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RESUMEN
La presente tesis tuvo como objetivo principal, analizar el requerimiento de repuestos para
sistemas de sustraccion SWAB en la ciudad de Talara-2019, su tipo de investigacion es pura
y su disefio es no experimental-transversal. Para cumplir con el objetivo general se
formularon tres objetivos especificos. Para el primer objetivo hubo dos indicadores; el
primero fue la cantidad de pedido, su poblacion fueron 20 unidades SWAB, la muestra
fueron 6 de esas unidades y el instrumento fueron las 6rdenes de compra. El segundo
indicador del primer objetivo, fue la lista de repuestos por grupo de Pareto, su poblacién
fueron los repuestos SWAB del afio 2019, su muestra fueron los repuestos SWAB de enero
a julio y el instrumento fue la lista de cantidades de pedido de repuestos. Para el segundo
objetivo, el indicador fue la calificacion de evaluacion por proveedores, la poblacion fueron
tres talleres, no hubo muestra ya que los tres fueron evaluados y el instrumento fue la lista
de ponderacién de atributos. Para el tercer objetivo, la poblacién fueron los repuestos de las
categorias A, B y C segun sus cantidades de pedido, la muestra fueron los repuestos de las
categorias A y B, y el instrumento fueron las cotizaciones/facturas por compras de tales
repuestos. Los resultados para el primer objetivo fueron que el 14% de los repuestos
evaluados constituyen al nivel A (altamente requerido); el 26% al nivel B (medianamente
requerido) y el 60% al nivel C (poco requerido). En el segundo objetivo se calificé al Taller
01 como el més ideal, con el 89% de puntaje. Por ultimo, estan los resultados del tercer
objetivo especifico, donde se determind que el 20% de los repuestos pertenecen al Grupo A

(Repuestos criticos) y el 80% son del Grupo B (Repuestos leves).

Palabras clave: Repuestos, SWAB, Pareto, Evaluacion, Analisis.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to analyze the requirement of spare parts for SWAB
subtraction systems in the city of Talara-2019, its type of research is pure and its design is
not experimental-transversal. To meet the general objective, three specific objectives were
formulated. For the first objective there were two indicators; the first was the order quantity,
its population was 20 SWAB units, the sample was 6 of those units and the instrument was
the purchase orders. The second indicator of the first objective was the list of spare parts by
Pareto group, its population was the SWAB spare parts of the year 2019, its sample was the
SWAB spare parts from January to July and the instrument was the list of order quantities
of spare parts. For the second objective, the indicator was the evaluation rating to suppliers,
the population was three workshops, there was no sample since all three were evaluated and
the instrument was the list of weighting of attributes. For the third objective, the population
was the spare parts of categories A, B and C according to their order quantities, the sample
was the spare parts of categories A and B, and the instrument was the quotes / invoices for
purchases of such spare parts. The results for the first objective were that 14% of the
evaluated parts constitute level A (highly required); 26% level B (moderately required) and
60% level C (little required). In the second objective, Workshop 01 was rated as the ideal,
with 89% score. Finally, there are the results of the third specific objective, where it was
determined that 20% of the spare parts belong to Group A (Critical Parts) and 80% are from
Group B (Mild Parts).

Keywords: Spare parts, SWAB, Pareto, Evaluation, Analysis.



l. INTRODUCCION.

Como una parte introductoria a la realidad problematica, se debe saber que segun
Roncaglia (2015) el petroleo empezé a utilizarse como combustible en los Gltimos afios
del siglo XIX, donde la novedad eran los motores y quien dominaba ese mercado petrolero
gue aun no era tan competitivo, era Rockefeller. Luego aparecieron mas empresas como
Exxon, Texaco, etc. Ademas, Yaprakal (2015) dijo que la demanda de petréleo aumenta
conforme al crecimiento poblacional y que este recurso es consumido de variadas formas,
entre ellas estan su consumo para calefaccion, vehiculos de transporte, productos
farmacéuticos, plasticos, etc. Siendo un recurso muy importante, debe pasar por un proceso
de refinacion para su consumo, para este proceso se construyeron las refinerias. De acuerdo
con lo dicho por Gholipour (2018) estas refinerias son instalaciones complejas y

multidisciplinarias que contienen millones de componentes para la refinacion del petréleo.

La envergadura de la industria del petréleo es muy notoria. La primera refinaria en ser
construida en el Per(, se encuentra localizada en Talara. De acuerdo a los datos
compartidos por Petropert (2011), la inauguracién de mencionada refineria tuvo lugar en
el afio 1917 a manos de la International Petroleum Company. En conformidad con lo dicho
por RPP Noticias (2014), Talara posee la refineria mas avanzada tecnoldgicamente en el
pais, con miras a ser la mas avanzada en el continente Sudamericano. Todo esto fue
expresado por el gerente de refinacion y ductos de la refineria de Petroperu, en una de las
presentaciones de un conversatorio que el canal Andina se encargd de transmitir. Esta
plataforma informativa también menciona que de toda la produccion nacional de petréleo,
Talara genera el 77%, siendo asi que en lo que respecta a la actividad petrolera, la ciudad
de Talara es la de mayor relevancia.

En Talara hay empresas cuyas actividades se centran en la perforacion, entre ellas estan
Grafa, Sapet, etc. Mencionadas empresas son propietarias de pozos petroleros que dejan a
manos de terceros para que les brinden servicios de extraccion, para su posterior venta.
Para la extraccion de petréleo existen variados métodos, uno de los mas conocidos es el
método SWAB, segln Garcia (2006) involucra menor tiempo de operacion, ya que
disminuye el esfuerzo para levantar el fluido. Ademas, describe este método como la
accion de succionar el petroleo por pistoneo mediante el tubo de produccién, al cual segin
Ali (2018) se le define como un tubo de acero, compuesto por diferentes materiales

dependiendo del pozo, que sirve para transportar el fluido de petréleo desde el fondo del



pozo hasta el exterior. Esto se hace contando también con la ayuda de aquello que segun
Ji-Ming (2019) se conoce como Christmas tree, el cual es un conjunto de véalvulas,
mandmetros y carretes que se instala en la cabeza del pozo y permite controlar la
produccion y medir la presion en la que se extrae el petréleo, mencionado fluido es

almacenado en el tanque auxiliar de la unidad y es vendido para su refinacion.

Empresas de servicio como, Voa S.R.L., Energy, BG Petroservis S.A.C., Peruvian S.A.C.,

Jefron S.A.C., Kerui S.A.C. y Transportes Romero; utilizan este método.

Mencionadas empresas se atribuyen la misma dificultad, que es el exceso de tiempo en el
mantenimiento de sus unidades por indisposicion de repuestos. Este problema se presenta
por carencia de tiendas enfocadas en venta de repuestos SWAB en el Norte del Per(, siendo
las Unicas alternativas comprar estos repuestos desde Lima, importarlos u ordenar su
fabricacion; como resultado se extiende el tiempo para el mantenimiento y se perjudica la
produccion. Ya que de acuerdo con Bounou (2017) los repuestos deben estar a disposicion
para el momento mas oportuno, pues el estado operativo del equipo dependera del
momento en el que se repare y esto es influenciado por el periodo de tiempo en el que se

obtengan los repuestos requeridos.

De no hacer nada, el problema por el excesivo tiempo de mantenimiento de las unidades
seguira presente, habra una reduccién de unidades SWAB operativas para la prestacion del
servicio y se vera un decrecimiento en la produccion diaria de las empresas de servicio,
arriesgandose a no poder llegar a la demanda establecida por las contratistas, tales como
SAPET y Grafa, las cuales empezarian a tomar en consideracion otros métodos para la

obtencion del petréleo y dejarian en el olvido el método SWAB.

Es por esta razon que el objetivo de esta investigacion es analizar el requerimiento de
repuestos para sistemas de sustraccion SWAB. Asi se ampliaria el acervo de
conocimientos sobre las necesidades que tienen las empresas de extracciéon SWAB en lo
que a repuestos se refiere , la trascendencia en la adquisicion de cada uno de los repuestos
de acuerdo a las cantidades en las que sean requeridos, el costo por su compra y en
afladidura se podria conocer si es posible encargar a terceros su fabricacion a nivel local,
esto Ultimo se haria mediante una evaluacion de proveedores que segin KIM (2011) es un
proceso que se basa en la cuantificacion y sirve para mejorar el proceso de decision con
respecto a un proveedor. Los datos que sean obtenidos seran de utilidad para comprobar

la necesidad impetuosa de que los repuestos SWAB sean vendidos en la localidad,



mediante lo cual se lograria una reduccion en el tiempo que se ocupa para darle
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo a las unidades, pues seria mas facil

para las empresas tener a disposicion los repuestos que requieran.

En lo que respecta a los antecedentes que sirven como cimientos para el estudio, entre
aquellos de escala internacional esta LEON (2013) en su trabajo “Mejoramiento de la
gestion de repuestos para el mantenimiento de los equipos de la gerencia regional del
Magdalena medio Ecopetrol S.A. — Corporacion CIMA” publicado en el repositorio de la
Universidad Industrial de Santander; Facultad de Ingenierias Fisico - Mecanicas. Escuela
de Estudios Industriales y Empresariales, esta tesis tuvo como uno de sus objetivos el
determinar niveles de servicio de acuerdo a la envergadura de los repuestos en estudio. El
desarrollo de este objetivo se dio a través del uso del diagrama de Pareto y la determinacion
de grados de importancia de acuerdo lo que muestren los resultados. Este trabajo de
investigacion ha sido tomado en cuenta debido a que el mismo método se ha aplicado en
la presente tesis, para el tercer objetivo especifico que busca determinar los niveles segun
el grado de los costos de adquisicion de cada repuesto. Seguido de este antecedente, esta
NAIL (2016) con su trabajo nombrado “Propuesta de mejora para la gestion de inventarios
de Sociedad Repuestos Espafia Limitada” publicado en la Universidad Austral de Chile;
por la Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Civil Industrial, para obtener el Titulo
de Ingeniero Civil Industrial, el cual tuvo como uno de sus objetivos especificos evaluar
los productos, es decir los repuestos que son ofrecidos por la empresa, para determinar
aquellos que sean los productos de mayor peso en cuanto a su demanda. Se llevo a cabo a
través de la observacion de la informacion sobre las ventas de la compafiia. Este trabajo
de investigacion fue elegido puesto que brinda informacién acerca de la priorizacién de
repuestos con respecto a su demanda. Dicha informacidn aportaria mucho a la presente
tesis, en cuanto al primer objetivo especifico, con la distincion de que; en vez de hacer uso

de datos de ventas, se utilizan datos de las compras de SWAB para las unidades.

