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RESUMEN

La empresa PETREVEN dedicada al rubro de perforacion de pozos petroleros, tiene
problemas con la productividad del equipo H109, por lo que tiene pérdidas significativas,
disminuyendo su rentabilidad, planteando: Evaluar la productividad del equipo HH 109 en
el proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la metodologia OEE en la empresa.
Desarrollando una investigacion aplicada, descriptiva con un disefio no experimental del tipo
transeccional, aplicando las técnicas de observacion y andlisis documental. Para ello se
calculo6 los valores de disponibilidad, rendimiento y calidad, siendo los tres elementos para
calcular el OEE, obteniendo un resultado de 34.4%, valor debajo de lo permitido para la
eficiencia de un equipo, conllevando a elaborar una propuesta basada en la
metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), que incluye la elaboracion de las
fases de la propuesta para la implementacion de la metodologia TPM; los fundamentos 5 S
base de la metodologia TPM y propone la aplicacion del mantenimiento autobnomo para
mejorar el OEE del equipo HH109, aproximadamente en dos afios, con un costo de S/.
348,708.76.

Palabras clave: Disponibilidad, rendimiento, calidad, OEE.
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ABSTRACT

PETREVEN company dedicated to the drilling of oil wells, has productivity problems in the
H109 equipment, so it has significant losses which decrease its profitability. Stating:
Evaluate the productivity of the HH 109 equipment in the process of drilling oil wells by
applying OEE methodology in the company. Developing an applied, descriptive research
with a non-experimental design of the transectional type, applying the techniques of
observation and documentary analysis. For this, the availability, performance and quality
values were considered to calculate the OEE, the resul was 34.4%, a value below what is
allowed for the efficiency of a team, this led to the elaboration of a proposal based on the
methodology of Total Productive Maintenance (TPM), which includes the preparation of the
phases of the proposal for the implementation of the TPM methodology; the basics 5 S of
the TPM methodology and proposes the application of autonomous maintenance to improve

the OEE of the HH109 equipment in approximately two years with a cost of S /. 348,708.76.

Key words: Availability, performance, quality, OEE



INTRODUCCION

Durante muchos afios, el petroleo siempre ha sido la principal fuente de energia y la
materia prima mas importante en los paises comerciantes del mundo. Mas del 50% de
la energia que contribuye a la vitalidad de nuestra civilizacion industrial proviene de
esta energia no renovable, por lo que se considera un recurso estratégico y su carencia

agravara el declive de la economia global.

Por lo tanto, perforar un pozo de petréleo es una operacion que requiere dinero y tiempo.
El equipo de perforacion solo se puede instalar después de que los profesionales hayan
realizado una investigacion preliminar y puedan determinar las ubicaciones adecuadas
para la exploracion en el suelo subterraneo de hidrocarburos. La perforacion de pozos
de petroleo es un trabajo de ingenieria de alta precision, y también es un trabajo intenso
y preocupado para el personal que forma permanentemente una unidad o grupo.

Durante las actividades de perforacion de pozos petroleros se utilizan diferentes
maquinarias y elementos como neumaticos, electronicos, rotativos, eléctricos y de

combustion, y su utilizacion es por su tipo y/o naturaleza del suelo a manipular.

En la industria metalica Cerinas EIRL la cual produce cajas porta medidores de energia
monofasica, para su fabricacion emplean 29 equipos entre industriales y manuales,
dichas maquinas a través del tiempo de uso han presentado problemas de paradas no
planificadas por el desgaste, averias, montaje incorrecto, rotura de piezas, etc., estos
inconvenientes producen interrupciones en el proceso de esta manera estan afectando
negativamente el rendimiento, la disponibilidad y calidad de los equipos obteniendo
bajos niveles de efectividad, por ello se propone la metodologia Overall Equipment
effectiveness OEE (Véasquez, 2015, p. 16).

Petreven Pert S.A empresa de naturaleza italiana que brinda sercicios de perforacion y
terminacion de bajo impacto para la industria del petréleo, y también estd comprometida
con el mantenimiento y operacion de equipos hidraulicos y convencionales que utilizan.
Sus operaciones se estan realizando Talara, provincia de Piura, y los equipo que se

utiliza para perforar pozos petroleros es HH 109 y HH 110.

En la actualidad, debido a fallas obvias en el proceso de operacidon, la empresa tiene un

32% de tiempo de inactividad no planificado cada afio. La empresa a menudo encuentra



problemas en los equipos relacionados con el proceso de perforacion de pozos de
petréleo. generando aproximadamente 14% de tiempo muerto de produccién de lo que
deberian operar los equipos, y generando grandes pérdidas economicas afectando
directamente su rendimiento y por ende reduciendo considerablemente su produccion.
En el dltimo quinquenio, se observa que la produccion de pozos perforados por mes
debe ser cinco, sin embargo, en el 2016 de febrero a agosto no se perford pozo alguno,
en el 2017 de febrero a junio, no se logro el promedio de perforaciones esperadas, en el
2018 en los meses de febrero, mayo, julio y agosto, ocurrio lo mismo y en este ultimo
afio en los meses de febrero, marzo, agosto y septiembre tampoco se produjo lo
estimado, generando pérdidas econdmicas a la empresa. (Ver Anexo N° 2)

Ademas, la ausencia de investigacion o analisis de estos equipos no nos permite
comprender cuantitativamente el estado de los equipos en términos de disponibilidad,
rendimiento y calidad, por lo que la organizacién puede estimar los datos de eficiencia
de sus equipos para uso futuro. Tomar decisiones que no afecten negativamente el
desarrollo de sus actividades, aparte de ello el equipo HH 109 realiza la perforacién de
2 pozos petroleros en un mes, a comparacion de otros equipos que realizan 5 veces la
misma funcion cada mes, evidenciando la baja productividad del equipo en estudio.
Asimismo, es importante determinar que, por cada parada no planificada durante el
proceso de perforacion, Petreven SA pagard multas en moneda extranjera al
concesionario al que preste servicios, por incumplimiento de contrato y del cronograma

previsto de proyectos de esta naturaleza.

Muchas investigaciones relacionadas a este problema, han surgido, tato a nivel nacional
como internacional, teniendo entre las mas destacadas a Morh (2012), el cual publico
en la Universidad del Sur de Chile el estudio titulado: “Propuesta de metodologia para
la medicion de eficiencia general de los equipos en linea de procesos de seccion
mantequilla en industria lactea”. Uno de los objetivos especificos es determinar
variables relacionadas con la obtencion de indicadores globales de eficiencia de los
equipos. Concluyo que los resultados de los indicadores para ese periodo, es de
rendimiento 75.20 %, disponibilidad 92.20 %, y calidad 99.0 %, donde con mas
frecuencia se presenta la falla de dosificador en la linea BENHIL 8345 de 250 gramos,

Se cree que esta linea de produccidn necesita mas atencion porque en realidad muestra



gue es una de las lineas de produccion mas antiguas utilizadas en una planta de

produccion de mantequilla.

Igualmente, Casalimas, Poveda (2012) publico en la Universidad Distrital Francisco
José de Calda, su estudio titulado: “Implementacion del sistema de indicadores de
productividad y mejoramiento OEE (OVERALL EFFECTIVENESS EQUIPMENT) en
la linea tuberia en Corpacero S.A”. Uno de los objetivos especificos es proponer e
implementar mejoras para tratar de reducir las causas de la ineficiencia de la linea de
tuberia. Concluye que al aplicar célculos de la OEE se determinaron indices del 19.30
% al 78.40 % demostrando la importancia de los métodos y técnicas utilizados en el
desarrollo. del proceso productivo, asimismo se encontrd que La causa mas comun de
pérdida de tiempo. es el montaje de la linea productiva, las simulaciones se realizaron
utilizando las mejoras sugeridas, obteniendo un mejoramiento de 8.4% en el OEE de la

linea.

Ademas, Ibarra (2009) propuso su tesis titulada: “Aumento en la productividad de la
maquina KOMAX GAMMA 333PC en el area de corte”. Realiz6 una investigacion en
el Instituto Técnico de Sonora en Guaymas, México, lo que le permiti6 obtener
Ingeniero Industrial, El objetivo es optimizar el rendimiento de la maguina Komax
Gamma 333PC, reducir el tiempo de inactividad mediante la realizacion de anélisis OEE
sobre los datos generados por el informe de produccidn, a fin de determinar la posible
causa del tiempo de inactividad y tomar medidas correctivas. La conclusion es que desde
el inicio de la investigacion hasta que se tomaron las medidas correctivas entre octubre
de 2009 y noviembre de 2009, la OEE aument6 un 18,2% (9,1% mensual), aumentando
la OEE global de la méaquina del 66,1% al 84,3.

En Guatemala, Ucelo (2008) publico su articulo con el titulo: “Disefio e implementacion
del sistema de eficiencia global de los equipos (OEE) en una linea de produccion de
pafales desechables e investigacion de propuesta viable para la degradacion de estos
productos no reciclables en la empresa ALTENVASA”, Obtuvo el titulo profesional de
Ingeniero Industrial de la Universidad de San Carlos Guatemala. El objetivo general es
mejorar el desempefio del area de produccion de la empresa ALTENVASA y reducir el
tiempo de inactividad mensual mejorando la eficiencia general de la linea de
produccion, reduciendo el desperdicio mensual y logrando eficiencia de produccion, El

objetivo especifico es determinar la OEE inicial de la linea de produccion de pafales y



determinar su estado de acuerdo con la clasificacion del sistema OEE para determinar
el estado actual de la linea de produccion, se han disefiado diferentes formatos para
medir los indicadores OEE, como listas de paradas, modificacion de informes de
produccién, recoleccion de datos de fallas, resumen del desempefio de la linea de
produccion y capacitacion del personal relevante, por lo que el proceso de produccion
ha sido contabilizado en la OEE en octubre de 2007es del 38%

Respecto a las investigaciones nacionales, tenemos la de Bances (2017), el cual publico
en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, la Investigacion con titulo:
“Aplicacion de un sistema de indicadores de efectividad global de equipos y su
incidencia en el mejoramiento del proceso de fabricacion de puntas de boligrafos”. El
objetivo especifico es sefialar que puede reducir el tiempo de inactividad mediante la
aplicacion de métricas de disponibilidad., También muestra que la productividad se
puede mejorar aplicando indicadores de eficiencia, y también se muestra que las tasas
de rechazo se pueden reducir aplicando indicadores de calidad. La conclusion es que el
indice de disponibilidad ha aumentado de 72,50% a 98,0%, la eficiencia también ha
aumentado de 53,0% a 91,0% y el indice de calidad ha aumentado de 95,00% a
100,00%.

Iturrardn (2014) publico en la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, su
investigacion titulada: “Evaluacion de la eficiencia global del equipo en la produccion
de madera aserrada de Cumala (Virola sp.) en la empresa forestal ARPA S.A.C lquitos
- Peri”. Uno de los objetivos especificos es determinar la capacidad disponible de los
equipos de la empresa, determinar la eficiencia de produccion de los equipos de la
empresa y determinar el porcentaje de productos defectuosos en la empresa. La
conclusion es que, considerando el nivel relativamente alto, la capacidad utilizable es
del 29,76% de la sierra principal, la eficiencia de produccion es del 108,08%, que supera

la salida estandar, y la tasa de defectos es del 40,33%.

Yauri (2018) presentd en la Universidad César Vallejo, su tesis titulada “Aplicacion del
mantenimiento autbnomo para optimizar los indices de la eficiencia general de los
equipos en el area de mantenimiento de la empresa Panorama SAC lima 2017, Los
objetivos que establece estan relacionados con la siguiente investigacion relacionada:
determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento automomo mejora la

disponibilidad, determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento autbnomo



incrementa los indices de rendimiento y determinar en qué medida la aplicacion del
mantenimiento auténomo incrementa los indices de calidad en dicha &rea de
mantenimiento; ademas toma una muestra de 12 semanas antes y 12 semanas después
de haber aplicado el mantenimiento autbnomo, asimismo indica en sus conclusiones que
la disponibilidad aumentd en 25%, el rendimiento también tiene un subida de 24% vy la
calidad de la misma manera subié un 23%, demostrando asi la importancia de los

indicadores de efectividad.

Falcon (2018) present6 en la Universidad César Vallejo la tesis relacionada con la
Implementacion del mantenimiento preventivo para incrementar la eficiencia global de
equipos de camara de bombeo de una mina, refiere tres objetivos fundamentales que es
el de comprobar como el mantenimiento preventivo incrementa la calidad, rendimiento
y disponibilidad de los equipos de camara de bombeo, durante la investigacion pudo
concluir que aumento la disponibilidad de los equipos en 4% con la ayuda de los
diagramas de Pareto, también sefiala que dichos equipos aumentaron su rendimiento en
un 14%, ademas menciona que no hubo aumento en la calidad de los equipos, pero la

eficiencia global de los equipos aumento en un 7%.

