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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente trabajo de titulación bajo la modalidad de Propuesta Metodológica, 

hace referencia a la estandarización del proceso de producción de válvulas de 

compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A., se logró 

identificar la situación actual de la empresa, donde se detectó que a pesar de ya 

existir ciertos procedimientos para dichas actividades no todas se encuentran 

estandarizadas, el proceso actual de producción consta de 24 actividades mismas 

que requieren 2518 minutos para la culminación de un ciclo. Para poder 

determinar cómo se encuentra estructurado el proceso se utilizó un diagrama de 

flujo, de operaciones y el estudio de tiempos; una vez examinada e interpretada la 

información y gracias a la aplicación de las 6M en la descripción del proceso y al 

cálculo de la productividad antes y después de la estandarización, se pudo 

determinar que cuando el proceso se encuentre estandarizado su productividad 

aumenta del 1.16 al 1.56 lo que incurre en la cantidad de válvulas producidas al 

mes pase de 15 a 19, lo cual significa un 26% de incremento a su producción 

normal. Finalmente, gracias a la estandarización se optimizará la línea de 

producción, lo que ayudará a que la empresa tenga muchas más ventajas en 

comparación con la competencia directa. 

 

Descriptores: Estandarización, optimización, productividad, válvula de 

compuerta. 
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ABSTRACT 

 

The current research work focuses on the development of a methodological 

proposal which embraces the standardization on the production processes of gate 

valves, in the FC-model at the ‘MISSIONPETROLEUM S.A.’ company. It is 

worth saying that, after having addressed the current situation of the company, it 

was found out that certain activities were not standardized despite the fact that 

processes are already carried out in the mentioned company. Then, it was 

established that the current production process bases on 24 activities which need 

to be done in 2518 minutes in order to accomplish only one cycle. Therefore, in 

order to meet the structure of this process, it was vital to use a flowchart, an 

operational chart, and a time-lapse chart. In this order, one should bear in mind 

that the deployment of the ‘6M’ technique on the process description, the 

productivity calculation before and after the standardization process, and the 

interpretation of data, allowed to notice the importance of applying standardized 

procedures due to the fact that it causes the growth of production levels from 1.16 

to 1.56.  Then, the number of produced valves increases from 15 to 19 monthly; 

consequently, there is an important increase of 26% over normal production. To 

conclude, due to the standardization of procedures, the production line will be 

highly optimized, leading the company to get more advantages over competitors. 

KEYWORDS: gate valve, optimization, productivity, standardization.
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Tema: 

 

“Estandarización del proceso de producción de Válvulas De Compuerta Modelo 

FC en la Empresa Missionpetroleum S.A”, 

 

Introducción 

 

En la actualidad existen diversas empresas a nivel mundial que se hayan 

comprometidas con el desarrollo de la industria petrolera, mediante la fabricación 

y provisión de productos y servicios confiables entre los cuales se tiene las 

Válvulas de Compuerta Modelo FC. 

Los servicios petroleros en la gran mayoría de países se han convertido en un 

soporte bastante fuerte, debido al aumento de la demanda existente en cuanto a la 

fabricación de equipos para la extracción y control de la producción de petróleo, 

entre ellos se encuentran las válvulas de compuerta modelo FC; las cuales deben 

ser fabricadas con materiales calificados bajo altos estándares internacionales, y 

siguiendo todas las recomendaciones que se encuentran en la norma internacional 

API Spec 6A, donde se muestran el nivel de especificación del producto y los 

requisitos del producto, todo esto viene de manera conjunta con los 

requerimientos que debe cumplir en cuanto a servicio, presión, temperatura, 

materiales, niveles de pruebas, resistencia; etc.  
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El Ecuador mira hacia el futuro una ambiciosa oportunidad para realizar la 

explotación de petróleo, Petroamazonas invertirá $148 millones en una nueva 

campaña de perforación en Bloque 43 ITT, esto a su vez permitirá impulsar la 

economía de país basada principalmente en recursos primarios, especialmente en 

los recursos petroleros, esto ayudará a que las industrias metal mecánicas que 

tienen actividades relacionadas con la fabricación de partes y piezas para el sector 

petrolero tengan una reactivación y crecimiento en su producción,  en tal virtud 

todas las empresas nacionales que se dedican a estas actividades están en la 

obligación de optimizar  la productividad actual y salvaguardar la calidad de sus  

productos manteniendo los altos estándares internacionales de las normativas 

vigentes. Según Alejandro Añazco, 2016 “Pero del lado del Gobierno debe haber 

una voluntad de priorizar esa producción local de calidad en el largo plazo, para 

que puedan existir más inversiones y valor añadido” (www.revistalideres.ec, 

2016) 

Las Industrias que brindan servicios a las empresas petroleras en el todo el 

Ecuador son de suma importancia para el correcto desarrollo de las operaciones en 

la extracción del petróleo; actualmente existen pocas empresas que se dedican a la 

fabricación y comercialización de Válvulas de compuerta para la utilización en el 

sector de extracción y/o producción de petróleo, la mayoría de estas empresas se 

han establecido en la región Amazónica, esto es debido a que toda la explotación 

de petróleo que se obtiene dentro del territorio nacional se encuentra en esta 

región, por otro lado al ser pocas empresas que se dedican a esta actividad es que 

todos estos equipos deben ser importados desde países como Estados Unidos, 

China y México, lo cual genera tiempos muy largos de espera hasta que se puedan 

tener los productos en físico y estos a su vez sean utilizados para las 

completaciones de Árboles de Navidad. 

