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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal proponer un plan

de mejora continua que nos permita reducir los costos en la produccion de agua

en la planta de osmosis inversa de la empresa pesquera Exalmar S.A.A — Paita.
La metodologia utilizada es de tipo aplicada y de enfoque mixto, porque mediante
este diagndstico se conocid la situacion actual y se identificaron las causas que
generan los sobrecostos para luego atravez del andlisis de documentos de datos
recabados en dos afios consecutivos se realizaron las propuestas de solucion.
Entre los resultados obtenidos se encontré que existe: en la primera etapa de
filtrado esta dejando pasar suciedad a las siguientes etapas, falta de
procedimientos estandarizados en la realizaciébn de las operaciones y como
punto final tenemos la falta de trazabilidad en las operaciones de mantenimiento,
todas estas causas generan tiempos excesivos de produccion, cambios de filtros
de seguridad en periodos cortos, mantenimientos repetitivos y aumento de

costos por mano de obra.

Palabras clave: Plan de mejora continua, osmosis inversa, reducir costos.
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Abstract

The objective of this research is to propose a continuous improvement plan
that allows us to reduce costs in the production of water in the reverse osmosis
plant of the fishing company Exalmar S.A.A - Paita.

The methodology used is of an applied type and a mixed approach, because
through this diagnosis the current situation was known and the causes that
generated the cost overruns were identified, and then, through the analysis of
data documents collected in two consecutive years, the solution proposals were
made. Among the results obtained, it was found that there is: in the first filtering
stage, dirt is allowed to pass to the following stages, lack of standardized
procedures in carrying out operations and, as a final point, the lack of traceability
in maintenance operations, all of these causes generate excessive production
times, safety filter changes in short periods, repetitive maintenance and

increased labor costs.

Keywords: Continuous improvement plan, reverse osmosis, reduce costs.
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I. INTRODUCCION

Actualmente las empresas enfrentan problemas muy variados, entre ellos
los relacionados con los elevados costos de produccion, las cuales en algunos
casos desestabilizan a la empresa y pueden afectar su permanencia en el
mercado. Entre los costos operativos empleados en las plantas procesadoras de
harina de pescado se tienen el agua, los repuestos, mantenimientos y

reparaciones, asi como la inactividad de las maquinas (Calderon y Garcia, 2020).

Existe una diversidad de métodos para obtener agua dulce. Uno de los
procesos de desalacion de mayor uso en el mundo es la osmosis inversa, gracias
al bajo consumo de electricidad y el empleo de la energia mecanica para captar
el agua, previo al proceso (Lechuga et al., 2007, citado por Mendieta y Morales,
2020).

Durante los ultimos 25 afios la proporcion de agua dulce obtenida por
agua salada varia entre el 40% y 50%. El desarrollo y el avance del proceso de
la desalacion en las ultimas décadas ha permitido el rechazo de sales de las
membranas de 6smosis inversa. Cabero (2016) propuso un procedimiento de
desalacion de agua de mar en el cual, la conversién supera el 60%, es decir, se
consigue un mayor beneficio del agua de mar; alcanzando caracteristicas
inferiores a los maximos tolerados por las Normativas de calidad de agua de
salinidad total, conductividad y sales disueltas, para espafiola y europea.

El Programa de Mejoramiento Institucional en Recursos Hidricos UCN
1795 de Chile (2020) considera que la 6smosis inversa es uno de los sistemas
mas utilizados para la desalifiar el agua de mar. Se utilizan membranas de
enrollamiento en espiral y de pelicula delgada (TFC). El pre tratamiento,
presiones de trabajo, prevencion y control del ensuciamiento son de los
primordiales factores que influyen en la vida atil de las membranas (TFC),
variando entre 3 a 5 afos. Reutilizar las membranas es la opcion mas estudiada,
ya sea como reutilizacion directa o después de la conversion a membranas de
ultrafiltracién. Esto se debe a que la reutilizacion no solo beneficios ambientales

también tiene intereses econdmicos.



Pérez y otros (2020) evaluaron, en una planta de tratamiento de agua por
el método de osmosis inversa, la sustitucion de filtros de cartucho por filtros de
malla. Obteniéndose un agua procesada con valores de conductividad eléctrica
y de conteo de microorganismos por abajo de las normas cubanas, la presiéon
osmotica llegd a un valor medio de 7,98 atm. Las mermas de energia, debido al
movimiento del fluido por el filtro propuesto, son pequefias originadas por las
bajas velocidades del fluido por los canales y los valores de los volimenes de

filtrado en funcién del tiempo.

Cerrén (2019) planteé el dimensionamiento fotovoltaico para la puesta en
funcionamiento de una planta desalinizadora en un poblado de Casma, con una
demanda de 5 378 litros por dia en invierno y 9 363 litros por dia en verano. La
poblacion no cuenta con servicios de energia eléctrica ni agua potable, sin
embargo, por su cercania al mar, es posible captar este recurso para luego ser
bombeada y almacenada mediante energia solar, llegando a una planta
desalinizadora, con alta demanda de energia eléctrica, que sera soportada con
energia fotovoltaica proveniente de paneles solares y llegar a producir agua
potable.

El proponer un plan de mejora continua permitird presentar acciones que
permita amenorar los costos de produccién. en la planta de osmosis inversa de
la Empresa EXALMAR S.S.A.-Paita. Se utilizara la variable plan de mejora de
mejora continua que permitira conocer procedimientos de las caracteristicas del
problema en estudio, otorgando desarrollar nuevos conocimientos a los procesos
para la mejora de un proceso (Aguirre y Vargas, 2020). Los costos de
produccion, segun la funcién en la que se inciden, son los generados en el
proceso de convertir la materia prima en productos terminados
(Hernandez,2016).

El problema presentado se puede formular: ¢ Como un método de mejora
continua permitira orientar la reduccién de los costos de produccion en la planta
de osmosis inversa de la Empresa EXALMAR S.S.A., Paita? Esta pregunta

general se respondera a través de: ¢ Cudl es la situacion actual del proceso de
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produccién de agua atravez de un sistema de osmosis inversa de la Empresa
pesquera EXALMAR S.S.A.?, ¢Cuédles son las causas principales que
determinan elevados gastos de produccion en la planta de osmosis inversa de la
Empresa EXALMAR S.S.A., Paita?, ¢ Qué acciones contendra la Plan de mejora
continua para la reduccién de los costos de produccion en la planta de osmosis
inversa de la Empresa EXALMAR S.S.A., Paita?

El objetivo general se plantea como: Elaborar un programa de mejora
continua que permita la reducciéon de los costos de produccion en la planta de
osmosis inversa de la Empresa EXALMAR S.S.A., Paita. Para lograrlo se
proponen los siguientes objetivos especificos: Determinar la situacién actual del
proceso de produccion de agua por un sistema de osmosis inversa de la
Empresa EXALMAR S.S.A.?, Identificar las causas principales que determinan
elevados costos de produccion en la planta de osmosis inversa de la Empresa
EXALMAR S.S.A., Paita, Describir las acciones a considerar en el Plan de mejora
continua para la reduccion de los costos de produccion en la planta de osmosis
inversa de la Empresa EXALMAR S.S.A., Paita.
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II. MARCO TEORICO

Alarcén (2017) realiz6 un trabajo de investigacion con el fin de relacionar
la calidad de los servicios prestados entre la empresa y el cliente. La
investigacion fue descriptiva, propositiva, explicativa con disefio no-
experimental. La muestra la conformaron 263 clientes de una empresa de
accesorios para automoviles de la ciudad de Quito, Ecuador. Se empled el
modelo de mejora continua y a partir de dos momentos se evalué la calidad de
los servicios que perciben los clientes. Se encontr6 que la mejora continua influye
de manera positiva en los niveles de calidad de servicio percibida por los clientes
de la empresa de servicio. Recomienda la adquisicion de nueva maquinaria y
equipos para mejorar la calidad del servicio, asi como la capacitacion técnica en

a los empleados de todas las areas.

Luna y Villamar (2020) adaptaron un Modelo de Gestiébn Administrativa
para los agricultores del Canton Lomas de Sargentillo en Ecuador con la finalidad
de reducir los costos de produccién de arroz. Investigacion con enfoque mixto,
alcance descriptivo y disefio transversal. La poblacion la conformaron los 900
agricultores entre los recintos con mayor grado de produccion de arroz. Mediante
al analisis documental se analizaron los costos de produccion, mediante la
aplicacidon de cuestionarios y encuestas se levantaron datos para identificar las
causas que influyen en las variaciones de dichos costos. Se concluy6é que a
través de un modelo del ciclo Deming, se logra un impacto positivo para los
agricultores, aplicando dicho modelo permite establecer alianzas vy
negociaciones que permiten reducir los costos de produccion. También se
abrevia la cadena de suministro, beneficiando directamente a la empresa y del
pais. Recomienda la realizacién de alianzas y negociaciones con instituciones
privadas y publicas con la finalidad de conseguir acuerdos Yy lograr

capacitaciones que ayuden en la disminucién de los costos de produccién.

Barrios (2015) desarrollo su trabajo de investigacion en la ciudad de
Quetzaltenango, Guatemala con el fin puntualizar cobmo las empresas que
fabrican chocolate artesanal de esta ciudad usan el ciclo Deming en la tarea de

produccion. La muestra estuvo conformada por 40 trabajadores de la empresa.
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Mediante cuestionarios aplicados a propietarios y colaboradores se recabaron
los antecedentes necesarios para conseguir los objetivos de la investigacion.
Mediante las causas encontradas, se identifico que las empresas no utilizan el
ciclo de Deming en el area de produccion. Usan otros métodos para la identificar
los problemas, causas, supervision y control de calidad. También emplean
medidas correctivas y constatan la efectividad al identificar un problema. No hace
uso de medidas preventivas para obviar la recurrencia de los problemas en el
proceso productivo. Se recomienda utilizar el ciclo Deming en la integracion del
trabajo en equipo y la planificacion en el proceso de fabricacion de chocolate

artesanal.

Patifio y Trujillo (2020) implementaron la gestion por procesos, basados
en el ciclo Deming, con el fin de reducir los costes de produccion en una empresa
envasadora de agua de la ciudad de Trujillo, Perd. Realizaron un estudio
aplicado, explicativo y disefio cuasi experimental. La poblacion de estudio lo
conformé los bidones de agua producidos durante un mes. Se recogid
informacion a través de la observacion y almacenados en fichas de evaluacion.
Como resultados se obtuvo S/. 27,064.91 como VAN de, 36.6% de TIR y un
Beneficio/costo de S/. 2,97.00. Se alcanzé una reduccién de los costos de mano
de obra del 17.97%, los costos de insumos en 7.6% y los costos de produccion
de 9.7%. Concluyd y verificd que los costos de produccion disminuyeron.
Recomendaron la continuacion de los procedimientos y controles establecidos y
la ejecucion del trabajo de procesos en otras lineas de produccién

implementando herramientas de Lean Manufacturing.

Quispe (2021) implementaron el método Lean Six Sigma, en una empresa
de la ciudad de Lima, Peru dedicada a la fabricacién de transformadores de baja
tensién, para identificar las causas de los problemas presentados en las areas
de trabajo para darles solucién. La investigacion correspondi6 al nivel explicativo
y disefio experimental. La poblacion formada por 150 transformadores de baja
tensién Para el andlisis de los datos se hizo uso de herramientas del método
DMAIC. Se encontr6 que, el origen de los altos costos de produccion era debido
al poco control y monitoreo de la materia prima, asi como la omision de un plan

de mantenimiento de los espacios de trabajo. Mediante la ejecucion, se
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realizaron mejoras y controles para evitar las causas que originan el bajo valor
en las utilidades. Recomienda se realice en forma permanentemente adecuadas

capacitaciones para alcanzar la mejora y desarrollo de la empresa.

Cieza (2019) llevé a cabo una investigacién en una empresa dedicada a
la fabricaciobn y comercializacibn de agua de mesa en el departamento de
Chiclayo, Pera. Propuso mejorar la produccion mediante herramientas de Lean
Manufacturing. Se realiz6 mejoras tales como la estandarizaciéon, estudio de
tiempos y balance de linea, se propone un cronograma de capacitacién al
personal operativo. Usando estas mejoras se logré reducir las pérdidas
econOmicas, se incrementd en 23,85% la produccién en un 23,85%, se
incrementd en 76,92 la productividad de mano de obra aumenté, disminuyeron
en 16% los pedidos no atendidos y en 5,86% las devoluciones, aumenté en
91,39% el nivel de servicio. Se obtuvo un Beneficio/costo de 1,28, un VAN de S/.
52 519,86 y una TIR de 78,25% lo que indica que la implementacion de la mejora

es factible.

Horna (2020) llevé a cabo una investigacion para disminuir los costos
logisticos en un supermercado de la ciudad de Chiclayo, Pera. Desarroll6 un
estudio aplicado, descriptivo con disefio no experimental. La poblacion la
conformé el personal del area logistica, asi como las actividades realizadas en
esta area. Mediante una guia de encuesta y entrevista fueron recopilados los
datos y analizando la informacién se realizé empleando el MS Excel y el paquete
estadistico SPSS 22. Se logré una reduccion de los costos logisticos en un
3,24%. Concluye que la implementacion de la mejora continua permite llevar un
mejor control e inspeccion de la mercaderia en los almacenes, evitando la
acumulacion, obsolescencia y vencimiento de inventario. Ademas, propuso
algunos registros y formatos. La empresa ahorro de S/ .958.10 soles, disminuyo
los pedidos registrados en 27%, los productos recibidos fuera de tiempo en 4%.
Recomienda realizar un registro exacto de la variabilidad de la demanda, y de
esta manera conservar el nivel de existencia de productos apropiados en
almaceén vy realizar auditorias internas con el propésito de identificar nuevos

problemas con el fin de con tiempo establecer medidas correctivas.
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El costo es una inversion que una empresa o persona natural realiza, con
la finalidad de elaborar un producto, prestar servicios y/o comercializar
mercaderias (Casteblanco, 2009). Los costos de produccion son los requeridos
para fabricar un bien, que van desde adquirir la materia prima denominados
costos de materiales directos, el pago de honorarios del personal requerido en
la produccion tanto en forma directa e indirecta o costos de mano de obra directa,
hasta los demés costos utilizados en la fabricacion de los articulos o costos

indirectos (Ramirez y Garcia, 2010).