Véasquez (2015) presentd en la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo la tesis que
Ileva por titulo: propuesta para aumentar la productividad del proceso productivo de
cajas porta medidores de energia monofésica en la industria Cerinsa EIRL, aplicando el
OEE (OVERALL EFFECTIVENESS EQUIPMENT), en el estudio se utilizd la
herramienta del indicador OEE, asi como formatos utilizados para registrar paradas de
maquinaria ya sean planificadas o no, cantidad de productos que no cumplen con la
calidad y deben ser reprocesados, diagramas de barras comparando el aumento de
productividad en periodos distintosLa encuesta concluyd que si se toman medidas
correctivas, el porcentaje de disponibilidad de la maquina aumentara en un 10% para
reducir los tiempos de inactividad no planificados, mientras que la OEE actual

aumentara del 82,1% al 87,4%, es decir, aumentara en 5,7 %.

Asimismo, es importante en esta investigacion el manejo de términos inherentes al
proceso de perforacién de pozos petroleros, seguridad, gestion de riesgos entre otros
(Ver Anexo N° 3)



La metodologia OEE (la eficacia general de los equipos) es el primer método para tratar
los escenarios industriales como un sistema complejo. OEE es un método para medir el
rendimiento de la produccidn, que integra datos sobre la disponibilidad del equipo, la

eficiencia del rendimiento y la eficiencia de la produccion. Calidad alcanzada.

“El OEE es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria industrial, se utiliza como
herramienta clave dentro de la cultura de mejora continua. Sus siglas corresponden al
término inglés “Overall Equipment Effectiveness” o “Eficacia Global de Equipos

Productivos™”. (Touron, 2016)

En la industria actual, las empresas a menudo necesitan cuantificar la productividad y
la eficiencia del proceso de produccién. Ademas, hay que recordar que solo se puede
gestionar y mejorar lo que se mide. Este es el origen de OEE. La herramienta puede
indicar la eficiencia real de cualquier proceso de produccion en porcentaje. Como factor
clave, identificar y mitigar posibles ineficiencias en el proceso de fabricacion. (Touron,
2016)

Si integramos disponibilidad, rendimiento y calidad en un concepto principal,
encontraremos la base de esta ecuacion y, con ella, tendremos un marco de seguridad
que nos permita tratar las ideas como seguras, por lo que son Desarrollados juntos, si un
elemento es cero, los otros dos elementos no pueden compensar su deterioro.
(Belohlavek, 2006, p. 23).

La disponibilidad es el resultado de dividir el tiempo de produccion de la maquina
(tiempo de operacién: TO) por el tiempo de produccion posible (TPO) de la maquina,
es decir, el tiempo total menos el tiempo no producido. Por razones legales, produccion
planificada, vacaciones y almuerzos, mantenimiento planificado, La llamada parada del
planlo que llaman paradas que se planifican (Crueles, 2012). La ecuacion de la
disponibilidad es la siguiente:



Disponibilid d—(TO_PP)_PNP 100
lSpOTll aaad = TO—PP X

Donde:
TO: tiempo de operacion
PP: paradas programadas

PNP: paradas no programadas

El rendimiento es el resultado de dividir las piezas reales por las piezas que puede

haberse producido mientras la méaquina o el equipo estan disponibles.

Multiplicando el tiempo de produccion por la capacidad de produccion nominal de la

maquina, se puede obtener el nimero de piezas que se pueden producir.

La capacidad nominal es la capacidad de la maquina / linea de produccién declarada en
la especificacion, también conocida como velocidad méxima u éptima. La capacidad
nominal se mide en unidades / hora. La capacidad nominal es lo primero que debe

determinarse. La férmula de rendimiento es la siguiente:

unidades producidas reales

Rendimiento = — - _ — x 100
tiempo de operacion x capacidad nomina

La calidad se refiere al tiempo que se tarda en obtener productos defectuosos en la linea
de produccién, pero se debe estimar y agregar al tiempo de inactividad, ya que en ese
momento no se han producido productos calificados, por lo que existen tres tipos de
pérdida de calidad: La pérdida de calidad es igual al nimero de piezas defectuosas
fabricadas, y la pérdida de tiempo de produccion es igual al tiempo de fabricacion de
estas piezas defectuosas y el tiempo de reprocesamiento de las piezas defectuosas. La

formula es la siguiente:

numero de unidades conformes
Calidad = - x 100
total de unidades




La clasificacion de la eficiencia general de los equipos, esto se explica en detalle en la

siguiente tabla:

Calificativo | O.E.E Consecuencia
Inaceptable | <65% Baja competitividad. Pérdida de dinero importante.
Regular >65% < 75% | Pérdida de dinero. Si cree que estd mejorando se

considera aceptable.

Aceptable >75% < 85% | Permanecer mejorando para avanzar hacia la World

class.
Buena >85% < 95% | Ingresa en valores World class.
Excelente >95% Valores World class. Competitividad excelente.

Fuente: Segun MacKinsey 2008, citado en Gutiérrez 2017, p. 37).

Crueles (2012), al hacer mencidn de las pérdidas dentro de los procesos de produccién,
las direcciona en Las Seis Grandes Pérdidas:

Pérdida de tiempo de mantenimiento; el tiempo perdido para el mantenimiento
planificado o no planificado se considera una pérdida de tiempo de mantenimiento, el
mantenimiento de advertencia puede incluir las actividades diarias del plan de
mantenimiento preventivo planificado y el mantenimiento imprevisto puede incluir

tiempo de inactividad que conduce a anomalias.

Pérdidas del tiempo de la disponibilidad; Deben cubrir el tiempo total que la maquina
estd disponible y no fabricada. Los trabajadores que tienen que procesar el siguiente
pedido o tienen que esperar al siguiente pedido se consideran una pérdida de

disponibilidad de equipos 0 maquinas.

Pérdidas de tiempo inactivo; el tiempo inactivo debe contener el tiempo durante el cual
la maquina no esta parada sin funcionamiento y no esta produciendo, la cual no esta
disponible, No porque esté en mantenimiento. Las razones mas comunes incluyen:
esperar por materias primas o piezas, esperar pedidos, condiciones de contrato,

herramientas, etc.

Pérdidas de disminucion de la velocidad; se enfoca en dos grandes partes: a) pérdidas
debido al indice reducido debido a la salida de pieza Optima, b) el tiempo que el

trabajador se distrae por cualquier situacion.



Pérdidas de tiempo de la calidad; se considera el momento perdido sobre el cual este
trabajando la calidad y se tiene en cuenta el tiempo trascurrido en producir piezas de

baja calidad, asimismo las piezas que son reprocesadas son perdidas de calidad.

Pérdidas de tiempo de rendimiento; tiempo perdido en cualquier momento en los
acontecimientos planeados e imprevistos, debe ser considerado que hay pérdidas de
tiempo de rendimiento cuando existen apagones, evacuaciones de emergencia, las

reuniones no planificadas, simulacros, las pausas activas, etc.

El equipo de perforacion HH 109 es una plataforma de perforacion hidraulica disefiada
para obtener mayor velocidad, seguridad y eficiencia. Desde un mastil elevador retractil
hecho de un solo cilindro hidraulico hasta un potente accionamiento con topes
hidraulicos incorporados, esta disefiado para optimizar por completo cada plan de
perforacion. La combinacidn de sistema de automatizacion, control centralizado y pocos

trabajadores en el piso de perforacion puede mejorar el rendimiento.

La productividad es la relacion de productos entre insumos o recursos utilizados,
mejorando la productividad significa mejorar la eficiencia alguna actividad, dicha
mejora puede lograrse de las siguientes formas: una reduccion de entradas mientras las
salidas permanezcan constantes y aumentando las salidas manteniendo constantes las
entradas (Render, Heizer, 2004, p. 14).

Por ejemplo: si las unidades producidas son 100 y las horas trabajadas son 25, entonces:

Unidades producidas 100
horas de trabajo empleadas 25

Productivdad = = 4 unidades por hora

Se utiliza la productividad de maquinas y equipos para entenderlo, por lo que se
introduce el concepto de tiempo, pues considerando la produccidn en horas, la cantidad
de productos que se obtienen del equipo en un tiempo dado -por ejemplo, una hora de

maquina es la operacion Una maquina o equipo dura una hora (Garcia, 2006, p. 15).

numero de unidades producidas

Productividad de maquinaria — equipo = - .
horas de funcionamiento

Petreven Peru S.A. es una empresa amplia trayectoria en el campo petrolero desde 1973,

especialmente en ingenieria, disefio y construccién de equipos de perforacion.



El objetivo principal es brindar servicios de perforacion de alta calidad en areas donde
el uso de nuestro equipo y experiencia puede crear valor agregado, optimizar y crear
nuevas oportunidades, y realizar operaciones seguras con un impacto minimo, teniendo

resultados 6ptimos.

A todo esto surge la siguiente pregunta general de la investigacion, ¢(Cudl es la
productividad del equipo HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros
aplicando la metodologia OEE en la empresa Petreven S.A, Talara - 2019?, ademas de
preguntas especificas del mismo; ¢Cual es la disponibilidad del equipo HH 109 en el
proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la metodologia OEE en la empresa
Petreven S.A, Talara — 2019?, ;Cual es el rendimiento de la produccion del equipo HH
109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la metodologia OEE en
la empresa Petreven S.A, Talara — 2019?, ;Cuél es la Calidad de produccion del equipo
HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la metodologia OEE
en la empresa Petreven S.A, Talara — 2019?, ¢Cuéanto es el tiempo empleado por el
equipo HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la
metodologia OEE en la empresa Petreven S.A, Talara — 2019?, ;Cuénta es energia
empleada por el equipo HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros
aplicando la metodologia OEE en la empresa Petreven S.A, Talara —2019?, ;Cuél es el
costo requerido por el equipo HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros

aplicando la metodologia OEE en la empresa Petreven S.A, Talara — 2019?

Debido a que las empresas petroleras tienen dificultades con la eficiencia del equipo y
la maquinaria que utilizan en sus operaciones, esta investigacion se vuelve significativa.
El propdsito de este estudio es aprovechar el impacto potencial del Método de
Efectividad Global del Equipo (OEE) para que sea practico porgque proporciona
informacidn util para prevenir problemas en el trabajo diario tomando medidas de
mejora, previniendo asi pérdidas y evitando Pérdida de reduccién de la productividad

del equipo.

Esta investigacion gener6 el apoyo gerencial y el compromiso de los colaboradores que
siempre buscan la mejora continua, participando en el proceso de perforacidn de pozos
petroleros, y también determino el nivel de eficiencia general de los equipos HH 109,
los cuales se estableceran para orientar a otras empresas del mismo campo a referirse a

sus equipos y El desarrollo de maquinaria, ademas, el plan de mejora también significa
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reducir al minimo la pérdida, desencadenando asi el bienestar de la organizacion y sus

participantes

A todo esto, la investigacion tiene como objetivo principal, evaluar la productividad del
equipo HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la
metodologia OEE en la empresa Petreven S.A, Talara — 2019, y para esto se requiere
formular los siguientes objetivos especificos; determinar la disponibilidad del equipo
HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la metodologia OEE
en la empresa Petreven S.A, Talara — 2019, evaluar el rendimiento de la produccion del
equipo HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros aplicando la
metodologia OEE en la empresa Petreven S.A, Talara — 2019, determinar la Calidad de
produccién del equipo HH 109 en el proceso de perforacion de pozos petroleros
aplicando la metodologia OEE en la empresa Petreven S.A, Talara — 2019, elaborar la
propuesta de mejoramiento de la productividad del equipo HH 109 en el proceso de

perforacion de pozos petroleros de la empresa Petreven S.A, Talara — 20109.
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METODO

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion del siguiente estudio es de tipo Aplicada, Segun Nifio (2011)
sefiala: que la investigacion aplicada se ocupa de la solucién de problemas practicos,

dentro de la aplicacion de la ciencia.

Esta investigacion buscara resolver los problemas del equipo HH 109 de la empresa
Petreven Peru sa en la perforacion de pozos de petroleo, teniendo en cuenta el uso de

métodos de ingenieria industrial, el cual sera Overall Equipmen Eficciency (OEE).

