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unidades de bombeo de reinyección de agua de la estación Shuara, dando así una 
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los cuales sirvieron para el cálculo de la disponibilidad, obteniendo el 99,05% 

como resultado total de la disponibilidad de reinyección de agua. Adicionalmente, 

dicha información constituyó un precedente para comprobar la relación entre las 

variables de estudio, pues a través del método estadístico Chi Cuadrado, se acepta 

la hipótesis alternativa: La gestión de mantenimiento sí incide en la disponibilidad 

de las unidades de reinyección de agua de la Estación Shuara del Campo 

Libertador de la Empresa Petroamazonas EP. Así, la investigación consideró 

importante la designación de profesionales con conocimiento en el área, para que 

realicen actividades de auditoría en los trabajos efectuados vinculados con la 

gestión de mantenimiento en la organización. 

 

Descriptores: disponibilidad, equipos, gestión, mantenimiento, norma 

COVENIN. 



 xix 

  

 

 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA INDOAMÉRICA 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y TECNOLOGÍAS DE LA 

INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

THEME: “STUDY OF MAINTENANCE MANAGEMENT AND 

AVAILABILITY OF WATER REINJECTION UNITS AT SHUARA STATION 

OF THE LIBERTADOR FIELD OF PETROAMAZONAS EP” 

 

AUTHOR: Álvarez Romero Mario Oswaldo 

TUTOR: Ing. Cruz Villacis Juan Serafín. Mg 

 

ABSTRACT 

For the development of the research, COVENIN 2500: 93 standard was applied, 

in order to evaluate areas VII of corrective maintenance, VIII of preventive 

maintenance and XII of resources. The diagnosis made to the maintenance 

management system is of high importance as it allowed to determine the 

management with which the teams, that make up the water reinjection pumping of 

the Shuara station, are attended thus permitting the design of maintenance 

management protocols for the station, based on COVENIN 2500:93 standard. A 

percentage score in the evaluation matrix of 90.3% was obtained. Based on the 

identification of the equipment failure history, the information gathered was 

evident from all the stoppages that occurred during 2017 in the pumping units, 

which were used for the calculation of availability, obtaining 99.05% as the total 

result of availability of water reinjection. Additionally, this information 

constitutes a precedent for verifying the relationship between the study variables; 

through the statistical method of Chi Square, the alternative hypothesis is 

accepted: The maintenance management affects availability of water reinjection 

units at Shuara station of the Libertador field of Petroamazonas EP. So 

nomination of professionals with knowledge in the area is important to carry out 

audit activities on work done in connection with maintenance management in the 

organization. 

 

KEYWORDS: availability, COVENIN standard, equipment, maintenance, 

management, 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Tema: 

 

“ESTUDIO DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO Y LA 

DISPONIBILIDAD DE LAS UNIDADES DE REINYECCIÓN DE AGUA DE 

LA ESTACIÓN SHUARA DEL CAMPO LIBERTADOR DE LA EMPRESA 

PETROAMAZONAS EP” 

 

Introducción 

 

La relevancia de la energía del petróleo para las actividades de la humanidad, así 

como la influencia significativa que tienen en las economías tanto de los países 

industriales de petróleo y de los países comerciantes del mismo, jamás se puede 

sobrevalorar. El petróleo tiene una gran influencia en la política de estas naciones 

y sobre el mundo (Jaimes, 2012). El descubrimiento de petróleo ha provocado un 

avance asombroso en el crecimiento industrial en todo el mundo, ayudando a 

facilitar el transporte tanto a nivel internacional como local. A nivel doméstico, 

las energías de petróleo ha facilitado la vida de la humanidad en áreas como la 

cocina, la calefacción, el suministro de electricidad, la movilidad local y muchos 

más. Por lo tanto, el petróleo y sus productos relacionados como fuentes de 

energía están lejos de ser sustituidos en el mundo moderno.  

 

 



 2 

  

 

 

Desde entonces, el descubrimiento moderno del petróleo en el cuarto del siglo 

XIX, ha sido un valioso elemento para la población. El ranking Fortune Global 

500 de las corporaciones mundiales de 2011 concreta aún más esta afirmación. De 

acuerdo con este ranking, entre las diez compañías más grandes del mundo, seis 

son compañías de petróleo y gas, y de estas seis, cinco tienen subsidiarias que 

operan en diferentes partes del mundo. El petróleo no solo es útil para el mundo 

moderno, sino también para el mundo antiguo de la humanidad, aunque su 

utilidad y los impactos ambientales de su exploración y producción son 

importantes en el mundo. (Bonell, 2009) 

 

Durante muchos años, la ausencia de un Sistema de Gestión de Mantenimiento 

causó el deterioro de los equipos que conforman el conjunto de activos de las 

organizaciones ya que, para la mayoría de las empresas, el único mantenimiento 

practicado era correctivo; las intervenciones de mantenimiento solo se realizarían 

para reparar las máquinas que presentaban ciertas falencias. (Aguilera, 2011)  

 

La filosofía del mantenimiento correctivo ya no es satisfactoria. El concepto de 

mantenimiento evolucionó de una simple reparación de la falla a otro concepto 

más reciente, en el que se planifican intervenciones para evitar averías: 

mantenimiento preventivo. (López et al, 2014) 

 

La gestión del mantenimiento está asociada con la dirección y organización de 

diversos recursos para controlar la disponibilidad y el rendimiento de la unidad 

industrial a un nivel específico. Por tanto, es de gran importancia para el 

desarrollo de una organización; pudiendo tratarse como una función restauradora 

de la gestión de producción a la que se le confía la tarea de mantener los equipos, 

máquinas y los servicios de la planta siempre disponibles en las condiciones 

operativas adecuadas. (D´Armas, 2016) 

 

El mantenimiento adecuado de los equipos que se utilizan en una industria o 

empresa sirve para aumentar la vida útil de los mismos, sobre todo si los equipos 

se usan durante largas jornadas laborales ininterrumpidamente, como es el caso de 
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Petroamazonas EP. La mayoría de empresas en la actualidad están organizando al 

departamento de mantenimiento para no solo solucionar fallas sino también de 

prevenirlas, es decir actuar antes que se produzca la falla para esta etapa se cuenta 

con personal dedicado a estudiar en qué período se produce las fallas para así 

poder prevenirlas y garantizar eficiencia para lograr evitar los costos por averías. 

 

Por otro lado, en la industria de hidrocarburos uno de los mayores problemas 

ambientales es la producción y el desecho de las aguas de formación, pues estas 

pueden tener diferentes concentraciones de sales minerales y agentes altamente 

contaminantes, razón por la cual se desarrollan sistemas de tratamiento de agua de 

formación previa a su reinyección. (Maiquiza, 2016) 

 

En Ecuador existen alrededor de 12 industrias dedicadas a la explotación petrolera 

como es el caso de Repsol, Baker Hughes, Andes Petroleum  Agip, Petroriente, 

Petroamazonas EP, entre otras. Casi todas se encuentran ubicadas en la Amazonía 

Ecuatoriana, pues es allí donde se hallan los yacimientos de petróleo más 

abundantes del país.  En todas ellas se utilizan técnicas estandarizadas y avaladas 

por organismos internacionales para reducir la contaminación que producen al 

medio ambiente. Uno de los productos más contaminantes de las industrias 

petroleras es el agua de formación. Las aguas de formación son procesadas para 

remover gases disueltos, partículas suspendidas o aceite disperso que se producen 

durante la extracción del petróleo. 

 

Petroamazonas EP es una empresa estatal ecuatoriana fundada el 18 de diciembre 

de 2007 con el fin de administrar la producción petrolera estatal. Tiene como 

razón social la exploración y explotación de pozos petroleros. Fue creada bajo el 

amparo de la Ley Orgánica de Empresas Públicas, mediante el Decreto Ejecutivo 

No. 314 firmado y aprobado por el ex presidente Rafael Correa.  

 

La empresa Petroamazonas EP realiza la explotación y producción de crudo en la 

región Amazónica para el estado ecuatoriano y como parte de este proceso, 

realizan también, el proceso de reinyección de agua de formación que se lo define 
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como la inyección de agua de desecho al subsuelo. El agua de formación 

representa una porción creciente del total de fluidos producidos durante la vida de 

un pozo. 

Existen dos tipos de tratamiento para la reinyección de agua de formación: por 

medios sistemas abiertos o por medios de sistemas cerrados. El sistema abierto 

presenta un  problema específico: que tiene contacto directo con el oxígeno del 

aire. Estas aguas ocasionan problemas de corrosión de líneas de flujo y el 

crecimiento de microorganismos, mientras que el sistema cerrado presenta un 

tratamiento de aguas de formación donde evita la formación de microorganismos 

y utiliza filtros para procesar el agua y evitar que elementos químicos se 

sedimenten en las tuberías de las unidades de reinyección. 

 

La reinyección es un proceso por el cual se evita que las aguas producidas en 

procesos petroleros contaminen las aguas superficiales, pues éstas están cargadas 

de elementos metálicos y sales. Para esto, las petroleras cuentan con tanques o 

pozos de gran capacidad en los que almacenan el agua producida de los procesos 

petroleros antes de trasladarla hacia el pozo inyector. El agua a ser inyectada será 

impulsada por bombas con el fin de mantener la presión en todas las líneas.  

 

El agua de formación se origina fundamentalmente por la separación física del 

fluido procesado en la unidad de estabilización de petróleo. Proceso de 

tratamiento del agua de formación resumido es el siguiente: El agua de formación 

que sale del tanque de lavado entra al tanque de pulido, para luego ingresar al 

filtro, una vez filtrada entra al tanque de almacenamiento para finalmente ser 

reinyectada.  

 

El sistema de reinyección tiene tres objetivos desde el punto de vista operacional: 

 Entregar agua de mejor calidad al pozo de reinyección 

 Prevenir obstrucciones y deposiciones 

 Prevenir la corrosión de equipos de superficie y del subsuelo 
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Árbol de problemas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Árbol de problemas 

Elaborado por: Mario Álvarez  R 

Fuente: Investigación Directa
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Análisis crítico 

 

Se presentan varios inconvenientes en dicho proceso. Uno de ellos es la 

inadecuada gestión de mantenimiento a las unidades de reinyección, la cual afecta 

en la disponibilidad de dichas unidades, generando un excesivo mantenimiento 

correctivo y mayor tiempo de parada de las unidades. 

 

Aunque el tratamiento de agua de formación no ofrece un incentivo económico 

directo se invierte una considerable cantidad de tiempo, tanto en ingeniería como 

de operaciones, para la modificación y el mantenimiento de este sistema con el fin 

de asegurar un funcionamiento eficiente. 

 

La demora y la falta de obtención de los materiales recomendados por el 

fabricante que como efecto lleva al desgaste prematuro de cada uno de los 

elementos que conforman la unidad de reinyección de agua, provocan a su vez 

paros inesperados ya que llegan al fallo muchas horas antes de cumplir su ciclo de 

vida útil y de esta manera se aumentan los costos de mantenimiento. 

 

El mantenimiento tiene por objetivo asegurar la competitividad de la empresa a 

través de la disponibilidad y confiabilidad planeada de la función deseada, 

cumpliendo con todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa, 

acatando todas las normas de seguridad y medio ambiente y al máximo beneficio 

global. Esto significa que, para alcanzar la competitividad, además de los cuatro 

factores claves que son la Calidad, la Productividad, la Seguridad y el Medio 

Ambiente, se agrega un quinto factor clave que es la Confiabilidad, soportada por 

el Mantenimiento, que es lo que garantiza que los demás factores claves 

continuarán con su desempeño adecuadamente. 

 

Finalmente es necesario indicar que no se cuenta con análisis historial de vida útil 

de los activos, esto debido a que se encuentran los registros incompletos de los 

mantenimientos que se realizan en los equipos, esto genera una desinformación 
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técnica en el origen y no nos permite anticiparnos o evitar que se produzcan paros 

imprevistos produciéndose fallos o averías importantes que aumenten de manera 

notable y puedan desencadenar males mayores, llegando incluso al cese de la 

función en el proceso de reinyección de agua de formación, a más de no poder 

tomar decisiones acertadas para aumentar la vida útil de los equipos. 

Antecedentes  

 

1) Tema: Identificación del origen y control del agua producida. 

Autor: Anastasio Hernández  Montiel 

Fecha: 2010 

 

Conclusiones 

 

“La industria petrolera invierte una considerable cantidad de dinero en la 

infraestructura para el mejor  control de las aguas producidas en superficie pues se 

sabe que éstas necesitan un tratamiento adecuado y estricto para evitar que 

contaminen el medio ambiente. Otro factor que favorece a la producción de agua 

son los procesos de mantenimiento de presión y recuperación secundaria mediante 

inyección de agua y puede interrumpir prematuramente a los pozos productores 

más cercanos” (Hernández, 2010) 

 

No contar con un sistema de gestión de mantenimiento de las unidades de 

reinyección entorpece el correcto desempeño de las funciones diarias, pues no se 

sabe con exactitud cuándo fue que se realizó el último mantenimiento a las 

unidades ni qué procedimiento se utilizó.  

 

2) Tema: Propuesta de optimización de los sistemas de re-inyección de agua de 

los WELLPADAS AMO y WIP S1, enfocando los resultados en mejorar la 

eficiencia energética, mayo 2015. 

Autor: Marilyn Chugá 

Fecha: 2015 
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Conclusiones 

 

“Gracias al desarrollo del proyecto investigativo, Repsol dispone de un modelo de 

simulación actualizado para los sistemas de reinyección de agua, el cual sirvió de 

base para el análisis y optimización de sus componentes. Al realizar limpiezas 

mecánicas en los pozos AMO A6 y WIP S1 01, se obtendría un incremento de 

reinyección de 15,507 BAPD a 18,898 BAPD para Amo A6 y de 35,653 BAPD a 

41,875 para WIP S1 01, lo que representaría un incremento total de 9,147 BAPD 

en el sistema, es decir se podría aumentar la producción de petróleo en 187 BPPD 

de los cuales 139 BAPD serían ganancia, puesto que los 48 BPPD restantes serían 

usados para la generación de la energía requerida para la reinyección de este 

incremento de agua”. (Chugá, 2015) 

 

Una propuesta que optimice la utilización del agua en el proceso de reinyección es 

muy pertinente en una empresa petrolera, pues se desperdicia demasiados recursos 

energéticos durante aquel proceso. No dar mantenimiento a los sistemas de 

reinyección también malgasta recursos energéticos pues la maquina no trabaja al 

100% de su capacidad. Si una unidad de reinyección no funciona adecuadamente, 

puede paralizar los procesos que dependen de su cumplimiento, para evitar estos 

inconvenientes es imperioso practicar un modelo de mantenimiento a los sistemas 

que evite este tipo de inconvenientes. 

 

3) Tema: Desarrollo de un Sistema de Gestión y Control de Mantenimiento de 

equipos y partes para la Empresa Eléctrica Quito. 

Autor: José Enrique Miranda 

Fecha: 2015 

 

Conclusiones 

 

“Al usar el sistema de gestión y control de mantenimiento de equipos y partes, se 

logra mejorar en gran medida la organización de los recursos tanto materiales 

como humanos; El desarrollo de este sistema ha permitido encontrar y fortalecer 
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falencias en el manejo de los procesos de mantenimiento de la Empresa Eléctrica 

Quito; Se reducen considerablemente los costos en el proceso de mantenimiento 

por un uso más eficiente de los recursos, y la baja en los cambios por reposición 

de componentes que no llegan a cumplir con su vida útil” (Miranda, 2015) 

 

Los sistemas de gestión de control de mantenimiento son procesos diseñados para 

dar un correcto mantenimiento a los equipos con que cuenta la institución, aquello 

con el propósito de alargar la vida útil de éstos y a su vez conocer el estado 

integral de la maquinaria que se utiliza diariamente. Las unidades de inyección 

requieren un mantenimiento delicado y constante para su correcto 

funcionamiento. Si a la máquina se le da el mantenimiento de forma esmerada y 

correcta, trabajará al máximo de su capacidad.  

