiento (TIPMANTENI) :
Estd formado por dos caracteres. In-
dica el tipo de mantenimiento a base
de la codificacién establecida.
Usuario: Consta de O35 caracteres.
Indica que el usuario es el duewno
del equipo quien es el generador de
la Orden de Trabajo, por ejemplo:
PRD : Usuario el Departamento de
Produccion.

PSP : Usuario el Departamento de
Perforacioen y Servicio de Pozos.
Descripcién del Trabajo (DESTRAB):
Consta de @25 caracteres. Indica en
forma resumida el trabajo que se
esta efectuando.

Cuenta: de 15 caracteres. Indica el
Centro de Costos a que debe ser
cargada la reparacién.

Fecha 1inicio (FINICIO), Fecha de
Término (FTERMINO), ambos de 08B
caracteres.

Lugar de 1la Reparacison (LUGARREPA).

Consta de 0B caracteres. Indica si
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la reparacion se efectua en el
campo, Iquitos o Lima.

Costo campo de O7 caracteres, Yy
factura que consta de 06 caracteres,
indica el costo de 1la intervencién

con su documentacion respectiva.

4.3.3 DEFINICION DE LOS OUTPUTS O REPORTES:

4.3.3.1

REPORTE DEL LISTADO TIPICO DE RE-
PUESTOS CON COSTOS
Clave del reporte: CLTIxxxxx

Data necesaria: File "DATA" y File

"LTIxxXxX.

Este programa diserado permite la
interaccion del file LTI con el file
DATA, permitiendo obtener el costo
total estimado actualizado para un
determinado tipo de reparacion en
funcion a los materiales proyectados
a ser utilizadus, Yy a los costos
unitarios brindados por el file DA-
TA. También nos proporciona la ubi-
cacién de los materiales en el Alma-

cén Central.
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Funcionamiento del Programa: (Ver
Figura 4.4)
El programa llama al file LTIxxxxx
del equipo a ser intervenido.
El programa extrae el coédigo del
primer material que encuentra en el
file LTI.
El programa 1llama al File DATA, vy
ubica el cédigo del material en este
file. Una vez ubicado el cédigo, el
programa va generando el reporte,
escribiendo Coédigo, No. de Parte,
Descripcion, Componente, Cdédigo de
Reposicion, Costo Unitario y canti-
dad necesaria.
El programa genera el valor:
Sub total = Costo Unitario # Can-
tidad necesaria.
El programa pregunta si en el file
LTI hay mas material, de ser positi-
vo el "Loop" continda hasta que se
completen todos los materiales.
Completados o barridos todos 1los
materiales del file LTI, el programa

genera:
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Costo de Materiales Sumatoria de
subtotales.
El programa nos pregunta si se quie-
re grabar vy si se quiere imprimir.
Finalmente se concluye con el pro-

grama.

REPORTE PEDIDO DE MATERIALES
Clave del Reporte : PMAxXXxxxX.
Data necesaria: File "Data", File
"LTI" o Data Manual dependiendo si
la Orden de Trabajo a efectuar tiene

o no listado tipico de materiales.

Si la Orden de Trabajo tiene listado
tipico de materiales el reporte
resulta de la interaccién entre el
File DATA y el File LTIxxxx. Si no
se dispone de listado tipico el
reporte resulta de 1la interaccion

directa entre usuario y maquina.

Este programa genera la relacién de
materiales a pedir para ejecutar la
Orden de Trabajo. La cantidad de

materiales que se necesita para su
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ejecucidén las compara con las exis-—
tencias en el Almacén General (file
DATA), y emite la cantidad a solici-
tar considerando el costo unitario y
los costos totales. Este pedido pa-
sara a los niveles respectivos para
su aprobacién, siendo posteriormente
enviado al Departamento de Logistica
para la generacién de la Orden de

Compra correspondiente

Funcionamiento del Programa: (Ver
Figura 4.95)

El Usuario ingresa los datos del re-
porte, que son numero de Orden de
Trabajo, numero 1local del equipo,
cédigo del usuario, namero de cuen-
ta, tipo de mantenimiento, ubicacidn
del equipo, fecha inicio, fecha de
término, y una breve descripcion de

log trabajos a efectuar.

El programa mediante un men4, nos
hace la prequnta si el programa tie-
ne o no listado tipico. Si tiene

listado tipico, hay que marcar el
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cédigo del file Listado Tipico, para

llamar al File LTIxxxx.

Si la Orden de Trabajo no tiene
listado tipico, el usuario digita el
cédigo del material vy la cantidad
necesaria.

Se ingresa al file DATA, y se ubica
el cédigo del material ingresado
(dato extraido ya sea del file LTI,

o digitado).

Ubicando el cédigo, el programa
escribe el cédigo, ndmero de parte,
la descripcion, existencia en el
Almacén, ubicacioén, del material
requerido. Estos datos son extraidos

del File DATA.

El programa escribe 1la cantidad
necesaria.

Se genera la pregunta si la cantidad
necesaria es mayor, igual o menor al
stock disponible en el Almacén. Si
hay cantidad suficiente de materia-

les la cantidad solicitada es igual
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a cero. De no disponer de cantidad

suficiente de materiales, se emite:

Cantidad solicitada = Cantidad nece-
saria - Existencias.
Se extrae del file Data, y se escri-

be el Costo Unitario del material.

Se calcula

Subtotal = Cantidad solicitada =«
Costo Unitario.

El programa pregunta si hay mads ma-
teriales o no. Si hay mads materiales
regresa al inicio, si no hay mas ma-
teriales calcula el Costo Total que
es igual a la sumatoria de 1los sub-

totales.

Se graba y se imprime, si se desea.

El cédigo del programa se graba con
el codigo PMAxxxxx, asi por ejemplo
si la Orden de Trabajo es 13590, 1la
clave o nombre del programa seré

PMA13590
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REPORTE COSTO DE MATERIALES
Clave del reporte: CMA.
Data necesaria: File "DATA" y '"File

MUT".

El File MUT estd formado por una co-
pia de 1la boleta de Salida de Mate-

riales del Almaceéen General.

Este reporte nos permite conocer y
archivar el costo del rubro Materia-

les, en las Ordenes de Trabajo.