Finalmente, BARRENECHE (2010) en su investigacion nombrada “Metodologia para la
seleccién y evaluacién de proveedores en una empresa” por la Universidad EAFIT;
Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Mecéanica, cuyo segundo objetivo especifico
fue desarrollar una matriz de ponderacion para evaluar potenciales proveedores. Para esto,
tuvo que iniciar por definir criterios de evaluacion a partir de los cuales se desplegarian
los puntos clave a tomar en cuenta, luego el investigador asigné una escala porcentual a

cada criterio y a cada item segun su importancia, finalmente obtuvo como resultado la



determinacion de aquellos proveedores idoneos. Por tal razén este trabajo fue
seleccionado, puesto que se aplicdé un cuadro de evaluacion de proveedores para
determinar cudl seria el mas conveniente. Esto mismo se ha implementado en la presente
investigacion, para el segundo objetivo especifico con la diferencia de que se aplicé un
cuadro de ponderacion para evaluar a fabricantes potenciales de repuestos SWAB a nivel

local.

Entre los trabajos previos a nivel nacional estda GARCIA (2013) en su investigacion
Ilamada “Extraccion de petroleo en pozos depletados aplicando la técnica de SWAB o
achique en la zona Noroeste del Pert” publicada por la Universidad Nacional de
Ingenieria; Facultad de Ingenieria de Petréleo, Gas Natural y Petroquimica. Escuela de
Ingenieria de Petroleo, desarrollada y sustentada para obtener el titulo de Ingeniero de
Petroleo; el cual tuvo como objetivo general aminorar las dificultades en la operatividad,
para lograr minimizar costos. Se desarroll6 a traveés de un estudio para detectar los
problemas en la operatividad que tienen mayor recurrencia, por eso evalud la funcionalidad
del método de sustraccion SWAB con la finalidad de encontrar las deficiencias. Como
resultado llegd a la conclusion de que los problemas mas continuos se presentan por
desperfecto en el motor SWAB causado por exceso de la carga de petréleo, lo cual
ocasiona una depreciacion en la operatividad del motor, lo que en consecuencia también
genera ruptura en algunas partes del equipo de subsuelo, otras fallan se presentan por el
desgaste del cable. Esta investigacion fue escogida por estar conexa a uno de los objetivos
de esta tesis, que consiste en determinar cuales son los repuestos mas requeridos. Siendo
asi que este antecedente aport6 conocimiento sobre en qué partes del sistema SWAB se
presentan méas deficiencias. Dicha informacion sirvi6 como un plus al conocimiento
necesario para el desarrollo del primer objetivo especifico. También se tiene a MUNOZ
(2016) en su investigacion nombrada “Propuesta de mejora para reducir los costos de la
gestion de mantenimiento de la empresa transportes Chiclayo S.A.” publicada en el
repositorio de la Universidad Sefior de Sipan; Facultad de Ingenieria Arquitectura y
Urbanismo, Escuela de Ingenieria Industrial, para adquirir el Titulo de Ingeniero
Industrial; en donde un objetivo especifico consistio en detectar las deficiencias mas
relevantes en los vehiculos utilizando Pareto, con el fin de aumentar el acervo de
conocimientos de aquellas deficiencias en las que deberian centrarse para darles termino.
Esta investigacion esta conexa a un objetivo especifico de la presente tesis, que radica en

realizar una evaluacién de niveles de pedido de repuestos mediante la aplicacién del



diagrama de Pareto, tomando como base las 6rdenes de compra de repuestos para las
unidades SWAB.

En la categoria de trabajos previos locales, estd VILLEGAS (2017) en su estudio Ilamado
“Analisis de riesgos en actividades de SWAB durante la extraccion de petrdleo en
reservorios de baja energia en el Noroeste del Peru” por la Universidad Nacional de Piura;
Facultad de Ingenieria de Minas, Programa Académico de Ingenieria de Petroleo, para
obtener el Titulo de Ingeniera de Petréleo. Tuvo como uno de sus objetivos describir
detalladamente la funcionalidad del método SWAB vy describir sus componentes. Ello se
logré mediante una definicion de cada componente y la explicacion de la tarea de cada uno
en el sistema. Esta tesis ha sido tomada en cuenta debido a que comparte datos sobre qué
componentes forman el sistema SWAB y cual es su trabajo dentro de este. Asi es como se
encuentra conexo al objetivo general de la presente tesis, ya que fue necesario conocer
todo el sistema SWAB, para alcanzar un analisis acertado con respecto los repuestos de

este mismo.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema, éstas son amplias, pero en forma resumida se
tienen cuatro puntos importantes como base tedrica. El punto inicial es el sistema de
sustraccion SWAB, cuya existencia en la provincia de Talara consta de décadas. En
primera instancia habian solo 8 de estas unidades; no obstante, el pasar de los afios trajo
un declive en la produccién, debido que la presion en los pozos decrecié y teniendo
conocimiento de que aln habia presencia de petréleo en dichos pozos, optaron por darle
mayor uso a los equipos SWAB. Esta eleccidn ocasiond la reanimacion de muchos pozos.
La obtencion de petréleo mediante SWAB radica en la accion de pistoneo en pozos de baja
presion a través de un tubo de produccién, haciendo uso de un cable hecho de acero
especial, el cual se encuentra instalado en un tambor (Drum). Mencionado tambor (Drum)
forma parte del equipo SWAB. EI proceso culmina con el paso del fluido a través de una
manguera que estd conectada al tanque auxiliar del equipo o a un tanque cisterna
(GARCIA, 2013). Este método es una buena alternativa para la extraccion de petrdleo, sin
embargo; presenta problemas durante la ejecucién de las operaciones. Segun Jenny Guale
(2013), el método SWAB presenta problemas tales como obstruccion del paso de equipo
de subsuelo por colapso de tubos 2 3/8, obstruccion del paso o aprisionamiento de equipo
de subsuelo por presencia de lodo de perforacién, rotura de cable por desgaste, atascado
por colapso de casing, caida de equipo de subsuelo por manejo inadecuado del operador,

etc. Todos esto es compensado por el bajo costo de la produccion por SWAB y por su
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eficiencia. De acuerdo a Oswaldo Ruiz Silva (2019) las operaciones de swabeo se utilizan
para dos fines, uno es el estudio de pozos que son puestos a prueba para conocer las
cantidades de agua y de petroleo que poseen; otro es la extraccion de petr6leo en pozos de

baja presion con altura minima de fluido.

El segundo punto son las empresas dedicadas a extraccion de petrdleo por método SWAB.
Las compafiias dedicadas al rubro petrolero de mayor relevancia son Grafia & Montero;
SAVIA Y SAPET. Grafia & Montero es la mas notable, ya que es poseedor de mayor
cantidad de reservas petroleras en Talara, de acuerdo a los resultados de un estudio que
tuvo lugar en el afio 2017. (MINEM, 2017)

La empresa Grafia & Montero es la maxima empleadora de empresas que brindan servicios

de sustraccion SWAB. De acuerdo con Maynasa (2014) tales empresas son:

Jefron y Compariia Perd S.A.C., que segln un articulo que la Municipalidad del Alto se
encargd de publicar en el afio 2017, presta servicios de extraccion de petréleo y su
localizacion es en urbanizacion Aeropuerto Mz. C Lote I, tiene como Director General a
Roland Acufia Amorin. (JEFRON Y COMPANIA PERU S.A.C., 2017)

También esta la empresa BG Petroservis S.A.C., fundada en el afio 2011 y cuya misién es
ofrecer servicios de sustraccion del oro negro a través del uso de unidades de pistoneo
(SWAB), evitando en lo posible el impacto ambiental a una escala negativa y acatando la
normativa de Seguridad establecida por las entidades reguladoras. Tiene como vision
llegar a ser considerada la empresa lider en servicios SWAB, siendo reconocida por su
compromiso en mantener el bienestar ambiental, por prestar un servicio de buena calidad
y por mantener una excelente cultura de seguridad. BG Petroservis inici6 con tan solo 2
equipos SWAB, ahora es propietaria de 6 equipos y 5 tanques cisterna. (VITE R., 2018)

Otra empresa conocida es Voa S.R.L., fundada en el 2001 se dedica a prestar servicios de
SWAB y también servicios de Pulling y Workover. Se localiza en San Pedro, Talara.
(RAFAEL M., 2014)

Tambien esta Transportes Saldarriaga, la cual ofrece servicio de indole petrolero, asi como
gasfitero. Su localizacion esta en la Av. Vista Alegre F-12. En su mayoria trabaja con
compafiias como Grafia y Montero S.A., Savia Pert S.A., Schlumberger del Pera S.A.
(INFOEMPRESA, 2016)



La empresa Transportes Romero, tiene alrededor de 20 afios de experiencia en la industria.
Su funcion principal es el transporte de cargamento, mayormente petroleo o derivados. Ha
determinado como su mision el ser la empresa mas reconocida en cuanto a transporte de
cargamento, obteniendo reconocimiento por la excelente calidad de su trabajo. Tiene como
vision el ser renombrado a escala nacional e internacional. (TRANSPORTES ROMERO,
2016)

El tercer punto clave como base tedrica son los componentes de la unidad SWAB. En
conformidad con lo dicho por Villegas (2017) en su investigacion, los componentes de la
unidad de sustraccion SWAB se clasifican en conjunto de superficie y conjunto de
subsuelo. A continuacion, se detallaran los componentes del equipo y las condiciones en
las que deben estar segun lo establecido por OSINERGMIN (2010).

En lo que respecta al conjunto de superficie, este estd compuesto en primer lugar por la
tribuna o base, esta tiene la suficiencia para tolerar la carga que representa todo el conjunto.
Debido a que el chasis es demasiado corto para el equipo, la tribuna tiene un disefio tal que
aporta la longitud necesaria. Asi se asegura que la unidad tenga la capacidad de soportar
el peso del equipamiento, evitando que sea volcada al iniciar el proceso de alzado del
mastil, el cual se compone por todo el conjunto de subsuelo.

Techado soporte del mastil, su disefio solo esta hecho para aguantar la carga del mastil
(conjunto de asiento) y en adicion también tiene por funcién el cubrir a los componentes

del conjunto de subsuelo para que no reciban la salpicadura del petréleo.