 

Justificación 

El presente proyecto técnico tiene su importancia porque mediante la 

determinación de la gestión de mantenimiento se examinan los índices del mismo 

en los equipos de reinyección de agua. Así  se podrá controlar y reducir la baja 

disponibilidad mediante un correcto control de la vida útil de los equipos, la 

disminución de paros imprevistos en el proceso de reinyección en un sentido 

práctico; así como establecer parámetros de gestión como una parte teórica. 

 

La investigación técnica tiene un impacto positivo de carácter  productivo ya que 

repercute en la optimización de la disponibilidad de las unidades de reinyección 

de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador, adicionalmente se 

conseguirá la reducción de los costos de mantenimiento, la optimización del 

recurso humano y la incrementación de la vida de los Motores Eléctricos, 

Cámaras de Empuje y Bombas Centrífugas Multietapas.  

 

El presente estudio representa una utilidad porque resolverá el problema de la no 

existencia de un control en la vida útil de los equipos de las unidades de 

Reinyección de Agua, además de controlar y reducir esta baja disponibilidad 
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mediante un correcto control de la vida útil de los equipos, la disminución o 

eliminación de paros imprevistos en el proceso de reinyección diario de agua. 

 

Este estudio dejará como beneficiarios directos a la Superintendencia de 

Mantenimiento, Ingeniero de Gestión de Activos, Supervisión Mecánica y 

Eléctrica, Ingeniero de Confiabilidad, Técnicos mecánicos y eléctricos del Campo 

Libertador del Bloque 57. Así mismo esta investigación es de gran beneficio para 

futuros investigadores, constituyéndose como precedentes para investigaciones 

direccionadas con la temática de estudio. 

 

En esta investigación se requiere un trabajo de campo, es por ello que existe la 

factibilidad para realizar el estudio porque se posee del conocimiento suficiente 

de parte del investigador en el campo de mantenimiento al igual que los recursos 

necesarios tanto económico, tecnológico y bibliografía especializada, además de 

contar con las facilidades de la empresa para tener acceso a la información. 

 

Objetivos  

Objetivo General 

Estudiar la gestión de mantenimiento y la disponibilidad de las unidades de 

Reinyección de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador de la empresa 

Petroamazonas EP 

Objetivos específicos   

 Identificar los equipos de las unidades de la estación Shuara que serán sujetos 

del estudio.  

 Evaluar la gestión de mantenimiento para la identificación de las no 

conformidades, de la norma COVENIN 2500:93. 

 Determinar la disponibilidad de las unidades de reinyección de agua de la 

Estación Shuara del Campo Libertador de la Empresa Petroamazonas EP, en 

base a la identificación del histórico de fallas de los equipos. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

 

Área de estudio 

Delimitación del objeto de investigación: 

Dominio:                             Tecnología y sociedad 

Línea de Investigación:    Empresarial y productividad 

Campo:                               Ingeniería industrial 

Área:                                   Gestión de Mantenimiento  

Aspecto:                              Disponibilidad  

Objeto de estudio:             Gestión de Mantenimiento y Disponibilidad  

Periodo de análisis:           Desde enero hasta diciembre de 2017 

 

Enfoque  

Para desarrollar la investigación se utilizará el enfoque cuantitativo y cualitativo.  

El enfoque cuantitativo permitirá un análisis estadístico y cuantificable para 

relacionar las variables en cuestión y poder comprobar la hipótesis, para ello se 

hará uso del Chi Cuadrado, a fin de determinar la relación entre las variables de 

estudio; en tanto, es importante destacar que la investigación está respaldada por 

ecuaciones numéricas permitiendo estudiar la gestión de mantenimiento y la 

disponibilidad de las unidades de reinyección de agua de la estación Shuara. 

Mientras que en el enfoque cualitativo se hará uso de la observación, debido a que 

la investigación requiere una evaluación sistemática y prolongada de su entorno; 
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dando lugar a la búsqueda y recopilación de la información del departamento de 

mantenimiento; de la misma manera se hará uso de la investigación de campo, de 

tal forma que la recolección de información se realice de manera idónea.  

Justificación de la metodología 

Se utilizará la metodología bibliográfica-documental, de campo y correlacional.  

La metodología bibliográfica-documental permitirá la recolección de datos 

teóricos de estudios similares, tesis, documentos científicos, libros y revistas que 

traten la problemática planteada, facilitando la generación de conocimiento propio 

al investigador y sea capaz de dar su opinión crítica y reflexiva del tema. 

Será una investigación de campo porque para recopilar la información se acudirá a 

las instalaciones de la institución en donde se ha encontrado la problemática para 

tener contacto real y directo con los trabajadores y los sistemas de gestión de 

mantenimiento que utilizan para las unidades de reinyección de agua de formación 

de la Estación Shuara de la empresa Pretroamazonas EP.  

Por último, se utilizará la metodología correlacional con el fin de hallar la relación 

que tiene la variable independiente con la variable dependiente, permitiendo así 

comprobar o no la hipótesis de la investigación. 

Población 

La información de la población de equipos que conforman las unidades de 

reinyección de agua de la Estación Shuara de la empresa Petroamazonas EP, se 

tomará del sistema de gestión Máximo Oíl & Gas,  como se detalla en la Tabla 1. 

  

Tabla 1. Unidades de bombeo  de reinyección de agua de la Estación Shuara 

UNIDADES DE BOMBEO DE REINYECCION DE AGUA 

DETALLE NÚMERO 

Motor eléctrico de 350 HP 1 

Motor eléctrico de 400 HP 1 

Motor eléctrico de 500 HP 2 

Motor eléctrico de 1 HP 2 
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Cámara de empuje 88ª 3 

Cámara de empuje 88A-3B 1 

Bomba centrífuga multietapas 40ET 2 

Bomba centrífuga multietapas 50ET 4 

Bomba centrífuga multietapas 29ET 2 

Bomba centrífuga multietapas 36ET 2 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Investigación Directa, 2018) 
 

En la tabla 2 se puede visualizar la constitución de las unidades de reinyección de 

agua y bombas booster de una forma detallada.  

 

Tabla 2. Partes constitutivas de las unidades de reinyección de agua 

 

DETALLE NÚMERO DETALLE DE UNIDADES 

 

Unidades de 

reinyección 

 

 

4 

Motor eléctrico  4 

Cámara de empuje 4 

Bomba centrifuga multietapas 10 

Motor eléctrico sistema de 

lubricación 

 

2 

 

Unidades  

booster 

 

2 

Motor eléctrico 2 

Bomba centrífuga 2 

TOTAL  24 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Investigación Directa, 2018) 

 

Por lo tanto, de acuerdo al número equipos que conforman las unidades de 

reinyección de agua de la Estación Shuara, se puede determinar un total de 18 de 

éstos. En tanto, la constitución de las unidades de reinyección de agua y bombas 

booster muestra un total de 24 unidades. En consecuencia, la población de la 

investigación permitirá el estudio de gestión de mantenimiento en la 

disponibilidad de unidades. 
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Variables 

 Variable Independiente: Gestión de mantenimiento 

Tabla 3. Operación de la Variable Independiente 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Interrogantes de Investigación Técnicas e 

Instrumentos 

El objetivo de la gestión 

de mantenimiento es 

controlar la asignación 

de recursos, tiempo y 

costos para garantizar la 

eficiencia y la 

adecuación de las 

operaciones de 

mantenimiento, evitando 

el desperdicio de 

recursos o incluso los 

períodos de inactividad 

debidos a equipos 

defectuosos. 

 

Controles de 

mantenimiento 

 

Asignación de 

recursos 

 

 

Garantizar las 

operaciones de 

mantenimiento 

 

 

 

 

Número de planes de 

mantenimiento 

 

Número de Job Plan 

 

Número de reposiciones de 

repuestos 

 

Índice de Disponibilidad 

 

Número de actividades de 

mantenimiento anual 

¿La empresa cuenta con 

mecanismos de control y 

evaluación de mantenimiento? 

¿Existe una política de 

mantenimiento preventivo? 

¿Cree que la planificación del 

mantenimiento beneficiará al 

desarrollo de la empresa? 

¿Considera que el control de 

mantenimiento aplicado en la 

empresa es el adecuado? 

¿Existe un registro de 

disponibilidad paros no 

programados y mantenibilidad en 

la empresa? 

 

 

 

T- Observación 

I-Ficha de 

evaluación 

COVENIN 

2500:93 
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Variable Dependiente: Disponibilidad de las unidades de reinyección de agua 

  
Tabla 4. Operación de la Variable Dependiente 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Interrogantes de Investigación Técnicas e 

Instrumentos 

Es la relación existente 

entre la media de los 

tiempos de operación de 

la unidad de reinyección, 

dividido para la 

sumatoria de la media de 

los tiempos de operación 

y la media de los 

tiempos de reparación 

 

Tiempos de 

operación de la 

unidad de 

reinyección 

 

 

Tiempos de 

reparación 

Tiempo de operación sin 

falla 

 

Tiempo de operación 

disponible. 

 

Número de reparaciones 

mecánicas 

 

Número de reparaciones de 

instrumentos 

 

Número de reparaciones 

eléctricas 

 

Tiempo de mantenimiento 

¿Anualmente las máquinas que 

tiempo de disponibilidad tienen? 

 

¿Existen registros de fiabilidad de 

equipos? 

 

¿Cuál es el costo de reparación 

trimestral? 

 

¿Cuál es el costo anual de 

mantenimiento preventivo? 

 

¿Qué tasa de fiabilidad, 

mantenibilidad y disponibilidad 

tienen los equipos? 

 

 

 

 

T- Observación 

I-Registros de 

mantenimiento 

 

T- Observación 

I-Hoja de vida 

de los equipos 
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Procedimiento para obtención de análisis de datos 

 

Tabla 5. Tabla de recolección de información 

PREGUNTAS EXPLICACIÓN 

 

1. ¿Para qué? 

Para cumplir los objetivos de esta 

investigación 

 

2. ¿De qué objetos? 

De las unidades de reinyección de agua 

que consta de motor, cámara de empuje 

y bombas centrífugas multietapas 

 

3. ¿Sobre qué aspecto? 

Mantenimiento preventivo, correctivo, 

predictivo y disponibilidad de las 

unidades de reinyección 

4. ¿Quién? El investigador 

5. ¿Cuándo? Enero-Septiembre (2017) 

 

6. ¿Dónde? 

Estación Shuara de la empresa 

Petroamazonas EP. 

7. ¿Cuántas veces? Las veces que sean necesarias 

8. ¿Técnicas de recolección? Observación 

 

9. ¿Con qué? 

Ficha de evaluación COVENIN 

2500:93 

10. ¿En qué situación? En situación normal de reinyección 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 Para la técnica de la observación se utilizará la ficha de evaluación 

COVENIN 2500:93, el mismo que se aplicara con el formato que se 

muestra en el Anexo 1. 

 Los datos obtenidos tendrán como resultado el aporte para llevar a cabo 

este trabajo de investigación. 

 Se dará lugar al señalamiento de la hipótesis. 
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 Se identifican los equipos que serán objetos de estudio. 

 Desarrollar el flujo de procesos de mantenimiento. 

 Realizar la matriz de evaluación de gestión de mantenimiento, basada en 

las áreas VII Mantenimiento Correctivo, VIII Mantenimiento Preventivo y 

XII Recursos. 

 

Puntuación  

Los criterios para la ponderación de los deméritos de la Norma COVENIN 

2500:93, a continuación se muestran las instrucciones de llenado de la matriz de 

evaluación para la asignación de los deméritos en cada área: 

 

Columna D (𝑫𝟏+𝑫𝟐+…….+𝑫𝒏)   

Se indica el valor de los deméritos obtenidos por la empresa en cada principio 

básico.  

 

Columna E  

Se indica la suma total de los deméritos alcanzados en la columna anterior.  

 

Columna F  

Se coloca la diferencia entre la puntuación máxima de la columna C y el valor 

total de los deméritos de la columna E.  

 

Puntuación Gráfica  

En las casillas correspondientes a los totales obtenidos se indica la suma de las 

puntuaciones obtenidas en la columna F.  

 

El valor obtenido en el punto anterior se compara con la puntuación obtenible 

(columna C) y se calcula el porcentaje.  

 

Ecuación N° 1 
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Se trazan barras horizontales que parten de la casilla correspondiente a los totales 

obtenidos en la columna F y se prolongan hasta el porcentaje parcial de cada 

capítulo obtenido y previamente indicado en la columna G. 

Mediante una línea poligonal que una a los extremos de estas barras horizontales 

se obtiene el perfil de la empresa. 

 

Puntuación Porcentual 

Se indica al final de la columna F, el total de las puntuaciones obtenidas (Casilla 

indicada con el número (2)).  

Se coloca al final de la columna C, la puntuación máxima obtenible (Casilla 

indicada con el número (1)). 

Puntuación Porcentual Global = 
(𝟐)   𝟏  

(𝟏)
        

                                                    

Hipótesis  

La gestión de mantenimiento incide en la disponibilidad de las unidades de 

reinyección de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador de la Empresa 

Petroamazonas EP. 

 

Formulación de la Hipótesis 

  : La gestión de mantenimiento no incide en la disponibilidad de las unidades 

de reinyección de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador de la Empresa 

Petroamazonas EP. 

 

 𝟏: La gestión de mantenimiento si incide en la disponibilidad de las unidades de 

reinyección de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador de la Empresa 

Petroamazonas EP. 

 

 

Ecuación N° 2 
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CAPÍTULO III 

 

DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Análisis de situación actual 

La empresa Petroamazonas EP, está orientada a normar cada una de las 

identificaciones de los equipos existentes en las instalaciones de las diferentes 

locaciones operativas. Para poder administrar de una manera oportuna la 

información de los equipos y garantizar que la información sea veraz, se lo realiza 

de forma normalizada y se controla desde el sistema Máximo Oíl & Gas. 

La empresa en su estado actual ha podido detectar los problemas en gestión de 

mantenimiento siendo los más importantes, la falta de estudios para poder 

determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas claves, así 

también que los planes y políticas que se tiene para la programación de 

mantenimiento preventivo no se ajustan a la realidad de la empresa, no se ha 

determinado el costo tanto por falta de material como de repuestos, también se 

detecta que no se lleva el control de materiales y repuestos desechados por mala 

calidad.  

 

El presente estudio se lo va a realizar en la Estación Shuara que es un campo que 

forma parte del área de producción del “Bloque 57, Libertador” que está 

localizado en la región amazónica del Ecuador específicamente en la provincia de 

Sucumbíos, está ubicado geográficamente entre las latitudes 00° 06’ 00” N 00° 

04’ 00” S y longitudes 76° 33’ 00” E 76° 36’ 30” O observar en figura 2. 
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Figura 2. Ubicación geográfica, Bloque 57 LI 
Fuente: (Hidrocarburos, 2016) 

 

En la figura 2, se presenta una de las unidades básicas de Bombeo horizontal, esto 

puede variar según la configuración y estar en serie más de un cuerpo o segmento 

de bomba o a su vez disponer de un enfriador de aceite con radiador incluido.    