Barona (2016), Define “En donde se obtuvo tal objetivo desarrollar mejoras
continuas en la produccién de la empresa de calzados BF Barona basandose en
una perspectiva por fase, para aumentar la capacidad. Obteniendo como
resultado el desarrollo mediante la metodologia cuantitativa, donde las
herramientas utilizadas fueron las fichas de observacion. Por tanto, se finaliza,
que la direccion de los procesos se expande de manera experimental y no se
aplica ningun control en la etapa de la produccion, teniendo como resultado una
reduccion en el producto terminado y por lo tanto una baja presencia en el
mercado, es por ello que el normalizar en las diferentes areas dentro de proceso

mejorando la eficacia en 20.32%”

Yanez (2017), Puntualiza “El resultado final se logré disminuir el tiempo
de interrupciones en la produccién, con el cambio de producto. Como efecto por
medio de la ejecucion de métodos y sistemas que tendra una mayor produccion.
Se finaliza permitiendo una mejora en los ingresos y la productividad y eficiencia

tiene aumento”

Mejora Continua, es un proceso que detalla lo que es la naturaleza de la
calidad y las empresas se ven obligadas a practicar si quieren competir atravez
del tiempo. La calidad es la cimentacion de una economia sana, porque sus
mejoras producen una reaccion que finalmente genera incremento en el nivel de
empleo (Cantl: 2006 citado por GOmez y otros, 2019). La mejora de los
procesos, optimiza la eficiencia y la eficacia, produciendo mejoras en los
controles y refuerza los elementos internos para enfrentar a las contingencias y

las demandas de potenciales y nuevos clientes.
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En el ambiente empresarial es normal que se presenten competencias en
el mercado, y cuando el crecimiento de las empresas aumenta entonces
aparecen retos nuevos y se obligan a mejorar en el tiempo, a través del empleo
de metodologias de mejora continua, para sobreponerse a sus debilidades y ser
competitivas dentro del mercado. El plan de mejora en las organizaciones es un
proceso utilizado para lograr de manera progresiva la calidad total y la
excelencia, obteniendo resultados eficaces y eficientes. El secreto del plan de
mejora es lograr una correlacion sinérgica entre el personal y los procesos y de

esta manera contribuir al progreso constante (Proafio y otros, 2017).

En su investigacion, Arana (2015). Indica “Se logré como propésito usual
el de desarrollar acciones que lleven a la optimizacion continua con el fin de
mejorar la productividad en el sector de fabricacion de los productos terminados
de la compafiia. Y como resultante se logro el fin el de implementar el método
de mejora PHVA, también conocida como ciclo Deming, Usandolo. Se determine
que se resolvid el problema en estudio de una manera gradual, logrando
descartar la causa raiz que impedia una mejor productividad en la empresa,
gracias a su uso se dio un incremento de 23% de eficiencia en su produccion”
(Pag.124)

Proafio y otros (2017) proponen una metodologia teniendo en cuenta el
analisis de todas las areas que se desean mejorar, la definicién de los problemas
a resolver, estructurar un plan de accion en base a ellos, considerando cuatro
pasos: (a) objetivos, (b) actividades, (c) responsables e (d) indicadores de
gestién para su evaluacion constante. Este proceso se debe alcanzar en un
determinado periodo; y para ello el Plan de mejora seguira las siguientes etapas:
Analizar las causas que generan el problema, se generd una propuesta y

planificacion del plan, implementacién y seguimiento y evaluacién. (Figura 1).

El presente trabajo propone una mejora continua para disminuir los costos
de produccion de agua en la planta de osmosis inversa de la Empresa EXALMAR
S.A.A, proyecto que debe brindar un producto y un servicio de calidad. Es

necesario considerar un sistema de gestion de calidad (SGC) para contar con
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las directrices, sugerencias, recursos y normas que ayudan a las empresas a
mejorar sus procesos para ofrecer productos/servicios de calidad cumpliendo
con las exigencias de los clientes. ISO 9001:2015 norma internacional que
permite implementar sistemas de gestion de la calidad en determinada
organizacion, con la finalidad de garantizar un crecimiento sostenible y mejorar

el desempefio.

Figura 1l
Etapas para elaborar un Plan de Mejora Continua

Evaluacidn

Implementacién vy c‘
seguimiento c

Propuesta y planificacion del plan

&, ...
Analisis de las causas que provocan el
problema

Fuente: elaboracion propia.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La finalidad de la presente investigacion es tipo aplicada, ya que toma en
cuenta teorias e investigaciones de diversos autores para solucionar problemas
practicos (Ortega, 2017). De enfoque mixto porque mediante un diagnéstico se
conoce la situacion actual y se identifican las causas para luego a través del
analisis de documentos se realiza una propuesta de solucién (Charaja, 2018).
El disefio del trabajo de la investigacion es no experimental, porque que no se
realizé control ni se intervino las variables, es de tipo longitudinal, porque se

analizaron los datos recabados en dos afios consecutivos (Cano, 2019).

Dénde:

M: Planta de osmosis

O: Observacién que se recogera sobre los costos de produccion

D: Diagndstico y evaluacion del area de

T: Andlisis y fundamentacion de la teoria sobre el plan de mejora continua.

P: Propuesta de solucion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Plan de mejora continua

El Mejoramiento Continuo, es un proceder que detalla lo que es el alma
de la calidad y muestra lo que necesitan hacer las empresas si desean competir
a lo largo de su existencia. La calidad es el alma de una economia sana, y que
sus mejoras producen una reaccion que finalmente genera incremento en el nivel

de empleo (Cantu: 2006 citado por GGmez y otros, 2019).
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Costos de produccion

Costos de la produccién son requeridos para fabricar un bien, que van
desde adquirir la materia prima denominados costos de materiales directos, el
pago de honorarios del personal requerida en la produccion tanto en forma
directa e indirecta o coste por mano de obra directa, hasta los demas costos
utilizados en la fabricacion de los articulos o costos indirectos (Ramirez y Garcia,
2010).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

En la investigacion se observdé una poblacibn compuesta por 12
trabajadores que realizan las actividades en el area de 6smosis inversa. Entre
los criterios de inclusion se tuvo en cuenta la antigiedad en el puesto
considerando a todos los trabajadores del area que tengan laborando mas de un
afo. Teniendo como principal criterio de exclusion, los trabajadores que realizan

labores secundarias dentro del area.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica

La investigacion empleo la entrevista al jefe de produccién, para lograr
determinar el porqué de los picos en los costos en el proceso de produccion de
agua en planta de osmosis inversa. Para analizar el proceso de obtencién de
agua mediante la osmosis inversa se empleé el andlisis documentario y la

observacion.

19



Instrumentos

Para identificar y jerarquizar las causas que originan los costos elevados
en la produccibn de agua por el método de osmosis inversa. Entre los
instrumentos para la aplicacion de estas técnicas se emple6é ademas la guia de
entrevista para recoger, del jefe del area, de las causas por las cuales se originan
los costos elevados y cruzar esta data con la obtenida mediante el cuestionario.
Mediante una guia de observacion se elabor6 el diagrama del proceso (Anexo
2).

Validez

La validez y aprobacién de instrumentos de la investigacion estuvo encargo
por tres profesionales de ingenieria industrial expertos en con larga trayectoria y
en estos documentos contiene fichas de recoleccion de datos de: costos por
mano de obra en la operacién de la planta de osmosis, costos por mantenimiento
en los equipos de planta de osmosis y guia de la entrevista de la variable mejora

continua.

3.5. Procedimientos

Para diagnosticar la situacion actual en el area de osmosis inversa se
solicitd el permiso correspondiente al jefe de planta. Para luego aplicar la guia
de entrevista en un horario que no perjudique las labores diarias.

Aplicando el cuestionario piloto con el fin de certificar la seguridad de los
instrumentos. Las segundas fases corresponden al desarrollo del proyecto se
empez0d a utilizar los instrumentos para posteriormente proceder con el analisis
de la informacién y llegar a las conclusiones, finalmente se discutieron los

resultados con el de los antecedentes.
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3.6. Método de analisis de datos

Se empled herramientas de ingenieria, como diagrama de Ishikawa y
determinar las causas principales de la problematica de la empresay el diagrama
de Pareto como método para realizar la clasificacion e identificacién de las
causas criticas. Mediante una Tabla en el programa Excel se analizé los costos

involucrados en el proceso de osmosis inversa.

3.7. Aspectos éticos

En la investigacion utilizé la politica de confidencialidad mediante la
proteccion de la identidad de la empresa y de los informantes de la misma. A
través de la objetividad se realizé el diagndstico el area de osmosis inversa de la
Empresa EXALMAR S.A.A.-Paita. Mediante el principio de originalidad se citaron
todas las fuentes empleadas y se evidencié mediante el programa Turnitin, con
un porcentaje inferior al 25%. La informacién es verdadera al recogerse y

utilizarse tal como se presentd cumpliendo a asi con el principio de la veracidad.
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IV. RESULTADOS

Para determinar la situacion actual de la planta como primer paso: se ha
descrito el funcionamiento de la planta empleado la técnica de la observacion del
proceso de elaboracion de agua por el método de 6smosis inversa describiendo
toda la informacién para su posterior analisis, también se ha calculado el costo
de produccion considerando la operacidon en condiciones éptimas, y por ultimo

se realiz0 la entrevista al jefe de planta para conocer su punto de vista.

Objetivo especifico 1: Determinar la actual situacion del proceso de produccién

de agua en la planta de osmosis inversa.

Descripcion del funcionamiento de la planta de osmosis inversa.

La planta desalinizadora utiliza seis operaciones desde la alimentacion al
sistema y el tratamiento necesario para obtener el agua desalinizada: toma de
agua, primer tratamiento, desalinizacion, segundo tratamiento, distribucion y

disponer agua para rechazo (En la Fig. 2. se muestra el proceso).

Toma de agua: el agua es captada del mar, a 100 metros de la playay a 9
metros de profundidad, mediante bombas centrifugas y aspiradas con una
tuberia de alta densidad de 45 cm. de diametro. El agua se bombea hasta los
tanques de almacenamiento mediante una red de tuberias para iniciar el pre
tratamiento.

Primera operacion: en el primer tratamiento se realizan las actividades de
cloracion, filtracién con arena, la eliminacion del cloro y anti incrustante para
deshacerse de los contaminantes del agua.

Desalinizacion: Mediante la técnica de desalinizacion se pasa el agua de mar a
mediante una membrana especial para filtrar las sales y solo quede agua pura.
Segunda operacion: luego el agua producto con PH menor a 7 se le adiciona

soda caustica mediante una bomba dosificadora para su regulacion y llevarlo a
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los valores de 7-5 a 8.0. El agua por su carencia de cloro se procede a su
cloracion.

Distribucién: una vez que el agua tiene la calidad deseada se almacena en dos
tanques de 550 m3® y a partir de ellos se distribuye, por medio de bombas
centrifugas y una red de tuberias, a los diferentes puntos de consumo de la
planta.

Disponer de agua para rechazo: como resultado del proceso de desalinizacion

la que debe ser es diluida con agua antes de ser eliminada.

Figura 2

Proceso de desalinizacion de agua.

Captacion —> Tangque alimentacion —>Bomba de entrada —> Filtro multimedia —= Filtro de seguridad —>

Bomba de alta presion + sistema de recuperacion de energia ——> Sistema de Osmosis inversa — Tanque de agua pura

&
Succion de agua de mar q?"\\ Q?

Tanques Alimentacion

150 m3 Filtros Multimedia +

Dosificador de NaCIO Micro zeolita

Sistema de Limpieza -G}OQ
d:b
=&
Membranas &
A hH &
1
Tanque H20 pura
v Dosificador anti-incrustante

Drenaje de Recuperacion de Regulador d PH y Meta bisulfito

H20 rechazo energla
Agua mar sin tratar Pre tratamiento Sistemna osmosis Sistema de limpieza planta

Fuente: elaboracion propia
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Calculo de costos de produccion de agua en planta de osmosis inversa.

Para entender los costos en que incurren en la operacion de la planta
desaladora se han calculado los costos operativos utilizando el método de
calculo de costos industriales en base a una simulacién anual de la planta en
condiciones de operacion normales. El registro de los costos nos dio informacion
para monitorear las actividades de la planta, y nos ayudaron a tomar decisiones

apropiadas.

Tabla 1

calculo de costo de metro cubico de agua en planta de osmosis inversa.

o

AGRU CUENTA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMB OCTUB NOVIEMB DICIEMB TOTALS PROD. ANUAL COSTO m3

(GASTOS VARIABLES
Energia y mat. Diversos
3010 ENERGIAELECTRICA VARIABLE 10,395 10,385 10,395 10,395 10,395 10,335 10,3%5 10,395 103% 10,395 103%5 10,335 124,740
8008 MAT.DIVERSOS PRODUCCION 4,261 4261 4,261 4,261 4261 4261 4261 4261 4261 4,261 4261 4261 51,132

TOTAL GASTOS VARIABLES ($) 14,656 14,656 14,656 14,856 14,656 14,656 14,656 14,656 14,656 14,65 14656 14,656 175872 252,000 0.70

GASTOS FLOS

Planilla
2002 JORMALES YLEYESSQCIALES 1160 L1160 L1160 1160 1160 1160 L160 1160 L160 1160 L160 1160 13520
2008 OTROS GASTOS PERSONAL 154 154 154 14 154 154 14 14 14 194 1M 154 1,348

TOTALGASTOSDEPERSOMAL[S) 134 1314 1314 134 1314 134 134 134 1314 1314 1314 1314 15768 252,000 0,06
Mantenimiento

3008 MANT. YREPARACICNESTOTA 250 0 0 B 0 0 % 0 0 %0 0 0 1,000

8007 LUBRICANT Y COMBUSTIBLES 50 % X0 X X N 0% %550 p %5400

9008 MAT.DIVERSOS MANTENIM 200 475 475 200 475 475 200 4% 455 200 475 475 4,500

TOTAL MANT. YREPARAC, TOTAL(S) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 6000 252,000 0.02

TOTAL GASTOS DEPRODUCCION () 16470 16470 16470 16470 16470 16470 16470 16470 16470 16470 16470 16470 197,840 252,000 0.78

Planta desaladora de 30 mt3, trabajande 24 horas » 350 dias = 252,000 m3/afio
Considerada con tipo de cambio = 3.80 nfs

Fuente: elaboracion propia.
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Para la realizacion de los calculos se ha considerado la informacion
encontrada en la ficha técnica de la planta donde detalla los consumos de
electricidad, filtros de seguridad y membranas. En la realizacion de los céalculos
se considera que la planta esté trabajando a 33 mt3/h, durante las 24 horas del
dia y se procesa solamente 350 dias al afio considerando 5 dias al afio como
tiempo de paradas por los mantenimientos preventivos. Con respecto a los
costos por mantenimiento (color naranja) y dieron como resultado $ 0.02 el metro
cubico de agua procesada y costos por planilla de operarios (color naranja)
obteniendo un resultado de $ 0.6 el metro cubico de agua. Se puede notar que
para nuestro calculo se ha utilizado como moneda el dolar (tipo de cambio 3.80
N/S) y el costo resultante por metro cubico de agua producida cuesta 0.78

dolares. (color amarillo)
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Guia de entrevista al supervisor de planta.

Para continuar recogiendo informacion y podamos determinar realmente
la situacion actual de la planta se aplicé una entrevista al supervisor de planta,
para que haciendo uso de su buena visidén analitica y su experiencia cotidiana

responda las preguntas que servira en la presente investigacion.

¢Como se realiza la planificacién de la produccion y cuales son los

problemas mas frecuentes?

Se realiza la planificacion de la produccién de acuerdo a la proyeccion de
la demanda de agua desalinizada de la planta Pesquera Exalmar Paita, se
realiza una planificacion mensual de produccion (m3 agua desalinizada/mes),
también se tiene en cuenta la capacidad de la planta desalinizadora.

El principal problema es que la demanda de agua es muy variable, por lo que se
ha decidido tener un stock minimo de 500 m® como stock de seguridad.

¢,Como se realiza la planificacion de requerimientos para produccion y

cudles son los problemas mas frecuentes?

La planificacion de los requerimientos para la produccion se realiza en base
a los consumos por m®de agua producido. Actualmente el principal problema es
la inestabilidad en los costos de los insumos usados en la produccién de agua

desalinizada.
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¢Como serealizalarecepcién, verificacion y muestreo de insumos y cuales

son los problemas mas frecuentes?