Pivot o también conocido como estructura de pivoteo, es denominado de esta manera
porque su funcidn es servir como punto de apoyo para el mastil, cuando se inicie la accién
de elevacion para cambiar su posicion de una orientacion horizontal a una orientacién
vertical y que seguidamente de esto se empiece a realizar el pistoneo (suabeo). Este
componente del conjunto u equipo de superficie esta hecho bajo un disefio que hace posible
soportar toda la carga que presenta el mastil (conjunto de asiento) y la polea instalada en
este mismo, conocida como polea corona o cornisa; ademas del peso que se presentara al
empezar a levantar el fluido hasta el exterior. Funciona como apoyo para elevar y
descender el mastil, sin embargo; no trabaja solo para la funcién de soporte, sino que para
complementar dicha funcidn existe una base sobre la que se proyecta el peso del conjunto

completo cuando esta elevado.



Otro componente de gran importancia es el mastil, al cual se le conoce también como brazo
giratorio o conjunto de asiento, es imprescindible para el sistema SWAB debido a que es
gracias al conjunto de asiento que se puede ejecutar el suabeo (pistoneo). Su trabajo
principal es sujetar todo el conjunto de subsuelo y aportar a darle la posicion adecuada

para iniciar la extraccion.

Tanque de almacenamiento (tanque auxiliar), cabe resaltar que no todos los equipos de
SWAB disponen de este, por lo que muchas se ven en la necesidad de ser asistidos por un
tanque cisterna para almacenar y transportar el fluido extraido. Mientras esta en marcha el
servicio de suabeo, el fluido que es sustraido hasta el exterior del pozo, viaja por medio de
una manguera hasta llegar al mencionado tanque. Es indispensable que el tanque esté
disefiado con tamafio suficiente para que la facultad de deposito del crudo sea la idonea

para que se vea conveniente el acto de no emplear cisternas.

También estd el tambor (drum) que de acuerdo a Tiger General (2014) contiene entre
17000 a 18000 pies de cable enrollado, dicho cable es de 9/16” y es de suma estimacion
para el trabajo de suabeo. Por lo que respecta al método SWAB, se le considera como uno

de sus componentes principales.

Otra parte de suma importancia para este sistema es el motor hidraulico, que segin Zou
(2017) es un elemento dentro del sistema hidraulico, que cumple la funcién de accionar el
generador y brindar potencia, para el sistema SWAB el motor hidraulico le brinda al
tambor (drum) el poder necesario para bobinar y rebobinar el cable de acero, tal poder

debe ser el requerido para lograr realizar el levantamiento del fluido de manera exitosa.

Por Gltimo, se tiene a las garruchas o poleas, para la unidad SWAB se utilizan dos de vital
importancia, una esta localizada en el brazo giratorio (mastil) y tiene por oficio el aportarle
la posicion ideal para realizar el suabeo y aguantar toda su carga. La segunda polea se
desplaza de derecha a izquierda para mantener el adecuado bobinamiento y

rebobinamiento del Tambor.

Dentro de los equipos de subsuelo estan las copas de extraccién, las cuales tienen por
funcidn sacar el petréleo y brindar un cierre para evitar su retorno, haciendo posible la
extraccion del fluido. También estan los porta-copas o mandrils, aqui son ubicadas las
copas Yy estan acoplados justo después del varillon. Por Gltimo, esta la valvula antirretorno
o0 vélvula check, la cual segin Fernandez (2016) permite la entrada del fluido para que sea

extraido y evita su retorno al pozo. Existen mas complementos dentro del equipo de
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subsuelo, uno de ellos es el caucho economizador que de acuerdo con Nueva Feria
Argentina (2018) sirve para escurrir el fluido que se queda adherido al cable. No obstante,
solo se han mencionado las mas importantes. Para mayor informacién se recomienda ver

el Anexo 2.

Como cuarto punto clave dentro de la base tedrica, esta el Diagrama de Pareto. HUANG
(2017) lo define en su articulo, mediante una explicacion de la aplicacion del método,
donde se suponen dos items denominados S1y S2, dentro de un conjunto de items en el
cual el item S1 es superior al S2 para todos los N objetivos. Siendo S1 superior a todos los
demaés items se le denomina el item no dominado. Siendo aquel que supera a los demas y
en el que se debe poner mayor enfoque, debido a que tiene mayor peso. De acuerdo con
GARCIA (2015) a esto se le conoce como la frontera de Pareto, esta comprende puntos
que tienen mayor ocupacion, mientras restan ocupacion a los demas puntos dentro de la
evaluacion. Ademas, segun lo dicho por SUTTERFIELD (2016) estd basado en el
principio del 80-20, donde el 80% de la ocupacién la generan el 20% de la poblacién en
estudio.

Continuando con la formulacion del problema, la presente investigacion tiene como
problema general el siguiente: ;Seria posible analizar el requerimiento de repuestos para

sistemas de sustraccion SWAB en la ciudad de Talara?

Seguidamente se tienen como problemas especificos los siguientes: ¢Es posible saber qué
repuestos son los que se piden en mayor cantidad para el mantenimiento de las unidades
SWAB?, ;Sera posible tercerizar la fabricacion de repuestos SWAB a nivel local?, ;Se

podrian clasificar los repuestos SWAB segun el grado de su costo de adquisicion?

La justificacion para la presente investigacion, es que serd de utilidad para acrecentar el
entendimiento con respecto a los requerimientos de las empresas SWAB, en lo que
corresponde al mantenimiento de sus unidades. Los datos obtenidos servirdn como base
para futuros estudios orientados al aprovechamiento de esta necesidad para fundar

negocios que ofrezcan los repuestos que estas compaiiias requieren.

Aunque, de acuerdo con Castro Rodriguez (2015) este método depende de muchos factores
tales como las propiedades del fluido, geometria del pozo, velocidad de pistoneo,
profundidad del pozo, etc. Overholt (2017) sustenta que estas unidades son muy utiles,
pues facilitan la maxima extraccion del petréleo, no importando la deficiente presion. A

esto se debe la presencia de tantas compafiias dedicadas a SWAB, las cuales tienen una
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misma dificultad, que consiste en la frecuencia de fallas y tardanza en repararlas. EI motivo
central es la traba en la obtencion oportuna de los repuestos, arriesgandose a no llegar a la
produccion exigida por dia. Este estudio dard arreglo a esta dificultad mediante la
obtencion de los datos necesarios y examinando la necesidad actual para proximos

estudios.

Al ejecutar el analisis u evaluacion de requerimientos en lo que respecta a repuestos para
unidades SWAB se fijaron los cimientos para el futuro comercio de estos mismos en
establecimientos instalados en la localidad, satisfaciendo la demanda de estas compafiias.
De manera que, que se arreglen las fallas reportadas en el equipo a un tiempo 6ptimo y se
reestablezca su estado de operatividad para continuar con las actividades. Alcanzando asi
la produccion diaria demandada por las empresas propietarias de los lotes petroleros y se
podria mantener una relacion contractual sana. Otro beneficio es que proporcionaria
mucho provecho a nivel de Ingenieria, dando el primer paso al inicio del desarrollo de
nuevos estudios que se podrian realizar con miras a generar comercio para satisfacer la
demanda que va en aumento, debido a que tales repuestos solo pueden ser adquiridos en
Lima o ser importados. Mediante toda la informacion que se pondra a disposicion en la
presente investigacion, se facilitaran los datos base para iniciar el disefio de negocios tanto
de fabricacion como de distribucion y venta de repuestos para equipos de Suabeo. En
primera instancia, los que podrian obtener ganancia de esta oportunidad serian las
empresas que se enfoquen en satisfacer estos requerimientos, luego de ello le siguen los
pobladores de Talara que tendran mayores posibilidades de salir del desempleo, mejorando

asi su calidad de vida.

Este proyecto de investigacion tiene como hipotesis general la siguiente: Es posible

analizar el requerimiento de repuestos SWAB en la ciudad de Talara.

Ademas, su objetivo general es: Analizar el requerimiento de repuestos para sistemas de
sustraccion SWAB en la ciudad de Talara-2019.

Por ultimo, sus objetivos especificos son: Evaluar niveles de pedido de repuestos a traves
de la aplicacion del diagrama de Pareto con base en las dérdenes de compra de repuestos
para las unidades SWAB, determinar los proveedores idoneos para tercerizar la fabricacion
de repuestos SWAB a nivel local empleando una evaluacion de proveedores, analizar el
costo de los repuestos SWAB aplicando el diagrama de Pareto a partir de la informacion

de las cotizaciones por compras de dichos accesorios.
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. METODO.

2.1. Diseflo vy tipo de investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion:

El presente estudio es segun su finalidad, pura. Ya que conforme con ANDER EGG (2011)
“La investigacion bésica o pura es la que se realiza con el propdsito de acrecentar los
conocimientos tedricos para el progreso de una determinada ciencia, sin interesarse
directamente en sus posibles aplicaciones o consecuencias practicas, es mas formal y
persigue propositos tedricos en el sentido de aumentar el acervo de conocimientos de una
determinada teoria, para futuras investigaciones que podrian ser de tipo de investigacion
aplicada”. De la misma forma es que la presente investigacion es de tipo béasica, pues
pretendié aumentar el entendimiento sobre los requerimientos de los repuestos de suabeo,
mediante la obtencion de datos que servirian como base para la fundacion de potenciales
negocios orientados a satisfacer la escasez que sufren estas compafiias en lo que respecta
a sus repuestos.