El nivel de investigacion para Nifio (2011): La investigacion descriptiva tiene como
objetivo describir la realidad que se estudia, un aspecto de ella y sus partes para explicar

un hecho.

Este estudio es descriptivo porque determinara la disponibilidad, rendimiento y calidad
del equipo HH 109 en la perforacion de pozos petroleros, y realizara analisis de

eficiencia, de manera que su situacion real se pueda medir describiéndola como es.

Segun el tiempo de ejecucidn la investigacion no experimental, son los estudios que se
realizan sin la manipulacion voluntaria de variables y en los que solo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos (Hernandez, Fernandez,
Baptista. 2014, p. 152).

Esta investigacion su disefio es no experimental Dado que el funcionamiento del equipo
HH 109 se observé durante las actividades de perforacion, posteriormente se analizé con
base en los datos proporcionados en el sitio para proponer medidas para mejorar la

productividad del equipo.

El disefio de investigacion transversal no experimental recopila datos una vez. Su
propdsito es describir sus variables y analizar su incidencia en un momento determinado,
imaginando cuando se tomar una fotografia de algo que sucede (Hernandez, Fernandez,
Baptista. 2014, p. 154).
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Los caracteres graficos son los siguientes:

G:01

G: el grupo de sujetos (equipo de perforacion HH 109).

O: una medicién de los sujetos (Analisis del equipo de perforacion HH 109 con el

Overall Equipmen Eficciency)

2.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Las variables de esta investigacion son: Variable 1: Productividad del proceso de
perforacion y la Variable 2: Aplicacion de la metodologia de Overall Equipment
Eficiency (OEE), donde la aplicacion de la metodologia OEE determinara la
efectividad del equipo de perforacion de pozos petroleros y con ello mejorar la

productividad del equipo en estudio.

A continuacion, se grafica la operacionalizacion de las variables de estudio:
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Tabla 1l

Tabla de operacionalizacion de las variables

DEFINICION 3 ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES 3
CONCEPTUAL MEDICION
Variable 2: El OEE es un método de Disponibilidad . o (TO — PP) — PNP
Disponibilidad = —————=———x 100
Efectividad general | medicion de performance TO—=PP Porcentaje de
: : : Donde: . o Razon
de equipos (OEE). productiva que integra datos TO: tiempo de operacién. disponibilidad
de disponibilidad del equipo o PP: paradas programadas.
maquina, de la eficiencia de la — PNP: paradas no programadas. - - -
Rendimiento Rendimiento = unidades producidas reales £ 100 Porcentaje de Razén
performance y de la calidad tiempo de operacion x capacidad nominal rendimiento
que se haya determinado en Calidad Porcentaje de
. . ) numero de unidades conformes calidad .
una maquina o equipo Calidad = - x 100 Razén
unidades totales
(BELOHLAVEK, 2006).
Variable 1: | Es la relacion de productos entre ) Unidades producidas Horas de i
o . - Tiempo Productividad = —; . . Razon
productividad insumos o recursos  utilizados, tiempo empleado funcionamiento
. | -
mejorando  la  productividad ] - Unidades producidas Galones de ’
significa mejorar la eficiencia Energia Productividad = - . Razén
energia combustible
alguna actividad, dicha mejora
puede conseguirse de las
siguientes formas: una reduccion
de entradas mientras las salidas
permanezcan  constantes Costos Productividad = Unidades producidas Nuevos soles s Razén
aumentando las salidas costos
manteniendo  constantes  las
entradas (Render, Heizer, 2004, p.
14).

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

De acuerdo con Bernal (2010) poblacion es “el conjunto de todos los

elementos a los cuales se refiere la investigacion”

La poblacién y la muestra se especifican en la tabla 2.

Tabla N° 2.
Unidad
Indicador de Poblacién Muestra Muestreo
analisis
Equipo 04 equipos de | Equipo HH 109 utilizado en | Por
HH 109 | perforacion de | julio, agosto y septiembre | conveniencia
Disponibilidad Petreven S.A. de 2019.
Equipo 04 equipos de | Equipo HH 109 utilizado en | Por
Rendimiento | HH 109 | perforacién de | julio, agosto y septiembre | conveniencia
Petreven S.A. de 2019.
Equipo 04 equipos de | Equipo HH 109 utilizado en | Por
Calidad HH 109 | perforacion de | julio, agosto y septiembre | conveniencia
Petreven S.A. de 2019.
Equipo 04 equipos de | Equipo HH 109 utilizado en | Por
OEE HH 109 | perforacion de | julio, agosto y septiembre | conveniencia
Petreven S.A. de 2019.
Estimaciones | Equipo 04 equipos de | Equipo HH 109 utilizado en | Por
evaluadas por | HH 109 | perforacion de | julio, agosto y septiembre | conveniencia
expertos Petreven S.A. de 2019.
Fuente: elaboracion propia.
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2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Segtin Avila (2006) “la recoleccion de datos requiere de disefiar formatos de
datos e informacién por lo general se utilizan fichas de trabajo de féacil

manipulacion y que permitan un adecuado orden de la informacion”

En la investigacion, se utilizaron las siguientes técnicas y herramientas de

recoleccion de datos para cada objetivo establecido.

Para establecer la disponibilidad del equipo HH 109 se empleé como técnica a
la observacion y como instrumento de recopilacion de datos el formato de

disponibilidad de equipo (anexo 4).

Para establecer el rendimiento del equipo HH 109 se utiliz6 como técnica a la
observacién y como instrumento de recopilacion de datos el formato de

rendimiento de equipo (anexo 5).

Para establecer la calidad del equipo HH 109 se utiliz6 como técnica a la
observacién y como instrumento de recopilacion de datos el formato de calidad

de equipo (anexo 6).

Para determinar la eficiencia general del equipo HH 109 se utilizé como técnica
a la observacién y como instrumento de recopilacion de datos el formato de nivel
de eficiencia del equipo, asi como los instrumentos del cuestionario de una
entrevista al responsable del proceso de perforacion de pozos y guia de analisis

documental para la normativa empleada (anexos 10 y 11).

Expertos conocedores del tema dieron confiabilidad y validez, y determinaron si
las herramientas desarrolladas fueron dtiles para obtener resultados basados en

el propdsito de la investigacion.

Sampiere,(2010) conceptualiza a la validez como el grado en que un instrumento

realmente mide la variable o variables que pretende medir.

Segun Sampiere, (2010) la confiabilidad de un instrumento se da en medida que
su uso repetido al mismo fenémeno genere resultados afines. Seguln el autor, la

confiabilidad varia de acuerdo con el nimero de items, ya que, a mayor cantidad
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de items, la confiabilidad del instrumento es mayor. Los instrumentos se
sometieron a una prueba piloto de observacién para lo cual se usé como muestra
piloto a 9 momentos del proceso; la confiabilidad fue determinada usando el
Coeficiente de Alfa de Cronbach mediante el software estadistico SPSS V22.

La formula usada fue:

a =

K [1-XVi
K—1[ vt l

Donde:

K = NUmero de items

Vi = Varianza independiente
Vt = Varianza del total

Para George & Mallery (1995), el coeficiente del Alfa de Cronbach

toma los siguientes valores:

Excelente: Un valor superior a 0,9.

Nivel bueno: Si se encuentra en un intervalo 0,8 - 0,9.
Nivel aceptable: Si se encuentra en un intervalo 0,7 y 0,8.
Nivel Pobre: Si se encuentra en un intervalo 0,5y 0,6.

Nivel no aceptable: Si se encuentra por debajo de 0,5.

Tabla 3

Frecuencia de la muestra obtenida de la poblacion de estudio

Estadisticas de fiabilidad

Instrumentos Alfa de Cronbach N° de items
Cuestionario 1 0,753 28
Cuestionario 2 0,814 11

Fuente: Elaboracion de la investigadora.
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2.5 PROCEDIMIENTO

En la presente investigacion, los tres primeros objetivos fueron desarrollados con
los instrumentos de guias de observacion, cuestionario y analisis documental para
determinar los parametros de disponibilidad, rendimiento y calidad del equipo en

estudio.

La disponibilidad ha sido calculada al obtener el cociente de tiempo empleado
para obtencion de pozos efectivos entre tiempo para realizar pozos programados y
tiempo, expresado en porcentaje. El rendimiento fue calculado en base a pozos
efectivos entre pozos programados expresado en porcentaje. La calidad obten6ida
se ha obtenido al encontrar el cociente entre pozos en condiciones 6ptimas y pozos
programados, expresado en porcentaje. Obtenidos los tres indicadores se procedio
a encontrar el OEE, producto de disponibilidad, rendimiento y calidad del equipo

en estudio.

El objetivo final consistente en el desarrollo de la propuesta, de acuerdo al valor
obtenido de OEE, fue desarrollado considerando que el valor obtenido esta en la
categoria de inaceptable, se elaboré la propuesta considerando la teoria de

Mantenimiento Productivo Total.

2.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para Vara (2010): “los métodos de analisis cuantitativo son aquellos que se basan
en la estadistica que se utilizan para describir, comparar, analizar, y graficar los
datos obtenidos con los instrumentos”.

Uno de los métodos a utilizar para el andlisis de los indicadores, a través de
matrices de frecuencias relativas y absolutas, graficos estadisticos. - Para el
procesamiento de los resultados de los Datos fueron analizados haciendo uso del
software estadistico SPSS V22 y el MS Excel 2017.
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2.7 ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion ha tenido en cuenta los siguientes aspectos éticos:
Consentimiento informado de los funcionarios de la empresa PETREVEN; para
poder observar los procesos del equipo HH 109, sin alterar ni intervenir en
desempefio normal del mismo, en el proceso de perforacion; los datos extraidos no
han sido manipulados a conveniencia de nadie; de igual modo las teorias utilizadas
en el presente informe, han sido referenciadas segun las normas ISO, reconociendo

los derechos de propiedad intelectual de los autores.

I1I.LRESULTADOS

En la actividad de perforacion de pozos petroleros, desarrollada por la empresa en
estudio, considera los siguientes procesos: DESARME, TRANSPORTE Y MONTAJE
DE EQUIPO; PRIMERA FASE: ARME Y DESARME DEL CONJUNTO DE FONDO
(BHA); CORRIDA DE REVESTIMIENTO; CEMENTACION; MONTAJE Y
PRUEBA DE BOP; ARME Y DESARME DEL CONJUNTO DE FONDO (BAA)-
SACADA Y BAJADA DE TUBERIA; REGISTRO (WIRELINE), CORRIDA DE
REVESTIMIENTO y CEMENTACION; asegurando pozos certificados para la
extraccion de petroleo. El detalle ver el anexo N° 11. De igual manera los

procedimientos correspondientes al proceso se detallan en el anexo NO 12,

3.1 Disponibilidad del equipo de perforacion HH109
Tabla N° 4. Disponibilidad (%) del equipo HH109 periodo 2015 - 2019

EQUIPO HH109

ANO DISPONIBILIDAD

2015 76.19
2016 23.81
2017 70.24
2018 70.24
2019 66.67

Fuente: Elaboracion propia
La disponibilidad del equipo HH109, en el periodo 2015 a 2019 oscila entre 76.19%del
afio 2015 como el mas alto, el 2016 cuenta con el porcentaje mas bajo: 23.81%, mientras
que en el 2019 a septiembre se determin6 un 66.67% para este indicador, el detalle ver
Anexo N° 13.
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3.2 Rendimiento del equipo de perforacion HH109
Tabla N° 5. Rendimiento (%) del equipo HH109 periodo 2015 - 2019

EQUIPO H109

ANO RENDIMIENTO (%)

2015 76.19
2016 23.81
2017 70.24
2018 70.24
2019 66.67

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior se observa que el mejor rendimiento del equipo se dio en el afio
2015, en el afio siguiente se ha tenido el menor rendimiento, mientras que en los afos
2017 y 2018 se ha tenido una recuperacion, teniendo una disminucion en el presente

afio.

3.3 Calidad del equipo de perforacién HH109
Tabla N° 6. Calidad (%) del equipo HH109 periodo 2015 - 2019

EQUIPO H109

ANO CALIDAD

2015 70.67
2016 16.27
2017 14.73
2018 24.72
2019 77.41

Fuente: Elaboracion propia

En el indicador de Calidad, se muestra en la tabla anterior, el méximo valor obtenido
se da este afio (77.41%), considerando que es el cociente entre pozos perforados sin
fallas entre los pozos perforados reales. Siendo el afio 2017 el de menor valor en
cuanto a calidad.