 

           

Figura 3. Unidad de bombeo Horizontal 

Fuente: (Schlumberger, 2015) 

 

Después de la publicación del Decreto Ejecutivo 1351-A, en enero del 2013, 

Petroamazonas EP asume el mantenimiento y operaciones de la estatal 

Petroecuador EP. Con esto la migración y aplicación del software Máximo Oíl & 

Gas, para la gestión de mantenimiento de los activos de los campos que 
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pertenecían a Petroecuador EP, siendo parte de aquello el Bloque 57 Libertador. 

(Pinos, 2016) 

 

La falta de capacitación y conocimiento con respecto a la utilización del software 

se suma a las limitaciones del personal técnico de mantenimiento en el 

conocimiento de ofimática, esto conlleva a que varias de las actividades realizadas 

no sean reportadas en el sistema. 

 

El personal ingresa la información al sistema Máximo Oíl & Gas, pero dicha 

información muchas de las veces no es registrada de la forma correcta, es decir no 

se considera las recomendaciones de la norma ISO 14224:2006, que hace 

referencia a la interpretación y registro de parámetros de mantenimiento. 

(Palacios, 2009)  

 

Por otra parte para poder verificar la situación y como se lleva a cabo la gestión de 

mantenimiento en el Bloque 57, Libertador, específicamente en la estación Shuara 

de la empresa Petroamazonas EP, se realizó una matriz en base a la Norma 

Venezolana COVENIN 2500:93 la cual se puede observar en la tabla N° 7, la 

misma que evalúa cada uno de los sistemas de mantenimiento en la industria, esto 

enfocado en el mantenimiento mediante la calificación y análisis de los factores 

que aplican en Petroamazonas EP que son los siguientes: 

 

 Aplicación de evaluación del Área VII: Mantenimiento Correctivo, 

COVENIN 2500:93. 

 Aplicación de evaluación del Área VIII: Mantenimiento Preventivo, 

COVENIN 2500:93. 

 Aplicación de evaluación del Área XII: Recursos, COVENIN 2500:93. 

 

El software que Petroamazonas EP utiliza para la gestión de mantenimiento 

“Máximo Oíl & Gas” está diseñado basado en la norma ISO 14224:2006, siendo 

así uno de los problemas principales la falta de difusión de dicha norma en el 

idioma español a más de la limitación que tienen los técnicos de mantenimiento 
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del idioma inglés, a esto se suma la escasa capacitación respecto al manejo del 

sistema y de su base de datos. (Arias, 2016) 

 

Mediante la matriz que consta en el Anexo 1, se realizó por observación de 

manera directa esta práctica para que sea posible el diagnóstico de la situación 

actual de las actividades de mantenimiento conforme a las áreas de evaluación 

antes mencionados de los equipos que conforman las unidades de bombeo de 

Reinyección de agua, en su entorno operativo.  

Identificación de equipos sujetos al estudio. 

 

El agua de formación es muy dañina para el medio ambiente, esto debido a la gran 

cantidad de químicos y sales tóxicas que tiene, por eso es necesaria que sea 

inyectada nuevamente al subsuelo a través de bombas de gran volumen y de alta 

presión a pozos destinados para ello. 

 

La tabla 6 muestra el listado de unidades con sus respectivos equipos que están 

siendo sometidos a estudio, estos mismos son la parte fundamental del proceso de 

reinyección de agua de la estación Shuara.   
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Tabla 6. Equipos de reinyección de agua de la estación Shuara 

 

ASSETS LOCATION 

Unidad 1 

EQ-ASSET EQ DESCRIPTION TAG PAM LOCATION SERIAL 
TAG 

INVENTORY 
MODEL MANUFACTURER 

EQ-165554 
MEL-1100; MOTOR ELECTRICO, 

(UNIDAD 1), 350 HP 
MEL-1100 SRP-BRA 

N087/0027-

97082801 
CAF0138336 S/N BALDOR 

EQ-165568 
TCH-0058; CAMARA DE EMPUJE, 

(UNIDAD 1) 
TCH-0058 SRP-BRA XABOE23349 CAF0010424 88ª SCHLUMBERGER 

EQ-165556 
PCF-1019; BOMBA HPS, SLB,6674BPD, 

40 ETAPAS, (UNIDAD 1) 
PCF-1019 SRP-BRA 54-67734 CAF0138334 66CRCT SCHLUMBERGER 

EQ-165549 
PCF-1028; BOMBA HPS, SLB,6674BPD, 

50 ETAPAS, (UNIDAD 1) 
PCF-1028 SRP-BRA 2IN1B00242 CAF0139107 66CRCT-AFL-E6Z SCHLUMBERGER 

EQ-165559 
PCF-0970; BOMBA HPS, SLB,6674BPD, 

50 ETAPAS, 8UNIDAD 1) 
PCF-0970 SRP-BRA 2IN1K01686 CAF0138335 66CRCT-AFL-ES-Z SCHLUMBERGER 

Unidad 2 

EQ-165558 MEL-2668; MOTOR ELECTRICO 400 HP MEL-2668 SRP-BRA 1LA04002ES42 CAF0138337   SIEMENS 

EQ-168653 
TCH-0088; CAMARA DE EMPUJE, ( 

UNIDAD 2) 
TCH-0088 SRP-BRA 1655-88 CAF0011884 88ª SCHLUMBERGER 

EQ-165562 
PCF-1020; BOMBA HPS, SLB, 6674BPD, 

50 ETAPAS. 
PCF-1020 SRP-BRA 2IN8F01766 CAF0138338 66CRCT-AFL-INC SCHLUMBERGER 

EQ-165548 
PCF-1029; BOMBA HPS, SLB, 6674BPD, 

50 ETAPAS. 
PCF-1029 SRP-BRA 2IN8F01767 CAF0139108 66CRCT-AFL-INC SCHLUMBERGER 
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Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Máximo Oil & Gas, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

Unidad 3 

EQ-165567 
MEL-3319; MOTOR ELECTRICO, 

(UNIDAD 3), 500 HP 
MEL-3319 SRP-BRA X0810 CAF0138346 NV BALDOR 

EQ-165566 MEL-2097; MOTOR ELECTRICO 1 HP MEL-2097 SRP-BRA MTL0133 CAF0010428 NV ABB 

EQ-220752 
TCH-0132; CAMARA DE EMPUJE, 

(UNIDAD 3) 
TCH-0132 SRP-BRA XAB0G53606 CAF 88A-3B SCHLUMBERGER 

EQ-165569 
PCF-0874; BOMBA HPS, SLB, 7227BPD, 

29 ETAPAS. 
PCF-0874 SRP-BRA 2NN3L02068 CAF0138348 66ESCCT-HJ200N SCHLUMBERGER 

EQ-165570 
PCF-1022; BOMBA HPS, SLB, 7227BPD, 

36 ETAPAS. 
PCF-1022 SRP-BRA 2NN3L02065 CAF0138349 66CCT-AFL-INC-E SCHLUMBERGER 

Unidad 4 

EQ-175184 
MEL-1644; MOTOR ELECTRICO 

(UNIDAD 4), 500 HP 
MEL-1644 SRP-BRA N0401230022 CAF0017637 S/N BALDOR 

EQ-165572 
MEL-1740; MOTOR ELECTRICO 

(UNIDAD 4), 1 HP 
MEL-1740 SRP-BRA M99B-05896 CAF0010429 M1AA143JM-B4 ABB 

EQ-165576 
TCH-0059; CAMARA DE EMPUJE, 

(UNIDAD 4) 
TCH-0059 SRP-BRA TCHN4A00059 CAF0010427 88A SCHLUMBERGER 

EQ-165575 
PCF-1021; BOMBA HPS, SLB, 7227 BPD, 

36 ETAPAS. 
PCF-1021 SRP-BRA 2NN3L02064 CAF0138351 66CCT-AFL-INC-E SCHLUMBERGER 

EQ-165577 
PCF-0873; BOMBA HPS, SLB, 7227 BPD, 

29 ETAPAS. 
PCF-0873 SRP-BRA 2NN3L02067 CAF0138350 66ESCCT HJ200N SCHLUMBERGER 
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En la figura 4, se puede observar un diagrama de una unidad de Bombeo 

Horizontal (HPS) de Reinyección de agua.  

 

 

 

Figura 4. Diagrama del Sistema de Bombeo Horizontal (HPS) 
Fuente: (Novomet, 2014) 

Brida de salida 

Es instalada en el extremo de descarga de la bomba final y convierte la brida de la 

bomba en brida estándar de tipo ANSI. Tienen una junta de sopla que permite que 

la brida gire para que coincida con cualquier configuración de tubería. (D’Armas, 

2016) 
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Figura 5. Brida de descarga 
Fuente: (Weatherfor, 2013) 

 

 

Bomba 

La bomba prácticamente es el corazón del Sistema de Bombeo dependiendo de su 

utilización puede ser una sola o a su vez pueden estar en serie; más de una estas 

bombas son centrífugas multi-etapas donde el número de estas dependerá de la 

aplicación específica. (Santos y Muñoz, 2014) 

 

Cada una de las etapas está constituida por un impulsor (rotativo) que se encarga 

de dar al fluido energía cinética y por un difusor (estacionario) que cambia la 

energía cinética en energía potencial.  

 

 

Figura 6. Bomba centrífuga multietapa 

Fuente: (Schlumberger, 2015) 

 

Cámara de succión 

 

Esta cámara es montada en el espacio entre la bomba y la cámara de empuje, tiene 

la ventaja de poder girar 360° para así posicionarse con la tubería de succión en 
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cualquier dirección. Por estar sometido a un diferencial de presión incluye un 

sello mecánico. (Trainini, 2011) 

 

Figura 7. Cámara de succión 
Fuente: (Novomet, 2014) 

 

 

Cámara de empuje 

 

Básicamente es una caja de rodamientos diseñada para absorber o soportar fuerzas 

axiales y radiales producto del empuje provocado por la bomba y esta acoplada al 

motor. Contiene cojinetes o rodamientos de tipo bolas de empuje radial, los 

mismos que son lubricados por aceite y a su vez incluye sellos del eje en sus 

extremos, en el lado de la succión tiene un sello mecánico el mismo que previene 

la migración de fluido en la cámara de empuje. (Santos y Muñoz, 2014) 

 

 
Figura 8. Cámara de empuje 
Fuente: (Schlumberger, 2015) 
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Acoplamiento flexible 

Para mecanismos de transmisión de motores eléctricos se utilizan dos tipos de 

acoplamientos ya sea tipo rejilla o de tipo espaciador, esto dependerá de cada 

necesidad de trabajo por lo general los acoples tipo espaciador son utilizados en 

trabajos de alta exigencia. (López, Giménez, García, Blanco y Torres, 2014) 

 
Figura 9. Acople Tipo Rejilla 
Fuente: (Novomet, 2014) 

 

 
Figura 10. Acople Tipo Espaciador 
Fuente: (Novomet, 2014) 

 

Motor 

Se pueden utilizar dos tipos de motores: 

 

 Motores eléctricos trifásicos. 

 Motores de combustión interna. 

 

En este caso se utiliza el motor eléctrico trifásico, para ello las especificaciones 

generales son: 

 

 460 V / 3 fases (mínimo) 60 HZ. 
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 3600 RPM 

 Eficiencia del motor. 

 Eje corto 

 Rodamientos de bolas (Torres y Bautista, 2010) 

 
Figura 11. Motor eléctrico trifásico 
Fuente: (Schlumberger, 2015) 

 

Skid 

También denominado patín, es construido de un perfil de viga en el que se 

encuentra soldado una placa de montura vertical que soportará la cámara de 

empuje, sobre este skid se montan cada uno de los elementos que conforman la 

bomba horizontal como son: motor, cámara de empuje, bomba, acoplamiento 

flexible, abrazaderas y cámara de succión. (López, et al, 2014) 

 

 

Figura 12. Skid o Patín 
Fuente: (Weatherfor, 2013) 

Flujo de procesos de mantenimiento 

En el presente estudio el mantenimiento es considerado como un sistema 

conformado por una serie de actividades que se lleva paralelamente con el sistema 

de producción y así garantizar la continuidad de operación de los equipos.  
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Los flujos de procesos de mantenimiento vienen a ser instrumentos elementales de 

coordinación a través de los cuales se entrelazan y ordenan las diferentes 

actividades de trabajo según una secuencia de pasos u operaciones y a su vez  con 

el tiempo ejecutado por los técnicos que intervienen. (Kozulj, 2016) 

 

En la actualidad el departamento de mantenimiento viene realizando sus trabajos 

de mantenimiento preventivo en las unidades de reinyección de agua de acuerdo a 

la programación establecida de frecuencias fijas en cada una de sus unidades de 

bombeo las mismas que están constituidas por el motor eléctrico, cámara de 

empuje y bombas multi-etapas, que son los equipos de mayor impacto en el 

proceso. 

 

El programa establece una inspección visual que sea rutinaria diaria y el 

mantenimiento preventivo basado en el cumplimiento de frecuencias de meses, 

tomando en cuenta cada acción que se programa y planea por medio de las 

ordenes de trabajo mediante el software de gestión Máximo Oíl & Gas. (Atilano, 

Cedillo, Molina y Arana, 2016) 

 

Se reunió la información técnica de la forma que se realiza los procedimientos y 

se diseñó de manera gráfica la secuencia de la tarea, será sencillo y fácil su 

comprensión y entre las más representativas se esquematizó el flujo de proceso 

para los equipos que constituyen las unidades de reinyección y que son de mayor 

impacto para el proceso de bombeo de reinyección de agua. 

 

A continuación se detalla: 
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Figura 13. Flujo de proceso: Cambio de sello mecánico 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 



 32 

  

 

 

 

 

Figura 14. Flujo de proceso: cambio de retenedores cámara de empuje 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 
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Figura 15. Flujo del proceso: Mantenimiento preventivo trimestral cámara de empuje 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Investigación Directa, 2018) 
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Figura 16. Flujo de proceso: mantenimiento preventivo semestral y anual cámara de empuje 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 
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Figura 17. Flujo de proceso: mantenimiento preventivo anual del motor eléctrico 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 
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Tabla 7. Matriz de evaluación de la gestión de mantenimiento 

 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA INDOAMERICA                                              

FACULTAD DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

 

INSTRUMENTO: Ficha de 

evaluación 

TÉCNICA: Observación 

FECHA:  

EVALUADOR: Mario Álvarez 

EMPRESA: PETROAMAZONAS EP 

INSPECCIÓN N°: 001 

PROCEDIMIENTO: 

ELABORADO POR: Mario Álvarez REVISADO POR: Ing. Juan Cruz OBJETIVO: Evaluar la Gestión del mantenimiento 

A B C D(D1+D2+…+Dn) E F G% H 

ÁREA PRINCIPIO BÁSICO PTS 
 

TOTAL 
DEME. 