En cuanto al enfoque es cuantitativa, pues en conformidad con TAMAYO (2003)
“...consiste en el contraste de teorias ya existentes a partir de una serie de hipotesis
surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea en forma aleatoria o
discriminada, pero representativa de una poblacion o fendmeno objeto de estudio...”. En
adicién, segun Dobakhti (2017) «... la caracteristica de la investigacion cuantitativa es el
uso de numeros para representar sus datos ...” asi mismo el presente trabajo de
investigacion pretendié ampliar el entendimiento con respecto al tema en cuestion usando
datos de escala cuantitativa, procedentes del manejo de datos numéricos obtenidos de la
aplicacion de tablas de ponderacion, anélisis documentario, etc. Por ultimo, de acuerdo
con su alcance es descriptiva, ya que segin NASSAJI (2015) “El objetivo de la
investigacion descriptiva es describir un fenémeno y sus caracteristicas. Esta investigacion
se ocupa mas de qué, en lugar de coémo o por qué sucedi6 algo (...) a menudo se analiza
cuantitativamente, utilizando frecuencias, porcentajes, promedios u otros analisis
estadisticos para determinar las relaciones.” De esta manera es como la presente tesis
pretendid realizar un analisis de requerimientos correspondientes a los repuestos para
unidades de sustraccion SWAB, teniendo como propadsito el detallar puntos de interés, ya

sean los niveles de pedido de repuestos, los costos para la adquisicion, etc.
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2.1.2. Disefo de investigacion:

Correspondientemente al disefio, este es no experimental, ya que en conformidad con
BOON-HOW (2019) “Investigacion no experimental (es decir, "observacional”), en
contraste con experimental, implica la recopilacién de datos de los participantes del estudio
en su ambiente natural o entornos del mundo real, sin manipular variables. Las
investigaciones no experimentales suelen ser diagndsticos o prondsticos con corte
transversal en la recoleccion de datos.”. Es de esta misma forma que en la presente tesis
no ha sido manipulado ninguna variable, puesto que sélo se buscé ejecutar un analisis en
cuanto al requerimiento de repuestos que componen los equipos de extraccion de petroleo
por método SWAB. Igualmente, esta investigacion es transversal, ya que se ejecutd en un
intervalo de tiempo definido y no en un area de tiempo de basta amplitud. A continuacion,

se muestra su siguiente formula:

G O
En donde G viene a ser el disefio, mientras que O es la simbologia representativa de todos
los indicadores que se deben considerar. Tales indicadores fueron: cantidad de pedido, lista
de repuestos por grupo de Pareto, calificacion de evaluacion por proveedores y costo de

adquisicion.
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2.2.  Variables operacionalizacion.
Tabla 1:Matriz de operacionalizacion de variables.
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicador ﬁgg!iigﬁ
Se evalud el pedido de repuestos, mediante un analisis documentario de las
“El analisis de requerimientos es la parte mas | 6rdenes de compra de repuestos para unidades SWAB. Dicho andlisis brindara ]
importante de los sistemas de la informacién necesaria para conocer las cantidades de pedido de cada Cantidad de Nominal
proceso de ingenieria. Los andlisis de repuesto. pedido.
requerimientos omiten la ambigiedad ... esta
técnica facilita diferentes fases de
proceso de disefio que incluye evaluaciony | Con los datos obtenidos del analisis documentario para evaluar los pedidos def  Lista de repuestos
decision (...)” (ASGHAR, 2016) de “Las cada repuesto, se desarroll6 un diagrama de Pareto para clasificar los repuestos.  por grupo de
piezas de repuesto se definen como todas las | seguin niveles de cantidades de pedido. Pareto. Ordinal
piezas, equipos y activos expandibles que
operan en un sistema durante cierto periodo de
. tiempo. Cada parte 0 componente en un
5] m . . . . L.
9 S s | sistematiene su propia vida (til. Debe ser
o g B g S35 % reemplazado cuando llegue al final de su vida I
25 2.2 g & | util. Esimportante tener repuestos disponibles Consi : . I Calificacion
8 2E2¢8 : onsiderando los atributos mas importantes a tomar en cuenta, se califico alos| de evaluacién
88 ®c§gg paareemplazarlos para garantizar que el fabricantes y proveedores potenciales, asignando una escala numérica a cada
>3 £82 % &  sistema funcione de manera consistente” tribut Y PTOVE . pot De est 9 decidié cudl | ma por De razén
< Z & 5| (CHEONG P., 2016) de “Es una técnica tipo atributo seglin su importancia. De esta manera se decidio cual es el mas proveedores.
= @ pistén, que consiste en agitar, hesitar y extraer conveniente.
fluido liquido, levantando una columna de
petrdleo y/o petr6leo mas agua a través de la
tuberia de produccidn y/o de revestimiento.
Desde una profundidad determinada hasta la
superficie, utilizando cable de acero enrollado |Se analizaron los costos de los principales repuestos SWAB, aplicando el
aun tambor del equipo de SWAB (...)” diagrama de Pareto a partir de la informacion de las cotizaciones y/o facturas | ~oct0 de
(GARCIA, 2013) por compras de dichos accesorios. De esta manera se hizo posible la obtencion | - icicig ]
quisicion. De razén

de conocimiento sobre el costo de los repuestos, dichos datos fueron utilizados
para aplicar el diagrama de Pareto y trazar en escala porcentual la ocupacion
monetaria que representen en la cantidad total de costos por compra de

repuestos para unidades SWAB.

Fuente: Elaboracion propia.

13




2.3. Poblacion y muestra.

La técnica de muestreo que se utilizé fue Unicamente el muestreo por conveniencia, para

los siguientes indicadores: Cantidad de pedido, Lista de repuestos por grupo de Pareto y

Costo de Adquisicién Promedio. Puesto que, para aquellos indicadores, la muestra ha sido

seleccionada en orientacion a lo adecuado para el investigador. Por otra parte, el indicador

“Calificacion de evaluacion por proveedores” no tiene muestreo, debido a que el estudio

abarco a toda la poblacion implicada dentro de este. Dicha poblacion son los 3 torneros

que brindan servicios a empresas SWAB en la ciudad de Talara.

Tabla 2:Poblacion y muestra.

. Unidad de .,
Indicadores analisis Poblacion Muestra Muestreo
Caanad de Unidades 20 6 Por conveniencia.
pedido. SWAB
re Il‘J':St?Oge or Repuestos Repuestos Repuestos
P 00 dep SWAB. SWAB del afio | SWAB de Enero Por conveniencia.
grup 2019. a Junio.
Pareto.
Callflcaf:!on de Reparador de
evaluacion por 3 - -
repuestos.
proveedores.
Repuestos de | Repuestos de las
Cos_,t(_) de Repuestos cateZorl’as A B carf[egorias Ay Por conveniencia.
adquisicion. SWAB. ’

y C.

B.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos vy validez.

Tabla 3:Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

grupo de Pareto.

documentario

Indicadores Umo!a_d_de Técnicas Instrumentos
analisis
Cantlo_lad de Unidades Analisis . Ordenes de compra.
pedido. SWAB documentario. (Anexo 4)
Lista de Repuestos Analisis Lista de cantidades de
repuestos por SWAB. pedido de repuestos.

(Anexo 5)

Calificacién de

Reparador de

Analisis

Lista de ponderacion de

evaluacion por repuestos. documentario. atributos.
proveedores. (Anexo 7)
Cotizaciones/
Costo de Repuestos Analisis facturas
adquisicion. SWAB. documentario. '
(Anexo 8)

Fuente: Elaboracién propia.

La validez del instrumento “Lista de ponderacion de atributos”, serd dada por 3 Ingenieros

conocedores del tema, dichas validaciones se pueden apreciar en el Anexo 15.

2.5. Procedimiento.

Para iniciar con el desarrollo de la investigacion se tuvo que recolectar informacion para
el primer indicador, el cual es la cantidad de pedido. Teniendo como poblacién a las 20
unidades SWAB que hay solo en la ciudad de Talara, se tomd como muestra a 6 unidades.
El muestreo fue por conveniencia, ya que el investigador posee mayor facilidad de acceso
a la informacion de tales unidades SWAB. Para ello, se realiz6 un analisis documentario
de las 6rdenes de compra de repuestos SWAB para el mantenimiento de las 6 unidades.
Finalmente se obtuvo como resultado la cantidad de pedido de los repuestos que
corresponden Unicamente al sistema SWAB, con estos datos se pudo proseguir con el

segundo indicador, lista de repuestos por grupo de Pareto.
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Con el segundo indicador se busco agrupar los repuestos en las categorias A, B y C segun
sus cantidades de pedido, por lo tanto, se aplico el diagrama de Pareto como método para
determinar qué repuestos van en cada grupo correspondientemente, segin su porcentaje
de ocupacion. Una vez culminada la ejecucion del diagrama, se determinaron los repuestos

de la categoria A, categoria B y categoria C.

Para la calificacion de evaluacion por proveedores, fue necesario evaluar a los tres talleres
de torno a los que las empresas de SWAB acuden para que les brinden servicio. Tales
talleres fueron, el Taller 01 (Empresa A), Taller 02 (Empresa B), Taller 03 (Empresa C);
éstos tres se dedican a brindar servicios de rectificacion para repuestos y fabricacion de
piezas con las medidas y el acabado que el cliente requiera. Las rectificaciones que hacen,
comunmente se solicitan para casos de desgaste de piezas o correccion de medidas. El
objetivo relacionado este tercer indicador fue determinar cual de estos seria un fabricante
y proveedor potencial de repuestos SWAB, para lo cual se tuvo que aplicar una evaluacion
a cada taller de torno, utilizando como instrumento una lista de ponderacion de atributos.
Tener la aprobacion de mencionados talleres fue el primer paso, posteriormente se hicieron
las visitas para observar el estado de cada taller y se hizo la puntuacién correspondiente,
de acuerdo a aspectos tales como condiciones del area de trabajo, la tecnologia y la

capacidad del fabricante; pudiéndose determinar cuél de los tres es el mas conveniente.

En el caso del cuarto indicador, se pretendio analizar el costo de los repuestos para
unidades SWAB mediante la aplicacion del Diagrama de Pareto, a fines de obtener
conocimiento sobre cuales son los que representan mayor porcentaje de ocupacion
monetaria. Para ello se tuvo que iniciar con la obtencién de los datos sobre los costos de
cada repuesto, esto se hizo con el analisis documentario de las cotizaciones por compra de
repuestos. La muestra fueron los repuestos de las categorias A y B obtenidas en el segundo
indicador y que representan el 72% y el 24% de ocupacion respectivamente, el muestreo
fue por conveniencia debido a que el investigador busc6 analizar solo los repuestos pedidos
con mayor cantidad. Al finalizar el andlisis se pudo determinar cuales son aquellos

repuestos que representan mayor costo para su adquisicion.

2.6. Métodos de analisis de datos.

Los datos de la presente investigacion fueron analizados mediante estadistica descriptiva.
Segun Berenson y Leving (2004), la estadistica descriptiva es el método de recoleccién y

analisis de datos cuyo fin es llevar a cabo una descripcion de las caracteristicas de dicho
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conjunto de datos. Es por eso que, en la presente investigacion, al buscar analizar los datos
de manera que se puedan caracterizar y agrupar, se utilizé estadistica descriptiva. Los datos
obtenidos se procesaron a traves del uso de hojas de calculo de Microsoft Excel y fueron
presentados en graficos de barras.

2.7. Aspectos éticos.

La confidencialidad de los involucrados en el estudio, tales como los potenciales
fabricantes/proveedores de repuestos SWAB y las empresas a las que pertenecen las
unidades SWAB en estudio, ha sido respetada y protegida; por lo tanto, sus nombres no
seran mencionados en el presente trabajo. Los talleres de torno seran nombrados como:
Taller 01 de la Empresa A, Taller 02 de la Empresa B y Taller 03 de la Empresa C. Las
empresas a la que pertenecen las unidades SWAB que han sido evaluadas, serén
nombradas como Empresa 01 y Empresa 02. Ademas, los datos que brindaron para el
desarrollo de este trabajo de investigacion, no han sido modificados de ninguna forma y
se analizaron de acuerdo a lo debido, en orientacion a obtener resultados veridicos y
confiables que muestren la situacion real que este estudio pretende describir.