Funcionamiento del Programa: (Ver
Figura 4.6)

El Usuario ingresa los datos del re-
porte, Qque son numero de orden de
trabajo, cédigo del usuario, nuamero
de cuenta, tipo de mantenimiento,
ubicacion del equipo, fecha de ini-
cio, fecha de término, Yy una breve

descripcion del trabajo efectuado.

Con los datos del file MUT, el Usua-
rio digita cédigo y cantidad necesa-

ria, por ejemplo:
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Cédigo : 83 - 719 - 9891
Cantidad necesaria : 6
Se llama al file DATA, y se ubica el
cédigo del material.
Ubicado el «cédigo de material, el
programa escribe el Cédigo, No. de
Parte, Descripciodn del Material,
Costo Unitario, Unidades utilizadas.
Calcula
Subtotal = Costo Unitario % Unidades
Utilizadas
Se presenta la alternativa o pregun-
ta, si es necesario ingresar mdas
materiales. Si la respuesta es si,
el programa regresa al inicio, si se
ha concluido el ingreso de todos los
materiales, se calcula costo total
igual a la sumatoria de todos los

subtotales

Si graba el programa con el cédigo
CMAxxxxx, por ejemplo si la Orden de
Trabajo es 13590, la clave o nombre

del programa serda CMA13590.
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REPORTE COSTO DE MANO DE OBRA

Clave o nombre del reporte: CMOxxxxx

Data necesaria: File DIPER y RESAL.

El file DIPER, estd generado por los

horarios diarios del Supervisor.

Este reporte nos permite conocer y
archivar el costo del recurso Mano
de Obra, empleada en las Ordenes de

Trabajo.

Funcionamiento del Programa: (Ver
Figura 4.7)

El Usuario ingresa los datos del re-
porte, que son numero de Orden de
Trabajo, Cédigo del Usuario, Nuamero
de Cuenta, Tipo de Mantenimiento,
Ubicacién del Equipo, fecha de ini-
cio, fecha de término, Yy una breve
descripcién del trabajo efectuado.
Del File DIPER, una vez que la Orden
de Trabajo ha sido concluida, el
Usuario digita el codigo de la cate-

goria del trabajador o trabajadores
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que han participado en 1la Orden de
Trabajo, las horas normales, sobre-
tiempo simple Yy sobretiempo doble

empleados.

El programa 1llama el File RESAL, vy
ubica el codigo de la categoria que
se ha digitado. Entonces el programa
escribe Cateqgoria, Codigo de Catego-
ria, horas normales empleadas, so-

bretiempo simple, sobretiempo doble.

Calcula:

Subtotal = Horas Normales % Sueldo
BAdsico + Sobretiempo Simple # Sueldo
Basico # 1.5 + Sobretiempo Doble %

Sueldo Basico * 2.

Se presenta la alternativa o pregun-
ta si es necesario ingresar mas da-
tos. Si la respuesta es si el pro-
grama vuelve al inicio vy repite el
proceso anterior. Si la respuesta es
no, calcula el costo total igual a
la sumatoria de todos 1los subtota-

les
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Se graba el programa, con la clave o
nombre CMOxxxxx, por ejemplo si la
Orden de Trabajo es 1la 13590, 1la
clave serd CMO13590.

Si se requiere imprimir el reporte,

se procede a su impresion.

REPORTE RESUMEN DE ODT

Clave o nombre del reporte: RODT.
Data necesaria: los reportes genera-
dos, CMAxxxxx, CMOxxxxx, Yy la Data

LTE.

Este Reporte nos permite conocer vy
archivar los costos totales de las
Ordenes de Trabajo, sirviendo de
base para estructurar posteriormente

el sistema de historia de equipos.

Funcionamiento del Programa: (Ver

Figura 4.8)

El Usuario llama al File CMAxxxxx,

por ejemplo el reporte CMA 13590.
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De este reporte, se extrae y escribe
el No. de Orden de Trabajo, Tipo de
Mantenimiento, Cdédigo del Equipo,
Usuario que es el duerfio del Equipo,
Cuenta Cargar, fecha de inicio,
fecha de término, breve descripcidn
del trabajo.

Usuario digita fecha de recepcion, vy
lugar donde se ejecuté la repara-
cién.

El programa extrae y escribe Costo

de Materiales.

El Usuario llama al File CMOxxxxx,
por ejemplo el reporte CMO13590,
extrae y escribe el costo total de
Mano de Obra.

Se genera la alternativa o pregunta,
si en la Orden de Trabajo han inter-
venido Contratistas. Si la respuesta
es positiva llama al File LTE, ubica
el N2 de Orden de Trabajo Interna, vy
extrae el Costo Total pagado al Con-

tratista
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Si 1la respuesta es negativa este
Costo es igual a cero.
Calcula
Costo Total = Costo de Materiales +
Costo de Mano de Obra + Costo Total
por Terceros.
Se graba el reporte con 1la clave
RODT.
Si se desea imprimir se procede a la

impresion del reporte.

4.4 COMPENDIO DE LDOS MODULOS DEL SISTEMA MECANIZADO

4.4.1 MODULOS DEL SISTEMA PROPUESTO (PRIMERA FASE)

En esta primera fase, se ha presentado la
alternativa de mecanizar 1la planificacidén
del Mantenimiento, trabajando con tres médu-
los, el de Orden de Trabajo, el de Inventa-

rios y el de Equipo.

Médulo de Orden de Trabajo:
. Ingresa Ordenes de Trabajo.
. Identifica Repuestos/Herramientas reque-

ridos.
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. Establece tareas especificas y requeri-

mientos de éstas.

. Estima horas de trabajo.

. Carga Mano de Obra con tarifas horarias
estandar.

. Carga Costo de Repuestos/Materiales.

. Genera e imprime reportes.

. Carga Costos de trabajos efectuados por
Terceros

Médulo de Inventarios:

. Registra el Estado de Inventarios.

. Inventario valorizado por codigo de 1la
Empresa, Coédigo del Fabricante, Ubica-
cién, Costos Unitarios, Cdédigo de Reor-

denamiento.

. Items con Ordenes de Compra.
. Mantiene niveles de Seguridad de Inventa-
rios.

. Maneja Pedido de Materiales.

. Maneja recepcion de repuestos.