PTS % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 EVIDENCIA 

ÁREA VII 

MANTENIMIE

NTO 

CORRECTIVO  

1. PLANIFICACIÓN (100p) 

No se llevan registros por escrito de 

aparición de fallas para actualizarlas y 

evitar su futura presencia 

30 

20+30+20+20 90 10 90 

                    

Anexo 2 

No se clasifican las fallas para 

determinar cuales se van a atender o a 

eliminar por medio de la corrección  

30 Anexo 3 

No se tiene establecido un orden de 

prioridades, con la participación de la 

unidad de producción para ejecutar las 

labores de mantenimiento  

 

 

  

20 Anexo 4 

La distribución de las labores de 

mantenimiento correctivo no son 

analizadas por el nivel superior, a fin de 

que según la complejidad y dimensiones 

de las actividades a ejecutar se tome la 

20 Anexo 5 
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decisión de detener una actividad y 

emprender otra que tenga más 

importancia   

2. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN (80p) 

No se tiene establecida la programación 

de ejecución de las acciones de 

mantenimiento correctivo 

20 

20+20+20+15 75 5 93,8 

              

  

     

Anexo 6 

La unidad de mantenimiento no sigue los 

criterios de prioridad, según el orden de 

importancia de las fallas para la 

programación de las actividades de 

mantenimiento correctivo 

20 Anexo 7 

No existe una buena distribución del 

tiempo para hacer mantenimiento 

correctivo 

20 Anexo 8 

El personal encargado para la ejecución 

del mantenimiento correctivo, no está 

capacitado para tal 

20 
 

3. CONTROL Y EVALUACIÓN (70p) 
No existen mecanismos de control 

periódicos que señalen el estado y 

avance de las operaciones de 

mantenimiento correctivo 

15 

15+15+20+15 65 5 92,9 

                    

Anexo 9 

No se llevan registros del tiempo de 

ejecución de cada operación 
15 Anexo 10 

No se llevan registros de la utilización de 

materiales y repuestos en la ejecución de 

mantenimiento correctivo 

20 Anexo 11 

La recopilación de información no 

permite la evaluación del mantenimiento 

correctivo basándose en los recursos 

utilizados y su incidencia en el sistema, 

así como la comparación con los demás 

20 Anexo 12 
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tipos de mantenimiento 

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 20   

ÁREA VIII  

MANTENIMIE

NTO 

PREVENTIVO 

1. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS (80p) 

No cuenta con el apoyo de los diferentes 

recursos de la empresa para la 

determinación de los parámetros de 

mantenimiento  

20 

20+20+7+5+10 62 18 77,5 

                    

Anexo 13 

No cuenta con estudios que permitan 

determinar la confiabilidad y 

mantenibilidad de los objetos de 

mantenimiento 

20 Anexo 14 

No se tienen estudios estadísticos para 

determinar la frecuencia de las 

revisiones y sustituciones de piezas 

claves 

20 
 

No se llevan registros con los datos 

necesarios para determinar los tiempos 

de parada y los tiempos entre fallas 

10 Anexo 15 

El personal de la organización de 

mantenimiento no está capacitado para 

realizar estas modificaciones de tiempos 

de parada y entre fallas 

10 Anexo 16 

2. PLANIFICACIÓN (40p) 

 

No existe una clara delimitación entre 

los sistemas que forman parte de los 

programas de mantenimiento preventivo 

de aquellos que permanecerán en 

régimen inmodificable hasta su 

desincorporación, sustitución o 

reparación correctiva 

20 20+20 40 0 100 

                    

Anexo17 
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No cuenta con fichas o tarjetas 

normalizadas donde se recoja la 

información técnica básica de cada 

objeto de mantenimiento inventariado 

20 Anexo 18 

3. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN (70p) 

Las frecuencias de las acciones de 

mantenimiento preventivo no están 

asignadas a un día específico en los 

periodos de tiempo correspondientes 

20 

20+15+15+10+0 60 10 85,7 

                    

Anexo 19 

Lar ordenes de trabajo no se emiten con 

la suficiente antelación a fin de que los 

encargados de la ejecución de las 

acciones de mantenimiento puedan 

planificar sus actividades 

15 Anexo 20 

Las actividades de mantenimiento 

preventivo están programadas durante 

todas las semanas del año, impidiendo 

que exista holgura para el ajuste de la 

programación  

15 Anexo 21 

No existe apoyo hacia la organización 

que permita la implantación progresiva 

del programa de mantenimiento 

preventivo 

10 
 

Los planes y políticas para la 

programación de mantenimiento 

preventivo no se ajustan a la realidad de 

la empresa, debido al estudio de fallas 

realizado. 

10 
 

4. CONTROL Y EVALUACIÓN (60p) 
No existe un seguimiento desde la 

generación de las instrucciones técnicas 

de mantenimiento preventivo hasta su 

ejecución 

15 15+15+10+20 60 0 100 

                    

Anexo 22 
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No existen los mecanismos idóneos para 

medir la eficiencia de los resultados a 

obtener en el mantenimiento preventivo 

15 Anexo 23 

No cuenta con fichas o tarjetas donde se 

recoja la información básica de cada 

equipo inventariado 

10 Anexo 24 

La recopilación de información no 

permite la evaluación del mantenimiento 

preventivo basándose en los recursos 

utilizados y su incidencia en el sistema, 

así como la comparación con los demás 

tipos de mantenimiento 

20 Anexo 25 

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 28   

ÁREA XII                      

RECURSOS  

1. EQUIPOS (30p) 
No se cuenta con los equipos necesarios 

para que el ente de mantenimiento opere 

con efectividad 

5 

5+5+5+5+5+2 28 2 93,3 

                    

Anexo 26 

Se tienen los equipos necesarios, pero no 

se le da el uso adecuado 

 

 

5 Anexo 27 

El ente de mantenimiento no conoce o 

no tiene acceso a información 

(catálogos, revistas u otros), sobre las 

diferentes alternativas económicas para 

la adquisición de equipos  

5 Anexo 28 

Los parámetros de operación, 

mantenimiento y capacidad de los 

equipos no son plenamente conocidos o 

la información es deficiente  

5 Anexo 29 

No se lleva registro de entrada y salida 

de equipos 
5 Anexo 30 

No se cuenta con controles de uso y 

estado de los equipos 
5 

Anexo 31 
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2. HERRAMIENTAS (30p) 
No se cuenta con las herramientas 

necesarias, para que el ente de 

mantenimiento opere eficientemente  

10 

10+5+5+5+5 30 0 100 

                    

Anexo 32 

No se dispone de un sitio para la 

localización de las herramientas, donde 

se facilite y agilice su obtención 

5 Anexo 33 

Las herramientas existentes no son las 

adecuadas para ejecutar las tareas de 

mantenimiento 

5 Anexo 34 

No se llevan registros de entrada y salida 

de herramientas 
5 Anexo 35 

No se cuenta con controles de uso y 

estado de las herramientas  
5 Anexo 36 

3. INSTRUMENTOS (30p) 
No se cuenta con los instrumentos 

necesarios para que el ente de 

mantenimiento opere con efectividad 

5 

5+5+5+5+5+4 29 1 96,7 

                    

Anexo 37 

No se toma en cuenta para la selección 

de los instrumentos, la efectividad y 

exactitud de los mismos 

5 Anexo 38 

El ente de mantenimiento no tiene 

acceso a la información (catálogos, 

revistas u otros), sobre diferentes 

alternativas tecnológicas de los 

instrumentos 

5 Anexo 39 

Se tienen los instrumentos necesarios, 

para operar con eficiencia, pero no se 

conoce o no se les da el uso adecuado 

5 Anexo 40 

No se llevan registros de entrada y salida 

de instrumentos 
5 Anexo 41 

No se cuenta con controles de uso y 

estado de los instrumentos 
5 Anexo 42 

4. MATERIALES (30p)   
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No se cuenta con los materiales que se 

requieren para ejecutar las tareas de 

mantenimiento 

3 

3+3+3+0+3+3+0

+3+3+3 
24 6 80 

                    

Anexo 43 

El material se daña con frecuencia por 

no disponer de un área adecuada de 

almacenamiento 

3 Anexo 44 

Los materiales no están identificados 

plenamente en el almacén (etiquetas, 

sellos, rótulos, colores u otros) 

3 Anexo 45 

No se ha determinado el costo por falta 

de material  
3 

 

No se ha establecido cuales materiales 

tener en stock y cuales comprar de 

acuerdo a pedidos 

3 Anexo 46 

No se poseen formatos de control de 

entradas y salidas de materiales de 

circulación permanente  

3 Anexo 47 

No se lleva el control (formatos) de los 

materiales desechados por mala calidad 
3 

 

No se tiene información precisa de los 

diferentes proveedores de cada material 
3 Anexo 48 

No se conocen los plazos de entrega de 

los materiales por los proveedores 
3 Anexo 49 

No se conocen los mínimos y máximos 

para cada tipo de material 
3 Anexo 50 

5. REPUESTOS (30p) 
No se cuenta con los repuestos que se 

requieren para ejecutar las tareas de 

mantenimiento 

3 

3+3+3+0+3+3+0

+3+3+3 
24 6 80 

                    

Anexo 51 

Los repuestos se dañan con frecuencia 

por no disponer de un área adecuada de 

almacenamiento 

3 Anexo 52 

Los repuestos no están identificados 

plenamente en el almacén (etiquetas, 

sellos, rótulos, colores u otros) 

3 Anexo 53 
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No se ha determinado el costo por falta 

de repuestos 
3 

 

No se ha establecido cuales repuestos 

tener en stock y cuales comprar de 

acuerdo a pedidos 

3 Anexo 54 

No se poseen formatos de control de 

entradas y salidas de repuestos de 

circulación permanente  

3 Anexo 55 

No se lleva el control (formatos) de los 

repuestos desechados por mala calidad 
3 

 

No se tiene información precisa de los 

diferentes proveedores de cada repuesto 
3 Anexo 56 

No se conocen los plazos de entrega de 

los repuestos por los proveedores 
3 Anexo 57 

No se conocen los mínimos y máximos 

para cada tipo de repuesto 
3 Anexo 58 

TOTAL OBTENIBLE 150 TOTAL OBTENIDO 15   

 

(1) 650 

 
(2) 63 

 

 

 
 

 

PUNTUACIÓN PORCENTUAL GLOBAL 90,3% 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Covenin 2500:93) 
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Tal y como se indicó en la metodología de la investigación, para obtener la 

puntuación porcentual es importante aplicar la siguiente ecuación:  

Se indica al final de la columna F, el total de las puntuaciones obtenidas (Casilla 

indicada con el número (2)).  

Se coloca al final de la columna C, la puntuación máxima obtenible (Casilla 

indicada con el número (1)). 

Puntuación Porcentual Global = 
(𝟐)   𝟏  

(𝟏)
 

Remplazando los valores: 

(1) 650 

(2) 650 – 63 = 587 

 

650 --- 100% 

                                                       587  --    X      

 

X = 
         

   
                     

 

X= 90,3% 

 

Por lo tanto, la puntuación porcentual global es de 90,3% 

 

Ecuación N° 3 
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Análisis e interpretación de nivel de gestión de mantenimiento  

A continuación se detalla los resultados obtenidos del estudio realizado una vez 

aplicado la Tabla 7: Matriz de evaluación de gestión de mantenimiento, que está 

basada en las áreas VII Mantenimiento Correctivo, VIII Mantenimiento 

Preventivo y XII Recursos. De igual manera los resultados representativos 

obtenidos de la gestión de mantenimiento se proyectan de forma gráfica, con el  

propósito de conseguir el diagnóstico de la situación actual del bombeo de 

Reinyección de agua de la estación Shuara de la empresa Petroamazonas EP. 

 

Con referencia a la Figura 18: Evaluación del Área VII-Mantenimiento correctivo,  

en la Planificación, el departamento de mantenimiento lleva un registro de la 

aparición de fallas, cada supervisión se encarga de clasificar y coordinar con el 

departamento de Operaciones (producción) las fallas presentadas para establecer 

las prioridades para ejecutar los trabajos correctivos, de ser el caso que se 

presenten un fallo mayor con alto nivel de complejidad la supervisión coordina 

con la superintendencia de mantenimiento para analizar y decidir la ejecución de 

las actividades de mayor importancia.  

 

Como se puede apreciar en la programación e implantación, el departamento de 

mantenimiento si cumple teniendo establecido una programación de ejecución de 

los trabajos correctivos siguiendo los criterios de prioridad, de acuerdo a la 

importancia de cada una de las presentadas, distribuyendo así el tiempo para cada 

trabajo con el personal apto y capacitado para la ejecución del mismo. 

 

Respecto al control y evaluación, no existe un mecanismo de control periódico 

para el estado y avance de las operaciones de mantenimiento correctivo, pero si se 

tiene un registro en el sistema Máximo del tiempo de ejecución de los trabajos; así 

como los materiales y repuestos utilizados, la información registrada sirve para 

evaluar el mantenimiento correctivo y a su vez también poder comparar con los 

demás tipos de mantenimiento. 
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Con base al puntaje de la Norma Covenin, se evaluó sobre un total de 250 puntos 

que corresponden a los principios de cada área. La diferencia de puntuación de la 

Norma Covenin y el valor total obtenido de los deméritos alcanzados en cada 

principio, se obtuvo un total de 65 puntos. 

 

 

Figura 18. Evaluación área VII-Mantenimiento Correctivo 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Respecto a la figura 19: Evaluación área VIII-Mantenimiento preventivo, en la 

determinación de parámetros el departamento de mantenimiento cuenta con el 

apoyo de recursos de la empresa para determinar los parámetros de mantenimiento 

y su vez cuenta con estudios que lo realiza el área de confiabilidad, que permiten 

determinar la confiabilidad y mantenibilidad de los objetos de mantenimiento, así 

como los estudios estadísticos para determinar la frecuencia de las revisiones y 

sustituciones de piezas, de igual manera el sistema máximo lleva el registro de los 

datos necesarios para determinar los tiempos de parada y los tiempos entre fallas. 

 

En la Planificación, como es apreciable si cumple el departamento de 

mantenimiento con una clara delimitación entre los sistemas que forman parte de 

programas de mantenimiento preventivo de aquellos que permanecerán en 
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régimen inmodificable hasta su desincorporación, sustitución o reparación 

correctiva, registrando la información técnica básica de cada objeto de 

mantenimiento inventariado en el sistema máximo. 

 

De acuerdo a la programación e implantación, el departamento de mantenimiento 

tiene establecido una frecuencia de mantenimiento preventivo los mismos que 

están asignados a un día especifico en los tiempos correspondientes; se emiten las 

órdenes de trabajo con la suficiente anticipación para que los encargados de la 

ejecución puedan planificar sus actividades. Siendo así, programadas las 

actividades de mantenimiento todas las semanas del año, con holguras para el 

ajuste de la programación. Existe apoyo a la organización para la implantación 

progresiva del programa de mantenimiento preventivo, mientras que los planes y 

políticas para la organización de mantenimiento preventivo no se ajustan del todo 

a la realidad de la empresa, debido al estudio de fallas realizado.   

 

Respecto al control y evaluación, el departamento de mantenimiento evidenció el 

seguimiento desde la generación de instrucciones técnicas hasta la ejecución; 

cuenta con mecanismos idóneos para medir la eficiencia de los resultados a 

obtener; cuenta con la información básica de cada equipo inventariado que se 

registra en el sistema máximo, la información recopilada permite la evaluación del 

mantenimiento preventivo. 

 

De acuerdo al puntaje de la Norma Covenin, se avaluó sobre un total de 250 

puntos, correspondientes a los principios de cada área. La diferencia de 

puntuación de la Norma Covenin y el valor total obtenido de los deméritos 

alcanzados en cada principio, se obtuvo un total de 35 puntos.  
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Figura 19. Evaluación área VIII-Mantenimiento Preventivo 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

De la Figura 20: Evaluación Área XII-recursos, el departamento de 

mantenimiento cuenta con los equipos necesarios y a su vez se les da el uso 

adecuado para que la estación opere con efectividad de acuerdo a los parámetros 

de operación, capacidad y mantenimiento de cada equipo instalado; se tiene 

acceso a información como son: catálogos, revistas, acceso a páginas web para 

conocer las diferentes alternativas económicas para la adquisición de equipos; la 

capacidad de los equipos son plenamente conocidos y se lleva un registro de 

entrada y salida de equipos que se ven reflejados y controlados en el sistema de 

gestión Máximo.  