Este trabajo de investigacion respetd las normas de originalidad y las fuentes fueron citadas
de manera adecuada, de acuerdo a lo exigido por el formato de desarrollo de tesis de la

universidad.
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3.1.

RESULTADOS.

Evaluacion de los niveles de pedido de repuestos a traves de la aplicacion del

diagrama de Pareto con base en las 6rdenes de compra de repuestos para las

unidades SWAB.

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico, se evalud las cantidades requeridas

de cada repuesto destinado a seis unidades SWAB, las cuales estan identificadas con los

siguientes cddigos: G-01, G-02, G-03, G-04, G-05, G-06. Para ello se recopil6 informacion

proveniente de las drdenes de compra de repuestos para las seis unidades SWAB

mencionadas anteriormente, los datos se reunieron en la tabla de cantidades mostrada a

continuacion:

Tabla 4:Cuadro de Pareto por cantidades de pedido de repuestos por unidad SWAB.

TOTAL
< CANTIDAD 0 CANTIDAD
ITEM REPUESTOS DE PEDIDO TOTAL % ACUMULADA ACUMO;:LADO
1 Caucho 1194 44% 1194 44%
economizador.

0 0
2 COpa(ﬁ'lj“F“)brada 770 28% 1964 72%
3 Copa LK. 520 19% 2484 91%
g | Copas de Nilon para 37 1% 2521 93%

munfeco lubricador.
5 Mandril Colgador. 35 1% 2556 94%
6 Mandril Golpeador. 33 1% 2589 95%
7 Guardacabo. 33 1% 2622 96%
8 Zapato. 31 1% 2653 98%
9 Swible. 20 1% 2673 98%
10 Bridas para rétula. 16 1% 2689 99%
11 Manga ecoldgica. 10 0% 2699 99%
12 ROtu'gse E’:Zﬁeangu'o 8 0% 2707 100%
13 Varillon. 6 0% 2713 100%
14 Cable. 4 0% 2717 100%
Motor hidraulico. 0 0
15 (Axial de 65 galones). 2 0% 2719 100%
TOTAL: 2719 100%

Fuente: Anexo 4 — Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El desarrollo de este primer objetivo presento dificultades debido a que el acceso a algunos

datos es de caracter privado, pero en coordinacion con el personal pertinente, se pudo

concretar de manera adecuada y eficaz la recopilacion de informacidn que se requeria. Tras

la aplicacién del anélisis documentario correspondiente, se pudo determinar las cantidades

requeridas de cada repuesto con destino a cada una de las seis unidades SWAB en estudio,

respectivamente. Con la tabla presentada previamente, se han plasmado estos datos,

sumando las cantidades totales de cada repuesto y desarrollando los calculos pertinentes

para la asignacion de escalas porcentuales. Posteriormente se elabor6 el diagrama de

Pareto (Anexo 6), obteniéndose como resultado la clasificacion de repuestos por niveles

de pedido.

Tabla 5: Lista de repuestos por grupo de Pareto.

Ocupacion
%

Participacion estimada.

Clasificacion

Repuestos.

RESUMEN

14%

0% - 72%

Caucho
economizador

Copa alambrada
(TUF).

26%

72% - 96%

Copa LK.

Copas de Nilon
para mufieco
lubricador.

Mandril
colgador.

Mandril
golpeador.

96% - 100%

Guardacabo.

Zapato.

Swible

Bridas para
rétula.

Manga
ecoldgica.

Rétulas para
angulo de cable.

Varillon.

Cable.

Motor
hidraulico. (Axial
de 65 galones).

El 14% de los repuestos, representan el
72% de las cantidades de pedido. El 26%
de los repuestos, representan el 24% de
las cantidades de pedido. Por otro lado; el
60% de los repuestos, ocupa el 5% de las
cantidades de pedido.

Fuente: Anexo 4 - Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se muestra en el cuadro anterior; el caucho economizador y la copa alambrada TUF;

son el 14% de todos los repuestos y representan el 72% de la cantidad total. Posteriormente

19




siguen las copas LK, copas de nilén para mufieco lubricador, el mandril colgador y mandril
golpeador, los cuales son el 26% del total de repuestos y tienen una ocupacion del 24% de
cantidad. Finalmente, se puede apreciar que el guardacabo, zapato, swible, bridas para
rotulas, manga ecologica, rétulas para angulo de cable, varillén, cable y motor hidraulico;

siendo el 60% de los repuestos evaluados, representan el 5% de la cantidad total.

3.2. Determinacion de los proveedores iddneos para tercerizar la fabricacion de
repuestos SWAB a nivel local empleando una evaluacion de proveedores.
Con respecto a la obtencion de resultados para el cumplimiento del segundo objetivo
especifico, se vio necesario realizar visitas a los tres talleres de tornos que brindan servicios
a empresas de SWAB (Anexo 10), para poder calificarlos y asi concluir cual seria el
potencial proveedor iddneo. Se presentaron complicaciones en los mencionados talleres al
momento de permitir el ingreso del investigador a sus instalaciones; no obstante, se pudo
llegar a una conciliacién verbal en la que se acordd que se respetarian los derechos de
privacidad del taller en estudio. Los puntajes por cada taller se pueden apreciar en el Anexo

7. A continuacidn se presenta el resultado final de las evaluaciones.

Tabla 6: Calificacion final de potenciales fabricantes y proveedores.

CALIFICACION FINAL SONTATE TOTAL
%
TALLERES EVALUADOS ATRIBUTO PUNTAJE PORSENTUAL 0
Segun el area de 0
trabajo. 32 32%
Segun la 0
Taller O1. tecnologia. 21 21% 89%
Segln la
capacidad del 36 36%
fabricante.
Segun el area de 24 24%
trabajo.
Segun la 0
Taller 02. tecnologia. ! % 67%
Segln la
capacidad del 36 36%
fabricante.
Seguln el area de 19 19%
trabajo.
Segun la 0
Taller 03 tecnologia. 14 14% 65%
Segln la
capacidad del 32 32%
fabricante.

Fuente: Anexo 7 — Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El presente cuadro tiene los resultados finales obtenidos tras la evaluacion a los talleres de
torno (Anexo 7). Se puede ver que el Taller 01 perteneciente a la Empresa A tiene el mayor
puntaje, esto debido a que tiene un espacio muy bien distribuido con respecto a la ubicacion
de los tornos y del personal, cuenta con todas las sefializaciones de seguridad
correspondientes; tiene a su disposicion tornos CNC con programacion digital, lo cual le
permite desarrollar un trabajo con las medidas exactas, respetando lo exigido por el cliente.
El Taller 01 tiene personal con experiencia en el rubro y puede realizar trabajos de
fabricacion de poleas, guardacabos, swibles, mandril colgador, mandril golpeador, rotulas,
entre otros repuestos SWAB de suma importancia dentro del sistema. Ubicandose como

el mas apto para ser fabricante de repuestos SWAB, con un puntaje del 89%.

Luego del Taller 01, le sigue el Taller 02 perteneciente a la Empresa B. Este taller no
cuenta con tornos CNC, también presenta carencia en cuanto a limpieza; sin embargo,
cuenta con una buena distribucion, sefializaciones e implementos de seguridad, ademas la
experiencia del fabricante es muy amplia y tiene buen manejo del torno; fabricando y
haciendo rectificaciones con las medidas exactas que el cliente solicita. Por esto es que

obtuvo el segundo puesto en la evaluacién con un puntaje del 67%.

Por Gltimo, esta el Taller 03 cuyo propietario es la empresa C, con un puntaje del 65%.
Aunque en cuestion de tecnologia es superior al Taller 02, sus condiciones con respecto al
area de trabajo y a la capacidad del fabricante son inferiores en comparacion al taller ya
mencionado, por ello existe una ligera diferencia de puntaje. Sin embargo; es claro que en
una situacién real no seria una diferencia considerable; ya que, si se tuviera que recurrir a
otro taller que no sea el Taller 01, a simple vista el Taller 02 y el Taller 03 serian igual de

pertinentes para el trabajo que se requiera en cuanto a sistemas SWAB.
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3.3.  Andlisis del costo de los repuestos SWAB aplicando el diagrama de Pareto a

partir de la informacion de las cotizaciones por compras de dichos accesorios.
Para finalizar con el Gltimo objetivo especifico, se requirio dialogar con el supervisor de
logistica para que permitiera al investigador tener acceso a la informacion por cotizaciones
y facturas de los repuestos SWAB. Mencionados repuestos en estudio fueron solo aquellos
de las categorias A y B obtenidas del primer objetivo, el cual buscé evaluar los niveles de
pedido de repuestos para unidades SWAB. Tras haber realizado el analisis documentario
respectivo, se obtuvieron los datos por los precios de cada repuesto; mencionada

informacion se presenta en el siguiente cuadro.

Tabla 7: Costos de adquisicion de repuestos SWAB (Categorias Ay B).

Precio unitario | Precio unitario

REPUESTOS IGV (18%) sy ey

Mandril Colgador. S/ 30,51| S/.169,50 S/ 200,00
Mandril Golpeador. S/ 30,51| S/.169,50 S/ 200,00
Copa LK. S/ 4,58 S/. 25,42 S/ 30,00

Copa alambrada (TUF). | S/ 5,34 S/. 32,20 S/ 38,00
Caucho economizador. | S/ 2,75 S/. 15,25 S/ 18,00

Copa de Nilon para Oil s/ 915| S/.50,85 S/ 60,00
Saver.

Fuente: Anexo 8 - Elaboracion propia.

Interpretacion:

Para poder desarrollar el diagrama de Pareto (Anexo 9), fue necesario obtener previamente
la informacidn por los costos de cada repuesto de las categorias A 'y B (en base a cantidades
de pedido). Tales datos se obtuvieron de las cotizaciones por cada repuesto. Como se ha
dicho previamente, se respetd un acuerdo por el cual la privacidad de ambas empresas se
deberia mantener intacta y sus nombres no seran mencionados en la presente investigacion.
Los datos adquiridos fueron plasmados en la tabla presentada y se prosiguié con el analisis

respectivo, utilizando el método de Pareto. A continuacion, se presentan los resultados.
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Tabla 8: Cuadro de Pareto por costos de adquisicion de repuestos SWAB.