La data anterior lleva a la obtencion del OEE del equipo HH109 en el periodo de

tiempo del 2015 al 2019, para determinar la eficiencia del equipo.
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Tabla N° 7. OEE (%) del equipo HH109 periodo 2015 - 2019

EQUIPO H109

ANO DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD OEE
2015 76.19 76.19 70.67 41.03
2016 23.81 23.81 16.27 0.92
2017 70.24 70.24 14.73 7.27
2018 70.24 70.24 24.72 12.20
2019 66.67 66.67 77.41 34.40

Fuente: Elaboracion propia

Como puede ver en la imagen de arriba que el mejor afio fue el 2014, siendo el 2016 el
de menor valor, los afios siguientes han ido en ascendencia, sin embargo, esto se debe
mejorar aun mas, para asegurar los ingresos de la empresa. Por lo tanto, la eficiencia es
solo del 34.40%, asimismo la disponibilidad es del 66.67%, el rendimiento es del
66.67% Yy la calidad es del 77.41%, Por tanto, se deben tomar medidas de mejora. Por
ejemplo, con el fin de mejorar la disponibilidad, se intentara reducir la pérdida de tiempo
no productivo por arranque, cambio, falla, espera, etc. de la maquina, lo que aumentara

los indicadores OEE.

En Sistemas OEE, la tecnologia y la metodologia OEE se combinan para brindar
informacidn en tiempo real sobre la eficiencia del proceso productivo con el fin de tomar

decisiones adecuadas y aumentar la productividad de la empresa..

Considerando el nivel de OEE encontrado: 34.4%, valor debajo de lo permitido para la
eficiencia de un equipo, es que se elabord una propuesta (Ver anexo 14), basada en la
metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), la cual incluye tres objetivos
especificos: Elaborar las fases de la propuesta para la implementacion de la metodologia
TPM; Elaborar los fundamentos 5 S base de la metodologia TPM y Proponer la
aplicacion del mantenimiento autbnomo para mejorar el OEE del equipo HH109, los

cuales se desarrollaran aproximadamente en dos afios, con un costo de S/. 348,708.76.
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IV.DISCUSION

“El OEE es una herramienta ..., con un lenguaje y definiciones accesibles para
operarios y tecndlogos ... sobre el nivel de efectividad de una maquina especifica
... en el potencial de mejora existente y al multiplicar los tres componentes se
convierte en un indicador que refleja el cociente entre lo fabricado y lo que deberia

estar fabricando durante un periodo de tiempo concreto”. (Alonzo, 2010, p. 8)

Los indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad obtenidos tienen
resultados bajos, lo que conlleva a pérdidas econdmicas debido a: Pérdida de tiempo
de mantenimiento, pérdida de tiempo de disponibilidad, pérdida de tiempo de
inactividad, pérdida de reduccion de velocidad y pérdida de tiempo de calidad,
Cruelles (2012).

Se observa que la calidad, es determinante porque tiene los valores mas bajos, por
lo que se obtiene un OEE inaceptable, en la presente investigacion, mientras que
Palomino (2012), el factor incidente en su valor OEE era el rendimiento,

condicionando el resultado de la eficiencia.

En esta parte, entra el OEE, herramienta capaz de medir, mediante un porcentaje,
la eficacia real de cualquier proceso productivo. Siendo un factor clave, para
identificar y paliar posibles ineficiencias que se originen durante el proceso de
fabricacion. (Touron, 2016)

Los resultados obtenidos en el proceso de perforacion de pozos, de acuerdo a la
metodologia OEE de 34.4%, coinciden con los obtenidos por Cabrera (2013),
siendo inaceptable segun la clasificacion del OEE (MacKinsey, 2008); existen
pérdidas econdmicas muy importantes y una baja competitividad. Asimismo,
Cruelles (2010), afirma que OEE es una métrica requerida para cumplir
requerimientos de calidad y mejora continua exigidos por la Norma ISO 9000 y el
valor obtenido en esta investigacion es menor al 65% significando importantes
pérdidas econémicas y baja competitividad para la empresa de perforacion de pozos

petroleros.
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Los resultados obtenidos se semejan con los obtenidos en la tesis Silva, Jorge
(2012) quien implementé el TPM en una enderezadora en la empresa Aceros

Arequipa, mejorando la productividad, eficiencia de los equipos y condiciones de

trabajo.
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V. CONCLUSIONES

1. Elequipo HH109 tiene una disponibilidad del 66.67% en el presente afo, siendo
el de menor valor después de haber realizado el estudio en un periodo de cinco
afnos.

2. Aplicando la metodologia OEE el equipo HH109 tiene un rendimiento del
66.67%, el de menor valor en un lapso de cinco afios.

3. En el indicador de calidad de produccién, tiene un valor de 77,41% el equipo
HH109, con la metodologia OEE.

4. Con los tres indicadores anteriores se calculd el OEE del equipo HH109,
encontrando un valor muy bajo equivalente a 34.4%, por lo que para llegar al
100% o mejorarlo se debe plantear una propuesta.

5. Se planted la propuesta de mejora de la productividad con la metodologia de
Mantenimiento PRODUCTIVO Total (TPM), con base en las 5s, incluyendo
mantenimiento preventivo, correctivo y auténomo del equipo HH1009.
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VI.RECOMENDACIONES

1. La metodologia OEE es la mas eficiente para determinar la disponibilidad de
equipos industriales, de aquellas empresas que van a ingresar a la industria 4.0 .

2. Paraencontrar el rendimiento de los equipos industriales, se sugiere aplicar esta

metodologia de eficiencia.

3. Lacalidad de produccién de los equipos, es conveniente emplear la metodologia

OEE como evidencia de mejorar la productividad de equipos de produccion.

4. Se debe implementar la propuesta para mejorar la productividad de la empresa

en estudio.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.

=ANALISIS DEL EQUIPO HH1D03 CON LA METODOLOGIA OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS) PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESD DE PERFORACION DE POZ0OS
PETROLEROS EN LA EMPRESA PETREVEN PERU S5_A TALARA=

Tipo v diseno

Tecnicas e

Problema general Dbjetive general Wariables Poblacion y de instrumentos de Metodo de analisis
muestra ; de datos
inwestigacion | recopilacion de datos
(CAmo mejorar |a praductividad del equipaHH | Elaborat una propuesta parainerementa la produetividad Para esta Investigacion
W03 en elpoceso de perforacion de pozos del equipa HH 108 &n 2l proceso de pedoracién de pozos I poblacion seria: Tipa de
petraleros aplicando lametodolegia OEE enla petroleras aplicanda la metodologia OEE en la empresa | Pradustividad 04 equipe: da et aion
empresa Peweven SAY FPetreven 3. A perforacidn de Petreven Aplicada
. - 5.4,
Problemas especificos Objetivos especilicos
Céma deteminar |a di ibilidad del ipo HH
¢ @ ek r1a dEspanibiicac cel equipe Dieterminar la disponibilidad del equipe HH 103 en el Sewtlizaron lastenicas de |,
199 en el proceso de perforacion de pozos ; Microsoft Excel, tablas u
: process de pefoasidn de poras peaoleros aplicands ol snaliziz documentsl y .
petroleras  aplicande e Overall Egquipmen o E Efi CFE : graficos
Eficeienny (OEET? verall Equipmen Eficciency | 1 entrevista
. ] MNivel: descriptivo.
%E;'mc' de-rltenmar &l Tmlinm EEE EquIpD HA Determinar ol rendimiento del & quipe HH 103 en el Se wuilizaton lasvenioas de Mi oft Encel, tabd
en & Wc?in perorack = mi proceso de perfforaclén de pozaos petroleras aplicando el analisls documental y leraE H.ce -lamiasy
pewalerss  medisnte e  Overall Equipmen Diuersd Equipmen Eficciency [OEE] st opafinos
Eficciency (QEE)? quip ' entrevista
iCamo determinar |a ca'ﬁ_:l;ad del equipo HH 103 en Detamnar.l? cabdad del equipo HH 109 en el proceso de Efectividad Paraesta inl.lvaﬂig_acinn Se ulize!rnn lastenicasde Mizrasoit Excel, tablas y
el procesc de perforacidn de pozos petroleros peiforacidn de pozos petraleros aplicands el Dwerall Ide 12 M@t & E8iia analisiz documental y i
mediante el Dverall Equipmen Eflcciency (DEEN? Equipmen Elicclency [DEE] g?n:;? Equipo HH103 de entrevista raflicos
o Petreven S.A.
g,l:n?mn determinar el nduel Ell.lerralliqulpmen Detetminar e.]rwel DueralEqulpmenﬂLcclency[l;I‘EE] Disetio: ro Seu.izafru:-n lasenlcas de Miorosoit Exoel, tablas y
Eficciency (0EE) actual del equipoHH 103 enel | actual del equipeHH 103 enel proceso de perforacion de asparimenal, analisiz documental y afloos
proceso d.p-rfnr.n}&'ldq ppzpsp-!rnhrns. pn:u;n:p-ﬂn:uhrn:. wansuersal entrevista o

iComo detemminar el costo beneficio de la mejosa
de la productividad del equipe HH 103 en el
procesa de perforaciinde pozos petraleros

aplicando el Overall Equipmen Eficeiency (OEE)?

Determinar el costo beneficio delamejora dela
productividad del equipo HH 103 en el proceso de
peiforaclén de pozos petoleros aplicando el Overall
Equipmen Efcciency (OEE

Elaboracion Propia
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Anexo 02- Instrumentos De Recoleccion De Datos

|

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 02A. ENTREVISTA AL RESPONSABLE DE PERFORACION DE POZOS.

“ANALISIS DEL EQUIPO HH109 CON LA METODOLOGIA OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PERFORACION DE POZOS PETROLEROS EN LA
EMPRESA PETREVEN PERU S.A TALARA”

ENTREVISTA

Estimado Ingeniero, reciba mi cordial saludo y de antemano mi agradecimiento para el "éxito de esta
investigacion y mejora del trabajo del equipo HH109 en la empresa petrolera.

APELLIDOS Y NOMBRES: ...ooovoreeeiercieessees e sassssessess s ssssssesssesssssssssssss s sassssessens s sassssensses s ssnsssneas
PROFESION: .....oooveeeeeveecteee et saee e sas st s e sss s ess e sassss s s s ses s ens e e ss s sse et ensaene
CARGO: oot s st s s s et st e et ettt srn et senen
ANOS DE EXPERIENCIA: .....ooveeveceeeceeeesseeseseesssessssessssesssesssssssesssssesssessssesssnssssesssesssssssse senesssnssssnseas
ANOS EN EL CARGO: ...oocveeeerereeassseess s sss s sasss s sss s ss s sss st s st s sss s sss s

Durante el tiempo, que usted es responsable del area de trabajo del equipo de perforacion H109, me
gustaria que me detalle y explique acerca de las inquietudes formuladas a su digna persona.

¢Qué problemas son los mas frecuentes en el proceso de perforacidon cuando se emplea el HH109?
¢Los mantenimientos se realizan de acuerdo a los planificado, qué ocurre con el H109?
¢Qué normativa emplean para cumplir con los estandares?

¢En cuanto al rendimiento, disponibilidad y calidad del equipo como la gestionan?
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 02B. Guia de Analisis Documental

“ANALISIS DEL EQUIPO HH109 CON LA METODOLOGIA OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PERFORACION DE POZOS PETROLEROS EN LA
EMPRESA PETREVEN PERU S.A TALARA”

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

NORMA DESCRIPCION APLICACION

De las actividades de Exploracion y

D5-032-2004-EM explotacién de Hidrocarburos.

Perforacion de pozos.

De seguridad para las actividades de

DS-043-2007-EM | | rburos.

Perforacion de pozos.

Para la Proteccion Ambiental en las .,
DS-039-2014-EM Actividades de Hidrocarburos. Perforacion de pozos.

De Seguridad para el Almacenamiento

D5-052-1993-EM de Hidrocarburos.

Perforacion de pozos.

Especificaciones de estructuras para

API SPEC 4F ., .
perforacidn y servicio de Pozos.

Perforacion de pozos.

Practicas recomendadas para uso y
RP 4G mantenimiento de estructuras de | Perforacion de pozos.
perforacidn y servicio de Pozos.

Especificaciones y  Procedimientos
recomendados para inspeccién vy

SPEC 8A . . . Perforacion de pozos.
mantenimiento de equipos de izaje de
perforacién y produccion.

SPEC 5D Especificaciones para la tuberia de Perforacion de pozos.

perforar.
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ANEXO 3- VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 10. ENTREVISTA AL RESPONSABLE DE PERFORACION DE POZO0S.
SPRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO HH 119 EN EL PROCESO DE PERFORACION DE POZOS

PETROLEROS APLICANDO LA METODOLOGIA OEE EN LA EMPRESA PETREVEN 8.4 TALARA
2019

ENTREVISTA

Estimado Ingeniero, reciba mi cordial salude y de antemano mi agradecimiento para el “éxito
de esta investigacion y mejora del trabajo del equipo HH109 en la empresa petrolera.