 

Para el recurso de herramientas, el departamento de mantenimiento cuenta con las 

herramientas necesarias para que el personal realice los trabajos eficientemente, 

las mismas disponen de un sitio adecuado para su fácil localización donde agilita 

su obtención; las herramientas que existen son adecuadas para las ejecutar las 

tareas de mantenimiento y además se lleva un registro de entrada y salida de las 

herramientas al igual que de su uso y estado. 
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En el departamento de mantenimiento se cuenta con el recurso instrumentos 

necesarios para que el ente opere con efectividad, tomando en cuenta efectividad y 

exactitud de los mismos para la selección; se tiene acceso a la información por 

medio de catálogos, revistas y acceso a páginas web para conocer las diferentes 

alternativas tecnológicas de los instrumentos; se cuenta con los instrumentos 

necesarios para realizar los trabajos con eficiencia dándoles el uso adecuado 

gracias al conocimiento del personal; se llevan registros de entrada y salida de los 

instrumentos al igual que del uso y estado de los mismos.    

 

Respecto al recurso material, el departamento de mantenimiento no siempre 

cuenta con los materiales necesarios o que se requieren para ejecutar las tareas de 

mantenimiento pero cuenta con un área adecuada para el almacenamiento de 

materiales donde están plenamente identificados (etiquetas, sellos, rótulos, colores 

u otros); se tiene establecido cuales materiales tener en stock y cuales comprar de 

acuerdo a pedidos; poseen formatos de control de entradas y salidas de materiales; 

la información es precisa de los diferentes proveedores, conociendo así los plazos 

de entrega; y se tiene el conocimiento del stock de mínimos y máximos para cada 

tipo de material. Se evidencia de acuerdo a los resultados que no se determina el 

costo por falta de material, y tampoco se lleva un control (formatos) de los 

materiales desechados por mala calidad. 

 

El recurso repuestos, para el departamento de mantenimiento se puede evidenciar 

que no siempre se cuenta con los repuestos necesarios para ejecutar las tareas de 

mantenimiento pero si cuenta con un área adecuada para su almacenamiento, 

donde estos repuestos están plenamente identificados (etiquetas, sellos, rótulos, 

colores); se tiene establecido los repuestos que se deben tener en stock y cuáles 

son los que se tiene que comprar de acuerdo a los pedidos; se posee formatos de 

control de entradas y salidas de repuestos; se cuenta con la información precisa de 

los proveedores de cada repuesto y así conocer los plazos de entrega de los 

repuestos; se tiene el conocimiento del stock de mínimos y máximos para cada 

tipo de repuesto. Por otro lado no se determina el costo por falta de repuestos y no 

se lleva un control (formatos) de repuestos desechados por mala calidad. 
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De acuerdo al puntaje de la Norma Covenin, se avaluó sobre un total de 150 

puntos, correspondientes a los principios de cada área. La diferencia de 

puntuación de la Norma Covenin y el valor total obtenido de los deméritos 

alcanzados en cada principio, se obtuvo un total de 15 puntos.  

 

 

Figura 20. Evaluación Área XII-Recursos 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

En consecuencia para el área VII Mantenimiento correctivo, según la evaluación 

realizada con la matriz podemos apreciar que esta área en específico cumple con 

lo solicitado en cada principio básico, obteniendo así un total de 20 puntos. 

 

Para el área VIII Mantenimiento preventivo, no se realizan estudios estadísticos 

para determinar cada frecuencia de revisiones y sustituciones de piezas claves; las 

políticas para la programación de mantenimiento preventivo no están ajustadas a 

la realidad de la empresa. 

 

Concerniente al área XII Recursos, no se tiene determinado el costo por falta de 

material; no cuentan con un formato para el control de los materiales desechados 

por mala calidad; no hay determinación del costo por la falta de repuestos; 
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tampoco se lleva el control mediante un formato de los repuestos desechados por 

mala calidad.      

 

En conclusión del área VII se obtuvo 20 puntos a esto sumamos los 28 puntos del 

área VIII y los 15 puntos del área XII, obtenemos un total de 63 puntos que 

conciernen a los deméritos de las tres áreas que equivalen a un 90,3% de la 

puntuación porcentual global, que la empresa al ser evaluada mediante la matriz 

de gestión de mantenimiento alcanzo.  

 

Análisis de la disponibilidad de las unidades de bombeo de reinyección de 

agua de la estación Shuara 

El indicador primordial de la eficiencia que indica el tiempo real que las máquinas 

de las unidades de bombeo de reinyección de agua están disponibles respecto al 

tiempo total que debería estar en operación es el cálculo de la disponibilidad.  

Esta disponibilidad estará respaldada con la información recopilada del sistema de 

gestión Máximo de los trabajos realizados a estos equipos, para la finalidad de 

este estudio se toma en cuenta el período comprendido desde enero a diciembre 

del año 2017. 

 

La empresa estatal Petroamazonas EP opera 24 horas al día, los 365 días del año 

con el personal de mantenimiento que labora 11 horas diarias y el personal de 

operaciones que trabaja en dos turnos de 12 horas. Nuestro análisis comprende 

desde el mes de enero a diciembre con 365 días operativos. 

 

A continuación se evidencia la información recopilada de todos los paros 

ocurridos en el año 2017 en las unidades de bombeo de reinyección de agua, los 

cuales servirán para el cálculo de la disponibilidad. 
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Tabla 8. Tiempo de mantenimiento de los equipos 

FECHA UNIDAD EQUIPO 
TRABAJO REALIZADO EN 

PARADA 

P
R

E
V

E
N

T
IV

O
 

C
O

R
R

E
C

T
IV

O
 

P
R

E
D

IC
T

IV
O

 

TIEMPO 

TOTAL 

POR 

MANTENI-

MIENTO 

(H) 

TIEMPO 

TOTAL 

MES (H) 

ENERO 

  UNIDAD 01   ND       0 

744 

25-ene-17 UNIDAD 02   

REEMPLAZAR 

COUPLING MOTOR-

BOMBA POR DESGASTE 

  X   2 

26-ene-17 UNIDAD 02   

ALINEAR EJES MOTOR 

BOMBA-CAMBIO DE 

COUPLING 

  X   2,25 

TOTAL   4,25 

06-ene-17 UNIDAD 03 
MEL-

2097 

PM ANUAL DEL MOTOR 

ELECTRICO 1 HP 
X     2,83 

06-ene-17 UNIDAD 03   

PM ANUAL DE LA 

INSTRUMENTACIÓN DE 

LA UNIDAD DE BRA 

X     2,5 

06-ene-17 UNIDAD 03 
MEL-

3319  

PM ANUAL DEL MOTOR 

ELECTRICO 500 HP 
X     5 

13-ene-17 UNIDAD 03 TCH-0132 
PM TRIMESTRAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE  
X     2,42 

TOTAL   12,75 

  UNIDAD 04   ND       0 

FEBRERO 

  UNIDAD 01   ND       0 

672 
  UNIDAD 02   ND       0 

  UNIDAD 03   ND       0 

  UNIDAD 04   ND       0 

MARZO 

28-mar-17 UNIDAD 01   

REPARAR ALARMAS DE 

SISTEMA DE CONTROL 

POR FALLA 

  X   3,5 

744 

TOTAL   3,5 

  UNIDAD 02   ND       0 

09-mar-17 UNIDAD 03 TCH-0132 
PM TRIMESTRAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE  
X     2 

21-mar-17 UNIDAD 03 VSD-0306 

REEMPLAZAR 

CONTROLADOR 

UNICONN DE 

VARIADOR DE 

FRECUENCIA POR 

DAÑO 

  X   1,5 

TOTAL   3,5 

  UNIDAD 04   ND       0 
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ABRIL 

  UNIDAD 01   ND       0 

720 
  UNIDAD 02   ND       0 

  UNIDAD 03   ND       0 

  UNIDAD 04   ND       0 

MAYO 

  UNIDAD 01   ND       0 

744 
  UNIDAD 02   ND       0 

  UNIDAD 03   ND       0 

  UNIDAD 04   ND       0 

JUNIO 

12-jun-17 UNIDAD 01 TCH-0058 
PM TRIMESTRAL 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2 

720 

TOTAL   2 

05-jun-17 UNIDAD 02   

PM SEMESTRAL DE LA 

INSTRUMENTACIÓN DE 

LA UNIDAD 

X     4,18 

11-jun-17 UNIDAD 02 TCH-0088 
PM SEMESTRAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE  
X     2,33 

TOTAL   6,51 

11-jun-17 UNIDAD 03 TCH-0132 
PM ANUAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2,5 

TOTAL   2,5 

13-jun-17 UNIDAD 04 TCH-0059 
PM TRIMESTRAL 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2 

20-jun-17 UNIDAD 04 
MEL-

1740 

ANCLAR ENFRIADOR 

DE ACEITE, POR ALTA 

VIBRACION 

  X   1,17 

TOTAL   3,17 

JULIO  

  UNIDAD 01   ND       0 

744 

  UNIDAD 02   ND       0 

06-jul-17 UNIDAD 03   

PM SEMESTRAL DE LA 

INSTRUMENTACIÓN DE 

LA UNIDAD 

X     3,5 

TOTAL   3,5 

  UNIDAD 04   ND       0 

AGOSTO 

  UNIDAD 01   ND       0 

744   UNIDAD 02   ND       0 

  UNIDAD 03   ND       0 
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  UNIDAD 04   ND       0 

SEPTIEMBRE 

06-sep-17 UNIDAD 01 TCH-0058 
PM SEMESTRAL 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2,17 

720 

06-sep-17 UNIDAD 01   

PM SEMESTRAL DE LA 

INSTRUMENTACIÓN DE 

LA UNIDAD 

X     2,67 

17-sep-17 UNIDAD 01   

LIMPIEZA QUIMICA EN 

BOMBAS, POR ALTA 

VIBRACION 

  X   1 

TOTAL   5,84 

17-sep-17 UNIDAD 02   

LIMPIEZA QUIMICA EN 

BOMBAS, POR ALTA 

VIBRACION 

  X   1 

09-sep-17 UNIDAD 02 TCH-0088 
PM TRIMESTRAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2 

TOTAL   3 

09-sep-17 UNIDAD 03 TCH-0132 
PM TRIMESTRAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2 

17-sep-17 UNIDAD 03   

LIMPIEZA QUIMICA EN 

BOMBAS, POR ALTA 

VIBRACION 

  X   1 

TOTAL   3 

15-sep-17 UNIDAD 04   

PM SEMESTRAL DE LA 

INSTRUMENTACIÓN DE 

LA UNIDAD 

X     3 

15-sep-17 UNIDAD 04 TCH-0059 
PM SEMESTRAL 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2 

17-sep-17 UNIDAD 04   

LIMPIEZA QUIMICA EN 

BOMBAS, POR ALTA 

VIBRACION 

  X   1 

TOTAL   6 

OCTUBRE 

  UNIDAD 01   ND       0 

744 

17-oct-17 UNIDAD 02   

REEMPLAZAR 

VÁLVULA DE BOLA 

4X2500 EN LÍNEA DE 

DESCARGA POR FUGA 

DE AGUA 

  X   2,5 

TOTAL   2,5 

  UNIDAD 03   ND       0 

  UNIDAD 04   ND       0 

NOVIEMBRE 

  UNIDAD 01   ND       0 
720 

  UNIDAD 02   ND       0 
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27-nov-17 UNIDAD 03   

REVISAR ALABES, 

JUEGO AXIAL DE 

VENTILADOR DE 

RADIADOR Y 

ASENTAMIENTO DE 

MOTOR POR 

INCREMENTO DE 

VIBRACIÓN 

  X   3,33 

TOTAL   3,33 

  UNIDAD 04   ND       0 

DICIEMBRE 

09-dic-17 UNIDAD 01 TCH-0058 
PM TRIMESTRAL 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2,25 

744 

TOTAL   2,25 

09-dic-17 UNIDAD 02 
MEL-

2668 

PM ANUAL DEL MOTOR 

ELECTRICO400 HP 
X     1,58 

09-dic-17 UNIDAD 02   

PM ANUAL DE LA 

INSTRUMENTACIÓN DE 

LA UNIDAD 

X     5 

10-dic-17 UNIDAD 02 TCH-0088 
PM ANUAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE 
X     3,83 

TOTAL   10,41 

10-dic-17 UNIDAD 03 TCH-0132 
PM SEMESTRAL DE LA 

CAMARA DE EMPUJE 
X     3,67 

TOTAL   3,67 

15-dic-17 UNIDAD 04 TCH-0059 
PM TRIMESTRAL 

CAMARA DE EMPUJE 
X     2,25 

TOTAL   2,25 

TOTAL HORAS DE MANTENIMIENTO DEL PERIODO (HORAS) 80,43   

TOTAL HORAS DEL PERIODO (HORAS)   8760 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 
Fuente: Investigación Directa 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Evaluación de la disponibilidad total de las unidades 

Una vez obtenido el tiempo por mantenimiento total (H) se calculará la 

disponibilidad de las unidades de reinyección de agua para el año 2017, es preciso 

mencionar que el sistema de reinyección de agua del campo Libertador labora las 

24 horas del día, los 365 días del año. 

En la tabla 8 se puede observar el historial de paros de las unidades de reinyección 

de agua, de donde se tomó los datos para poder calcular la disponibilidad de los 

equipos, estos datos son obtenidos del sistema de gestión Máximo Oíl & Gas.   

 

La expresión que nos permite el cálculo es: 

 

 

 

 

 

Dónde: 

 

La disponibilidad es el resultado entre el tiempo disponible para producir y el 

tiempo de parada. Para el cálculo, es necesario obtener el tiempo disponible, como 

resta entre el tiempo total y los tiempos por paradas de mantenimiento 

𝐷 =
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

Ecuación N° 4 
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programado y el tiempo por parada no programada. Una vez obtenido se divide el 

resultado entre el tiempo total del periodo considerado  

 

Las horas de parada por mantenimiento que deben computarse son tanto las horas 

debidas a paradas por mantenimientos programados como el no programado.  

 

DATOS: 

 

Mes enero 2017 

TT= tiempo total= 24H x 31 días= 744 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (17)  

 =
      

   
                                                                                   Ecuación N° 5 

D= 97,72% 

 

La disponibilidad durante el mes de enero de las unidades de reinyección es del 

97,72%, considerándose una disponibilidad buena lo que da como resultado que la 

coordinación de mantenimiento debe perseguir por estrategias que le permitan 

mejorar y poniendo mayor atención se la puede mejorar ya que son sistemas que 

operan continuamente. 

 

Figura 21. Disponibilidad enero 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 
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DATOS: 

 

Mes febrero 2017 

TT= tiempo total= 24H x 28 días= 672 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (0)  

 =
     

   
                                                                                    Ecuación N° 6 

D= 100% 

La disponibilidad para el mes de febrero de las unidades de reinyección de agua es 

del 100%, considerándose esta excelente disponibilidad, la disponibilidad 

propiamente dicha se expresa como porcentaje de tiempo que el sistema está listo 

para operar. 

 

 

Figura 22. Disponibilidad febrero 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 

DATOS: 

 

Mes marzo 2017 

TT= tiempo total= 24H x 31 días= 744 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (7)  
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 =
     

   
                                                                                    Ecuación N° 7 

D= 99,05% 

La disponibilidad para el mes de marzo de las unidades de reinyección de agua es 

del 99,05%, considerándose que esta disponibilidad es excelente lo que nos da 

como resultado que la coordinación de mantenimiento debe seguir estrategias que 

le sigan permitiendo mejorar. 