ITEM REPUESTOS PRECIODE | TOTAL PRECIO TOTAL
COMPRA. % ACUMULADO. | ACUMULADO
%
1 Mandril Colgador. | S/. 200,00 37% S/. 200,00 37%
2 Mandril S/. 200,00 37% S/. 400,00 73%
Golpeador.
3 Copas de Nilon S/. 60,00 11% S/. 460,00 84%
para mufieco
lubricador.
4 Copa alambrada S/. 38,00 7% S/. 498,00 91%
(TUF).
5 Copa LK. S/. 30,00 5% S/. 528,00 97%
6 Caucho S/. 18,00 3% S/. 546,00 100%
economizador.
TOTAL: S/. 546,00 100%

Fuente: Anexo 8 - Elaboracion propia.

Tabla 9: Asignacion de escala porcentual por costos de adquisicion.

Ocupacion .
o Participacién estimada Repuestos Precios RESUMEN
S/, 200,00
30% 0%-73% Mandri colgador. §/. 400,00
Mandril Golpeador. §/.200.00 El 30% de los repuestos,
Copas de Nilon para ’ genera el 73% del monto
mufieco ubricador. $1. 6000 total. Por otro lado; el 70%
Copa alambrada S 3800 de los repuestos, generan el
70%-100% (TUF). T 1. 146,00 27% del monto total.
Copa LK. $/. 30,00 (Aproximadamente)
Caucho economizador. | S/, 18.00

Fuente: Anexo 8 - Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como muestra la tabla anterior, el mandril colgador y el mandril golpeador representan el

30% de la cantidad total de repuestos en estudio y generan el 73% del monto total de

costos. Por otro lado; las copas de nilon para mufieco lubricador, copa alambrada TUF,

copa LK y caucho economizador representan el 70% de la cantidad total de repuestos en

evaluacion y ocupan el 27% del costo. Concluyendo que los repuestos incluidos en aquel

30%, pertenecen al grupo A (repuestos criticos). Por otra parte, los repuestos de aquel 70%

que ocupa el 27% de costo, pertenecen al grupo B (repuestos leves). Siendo los repuestos
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del grupo A, aquellos que generarian mayor costo de adquisicion, pero también darian

buenos ingresos debido a que son repuestos de rotacion considerable.

Como dato importante se debe saber que los repuestos que conforman el grupo A, pueden
ser fabricados por los talleres de torno. Ambos estan compuestos de material metalico y
trabajan en conjunto, por tal razén su precio es el mismo y las cantidades en las que se
solicitan son parecidas, ya que comdnmente se compran como un conjunto. Dentro de los
repuestos del grupo B, las copas de nilon para mufieco lubricador también pueden ser
fabricadas en los talleres de torno, se fabrican a partir de material de nilén porque resulta
ser mas resistente durante las actividades de produccion. Por otro lado; las copas
alambradas TUF, copas LK y cauchos economizadores, no son fabricados por talleres de
torno. Ademas, tras el andlisis de cantidades de pedido realizado en el primer objetivo
especifico se pudo saber que, aunque su precio de venta no es muy alto, resultan muy

rentables debido a que se piden en cantidades mayores.

Siendo el caso de un negocio de venta de repuestos SWAB, invertir en la compra tanto de
los repuestos del grupo A como los repuestos del grupo B, puede ser muy beneficioso. En

un grupo por su precio de venta y en el otro por las cantidades en que se requieren.
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IV. DISCUSION.

Con respecto al primer indicador, cantidad de pedido, correspondiente al primer objetivo
especifico del presente trabajo de investigacion; que fue evaluar niveles de pedido de
repuestos a través de la aplicacion del diagrama de Pareto con base en las 6rdenes de
compra de repuestos para las unidades SWAB, este consistio en llevar a cabo un analisis
documentario de las 6érdenes de compra por cada repuesto destinado a cada unidad SWAB
en estudio. Una vez recopilados los datos de cantidades de pedidos de repuestos, se
procedid a lo que corresponde al segundo indicador de este primer objetivo, para esto se
aplico el diagrama de Pareto para la evaluacion de los pedidos y determinacién de grupos
A, By C. Finalmente, los resultados fueron que el 14% de los repuestos pertenecen al nivel
A (Altamente requerido), el 26% de los repuestos son del nivel B (Medianamente
requeridos) y el 60% corresponden al nivel C (Poco requeridos); ya que, los repuestos del
nivel A generan el 72% de la cantidad de pedidos, los del nivel B ocupan el 24% de las
cantidad y aquellos repuestos pertenecientes al nivel C generan solo el 5% de la cantidad

de pedidos.

Los resultados de esta investigacion estan respaldados por NAIL (2016), quien en su tesis
pretendio definir los productos méas importantes de acuerdo a su demanda, para que la
empresa se enfoque mas en ofertar los repuestos que puedan generar mayor ganancia. A
diferencia del presente trabajo, esto lo hizo utilizando datos de las ventas de cada producto,
para la posterior aplicacion del diagrama de Pareto, con el cual determind que los
productos mas criticos segun su demanda son el aceite Shell 10W/40, el Kit de embrague
D22 YD25 2WD 4WD 00/15 y el aceite Kendall 10W/40; identificados con los codigos
60113EU1, 110701JP1y 60170 respectivamente. Siendo estos del grupo A (Demanda alta)
que representa el 73% de las ventas, se concluy6 que la empresa debia enfocarse mas en

estos, para aumentar los ingresos.

Asi mismo estd MUNOZ (2016), quien buscé identificar las fallas mas criticas en el
mantenimiento de la flota pesada de la empresa Transportes Chiclayo para centrar recursos
en la resolucion de tales fallas. A diferencia del presente trabajo, los datos fueron
conseguidos mediante la aplicacion de un cuestionario dirigido al personal de
mantenimiento mecanico, al Jefe de Mantenimiento, al Jefe de Almacén y al Jefe de
Compras. Posteriormente aplicé el diagrama de Pareto con los datos de frecuencia de fallas
y como resultado obtuvo que el 20% de los problemas representa el 80% de las fallas mas
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frecuentes, determinando que las fallas mas frecuentes se dan por la falta de planificacion,

ausencia de un plan de mejora e inadecuada gestion de mantenimiento.

Para el segundo objetivo especifico, el cual fue determinar los proveedores idoneos para
tercerizar la fabricacion de repuestos SWAB a nivel local empleando una evaluacion de
proveedores, su indicador fue la calificacion de evaluacion por proveedores. Esto se
desarrollo visitando a los tres talleres de tres empresas de torno diferentes, que brindan
servicios de reparacion/rectificacion de repuestos SWAB en la ciudad de Talara. Estos
talleres fueron evaluados mediante la aplicacion de una lista de ponderacion de atributos,
y se les asignaron nombres para proteger su integridad y respetar el acuerdo de
confidencialidad para la realizacién las visitas. Una vez hecha la evaluacion, se obtuvo
como resultado que el Taller 01 consiguié una puntuacion del 89%, el Taller 02 tuvo una
calificacion del 67% y el Taller 03 obtuvo el 65%. Quedando demostrado que el Taller 01
seria el prospecto idoneo para la reparacion, rectificacion y fabricacion de repuestos
SWAB a nivel local.

El desarrollo de este segundo objetivo esta avalado por BARRENECHE (2010), cuyo
segundo objetivo especifico consistié en desarrollar una matriz de ponderaciéon para
evaluar potenciales proveedores. En el ejemplo aplicativo que desarrolld evalud
proveedores de piezas maquinadas, fabricacion de engranes y pifiones, los proveedores
seleccionados para la evaluacion fueron COCOME LTDA, FABRIN, INDUNAMOL
LTDA, MAQUINADOS Y PROCESOS, MAQUINAMOS, SERVICIOS
INDUSTRIALES O.C.G.E.U. A diferencia de la presente investigacion los puntos clave
para la evaluacion, fueron la productividad, la calidad y el servicio, entre los cuales la
calidad fue el criterio mas importante. Tras aplicar la matriz de ponderacion de atributos,
se concluy6 que la calificacion maxima fue del 65.83%. En esta investigacion se aclard
que; aunque el método de evaluacién funciona de manera correcta y es una buena
alternativa para la seleccién de potenciales proveedores y/o fabricantes, la seleccion de

criterios depende de la orientacion del investigador y de lo que quiera evaluar realmente.

En lo que respecta al cuarto indicador, costo de adquisicion, corresponde al tercer y Gltimo
objetivo especifico que consistio en analizar el costo de los repuestos SWAB aplicando el
diagrama de Pareto a partir de la informacion de las cotizaciones por compras de dichos
accesorios. Esto se hizo mediante un analisis documentario a las cotizaciones/facturas por

compra de repuestos SWAB de las categorias A 'y B resultantes de la evaluacion de niveles
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de pedido llevada a cabo en el primer objetivo especifico, de tal manera el anélisis de
costos se enfocaria en aquellos repuestos que tienen alta rotacion debido a que son
solicitados en mayores cantidades. Los datos se plasmaron en un cuadro de costos, para
luego utilizarse en una tabla de Pareto y ser demostrados en el gréfico. El resultado final
fue que el 30% de los repuestos evaluados, generan el 73% de costos, mientras que el 70%
de los repuestos ocupan el 27% del costo. Se concluy6 que el mandril colgador y el mandril
colgador corresponden al grupo A (repuestos criticos). Por otro lado; los demas repuestos
en evaluacion corresponden al grupo B (repuestos leves).

Este método de evaluacion de costos es apoyado por LEON (2013) quien tuvo como uno
de los objetivos especificos, establecer niveles de servicio segun el nivel de criticidad de
los repuestos estudiados. En contraste con la presente tesis, recopil6 datos de los costos
de inventarios por cada repuesto en evaluacion, a través un analisis documentario. Una vez
conseguidos los datos requeridos, procedidé al célculo correspondiente al diagrama de
Pareto, tras el cual se determino que 29 de los repuestos analizados, genera el 60% de los
costos de inventario y pertenecen al grupo A (repuestos de alta criticidad); 76 repuestos
del total, ocupan el 20% del costo por inventario y corresponden al grupo B (repuestos de
criticidad media); los restantes 1270 repuestos ocupan el 20% del costo y constituyen el
grupo C (repuestos de criticidad baja). Siendo el grupo C aquel con menor grado de
criticidad, se le considera el menos importante. Tras la culminacion del analisis mediante
el diagrama de Pareto, el investigador concluyd que la empresa deberia enfocarse en los
repuestos del grupo Ay los del grupo B, por ser de grado de criticidad alto y considerable,

respectivamente.