La compra, recepcion y verificacion se realiza primero por el area logistica
y luego por el personal operario y supervisor de la planta desalinizadora, uno de
los problemas més frecuentes es control del consumo sobre todo de los
productos quimicos que se usan (control visual) y la familiarizaciéon con estos

productos quimicos por parte de los operarios.

¢, Como se realiza la orden de produccion y requerimientos de insumos y

cuales son los problemas mas frecuentes?

Las 6rdenes de fabricacién y requerimientos se realizan mediante el
sistema SAP que es la ERP que usa la empresa para todas sus actividades. El
problema principal en el caso de los requerimientos es el tiempo de espera desde

gue se emite el requerimiento en SAP hasta que este llega a planta.

¢ Como se realiza la produccién de agua y cuéles son los problemas mas

frecuentes?

Captacion de agua de mar mediante tuberias submarinas y una bomba
centrifuga.

Pretratamiento que consiste en la dosificacion de hipoclorito de sodio al 7.5 %
Filtracion gruesa hasta 50 micras aprox.

Adicion de antiincrusante y Meta bisulfito de sodio

Micro filtracion: filtracion de 5 micras nominales + filtracion d 10 micras absolutas.
Osmosis inversa para obtener el agua desalinizada.

Adicion de soda caustica para regulacion del PH del permeado.

El problema mas frecuente es la regulacion de los equipos de alta presion para

que la produccién de agua desalinizada esté dentro de lo esperado.
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6. ¢COmo se realiza el control del proceso y cuales son los problemas mas

frecuentes?

El control de proceso se realiza mediante instrumentos como mandémetros,
rotametros, flujbmetro y equipos de medicion portatiles como Conductimetro,
Turbidimetros y Peachimetro, también se verifica amperajes de las bombas y
recuperadores de energia que se usan en este proceso.

El problema mas frecuente es en la etapa de filtracion, al ser el agua fuente de
mar abierto tiene condiciones cambiantes por lo que el monitoreo en esta etapa
debe ser constante para determinar el momento en que los filtros necesitan retro
lavado. Cuando se hace retro lavado en los filtros, se paraliza la produccion de

agua.
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Objetivo especifico 2: Identificar las causas que determinan elevados costos

en la produccion de la planta de osmosis inversa.

Para la identificacibn de las causas principales que determinan los

elevados costos en el proceso desalacién de agua en la planta de osmosis

inversa de la empresa EXALMAR se realizé un andlisis documental de los costos

cometidos en el proceso de osmosis inversa obteniéndose los resultados de las

Tablas 2y 3.

Costos por mano de obra vs produccion de agua

Tabla 2.

Costos de mano de obra vs produccién de agua

MEDICION DE COSTO DE MANO DE OBRA:

Resp. de la
recoleccién Luis Eduardo Ramos Alvarado
Unidad de
negocio Planta de Osmosis inversa
Inicio de recol.
de datos 01 de enero de 2,020
Fin de recol.
de datos 30 de diciembre de 2,021
COSTO H20 COSTO
~ MANO DE PRODUCIDA TOTAL
ANO MES OBRA (MT3) MT3 DE AGUA
(%) $)
ENERO 1,037 4,436 0.23
FEBRERO |[825 5,448 0.15
MARZO 883 7,577 0.12
ABRIL 1,062 7,349 0.14
MAYO 409 9,089 0.04
S JUNIO 359 8,608 0.04
B JULIO 1,883 7,626 0.25
AGOSTO 1,603 3,201 0.50
SETIEMBRE |1,777 3,152 0.56
OCTUBRE 1,677 1,608 1.04
NOVIEMBRE | 2,078 1,617 1.29
DICIEMBRE |3,087 5,259 0.59
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MEDICION DE COSTO DE MANO DE OBRA:

ENERO 3,360 1,615 2.08
FEBRERO (3,348 1,550 2.16
MARZO 3,348 489 6.85
ABRIL 3,348 972 3.44
MAYO 2,438 645 3.78
N JUNIO 2,178 2,630 0.83
- JULIO 2,178 7,314 0.30
AGOSTO 2,049 6,531 0.31
SETIEMBRE | 2,049 9,030 0.23
OCTUBRE |3,478 9,892 0.35
NOVIEMBRE | 3,478 6,391 0.54
DICIEMBRE (3,478 6,974 0.50

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3

Comparacion de costos de mano de obra 2020 — 2021.
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Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

Para poder comparar y analizar la data recolectada en la tabla 2, de
costos de mano de obra vs produccion de agua de los afios 2020 y 2021 se hace
uso de los graficos de barras en donde podemos observar en la figura 3, que los
costos a mano de obra han venido creciendo en el 2020 y que en el 2021 se
han mantenido en niveles alto asi por mas de la mitad del afio llegando a costar
en el mes de Marzo de 2021, la cantidad de 6.85 ddlares por metro cubico de
agua procesada, si comparamos este dato con el costo de mano de obra
calculado en la tabla 1, (célculo de costo de metro cubico de agua en planta de
osmosis inversa), donde da como resultado 0.06 ddlares el metro cubico de agua
podemos, concluir que se esta tomando mas tiempo en las operaciones de

procesamiento de agua y esta restando rentabilidad al proceso.
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Costos de mantenimiento vs produccién de agua.

Tabla 3

Costos de mantenimiento vs produccion de agua.

Unidad de
negocio Planta de Osmosis inversa
Inicio de recol.
de datos 01 de enero de 2,020
Fin de recol.
de datos 30 de diciembre de 2,021
H20 COSTO
B COSTO PRODUCIDA TOTAL
ANO MES INSUMOS (MT3) MT3 DE
MANTENIMIEN AGUA
$) %)
ENERO 14,659 4,436 3.30
FEBRERO 825 5,448 0.15
MARZO 5,082 7,577 0.67
ABRIL 1,121 7,349 0.15
MAYO 3,273 9,089 0.36
N JUNIO 1,504 8,608 0.17
S JULIO 4,793 7,626 0.63
AGOSTO 1,013 3,201 0.32
SETIEMBRE (6,668 3,152 2.12
OCTUBRE 2,362 1,608 1.47
NOVIEMBRE |3,155 1,617 1.95
DICIEMBRE |[1,814 5,259 0.34
ENERO 694 1,615 0.43
FEBRERO 2,448 1,550 1.58
MARZO 8,862 489 18.12
ABRIL 338 972 0.35
MAYO 7,287 645 11.30
B JUNIO 3,179 2,630 1.21
= JULIO 3,562 7,314 0.49
AGOSTO 640 6,531 0.10
SETIEMBRE |5,778 9,030 0.64
OCTUBRE 3,096 9,892 0.31
NOVIEMBRE |4,554 6,391 0.71
DICIEMBRE 10,794 6,974 1.55

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4

Comparacion de costos de mantenimiento 2020 — 2021.
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa en la figura 4 por costos de mantenimiento en el 2020 tienen
un valor mas alto en enero, mientras que el 2021 se da en diciembre, pero este
es menor que en el 2020, también que las variaciones de los costos durante los
dos afios son muy pronunciadas, y que en el mes de mayo y marzo del 2021 se
tienen los valores mas altos guardando relacion con los mismos meses de la
tabla 3 (costos por mano de obra). Hay que tener en cuenta que segun calculo
realizado en tabla 1 (célculo de costo de metro cubico de agua en planta de
osmosis inversa) que como resultado nos dio 0.02 dolar por metro cubico en
comparacion con estos valores que lo sobrepasan exponencialmente y deja
como opinidn final el alto costo que se tiene por los mantenimientos en planta de

osmosis inversa.
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Frecuencia de Fallas de mantenimiento afios 2021 — 2022.

Se determind la frecuencia de fallas de los equipos, ver Tabla 4

Tabla 4
Frecuencia de Fallas 2021 — 2022.

EQUIPO FALLAS
2020 2021
BOMBA ALIMENTACION # 1 5 8
BOMBA ALIMENTACION # 2 1 2
BOMBA DE RETOLAVADO 0 4
FILTRO MULTIMEDIA # 1 1 3
FILTRO MULTIMEDIA # 2 0 0
FILTRO MULTIMEDIA # 3 0 2
BOMBA INTERMEDIA # 1 3 4
BOMBA INTERMEDIA # 2 3 4
BOMBA DE ALTA PRESION 5 11
RECUPERADOR DE ENERGIA 1 9 5
RECUPERADOR DE ENERGIA 2 6 8
RECUPERADOR DE ENERGIA 3 13 11
MODULO DE MENBRANAS 15 6

Fuente: elaboracion propia.

Para mayor detalle de los mismos se representan en la Figura 5.
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Figura 5
Comparacion de la Frecuencia de fallas.
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Fuente: elaboracién propia.
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Interpretacion

Adicional con los costos elevados por mano de obra y mantenimiento
encontrados en la presente investigacion tenemos en la figura 4 que se puede
observar que el recuperador de energia 3 y el moédulo de membranas cuentan
con el maximo namero en frecuencia de fallas, y una de las causas principales
de falla del médulo de membranas es el ensuciamiento que hacen disminuya su

capacidad de filtracion.

Como resultado de las entrevistas, del analisis documental y de la
aplicacion del diagrama de Ishikawa y lograr determinar las causas principales
de la problematica de la empresa y el diagrama de Pareto (anexo 4) como
método para realizar la clasificacion e identificacion de las causas criticas se
identificaron tres causas principales que aumentan los costos operativos en la

produccién de agua:

Causaraiz 1.

la media filtrante que esta en el interior de los filtros multimedia no esta
siendo eficiente, afrontando las demandas de agua en cantidad y no en calidad,
evidenciando ensuciamiento progresivo y si no se controla anticipadamente,
ponen en peligro el rendimiento de las membranas en un tiempo relativamente
corto, aumentando también los tiempos de retro lavado de los filtros multimedia,
cambio de filtros cartucho de 5 um y de 10 um con mayor frecuencia haciendo
que se tome mas tiempo en procesar determinada cantidad de agua,

aumentando costos por energia, mano de obra e insumos.
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Causaraiz 2.

Adicional a esta falencia encontrada también se denota que no cuenta con
manuales de procedimientos de operacién, por tanto, los trabajadores realizan
la misma tarea cada uno a su manera generando habitos de trabajos diferentes
obviando normas y procedimientos recomendados por los fabricantes de los
diferentes equipos. En el manual de procedimiento se podra establecer el que,
como, que y cuando. (Se interviene a un equipo, en que parametros minimos de
turbidez del agua de mar se podra lanzar la planta, cuél seria las presiones
minimas, maximas para realizar un retro lavado de membranas, etc.) Esto influye
en los costos porque al lanzar la planta con el agua de mar con muchos solidos
en suspension (por efecto de movimientos anémalos del agua del mar) provoca
gue los filtros ensucien y la planta baje su eficiencia y por tanto se ocuparan mas
horas hombre y gasto de energia para producir determinada cantidad de agua.

Causa raiz 3.

los equipos de planta de osmosis (bombas de agua salada son 05
unidades y bombas recuperadoras de energia son 03 unidades) son del mismos
modelo, marca y capacidad al momento de realizar mantenimiento a estas y al
encontrarse una de estas con falla (para cambio de repuesto) se suele
reemplazar los repuestos con la intension de dos bombas con falla dejar una
bomba operativa, estos equipos carecen de algun distintivo que los identifique o
codigo de equipo para lograr tener su trazabilidad y tener su historial, ubicacion
de trabajo, tener rastreabilidad con respecto a sus mantenimientos, Los
mantenimientos no llevados a tiempo (por olvido de a qué equipo se le cambio
las piezas) generan costos adicionales en cambios de repuestos, maquinado de
piezas por desgaste, sumando asi aumento en los costos totales para producir

agua.
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Objetivo especifico 3: Describir acciones a considerar para la reduccion de

costos de produccion de agua en la planta de osmosis inversa.

En el siguiente cuadro se detalla el procedimiento en que se realizaron las

acciones.

Causa raiz Accion a tomar Responsable Lugar

La media filtrante no esta 1. Evaluar diferente
siendo eficiente, falta altenativas de media
capacidad de filtracion filtrante que tenemos
permitiendo ensuciamiento en el mercado.
progresivo en las 2. investigar procedencia

membranas. abjuntando ficha tecnica
del nuevo producto.
3. Contactarse con
proveedor y cotizar
la cantidad necesaria
para su cambio.
4. Realizar el calculo
de retorno de inversion Como unico Planta
responsable desaladora
de la de osmosis
Falta de procedimientos 5. Redactar el manual implementacion, inversa de la
para ejecutar las actividade: de procedimiento tesista empresa
de operacién que servira como guia Ramos Alvarado pesquera
de la planta de osmosis operativa. Luis Eduardo. Exalmar S.A.A
inversa. Paita.

Falta trazabilidad en los 8. Proponer un metodo
mantenimientos. de codificacion que
identifique los equipos
de planta de osmosis
para llevar trazabilidad
en sus operaciones
de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

Por lo cual en la propuesta de mejoras se consideran realizar las siguientes
acciones: (1) se propondran las siguientes acciones. (a) Realizar un listado de
medias filtrantes, tipos y propiedades que existen en el mercado y evaluar la
media filtrante que tendria por caracteristica principal la mejor eficiencia y
capacidad en el filtrado. (b) Adjuntar ficha técnica de la media filtrante para

contrastar la veracidad de la informacion. (c) Realizar las investigaciones sobre
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su procedencia, contactarse y cotizar la cantidad de media filtrante necesaria
para realizar el cambio en los filtros multimedia. (d) Realizar el calculo de retorno
de inversion. (2) Redactar el manual de procedimientos que servira como guia
operativa y tener un proceso eficiente produciendo agua de calidad. (3) Proponer
un método de codificacion que identifique los equipos de planta y llevar una

trazabilidad en sus operaciones de mantenimiento.

Objetivo general: Elaborar un plan de mejora continua que permita la reduccién

de los costos de produccion de agua en la planta de osmosis inversa.

Identificados y definidos las causas de los problemas se procedié a definir
y elaborar el esquema como se desarrollaron las propuestas y para ello se utilizo
el ciclo PHVA por ser un método de mejora continua y se tomé en cuenta su
caracteristica principal: que es un proceso que no se hace una sola vez, por el
contrario que es como un espiral de forma continua y tiene por finalidad mejorar

los procesos.

segun Cuatrecasas (2010), define “La aplicacion del periodo Deming es
de eficiente valor para mejorar los procesos de administracion en las diversas
areas o ramas de la distribucibn ya que admite: establecer las metas y
procedimientos necesarios para lograr resultados de direccidn con las exigencias
del comprador y las destrezas de la formacibn como : visualizar los
consumidores, reconocer las demandas de los clientes, encontrar los pasos
necesarios del desarrollo, identificar los parametros de control y establecer el

contenido del proceso” (Pag. 73).
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Dimensidon 1: planear, Cuatrecasas (2010), define que “La planificacion tiene
gue tener como contenido la instruccion de la causa y también lo correspondiente
al efecto para advertir todos los dictimenes condicionales y también los

problemas de la escena sujeta a practicarla” (Pag. 66).

Dimension 2: hacer, Irizar (2012), nos comenta: “Que en esta etapa radica en
implantar el plan para la optimizacion elaborando su rastreo. Adicional, en esta
etapa estara compuesta por todas las ocupaciones primordiales para aumentar
todos los propdésitos mencionados en el plan de optimizacion” (Pag. 345).

Dimension 3: verificar, Cuatrecasas (2010), menciona “En esta etapa es la
apropiada para comprobar e examinar los efectos y resultados que salen de usar
las mejoras proyectados” (Pag. 29).