 

 

Figura 23. Disponibilidad marzo 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 

DATOS: 

 

Mes abril 2017 

TT= tiempo total= 24H x 30 días= 720 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (0)  

 =
     

   
                                                                                    Ecuación N° 8 

D= 100%  

 

La disponibilidad durante el mes de abril para las unidades de reinyección de agua 

es del 100%, considerándose que es una disponibilidad excelente que da como 
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resultado que la coordinación de mantenimiento debe seguir con estrategias que le 

permitan seguir mejorando. 

 

Figura 24. Disponibilidad abril 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

DATOS: 

 

Mes mayo 2017 

TT= tiempo total= 24H x 31 días= 744 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (0)  

 =
   −  

   
     

D= 100%  

 

La disponibilidad durante el mes de mayo para las unidades de reinyección de 

agua es del 100%, considerándose que es una disponibilidad excelente que da 

como resultado que la coordinación de mantenimiento debe seguir con estrategias 

que le permitan seguir mejorando y así optimizar el tiempo de parada. 

Ecuación N° 9 
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Figura 25. Disponibilidad mayo 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

DATOS: 

 

Mes junio 2017 

TT= tiempo total= 24H x 30 días= 720 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (14,18)  

 =
   −      

   
     

D= 98,03% 

 

La disponibilidad durante el mes de junio para las unidades de reinyección de 

agua es del 98,03%, lo que se considera como una disponibilidad alta que como 

resultado podemos decir que la coordinación de mantenimiento debe seguir con 

estrategias que le permitan seguir mejorando y así optimizar el tiempo de parada. 

Ecuación N° 10 
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Figura 26. Disponibilidad junio 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

DATOS: 

 

Mes julio 2017 

TT= tiempo total= 24H x 31 días= 744 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (3,5)  

 =
   −    

   
     

D= 99,53% 

 

La disponibilidad durante el mes de julio para las unidades de reinyección de agua 

es del 99,53%, considerándose que es una disponibilidad excelente que da como 

resultado que la coordinación de mantenimiento debe seguir con estrategias que le 

permitan seguir mejorando y así optimizar el tiempo de parada. 

 

Ecuación N° 11 
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Figura 27. Disponibilidad julio 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

DATOS: 

 

Mes agosto 2017 

TT= tiempo total= 24H x 31 días= 744 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (0)  

 =
   −  

   
     

D= 100% 

 

La disponibilidad durante el mes de agosto para las unidades de reinyección de 

agua es del 100%, considerándose que es una disponibilidad excelente que da 

como resultado que la coordinación de mantenimiento debe seguir con estrategias 

que le permitan seguir mejorando y así optimizar el tiempo de parada. 

 Ecuación N° 12 
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Figura 28. Disponibilidad agosto 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

DATOS: 

 

Mes septiembre 2017 

TT= tiempo total= 24H x 30 días= 720 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (17,84)  

 =
   −      

   
     

D= 97,52% 

 

La disponibilidad durante el mes de septiembre para las unidades de reinyección 

de agua es del 97,52%, pudiéndose observar una baja disponibilidad en 

comparación con el resto de meses; esto producto al problema producido por el 

exceso de sólidos en el agua de formación lo que se tradujo en alta vibración en 

las bombas y para solventar este problema fue necesario realizar limpieza química 

de las unidades que se tradujo en paradas no esperadas de los equipos es por esto 

que la coordinación de mantenimiento tiene que poner una mayor atención para 

mejorar y tener una disponibilidad alta.  

 

 

Ecuación N° 13 



65 

 

 

Figura 29. Disponibilidad septiembre 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

DATOS: 

 

Mes octubre 2017 

TT= tiempo total= 24H x 31 días= 744 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (2,5)  

 =
   −    

   
     

D= 99,66% 

 

La disponibilidad durante el mes de octubre para las unidades de reinyección de 

agua es del 99,66%, considerándose que es una disponibilidad excelente que da 

como resultado que la coordinación de mantenimiento debe seguir con estrategias 

que le permitan seguir mejorando y así optimizar el tiempo de parada. 

Ecuación N° 14 
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Figura 30. Disponibilidad octubre 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 

DATOS: 

 

Mes noviembre 2017 

TT= tiempo total= 24H x 30 días= 720 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (3,33)  

 =
        

   
     

D= 99,54% 

 

La disponibilidad durante el mes de noviembre para las unidades de reinyección 

de agua es del 99,54%, considerándose que es una disponibilidad excelente que da 

como resultado que la coordinación de mantenimiento debe seguir con estrategias 

que le permitan seguir mejorando y así optimizar el tiempo de parada. 

Ecuación N°15 
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Figura 31. Disponibilidad noviembre 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 

DATOS: 

 

Mes diciembre 2017 

TT= tiempo total= 24H x 31 días= 744 Horas 

TM= tiempo por mantenimiento= Σ de tiempo empleado para mantenimiento en 

enero (18,58)  

 =
   −      

   
     

D= 97,50% 

 

La disponibilidad durante el mes de diciembre para las unidades de reinyección de 

agua es del 97,50%, siendo esta la más baja disponibilidad respecto al resto de 

meses, para evitar estos inconvenientes se debe buscar estrategias de mejora para 

evitar incrementar los recursos y en si mejorar el tiempo fuera de servicio. 

Ecuación N° 16 
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Figura 32. Disponibilidad diciembre 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Disponibilidad de enero a diciembre de 2017 

En la Figura 33 se puede observar la disponibilidad de las unidades de bombeo de 

reinyección de agua para el periodo de estudio comprendido desde: enero a 

diciembre. 

 

Figura 33. Disponibilidad de unidades de bombeo de reinyección de agua enero-diciembre 2017 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 
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Con los datos obtenidos de la disponibilidad mensual, realizamos la obtención 

total de la disponibilidad. Como se puede apreciar en la siguiente tabla. 

 

Tabla 9.  Disponibilidad de unidades de reinyección de agua de la estación Shuara 

PERÍODO DISPONIBILIDAD 
 DISPONIBILIDAD DE 

UNIDADES 

ENE 97,72%  

 

 

 

 

 

1188,55/12 
99,05% 

FEB 100% 

MAR 99,05% 

ABR 100% 

MAY 100% 

JUN  98,03% 

JUL 99,53% 

AGO 100% 

SEP 97,52% 

OCT 99,66% 

NOV 99,54% 

DIC 97,50% 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Evaluación de la disponibilidad de los equipos  

Una vez obtenido el tiempo por mantenimiento total (H) se calculará la 

disponibilidad de los equipos de las unidades de reinyección de agua del año 

2017, es preciso mencionar que el sistema de reinyección de agua del campo 

Libertador labora las 24 horas del día, los 365 días del año. 

 

La expresión que nos permite el cálculo es: 

 

 

 

 

 

𝐷 =
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
 

Ecuación N° 17 
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Disponibilidad de Equipos de la Unidad de Bombeo N° 1 

En la tabla 10  se puede observar la disponibilidad calculada del motor eléctrico, 

la disponibilidad obtenida es de 99.99%, en la tabla 11 muestra los meses y las 

horas de paro que ha tenido el equipo durante todo el año. 

   

Tabla 10. Disponibilidad Motor Eléctrico Unidad N° 1 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD 

MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1100) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 6,17 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Tabla 11. Horas de Parada Motor Eléctrico Unidad N° 1 

Horas de Parada MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1100) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 3,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 2,67 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 6,17 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

La disponibilidad calculada para la cámara de empuje de la unidad 1 se ha 

obtenido como resultado una disponibilidad de 99.9%, en la tabla 13 se puede 
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observar que las horas de paro durante todo el año son de 9.92 h siendo los meses 

en los que se ha producido los paros de Marzo, Junio, Septiembre y Diciembre. 

 

Tabla 12. Disponibilidad Cámara de Empuje Unidad N° 1 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0058) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 9,92 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Tabla 13. Horas de Parada Cámara de Empuje Unidad N° 1 

Horas de Parada CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0058) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 3,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 2 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 2,17 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 2,25 

TOTAL 9,92 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Investigación Directa, 2018) 

 

En la tabla 14 se observa el cálculo de disponibilidad de la bomba multietapas 

(PCF-1019) obteniendo como disponibilidad 99.9%, en la tabla 15 se encuentra 

los meses y horas en los que se ha producido en paro, el resultado de horas de 

paro son de 7.17 h. 
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Tabla 14. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 1 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1019) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 7,17 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 15. Horas de Parada Bomba Mutietapas Unidad N° 1 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1019) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 3,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 3,67 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 7,17 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

El cálculo de disponibilidad de bomba mutietapas (PCF-1028) es de 99.9%, en la 

tabla 17 se observa que las horas de parada son de 7.17, estas mismas 

encontrándose en los meses de Marzo y Septiembre. 
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Tabla 16. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 1 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1028) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 7,17 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 

Tabla 17. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 1 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1028) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 3,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 3,67 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 7,17 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

La tabla 18 muestra la disponibilidad de la bomba multietapas (PCF-0970) 

obteniendo como resultado 99.9% y la tabla 19 muestra las horas de parada 

durante todo el año obteniendo un total de 7.17 h. 
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Tabla 18. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 1 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0970) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 7,17 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 19. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 1 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0970) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 3,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 3,67 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 7,17 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Disponibilidad de Equipos de la Unidad de Bombeo N° 2 

La disponibilidad del motor eléctrico en la unidad 2 es de 99.8% como se muestra 

en la tabla 20 y las horas de paro del mismo son de 15.01 h, las cuales se muestran 

en la tabla 21. 
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Tabla 20. Disponibilidad Motor Eléctrico Unidad N°2 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD MOTOR ELÉCTRICO (MEL-2668) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 15,01 

Disponibilidad 0,998 

% Disponibilidad 99,8 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 21. Horas de Parada Motor Eléctrico Unidad N° 2 

Horas de Parada MOTOR ELÉCTRICO (MEL-2668) 

Enero 4,25 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 4,18 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 0 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 6,58 

TOTAL 15,01 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

La tabla 22 muestra la disponibilidad de la cámara de empuje de la unidad 2, la 

cual ha dado como resultado un 99.8% de disponibilidad, las horas de parada se 

muestran en la tabla 23, con un resultado de 21.59 h durante todo el año 2017. 
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Tabla 22. Disponibilidad Cámara de Empuje  Unidad N° 2 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0088) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 21,59 

Disponibilidad 0,998 

% Disponibilidad 99,8 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 23. Horas de Parada Cámara de Empuje Unidad N° 2 

Horas de Parada CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0088) 

Enero 4,25 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 6,51 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 2 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 8,83 

TOTAL 21,59 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

La bomba multietapas (PCF-1020) ha dado como resultado una disponibilidad de 

99.9% que se muestra en la tabla 24, las horas de paro de todo el año 2017 se 

muestran en la tabla 25, dando como resultado un total de 8.5 h. 
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Tabla 24. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 2 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1020) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 8,5 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 25. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 2 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1020) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 1 

Octubre 2,5 

Noviembre 0 

Diciembre 5 

TOTAL 8,5 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

La disponibilidad obtenida es de 99.9% para la bomba multietapas (PCF-1029) de 

la unidad N°2, esta se muestra en la tabla 26 y las horas de parada de la misma 

son de 8.5 durante todo el año, las cuales se muestran en la tabla 27. 
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Tabla 26. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 2 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1029) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 8,5 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 

Tabla 27. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 2 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1029) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 1 

Octubre 2,5 

Noviembre 0 

Diciembre 5 

TOTAL 8,5 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

La tabla 28 muestra la disponibilidad calculada para la bomba multietapas (PCF-

0971) con un resultado de 99.9%, en la tabla 29 se muestran las horas de parada 

durante todo el año siendo un total de 8.5, en los meses de Septiembre y Octubre. 
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Tabla 28. Disponibilidad Bomba Mutietapas Unidad N° 2 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0971) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 8,5 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 29. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N°2 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0971) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 1 

Octubre 2,5 

Noviembre 0 

Diciembre 5 

TOTAL 8,5 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Disponibilidad de Equipos de la Unidad de Bombeo N° 3 

La disponibilidad calculada para el motor eléctrico (MEL-3319) de la unidad N°3 

es de 99.9 como se muestra en la tabla 30, con unas horas de parada de 12.5 h 

durante todo el año, se muestra en la tabla 31. 
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Tabla 30. Disponibilidad Motor Eléctrico Unidad N°3 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD MOTOR ELÉCTRICO (MEL-3319) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 12,5 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 31. Horas de Parada Motor Eléctrico Unidad N° 3 

Horas de Parada MOTOR ELÉCTRICO (MEL-3319) 

Enero 7,5 

Febrero 0 

Marzo 1,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 3,5 

Agosto 0 

Septiembre 0 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 12,5 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

El resultado de la disponibilidad para la cámara de empuje de la unidad N°3 es de 

99.8% como se muestra en la tabla 32, en la tabla 33 se puede observar las horas 

de parada del equipo, las cuales son de 20.09 h durante todo el año 2017. 
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Tabla 32. Disponibilidad Cámara de Empuje Unidad N° 3 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0132) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 20,09 

Disponibilidad 0,998 

% Disponibilidad 99,8 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 33. Horas de Parada Cámara de Empuje Unidad N° 3 

Horas de Parada CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0132) 

Enero 4,92 

Febrero 0 

Marzo 3,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 2,5 

Julio 3,5 

Agosto 0 

Septiembre 2 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 3,67 

TOTAL 20,09 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

En la bomba multietapas (PCF-0874) se ha obtenido una disponibilidad de  

99.9%, esta se muestra en la tabla 34, la tabla 35 contiene las horas de paro del 

equipo durante todo el año, las horas de parada son de 8.5. 
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Tabla 34. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 3 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0874) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 8,5 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 35. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 3 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0874) 

Enero 2,5 

Febrero 0 

Marzo 1,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 3,5 

Agosto 0 

Septiembre 1 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 8,5 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

La tabla 36 muestra la disponibilidad de la bomba multietapas (PCF-1022) la cual 

es de 99.9%, la tabla 37 muestra las horas de parada, las cuales son de 8.5 durante 

todo el año 2017. 
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Tabla 36. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 3 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1022) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 8,5 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 37. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 3 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1022) 

Enero 2,5 

Febrero 0 

Marzo 1,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 3,5 

Agosto 0 

Septiembre 1 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 8,5 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

La disponibilidad en el motor eléctrico (MEL-2097) es de 99.8% como se muestra 

en la tabla 38, 13.66 h son las horas de parada del equipo durante el año 2017, 

esto se muestra en la tabla 39. 
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Tabla 38. Disponibilidad de Motor Eléctrico Unidad N° 3 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD MOTOR ELÉCTRICO (MEL-2097) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 13,66 

Disponibilidad 0,998 

% Disponibilidad 99,8 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 39. Horas de Parada Motor Eléctrico Unidad N° 3 

Horas de Parada MOTOR ELÉCTRICO (MEL-2097) 

Enero 5,33 

Febrero 0 

Marzo 1,5 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 3,5 

Agosto 0 

Septiembre 0 

Octubre 3,33 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 13,66 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Disponibilidad de Equipos de la Unidad de Bombeo N° 4 

En el motor eléctrico (MEL-1644) se ha obtenido la disponibilidad de 100% en la 

unidad N°4, se muestra en la tabla 40, el tiempo de para es mínimo durante todo el 

año ya que consiste en un total de 3 h, se muestra en la tabla 41. 