AELID0S Y HOMBES: . L ORES. UQIZUUO_LEMF(/A/&MO

PROFESION: j“fp“ol(**o
aRG0: SETE D8 BQUIPD e

ANOS DE EXPERIENCIA: .. I =

-
ARIOS EN EL CARGOS wiici st st

Durante el tiempo, que usted es responsable del area de trabajo del equipo de perforacion
H109, me gustaria que me detalle y explique acerca de las inquietudes formuladas a su digna
persona.

¢Qué problemas son las mas frecuentes en el proceso de perferacién cuando se emplea el
HH109? f

| ' v N { : f ]
# Hhoblomer o o ;amslrnufao?\ il {’FV’ZSD fcidny lq“““dlo A .
l" ' ( ‘ ! ‘ . p R ' : F v
% ,.?ZD bl"“.\w f) /})U{f&}'}-ﬂ-i{)} .:)'/["{4 |:sz4 (‘76(77 ,/’(2 / (’,fl;“}éo" &«([87 I_'.M, 4)) /};‘?&E%
R W ' v 2 ST =
Ao tgmbilom. (il /[o,wa Pootr oyl piintly . i, A K’Z{’f“”“’“ d
iy owloy limsy udhouliedy | ioTuna At prowpuaney [udiiulie?) -

* {Lds mantenimientos se realizan de acuerdo a los planificado, qué ocurre con el H109?
T et N Af Ag N s Ny y 3
/éj eorilipne A3y /,w/;w}:wda Vad ,fzé'd/(L}(yv\ e / 1om flo

Mutlan e (5) ponlosiirantn tomecvm, ; lon /epotcoms, 26
01 {/Mf 1) .
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Qué normativa emplean para cumplic con los estandares?

o ﬂpt a»/o/t-mé&y 2 la M«,&L e /,BZ/,J) .
+ ﬂwduww, fapde yoda, f@a (mry /)nolrﬁ?i‘)'b) .
4 flabign QLo b sl pugaomsde o Y

Sobidan, do Peliven oL

£En cuanta al rendimlento, disponibilidad y calidad del equipe como la gestionan ?

% & fmduwadl  pivoligra oo @ who wmdwnw&
%ﬂoﬁﬁm e /&f{moa'w / /.&’Ménda lo. ocwmatia 2o
e

4 0 tode DTH 5t ﬁfaﬁ/& foluciowon (or froblues.
H mxﬂmmila 4 0/(’9%“%- /9?0« #Q]"‘ufv"l 74 7!«‘3/»0@-

@3{7&@7 (o dits . o

Lo caaaiiom By <o iy, RN
Ve, ol '?//mvz?awﬁ A /m/;maaw//;ow et

] 0/@07 (pudli o di | friea
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UNIVERSIDAD
CESAK VALLESO

CONSTANCIA DE VALIDACION

YO.(?“/'WF .......... : C"“J-’C’-Wi con DNI No. . D2dA0GYE  Magister
en... —T“)Q*"’W“ ................................................................................
N° ANR: ..., de profes:én‘cﬁl“‘*"‘ﬂ“‘—p .......................
desempefidndome actualmente como <=5, "—‘p""&Fﬂ““"Mﬁ/ﬂd‘“—/&’ ........

‘ul\i.p-afs.ck_/ CdFenr \/“JQL&" b

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
los instrumentos:

1. Entrevista al responsable de perforacion de pozos.
2. Guia de Analisis Documental.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apraciacionas.

Entrevista al respensable de |
Setlsucin de g | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Clardad

2.0bjervidad

Aactualntad

4. Organizacion

5. 5uficencia

G.intencionslidad

7.Consistencia

A’ AV, VArAP

8.Coberencia \

S.Metodologia
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Guia dz Andliasts Documental, | DLFIGENTE | ACEPTARIE | DUENO Muy aueNo | EXCELENTE |
D ———— LA AALSLL AR SRALLALULLAL
1 Claridad

2.0bjetividad

FActualidad

A Organizacidn

S.5uficiencia

6 Intencionalidad

2. Canslstancla

ARCohergncia

/i/-/ /i/ 7| A<

2 Metosalogin

En sefal de conformidad firmo la presente en |a ciudad de Piura s los 23 dias del mes
de Noviembre del Dos mil Diecinueve.

Matr. A P i 627-:4_. (T",.,yzwq\(‘
DNI D CPERFL VG
Especialidad : I’:r'. T solion § Py e

E-mail e - & /‘t)%““ /'L"w

( ’“7:‘ - {)_("f"-r 017&_‘_ (f;:J')'lM
Cr? SEGROG
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UNIVERSIDAD
COeSAR VALLEIO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,. G’A(/O . .‘f’.‘:’?’..‘?.. ’C’U (3 con DNI 03 57/99,0 Magister

 DocenEA  UAZUERS ;'T’a/e}d

N° ANR: é 4. ”/ 7. A0 PrOTOBION. /it e S i Ta s chommle vt AT s s A fom e s SR S
desempefnandome actualmente como .. 2L C EdLT7CT
én YTV EXL STDAD C‘?“".‘ WA e €. DD innmmisias
Por medic de |a presente hago constar que he revisade con fines de Validacion
los instrumentos:
1. Entrevista al responsable de perforacion de pozos.
2. Guia de Analisis Documental.

Luege de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

Zw 6’("»04.{0 T DSt i AT

apreciaciones.
| Entrevists alresponsablede | pepoenre | aAcEPTABLE ] BUENG  MUYBUENO | EXCELENTE
| perforacién de pozos, |
| 3

1.Claridad ! | R

2.0bjetlvidad &=

3 Actualidad L

4.Crganizacion =

L—

s.Suficiencia

6.intencionalidad [~
7.Consistancla e

. - =
8.Coherencia &

9 Merodologia
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Cisfa dit Andlisis Documentar DEFICIENTE | Acfpramc BUENO pUY BUENO | excruenTe |
1. Clarichad ."/
2.0bjetividad 7 X N
3. Actualidad 75/-
4.Organizacion 2
S.Suficiencia - [/
| 6.Inmnclnn:hund V ) i
T Conustencia ‘ V
>;.cf.ulwnynrw v
9. Metadologla l/

En sefial de conformidad firmao la presente en la ciudad de Piura a los 23 dias del mes
da Noviembre del Dos mil Diecinueve.

- £ &
Cooneded &> —

-———

D

. Gerarde Sosa Panta
MIERD INDUSTRIAL
CwP, 8714

/D =
Crnnrn fo 20352 Fon e

Magtr. )

DNI . BIAS S TH O ’ stz
Especialidad: Zn&on Tere LI/t
E-mail 5 sranddo Aol e @ 5)) 1:.3//. trsvay|
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ANY. REYES. SOOEMA con ONI N 44364 5248 Magum
on... JNCENECI R AMBIEHTAS X .. SETIEMN. NS 7214

NS ANR: s do profesion...... VG E/NERO.... LA US TI/ 4L

desempenandome acmalmgw COMO .vvivvna Sﬂlogfz”ﬁbﬁ ...... .{7’5‘66}»
on .. LR EARAUAN.... ADE... CALES.... L5 T2 LELES

Por madio da la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
los instrumantos:

1. Entravista al responsable de perforacion de pozos.
2. Guia de Analisis Documental.

Luego de hacer las observaciones partinentes, puado formular las sigulentes
apraciacionas,

fatrewism 2l [RponsabIe | DEMCIENTE | ACEPTABLE |  BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1.Claridad /
2.0bjetividad /
S.Actuslidad /
4 Organizacion 7z
S.suficencia / -
G ntenclonalidad - /
7, Consistentia W /
lcsiinas /
9-.0_m_ado|ogu /

38



Taia da Analiss Documenta. | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad el
2.Chjetividad A
3 Actualicad > a
4 Ceganizacidn /
5 Suficiencia -
:mmlonalldud el X
7.Consistencia Pt
8.Coherencia s
9 Matadalogia l >

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 23 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinuave.

Matr. . W& Dany REyES SpBeino

DNI L Y369965
Esrlmla"dad Do Gent€ns  INDUSTRIMNL

“.d aﬂ/(ﬁ*‘%é’féﬂ’f) g@riecsS. com
cif. 98638
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Anexo 4. Formato de Disponibilidad del equipo.

Fecha

Equipo

Ubicacion

Horometro

Horas reales

Horas por

mantenimiento

Horas por

cambio de turno

Horas de

paradas

Disponibilidad

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 5. Formato de rendimiento del equipo

Fecha

Equipo

Ubicacion

Hordémetro

Horas

reales

Horas
ideales

Horas
por mtto

Horas
cambio

turno

por
de

Horas de

paradas

Cantidad

procesada

Rendimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 6. Formato de calidad del equipo.

Fecha

Equipo

Ubicacién

Hordometro

Horas

reales

Horas

ideales

Cantidad

ingresada

Horas
por

mtto

Horas
por
cambio
de

turno

Horas
de

paradas

Cantidad

procesada

NuUmero
de

fallas

Calidad

Fuente: elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

con  DNI N°.5.=4733x< . Magister

Ne  ANR: ... , de profesion... 207, LBl .oviiirsiinn
desempefandome actualmente comocZ /o o . ’77;;""‘“‘“—-/&"“44’
BN o cllund s T UG i e RS S

Por medio de |la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
los instrumentos:

1. Formato de disponibilidad del equipo.
2. Formato de rendimiento de equipo.
3. Formato de calidad del equipo.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Fetmato di:;’:)'mie"w del DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad ~
2.0bjetividad b
3.Actualidad N
4.0rganizacion ~
5.Suficiencia N
6.Intencionalidad ~
7.Consistencia £
8.Coherencia \
9.Metodologia ~
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Formato de Disponibilidad del

Equipo DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad N
2.0Objetividad N
3.Actualidad \
4.Organizacion N
5.Suficiencia N
6.Intencionalidad i
7.Consistencia N
8.Coherencia N
9.Metodologia ¥
Formato de Calidad del Equipo DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad \
2.0bjetividad N
3.Actualidad \
4.0Organizacion N
5.Suficiencia A
6.Intencionalidad N
7.Consistencia N
8.Coherencia N
~

9.Metodologia
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En sefal de conformidad firmo la presente en |a ciudad de Piura a los 23 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.

_7",.\3 ;"4.7/4’:&('.;“ G/'i Gl "é-/".’)/euv\.h/w.

Magtr.

DNI L R aAyvy3ve
Esp30|a||dad A ‘{"' 7« L tvebienlor
E-mail

E (’tf'yr‘.,‘ p,é’w I‘h....i/ca,,‘
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S

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, SABY FPACLA CUROQUE OAA . con  DNI N, 94375203 Magister

ADHIN IS LEA CiCh CON HENUOR EA CEENGA  BLPAES Al py

en... POUNIS U CIOn CON  HELGOL EN) OELENGA OLIICIaciAt . ...
N°  ANR: 388135 de profesion.. INEGKEEIA TooSTA AL M VE SiETEMK
desempefiandome actualmente como ... DOCERTE, VMIVERSITAULA
en ... D RIVEISL AR, CEOM NIMAETQ... SR ....icviinimmmnnssmms s

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

los instrumentos:

1. Formato de disponibilidad del equipo.
2. Formato de rendimiento de equipo.
3. Formato de calidad del equipo.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formato de Rendimiento del

Equipo DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

1.Claridad 4

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

X K |IX |¥X |x

6.Intencionalidad

7.Consistencia

x

8.Coherencia

9.Metodologia X
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Formato de Disponibilidad del
Equipo

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

X |[x [K | X |x

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

x X

Formato de Calidad del Equipo

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

x|¥ |x X |x

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

47



En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 23 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.

Magtr. D SaY Paola Wi Loaut OLALA
DNI' L M4y 5003

Especialidad :  gunsguatiA g postsirt 9 OC 53T
E-mail L SABM . UAROARUE @ WOTHAL L. COR

48



) LSV

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo...G—f”’Z” do  S=d2 Rk con DNI N G337794 9 Magister

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién
los instrumentos:

1. Formato de disponibilidad del equipo.
2. Formato de rendimiento de equipo.
3. Formato de calidad del equipo.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Formato de Rendimiento del

Equipo DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizaciéon

S.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

Y[ x| %l w|X%| x| %] %X

9.Metodologia
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Formato de;;‘::::)"ibi"dad del | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad >(
4,0rganizacion X
5.Suficiencia e
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia ><
9.Metodologia '
Formato de Calidad del Equipo DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad Ne
2.0bjetividad e
3.Actualidad x
4.0Organizaciéon >
5.Suficiencia e
6.Intencionalidad bl
7.Consistencia \<
8.Coherencia 4
%

9.Metodologia
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En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 23 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.