Dimension 4: actuar, Cuatrecasas (2010), confirma que “Que a fin de cuenta
se habla, de comprobar el reemplazo o la operacién de perfeccionamiento de
modo que la generalice introduciéndolo en todos los procesos o también en todas

las ocupaciones” (Pag. 66).
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V. DISCUSION

La investigacion concluye a través de la utilizacién del ciclo Deming o
también llamado PHVA se logra optimizar constantemente las actividades de
solucion de los problemas encontrados, permitiendo una autoevaluacion
continla encontrando oportunidad de mejora en cada proceso, y si guarda
relacion con la investigacion de Arana (2015), en su investigacién para recibir la
categoria de Ingeniero Industrial nos detalla. “Que consigui6 como propdsito
inicial de llevar a cabo acciones de mejora continua con la intension de mejorar
la productividad en el &rea de produccién optimizando la calidad de los productos
que brinda la compafia. Se determiné como resultado final que para poder
cumplir con este objetivo se tiene que implementar la metodologia PHVA, o
también conocida también como el ciclo Deming, Donde finalmente se concluyé
que, si se pudo solucionar el problema de estudio de una manera continua,
logrando eliminar la causa raiz de los problemas que estaba aquejando a la
empresa, notdndose un aumento de un 23% en su indicador de eficiencia general
de produccion” (Pag.124). Asimismo, cabe sefialar que lo sustentado por
Campos (2015), en su libro “PHVA enfocado en la productividad” donde define
gue una de las diversas variables que mejora la eficacia de la productividad en
la que mide la realizacién de acciones planeadas y que dan como resultado la
eficiencia utilizando recursos para lograr los objetivos trazados. Aporto en la

aplicacion del presente proyecto realizado.

En el presente estudio también se demostré que lo que respecta a los
costos por produccion de agua atravez de planta de osmosis inversa estos varian
dependiendo la condicién operativa en que esta se encuentre, afectando en
proporcion a la rentabilidad que esta genera, esto lo podemos sustentar atravez
de lo expuesto por Perez (2019), tesis de grado en la universidad Peruana Union.
UPEU. “Costos de produccion y su efecto en la rentabilidad.” La globalizacion y
la competencia hace que los costos sean una pieza primordial, ya que
empleandola con efectividad ayudara a reconocer el nivel de rentabilidad que
tendra una empresa, garantizando la importancia de los indicadores para la toma

de decisiones por la plana jerarquica. Concluimos que la eficiencia afecta
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directamente la rentabilidad, aun asi, para nuestro caso el precio por metro
cubico producido en la planta desaladora es menor que al precio que vende
Sedapal (empresa suministradora de agua potable) y no coincide con la
investigacion de Marcelo Montes, que realizo su estudio de factibilidad
econOmica de una planta de osmosis conectada con energia alterna trifasica
para la elaboracion de agua potable, dentro de su estudio econdmico y concluye
gue el precio de agua que produjo la planta de osmosis inversa es el mismo costo

de las empresas que suministran a la ciudad.

En los siguientes resultados de la presenta investigacion se puede
apreciar que la saturacion de los filtros de seguridad y el progresivo
ensuciamiento de las membranas es debido a la falta de retencion de suciedad
en la etapa de pre —filtrado, factor que contribuye reduccién de la vida util de
estas. Esta conclusion coincide con las recomendaciones expuestas por el
Programa de Mejoramiento Institucional en Recursos Hidricos UCN 1795 de
Chile (2020) esta considera que la ésmosis inversa sigue siendo uno de los
métodos mas utilizados para la desalifiar el agua de mar. Se utilizan membranas
de enrollamiento en espiral y de pelicula delgada (TFC). El pre tratamiento,
presiones de trabajo, prevencion y control del ensuciamiento son las principales
variables que influyen en la vida atil de las membranas (TFC), variando entre 3
a 5 afios. Y adiciona que reutilizar las membranas es la opcion mas estudiada,
ya sea como reutilizacion directa o después de la conversion a membranas de
ultrafiltracién. Esto se debe a que la reutilizacion tiene no solo beneficios

ambientales también tiene intereses econémicos.

Por consiguiente, Cano (2014), para conseguir el titulo de Ingeniero
Industrial, de la Universidad Privada del Norte, en su proposicion, sustenta que
al no existir procedimientos operacionales en la produccion genera demasiados
retardos en la comercializacion de los productos terminados” (p. 56). Existe
similitud con nuestro trabajo realizado ya que asocia inconvenientes idénticos,
determinando que es oportuno el correcto ordenamiento del personal atravez de
procedimientos operativos y también estandarizados, que a partir de estos

detallen cargos y responsabilidades. Aquéllos procedimientos descritos que
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detallan y manifiestan como realizar una determinada labor para obtener un fin

especifico, de la forma mejor posible.

Egusquiza (2018), en su estudio “Optimizar la gestion operativa usando
la implantacién del método de codificacién de estructuras y equipos producidos
en la industria metalmecanica de HLC” se hizo un analisis de comparacion de
soluciones atravez de la implementacién de un sistema de codificacion que se
fracciono en cuatro etapas: planear , implementar, estudio de resultados y mejora
continua, como resultante de la ejecucion se logrd: a) Disminuir los tiempos de
atraso en los proyectos en un 19,3 %. b) Reducir el precio de reparacion de las
piezas falladas en 65.3%. c) Disminuir los costos operativos en el transcurso de
codificacion de las piezas en un 36%. Estos resultados concuerdan con nuestra
propuesta que tiene como intensiébn comun con lo expuesto en el parrafo anterior:
reducir de tiempos en las operaciones de mantenimiento debido a que se sabra
con anticipacion cual equipo se programara para su mantenimiento. Adicional
también reducir los costos en las operaciones, atravez de la codificacion de
equipos en planta de osmosis, sabemos en nuestro caso que los trabajos de
mantenimiento no se tienen trazabilidad influyendo hasta en el stock de
repuestos ya que no se tiene registro de cual repuesto es para que tipo de
maquina. Reforzamos nuestra propuesta con los resultados de los estudios
realizados por Garcia (2010), donde puntualiza; “La codificacion facilita la
ubicacion y su leyenda en ordenes de trabajo, en mapas permitiendo la
generacion de trazabilidad histérica de fallas e intervenciones, permitiendo el
procesamiento de indicadores en equipos, sistemas, estructuras, etc. y nos

permite calcular y controlar los costos”
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se determiné como un plan de mejora continua
permite orientar positivamente la disminucién de costos de produccién en la
planta de osmosis inversa de la empresa pesquera EXALMAR S.A.A. La cual
propone soluciones a los problemas que generan mayor impacto en los costos y
gue atravez de la PHVA con sus cuatro actividades que se repiten ciclicamente:
Planificar, hace, verificar y actuar, permitan la resolucion los problemas de
manera sistematica y estructurada, mejorando a si las operaciones cotidianas

realizadas con normalidad y esto permita a su vez mejorar la productividad.

La evaluacion de la situacion actual del proceso de produccion de agua
mediante el sistema de osmosis inversa de la Empresa pesquera EXALMAR
S.A.A. se realiz6 atravez de la recoleccion y el analisis de variables como costos:
por mano de obra, mantenimiento, equipos y adicional a estos se utilizaron las
herramientas de gestion ingenieria tales como: el diagrama de Ishikawa y Pareto
concluyendo que el 20% de causas hacen el 80% de los efectos.

Las acciones que contendréa la Plan de mejora continua para la reducciéon
de los costos de produccion en la planta de osmosis inversa de la Empresa
EXALMAR S.A.A. proceden de la siguiente manera segun el método PHVA,
define los objetivos, mide y analiza los resultados, evalta las mejores alternativas
para la compra de media filtrante, la codificacion de equipos y la redaccion de

los procedimientos.
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VIl. RECOMENDACIONES.

e Se recomienda comprar nuevos equipos de medicidn: Peachimetro,
Conductimetro y Turbidimetros, para tener un control del proceso y ayude
a los operadores a generar agua de calidad cuantas mas lecturas de
instrumentos y parametros se tengan servira para tener un proceso mas
facil y eficiente. Todos los parametros dan indicativo de la calidad del

tratamiento.

e Capacitar a los operadores especificamente en la dosificacion, control y
manejo de insumos quimicos para que ellos mismos puedan resolver
inconvenientes con la intension de evitar la no dosificacién de estos al

sistema y tener agua de menor calidad.

e Serecomienda implementar una computadora con acceso de internet a la
planta de osmosis inversa para que migre de formatos de control fisicos
a documentos digitales estos facilitaran el acceso a la informacién
haciéndola méas segura en su almacenamiento y poder analizar e
interpretar mejor los resultados de los instrumentos y poder tomar

medidas correctivas o preventivas.

e Se recomienda al jefe de mantenimiento monitorear ocasionalmente a los
operadores para que cumplan con los procedimientos de operacién con

el fin de tener una operacion eficiente y evitar interrupciones en el servicio.

e Se recomienda al jefe de mantenimiento incluir la propuesta por la
compra del Crystolite en el plan de inversiones para el afio 2023 para que
sea revisada y evaluada considerando que esta inversion aplica como
inversion con retorno y que la empresa da prioridad a este tipo de

inversiones.
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ANEXOS

Anexos 1: Matriz de operacionalizacion de las variables.

Figura 6
- - - ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES MEDICION
El Mejoramiento Continuo, es _
un proceso que detalla lo que | Seleccionar 'y evaluar el problema| o e o Diagnéstico Razon
es la esencia de la calidad y | Principal y planificar la mejora
muestra lo que necesitan . _ _
hacer las empresas si quieren | Cambio  de med|a_, filtrante, Identificar
competir a lo largo del tiempo. | Procedimientos de operacion y falta de Hacer posibles Nominal
. , La calidad es la base de una | codificacion en los equipos de planta luci
Mejoramiento . d ; soluciones
. economia sana, ya que sus |d€ 0SMOSIS
continuo :
mejoras  producen una
reaccion que finalmente o » i
genera incremento en el nivel | Evaluar los costos de mantenimiento Verificar Costos Razon
de empleo (Cantd: 2006
citado por Gémez y otros,
2019). Elaborar la propuesta Actuar Propuesta Nominal
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Costos de
produccion

Los costos de produccion son
los requeridos para fabricar
un bien, que van desde
adquirir la materia prima
denominados costos de
materiales directos, el pago
de sueldos y salarios del
personal requerida en la
produccién tanto en forma
directa e indirecta o costos de
mano de obra directa, hasta
los demas costos utilizados
en la fabricacion de los
articulos o costos indirectos
(Ramirez y Garcia, 2010).

Mediante el

analisis documental se

evaluaron los costos durante los afos

2021y 2022

Mano de obra

Costo de mano
de obra

Mantenimient
o

Costo de
mantenimiento

Razoén

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1

instrumento de recolecciéon de datos

Tabla de medicién de costos por mano de obra

Presentamos la siguiente tabla de medicion de costos por mano de obra, que
tienen por finalidad la recoleccién de informacion para evaluarla luego compararla con
los costos operativos que se utilizan en el célculo realizado cuando la planta opera en
condiciones y finalmente determinando el nivel variabilidad existente. Considerando

gue estos resultados obtenidos permitiran proponer la mejora correspondiente.

MEDICION DE COSTO DE MANO DE OBRA:
Resp. de la
recoleccion
Unidad de
negocio
Inicio de recol.
de datos
Fin de recol.
de datos 23 de mayo de 2,022
N COSTO MANO H20 COSTO TOTAL
ANO MES DE OBRA PRODUCIDA MT3 DE AGUA
$) (MT3) $)
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
3 MAYO
S JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
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MEDICION DE COSTO DE MANO DE OBRA:

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

L10C

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente: elaboracion propia.
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Presentamos la siguiente tabla de medicién de costos por mantenimiento, que
tienen por finalidad la recoleccion de informacion para evaluarla luego compararla con
los costos operativos que se utilizan en el calculo realizado cuando la planta opera en

condiciones y finalmente determinando el nivel variabilidad existente. Considerando

Tabla de medicion de costos por mano de obra

Anexo 3

gue estos resultados obtenidos permitiran proponer la mejora correspondiente.

MEDICION DE COSTOS POR MANTENIMIENTO

Unidad de

negocio

Inicio de recol.

de datos

Fin de recol.

de datos

ARO MES ﬁiﬁﬁfgﬁ EnTo | H20 P(F,\{AOT%UC'DA M(%(??%TEOATGOUTAA&
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
B JUNIO
S JULIO

AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

56




L10C

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente: elaboracion propia.

57




Guia de entrevista

¢, Como se realiza la planificacion de la produccion y cuales son los problemas mas

frecuentes?

¢, Como se realiza la planificacion de requerimientos para produccion y cuales son

los problemas mas frecuentes?

¢,Como se realiza la recepcidn, verificacion y muestreo de insumos y cuales son

los problemas mas frecuentes?

¢, COmo se realiza la orden de produccion y requerimientos de insumos y cuales

son los problemas mas frecuentes?

¢,Como se realiza la produccion de agua y cuales son los problemas mas

frecuentes?

¢,Como se realiza el control del proceso y cuales son los problemas mas

frecuentes?

58



Anexo 4

Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

A. Validacion Ingeniero Gerardo Sosa Panta.

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
COSTOS DE PRODUCCION

INSTRUCCION:

A continuacidn, se le hace llegar el instrumento de recoleccién de datos (Ficha de
registro) que permitira recoger la informacion en la presente investigacion: Plan de
mejora continua para reducir los costos de produccion en la planta de
osmosis inversa de la Empresa pesquera EXALMAR S.A_A.-Paita. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacidn

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacidn
El elemento pertenece a la
o dimensidn y basta para obtenerla | 1- de acuerdo
Suficiencia medicion de esta 0: en desacuerdo
El elementoc se comprende
] facilmente, es decir, su sintactica 1- de acusrdo
Claridad y semantica son adecuadas 0- en desacuerdo
El elemento tiene relacion légica
Coherencia con el indicador que estd|1:de acuerdo
midiendo (0: en desacuerdo
El elemento es esencial o
. importante, es decir, debe ser 1- de acuerdo
Relevancia incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).
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MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
COSTOS DE PRODUCCION

Definicion de la variable:

Los costos de produccién son los requeridos para fabricar un bien, que van desde

adquirir la materia prima denominados costos de materiales directos, el pago de

sueldos y salarios del personal requerida en la produccion tanto en forma directa e

indirecta o costos de mano de obra directa, hasta los demas costos utilizados en la

fabricacion de los articulos o costos indirectos (Ramirez y Garcia, 2010).

mantenimiento

mantenimisntao

costos de
mantenimiento por
lerceros, metros
cibicos de agua
producida, costo
total metro clbico de

agua

© g | m
. y . 2|lo |52 y
Dimension Indicador Elemento o ‘!? E E Observacion
= =
S| = 8 ©
| O (1
Mano de Afio, mes, metros
obra mano de obra | cdbicos de agua
producida, costo | 1 1 1 1
fotal metro cdbico de
agua
Coslo de Costos de insumos,

Ficha de registro para la variable costos de produccion

Elemento

2020

2021

Mano de obra

Costos de
mano de obra

Mantenimiento

Costos de
mantenimiento
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Cuestionario

Objetivo del instrumento

Informacién actual de la produccion

Nombres y apellidos del
gxperto

Gerardo Sosa Panta

Documento de identidad 03591940
Anos de experienciaenel |25
area
Maximo Grado Académico | Magister
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefonico 969666758
Firma
== Mg, Gerardo Sosa Panta
INGENIERG INDUSTRIAL
CIP. 87114
Fecha 02 /07 | 2022
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VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIA DE ENTREVISTA PARA LA
VARIABLE MEJORAMIENTO CONTINUO

INSTRUCCION:

A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccién de datos (Guia de
entrevista) que permitird recoger la informacion en la presente investigacion: Plan
de mejora continua para reducir los costos de produccidén en la planta de
osmosis inversa de la Empresa pesquera EXALMAR S.A.A.-Paita. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacidn
La pregunta pertenece a la| .
Suficiencia dimension y basta para obtener la 1:de acuerdo

Y 0: en desacuerdo
medicidn de esta

La pregunta se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica 0
y semantica son adecuadas

La pregunta tiene relacion légica

—

:de acuerdo
:en desacuerdo

1: de acuerdo

Coherencia con el indicador que estd| .’
. 0: en desacuerdo
midiendo
La regunta es esencial o
. . preg . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser| .’
incluido 0: en desacuerdo

Nofa. Criterios adaptados de la propuesta de Escobary Cuervo (2008).
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MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE

MEJORAMIENTO CONTINUO

Definicion de la variable: El mejoramiento continuo, es un proceso que detalla lo

que es la esencia de la calidad y muestra lo que necesitan hacer las empresas si

quieren competir a lo largo del tiempo. La calidad es la base de una economia sana,

ya que sus mejoras producen una reaccion que finalmente genera incremento en

el nivel de empleo (Cantd: 2006 citado por Gémez y ofros, 2019).