 

 



85 

 

Tabla 40. Disponibilidad Motor Eléctrico Unidad N° 4 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1644) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 3 

Disponibilidad 1,000 

% Disponibilidad 100,0 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Investigación Directa, 2018) 

 

 

Tabla 41. Horas de Parada Motor Eléctrico Unidad N° 4 

Horas de Parada MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1644) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 3 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 3 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

La tabla 42 muestra la disponibilidad de la cámara de empuje de la unidad N°4 

siendo de 99.9%, tabla 43 muestra que durante el año los paros han sido de 9.25 h. 
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Tabla 42. Disponibilidad Cámara de Empuje Unidad N° 4 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0059) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 9,25 

Disponibilidad 0,999 

% Disponibilidad 99,9 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 43. Horas de Parada Cámara de Empuje Unidad N° 4 

Horas de Parada CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0059) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 2 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 5 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 2,25 

TOTAL 9,25 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

En la bomba multietapas (PCF-1021) también se encuentra un 100% de 

disponibilidad, se muestra en la tabla 44, así mismo las horas de parada son 

mínimas obteniendo que durante el año se ha tenido un total de 4 h, se observa en 

la tabla 45. 
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Tabla 44. Disponibilidad de Bomba Mutietapas Unidad N° 4 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1021) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 4 

Disponibilidad 1,000 

% Disponibilidad 100,0 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

 

 

Tabla 45. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 4 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1021) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 4 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 4 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Para la bomba multietapas (PCF-0873) también se ha calculado la disponibilidad 

de equipo, dando como resultado un 100%, se muestra en la tabla 46, en la tabla 

47 se puede observar que las horas de parada son mínimas con un total de 4 h en 

el año 2017. 
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Tabla 46. Disponibilidad Bomba Multietapas Unidad N° 4 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0873) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 4 

Disponibilidad 1,000 

% Disponibilidad 100,0 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 47. Horas de Parada Bomba Multietapas Unidad N° 4 

Horas de Parada BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0873) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 0 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 4 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 4 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

En la tabla 48 se encuentra la disponibilidad del motor eléctrico (MEL-1740) la 

cual es de 100%, en la tabla 49 se muestra las horas de paro del equipo las cuales 

son de 4.17. 
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Tabla 48. Disponibilidad Motor Eléctrico Unidad N° 4 

CÁLCULO DE DISPONIBILIDAD MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1740) 

Días 365 

Horas 8760 

Horas de parada 4,17 

Disponibilidad 1,000 

% Disponibilidad 100,0 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

 

Tabla 49. Horas de Parada Motor Eléctrico Unidad N° 4 

Horas de Parada MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1740) 

Enero 0 

Febrero 0 

Marzo 0 

Abril 0 

Mayo 0 

Junio 1,17 

Julio 0 

Agosto 0 

Septiembre 3 

Octubre 0 

Noviembre 0 

Diciembre 0 

TOTAL 4,17 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Promedio de Disponibilidad por cada Equipo 

Con los datos obtenidos de la disponibilidad por equipos del periodo analizado, 

realizamos la obtención total del promedio de disponibilidad. Como se puede 

apreciar en la siguiente tabla. 
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Tabla 50. Promedio de Disponibilidad 

Promedio Disponibilidad 

Unidad 1 

MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1100) 98,0 

99,05 

CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0058) 98 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1019) 99,3 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1028) 99,3 

MULTIETAPAS (PCF-0970) 99,9 

Total Promedio 98,9 

Unidad 2 

MOTOR ELÉCTRICO (MEL-2668) 98,03 

CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0088) 99,5 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1020) 99,04 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1029) 99,04 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0971) 99,04 

Total Promedio 98,93 

Unidad 3 

MOTOR ELÉCTRICO (MEL-3319) 98 

CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0132) 98 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0874) 99,9 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1022) 99,9 

MOTOR ELÉCTRICO (MEL-2097) 99,8 

Total Promedio 99,12 

Unidad 4 

MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1644) 99,3 

CÁMARA DE EMPUJE (TCH-0059) 97 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-1021) 100 

BOMBA MULTIETAPAS (PCF-0873) 100 

MOTOR ELÉCTRICO (MEL-1740) 100 

Total Promedio 99,26 
 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Investigación Directa, 2018) 

 

Verificación de la hipótesis 

 

En la verificación se utiliza la hipótesis nula y alternativa. Según la matriz de 

evaluación de gestión de mantenimiento desarrollada atacaremos a los puntos que 

son más vulnerables, por los que existe una mayor o menor tendencia a la 

disponibilidad de las unidades de bombeo de reinyección de agua, es decir: 
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1. ¿El no contar con estudios estadísticos que determinen la frecuencia de las 

revisiones o sustituciones de piezas claves incide en la disponibilidad de 

las unidades de reinyección de agua?   

 

2. ¿Con respecto a la programación de mantenimiento preventivo el tener una 

política para mantenimiento inadecuada que no se ajusten a la realidad de 

la empresa afectan a la disponibilidad de las unidades de bombeo de 

reinyección de agua?    

 

3. ¿Qué tanto afecta la no determinación de costos por falta de materiales y 

repuestos y el no tener un control de estos materiales y repuestos que son 

desechados por  mala calidad en la disponibilidad de las unidades de 

reinyección de agua?    

 

4. ¿Al no ser confiable el área de abastecimiento (materiales) en lo que 

respecta a tiempo de entrega y a la calidad de los repuestos influye en la 

disponibilidad de las unidades de reinyección de agua? 

 

  : La gestión de mantenimiento no incide en la disponibilidad de las unidades de 

reinyección de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador de la Empresa 

Petroamazonas EP. 

 

  : La gestión de mantenimiento si incide en la disponibilidad de las unidades de 

reinyección de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador de la Empresa 

Petroamazonas EP. 

La hipótesis se verificará por medio de la expresión del chi cuadrado: 

  =    
(     )  

  
] 

Dónde:    = chi cuadrado 

 

    =           

   = Frecuencias observadas 

   = Frecuencias esperadas 

Ecuación N°18 
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El nivel de significación empleado es del 5%, mientras que la probabilidad de 

aceptar o rechazar la hipótesis es a la mitad.  

α = 0.05 (nivel de significación) 

1-α= 1-0.05=0.95 

gl= (c – 1)(h – 1)  

Dónde:  

gl= grados de libertad 

c= columnas de tabla 

h= filas de tabla 

 

Remplazando con las preguntas anteriormente mencionadas se obtiene: 

 

gl= (3-1)(15-1) 

gl= (2)(14) 

gl= 28 

 

El valor crítico        para un α= 0.05 y grados de libertad gl= 28 es 41,3372 

     = 41,3372 

g 0.05 

 

Figura 34. Curva estadística de aceptación y rechazo 
Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 
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Recolección de datos y cálculo estadístico  

 

En las tablas siguientes se puede apreciar cómo se puede realizar el cálculo y 

verificación del Chi cuadrado en Microsoft Excel, con el que determinaremos la 

veracidad o a su vez la falsedad de nuestra hipótesis planteada.  

 

Tabla 51. Frecuencias Observadas 

  A B C TOTAL 

Gestión de 

mantenimiento 

correctivo (Norma 

Convenin) 

100 80 70 250 

Gestión de 

mantenimiento 

correctivo (de 

mérito) 

90 75 65 230 

Gestión de 

mantenimiento 

correctivo(NCD) 

10 5 5 20 

ENE 97,72 0,00 0,00 97,72 

FEB 100,00 0,00 0,00 100,00 

MAR 99,05 0,00 0,00 99,05 

ABR 100,00 0,00 0,00 100,00 

MAY 100,00 0,00 0,00 100,00 

JUN  98,03 0,00 0,00 98,03 

JUL 98,53 0,00 0,00 98,53 

AGO 100,00 0,00 0,00 100,00 

SEP 97,52 0,00 0,00 97,52 

OCT 99,66 0,00 0,00 99,66 

NOV 99,54 0,00 0,00 99,54 

DIC 97,50 0,00 0,00 97,50 

TOTAL 1387,55 160,00 140,00 1687,55 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 
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Tabla 52. Frecuencias esperadas 

  A B C TOTAL 

Gestión de 

mantenimiento 

correctivo (Norma 

Convenin) 

205,56 23,70 20,74 250 

Gestión de 

mantenimiento 

correctivo (de 

mérito) 

189,11 21,81 19,08 230 

Gestión de 

mantenimiento 

correctivo(NCD) 

16,44 1,90 1,66 20 

ENE 80,35 9,27 8,11 97,72 

FEB 82,22 9,48 8,30 100 

MAR 81,44 9,39 8,22 99,05 

ABR 82,22 9,48 8,30 100 

MAY 82,22 9,48 8,30 100 

JUN  80,60 9,29 8,13 98,03 

JUL 81,01 9,34 8,17 98,53 

AGO 82,22 9,48 8,30 100 

SEP 80,18 9,25 8,09 97,52 

OCT 81,94 9,45 8,27 99,66 

NOV 81,84 9,44 8,26 99,54 

DIC 80,17 9,24 8,09 97,5 

TOTAL 1387,55 160,00 140,00 1687,55 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: (Investigación Directa, 2018) 

 

 

Cálculo del chi cuadrado 

 

Tabla 53. Calculo Chi cuadrado 

O E O-E (O-E)2 (O-E)2/E 

100 205,56 -105,56 11142,25 54,21 

80 23,70 56,30 3169,35 133,71 

70 20,74 49,26 2426,54 117,00 

90 189,11 -99,11 9823,25 51,94 

75 21,81 53,19 2829,52 129,75 

65 19,08 45,92 2108,56 110,51 
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10 16,44 -6,44 41,53 2,53 

5 1,90 3,10 9,63 5,08 

5 1,66 3,34 11,16 6,73 

97,72 80,35 17,37 301,78 3,76 

0 9,27 -9,27 85,84 9,27 

0 8,11 -8,11 65,72 8,11 

100,00 82,22 17,78 316,03 3,84 

0 9,48 -9,48 89,89 9,48 

0 8,30 -8,30 68,82 8,30 

99,05 81,44 17,61 310,05 3,81 

0 9,39 -9,39 88,19 9,39 

0 8,22 -8,22 67,52 8,22 

100,00 82,22 17,78 316,03 3,84 

0 9,48 -9,48 89,89 9,48 

0 8,30 -8,30 68,82 8,30 

100,00 82,22 17,78 316,03 3,84 

0 9,48 -9,48 89,89 9,48 

0 8,30 -8,30 68,82 8,30 

98,03 80,60 17,43 303,70 3,77 

0 9,29 -9,29 86,39 9,29 

0 8,13 -8,13 66,14 8,13 

98,53 81,01 17,52 306,81 3,79 

0 9,34 -9,34 87,27 9,34 

0 8,17 -8,17 66,82 8,17 

100,00 82,22 17,78 316,03 3,84 

0 9,48 -9,48 89,89 9,48 

0 8,30 -8,30 68,82 8,30 

97,52 80,18 17,34 300,55 3,75 

0 9,25 -9,25 85,49 9,25 

0 8,09 -8,09 65,45 8,09 
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99,66 81,94 17,72 313,89 3,83 

0 9,45 -9,45 89,28 9,45 

0 8,27 -8,27 68,36 8,27 

99,54 81,84 17,70 313,13 3,83 

0 9,44 -9,44 89,07 9,44 

0 8,26 -8,26 68,19 8,26 

97,50 80,17 17,33 300,43 3,75 

0 9,24 -9,24 85,45 9,24 

0 8,09 -8,09 65,43 8,09 

1687,55 1687,55  𝟐   868,21 

 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 

Fuente: Investigación Directa 

 

Como se puede observar      es 868,21, que es mayor que      41,3372 por 

tanto, se acepta la hipótesis alternativa    La gestión de mantenimiento si incide 

en la disponibilidad de las unidades de reinyección de agua de la Estación Shuara 

del Campo Libertador de la Empresa Petroamazonas EP. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

 

 En la investigación se identificó los equipos y unidades de la estación Shuara, 

para ello, se ha considerado la población de los equipos que forman parte de 

las unidades de reinyección de agua, y se consideró el sistema de gestión 

Máximo Oíl & Gas. De esta manera se puede establecer que el sistema está 

conformado por 4 unidades de Reinyección de agua, cada una de estas 

unidades constituida por motor eléctrico, cámara de empuje y segmentos de 

bombas multietapas. Teniendo así dos motores eléctricos de 500 HP, uno de 

400 HP y uno de 350 HP, Cuatro cámaras de empuje de modelo 88A, Dos 

bombas centrífugas multietapas de 40 etapas con capacidad de 6674 BPD, 

cuatro de 50 etapas con capacidad de 6674 BPD, dos de 29 etapas  con 

capacidad de 7227 BPD y dos de 36 etapas con capacidad de 7227 BPD.   

 

 En la investigación, se evaluó la gestión de mantenimiento para la 

identificación de las no conformidades acorde a la norma COVENIN 2500:93. 

Es así que se ha utilizado una ficha de evaluación, en la cual se puede 

evidenciar la escases de estudios para poder determinar la confiabilidad de 

cada uno de los equipos del área de mantenimiento, específicamente de la 

cámara de empuje y bombas multietapas, que forman parte de la unidad de 

Reinyección de agua de la estación Shuara. Así también, a través de la ficha 

de evaluación se puede concluir que no se desarrollan estudios estadísticos 

para la determinación de cada tiempo de parada por reparación. Por otro lado, 

el sistema de Reinyección de agua de la estación Shuara alcanzó una 
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puntuación porcentual global de 90.3%, tomando en cuenta que si se podría 

mejorar por el beneficio de la empresa.      

 

 Por último, la investigación pudo corroborar la disponibilidad de reinyección 

de agua de la Estación Shuara del Campo Libertador de la Empresa 

Petroamazonas EP, en base a la identificación del histórico de fallas de los 

equipos, se evidencia la información recopilada de todos los paros ocurridos 

en el año 2017 en las unidades de bombeo de reinyección de agua, los cuales 

sirvieron para el cálculo de la disponibilidad. Se obtuvo 99.05%, el mismo que 

es aceptable para el departamento de mantenimiento y a su vez para la 

empresa con relación al empleado para las actividades de mantenimiento. 
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Recomendaciones 

 

 Es necesario crear fichas técnicas físicas para que sean instaladas en los 

equipos y que sea compartida esta información con los operadores de la 

estación para que sepan el funcionamiento u origen de estos equipos para que 

su operación sea la adecuada. 