S e ((>a.u71—,>

Mat Ceneesl=

g K. $

DNI L 03594 O P Y,

Especialidad: 7w« e 767 DD e

E-mail : \5;&.734,,/00@/9& @ snalk Cor
Vi Gerardo Sosa Panta

N RO INDUSTRIAL
‘NGEN'ECIP 67114



ANEXO 4 — RESULTADOS ESTADISTICOS
POZOS PERFORADOS POR EL EQUIPO H109 EN EL PERIODO 2015-2019 EN PETREVENT - TALARA

POZOS PERFORADOS POR EL EQUIPO H109 EN EL PERIODO
2015-2019 EN PETREVENT - TALARA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

=== P(0Z0S PERFORADOS 2015 === POZOS PERFORADOS 2016 == POZOS PERFORADOS 2017 POZOS PERFORADOS 2018  e====P(QZOS PERFORADOS 2019
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INDICADOR DE DISPONIBILIDAD (%) DEL EQUIPO HH109 DEL 2015 AL 2019.

EQUIPO H109 2015
TIEMPO PARA REALIZAR | TIEMPO EMPLEADO PARA
POZOS PROGRAMADOS |  OBTENCION DE POZOS
MES (HORAS) EFECTIVOS (HORAS) DISPONIBILIDAD (%)
ENERO 168 120 71.43
FEBRERO 168 120 71.43
MARZO 168 72 42.86
ABRIL 168 168 100.00
MAYO 168 120 71.43
JUNIO 168 144 85.71
JULIO 168 120 71.43
AGOSTO 168 120 71.43
SEPTIEMBRE 168 120 71.43
OCTUBRE 168 144 85.71
NOVIEMBRE 168 144 85.71
DICIEMBRE 168 144 85.71
EQUIPO H109 2016
TIEMPO PARA REALIZAR |  TIEMPO EMPLEADO PARA
POZOS PROGRAMADOS OBTENCION DE POZOS
MES (HORAS) EFECTIVOS (HORAS) DISPONIBILIDAD (%)
ENERO 168 24 14.29
FEBRERO 168 00 0.00
MARZO 168 00 0.00
ABRIL 168 00 0.00
MAYO 168 00 0.00
JUNIO 168 00 0.00
JuLIo 168 00 0.00
AGOSTO 168 00 0.00
SEPTIEMBRE 168 00 0.00
OCTUBRE 168 144 85.71
NOVIEMBRE 168 168 100.00
DICIEMBRE 168 144 85.71




EQUIPO H109 2017
TIEMPO PARA REALIZAR | TIEMPO EMPLEADO PARA
POZOS PROGRAMADOS | OBTENCION DE POZOS
MES (HORAS) EFECTIVOS (HORAS) DISPONIBILIDAD (%)
ENERO 168 168 100.00
FEBRERO 168 72 42.86
MARZO 168 72 42.86
ABRIL 168 96 57.14
MAYO 168 96 57.14
JUNIO 168 00 0.00
JuLlo 168 120 71.43
AGOSTO 168 144 85.71
SEPTIEMBRE 168 120 71.43
OCTUBRE 168 192 114.29
NOVIEMBRE 168 168 100.00
DICIEMBRE 168 168 100.00
EQUIPO H109 2018
TIEMPO PARA TIEMPO EMPLEADO
REALIZAR POZOS PARA OBTENCION DE
PROGRAMADOS POZOS EFECTIVOS
MES (HORAS) (HORAS) DISPONIBILIDAD (%)
ENERO 168 120 71.43
FEBRERO 168 96 57.14
MARZO 168 120 71.43
ABRIL 168 144 85.71
MAYO 168 96 57.14
JUNIO 168 120 71.43
JuLio 168 96 57.14
AGOSTO 168 96 57.14
SEPTIEMBRE 168 120 71.43
OCTUBRE 168 120 71.43
NOVIEMBRE 168 144 85.71
DICIEMBRE 168 144 85.71
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EQUIPO H109 2019
TIEMPO PARA
REALIZAR POZOS | TIEMPO EMPLEADO PARA
PROGRAMADOS OBTENCION DE POZOS
MES (HORAS) EFECTIVOS (HORAS) DISPONIBILIDAD (%)

ENERO 168 168 100.00
FEBRERO 168 72 42.86
MARZO 168 72 42.86
ABRIL 168 120 71.43
MAYO 168 144 85.71
JUNIO 168 120 71.43
JuLIo 168 120 71.43
AGOSTO 168 96 57.14
SEPTIEMBRE 168 96 57.14

INDICADOR DE RENDIMIENTO (%) DEL EQUIPO HH109 DEL 2015 AL 2019.

EQUIPO H109 2015
POZOS
MES PROGRAMADOS POZOS EFECTIVOS RENDIMIENTO (%)

ENERO 7 05 71.43
FEBRERO 7 05 71.43
MARZO 7 03 42.86
ABRIL 7 07 100.00
MAYO 7 05 71.43
JUNIO 7 06 85.71
JULIO 7 05 71.43
AGOSTO 7 05 71.43
SEPTIEMBRE 7 05 71.43
OCTUBRE 7 06 85.71
NOVIEMBRE 7 06 85.71
DICIEMBRE 7 06 85.71
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EQUIPO H109 2016
MES POZOS PROGRAMADOS POZOS EFECTIVOS RENDIMIENTO (%)
ENERO 7 01 14.29
FEBRERO 7 00 0.00
MARZO 7 00 0.00
ABRIL 7 00 0.00
MAYO 7 00 0.00
JUNIO 7 00 0.00
JULIO 7 00 0.00
AGOSTO 7 00 0.00
SEPTIEMBRE 7 00 0.00
OCTUBRE 7 06 85.71
NOVIEMBRE 7 07 100.00
DICIEMBRE 7 06 85.71
EQUIPO H109 2017
MES POZOS PROGRAMADOS POZOS EFECTIVOS RENDIMIENTO (%)
ENERO 7 07 100.00
FEBRERO 7 03 42.86
MARZO 7 03 42.86
ABRIL 7 04 57.14
MAYO 7 04 57.14
JUNIO 7 00 0.00
JULIO 7 05 71.43
AGOSTO 7 06 85.71
SEPTIEMBRE 7 05 71.43
OCTUBRE 7 08 114.29
NOVIEMBRE 7 07 100.00
DICIEMBRE 7 07 100.00
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EQUIPO H109 2018
MES POZOS PROGRAMADOS | POZOS EFECTIVOS RENDIMIENTO (%)
ENERO 7 05 71.43
FEBRERO 7 04 57.14
MARZO 7 05 71.43
ABRIL 7 06 85.71
MAYO 7 04 57.14
JUNIO 7 05 71.43
JuLIo 7 04 57.14
AGOSTO 7 04 57.14
SEPTIEMBRE 7 05 71.43
OCTUBRE 7 05 71.43
NOVIEMBRE 7 06 85.71
DICIEMBRE 7 06 85.71
EQUIPO H109 2019
POZOS
MES PROGRAMADOS POZOS EFECTIVOS RENDIMIENTO (%)
ENERO 7 07 100.00
FEBRERO 7 03 42.86
MARZO 7 03 42.86
ABRIL 7 05 71.43
MAYO 7 06 85.71
JUNIO 7 05 71.43
JULIO 7 05 71.43
AGOSTO 7 04 57.14
SEPTIEMBRE 7 04 57.14
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INDICADOR DE CALIDAD (%) DEL EQUIPO HH109 DEL 2015 AL 2019.

EQUIPO H109 2015
POZOS EN
CONDICIONES
MES POZOS PERFORADOS OPTIMAS CALIDAD (%)
ENERO 05 04 80.00
FEBRERO 05 04 80.00
MARZO 03 02 66.67
ABRIL 07 05 71.43
MAYO 05 04 80.00
JUNIO 06 05 83.33
JULIO 05 03 60.00
AGOSTO 05 04 80.00
SEPTIEMBRE 05 04 80.00
OCTUBRE 06 05 83.33
NOVIEMBRE 06 02 33.33
DICIEMBRE 06 03 50.00
EQUIPO H109 2016
POZOS EN
POZOS CONDICIONES
MES PERFORADOS OPTIMAS CALIDAD (%)
ENERO 01 01 100.00
FEBRERO 00 00 0.00
MARZO 00 00 0.00
ABRIL 00 00 0.00
MAYO 00 00 0.00
JUNIO 00 00 0.00
JULIO 00 00 0.00
AGOSTO 00 00 0.00
SEPTIEMBRE 00 00 0.00
OCTUBRE 06 01 16.67
NOVIEMBRE 07 02 28.57
DICIEMBRE 06 03 50.00
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EQUIPO H109 2017
POZOS EN
POZOS CONDICIONES
MES PERFORADOS OPTIMAS CALIDAD (%)
ENERO 07 02 28.57
FEBRERO 03 -01 0.00
MARZO 03 00 0.00
ABRIL 04 00 0.00
MAYO 04 00 0.00
JUNIO 00 00 0.00
JULIO 05 04 0.00
AGOSTO 06 02 0.00
SEPTIEMBRE 05 01 0.00
OCTUBRE 08 05 62.50
NOVIEMBRE 07 03 42.86
DICIEMBRE 07 03 42.86
EQUIPO H109 2018
POZOS POZOS E’N
MES PERFORADOS | CONDICIONES OPTIMAS CALIDAD (%)
ENERO 05 04 80.00
FEBRERO 04 04 0.00
MARZO 05 04 0.00
ABRIL 06 04 0.00
MAYO 04 03 0.00
JUNIO 05 04 0.00
JULIO 04 04 0.00
AGOSTO 04 03 0.00
SEPTIEMBRE 05 04 0.00
OCTUBRE 05 05 100.00
NOVIEMBRE 06 03 50.00
DICIEMBRE 06 04 66.67




EQUIPO

H109 2019
POZOS EN
POZOS CONDICIONES
MES PERFORADOS OPTIMAS CALIDAD (%)

ENERO 05 05 100.00
FEBRERO 04 03 75.00
MARZO 05 03 60.00
ABRIL 06 04 66.67
MAYO 04 03 75.00
JUNIO 05 04 80.00
JuLIo 04 04 100.00
AGOSTO 04 04 100.00
SEPTIEMBRE 05 02 40.00

INDICADOR OEE DEL EQUIPO HH109 ANO 2015

EQUIPO H109 ANO 2015

DISPONIBILIDAD

MES RENDIMIENTO (%) (%) CALIDAD (%) OEE (%)
ENERO 71.43 71.43 80.00 40.82
FEBRERO 71.43 71.43 80.00 40.82
MARZO 42.86 42.86 66.67 12.24
ABRIL 100.00 100.00 71.43 71.43
MAYO 71.43 71.43 80.00 40.82
JUNIO 85.71 85.71 83.33 61.22
JuLIO 71.43 71.43 60.00 30.61
AGOSTO 71.43 71.43 80.00 40.82
SEPTIEMBRE 71.43 71.43 80.00 40.82
OCTUBRE 85.71 85.71 83.33 61.22
NOVIEMBRE 85.71 85.71 33.33 24.49
DICIEMBRE 85.71 85.71 50.00 36.73

PROMEDIO 76.19 76.19 70.67 41.84
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INDICADOR OEE DEL EQUIPO HH109 ANO 2016

EQUIPO H109 2016
RENDIMIENTO | DISPONIBILIDAD | CALIDAD
MES (%) (%) (%) OEE (%)
ENERO 14.29 14.29 100.00 2.04
FEBRERO 0.00 0.00 0.00 0.00
MARZO 0.00 0.00 0.00 0.00
ABRIL 0.00 0.00 0.00 0.00
MAYO 0.00 0.00 0.00 0.00
JUNIO 0.00 0.00 0.00 0.00
JULIO 0.00 0.00 0.00 0.00
AGOSTO 0.00 0.00 0.00 0.00
SEPTIEMBRE 0.00 0.00 0.00 0.00
OCTUBRE 85.71 85.71 16.67 12.24
NOVIEMBRE 100.00 100.00 28.57 28.57
DICIEMBRE 85.71 85.71 50.00 36.73
PROMEDIO 23.81 23.81 16.27 6.63
INDICADOR OEE DEL EQUIPO HH109 ANO 2017
EQUIPO H109 2017
DISPONIBILIDAD | CALIDAD | OEE (%)
MES RENDIMIENTO (%) (%) (%)