Dimension

Indicador

Pregunta

Observacion

FLANIFICAR

DIAGNOSTI
CO

i Como se realiza la
planificacion de Ia
produccion y cuales
son los problemas
mas frecuentes?

=| Suficiencia

=| Claridad

=| Coherencia

-=| Relevancia

i Como se realiza la
planificacion de
requenmientos para
produccion y cuales
son los problemas
mas frecuentes?

iComo se realiza la
recepcion,
verificacion y
muestreo de insumos
y cuales son los
problemas mas
frecuentes?

iComo se realiza la
orden de produccion y
requenmientos de
insumos y cuales son
los problemas mas
frecuentes?

;Como se realiza la
produccion de agua y
cudles son los
problemas mas
frecuentes?

;Como se realiza el
control del proceso y
cudles son los
problemas mas
frecuentes?




Guia de entrevista para la variable Mejoramiento Continuo

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de esta entrevista, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anonima, se agradece
por su trasparente participacion.

Instrucciones: La entrevista consta de seis preguntas. Por favor, responda cada

una de ellas segln su experiencia:

:Como se realiza la planificacién de la produccién y cuales son los problemas mas
frecuentes?

;Como se realiza la planificacion de requerimientos para produccién y cuales son
los problemas mas frecuentes?

;Como se realiza la recepcidn, verificacion y muestreo de insumos y cuales son los
problemas mas frecuentes?

:Como se realiza la orden de produccidn y requerimientos de insumos y cuales son
los problemas mas frecuentes?

sCOomo se realiza la produccién de agua y cuales son los problemas mas
frecuentes?

;Cdomo se realiza el control del proceso y cuales son los problemas mas
frecuentes?

iMuchas gracias por su participacién!
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Guia de entrevista

Objetivo del instrumento

Informacién actual de la produccién

Nombres y apellidos del
experto

Gerardo Sosa Panta

Documento de identidad 03591940
Afios de experiencia en el 25
area
Maximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefénico 969666758
Firma
“““““ Mg. Gerardo Sosa Panta
INGENIERG INCUSTRIAL
CIP. 67114
Fecha 02/07 /2022
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B. Validacién Ingeniero Victor Gerardo Ruidoias Alamo

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
COSTOS DE PRODUCCION

INSTRUCCION:

A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccién de datos (Ficha de
registro) que permitira recoger la informacién en la presente investigacién: Plan de
mejora continua para reducir los costos de produccion en la planta de
osmosis inversa de la Empresa pesquera EXALMAR S.A.A.-Paita. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemenio pertenece a la
L dimension y basta para obtener la | 1: de acuerdo
Suficiencia medicion de esta 0: en desacuerdo
El elementc se comprende
] facilmente, es decir, su sintactica 1- de acusrdo
Claridad y semantica son adecuadas 0- en desacuerdo
El elemento tiene relacion légica
Coherencia con el indicador que esta 1 de acuerdo
midiendo 0: en desacuerdo
El elemento es esencial o
. importante, es decir, debe ser 1- de acuerdo
Relevancia incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuerva (2008).
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MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
COSTOS DE PRODUCCION

Definicion de la variable:

Los costos de produccién son los requeridos para fabricar un bien, que van desde

adquirir la materia prima denominados costos de materiales directos, el pago de

sueldos y salarios del personal requerida en la produccion tanto en forma directa e

indirecta o costos de mano de obra directa, hasta los demas costos utilizados en la

fabricacién de los articulos o costos indirectos (Ramirez y Garcia, 2010).

mantenimiento

mantenimienta

costos de
mantenimiento por
lerceros, metros
cibicos de agua
producida, costo
total metro clbico de

agua

@ g | ©
o . oo |2 )
Dimension Indicador Elemento % _‘!? E E Observacion
S| & 8 o
i | O o
Mano de Afio, mes, metros
obra mano de obra | cibicos de agua
producida, costo | 1 1 1 1
tatal metro clbico de
agua
Costo de Costos de insumos,

Ficha de registro para la variable costos de produccion

Elemento

2020

2021

Mano de obra

Costos de
mano de obra

Mantenimiento

Costos de
mantenimiento
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Costos de Produccion

Objetivo del instrumento

Evaluar los costos de produccion

Nombres y apellidos del
experto

Victor Gerardo Ruidoias Alamo

Documento de identidad

02606042

Afos de experiencia en el
area

20 afos

Maximo Grado Académico

Maestro en Educacion

Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Docente .
Numero telefénico 978167693 /[
Firma

Registro CIP 1§ 95268
Fecha 03 /07 /2022
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VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIA DE ENTREVISTA PARA LA
VARIABLE MEJORAMIENTO CONTINUO

INSTRUCCION:

A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccién de datos (Guia de
entrevista) que permitird recoger la informacion en la presente investigacion: Plan
de mejora continua para reducir los costos de produccién en la planta de
osmosis inversa de la Empresa pesquera EXALMAR S.A.A.-Paita. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
. L? prggunta pertenece a |a 1: de acuerdo
Suficiencia dimension y basta para obtenerla |
0: en desacuerdo

medicidn de esta

La pregunta se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas

La pregunta tiene relacion légica 1

1: de acuerdo
0: en desacuerdo

. - ! :de acuerdo
Coherencia con el indicador que esta| .’
. 0: en desacuerdo
midiendo
La regunta es esencial o
. . Preg . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser| .’
incluido 0: en desacuerdo

Notfa. Criterios adaptados de la propuesta de Escobary Cuervo (2008).
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MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIAELE

MEJORAMIENTO CONTINUO

Definicion de la variable: El mejoramiento continuo, es un proceso que detalla lo

que es la esencia de la calidad y muestra lo que necesitan hacer las empresas si

quieren competir a lo largo del tiempo. La calidad es la base de una economia sana,

ya que sus mejoras producen una reaccion que finalmente genera incremento en

el nivel de empleo (Cant(: 2006 citado por Gomez y otros, 2019).

Dimension Indicador

Pregunta

Observacion

DIAGHOSTI

PLAMIFICAR co

iComo se realiza la
planificacion de la
produccion vy cuales
son los problemas
mas frecuentes?

=| Suficiencia

=| Claridad

=| Coherencia

=| Relevancia

iComo se realiza la
planificacion de
requenmientos para
produccion vy cuales
son los problemas
mas frecuentes?

iComo se realiza la
recepcion,
wverificacion ¥
muesireo de insumos
y cuales son los
problemas mas
frecuentes?

iComo se realiza la
orden de produccion y
requenmientos de
insumos y cuales son
los problemas mas
frecuentes?

iComo se realiza la
produccion de agua y

cuales SO los
problemas mas
frecuentes?

iComo se realiza el
control del proceso vy

cuales SOM los
problemas mas
frecuentes?
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Guia de entrevista para la variable Mejoramiento Continuo

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de esta entrevista, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anonima, se agradece
por su trasparente participacion.

Instrucciones: La entrevista consta de seis preguntas. Por favor, responda cada

una de ellas segln su experiencia:

:Como se realiza la planificacién de la produccién y cuales son los problemas mas
frecuentes?

;Como se realiza la planificacion de requerimientos para produccién y cuales son
los problemas mas frecuentes?

;Como se realiza la recepcidn, verificacion y muestreo de insumos y cuales son los
problemas mas frecuentes?

:Como se realiza la orden de produccidn y requerimientos de insumos y cuales son
los problemas mas frecuentes?

sCOomo se realiza la produccién de agua y cuales son los problemas mas
frecuentes?

;Cdomo se realiza el control del proceso y cuales son los problemas mas
frecuentes?

iMuchas gracias por su participacién!
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Mejoramiento Continuo

Objetivo del instrumento

Planificacion del mejoramiento continuo

Nombres y apellidos del
experto

Victor Gerardo Ruidias Alamo

Documento de identidad

02606042

Anos de experiencia en el
area

20 anos

Maximo Grado Académico

Maestro en Educacion

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Docente

Numero telefénico 978167693 /)
Firma

Fecha 03 /07 /2022 s
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C. Validacion Ingeniero Augusto Fahsbender Céspedes

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
COSTOS DE PRODUCCION

INSTRUCCION:

A continuacidn, se le hace llegar el instrumento de recoleccién de datos (Ficha de
registro) que permitira recoger la informacién en la presente investigacién: Plan de
mejora continua para reducir los costos de produccion en la planta de
osmosis inversa de la Empresa pesquera EXALMAR S.A_A.-Paita. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemento pertenece a la
L dimensidn y basta para obtenerla | 1 de acuerdo
Suficiencia medicion de esta 0: en desacuerdo
El elemento se comprende
facilmente, es decir, su sintactica 1: de acuerdo

Claridad y semantica son adecuadas 0- en desacuerdo

El elemento tiene relacion légica

. con el indicador ue esta | 1: de acuerdo
Coherencia e 9
midiendo 0: en desacuerdo
El elemento es esencial o
importante, es decir, debe ser 1- de acuerdo
Relevancia i i '
incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuerva (2008).

73



MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
COSTOS DE PRODUCCION

Definicion de la variable:

Los costos de produccién son los requeridos para fabricar un bien, que van desde

adquirir la materia prima denominados costos de materiales directos, el pago de

sueldos y salarios del personal requerida en la produccion tanto en forma directa e

indirecta o costos de mano de obra directa, hasta los demas costos utilizados en la

fabricacion de los articulos o costos indirectos (Ramirez y Garcia, 2010).

mantenimiento

mantenimiento

costos de
mantenimiento por
terceros, metros
clbicos de agua
producida, costo
total metro elbico de

agua

@ 8| ®©
N . 2 g |58 y
Dimension Indicador Elemento o E E E Observacion
0 =
5| @ 8 o
e | O o
Mano de Afio, mes, metros
obra mano de obra | clbicos de agua
producida, costo | 1 1 1 1
total metro clbico de
agua
Costo de Costos de insumos,

Ficha de registro para la variable costos de produccion

Elemento

2020

2021

Mano de obra

Costos de
mano de obra

Mantenimiento

Costos de
mantenimiento
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del Ficha de Registro

instrumento

Objetivo del Mejora continua para reducir los costos de Produccion
instrumento

Nombres y apellidos Severin Augusto Fahsbender Cespedes
del experto

Documento de 02644838

identidad

Afos de experiencia | 35

en el area

Maximo Grado Magister

Académico

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefénico 968893401

Firma

Fecha

04/07/2022
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VALIDACION DE CONTENIDO DE GUIA DE ENTREVISTA PARA LA
VARIABLE MEJORAMIENTO CONTINUO

INSTRUCCION:

A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos (Guia de
entrevista) que permitira recoger la informacion en la presente investigacién: Plan
de mejora continua para reducir los costos de produccién en la planta de
osmosis inversa de la Empresa pesquera EXALMAR $.A.A.-Paita. Por lo que
se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién

de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
o L:a prs_.*gunta pertenece a la 1. de acuerdo
Suficiencia dimension y basta para obtenerla | A’
o 0: en desacuerdo
medicién de esta
: L'a , pregunta s€ °°’T'Pfe".de 1: de acuerdo
Claridad facilmente, es decir, su sintactica | .
0: en desacuerdo

y semantica son adecuadas
La pregunta tiene relacién logica

) - . | 1: de acuerdo
Coherencia con el indicador que esta| .
o 0: en desacuerdo
midiendo
La pregunta es esencial o
) ) Preg . 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser| .’
incluido 0: en desacuerdo

Mota, Criterios adaptados de la propuesta de Escobary Cuervo (2008,
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MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE

MEJORAMIENTO CONMTINUO

Definicion de la variable: El mejoramiento continuo, es un proceso que detalla lo

que es la esencia de la calidad y muestra lo que necesitan hacer las empresas si

quieren competir a lo largo del tiempo. La calidad es la base de una economia sana,

ya que sus mejoras producen una reaccion que finalmente genera incremento en

el nivel de empleo (Cantd: 2006 citado por Gomez y otros, 2019).

Dimension

Indicador

Pregunta

CObservacion

PLANIFICAR

DIAGMOSTI
Co

iComo se realiza la
planificacion de la
produccion vy cudles
son los problemas
mas frecuentes?

=| Suficiencia

=| Claridad

=| Coherencia

=| Relevancia

iComo se realiza la
planificacion de
requenmientos para
produccion vy cudles
son los problemas
mas frecusntes?

iComo se realiza la
recepcion,
vernficacion y
muestreo de insumos
v cudles son  los
problemas mas
frecuentes?

iComo se realiza la
orden de produccion y
requenmientos de
insumos vy cudles son
los problemas mas
frecuentes?

iComo se realiza la
produccion de agua vy
cuales sOn los
problemas mas
frecuentes?

iComo se realiza el
control del proceso vy

cuales Son los
problemas mas
frecuentes?
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Guia de entrevista para la variable Mejoramiento Continuo

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de esta entrevista, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Esta entrevista es anonima, se agradece
por su trasparente participacion.

Instrucciones: La entrevista consta de seis preguntas. Por favor, responda cada

una de ellas segln su experiencia:

:Como se realiza la planificacién de la produccién y cuales son los problemas mas
frecuentes?

;Como se realiza la planificacion de requerimientos para produccién y cuales son
los problemas mas frecuentes?

;Como se realiza la recepcidn, verificacion y muestreo de insumos y cuales son los
problemas mas frecuentes?

:Como se realiza la orden de produccidn y requerimientos de insumos y cuales son
los problemas mas frecuentes?

sCOomo se realiza la produccién de agua y cuales son los problemas mas
frecuentes?