. Actualiza nivel de inventarios.

. Permite retorno de items al Almaceén.

. Permite ajustes por discrepancias con el

inventario fisico
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Médulo Equipos:

. Costo del Mantenimiento del Equipo por
Centro de Costo, por fecha de término,
por fecha inicio, por usuario, etc.

. Mantiene relacién Equipo/Repuestos (Lis-
tados tipicos de Materiales).

. Listas Equipo/Actividades de Mantenimien-
to (EstAndares de Ingenieria).

. Resumen Costo histérico del Mantenimien-

to

MODULOS DE LA SEGUNDA FASE

La segunda fase que no es efectuada en el
presente trabajo, como ya se ha explicado
anteriormente, es la fase que deberad ser de-
sarrollada para completar el Sistema Mecani-
zado, por lo que tendrd los mdédulo de Orden

de Trabajo, y de Equipo.

Médulo de Ordenes de Trabajo:

. Estimacidén de horas de trabajo y la com-
paracion con las reales.

. Resumen de Ordenes de Trabajo pendientes.

. Performance de las Ordenes de Trabajo.
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. Horas cargadas por tipo de Mano de Obra.
. ODT que requieren iniciarse en fecha.

. ODT por prioridad.

Médulo de Equipos:

. Almacenar informacion de los Equipos.

. Establecer tipos y frecuencia de Mante-
nimiento Preventivo (MP).

. Generacion del MP segun mediciones y fe-
chas.

. Resumen de Costos Histdricos del Mante-
nimiento.

. Estado de Equipo.

. Reporte de Equipos en MP.

. Costo de compra de equipo nuevo Vs. Costo
de Mantenimiento.

. Reportes de la confiabilidad y disponibi-

lidad, por equipo y sistema.

. Determinacién de Equipos problema.

. Determinacion de Equipos problema.

. Determinacion de tiempo éptimo de reem-
plazo.

. Comportamiento por marcas.
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FLUJOGRAMA DE LAS ORDENES DE TRABAJO

En la figura 4.9, se detalla el proceso propuesto

para la ejecucién de las Ordenes de Trabajo.

La idea basica es utilizar el soporte técnico de la
Microinformatica, tal como se ha descrito en forma

detallada.

Un punto adicional que es importante recalcar, es
la necesidad que 1la Division Planeamiento, tenga
dos Supervisores mas para que se cumplan las fun-
ciones de programacion del Mantenimiento, descar-
gando las labores administrativas del Supervisor de
la Division Campo, por lo que dispondrd de un mayor
tiempo para realizar sus labores de Campo, lo que
permitird un mejor control de calidad en los traba-

JOS.

La diferencia fundamental con el sistema actual, es
que la Seccién Planeamiento, ejecuta 1las labores

gsiguientes:

. Coordinacién y seguimiento del recurso Materia-

les.
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nes de Trabajo

Administracion
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del sistema de Ordenes de Traba-
costos, seguimientos de las Orde-

pendientes.

de los trabajos que requieren los

servicios de Companias Contratistas.

proceso de codificacion de las Ordenes de

se sugiere utilizar la numeracién siguien-

Para el

Trabajo,

te:

I1xxxx9: Para trabajos
indica el ado

Cxxxx9: Para trabajos

Sxxxx9: Para trabajos
vo.

UXXXXTD:e Para trabajos
nimiento.

SxxxxF: Para trabajos

to mayor, no

tro.

de emergencia. El1 ndamero 9
89'
menores.

de mantenimiento preventi-

del Plan Maestro de Mante-

correctivos de mantenimien-—

incluidos en el Plan Maes-

PROPUESTA PARA LA EFICIENCIA DEL SISTEMA LOGISTICO

"No hay buena perfomance de las Empresas sin una

buena logistica".
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"No hay Mantenimiento de calidad sin logistica de

calidad".

El Area Logistica de la Empresa, necesita de rees-
tructuracién para que pueda subsanar las deficien-
cias encontradas en el diagndstico, logrando de
esta forma cumplir con el rol para el que fue crea-
da. Por esta razen a continuacion se emiten las

recomendaciones necesarias.

-~ Disminucién de los tiempos de aprovisionamiento,

mediante:

. La descentralizacién del sistema logistico,
incrementando 1las responsabilidades, Yy los
niveles de aprobacién de 1los funcionarios de

la Operacion.

. Me jora de la capacidad de negociacion de los

mandos directrices, para lograr evitar dema-

siados tramites burocrdaticos.

Direccionando personal técnico calificado de

la Empresa, hacia las labores logisticas.
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. Mayor interaccion entre las A4reas Manteni-
miento-Logistica-Finanzas, para lograr que se
cumpla con el programa de comprasj; asi como
que se emitan ordenes de compra para abaste-
cer las necesidades por largos periodos de
tiempo (como por ejemplo un ano) pero con
entregas interperidédicas (por ejemplo entre-

gas trimestrales).

Disminucion de las existencias del Almacen:

. Implementando la estandarizacion de los equi-
pos.

. Eliminando materiales deteriorados.

. Negociando materiales obsoletos.

. Aplicacioén de una politica de reemplazo de
los equipos que ya han cumplido con su vida

operativa util.



CAPITULO V

APLICACION DEL MODELO PROPUESTO EN UN MOTOR

CATERPILLAR MODELO 3306

En este capitulo se efectua la simulacién del modelo me-
canizado propuesto, en un motor Caterpillar, modelo
3306. La eleccién del equipo referido, obedece a la ra-
zon de ser el equipo mads critico por ser un componente
en gran cantidad de grupos electrégenos, motobombas, mo-

tores de fuer:za.

En la figura 5.1, se encuentran los médulos genéricos en
el cual se basa la planificacién del mantenimiento, y el

flujograma que deben seguir la ejecucion de las Ordenes

de Trabajo.

S5.1. MODULOS DE LOS TRABAJOS A EJECUTAR

Esto se basa en 1los estdndares de Ingenieria que
consiste en la descripcion de los trabajos a efec-

tuar, incluyendo 1los tiempos estimados de cada re-

paracion.
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Estdndar de Ingenieria SI - 0001-01 : Mantenimiento

e inspeccidén de 250 horas (tipo A).