27



V. CONCLUSIONES.

En conformidad con el andlisis ejecutado en el presente trabajo de investigacion aplicado
a los repuestos para sistemas de sustraccion SWAB en la ciudad de Talara, y habiendo
finalizado la evaluacion de los niveles de pedido de repuestos, la determinacion de los
proveedores idoneos para tercerizar la fabricacion de repuestos SWAB y el analisis del

costo de los repuestos SWAB; surgieron las conclusiones presentadas a continuacion:

Con respecto al primer objetivo especifico, se pudieron segmentar los repuestos segun las
cantidades de pedido. Aquellos repuestos del nivel A (Altamente requeridos) generan el
72% de las cantidades de pedidos, siendo los més importantes debido a que tienen mayor
rotacion. Los que constituyen el nivel B (Medianamente requeridos) ocupan el 24% de las
cantidades de pedidos, teniendo un nivel de importancia no muy alto, pero si considerable.
Finalmente, esta el nivel C, el cual ocupa solo el 5% de las cantidades de pedido. Asi es
como se ha determinado que los repuestos del nivel A 'y del nivel B son aquellos en los

que se deberia poner mayor enfoque, debido a que generan mayor demanda.

En cuanto al segundo objetivo especifico, fue necesario emplear una lista/tabla de
ponderacién de atributos, tras la cual se definié que el proveedor mas conveniente es el
Taller 01 (Empresa A), debido a que obtuvo el 89%, siendo este el mayor puntaje entre los
talleres evaluados. Al Taller 01 le sigue el Taller 02 (Empresa B) con un puntaje del 67%;

por Gltimo, esta el Taller 03 (Empresa C) con una puntuacion del 65%.

En lo concerniente al tercer objetivo especifico, se determind que el mandril colgador y el
mandril golpeador constituyen al grupo A (Repuestos criticos), mientras que las copas de
nilon para mufieco lubricador, la copa alambrada TUF, la copa LK y el caucho
economizador; componen al Grupo B (Repuestos leves). Siendo los repuestos del grupo A
los que generarian mayor costo en su adquisicién y los del grupo B los de menor costo en

caso de que se busque comprar al mayoreo para una posterior venta local.

Como resolucion general de la investigacion, se ha logrado el alcance del objetivo
principal, el cual consiste en analizar el requerimiento de repuestos para sistemas de
sustraccion SWAB en la ciudad de Talara-2019. Finalmente se ha determinado que es
posible realizar un analisis adecuado del requerimiento de los repuestos SWAB,
profundizando en puntos importantes como sus niveles de pedido, los proveedores idoneos

para tercerizar la fabricacion de tales repuestos y el costo de adquisicion de los repuestos.
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VI. RECOMENDACIONES.

A los investigadores que desarrollen futuros trabajos con la mira a generar negocios de
venta de repuestos SWAB en la ciudad de Talara, se les sugiere considerar los datos
brindados en el presente trabajo de investigacion, para conocer los niveles de pedido de
cada repuesto SWAB y su grado de criticidad segln su costo de adquisicion. De esa manera
se facilitara la toma de decisiones que lleven a la obtencién de los resultados esperados

para que el negocio funcione de manera exitosa.

A todas las empresas de SWAB y negocios de venta, que estén interesados en tercerizar la
fabricacion de los repuestos para las unidades correspondientes a este método de
extraccion de petréleo. Antes de seleccionar, se debe desarrollar una evaluacion a los
potenciales proveedores, considerando los criterios de evaluacion méas adecuados a lo que
la empresa evaluadora considere importante. Tal y como en la presente investigacion se
consideraron el ambiente de trabajo, la tecnologia y la capacidad del fabricante. Los
criterios de evaluacion deben adecuarse a lo que la empresa busca, para que el resultado

obtenido sea el correcto y se puedan tomar las decisiones méas convenientes.

A futuros investigadores que realicen un trabajo relacionado a este tema en orientacién a
generar oportunidades de negocio. Para aumentar el acervo de conocimientos, seria ideal
extender el analisis hasta los repuestos de Pulling y Work-over. De esta manera el enfoque
se ampliaria, junto con el mercado de empresas de servicios petroleros, a las cuales se les
podrian brindar estos repuestos a nivel local. Se debe considerar la informacion brindada
en la presente investigacion, para tener un modelo de andlisis para aplicar a los repuestos

de las unidades correspondientes a los servicios petroleros ya mencionados.
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ANEXQOS
Anexo 1: Matriz de consistencia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Disefio de un pozo de SWAB.

lustracion 01: Disefio de un pozo llustracion 02: Disefio de pozo para
SWAB (Valvula check cerrada). SWAB. (Entrada de fluido)
- ==
T | | [ sesuz |
I -| 2.19 BIE
150" ALTURA 1 "
DE RECORRIDO _.—_-‘_H__ﬂb o
RECORRIDO
l‘
..
. _' +
il
V.chede [~
CERRADA \% V.check | \?L
ABERTA
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

lustracién 03: Swabeo en pozo de tubbing
SWAB.

Fuente: Garcia Chero (2013)
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Anexo 3: Catalogo de repuestos para unidades SWAB.

Figura 01: Mandril colgador.

Nombre: Mandril Colgador

Funcion:

Es parte del equipo de subsuelo para el
sistema SWAB. Su funcidn es portar la
copa alambrada o copa Ik.

Cuenta con un espacio hueco en el cual
se acopla el mandril golpeador.

Precio: S./200;“06 Stock minimo recomendado:
20 unidades/mes.

Fuente: Empresa SWAB.

Figura 02: Mandril golpeador.

Nombre: Mandril golpeador.

Funcién:

Trabaja con el mandril colgador, pero a
diferencia de este, el mandril colgador
no tiene un espacio hueco en el gque se
pueda colgar otro mandril. No obstante,
su funcion sigue siendo la misma,
encargarse de portar la copa alambrada
o copa lk.

Precio: S./200.00 Stock minimo recomendado:
20 unidades/mes.

Fuente: Empresa SWAB.
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Figura 03: Copas de Nilon para mufieco lubricador.

Nombre: Copas de nilon para mufieco lubricador.

Precio: S./60.00

Funcién:

Estas copas se encargan de sostener y
mantener fijo al caucho economizador.
Es una de las partes que conforman el
mufieco lubricador. Anteriormente se
fabricaban a partir del cobre, pero con
el tiempo se descubrié que el nilon
resistia mas durante las operaciones de
swab y se opto por esta alternativa.

Stock minimo recomendado:
20 unidades/mes.

Fuente: Empresa SWAB.

Figura 04: Copa alambrada TUF.

Nombre: Copa alambrada TUF.

Precio: S./38.00

Funcion:

Estas copas estdn disefiadas con
alambres en su interior y una capa de
caucho resistente a la friccion. Este
disefio es para hermetizar y generar un
cierre y fuerza de succion. Ademas,
sirve como apoyo a la valvula check, ya
que ayuda a que el fluido extraido no
vuelva a la profundidad del pozo.

Stock minimo recomendado:
420 unidades/mes.

Fuente: Empresa SWAB.
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Figura 05: Copa LK.

Nombre: Copa LK.

Funcion:

Estas copas estdn disefiadas para
trabajar en pozos con grandes
cantidades de agua, en tal caso sirve
COmoO apoyo para un cierre mas
hermético con el tubo de produccién.
Al igual que la copa alambrada TUF, la
copa LK también ayuda a generar
fuerza de succidn, evitando el retorno
del fluido al fondo del pozo.

Precio: S./30.00

Stock minimo recomendado:
300 unidades/mes.

Fuente: Empresa SWAB.

Figura 06: Caucho economizador.

Nombre: Caucho economizador.

Funcién:

Este elemento del mufieco lubricador,
es conocido también con el nombre de
oil saver. Estda hecho de caucho
resistente y sirve para generar presion
en el cable. De manera tal que cuando
éste pase dentro del caucho, el petréleo
gue queda impregnado en los espacios
de cada torén que conforma el cable, se
escurrird. Evitando asi que cuando el
cable vaya saliendo del muifieco
lubricador, se provoque contaminacién
al suelo por escape de petroleo.

Precio: S./18.00

Stock minimo recomendado:
660 unidades/mes.

Fuente: Empresa SWAB.
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Anexo 4: Ordenes de compra.

Fotografia 1: Orden de compra de motor Fotografia 02: Orden de compra de copa
hidraulico. alambrada, copa LK y caucho
economizador.

Fuente: Empresa SWAB. Fuente: Empresa SWAB.
Fotografia 03: Orden de compra Fotografia 04: Orden de compra
de Swible y zapatos. de cables de acero.

Fuente: Empresa SWAB. Fuente: Empresa SWAB.
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Fotografia 05: Formatos de Ordenes de Fotografia 06: Formatos de oOrdenes de
compra. compra.

Fuente: Empresa SWAB. Fuente: Empresa SWAB.

Anexo 5: Cuadro de cantidades de pedido de repuestos.

UNIDADES
REPUESTOS TOTAL
G-01 G-02 G-03 G-04 G-05 G-06
Caucho economizador. 309 263 307 290 4] 25 1194
Copa alambrada (TUF). 213 208 202 128 0 19 770
Copa LK. 112 146 112 124 0 26 520
Mandril Colgador. B8 7 8 6 4 2 35
Mandril Golpeador. 7 [2) 7 2] 4 3 33
Swible. 4 3 4 4 2 3 20
Bridas para rotula. 4 3 0 3 4 2 16
Zapato. 6 5] 6 6 4 3 31
Copas de Nlll:.!n para mufieco 6 8 6 e 5 6 27
lubricador.
Guardacabo. 6 7 6 7 4 3 33
Manga ecolégica. 2 1 3 1 2 1 10
Rétulas para éangulo de cable. 2 2 2 1 1 0 8
Cable. 0] 8] 1 1 1 1 4
Warillan. 1 1 1 1 1 1
Motor hidraulico. (Axial de 65 o 1 1 o o o 5
galones).

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Gréfico de Pareto por cantidades de pedido de repuestos.

GRAFICO DE PARETTO
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Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 7: Listas de ponderacion de atributos.

lustracién 01: Evaluacion
a “Taller 01” Empresa A.

| Nombre dal Taller: Taller 01.

|Fecha de evaluacitn: 19 de Julio d= 2015.

| Atributos Donderade| Pantael |F ot

poreentual.

I. Sezin el area de trabajo.| 38 32 32%
1.1. Orden. 3 7 1%
1.2. Limpisza. 3 6 6%
1.3, Bzmuridad. 3 7 T
1.4. S=flalizacion. 7 7 T
1.5. Ergonomia. 7 5 5%
II. Sezin la tecnolosia. 22 21 21%
21 leful m.mam:n 3 3 g9
computarizado.

a1 g :

22. .Saat_zna de 7 5 6%
iluminacian dz drsa.