ENERO 100.00 100.00 28.57 28.57
FEBRERO 42.86 42.86 0.00 0.00
MARZO 42.86 42.86 0.00 0.00
ABRIL 57.14 57.14 0.00 0.00
MAYO 57.14 57.14 0.00 0.00
JUNIO 0.00 0.00 0.00 0.00
JuLIO 71.43 71.43 0.00 0.00
AGOSTO 85.71 85.71 0.00 0.00
SEPTIEMBRE 71.43 71.43 0.00 0.00
OCTUBRE 114.29 114.29 62.50 81.63
NOVIEMBRE 100.00 100.00 42.86 42.86
DICIEMBRE 100.00 100.00 42.86 42.86
PROMEDIO 70.24 70.24 14.73 16.33
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INDICADORES RENDIMIENTO, DISPONIBILIDAD, CALIDAD Y OEE DEL EQUIPO HH109 ANO 2018

EQUIPO
H109 2018
RENDIMIENTO | DISPONIBILIDAD | CALIDAD
MES (%) (%) (%) OEE (%)

ENERO 71.43 71.43 80.00 80.00
FEBRERO 57.14 57.14 0.00 0.00
MARZO 71.43 71.43 0.00 0.00
ABRIL 85.71 85.71 0.00 0.00
MAYO 57.14 57.14 0.00 0.00
JUNIO 71.43 71.43 0.00 0.00
JuLIo 57.14 57.14 0.00 0.00
AGOSTO 57.14 57.14 0.00 0.00
SEPTIEMBRE 71.43 71.43 0.00 0.00
OCTUBRE 71.43 71.43 100.00 100.00
NOVIEMBRE 85.71 85.71 50.00 50.00
DICIEMBRE 85.71 85.71 66.67 66.67
PROMEDIO 70.24 70.24 24.72 24.72

INDICADORES RENDIMEINTO, DISPONIBILIDAD, CALIDAD Y OEE DEL EQUIPO HH109 ANO 2019

EQUIPO
H109 2019
RENDIMIENTO

MES (%) DISPONIBILIDAD CALIDAD OEE
ENERO 100.00 100.00 100.00| 100.00
FEBRERO 42.86 42.86 75.00| 75.00
MARZO 42.86 42.86 60.00| 60.00
ABRIL 71.43 71.43 66.67| 66.67
MAYO 85.71 85.71 75.00| 75.00
JUNIO 71.43 71.43 80.00| 80.00
JULIO 71.43 71.43 100.00| 100.00
AGOSTO 57.14 57.14 100.00| 100.00
SEPTIEMBRE 57.14 57.14 40.00| 40.00
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
PROMEDIO 66.67 66.67 77.41| 77.41
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Mejoramiento de la productividad del equipo HH
109 en el proceso de perforacion de pozos
petroleros de la empresa Petreven S.A, Talara —
igeltrev?eg 2019.

Mantenimiento Autonomo

Cddigo: PTV 10
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IFecha: 18/11/2019

ANEXO 5 - PROPUESTA DE INVESTIGACION

Mejoramiento de la productividad del equipo HH 109 en el proceso de
perforacion de pozos petroleros de la empresa Petreven S.A, Talara —
2019.
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Mantenimiento Autonomo
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Mejoramiento de la productividad del equipo HH

109 en el proceso de perforacion de pozos Cédigo: PTV 10
petroleros de la empresa Petreven S.A, Talara — Edicién: 1
i!gEtI‘EV%Q 2019. Fecha: 18/11/2019

Mantenimiento Autonomo

. OBJETO

Este procedimiento describe la metodologia y los criterios para:

Elaborar las fases de la propuesta para la implementacion de la metodologia TPM.
Elaborar los fundamentos 5 S base de la metodologia TPM.
Proponer la aplicacion del mantenimiento autonomo para mejorar el OEE del equipo HH109.

. ALCANCE

La propuesta de mejora de la productividad del equipo HH109, involucra a las areas de
gestion de produccion, mantenimiento, almacén asi como a los directivos, como piloto para
mejorar el OEE de otros equipos de la empresa petrolera en estudio.

REFERENCIAS

Politicas de la empresa.

Planeamiento estratégico de la empresa.

Informes de monitoreo.

DEFINICIONES

RESPONSABILIDADES

Gerentes de TPM - Dirigido a directores y gerentes de todo departamento.

Facilitadores TPM - Dirigido a gerentes y supervisores que asistiran al proceso inicial de

planificacion e implementacion de TPM

Multiplicadores TPM - Dirigido a los miembros de equipos de implementacion de TPM.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA TPM

Luego de seleccionar el TPM como mejora alternativa para solucionar los problemas baja
eficiencia del equipo, siendo el objetivo minimizar perdidas por defectos y tiempos
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Mejoramiento de la productividad del equipo HH

109 en el proceso de perforacion de pozos Cédigo: PTV 10
petroleros de la empresa Petreven S.A, Talara — Edicién: 1
iEEtI‘EV%Q 2019. Fecha: 18/11/2019

Mantenimiento Autonomo

improductivos para mejorar la eficiencia global de los equipos (OEE). Por ello, se propone
las fases de la implantacion del TPM segun el JIMP (“Instituto Japonés de Mantenimiento
de Planta™) para el éxito del proyecto en Arca Continental.

Fases para la implementacion del TPM A continuacién, se describe los 12 pasos para la

propuesta de implementacion del TPM:
Fase I: introductoria y de preparacion

Paso 1: Declaracién de la junta directiva para la iniciativa de implementar TPM El
éxito o el fracaso de la TPM dependeran de la determinacion de la alta direccion de la
empresa. Este paso es vital ya que la implementacién de TPM va a cambiar la forma de
trabajar y, en algunos casos, la estructura administrativa de la empresa. Esta implementacion
de TPM debe ser una iniciativa y compromiso de los intermediarios jerarquicos, sin apoyo
adecuado de los niveles superiores de gestioén corporativa sera/-una gran limitacion dentro

del alcance, tiempo y costos.

Paso 2: Campafia de formacion e introduccion al TPM. En este paso se debera de difundir
la filosofia TPM a toda la organizacion la cual se mencionara la importancia, definicion,
historia, el mantenimiento autbnomo y tiempos improductivos. También, los principales
problemas y sus posibles soluciones para la mejora de la productividad. Asi mismo, se

emplea tres grupos de formacidn introductoria como se muestra a continuacion:
Gerentes de TPM - Dirigido a directores y gerentes de todo

Facilitadores TPM - Dirigido a gerentes y supervisores que asistiran al proceso inicial de

planificacion e implementacion de TPM

Multiplicadores TPM - Dirigido a los miembros de equipos de implementacion de TPM.
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109 en el proceso de perforacion de pozos Cédigo: PTV 10
petroleros de la empresa Petreven S.A, Talara — Edicién: 1
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Mantenimiento Autonomo

Gestores TPM Diretor

Gestores TPM Gerelnte Gerente Genlnle
Facilitadores TPM SUDGIfViSOl Supervisor SUpoInlisor
Muttiplicadores TPM Opeclador Mantenedor Opellador

Figura 1: Organigrama de Jerarquica de TPM

Paso3: Formacion de los comités internos de promocién del TPM y establecimiento de los
comités formales. EI TPM se implementa a través de los grupos que son responsables de determinar
la estrategia, tacticas y operaciones de TPM. Comiteé de Direccion (Estratégico): Grupo responsable
de definir la estrategia compuesto por el ejecutivo y la alta direccién de la empresa. Sub-comité
(Téctico): Grupo responsable del desarrollo y mejora de cada pilar del TPM que se componen de
los niveles de gestién y supervision de la empresa. Equipo operativo (Operacional): Grupo
responsable de implementar técnicamente compuesto por los niveles supervision y operativos de la
empresa, las cuales se debe aplicar los lineamientos TPM para el reflejo del incremento de la

productividad.

Paso 4: Lineamientos directivos de determinacidn, politica, indicadores y metas Antes iniciar
la implementacion de TPM se debe contemplar el cumplimiento de las politicas de calidad y
seguridad para ello se empleara indicadores y metas por area en todos los niveles jerarquicos de la
corporacion. Para dicho cumplimiento de debe realizar la planificacion estratégica y el uso
metodologias como el BSC (Balanced Scorecard) estructurado, este paso conduce alinear de forma
mas natural el TPM a sus objetivos estratégicos, que son los medios para facilitar y consolidar sus

resultados.
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Mantenimiento Autonomo

Para esto, la empresa se comprometera a: 1. Difundir la cultura de TPM en todos los niveles de la
empresa. 2. Formar trabajadores con iniciativa, creatividad y capacidad de andlisis. 3. Cumplir con

las actividades de mantenimiento programadas.

Paso 5: Preparacion del plan maestro de implantacion TPM. Durante esta etapa se realiza la
preparacion del Plan Maestro, o0 Macro, la implementacién de TPM. Este es el paso més importante,
donde la empresa definird las actividades a realizar y los recursos necesarios para las metas y

objetivos que fueron determinados.
Fase I1: Inicio de TPM

Paso 6: Ceremonia de inicio En esta fase inicial formalmente la implementacion del TPM, esta se
realiza mediante una ceremonia llevada a cabo por la alta direccion, las cuales se presentara la
planificacidn estratégica, asi como los objetivos y beneficios para la mejora de la productividad.
Previo a este paso se crea un plan piloto para una linea de produccién la cual emplea técnicas de 5s
y mejoras continuas basicas de manera que se logre cambios significativos como también mejoras

en los procesos y clima laboral.
Fase I11: Implantacion

Paso 7: Establecimiento de un sistema de mejora de la eficiencia de procesos de produccion y
mantenimiento. En este paso se realiza la implementacion inicial través del desarrollo simultaneo
de las actividades de los cuatro pilares prioritarios, responsables de mejorar el rendimiento del
proceso de produccién como: Mantenimiento autonomo, Mejoras enfocada, Mantenimiento
planificado y Educacion y capacitacion. Pilar de mantenimiento autonomo (Jishu-Hozen): Métodos,
diagnosticos y practicas de mantenimiento autdnomo. Pilar de mejoras enfocada (Kobetsu-Kaizen):
Grupos de personas pequefios y medianos realizando actividades de mejora enfocada para la mejora

de la eficiencia global de los equipos (OEE).

Pilar de mantenimiento planificado: Mantenimiento Correctivo, periddico y el predictivo, las cuales

se busca desarrollar las habilidades del personal para la operacion y el mantenimiento de las
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maquinas Pilar de educacion y capacitacion: Educacion continua de los jefes de equipo y transmision

a los miembros de los equipos.

PASO 8: Establecimiento de la seguridad de los sistemas de conservacion y medio ambiente
En este paso se realiza la implementacion través del desarrollo de las actividades del pilar seguridad
y medio ambiente. Pilar de seguridad y medio ambiente: Este pilar actia en materia de seguridad y
el uso sostenible de los recursos ambientales, con miras a la creacién de un ambiente de trabajo y

procesos libres de accidentes y evitar dafios a las personas o al medio ambiente.

PASO 9: Establecimiento de los sistemas de Mantenimiento de la Calidad. En este paso se
realiza la implementacion traves del desarrollo de las actividades del pilar mantenimiento de calidad.
Pilar de mantenimiento de calidad: El mantenimiento de la calidad significa eliminar por completo
las condiciones que generan defectos en los procesos de produccién. Por lo tanto, se aplican

herramienta de calidad como analisis y solucién de problemas.

PASO 10: Creacion de sistemas para la mejora de la eficiencia de los sectores administrativos
y de supervision. Soporte a produccion, mejora de la eficiencia del resto de areas y de la eficiencia

del equipamiento

PASO 11: Establecimiento del Sistema de Gestion equipo de la etapa y Nuevos Productos o
procesos. En un entorno cada vez mas globalizado y competitivo, ademas de la mejor calidad y el
mejor valor, los clientes quieren en nuevos productos con valor afiadido, por lo que el mercado mas
innovador. Esto hace que el ciclo de vida de los productos es cada vez mas corto, hay la necesidad
de desarrollar constantemente nuevos productos para satisfacer las nuevas expectativas de los
clientes. Del mismo modo, genera la necesidad de adaptar los procesos y equipos existentes en la
empresa e incluso la inversion en nuevos equipos para cumplir con este proceso de innovacion
constante. Responder rapidamente a las necesidades cambiantes de los clientes se ha convertido en
un diferenciador competitivo para las empresas. Pilar principal Control eleva el poder de mercado,

lo que acelera el desarrollo de nuevos productos o proceso.
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Fase 1VV: Madurez

Paso 12: Consolidacién de TPM A partir de este paso, se dice que todos los secretos de la TPM se
han desentrafiado y que experimentan las personas que participaron en el proceso de
implementacion. Pero eso no quiere decir que la TPM ha llegado a su limite. El punto clave, a partir
de ahora, es asegurar el proceso de mejora continua y el mantenimiento de la participacion de todas
las personas en la empresa en la obtencion de los objetivos de las personas y la sociedad. Las
constantes mejoras en los procedimientos administrativos seran necesarias para dar a la empresa una
mayor coherencia administrativa y productiva, necesaria para la mejora de mantenimiento y
contindio de la labor y los resultados alcanzados. Ahora la empresa debe ser capaz de aplicar para
recibir el Premio de la tarde, més conocido como premio TPM.