Estdndar de Ingenieria SI - 0001-02 : Mantenimiento

e inspeccion de 2000 horas (tipo B).

Estdndar de Ingenieria SI - 0001-03 : Mantenimiento
e 1inspeccion de 6000 horas. Descarbonizacion del

motor.

Estandar de Ingenieria SI - 0001-04 : Mantenimiento
e inspeccién de 12000 horas. Es la reparacion gene-

ral u "Overhaul" del motor.

MODULOS DE MATERIALES REQUERIDOS

Para ello se emiten 1los listados tipicos de Man-
tenimiento.

LTIO001 : Brinda la relacidn de materiales que se
requieren para efectuar el Overhaul al motor.
LTIOO002 : Proporciona la relacion de materiales que

gse requieren para efectuar el descarbonizado del

motor.
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Estos reportes nos permiten estimar el costo de la
reparacion programada, y la disponibilidad de mate-

riales en el Almacén General.

MODULO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS REQUERIDOS

Nos indica la relacién de equipos vy herramientas

especiales en el Almacén de Mantenimiento.

MODULO DE MANO DE OBRA REQUERIDA

Esto se podrd programar mediante los tiempos es-
timados de reparacion, detallados en 1los estan-

dares de Ingenieria.

REPORTES DE SALIDA

Tal como se observa en los reportes generados co-

rregpondientes, el programa nos muestra:

= Los meniues en 1la pantalla, para facilitar la
interaccion usuario—-maquina.

- Los listados tipicos de materiales incluyendo
los costos estimados.
Los costos de los materiales wutilizados en la

Orden de Trabajo N2 401609.
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— La generacion de los Pedidos de Materiales pen-
dientes para ejecutar 1la Orden de Trabajo N2
401609.

— Resumen de las Ordenes de Trabajo, incluyendo

los costos de mantenimiento.

€sta lista de reportes, es la que servira de base
para la creaciéon del Sistema Mecanizado de Historia

de Equipos.



UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO ING

SELVA TIEMPOS SI-

REVISION MENOR (250 HRS. TIPO A)

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Mantener en operacion el motor por espacio de S
minutos y 1luego pararlo, drenar el aceite del
carter. Extraer los elementos del filtro de
aceite primario vy de derivacioéon (secundario o by
pass). Inspeccionar el aceite y 1los elementos
del filtro en busca de sevales de emulsién con
agua y de particulas metdlicas. Instalar elemen-
tos de filtro nuevos. Reemplazar sellos o empa-
ques si se encuentran daXados llenar el motor de
aceite al nivel especificado. Cambiar el aceite
del control aneroide (control aire/combustible).
Usar: Petrolube Superior SAE 40

Sélo para Caterpillar: Diesellube CD-3 SAE 4

Si se encuentra particulas metdlicas, dar aviso
inmediato al Operativo y al Supervisor de Mante-
nimiento y/o Inspeccion.

Reemplazar el elemento del filtro de combustible
principal.

Limpiar con solvente el filtro primario. Drenar
el tanque de combustible para eliminar agua y se-
dimentos. Drenar el agua del filtro separador de
agua. Cebar el sistema de combustible.

Limpiar el purificador de aire

a. Elemento de tipo seco: Extraer el elemento y
limpiarlo con aire comprimido.

b. Tipo bafo de aceite: Drenar el aceite y lim-
piar con solvente (varsol). Agregar aceite
de motor al nivel especificado.

Inspeccionar las fajas de transmisien, compro-
bar su ajuste. Reemplazar si es necesario. Si
se usan dos 0 mas correas ideénticas, éstas deben

reemplazarse como un conjunto.

ENIERIA
0001-01

TIEMPO
ESTIMADO

as!

15"
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UNIDAD STANDARD
MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI1-0001-01

TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO

Comprobar el nivel de agua refrigerada en el ra- S
diador. Mantener el nivel a media pulgada por
debajo del tubo de llenado.

Examinar mangueras y conexiones del sistema de
refrigeracién.

Reemplazar si es necesario. Comprobar la calidad
y la capacidad anti-corrosiva del agua refrige-
rante mediante el método de comparacién de color.
Si es necesario, agregar inhibidor para aumentar
la concentracion o reemplazar el elemento del
filtro anticorrosivo, segun sea el caso.

Engrasar cojinete de desembrague de toma de 2.5
fuerza y el cubo de ventilador.

Examinar mangueras y conexiones del sistema de 25"
aire comprimido. Reemplazar si es necesario.

Reemplazar el elemento del filtro de aceite del 235"
turbocargador y el elemento del respiradero del
carter situado en la tapa de balancines (si pro-

cede)

Lubricar el alternador y el motor de arranque 3'
con varias gotas de aceite de motor. Revisar

nivel de agua destilada en bateria.

Poner en funcionamiento el motor y mantenerlo 3!
en observacién por un periodo de diez minutos.
Observar posibles fugas de aceite lubricante,
combustible o aqua de enfriamiento. De existir
fugas, eliminarlas. Ajustar la marcha en vacio.



11.

12.

13.

UNIDAD STANDARD
MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI-0001-01
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO

Chequear instrumentos, alarmas y paros de sequri-

dad

a.
b.
c.
d.
e.
f.
g.
h.

Tacometro

Temperatura de aqua de enfriamiento
Temperatura de aceite lubricante
Presion de aceite

Presion de combustible

Amperimetro

Presién de aire

Horometro

Inspeccionar el motor en operacion por si:

al
bl
c.
dl

f.

Falta potencia

Existen ruidos anormales

Presenta excesivo humo en el escape blan-
co-azulado) (negro—-gris).

Presenta baja presion de aceite y/o combusti-
ble.

Posee alto consumo de aceite (consultar con
el operador encargado).

Presenta temperatura anormal de agua o aceite

Efectuar los items del DI-0001-02 que considere
necesario para subsanar cualquiera de estas anor-
malidades que se presenten.

Llenar el formato Reporte Mecanico

TOTAL

10"

10

1 h 32.3"



UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI-0001-02
TIEMPO

DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO

INSPECCION RUTINARIA (2000 HRS. TIPO B)

Efectuar trabajos de revision menor. Si la po- 72.5"'
tencia del motor es de 200 HP o mas, extraer una
muestra de aceite y enviarla al laboratorio para

su respectivo andlisis.