 

 Es importante realizar actividades de auditoría en los trabajos efectuados 

vinculados con la gestión de mantenimiento en la organización para corregir 

las no conformidades encontradas en este estudio de acuerdo a la Norma 

Venezolana Covenin 2500:93  

 

 Es necesario la realización de análisis de confiabilidad ya que nos proporciona 

una medida cuantitativa del desempeño de los equipos o unidades con 

respecto a los paros y a su vez de forma estadística poder predecir y 

cuantificar la probabilidad de ocurrencia de un fallo para poder planificar o 

programar los paros de reemplazo de los elementos para poder mejorar la 

disponibilidad de las unidades. 
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Anexo 1 . Matriz de evaluación de gestión de mantenimiento 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA INDOAMERICA                                              

FACULTAD DE ING  ENIERÍA INDUSTRIAL 

 

INSTRUMENTO: Ficha de evaluación TÉCNICA: Observación 

FECHA:  

EVALUADOR: Mario Álvarez 

EMPRESA: PETROAMAZONAS EP 

INSPECCIÓN N°: 001 

PROCEDIMIENTO: 

ELABORADO POR: Mario Álvarez REVISADO POR: Ing. Juan Cruz OBJETIVO: Evaluar la Gestión del mantenimiento 

A B C D(D1+D2+…+Dn) E F G% H 

ÁREA PRINCIPIO BÁSICO 
PT

S 
  

TOTAL 

DEME. 
PTS 

1

0 

2

0 

3

0 

4

0 

5

0 

6

0 

7

0 

8

0 

9

0 

10

0 

EVIDENCI

A 

ÁREA VII 

MANTENIMIENT

O CORRECTIVO  

1. PLANIFICACIÓN (100p)   

No se llevan registros por escrito de aparición de 

fallas para actualizarlas y evitar su futura 

presencia 

30 

      

                      

No se clasifican las fallas para determinar cuales 

se van a atender o a eliminar por medio de la 

corrección  

30 

                      

No se tiene establecido un orden de prioridades, 

con la participación de la unidad de producción 

para ejecutar las labores de mantenimiento   

20 

                      

La distribución de las labores de mantenimiento 

correctivo no son analizadas por el nivel superior, 

a fin de que según la complejidad y dimensiones 

de las actividades a ejecutar se tome la decisión 

de detener una actividad y emprender otra que 

tenga más importancia   

20 

                      

2. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN 

(80p) 
  

No se tiene establecida la programación de 

ejecución de las acciones de mantenimiento 

correctivo 

20       
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La unidad de mantenimiento no sigue los 

criterios de prioridad, según el orden de 

importancia de las fallas para la programación de 

las actividades de mantenimiento correctivo 

20 

                      

No existe una buena distribución del tiempo para 

hacer mantenimiento correctivo 
20 

                      

El personal encargado para la ejecución del 

mantenimiento correctivo, no está capacitado 

para tal 

20 

                      

3. CONTROL Y EVALUACIÓN (70p)   

No existen mecanismos de control periódicos que 

señalen el estado y avance de las operaciones de 

mantenimiento correctivo 

15 

      

                      

No se llevan registros del tiempo de ejecución de 

cada operación 
15 

                      

No se llevan registros de la utilización de 

materiales y repuestos en la ejecución de 

mantenimiento correctivo 

20 

                      

La recopilación de información no permite la 

evaluación del mantenimiento correctivo 

basándose en los recursos utilizados y su 

incidencia en el sistema, así como la comparación 

con los demás tipos de mantenimiento 

20 

                      

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO     

ÁREA VIII  

MANTENIMIENT

O PREVENTIVO 

1. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS 

(80p) 
  

No cuenta con el apoyo de los diferentes recursos 

de la empresa para la determinación de los 

parámetros de mantenimiento  

20 

      

                      

No cuenta con estudios que permitan determinar 

la confiabilidad y mantenibilidad de los objetos 

de mantenimiento 

20 

                      

No se tienen estudios estadísticos para determinar 

la frecuencia de las revisiones y sustituciones de 

piezas claves 

20 

                      

No se llevan registros con los datos necesarios 

para determinar los tiempos de parada y los 

tiempos entre fallas 

10 
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El personal de la organización de mantenimiento 

no está capacitado para realizar estas 

modificaciones de tiempos de parada y entre 

fallas 

10 

                      

2. PLANIFICACIÓN (40p)   

No existe una clara delimitación entre los 

sistemas que forman parte de los programas de 

mantenimiento preventivo de aquellos que 

permanecerán en régimen inmodificable hasta su 

desincorporación, sustitución o reparación 

correctiva 

20 

      
                      

No cuenta con fichas o tarjetas normalizadas 

donde se recoja la información técnica básica de 

cada objeto de mantenimiento inventariado 

20 

                      

3. PROGRAMACIÓN E IMPLANTACIÓN 

(70p) 
  

Las frecuencias de las acciones de mantenimiento 

preventivo no están asignadas a un día específico 

en los periodos de tiempo correspondientes 

20 

      

                      

Lar ordenes de trabajo no se emiten con la 

suficiente antelación a fin de que los encargados 

de la ejecución de las acciones de mantenimiento 

puedan planificar sus actividades 

15 

                      

Las actividades de mantenimiento preventivo 

están programadas durante todas las semanas del 

año, impidiendo que exista holgura para el ajuste 

de la programación  

15 

                      

No existe apoyo hacia la organización que 

permita la implantación progresiva del programa 

de mantenimiento preventivo 

10 

                      

Los planes y políticas para la programación de 

mantenimiento preventivo no se ajustan a la 

realidad de la empresa, debido al estudio de fallas 

realizado. 

10 

                      

4. CONTROL Y EVALUACIÓN (60p)   

No existe un seguimiento desde la generación de 

las instrucciones técnicas de mantenimiento 

preventivo hasta su ejecución 

15       
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No existen los mecanismos idóneos para medir la 

eficiencia de los resultados a obtener en el 

mantenimiento preventivo 

15 

                      

No cuenta con fichas o tarjetas donde se recoja la 

información básica de cada equipo inventariado 
10 

                      

La recopilación de información no permite la 

evaluación del mantenimiento preventivo 

basándose en los recursos utilizados y su 

incidencia en el sistema, así como la comparación 

con los demás tipos de mantenimiento 

20 

                      

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO     

ÁREA XII                      

RECURSOS  

1. EQUIPOS (30p)   

No se cuenta con los equipos necesarios para que 

el ente de mantenimiento opere con efectividad 
5 

      

                      

Se tienen los equipos necesarios, pero no se le da 

el uso adecuado 
5 

                      

El ente de mantenimiento no conoce o no tiene 

acceso a información (catálogos, revistas u otros), 

sobre las diferentes alternativas económicas para 

la adquisición de equipos  

5 

                      

Los parámetros de operación, mantenimiento y 

capacidad de los equipos no son plenamente 

conocidos o la información es deficiente  

5 

                      

No se lleva registro de entrada y salida de 

equipos 
5 

                      

No se cuenta con controles de uso y estado de los 

equipos 
5 

                      

2. HERRAMIENTAS (30p)   

No se cuenta con las herramientas necesarias, 

para que el ente de mantenimiento opere 

eficientemente  

10 

      

                      

No se dispone de un sitio para la localización de 

las herramientas, donde se facilite y agilice su 

obtención 

5 

                      

Las herramientas existentes no son las adecuadas 

para ejecutar las tareas de mantenimiento 
5 

                      

No se llevan registros de entrada y salida de 5                       
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herramientas 

No se cuenta con controles de uso y estado de las 

herramientas  
5 

                      

3. INSTRUMENTOS (30p)   

No se cuenta con los instrumentos necesarios 

para que el ente de mantenimiento opere con 

efectividad 

5 

      

                      

No se toma en cuenta para la selección de los 

instrumentos, la efectividad y exactitud de los 

mismos 

5 

                      

El ente de mantenimiento no tiene acceso a la 

información (catálogos, revistas u otros), sobre 

diferentes alternativas tecnológicas de los 

instrumentos 

5 

                      

Se tienen los instrumentos necesarios, para operar 

con eficiencia, pero no se conoce o no se les da el 

uso adecuado 

5 

                      

No se llevan registros de entrada y salida de 

instrumentos 
5 

                      

No se cuenta con controles de uso y estado de los 

instrumentos 
5 

                      

4. MATERIALES (30p)   

No se cuenta con los materiales que se requieren 

para ejecutar las tareas de mantenimiento 
3 

      

                      

El material se daña con frecuencia por no 

disponer de un área adecuada de almacenamiento 
3 

                      

Los materiales no están identificados plenamente 

en el almacén (etiquetas, sellos, rótulos, colores u 

otros) 

3 

                      

No se ha determinado el costo por falta de 

material  
3 

                      

No se ha establecido cuales materiales tener en 

stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos 
3 

                      

No se poseen formatos de control de entradas y 

salidas de materiales de circulación permanente  
3 

                      

No se lleva el control (formatos) de los materiales 

desechados por mala calidad 
3 
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No se tiene información precisa de los diferentes 

proveedores de cada material 
3 

                      

No se conocen los plazos de entrega de los 

materiales por los proveedores 
3 

                      

No se conocen los mínimos y máximos para cada 

tipo de material 
3 

                      

5. REPUESTOS (30p)   

No se cuenta con los repuestos que se requieren 

para ejecutar las tareas de mantenimiento 
3 

      

                      

Los repuestos se dañan con frecuencia por no 

disponer de un área adecuada de almacenamiento 
3 

                      

Los repuestos no están identificados plenamente 

en el almacén (etiquetas, sellos, rótulos, colores u 

otros) 

3 

                      

No se ha determinado el costo por falta de 

repuestos 
3 

                      

No se ha establecido cuales repuestos tener en 

stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos 
3 

                      

No se poseen formatos de control de entradas y 

salidas de repuestos de circulación permanente  
3 

                      

No se lleva el control (formatos) de los repuestos 

desechados por mala calidad 
3 

                      

No se tiene información precisa de los diferentes 

proveedores de cada repuesto 
3 

                      

No se conocen los plazos de entrega de los 

repuestos por los proveedores 
3 

                      

No se conocen los mínimos y máximos para cada 

tipo de repuesto 
3 

                      

TOTAL OBTENIBLE 150 TOTAL OBTENIDO     

 
(1) 650 

 
(2) 0 

           

   
PUNTUACIÓN PORCENTUAL 

GLOBAL  
% 

      

          

                 Fuente: Norma Covenin 2500:93 

Elaborado por: Mario Álvarez R. 
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Anexo 2. Registros por escrito de aparición de fallas 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 3. Clasificación de fallas para cada tipo de equipo 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 4. Orden de prioridades con la participación de producción 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 5. Registro de asistencia de personal de nivel superior 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 6. Programación establecida de mantenimiento correctivo 

 

Fuente: Petroamazonas EP
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Anexo 7. Criterios de prioridad según el orden de  las fallas 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 8. Distribución del tiempo para hacer mantenimiento correctivo 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

ECONOMIA

Distan. Tiempo

m. min.

1 Permiso de trabajo 10:00

Traslado de herramientas y materiales

2 a usarse en el proceso de trabajo 40

3 Parar el Equipo   5:00 

4 Cerrar válvulas de succión y descarga 6:00

5 Colocar tarjetas de seguridad 5.00       

6  Liberar presión de fluido de líneas 13.00     auxiliar

7 Observar que los indicadores de

Succión y descarga marquen cero
3.00       

8 limpieza de sección de trabajo 
30.00     

9 Remoción de espárragos, brida  de succión 20.00     llave mixta de 1"1/4

10 Remoción de pernos, manifold de succión 30.00     llave mixta de 1"5/16

11 Remoción de universal, golpe de descarga 15.00     combo de 15 libras 

12 Remoción de pernos de camp para 

Desacoplar plunger del Pony Rod 20.00     llave alíen de 3/8

13 Remoción de tuercas de los Stay Rod

Para desmontaje del Fluid End 45.00     llave golpe 2"3/8

14 Preparación del Fluid End para el montaje 30.00     

15 Instalación del Fluid End 15.00     

16 Colocación de tuercas de ajuste del 

Fluid End 45.00     

17 Instalación de clamp y pernos  para

Plunger y Pony Rod 20.00     

18 Instalación manifold de succión 10.00     

19 Colocación de pernos, manifold  succión 25.00     

20 Colocación de espárragos líneas de succión
5.00       

21 Colocación de universal golpe de descarga
3.00       

22 Ajuste de pernos del clamp 
20.00     

llave alien de 3/8

23 Ajuste de pernos del manifold
14.00     

llave mixta de 1"5/16

24 Ajuste de espárragos líneas de succión
15.00     

llave mixta de 1"1/4

25 Ajuste de universal de golpe de descarga
16.00     

combo de 15 libras 

26 Ajuste de tuercas que sujetan el Fluid End 45.00     llave golpe 2"3/8

27 Apertura de válvulas de succión y descarga 5.00       

28 Cebado de líneas de succión y descarga 5.00       

29 Inspección de fuga de fluido 2.00       

30 Remoción de tarjetas de seguridad
2.00       

auxiliar

Técnico y 

auxiliar

Técnico y 

auxiliar

Técnico y 

auxiliar

Técnico y 

auxiliar

Técnico y 

Técnico

Técnico y 

auxiliar

auxiliar

Operador

Técnico y 

DESCRIPCION Cant
SIMBOLO

Resp. Herramientas

Técnico y 

ELABORADO POR: TECNICO TIEMPO ( minutos) 498.67          

APROBADO POR: SUPERVISOR ACTIVIDAD TOTAL 30

Almacenamiento 0

SECCION: Sala de maquinas DISTANCIA ( metros) -               

 mediante el uso de herramientas Demora

 y recurso Humano Inspección 2

ACTIVIDAD: Cambio de fluid end Operación 27

en bomba triplex Gardner Denver Transporte 1

PROCEDIMIENTOS 

DIAGRAMA N°  1 RESUMEN

PRODUCTO: FLUID END ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
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Anexo 9.  Mantenimiento correctivo (Control y Avance) 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 10. Registro del tiempo de ejecución de cada operación 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 11. Registro de materiales y repuestos en el mantenimiento correctivo 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 

 

 

Anexo 12. Evaluación  y comparación del mantenimiento correctivo 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 13. Apoyo de los diferentes recursos de la empresa 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 14. Confiabilidad y mantenibilidad de los objetos de mantenimiento 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 15. Registros con datos (tiempos de paradas y los tiempos de fallas) 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 16. Capacitación del personal (tiempo de paradas y fallas) 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 17. Programa de  mantenimiento preventivo  

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 18. Objeto de mantenimiento inventariado 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 19. Las frecuencias de las acciones (mantenimiento  preventivo)  

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 20. Órdenes de trabajo  

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 21. Las actividades de mantenimiento preventivo (semanal) 

 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 22. Flujo grama de ejecución de mantenimiento 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

Anexo 23. Tiempo medio entre reparaciones 

 

Fuente: Petroamazonas EP
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Anexo 24. Ficha de inventario de equipo 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 

 



129 

 

Anexo 25. Trabajos planificados (proyectos 2007)  

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

 

Anexo 26. Equipo de mantenimiento 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 27. Equipos idóneos  

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 28. Acceso a información  

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 29. Parámetros de operación, mantenimiento y capacidad de los equipos  

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 30. Registro de entrada y salida de equipos 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 
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Anexo 31. Controles de uso y estado de los equipos 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 32. Herramientas de mantenimiento  

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 33. Sala de herramientas  

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 34. Herramientas de ejecución de mantenimiento  

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

 

Anexo 35. Registro de entrada y salida de herramientas 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 36. Control de uso y estado de las herramientas 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 37. Instrumentos para el mantenimiento  

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 38. Exactitud de instrumentos  

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 39.  Sala de informática 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 40. Instrumentos necesarios para operar con eficiencia y se les da el 

uso adecuado 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 41. Registro de entrada y salida de instrumentos 

 

Fuente: Máximo Oíl & Gas 

 

Anexo 42. Cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 43. Materiales para ejecutar las tareas de mantenimiento 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 44. Almacenamiento adecuado de material 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 45. Materiales están plenamente identificados (etiquetas, sellos, 

rótulos, colores u otros) 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 46. Establecimiento de materiales tener en stock y comprar de materiales 

de acuerdo a pedidos 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 47. Formatos de control de entrada y salida de materiales de circulación 

permanente 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 48. Información precisa de los diferentes proveedores de cada material 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 49. Plazos de entrega de los materiales por los proveedores 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 50. Mínimos y máximos para cada tipo de material 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 51. Repuestos para ejecutar las tareas de mantenimiento 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 52. Área adecuada de almacenamiento de repuestos 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 53. Repuestos están identificados plenamente en el almacén (etiquetas, 

sellos, rótulos, colores u otros) 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 

 

Anexo 54. Establecimiento de repuestos en stock y repuestos de  compra de 

acuerdo a pedidos 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 55. Formato de control de entrada y salida de repuestos de circulación 

permanente 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 56. Información precisa de los diferentes proveedores de cada repuesto 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 57. Plazos de entrega de los repuestos por los proveedores 

 

Fuente: Petroamazonas EP 
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Anexo 58. Mínimos y máximos para cada tipo de repuesto 

 

Fuente: Petroamazonas EP 

 