;Cdomo se realiza el control del proceso y cuales son los problemas mas
frecuentes?

iMuchas gracias por su participacién!
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Registro

Objetivo del instrumento

Mejora continua para reducir los costos de
produccion

Nombres y apellidos del
experto

Severin Augusto Fahsbender Cespedes

Documento de identidad | 026644838

Anos de experienciaen | 35

el area

Maximo Grado Magister

Académico

Nacionalidad Peruana

Institucién Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente

Numero telefénico 968893401

Firma

Fecha

04/07/2022
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Anexo 5

Propuesta de plan de mejora para reducir los costos de produccién en la planta

de osmosis inversa de la empresa pesquera EXALMAR S.AA

Tomando en cuenta el tipo de investigacion que realizo que trata sobre mejora
continua se ha creido conveniente utilizar la herramienta de ingenieria llamada el ciclo
PHVA con la finalidad de tener una secuencia de desarrollo de la investigaciéon. La
caracteristica principal de esta herramienta es que se crea un ciclo continuo en la que

se reinicia una y otra vez de manera periodica.

segun Cuatrecasas (2010), define qué. “El periodo Deming esta emparejado
basicamente por cuatro actividades: planear, ejecutar, evidenciar, intervenir, que forma

un periodo que se rehace en aspecto prolongado” (p. 65).

Dimension 1: planear Para Cuatrecasas (2010), menciona que “La planificacion debe
contener el aprendizaje de causa y lo correspondiente efecto para advertir los

dictamenes condicionales y los problemas del escenario sujeta a practica” (p. 66).

Dimension 2: hacer Segun Irizar (2012), nos dice: “Esta etapa radica en establecer el
plan de optimizacién elaborado y su rastreo. Ademas, esta etapa va a estar compuesta
por las ocupaciones primordiales para incrementar los propésitos expresados en el

plan de optimizacion” (p. 345).

Dimension 3: verificar Segun Cuatrecasas (2010), indica que “Es el instante de
comprobar e inspeccionar los efectos y desenlace que manan de emplear las mejoras

planeados” (p. 29).

Dimensidon 4: actuar Para Cuatrecasas (2010), manifiesta que “Se habla al final de
cuenta, de determinar el cambio u operacion de perfeccionamiento de modo

generalizada introduciéndolo en los procesos o ocupaciones” (p. 66).
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ETAPA PLANIFICAR
Se inicia la metodologia del PHVA, con la planificacion, para lo cual se anali
las causas raiz de los problemas con la intencién de conocer la naturaleza de porq

se generaba y proponer la solucién mas conveniente para corregirlas.

Andlisis del problema.

z6

ue

En el diagrama de Ishikawa, se indican las causas generadas al problema

principal que generan los altos costos por la produccion de agua en la planta de

osmosis inversa de la planta Exalmar S.A.A — Paita, en donde se encontraron

causas, las que permiten tener una vision clara del problema en estudio

Figura 7

Diagrama de Ishikawa

METODO MANQ DE OBRA MEDIDAS

No tiene trazabilidad de los mant. Falta capacitacion tecnica operadores Poco interes en ahorra agua
Falta codlificacion de equipos

Procese no estandarizade Personal mant. con sobrecarga laboral
Falta procedimientos operacionales Falta personal de mantenimiento Falta control ingreso agua mar
No se mide parametros operacién Doble funcion e operadores
Falta instrumentos de medicion Operadores apoyan a mantenimient

Perdida de eficiencia en equipos
Execivo tiempo enimport. d repuestos
Mala regulacion de hombas Falta proveedores de repuestos falta metivacion personal

Cambio prematuro filtros de seguridad Elevado precio en los repuestos

Mucha corrosion
Falta capaciciad de filtracion media filt.

MEDIO
MAQUINA MATERIAL AMBIENTE

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla b

matriz de correlacion.
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Fuente: elaboracion propia.

En la matriz de correlacion de detalla las causa y consecuencias, mostrando: a)

se muestra la relacion numérica entre dos variables. b) se concluye que las matrices
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de correlacion indican finalmente las causas criticas que origina el problema de altos

costos en la planta de osmosis inversa.

Tabla 6
Tabla de frecuencia

CoD CAUSAS FRECUENCIA % FREC ACUMUL | % ACUMUL
C9 |Cambio prematuro filtros de segurida 34 11% 34 11%
C1 |MNotiene trazabilidad de los mant. 32 10% ] 21%
C10 |Falta capacida de filtracion media filt 32 10% 98 31%
C4 |Falta de procedimientos operacional 32 10% 130 41%
C12 |Proceso no estandarnzados 32 10% 162 51%
C15 |Falta codificacion de equipos 30 9% 192 61%
C5 |Mo se mide parametros operacion 26 8% 218 69%
C20 |Falta control ingreso agua mar 12 4% 230 73%
C14 |Doble funcion de operadores 10 3% 240 76%
C7  |Perdida de eficiencia en equipos 10 3% 250 79%
C19 [Foco interes en ahorra agua 8 3% 258 82%
C21 [falta motivacion personal 8 3% 266 84%
C2  |Operadores apoyan a mantenimiento 8 3% 274 87%
C3  |Personal mant. con sobrecarga labor 8 3% 282 89%
C8 [|Mala regulacion de bombas 8 3% 290 92%
C11 |Falta capacitacion tecnica operadors ] 2% 296 94%
C1% |Elevado precio en los repuestos ] 2% 302 96%
Co  |Falta instrumentos de medicion 4 1% 306 97%
C13 |Falta personal de mantenimiento 4 1% 310 98%
C17 |Falta proveedores de repuestos 4 1% 314 99%
Cle |Execivo tiempo enimport. d repuesto 2 1% 316 100%
C22 |Mucha corrosion 0 0% 316 100%
TOTAL 316 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8

Diagrama de Pareto.

COSTOS DE PRODUCCION DE AGUA

g
=
=
[
L
0=
T

PORCENTAJES

TITULODELEJE

Fuente: elaboracion propia.

Tenemos en el siguiente cuadro las cuales se deja ver las causas que impactan
con mayor intensidad en los costos de produccion de agua a si mismo se han agrupado
en tres soluciones a) Mejora la etapa de pre filtrado porque desde alli comienza todo
el proceso. B) Codificar los equipos para tener una mayor trazabilidad en
mantenimientos. C) Redactar el manual de operaciones para estandarizar

procedimientos de operacion dentro de la planta de osmosis inversa.
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Tabla 6

Causa de fallas y acciones a tomar.

CoD

CAUSAS

9

Cambio prematuro filtros de segurida

10

Falta capacid de filtracion media filt.

Cl

Mo tiene trazabilidad de los mant.

4

Falta de procedimientos operacional

12

Froceso no estandarizados

Cl5

Falta codificacion de equipos

5

MNo se mide parametros operacion

C20

Falta control ingreso agua mar

FRECUENCIA

ACCIONES

Mejorar etapa de prefiltrado

Codificar equipos

Redactar manual de operacién

Codificar equipos

Redactar manual de operacién

Cl4

Doble funcion de operadores

7

Perdida de eficiencia en equipos

19

Foco interes en ahorra agua

21

falta motivacion personal

2

Operadores apoyan a mantenimiento

C3

Personal mant. con sobrecarga labon

8

Mala regulacion de bombas

11

Falta capacitacion tecnica operadors

C18

Elevado precio en los repuestos

6

Falta instrumentos de medicion

13

Falta personal de mantenimiento

Cl7

Falta proveedores de repuestos

16

Execivo tiempo en import. d repuesto

22

hucha corrosion

O M (k& (&0 o |02 |00 |00 |00 | 0D

TOTAL

316

Fuente: elaboracion propia.

Procedimiento del plan de accién

Con la intension de planificar las acciones se elaboré un plan de accion para analizar

las causas, definir acciones teniendo en claro los objetivos a alcanzar y lugar donde

se realizaran tales acciones.
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Tabla 7

Cuadro de solucion de las principales causas halladas

Causa raiz Accion a tomar Responsable Lugar
La media filtrante no esta 1. Evaluar diferente
siendo eficiente, falta altenativas de media
capacidad de filtracion filtrante que tenemos
permitiendo ensuciamiente en el mercado.
progresivo en las 2. investigar procedencia
membranas. abjuntando ficha tecnica
del nuevo producto.
3. Contactarse con
proveedor y cotizar
la cantidad necesaria
para su cambio.
4. Realizar el calculo
de retorno de inversion Como unico Planta
responsable desaladora
de la de osmosis
Falta de procedimientos 5. Redactar el manual implementacion, inversa de la
para ejecutar las actividade: de procedimiento tesista empresa
de operacion que servira como guia Ramos Alvarado pesquera
de la planta de osmosis operativa. Luis Eduardo. Exalmar S.A.A

inversa.

Falta trazabilidad en los
mantenimientos.

6. Proponer un metodo
de codificacion que
identifique los equipos
de planta de osmosis
para llevar trazabilidad
€h sSus operaciones

de mantenimiento.

Paita.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 5, se detalla la secuencia de las acciones que se llevaron a cabo
en la solucion de los problemas encontrados, como paso numero 1, 2, 3, 4, son

referidos a la seleccién evaluacion, cotizacion y calculo de retorno de la media filtrante

gue se propondra como cambio con la actual media filtrante que opera.

Como paso 5, se redactd el manual de operaciones para el arranque, operacion y
supervision del manejo eficiente de la planta de osmosis inversa y como ultimo paso

6, se realiz6 un manual de codificacién, respetando un método para la codificacion de

los equipos en el interior de la planta desaladora.
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ETAPA HACER

En esta etapa se realiza lo planificado en la etapa anterior, se desarrolla las

herramientas que permitan solucionar el problema encontrado.

1. Seleccion de media filtrante.

Una de las causas que aumentan los costos de produccion esté en la etapa de
pre filtrado; en los filtros multimedia, que en su interior se encuentra la media filtrante
MICROZEOLITA (segun ficha técnica tiene capacidad para filtrar y retener particulas
de hasta 5 um) ha demostrado que no esta siendo muy eficiente y esta dejando pasar
parte de los sedimentos hacia los filtros cartucho. De continuar la situacion descrita los
periodos de limpieza del tanque de alimentacion seran cortos, aumentara los tiempos
de retro lavado de los filtros multimedia, cambio de filtros cartucho de 5 umy de 10 um
con mayor frecuencia, tiempos de reparacion con frecuencias mas cortas a las bombas
de planta de osmosis (por abrasion de la arena del agua de mar en el metal), aumento
del costo de m3 de agua producida y agua de menor calidad.

Figura 9. Filtro multimedia.

Agua sin Agua
filtrar > filtrada
Direcci$n de
Medio
granular
Difusor

Fuente: elaboracion propia
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Para dar solucion al problema de deficiencia de la media filtrante que se tiene
instalada en planta y trae como consecuencia en ensuciamiento de los filtros de
seguridad con menor tiempo generando costos adicionales por el cambio prematuro
de estos, se ha evaluado las diferentes alternativas que tenemos en el mercado
encontrando varias medias filtrantes cada una con sus caracteristicas propias, se
busca una media con la funcién ideal de poder retener solidos menores a la existente
gue es 5 micras y que permita flujos de servicios mas altos y tiempos de filtracion mas

largos entre retro lavados.

Tabla 8

Seleccién de la nueva filtrante.

CARACTERISTICAS CRYSTOLITE [TURBIDEX MULTIMEDIA [ARENA CARBON ANTRACITA
PRESION DEL FILTRO 15-20 12-15 812

GRAVEDAD DEL FILTRO 4-5 4 2-3

CAPACIDAD DE FILTRACION [micra) |0.5 5 12-15 25-30 50 50

FACTOR DE CARGA 2.8% 15X X

TAMANO DE PARTICULA {rmim) 0.5-1.2 2.5mim 0.99 mm
DUREZA 0.96 0.98 0.96
DENSIDAD APARENTE 0.70g/cm3 |0.44g/cm3 0.52g/cm3 |0.83gfcm3
COLOR Blanco Hueso Gris Amarillenta  |Negro Negro

Fuente: elaboracion propia

En la investigacion realizada hemos encontrado un producto altamente eficiente
llamado CRYSTOLITE, con una alta capacidad de filtracion de 0.5 micras, seguros de
gue este producto tendra un buen desempefio y recuperaremos el costo de la inversiéon
por la compra del producto ahorrando costos en la operacion aumentando la

rentabilidad en el proceso.
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2.- Ficha técnica de la nueva media filtrante “CRYSTOLITE”

Figura 10.

Ficha técnica de la media filtrante que se propone.
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2. Cotizacion de la nueva media filtrante “CRYSTOLITE”

Figura 11

Cotizacion de la media filtrante que se propone.

CH. Cotizacion
Serie: WM
ER Folio: 6341
WATCH WATER MEXICO Fecha: 21/lun/2022

WATCH MEXICO, S. DER.L. DEC.V.  wmex0s315n8

CALLE 27 No. 101 X 20 Y 22, COL. LOMA BONITA

WWW.WATCHWATER.MX

MERIDA, YUCATAN C.P. 97205
Telefono: +52 999 9201 972

MEXICO

Cliente:  PUBLICO EN GENERAL. RFC:  XAXX010101000
Detalles: EXALMAR

Cant. Unidad Codigo Concepto / Descripcion Valor unitario

285 |PIE CUBICO |10008X CRYSTOLITE, SACO DE 1 PIE3 - MEDIO DE 518000 | 60/0 520,520.00
MICROFILTRACION, HASTA 0.5 MICRAS Y REDUCCION DE

PAIS DE ORIGEN: ALEMANIA.

1 | SERVICIOS [S0003 ACARREOS 35,851.00 | 0/0 35,851.00
VIGENCIA: 31-07-2022
1 SERVICIOS |S0013 SEGUROS DE CARGA $226.00 o/0 $226.00
1 | SERVICIOS [50018 (GASTOS FINANCIEROS Y DE SERVICIOS. 350.00 | 0/0 35000
Importe con letra Subtotal: 26,647.00
Son: veintiseis mil seiscientos cuarenta y siete Délares 00/100 USD. LV.A: 0.00
Total: $26,647.00

Observaciones

EL FLETE ES UN ESTIMADO Y SE TENDRA QUE VALIDAR AL MOMENTO DE PONER LA ORDEN DE COMPRA
FOLIO: QUOTATION || WATCH MX | | LCL8 PALLETS | | WM 6341 || POL ALEMANIA | | POD PUERTO CALLAO, PERU | | 001

INCOTERM:CIF PUERTO CALLAO, PERU Tiempo de entrega: 90 - 120 dias habiles.

Confirmacion Depdsitos: admin@watchwater.mx Referencia de Pago: WMB341

Los precios en dolares podran ser pagados en dolares o en moneda nacional al tipo de cambio de venta en ventanilla
bancaria BANORTE al dia que se efectua los pagos. https://www.banorte.com/wps/portal/empresas/Home/indicadores

Fuente: Ing. Florent Lefevre — WATCH WATER. México.
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4. Beneficios econdmicos al cambiar a la media filtrante “CRYSTOLITE”

Antes de realizar el calculo se tendra en cuenta estos datos, actualmente los
filtros estan instalados 2 unidades de 10 micras y 2 unidades de 5 micras y el periodo
de cambio de los filtros cartucho de es cada 2 veces por mes (cadal5 dias) haciendo
un total de 4 filtros de 5 micras y 4 filtros de 10 micras, con el uso de la nueva media
filtrante el cambio seria méas prolongado llegando a cambiarse solo una vez por mes

(esto implica un ahorro del 50% en costo por filtros)

Tabla 9.

Precio de los filtros cartucho — unidad.

PRECIO FILTRO 10 MICRAS [precio S unidad) 413.00
PRECIOFILTRO 5 MICRAS [precio % unidad) 427.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10.