Limpiar el purificador de aire. Reemplazar el S'
elemento de filtro de aire de tipo seco o limpiar
malla y depoésito de filtro de aire de tipo bato

de aceite, segun sea el caso.

Limpiar el filtro de aire de control aneroide
(relacién aire/combustible) aplicando aire a
presion en sentido inverso al flujo normal.

Inspeccionar el intercambiador de calor vy/o0 el 3'
enfriador de aceite. De existir fugas, eliminar-

las. Ingpeccionar los 4nodos de sacrificio del
intercambiador (si procede).

Calibrar luces de valvulas en el motor. Ajustar y 60"
calibrar inyectores o reemplazar toberas si se

cree conveniente. Reemplazar empaquetaduras de

la tapa de balancines. Verificar el torque
correcto de todos los pernos y tuercas.

Limpiar el radiador con agua a presion en sentido 30
contrario al flujo de aire. Verificar su estado.

Comprobar holgura de los cojinetes del turbocar- S'
gador. Observar si existen fugas por los sellos

de aceite. Lubricar los cojinetes. Verificar el
torque correcto de pernos y tuercas de montaje.



10.

11.

UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI1-0001-02
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO
Inspeccionar los terminales del alternador y del 15"
motor de arranque. Limpiar los anillos colec-
tores con lija de agua No. 400 o mas fina. Com-

probar el desgaste de cojinetes del alternador.

Comprobar el ajuste de 1los pernos de los malti- S'
ples de admisién, escape y del soporte del motor
a su base.

Efectuar items 10, 11 vy 12 del DI-0001-01 25"
Chequear el funcionamiento de los termostatos:

el motor debe calentar ripidamente hasta su tem-
peratura de operacion. Reemplazar los termos-

tatos si cree conveniente. Nunca operar el motor

sin termostatos.

Inspeccionar la bomba de agua por posibles ruidos S
o fugas. De no existir estos sintomas, lubricar

los cojinetes. En caso afirmativo, parar el mo-

tor y reemplazar cojinetes o sellos, segun sea el

caso.

Llenar el formato de Reporte Mecanico. 7'

TOTAL 3 h 32°



UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI-0001-03
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO

INSPECCION MENOR (DESCARBONIZACION)

Aislar componentes Yy cables eléctricos, extraer 1 h
las correas o fajas y las mangueras. Limpiar
integramente €1 motor. Proveerse del Manual de

taller del motor a reparar.

Extraer las culatas. Q@uitar la tapa de balanci- 1 h 30'
nes. Lavar todo el conjunto con solvente. Ins-
peccionar visualmente.

Desarmar culatas. Colocar sus elementos en lugar 1h 30'
adecuado y en orden para inspeccionarlos. Efec-

tuar limpieza quimica A 1las culatas para quitar

los residuos de carbon. En caso necesario usar

lija al agua "muerta" (No. 440 o mas fina).

Inspeccionar con el método de particulas magné- 1h 30'
ticas las aberturas de los alojamientos de valvu-
las, inyectores y precdmaras (si tiene). La
superficie inferior de la culata debe estar ex-—
centa de erosiéon, picaduras, rayas o defectos, en
caso afirmativo, rectificar 1la superficie. Si
los defectos son excesivos, reemplazar la culata.

Reemplazar valvulas, guias de valwvula, resortes, 4h
manguitos de inyector y preécamaras. Inspeccionar
visualmente todas las piezas nuevas de reemplazo.

Extraer el conjunto de bielas, pistones vy ani- 6h
llos. Las bielas vy los casquetes deben estar
siempre en pares hermanados. Marcarlos identi-
ficdncolos con su correspondiente cilindro.



UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS S1-0001-03
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO
Limpiar 1los pistones con solvente. Si estan 3h

rayados, erosionados o con signos de recalenta-
miento, reemplazarlos.

Verificar que el ancho de 1las ranuras de los
anillos estén dentro de las tolerancias especifi-

cadas. Medir el diametro del piston en angulo
recto con el agujero de bulon (pin). Medir el
didmetro del agujero. Reemplazar el pistén que

sobrepase las tolerancias de desgaste. Inspec-
cionar y medir a su vez todos los elementos nue-
vos de reemplazo.

Sin sacar de su posicién, chequear el didmetro 30"
interior de las camisas. Si el desgaste es mayor

que la tolerancia especificada, reemplazarla.

Medir el reborde sobresaliente de las camisas en

el bloque, colocar suples si es necesario.

Lavar con Diesel el carter. Inspeccionar visual- 30'
mente signos de grietas; si se sospecha de algu-
na, comprobar con tinte penetrante y repararla.

Reemplazar los termostatos; asegurarse de que los 45!
nuevos son de la misma gama térmica y que abren a
las temperaturas especificadas.

Inspeccionar las lineas de combustible. Observar 15"
lineas y roscas dobladas o dafadas. Reemplazar
lo necesario.

Dasarmar e inspeccionar los filtros primarios y 15"
secundario de combustible. Reemplazar sellos.



13.

14.

15.

16.

17.

18-

UNIDAD STANDARD

MA TENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI1-0001-03
TIEMPO

DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO

Desarmar inyectores y limpiarlos con solvente. 30'

Inspeccionar las toberas, repararlas o reempla-

zarlas segun 1o adecuado para cada motor. Ins-

peccionar el cuerpo del inyector. Reparar 1lo

necesario o reemplazarlo. Luego probarlo y cali-

brarlo a sus condiciones de operacidén correctas.

Verificar la correcta calibracién del gobernador. 15'
Ensamblar el motor. Proceder con extrema lim- 8'
pieza. Recordar que 1la suciedad es la causa

principal de fallas o mal funcionamiento de los
motor s. Usar torquimetro para un ajuste correc-
to donde sea necesario. No exceder el torque
especificado. Reemplazar todas las empaquetadu-
ras y sellos.

Efectuar los trabajos de Inspeccidén Rutinaria No. 3h 352'
SI-0001-02.

Efectuar prueba del motor en vacio y con carga. 1h
Ajustar y/o rechequear calibracién del gobernador

y control aneroide. Registrar cuadro de poten-

cias y torques. registrar comprension vy/o picos

de fuego (si procede).