Esquema de propuesta de solucion

De acuerdo con el analisis realizado en el capitulo anterior, se presenta el esquema de la propuesta

de solucion:
) SOLUCION )
CAUSAS DEL PROBLEMA
N R R, € MEJORA EKFOCADA
PROBLEMA Deficiencia en
¥’ regulacion y
.‘ 3juste I AUTONOMO A INDICADOR
BAJA EFICIENCIA OEE — N ol .
Di ibilidad Exceso de falla S ————
el i wconos
eléctricas ) =
Calidad f /
' Bajo rendimiento l
> de personal FMEA
Metodologia TPM
e

Figura 2: Esquema Propuesta de solucion
Fuente: Elaboracion Propia.
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Propuesta de 5s como base de metodologia TPM

Si bien es cierto existen muchas metodologias y herramientas de solucion, es necesario comenzar

con el 5s, que es la base primordial para la solucion efectivas de la de averias. Mejorar la limpieza,

ordenado Y libre de riesgo de accidentes del area de trabajo mediante la metodologia 5s que permita

generar un ambiente adecuado para mejorar la eficiencia en los procesos de produccién. El

mantenimiento autbnomo esta basado en el principio de las 5S que tiene el objetivo de tener areas

mas organizados, ordenados y limpios de forma permanente para conseguir una maxima eficiencia

y rapidez. Aplica a todos los procesos que involucran la perforacion de pozos petroleros, quienes

realizaran estas actividades tanto el personal de produccion como el personal de mantenimiento. A

continuacion, se detalla el personal de involucrado.

Tabla 20: Personal involucrado para cumplimento de los 5s

Area de produccion Area de mantenimiento
Supervisores Supervisores
Operadores Técnicos
Ayudantes Practicantes

Las 5S ha sido mencionadas en el marco tedrico, son cinco principios japoneses cuyos nombres

comienzan por S y que van todos en la misma direccion:
* SEIRI: Organizar, Clasificar

* SEITON: Ordenar eficientemente

* SEISO: Limpieza e inspeccion

* SEIKETSU: Estandarizar

* SHITSUKE: Cumplimiento o Disciplina
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Figura 3: Diagrama de Fujo de Aplicacion de las 5S
Fuente: Elaboracion Propia

Para implementar la propuesta de mejora mediante los 5s se crea una estrategia de sensibilizar y

capacitar al personal y de esa manera evitar el incumplimiento como factor critico de éxito, asi

mismo se crea un plan 5s con una frecuencia de cumplimiento plan de 5S.

Capacitacion anual.

Los supervisores, técnicos y operadores tendran capacitaciones de 2 horas fuera del horario de

trabajo durante 4 semanas para adquirir el conocimiento o aprendizaje apoyado con una asesoria

externa la cual se realizara un examen con un 90% de aprobacion minima.

Tabla 22: Cronograma de capacitacion de 5s Fuente: - Seguimiento del plan mensual.
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INDICADOR DE GESTION  (RESULTADOS DE
CRONOGRAMA DE CAPACITACION CAPACITACION)

DEFICIENTE CUMPLE | SOBRESALIENTE

1 2 3 4 8 &8 {1 2 3 4 8 8B 7|1 2 3 4 B B TI1 2 3 &4 B BT =TT a90%% =30

X| X

Se realizara las actividades mensuales de manera exhaustiva y eficaz que permita cumplir el

cronograma mensual de 5s, para ello se propone realizar una auditoria interna 5S, Anexo . —

Seguimiento de tareas diarias. Los supervisores haran seguimiento diario de 5s al final de cada
produccion que permita dejar un ambiente adecuado para la siguiente produccion.

- Charla de 5 min Se realizar una charla de 5 minutos al inicio de cada jornada laboral que permita
la retroalimentacion y dar a conocer nuevas propuestas de mejora, esta charla sera realizada por el

supervisor de cada area.

Los "5S" es el paso previo para implementar otras metodologias de mejora para la productividad,
calidad, y sobre todo la seguridad. Sin embargo, hay que tener en cuenta que fundamental el
compromiso de todos, conseguir la implicacion de todos los niveles, trabajando en equipos y
perseverar hasta lograr objetivo. El lider es responsable del nivel de orden y limpieza de su seccion,
como cada uno de nosotros. Pues ello, mejorara las condiciones de trabajo y la moral del personal.
Es méas agradable y seguro trabajar en un sitio limpio y ordenado. Asimismo, reduciremos gasto de
tiempo, energia y riesgos por accidentes. Por lo tanto, mejorara la limpieza, ordenado y minimizar
el riesgo de accidentes del area de trabajo de esta manera estaremos alineados con las metas de la

Empresa.

Plan de Auditoria de las 5s.
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Propuesta del mantenimiento Auténomo como pilar principal

El proposito del mantenimiento autdnomo requiere que los operadores empleen actividades basicas

de mantenimiento como Limpieza, inspeccion, Ajuste y Lubricacién para que sus equipos se

encuentren en condiciones completamente operativas.

* Limpieza: Aplicacion de 5s ¢ Inspeccion / ejecucion: Identificacion y reparacion de desgaste de

componentes del equipo.

* Lubricacion: Aplicacion de lubricante para evitar desgaste de componente mecanicos * Ajuste:

Regulacion o cambio de partes basicas en el equipo.

Asimismo, para el mantenimiento autdnomo es necesario que el operador y sus ayudantes conozcan

las partes de la maquina. De esta manera, incrementara el desempefio de los equipos evitando

paradas imprevistas y cumpliendo los requerimientos de calidad, para ello se emplea un flujograma

del Mantenimiento autbnomo programado, se presenta a continuacion:
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De igual manera, se presenta los diagramas de flujo de los mantenimientos

preventivos y correctivo programado:
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Diagrama de flujo: 1: Mantenimiento Preventivo
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Diagrama de flujo: 1: Mantenimiento correctivo programado
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PLAN DE MANTENIMIENTO DE H-109 Mes de

-Petreven

7N pert Julio

GENERADOR - TAREAS Cada Hrs [ Hrs mtto | Sgte mtto
Motor CAT 3412 Cambio Aceite Motor 250 Hrs 250 9000 9250
SERIE Cambio Filtro Aceite 500 Hrs 500 9000 9500
1E71068 Cambio Filtro Combustible Primarioy Secundario 500 Hrs 500 9000 9500
LimpiezaFiltrode Aire 250 9000 9250

GENERADOR TAREAS Cada Hrs [ Hrs mtto | Sgte mtto
Motor CAT Cambio Aceite Motor 250 Hrs 250 9455 9705
3412 Cambio Filtro Aceite 500 Hrs 500 9455 9955
SERIE Cambio Filtro Combustible Primarioy Secundario 500 Hrs 500 9455 9955
LimpiezaFiltrode Aire 250 9455 9705

GENERADOR - TAREAS Cada Hrs | Hrs mtto | Sgte mtto
Motor CAT 3412 Cambio Aceite Motor 250 Hrs 250 10580 10830
SERIE Cambio Filtro Aceite 500 Hrs 500 10580 11080
1EZ10535 Cambio Filtro Combustible Primario y Secundario 500 Hrs 500 10580 10830
LimpiezaFiltrode Aire 250 10580 10830

GENERADOR - TAREAS Cada Hrs | Hrs mtto | Sgte mtto
Motor CAT 3412 Cambio Aceite Motor 250 Hrs 250 3488 10830
SERIE Cambio Filtro Aceite 500 Hrs 500 3488 3988
1E710678 Cambio Filtro Combustible Primarioy Secundario 500 Hrs 500 3488 3988
LimpiezaFiltrode Aire 250 3488 3738

GENERADOR - TAREAS Cada Hrs [ Hrs mtto | Sgte mtto
Motor olympian Cambio Aceite Motor 250 Hrs 250 2334 2584
1 Cambio Filtro Aceite 500 Hrs 500 2334 2834
SERIE PN00655 Cambio Filtro Combustible Primarioy Secundario 500 Hrs 500 2334 2834
LimpiezaFiltrode Aire 250 2334 2584

GENERADOR - TAREAS Cada Hrs [ Hrs mtto | Sgte mtto
Motor olympian Cambio Aceite Motor 250 Hrs 250 4567 4817
2 Cambio Filtro Aceite 500 Hrs 500 4567 5067
SERIE PN00634 Cambio Filtro Combustible Primarioy Secundario 500 Hrs 500 4567 5067
LimpiezaFiltrode Aire 250 4567 4817
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Figura 7: Plan piloto propuesto para implementacion del TPM
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La duracién de la implementacion de la propuesta es de un afio y medio.
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PRESUPUESTO

Para implementar esta propuesta, se presenta a continuacion el detalle de los costos:

COSTO INICIAL DE 5S
COSTO DE MANTENIMIENTO

ITEMS COSTO UNITARIO CANTIDAD
ARMARIO DE LUBRICANTES 6000 1
ARMARIO, DOCUM,ENTOS ACCESORIOS 400 2
ARMARIO DE HERRAMIENTAS 5400 2
PIZARRA ACRILICA 500 1
MESA DE TRABAJO 6000 1
UTILES 2000 1
TOTAL
COSTO DE PERSONAL MENSUAL
Jefe de Equipo (Local) S/. 11,320.26
Supervisor de HSEQ Sl. 5,499.99
Electricista de Equipo S/. 4,537.50
Enfermera de Equipo S/. 2,500.00
Perforador S/. 5,039.46
Supervisor de Tareo S/. 5,971.78
Mecénico de Equipo S/. 8,274.54
Pocero S/. 2,000.96
Asistente Del Perforador S/. 2,803.15
Operador de Cargador Frontal Sl. 2,803.85
Soldador S/. 2,634.98
Muestrero S/. 1,853.35
TOTAL Sl. 55,239.82
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Mantenimiento Autonomo

COSTO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PROMEDIO

ITEM COSTO
Lubricantes S/. 40,970.67
Repuestos S/. 194,214.47
Repuesto Mantenimiento S/. 100,996.93
Repuesto Operaciones S/. 41,132.26
Repuesto HSEQ S/. 4,877.89
Repuestos extraord. S/. 47,207.40
Servicios S/. =
Servicios mantenimiento Ord. S/. -
Servicios extraord. S/. -
IND- Cert.Rep. Tubos/ Herram. S/. 483.01
Personal S/. -
Costo (Sin Personal) Sl. 235,668.15

RESUMEN DE COSTOS

COSTO INCIALDE 5 S S/. 26,100.00
COSTO DE PERSONAL S/. 55,239.82
COSTO DE MANTENIMIENTO

AUTONOMO S/. 235,668.15
IMPREVISTOS S/. 31,700.80
TOTAL S/. 348,708.76
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Mantenimiento Autonomo

DOCUMENTACION Y ARCHIVO

Documento

Tiempo de archivo

Responsable

Informes de registro
de tiempos de
operacion, paradas

Los archivos se almacenan digitalmente
indefinidamente, los archivos papel son
responsabilidad de cada miembro que
recibe copia

Area de
Mantenimiento y
Produccion
archivany
conservan los
archivos digitales

Documentos de plan
de mantenimiento

Los documentos de objetivos vigentes se
actualizan y controlan digitalmente, los
jefes de departamento pueden imprimir
copias no controladas de los mismos.

Los documentos no vigentes se archivan
indefinidamente en formato digital.

Responsable de
Area de
Mantenimiento

Planes de acciones

Los planes de acciones se archivan y
actualizan digitalmente. Cada
departamento es responsable de actualizar
los planes de acciones donde tengan
responsabilidades asignadas.

Los planes de acciones no vigentes se
archivan indefinidamente en formato
digital.

Jefes de
departamento y
Responsable de
calidad
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