Total, de filtros cambiados por mes.

1 MES SIN CRYSTOLITE CON CRYSTOLITE
UNIDAD COSTO [USD)|UNIDAD COSTO [USD)
Cambio filtro 5 Mc 4 1,652.00 pi 826.00
Cambio filtre 10 Mc 4 1,708.00 2 854.00
AHORRGO X 1 MES 1,680.00
AHORRO X 1 ANO (12 meses) 20,160.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla. 11

Andlisis econdmico del proyecto

Valor neto actual (VNA)

Valor actual neto (VAN)

Tasa interes de retorno (TIR)

Periodo de retorno (PR)

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion.

COSTO DEL CRYSTOLITE 26,647.00

TIEMPO DE DURACION DEL CRYSTOLITE 10 AN OS

INTERES ANUAL 10%

A0S (1 T T T A I S O T A R

AHRE000 S016000) S006000) S2006000 $2016000 S20d000| S d6000| $2,15000 S,16000 $20L6000 $2016000

Sldoactualizado 1 | 2660000 S8 SlosL| Sl SRS SUST SN MMT Sy Ry SIS

Saldo actualizado arumuldo| 7667000 831973 KA SBAY) I4 M| LR D103 RIWRL SR g

Interes (TASA) 10%

Mostramos que el VAN, es de 97,227.47 ddlares, esto quiere decir que este

proyecto recupera la inversion, inicial y también paga los intereses del 10% que se

solicita y adicional a eso tiene un excedente de 97,227.47 ddlares, en conclusion, este

proyecto agrega valor al proceso de osmosis inversa. Por otro lado, se tiene una TIR

de mayor (75%) a la requerida por el proyecto que es de 10%, es decir que tiene una

mayor tasa a la solicitada, y por ultimo tenemos un periodo de recuperacién de

inversion de 1.5 esto nos dice que el tiempo de recuperacion de lo invertido se daréa en

un afno y 5 meses. En nuestro estudio se han realizado tres indicadores, como es en:

moneda (VAN), porcentaje (TIR) y en tiempo (PR).
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5. Procedimientos de operaciéon de la planta de osmosis inversa

Entre las falencias encontradas también se denota que no cuenta con manuales
de procedimientos de operacion, por tanto, los operadores de planta de osmosis
inversa realizan la misma tarea cada uno a su manera generando habitos de trabajos
diferentes obviando normas y procedimientos recomendados por los fabricantes de los
diferentes equipos. Como plan de mejora se procedié a redactar el manual de
procedimiento donde se establece el que, como, que y cuando. (Se interviene a un
equipo, en que parametros minimos de turbidez del agua de mar se podra lanzar la
planta, cudl seria las presiones minimas, maximas para realizar un retro lavado de
membranas, etc.) Esto influye en los costos porque al lanzar la planta con el agua de
mar con muchos solidos en suspension (por efecto de movimientos anémalos del agua
del mar) provoca que los filtros ensucien y la planta baje su eficiencia y por tanto se
ocuparan mas horas hombre y gasto de energia para producir determinada cantidad

de agua.
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m PROCEDIMIENTO OPERACIONAL Cddigo
EXALMAR PLANTA DESALADORA DE OSMOSIS INVERSA | version

SAA

1.- Introduccidn

a. Objetivos del documento

Estandarizar el procedimiento adecuado para arrancar la planta de osmosis
inversa, y que los equipo trabajen de manera eficiente procesando agua de buena

calidad

b. Alcances del procedimiento

La planta desaladora atravez del proceso de osmosis inversa trata el agua de
mar eliminando particulas sélidas disueltas y en suspension, aplicando presion
extrema sobre una membrana semi permeable purificAndola, almacenandola y

distribuyéndola para el consumo de las diferentes unidades operativas de planta

1.3. Principios que rigen el procedimiento

Continuidad: Los lineamientos adoptados en el presente Procedimiento pretenden
trascender en el tiempo por medio de la actualizacion, dotando de certeza y agilidad al

momento de la toma de decisiones.

Excelencia: Promueve el trabajo en equipo y la actitud innovadora orientados a lograr

resultados mas alla de lo esperado, contribuyendo al desarrollo personal.

Respeto: Permite valorar el esfuerzo de nuestros colaboradores y rechazar cualquier

forma de intolerancia.
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SAA

Comunicacion: Practicada con un estilo transparente e integrador que facilita la

retroalimentacion en todos nuestros ambitos de accion.

Cumplimiento: Velar por el cumplimiento de la legislacion ambiental, normas y
regulacion nacional e internacional aplicables. Cumplir con los principios, politicas y

normativas internas de la compafia.

1. Definiciones

e Osmosis inversa

Consiste en aplicar presion sobre una solucion de agua salada y hacerla pasar
a través de una membrana semipermeable cuya funcion es permitir el paso del

agua, pero no las sales disueltas.

e Filtros multimedia
Es la primera etapa del filtrado a través de media filtrante (Micro zeolita) con

capacidad de filtrar solidos suspendidos en el agua.

e Filtros de seguridad
Es la tltima etapa del pretratamiento compuesta por 02 filtros de 5 micras
y 02 filtros de 10 micras atrapando cualquier solido que pueda pasar a los filtros

multimedia.
e Bomba de alta presion

Su funcidén es aumentar la presion del agua que ingresa a las membranas

para tener mas y mejor agua purificada a la salida de la planta de osmosis.
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SAA

Bombas recuperadoras de energia
Se encargan de recuperar la energia cinética del agua de rechazo para
ayudar a la bomba de alta presidn recupera mediante unas bombas de

recuperacion de energia

Membranas

Esta compuesta por capas de poliamida que retienen y no permiten el paso

las moléculas mas pequenias.

Agua de rechazo o salmuera
Es el agua que no ha pasado a través de las membranas y que lleva la

totalidad de las sales y contaminantes

Agua osmotizada o permeada
El agua ya que sido procesada a traves de la planta de osmosis inversa 'y que
luego sera almacenada vy lista para su distribucién a planta.

Anti —incrustante
Es un quimico que se le adiciona al agua con la finalidad de reducir o prevenir

el ensuciamiento en las membranas producidas por fosfato de calcio.
Bisulfito de sodio

Utilizado como agente de remocion de cloro residual en agua que ingresa

a plantay evitar el deterioro de las membranas.
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3.- Contenido

3.1 Responsabilidades

El Superintendente de Planta: Es responsable de aprobar este documento y

supervisar su implementacion.

e Jefe de mantenimiento: son responsables de hacer cumplir y supervisar el

desarrollo del presente procedimiento.

e Asistente de mantenimiento: Encargado de dar seguimiento a las directivas

encargadas.

e Operadores de planta de osmosis: son responsables de cumplir con lo

establecido en el presente procedimiento.

3.2. Descripcion de los procedimientos

Procedimiento operacional.

1. Para arrancar la planta desaladora se abrira toda la valvula general que
suministra agua de mar y llena a los tanques de alimentacion a planta de osmosis.
2. Junto con la apertura de la valvula general se encendera la bomba para la
dosificacion de hipoclorito de sodio esta es bombeada atravez de una tuberia de
PVC que descarga en la tuberia de alimentacion de agua de mar hacia los tanques
de almacenamiento y su dosificacion serd de 1 parte por millon (ppm), con una

solucién de 7.5% con una dosificacion de 1.1 Litro/Hora.
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Una vez que los tanques se han llenado en un 70% se procedera a regular la
valvula a tres cuartos de su apertura total para que el flujo de alimentacién no sea
mayor al flujo de consumo de la planta.

. Arrancar el compresor de aire, esperando que cargue a una presion de 120 psi,
luego desde el tablero # 1 de control y mando se procedera a abrir las valvulas
neumaticas de retro lavado (una de salida y otra de drenaje) ubicadas en la parte
central de cada filtros multimedia # 1, # 2, y # 3 por donde ingresara el agua
haciendo recircular el flujo del agua en sentido contrario de abajo hacia arriba con
la intension de levantar y causar turbulencia en la media filtrante removiendo los
sélidos y suciedad acumulada en la ultima produccién, esta agua sucia se
desechara al drenaje a atravez de una vélvula disefiada solo para esta funcion.

. Se procedera a abrir las valvulas de succion y descarga de la bomba de retro
lavado, luego de esta accidn se arrancard, revisando visualmente que no presente
fuga de aceite, vibraciones, olores o sonidos extrafios. La presion minima de la
bomba debe ser 40 psi y la maxima 60 psi.

. Verificar que la presion que indica en el manometro ubicado a la salida de la
bomba de retro lavado sea la misma que indique el manémetro ubicado en el
ingreso de los filtros multimedia no deberia de encontrarse diferencia de presiones.
La operacién de retro lavado se deberd realizar por espacio de 30 minutos cada
vez que se lance la planta verificando constantemente de forma visual el color del
agua que se desecha con esta operacion de retro lavado, porque indica el grado
de ensuciamiento que ha tenido la ultima produccién, en caso que en el tiempo de
30 minutos aun siga saliendo el agua turbia se continuara con este procedimiento

hasta obtener el color cristalino que caracteriza al agua limpia.
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PROCEDIMIENTO OPERACIONAL Codigo
EXALMAR version

Sk PLANTA DESALADORA DE OSMOSIS INVERSA

8. Posteriormente verificado que el agua de salida de los filtros multimedia es
cristalina, se apagara la bomba de retro lavado y, se cerraran sus valvulas de
succion y descarga de esta, también se procedera desde el tablero de mando y
control # 1, a cerrar las valvulas neumaticas de drenaje de los filtros multimedia en
su lugar se abriran las valvulas neumaticas de ingreso de los filtros multimedia # 1,
# 2 y# 3, todo esto con la finalidad de hacer ingresar el flujo del agua por la valvula
de ingreso en direccién de arriba hacia abajo y esta saldra por la valvula de salida
de los filtros multimedia.

9. Abrir las valvulas de purga que estan ubicados en la parte alta de cada filtro
multimedia esto con la intensién de que a través de ella se logre expulsar las
burbujas de aire que se hayan podido generar al momento de apagar la planta. Se
cerraran las valvulas cuando se verifique visualmente que en el momento de
expulsion de agua por efecto de la valvula abierta ya no salgan burbujas de aire y
el flujo de agua sea constante.

10.Revisar visualmente la bomba de alta presién que no tenga ninguna restriccion
mecanica ni eléctrica para ser lanzada. Localizar y desenroscar el tapon de purga
ubicado en la bomba, usando una llave Allen de 6 milimetros con cuidado de no
dafar el o-ring que sirve para sellar herméticamente la presion interna de la bomba.

11.Se terminaré con el purgado cuando se verifique que el flujo de agua que sale sea
contante y no tenga burbujas de aire o de lo contrario por un tiempo de 20 minutos.

12.Luego también revisar visualmente las tres bombas verticales recuperadoras de
energia que no tenga ninguna restriccibn mecanica ni eléctrica para ser lanzada.
Localizar y desenroscar los dos tapones de purga ubicado en la bomba, usando
una llave Allen de 6 milimetros con cuidado de no dafar el o-ring que sirve para
sellar herméticamente la presién interna de la bomba. Se terminara con el purgado
cuando se verifique que el flujo de agua que sale sea constante y no tenga burbujas

de aire o de lo contrario por un tiempo de 20 minutos.
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13.Cumplir con el mismo procedimiento del paso 9 con las valvulas de purga que se
encuentran ubicadas en ingreso de bomba de alta, ingreso a filtros de seguridad,
al ingreso y salidas de membranas.

14.Para lanzar la bomba de alimentacion n° 1, se procedera a abrir las valvulas de
succién y descarga de la bomba, luego de esta accion se arrancara, revisando
visualmente que no presente fuga de aceite, vibraciones, olores o sonidos extrafos.
La presién minima de la bomba debe ser 40 psi y la maxima 60 psi.

15.Después de haber cerrado todas las purgas en los diferentes lugares de la planta
se procede a arrancar la bomba de alta y posteriormente después de 05 minutos
se arrancar las bombas verticales.

16.Tomar las lecturas de las presiones en el ingreso de los filtros multimedia que debe
ser la misma presion de la bomba de alimentacion y su lectura de presion de salida
es normal si tiene una diferencia de menos de 10 PSI esto debido a la presion que
ejerce el agua al atravesar la media filtrante. En caso de tener una diferencia entre
la lectura de ingreso con una lectura de salida mayor a 10 PSI se tendra que dejar
fuera de servicio para ser revisado y si la causa fuera que la media filtrante este
sucia, esta tendra que someterse al tratamiento de retro lavado por un periodo de
tiempo mas largo.

17.Tomar lecturas de los mandmetros que estan ubicados en el ingreso y salida a
filtros de cartucho de 10 micras y también a manometros de ingreso y salida de los
filtros de cartucho de 5 micras en caso de tener una diferencia de 15 PSI entre la
presion de ingreso con respecto a la de salida se procedera a parar la planta para
realizar el cambio de estos filtros por unos filtros nuevos.

18.Con respecto a la presion de descarga de la bomba de alta para que sea eficiente
debe ser de 700 PSI.
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19.Monitorear el proceso por el tiempo que dure tomando nota y transcribiendo las
lecturas dadas por: manometros, flujbmetro, horometros, amperajes y velocidades
de los motores eléctricos.

20.Al momento de apagar la planta, Apagar la bomba de alimentacion, seguidamente
el proceder abrir las valvulas tal como lo indica el punto # 9, con la intensién que
no quede agua salada en los filtros y cumplir los mismo paso que se han detallado,
pero de manera inversa.

21.Apagar la bomba de alta presion e inmediatamente después las bombas verticales.

22.Verificar atravez de una revisién visual si se tiene algun inconveniente que
imposibilite el préximo lanzamiento de la planta.

23.De ser que haya alguna anomalia avisar al area de mantenimiento para su

verificacion.
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Diagrama de proceso de osmosis inversa
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6.Codificacion de los equipos

Existen distintas formas de codificar los activos, en funcién de la simbologia
utilizada. Para nuestra investigacion elegiremos el sistema mas conveniente para

nuestro uso.

e Codificacidbn numérica. Solo se emplean niumeros.
e Codificacion alfabética. Compuesta solo por letras.

e Coadificacion alfanumérica. Esla combinacion de letras y numeros.

Tipo de codificacion:

Codificacion funcional.

Esta dentro del flujo de proceso y obedece a las funciones dentro del proceso,
es la mas utilizada para codificar procesos dentro de las empresas y estan sujetas por
la normativa ISO. es el codigo con las caracteristicas operativas que pueden ser
remplazados en otras, marcas, modelos o tamafos, pero con las caracteristicas
funcionales requeridas (capacidad: potencia en hp, flujo en m3/h, presion en PSI,

grados de protecciéon en IP, et)

La ISO (Organizacion internacional de Normalizacion) divulgo un Estandar
conocido como la Norma ISO 14224, la cual en contiene en forma predefinida toda una
guia para la clasificacion de los activos por niveles jerarquicos, tales como: CLASES /
SISTEMAS / SUBSISTEMAS / EQUIPOS / COMPONENTES (items mantenibles) /
PARTE (Repuestos)
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Figura 12.
Norma ISO 14224

CATEGORIA
DE NEGOCIO

/ wstascon \
/ \

USO / LOCALIZACION

PLANTA /UNIDAD

SECCION/ SISTEMA \

/ EQUIPO
/ SUB EQUIPO
/ COMPONENTE O ITEM MANTENIBLE

/ PARTE

Fuente: elaboracion propia.