Llenar el formato de Informe de Reparacioén 25!

TOTAL 26h 25



UNIDAD ST
MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO ING
SELVA TIEMPOS SI-

INSPECCION MAYOR (REPARACION GENERAL)

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Efectuar los items 1, 2, 3 y 4 de la Inspeccion
S1-0001-03. Efectuar prueba de fugas en la cula-
ta a wuna presion de agua entre 40 y B0 psi y a
una temperatura enre 25 y 200° F.

Si se encuentra agrietada, reemplazar la culata.

Limpiar las crucetas e inspeccionar con tinta
penetrante. Si se reemplaza crucetas, reemplazar
también las quias.

Inspeccionar con tinta penetrante 1los ejes de
balancines y 1los balancines. Si el eje presenta
grietas, canales o salientes; reemplazarlo.
Inspeccionar las superficies de contacto de los
balancines; si estadn desgastadas o danadas, reem-
plazar el balancin. Inspeccionar los bujes para
descubrir rayas, picaduras o escoriaciéon. Che-
quear el didmetro interior; si excede las tole-
rancias, reemplazar el balancin.

Verificar el encastre de 1los tubos empujadores
con la punta redonda de los tornillos ajustadores
de balancin. Reemplazar ambos si se encuentra
desgaste. Examinar si los tubos estan doblados.
inspeccionar los rodillos de taqués si estan es-
coriados o depostillados, reemplazarlos. Veri-
ficar la condicién del asiento del tubo empujador
en el taqué correspondiente. Usar azul de Pru-

sia.

Efectuar los items S y 6 de la Inspeccidén Menor
S1-0001-03.

ANDARD
ENIERIA
0001-04

TIEMPO
ESTIMADO

Sh 30'

15°

10 h



UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI-0001-04
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO
Inspeccionar con el método de particulas magné- 3h
ticas las bielas, sus casquetes y pernos. Si se

evidencian rajaduras, deseche todo el par herma-
nado. Ensamblar los casquetes a sus bielas apre-
tando alternativa vy gradualmente las tuercas.
Medir el didmetro interno de la chumacera. Si se
encuentra fuera de medida, desechar la biela y su
casquete.

Reemplazar el conjunto de pistones vy anillos. 4h
Inspeccionar y medir todos 1los elementos nuevos
de reemplazo.

Extraer las camisas de <cilindro (lainas). Ins- 6h
peccionar visualmente el interior de la camisa en
busca de desgaste por abrasion o aranazos. En

caso afirmativo reemplazar la camisa. Chequear

el didmetro interior. Si el desgaste es mayor

que 1la tolerancia especificada, reemplazarla.
Limpiar el exterior de 1la camisa para quitar el

6xido de incrustaciones. Si exteriormente existe
COorrosion o erosidn excesiva o0 con picaduras de
1/32", reemplazarla.



10.

UNIDAD ST

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO ING

SELVA TIEMPOS SI-

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Extraer el ciguenal y demds componentes del blo-
que de motor. Quitar los tapones. Usar limpia-
dor tipo Acido para remover los depésitos cdlci-
cos. Limpiar con <cepillo los conductos de paso
de aceite. Enjuagar con solvente y secar con
aire comprimido. Reinstalar 1los tapones usando
cinta tefloén.

Limpiar y 1lijar (lija :muerta: al agua, N° 400 o
mads fina) las superficies que estardn en contacto
con las camisas y con las empaquetaduras.

Verificar el didmetro y 1la profundidad del ave-
llanado de los cilindros (zona de asiento de las
camisas). Si se sospecha de rajaduras efectuar
inspeccion por método de particulas magnéticas.
Si se excede las tolerancias o se descubre alguna
rajadura sea externa o interna serd necesario
desechar el bloque.

Verificar el didmetro de 1los cojinetes de los
Arboles de levas. Reemplazar si fuera necesario.

Instalar las tapas o casquetes de chumaceras de
bancada y verificar el didmetro interior. Com-
probar la alineacion de los didmetros.

Verificar que todos los conductos de agua estén
limpios y en buen estado, sin corrosion o ero-

sion.
Inspeccionar el engranaje del ciguenal. Si este

se encuentra en buenas condiciones, no desmontar
a menos que sea necesario.

ANDARD
ENIERIA
0001-04

TIEMPO
ESTIMADO

4h 30'

15°

15"



UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI1-0001-01
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO
Inspeccionar el ciguenral, primero visualmente y 3h
luego por el método de particulas - magnéticas
(incidir en las esquinas, rebordes y agujeros de
paso de aceite). Si presenta rajaduras obvias

y/o defectos circunferenciales o transversales,
desechar el ciqueval. Medir los muriones del ci-

guenal y verificar la redondez. Si se cree ne-
cesario ver 1la posibilidad de rectificarlo a la
medida inmediata inferior. Antes de 40 vy S50

Rockvell C. Si la dureza es inferior, debe endu-
recerse a una profundidad minima de O 09" enre
los 45 vy 350 Rc antes de rectificarlo. Esta com-
probacion de dureza también debe efectuarse des-
pueés de una. falla cualquiera en los cojinetes aun
cuando no haya habido agarrotamiento o decolora-
cion del ciguenal.

Inspeccionar 1los A4rboles de levas, primero vi- 2h
sualmente y luego por el método de particulas
magneéticas. Verificar el estado y medidas de

muriones y levas. Si presenta excesivo desgaste,
levas Asperas, escoriadas o presenta rajadura,
desechar el Aarbol.

Proveerse de cojinetes (metales) nuevos de la 3h
medida especificada y ensamblar el cigueral.
Asegurarse de que las luces se encuentren dentro
de las tolerancias requeridas. Medir el juego
axial e instalar los adecuados cojinetes de biela
en sus respectivos murones de cigueral. Verifi-
car el ajuste de 1los pernos de biela al torque

especificado.

Proveerse de cojinetes (metales) nuevos de la 30"
medida especificada y ensamblar 1los 4rboles de
levas. Verificar que el juego axial esté dentro

de los limite requeridos.