2.3 Herramisntas

-

digitales. k k o
II. S=gzin 13 capacidad dal o
Ny 40 36 36%
3'.1..C31?{:'.ac'. da sarvicio de 10 g 9%
fabricacion.

3I.2. Rla.s%}alﬂ 2 tolerancia 10 10 10%
da medidas.

[3.3. Comoci=iio o2

propisdades de 10 10 10%

beialos

3.4, Puntvalidad. 10 T T
RESULTADO TOTAL 100 35 5%

Fuente: Elaboraciéon propia.

llustracion 02: Evaluacion
a “Taller 02 Empresa B.

MNombre dal Taller: Taller 02.
Facha dz evaluacion: 16 dz= Azosto d= 2018,

Atributos s |

porcentual |
I Samin el drea da trabajo. 33 24 24%
1.1, Orden. 3 3 b
1.2. Limpiaza. 3 ] ¥
1.5. S=ruridad. 3 3 b
1.4. Szfializacitn. 7 4 4%
1.5. Ereonomia. 7 ] 3%
II. Seztn 1a tecnologia. 22 T T
2.1. Control numsrico g A 2
computarizado.
;.2. .Sista.mada ) 7 5 5%
iluminacion da area.
2 ; .
‘3 Harramisntas 7 o o5
digitales.
I S=min 1a capacidad dal -
iy 40 36 36%
3.1..C.11?<£aé da sarvicio de 10 P 9o
fabricacion.
3.2, Respeto a tolerancia w0 g [
da= madidas.
3.3, Conocimisnto da
10 10 10%%

propizdades de materiales, ”
3.4, Puntvalidad. 1 3 %
RESULTADO TOTAL 100 &7 7%

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 03: Evaluacién
a “Taller 03 Empresa C.

Nombre dal Taler: Taller 03. |
Fecha de it 16 d= Agosto d= 2015,
Atributos Ponderndo |Puataie. L
porcental
1. Segin =l drea de trabajol 38 19 i 19%
1.1. Orden. 3 I | 43
1.2. Limpisza. 3 4 ] 4%
13.8 3 3 ! 3%
1.4, Sefiali T 4 ! 4%
1.5. Ersonomia. 7 4 | 4%
4
II. Semin 1a tecnologia. 22 14 ) 14%
2.1. Control numérico : i .
. 3 3 | 3%
computarizado. i
.2.2. Sist=ma oa 7 5 ; 50
o2 afrsa. I
23 Harramisntas 7 1 ! -
digitalas. |
= 5 s
ML i eyt O 40 2 3%
i
. T
3’ 1' ‘Ca.l\mc':z sarvicio 10 P } 9%
d= i
T
3.2. Raspeto a toleraneia 10 3 } a2
gz medidas. !
P o |
propisdades de 1 o ; &%
1 .
I
3.4. Puntualidad. 10 6 } 6%
L
RESULTADOD TOTAL 100 63 ! 63%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8: Cotizaciones/Facturas.

Fotografia ~ 01: Costo  de Fotografia ~ 02:  Costo  de
adquisicién por copas alambradas. adquisicion por zapato, mandril
colgador y mandril golpeador.

Fuente: Empresa SWAB. Fuente: Empresa SWAB.
Fotografia 03: Costo de adquisicion Fotografia ~ 04:  Costo  de
por cauchos economizadores. adquisicién por copas LK.

Fuente: Empresa SWAB. Fuente: Empresa SWAB.
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Fotografia 05: Costo de adquisicion por manga ecoldgica.

ZIVESA

SERVICE SA

COTIZACION: OCmmaaaning

FEOHA : 02/03/2019
b . L
DIRECCION 5 . — i RUC: 20100708991

) Direcoxin: CAL POMABAMEA NRO. 578 URS.
TREFONQ: -2 S QacRA (PARALELA A LA C-
ATTE : NRO. REQUERIMIENTO :

vooeor - IR

Beols - Uma
Teif: 3125330 Nested 123°5509
Emal vertasSvesaservice om

Wel. wawvw Shvesaservce com

Etimadon wicres:
Por medo de b preterte Nos o1 Orato cotizaces 10 sQuents

I"H COD1GO MARCA DESCRIPCION umM. CANT. PLUNIT. TOTAL l
1 SN-0BO0M DRILLMASTER CA. TAPOM M NPT 172" (5406-P-08) PZA 1000 0sx» 530
2 120M DRILLMASTER CA. TAPON M NPT V4° (5406-7-12) PZA 1000 0.860 8 €0
3 AN-16OM DRILLMASTER CA. TAPOM M NPT 17 (5406-P-16) PZA 1000 1320 1320
4 6-MSCEN SAMPER CAL CONEXION R M NPT /8" - TURO V8" PZA 10.00 11 680 116 80
(AISI316)

S S-MSCOEN SAMPER CAL CONEXION R M NPT /5" - TURO 1727 PZA 1000 16 500 169 0O
(AIS1316)

6 PQOO NO Mt SAZ 100R2 2° X 7 .00M MNPT-MNET NO 100 231 500 23150
(MARCA INTIRTRACO)

7 UNS-12-12-0e4 DRILLMASTER C?AADA;"";” CIOMUC N4 -M NPT /4" P2ZA 100 2240 224
( 1-12112)

8 2021-8-85 ALROQUIP CA. ADAPTADOR R M NPT 1/2° - M IC /T PZA 300 1220 is:

9 UNSOS05-Dee DRILLMASTER CA. ADAPTADOR €90 M JIC 1/2° - M NPT 1/2° PZA 100 1.580 158
(2501-0608)

10 PQO0.01 NO MIC SAE 100R2 1727 X & MR-H50 (MARCA NOD 1.00 $ 000 500
INTERTRACO)

11 PQO002 NO M SAT 100R2 1727 X 15° MR-M50 (MARCA ND 100 5 900 550
INTIRTRACO)

12 D-104112-wW42 DRILLMASTER AAL INDUSTRIAL 104MM - 112MM (3 PZA 400 3830 1532
VT KT-817XAISI201)

13 D-&873-w4a2 DRILLMASTER AAL INDUSTRIAL 6504 - 73004 PZA 400 2510 1004
(T-811XAISI201)

14 Sno04s St SINGSTNO MP. PVC SUCCION PESADA 3° (NARANIA) MTS 200 7260 1452

DOLARES AMERICANOS |
VALOR VENTA: US$ 602.81 IGV: USs 10851 TOTAL: USS 71132

CONDICION D€ PAGO  : LreCTIVO

Fuente: Empresa SWAB.

Anexo 9: Gréfico de Pareto por costos de adquisicion de repuestos SWAB.

GRAFICO DE PARETTO
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Anexo 10: Registro fotografico de visitas a los talleres.

Fotografia 01: Maquina para Fotografia 02: Tablero de control
agujerear piezas. de medidas.

Fuente: Taller 01 (Empresa A). Fuente: Taller 01 (Empresa A).

Fotografia 03: Visita  del Fotografia 04: Torno mecénico.
investigador al Taller 01.

Fuente: Taller 01 (Empresa A). Fuente: Taller 01 (Empresa A).
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Fotografia 05: Torno CNC con Fotografia 06: Visita  del
control digital. investigador al Taller 02.

Fuente: Taller 01 (Empresa A). Fuente: Taller 02 (Empresa B).
Fotografia 07: Torno mecéanico Fotografia 08: Control manual para
de procedencia alemana, no torno mecanico.

dispone de control digital.
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Fotografia 09: Ubicacion de motor de Fotografia 10: Visita del
torno mecanico. investigador al Taller 03.

Fuente: Taller 02 (Empresa B). Fuente: Taller 03 (Empresa C).

Fotografia 11: Sprocket rectificado por Fotografia 12: Polea en rectificacion

el taller, para sistema de transmision. para formar parte de una unidad
SWAB.

Fuente: Taller 03 (Empresa C). Fuente: Taller 03 (Empresa C).
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Fotografia 13: Torno mecanico.

Fuente: Taller 03 (Empresa C).
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Imagen 01: Constancia de validacion del Ingeniero Hugo Garcia Juérez.

Sl

Anexo 11: Validaciones de instrumentos.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Hugo Daniel Garcia Juarez con DNI N° 41947380, con N° CIP 110495, de
profesion Ingeniero Industrial, desempefidandome actualmente como Docente de

liempo completo en la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial de la Universidad César Vallejo.

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

» Lista de ponderacion de atributos.

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

Lista de ponderacion de

0 DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
atributos.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

K I X)X K% X

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes

de Junio del dos mil diecinueve.

Docente : Ing. HUGO GARCIA JUAREZ
DNI : 41947380 / Z
Especialidad : Ingeniero Industrial

E-mail : inghdgj83@gmail.com @7%%‘5 g%garﬁlﬁm
CJP. 110498
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Imagen 02: Constancia de validacion del Ingeniero Omar Rivera Calle.

S

CESAR VALLE)O

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Omar Rivera Calle con DNI N° 02884212, con N° CIP , de profesion
Ingeniero Industrial, desempefiandome actualmente como Docente de tiempo

completo en la Facullad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Induslrial de
la Universidad César Vallejo.

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

~ Lista de ponderacion de atributos.

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

lista de ponderacién de

3 DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
atributos.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

|
|

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

\\\\\‘\\\

8.Coherencia

9.Metodologia t/

En seiial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes
de Junio del dos mil diecinueve.

|
|
|
|

Docente : Ing. OMAR RIVERA CALLE
DNI < 02884212
Especialidad : Ingeniero Industrial
E-mail : orivera@ucv.edu.pe
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Imagen 03: Constancia de validacion de la Ingeniera Luciana Torres Ludefia

Sy

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Luciana Mercedes Torres Ludefia con DNI N° 02854952, Magister en
Administracién con Mencion en Gerencia Empresarial, con N° CIP 94321, de
profesion Ingeniera Industrial, desempefiandome actuaimente como Docente
Adscrita en el Departamento de Investigacion de Operaciones de la Facultad de

Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Piura.

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

» Lista de ponderacién de atributos.

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

Lista de ponderaciéon de

" DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
atributos.

1.Claridad |

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

7.Consistencia

8.Coherencia

|
|
|

-
e
~
v
6.Intencionalidad v
e
v
/

9.Metodologia

En sefial de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Piura a los 17 dias del mes
de junio del dos mil diecinueve

Mgtr. : Ing. MBA LUCIANA TORRES LUDENA

DNI : 02854952 "
Especialidad : Ingeniera Industrial

E-mail . ing.lucianatorres@gmail.com
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