EQUIPOS

SUBDIVISION DE

Definida la estructura de la norma ISO 14224, pasaremos a adaptarla a la planta

de osmosis inversa ubicada dentro de la empresa Pesquera Exalmar S.A.A — Paita.
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SISTEMA DE CODIFICACION ’
Pasaremos a jerarquizar y acondicionar las ubicaciones de nuestros equipos

ubicados en la planta desaladora, se respetaran solamente los siguientes item.

e Empresa: Pesquera Exalmar S AA. ..., (Nivel 01)
e Planta: Paita...................cciiiiiiiiiiiieeee e e ... (Nivel 02)
e Linea:

e Sistema: Plantade 0SMOSIS ....ccccoeevviiiiiiiiiiiiiienennns (Nivel 03)
e Equipo: Motor de bomba de alimentacion 1......... (Nivel 04)
e Activo:

e Repuesto:

La creacion de estos codigos de los equipos estara asociados a una nomenclatura
gue identificaran los niveles jerargicos, esta nomenclatura del primer nivel “Empresa”,
que tendr4d como coddigo “PE”, esto se tom6 como referencia el nombre de la
corporacion que es “Pesquera Exalmar”, como segundo nivel tenemos el nivel planta,
gue se ha designado a la sede “planta Paita”, con codigo “001” por ser donde se esta
implementando dicha mejora, como tercer nivel “sistema” tenemos el codigo del equipo
dentro de la planta de osmosis inversa, que esta dado por niumeros correlativos que
representan la ubicacion de acuerdo al flujo del proceso: 01, para la bomba
dosificadora de cloro, 02 para motor de la bomba de alimentacion # 1, 03 para la bomba
de alimentacién #1, y asi sucesivamente, y como cuarto nivel se considera las siglas
de los nombres de los equipos segun corresponda: Bomba dosificadora de cloro BDC,
Motor de bomba de alimentacion # 1 MA1, Bomba de alimentacion # 1 BA1.

Empresa: Pesquera Exalmar PE
Planta: Planta Paita 001
Sistema: Bomba dosificadora de cloro 01
Equipo: Bomba dosificadora de cloro BD

Entonces para la bomba dosificadora de cloro cédigo PE00101BDC
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Tablal2.

Codificacion de equipos.

Codigo de | Codigo de planta codigo de . Codigo de
Empresa de osmosis ubicacion Nombre del equipo equipo

01 Bomba dosificadora de cloro BDC
02 Motor de bomba alimentacion # 1 MA1
03 bomba de alimentacion # 1 BAl
04 Motor de bomba alimentacion # 2 MAZ2
05 bomba de alimentacion # 2 BA2
06 Motor de bomba retrolavado MR1
07 bomba de retrolavado BR1
08 Filtro multimedia # 1 FM1
09 Filtro multimedia # 2 FM2
10 Filtro multimedia # 3 FM3
11 Motor de bomba intermedia # 1 MI1l
12 Bomba intermedia # 1 Bll
13 Motor de bomba intermedia # 2 MI2
14 Bomba intermedia # 2 BI2
15 Bomba dosificadora de metabisulfito de sodio BDM
16 Bomba dosificadora de antincrustante BDA
17 Filtro cartucho 10 micras # 1 FC1
18 Filtro cartucho 10 micras # 2 FC2
19 Filtro cartucho 5 micras # 1 FC3
20 Filtro cartucho 5 micras # 2 FC4

PE 001 21 Motor de bomba dc? alta presion MAP
22 Bomba de alta presion BAP
23 Motor de bomba recuperadora de energia # 1 MR1
24 Bomba recuperadora de energia # 1 BR1
25 Motor de bomba recuperadora de energia # 2 MR2
26 Bomba recuperadora de energia # 2 BR2
27 Motor de bomba recuperadora de energia # 3 MR3
28 Bomba recuperadora de energia # 3 BR3
29 Housting # 1 HO1
30 Housting # 2 HO2
31 Housting # 3 HO3
32 Housting # 4 HO4
33 Housting # 5 HO5
34 Housting # 6 HO6
35 Housting # 7 HO7
36 Housting # 8 HO8
37 Bomba dosificadora de soda caustica BDS
38 Motor de bomba de lavado quimico MRQ
39 Bomba de lavado quimico BLO
40 Motor de bomba enjuage agua dulce MEA
41 Bomba enjuage agua dulce BEA
42 Motor de compresor de aire MCA
43 Compresor de aire CAlI

Fuente: elaboracion propia
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SAA

Cadigo

INSTRUCTIVO PARA LA CODIFICACION
DE EQUIPOS

version

1.- Introduccidn.

El objetivo del presente documento es definir el correcto procedimiento como se

realizaran los codificaciones y toma de datos de los equipos de planta de osmosis.

2.- Alcance

El presente documento se aplica para la codificacion de todos los equipos que

operan dentro de todo el flujo de operacion de la planta de osmosis inversa, de la

empresa PESQUERA EXALMAR S.AA.

3.- Responsabilidad

3.1. Responsable 1 (R1): El Jefe de Mantenimiento, es responsable del

cumplimiento del presente instructivo.

3.2. Responsable 2 (R2): El asistente de mantenimiento, es responsable de la

verificacion del cumplimiento in situ del presente instructivo.

3.3. Responsable 3 (R3): El personal operadores, son responsable de la

ejecucion del presente instructivo.
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4. Lineamientos

4.1. Descripcién

Pasos previos a la codificacion de equipos.

Definir la fecha que se realizara la operacion de inventario.

Se recomienda dos personas para realizacion de este trabajo.

Delegar la responsabilidad a uno encargado para la buena realizacion del
trabajo.

Planificar por donde iniciar, horario de trabajo, coordinar con los
involucrados.

Preparar materiales de trabajo (Iapiz, borrador, tablilla porta hojas, etc.)
Revisar y familiarizarse con la ficha de inventario donde seran ingresados

los datos de todos los equipos.

Pasos a seguir durante la codificacion de los equipos.

Revisar minuciosamente cada uno de los equipos si tiene 0 no placa de
activo.
Anotar en el formato los siguientes datos:

a) Nombre del activo.

b) NUumero de serie.

c) Modelo.

d) Marca.

e) Descripcion completa (caracteristicas de fisicas).

f) Ubicacion dentro del proceso.

g) Funcién que realiza dentro del proceso.
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Proceder a plaquear el activo considerando nimeros correlativos segun el
flujo de inicio.

Este codigo debe estar en un lugar visible de la maquina.

Al término de cada equipo codificado anotar en la ficha técnica de
maquinaria.

a) Fecha de realizacién del inventario.

b) Firma de los encargados del inventario.

c) Enumeras las hojas de manera correlativa.

d) De ser necesario anotar las observaciones encontradas.
Pasos después de la codificacion.
Escanea las fichas con la informacion recolectada y guardar en la memoria
de una computadora.

Guardar la evidencia documentaria para su libre disponibilidad de cualquier

persona que lo requiera.
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5. ANEXOS

Anexo 1. Ficha de inventario.

LADO A

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

m EXALMAR

SAA
Maquina - equipo Ubicacion
Fabricante Seccion
Modelo Cod. inventario
Marca Color

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO [ [ALTURA | [ANCHO [LARGO
FOTO DEL EQUIPO PLACA
Caracteristicas tecnicas Funcion

Observaciones:

LADO B

Responsable

Nombre de los responsables Firma

Fecha
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Anexo 2. Cbdigo de ubicacion

Codigo de | Codigo de planta | codigo de . Codigo de
Empresa de osmosis ubicacion Nombre del equipo equipo

01 Bomba dosificadora de cloro BDC
02 Motor de bomba alimentacion # 1 MA1
03 bomba de alimentacion # 1 BAl
04 Motor de bomba alimentacion # 2 MA2
05 bomba de alimentacion # 2 BA2
06 Motor de bomba retrolavado MR1
07 bomba de retrolavado BR1
08 Filtro multimedia # 1 FM1
09 Filtro multimedia # 2 FM2
10 Filtro multimedia # 3 FM3
11 Motor de bomba intermedia # 1 MI1l
12 Bomba intermedia # 1 Bll
13 Motor de bomba intermedia # 2 MI2
14 Bomba intermedia # 2 BI2
15 Bomba dosificadora de metabisulfito de sodio BDM
16 Bomba dosificadora de antincrustante BDA
17 Filtro cartucho 10 micras # 1 FC1
18 Filtro cartucho 10 micras # 2 FC2
19 Filtro cartucho 5 micras # 1 FC3
20 Filtro cartucho 5 micras # 2 FC4

PE 001 21 Motor de bomba d(-‘j‘ alta presion MAP
22 Bomba de alta presion BAP
23 Motor de bomba recuperadora de energia # 1 MR1
24 Bomba recuperadora de energia # 1 BR1
25 Motor de bomba recuperadora de energia # 2 MR2
26 Bomba recuperadora de energia # 2 BR2
27 Motor de bomba recuperadora de energia # 3 MR3
28 Bomba recuperadora de energia # 3 BR3
29 Housting # 1 HO1
30 Housting # 2 HO2
31 Housting # 3 HO3
32 Housting # 4 HO4
33 Housting # 5 HO5
34 Housting # 6 HO6
35 Housting # 7 HO7
36 Housting # 8 HO8
37 Bomba dosificadora de soda caustica BDS
38 Motor de bomba de lavado quimico MRQ
39 Bomba de Tavado quimico BLO
40 Motor de bomba enjuage agua dulce MEA
41 Bomba enjuage agua dulce BEA
42 Motor de compresor de aire MCA
43 Compresor de aire CAl

Fuente: elaboracion propia.
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ETAPA VERIFICAR

Después de implementar la segunda fase del plan de mejora continua se procede
a una tercera fase como lo detalla el autor Rojas, en su libro Administracion para
ingenieros: Verificar o controlar “Es asegurar el cumplimiento de los objetivos,
verificando que la organizacion este en direccion correcta para la obtencion de sus
metas. El seguimiento de actividades para asegurarse de que el plan se ejecute
correctamente” Rojas (2004).

Los resultados de esta investigacion por estar considerada como plan de mejora
continua se presenta el cuadro de caracterizacion del proceso para tener un mejor

control y monitoreo sobre las operaciones de la produccién de agua.

Figura 13

Caracterizacion de proceso de produccion de agua.
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m EXALMAR

Codigo:

CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE

OSMOSIS INVERSA

Version:

Fecha:

LIDER DEL PROCESO

TIPO DE PROCESO

Operadores de planta de osmosis inversa

Procesos operativos

OBJETIVO

ALCANCE

Mejorar la produccion de gua en aclidad y
volumen de manera eficiente

Se consideran las operaciones de nivel operativo y tiene
alcance a las areas de produccion, mantenimiento, logitica.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD (CICLO PHVA)

Proveedores Entradas Actividades Salidas Clientes /usuarios
Verificar stock de *Verificar el Lista de
insumos quimicos stock de insumos |requerimientos
quimicos de insumos
*Revisar silas  |quimicosy
bombas materiales solicitud de pedido
dosificadoras de materialesy
operan con repuestos a Imacen
P |normalidad
Planificar L (*Verificar el stck
produccion de agua A |de agua
segln N (almacenada
requerimiento por | Verificar operatividad I |*Verificar Programacion
parte de produccion|de los equipos de F |Lubricio bombas | de actividadesy
teniendo en cuenta |produccion I | *Listar los operaciones de
la capacidda de la C |mantenimientos | mantenimiento
planta A |proximos a Planificar y
R |planta parada
*Verificar programar las
i actividades de
rotacion a -
i mantenimiento
equipos en

de turbidez al
agua de
alimentacion

*Preparar prueba
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Operar la planta de
osmosis inversa de
cauerdo ala
proyeccion
demandad por las
areas solicitantes.

Arrancar la planta de
osmsis inversa

*Encender la
planta de
acuerdo al
manual de
operacién

*Encerder,
Verificar la
correcta
dosificacion de
ins. quimicos

* Constranstar
parametros del
buen
funcionamiento

*tomar nota de
los parametros
de operacion.

Operaciones de
produccion con
alto grado de
eficiencia

Seguir cumpliendo
los procedimientos
para tener
unproceso eficiente
y rentable.

Ejecutar los
mantenimientos
programados a planta
parada

o m o > I

*Solicitar
repuestos para
proximos
mantenimientos

*Realizar los
mantenimientos
segln
programacion

*Empezar
trabajos de
pintura y
restauracion de
estructuras

Operar las horas
necesarias segun pedido

*Modular de
manera eficiente
valvulas y
velocidades
segln presiones
de operacion

Operacién
eficiente
cumpliendo el
plan de
mantenimiento

Seguir programando
y cumpliendo con el
plan de
mantenimiento de
acuerdo alas horas
trabajadas
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Verificar que se cumpla
con lo establecido en el
manual de operaciones

*Verificar
parametros de
operacion:
presion, flujo,
amperaje..

*Verificar la
dosificacion
correcta de los
insumos

Seguimiento a
accionesy
procedimientos
para seguir
cumpliendo con
las operciones
de produccion
de agua

Monitorear el
estatus de las
ordenes de pedido
de materiales,
insumos y repuestos

quimicos.
\" - gue se generaron
» *Realizar
Verificar y controlar E o para la planta de
seguimiento ala -
gue se cumplan las R osmosis inversa.
. compra de los
operaciones de | .
. materiales y
produccion de agua F
. repuestos
de manera eficiente | o
solicitados al
de la planta de C e
. area de logistica
osmosis inversa A -
Controlar que se R *Verifcar que se |Asegura que se
cumplan los trabajos de programen cumpliran as
L L . Comprometer al
mantenimiento para la mantenimientos |acciones de q
) ) . area de
proxima parada de para la proxima |mantenimiento .
mantenimiento que
planta parada de planta |programadas
" - . cumpla con las
Realizar para la proxima i
) operaciones
evaluacion de parada de planta
) programadas para
equipos para )
quipos p proxima parada de
programar los
) planta.
proximos
mantenimeintos
Reunirse con personal *Realizar Escuchar las
operativo para proponer reuniones con opiniones que
mejoras de equipo ropongan
) L q p L propong Programar
procedimiento multidiplicinario |personal con .
. : . reuniones para
otecnologicas dentro el para escuchar intension de
. i escuchar propuestas
proceso de produccion propuesta de mejorar .
. . . . de mejoras dentro
Examinarsilos |de agua. A [mejoren el operaciones.
. delproceso
resultados han sido C [proceso de
los esperados o de T |produccion de
lo contrario U |agua.
estudiar los ajustes |Verificary evaluar silos | A |*Verificarsilos |Constatar . .
. o N Revisar si los
correspondientes |procedimientos o las R |resultados de la |desempeiio de

operaciones han sido
eficientes o mnecesitan
correjirse

aplicacion de
procedimientos
es el esperado o
habria que
modificarse.

las tareas
realizadas o
correjirlas para
alcanzar
resultados
esperados

resultados con la
aplicacion de loa
acciones de mejora
dentro del proceso
han sido eficientes o
necesita ajustarse
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Fuente: elaboracion propia.

ETAPA ACTUAR

Aqui se ejecutaran las tareas en base a los resultados de la anterior verificacion
para lograr mejorar el desempeiio porque ya realizado los seguimientos, en el caso de
que los resultados no se adecuen a las expectativas y a los objetivos propuestos se
haran las correcciones y modificaciones pertinentes con la intencion de afinar y

alcanzar los resultados esperados.
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