Proveerse de cojinetes (metals) nuevos de la 2h
medida especificada y ensamblar el conjunto de
bielas y pistones. Verificar las luces de los
cojinetes de biela en sus respectivos muriones de
ciguedal. Verificar el ajuste de 1los pernos de

biela al torque especificado.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

UNIDAD ST

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO ING

SELVA TIEMPOS SI-

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Efectuar los items 9 y 10 de la Inspeccion Menor
SI-0001-03.

Inspeccionar los engranajes de distribucién. Si
se sospecha de rajaduras en los dientes efectuar
inspeccidén con tinte penetrante. Si se encuentra
desgaste excesivo o0 rajaduras reemplazar el en-
granaje. Al ensamblar los engranajes asegurarse
de la correcta sincronizacion de los mismos.

Lavar todos los conectores, bridas y conductos de
aceite en tanque con solvente. Secar con aire
compromido. No usar vapor de agua.

Lavar el tamiz y el tubo de succion de aceite con
solvente y secar con aire comprimido. Inspeccio-
nar las piezas y reemplazar las que se encuentren
denadas.

Limpiar con solvente e inspeccionar los filtros
de aceite primario, de derivacién (secundario o
by-pass) y del turbocargador. Verificar ‘el fun-
cionamiento de las valvulas check. Cambiar empa-
quetaduras y anillos. Inspeccionar 1la valwvula
reguladora de presion.

Desarmar el enfriador de aceite (si posee). La-
var el interior con alcohol isopropilico a pre-
sion, a fin de quitar aceite y otras contamina-

ciones que estén atrapadas. Desmontar el ele-
mento (nucleo). Lavar con solvente y sopletear
con air comprimido. Inspeccionar en busca de

corrosion o grietas en 1la uniéon soldada de los
tubos con las placas terminales. Efectuar prueba
hidroneumatica a 40 psi. Inspeccionar en busca
de fugas entre el compartimiento del agqua y los
tubos de paso del aceite. Reparar lo necesario.

ANDARD
ENIERIA
0001-04

TIEMPO
ESTIMADO

1h 15

30"

1h

30'

30"

1h



UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI-0001-04
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO

Desarmar la bomba de aceite. Lavar todas las 1h 30'
piezas con solvente. Verificar que los pases de
entrada y salida de aceite estén limpios y sin
obstrucciones. Inspeccionar los engranajes o va-

nes y ejes. Reparar lo necesario. Reemplazar

los cojinetes, anillos y sellos. Inspeccionar el
regulador de presion.

Desarmar 1la bomba de agua. Lavar todas las 1h 30’
piezas no ferrosas en limpiador de carburadores.

Las demds piezas deben lavarse con solvente.
Remover todo el oxido, incrustaciones vy corro-

gsion. Inspeccionar el eje e impulsor en busca de
desgaste excesivo o danos. Reemplazar si es
necesario. Reemplazar cojinetes, sellos, empa-
qQuetaduras y anillos.

Desarmar el cubo del ventilador. Lavar con sol- 1h 30'
vente. Inspeccionar eje. Reemplazar cojinetes
y sellos. Verificar el desgaste de poleas.

Inspeccionar el radiador en busqueda de obstruc- 1h
ciones y/o fugas. Seguir el mismo procedimiento
que para el enfriador de aceite (item 2). Si se
encuentran fugas, reparar; no usar compuesto

sellante.

Si el purificador de aire es de tipo baRso de 1h
aceite, proceder como sigue: lavar con vapor al
exterior, luego sacar la cubeta de aceite, sumer-
gir el purificador en recipiente con solvente.
Con este sumergido aplicar en ducto de salida,
aire comprimido a 5 psi, de presién por aprox. O
minutos. Extraer luego el purificador del sol-
vente; lavar al vapor y, secar para eliminar todo
residuo de solvente. Si los tamices no han que-
dado limpios o0 si el cuerpo del purificador esta
agujereado o darado, reemplazar el purificador.



a27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

UNIDAD ST

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO ING

SELVA TIEMPOS SI-

DESCRIPCION DEL TRABAJO

Si el purificador de aire es de tipo seco, lavar
este con agqua y detergente pulidor. Enjuagar vy
secar bien. Reemplazar elementos, sellos y empa-
quetaduras.

Lavar e inspeccionar el respiradero del carter.
Proceder de igual forma que para el purificador

de aire (item 27 6 28 sea el caso).

Lavar bien el exterior del turbocargador antes de

desarmarlo. Proceder con extrema precaucién.
Lavar caja, compresor Yy turbina en solvente y
luego secar con aire comprimido. Lijar la tur-

bina con papel abrasivo al agua hasta quitar toda
la carbonilla y oxidos adheridos.

Lavar nuevamente la turbina y secarla con aire
comprimido. Asegurarse de que todas las partes
se ubiquen en lugarse perfectamente limpios.
Inspeccionar visualmente en busqueda de desgaste,
rajaduras y pits de corrosion. Chequear luces
axiales y radiales de los cojinetes, inspeccionar
anillos y sellos. Reemplazar lo necesario.

Lavar con detergente e inspeccionar el amortigua-
dor de pulsaciones o damper. Si se evidencia que
estd defectuoso, reemplazarlo.

Desarmar la bomba de trasferencia de combustible.
Proceder en forma similar que para la bomba de

aceite (item 22)

Verificar el correcto funcionamiento de la bomba
d cebado manual. Reparar lo que sea necesarlio.

Verificar la calibracién de la bomba de inyeccion
de combustible. Si estad dentro de las toleran-

cias, calibrarla.

ANDARD
ENIERIA
0001-04

TIEMPO
ESTIMADO

15"

15°

3h

30"

1h

10

1h



34.

35.

36.

37.

38.

39.

“0.

UNIDAD ST
MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO ING
SELVA TIEMPOS SI-

DESCRIPCION DEL TRABAJO

En caso contrario desarmar, inspeccionar y repa-
rar lo que fuera necesario de acuerdo al tipo de
bomba y procedimiento especifico. Trabajar siem-
pre con manual del modelo intervenido.

Efectuar lo items 11, 12 y 13 de 1la Inspeccidn
Menor SI-0001-03.

Verificar la calibracién del gobernador. Si se
encuentra descalibrado o en operacion ha mostrado
sintomas de ruido o flojedad, desarmarlo para
inspeccion interior.

En este caso reemplazar siempre los cojinetes y
sellos. Ensamblar y calibrar de acuerdo a pro-
cedimiento especifico.

Trabajar siempre con manual del modelo inter-
venido.

Inspeccionar los mecanismos y engranajes de ac-
cionamiento de bombas y gobernador. Reemplazar

sellos y cojinetes.

Inspeccionar el compresor de aire (si posee),
efectuar mantenimiento y/o reparacion.

Inspecionar el arrancador neumatico (si posee),
efectuar mantenimiento y/o reparacion.

Inspeccionar los multiples y el tubo de escape.
Si se envidencia torceduras, abolladuras o raja-
duras, reparar o reemplazar segun sea necesario.
Asegurarse de que el silenciador y/o matachispa
se encuentre en buen estado y que no cause exce-

siva restriccién en el escape.

Inspeccionar todo el equipo y accesorios electri-
co e instrumentos. Reparar y reemplazar lo ne-

cesario.

ANDARD
ENIERIA
0001-04

TIEMPO

ESTIMADO

1h

1h

1h

1h

1h

15"

1h



41.

qa.

43.

N

45.

UNIDAD STANDARD

MANTENIMIENTO MOTORES DIESEL DE CUATRO INGENIERIA
SELVA TIEMPOS SI-0001-04
TIEMPO
DESCRIPCION DEL TRABAJO ESTIMADO
Efectuar el item S de 1la Inspeccién Menor S'
SI-0001-01. Trabajar segun las especificaciones

y tolerancias de cada motor.
Ajustar la sincronizacion de la inyeccion. 1h

Verificar la alineacion Yy concentricidad del ih
volante y la cubierta del volante.

Efectuar items 10, 11 y 12 de Revisién Menor 1h 25°
SI-0001-01 item 17 de la Ingpeccion Menor
SI-0001-03.

Llenar el formato de Informe de Reparacion. 30"

TOTAL 60h 25°
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CAPITULO VI
EVALUACION ECONOMICA DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA

La funcien "Mantenimiento" siempre se ha catalogo como
costoso. Si esto fuera verdad, esta funcidén deberia su-

primirse.

El objetivo basico no es solamente la reduccidén de los
costos directos, sino también la reduccion de los costos
por produccién diferida, lo que representa el lucro ce-

sante.
6.1 INVERSIONES NECESARIAS

Para la implementacién del Proyecto, es necesario

se efectuen inversiones en los rubros siguientes:

— Adquisicion del Hardware. Para esto es necesario
la adquisicién de dos Microcomputadoras IBM PS/2
de I1MB de memoria, con impresoras de carro gran-
de. Estas deben estar integradas a las Centrales
del Almacén General Trompeteros, Almacén Iquitos
y el Computador central en la ciudad de Lima,

para poder accesar la informacién del Sistema

Logistico.
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Implementacion del Software. Para lo cual es ne-
cesario cumplir el modelo diserado en el presen-
te trabajo, Yy 1la implementacién de la segunda
fase de la mecanizacion del sistema de manteni-

miento.

Incremento del personal de la Seccién Planea-
miento, redistribuyendo el personal sobrante en

la Oficina Principal de Lima.
Incremento del Presupuesto en Capacitacién del
Personal en labores de Microinformé&tica, y labo-

res operativas.

Medios necesarios para lograr la eficiencia del

sistema logistico, y el andlisis de los stocks.

Incremento del Presupuesto, en el rubro Sala-

rios, para el personal de Operaciones Selva.

Adquisiciones de nuevas herramientas.

el Anexo, se presenta la evaluacion economica

para dos Grupos Electrogenos Caterpillar, modelo

3306, donde se puede apreciar la rentabilidad del

proyecto.
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BENEFICIOS

Los beneficios que se lograrian de implementarse el

Proyecto, serian los siguientes:

- Mayor eficiencia en las labores del personal,

disminuyendo tiempos improductivos por falta de

repuestos y, labores administrativas.

— Disminuciéon del ndamero de existencias.

Disminucién de paradas por falta de repuestos.

— Disminucion de las horas de sobretiempo.

- Menos cantidad de repuestos deteriorados y obso-

letos.

- Disminucidédn de los costos del mantenimiento, por

me jor calidad de los trabajos.

— Reduccion de produccion diferida, por fallas

imprevistas de los equipos.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como en toda organizacién industrial, los objetivos de
la Unidad Mantenimiento, son brindar la maxima disponi-
bilidad de sus instalaciones que forma el sistema pro-

ductivo, a un costo reducido.

Como vemos en el capitulo del diagnéstico del personal,
este rol no es cumplido a cabalidad, por los factores

principales siguientes:

1. Ineficiencia del sistema logistico, por excesos de
trdamites burocraticos, centralismo en la Gerencia
Logistica Lima, y lo que se ha agravado en los u4ul-
timos tiempos con las dificultades financieras de

la Empresa.

2. Gran cantidad de equipos obsoletos, lo que hace que
se tengan que operar equipos fuera de su vida eco-

némica uatil.
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Desmotivacion del personal Administrativo, Empleado
y Obrero por los factores que se indican en el ca-
pitulo III.

Excesos de . trdmites administrativos por parte del
personal de 1la Divisién Campo, por no disponer la
Seccién Planeamiento, del ndmero necesario de Su-
pervisores para que ejerzan a cabalidad sus fun-

ciones

Falta de un sistema mecanizado, que sirva de sopor-
te técnico de las labores administrativas , y para

el proceso de la toma de decisiones.

Falta de la standarizacioéon de los equipos, lo que
trae como consecuencia, numero excesivo de items en

el Almaceén.

Las recomendaciones mas importantes para subsanar estas

deficiencias son las siguientes:

1.

Definir politicas adecuadas, que encaminen hacia un

sigstema logistico eficiente.
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Establecer sistemas modernos de Administracién de
Personal, que contemplen politicas adecuadas de
gsalarios, promocion, rotacién y capacitacion del

personal

Implementar el sistema mecanizado para la adminis-

tracién del mantenimiento.

Implementacion del sistema de estandarizacion de

los equipos.

Incrementar el numero de Supervisores de la Seccion
Planeamiento, lo cual no implica necesariamente
contratacién del nuevo personal, sino la redistri-

bucién de los Recursos Humanos de la Empresa.
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