Válvulas de Pacífico S.A. es una empresa privada de origen nacional, que se 

fundó en el año 2010 cuyo alcance es el diseño y fabricación de cabezales de 

pozo, árboles de navidad y todo tipo de válvulas que se requiera en la industria 

petrolera. Se encuentra establecida en la provincia de Pichincha, en la ciudad de 

Quito en la Serranía Ecuatoriana. Se encuentran calificados bajo normas y 
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estándares internacionales para la industria petrolera y de esta manera ofrecer 

mantenimiento a unidades de equipos, válvulas y otros elementos que han sido 

usados o que se tiene la necesidad de dar un mantenimiento o reacondicionarlos. 

Minga S.A, es una empresa privada dedicada a la prestación de servicios para la 

industria petrolera e industria, fue fundada en 1977 y su nombre proviene del 

idioma quechua (minka) cuyo significado es “Trabajo de grupo para beneficio 

común”. 

Cuentan con personal calificado, una infraestructura muy amplia de talleres, 

oficinas y bodegas, estratégicamente ubicado en la provincia de Sucumbíos, su 

fuerte principal está enfocado la reparación de válvulas, cabezales de pozo, 

manifolds, módulos de bombas y prestación de servicios de soldadura, tienen 

como objetivo solventar todas las necesidades de las empresas tanto públicas 

como privadas dentro del territorio ecuatoriano. 

MissionPetroleum S.A. (MP), es una empresa privada de origen nacional 

establecida legalmente en el año 2001, cuyo enfoque instituido era la reparación, 

fabricación, venta e instalación de equipos y herramientas para todo el sector 

petrolero e industrial bajo estrictos estándares de calidad internacionales. Para el 

año 2004, la visión de buscar mejores oportunidades en el mercado local y 

teniendo muy en cuenta las necesidades de los clientes se decide comenzar el 

proyecto para la calificación de la Norma Técnica API 6A - 19th edition, desde 

aquel momento MissionPetroleum S.A se convirtió en la primera empresa 

ecuatoriana en fabricar, reparar y dar mantenimiento a los cabezales de pozo y 

árboles de navidad con el completo respaldo de la norma ISO 9001 Sistema de 

Gestión de la Calidad, API Q1 especificación para la Gestión de la Calidad, 

Requisitos del sistema para Organizaciones de fabricación para la Industria de 

Petróleo y Gas Natural.  

Para el periodo 2019-2020 la estatal Petroamazonas saco a licitación 201 

cabezales de pozo para los diferentes campos de la región amazónica 

(PETROAMAZONAS EP, 2019), en dicha licitación participaron 5 empresas de 

las cuales 3 son nacionales y 2 son internacionales de las cuales una obtuvo un 
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contrato por tener adjudicado el campo AUCA para su operación, las 2 empresas 

nacionales que también fueron adjudicadas fabrican todos sus productos dentro 

del país con lo que el gobierno está comprometido a apoyar el producto local es 

decir “Primero lo nuestro”, las 3 empresas que salieron favorecidas en la licitación 

obtuvieron contratos parciales distribuidos de la siguiente manera; 26 cabezales 

para CAMERON, 20 cabezales para VÁLVULAS DEL PACÍFICO y 155 

cabezales para MISSIONPETROLEUM, tal como se describe en la Tabla 1: 

Tabla 1.  Contratos de Cabezales 

CONTRATOS DE CABEZALES 

CONTRATOS 
REQUERIDO 
POR: 

ADJUDICADO A: ADJUDICADO A: ADJUDICADO A: 

Empresa 
Petroamazonas 
EP 

MissionPetroleum S.A 
Válvulas Del 
Pacifico 

Cameron a 
Schlumberger 
Company 

Cantidad 
Cabezales 

201 155 20 26 

Fuente: Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

 

Las 3 empresas que tienen adjudicados los cabezales para el periodo 2019-2020 

tienen una participación parcial donde se evidencia que MissionPetroleum S.A 

tiene una mayor participación con una diferencia de 77.1% en relación a las 2 

empresas que tienen una menor participación en este periodo, como se aprecia en 

el Gráfico 1: 

 

 

Gráfico 1: Producción de cabezales de pozo 

Fuente: Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 
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En Sucumbíos actualmente existen 2 empresas nacionales que se dedican la 

fabricación de cabezales de pozo, válvulas de compuerta, equipos de 

completación y árboles de navidad, además dichas empresas poseen 

certificaciones internacionales lo cual es su garantía de que sus productos son de 

calidad y cumplen las normas que los faculta como fabricantes, estas empresas 

son MISSIONPETROLEUM S.A. y MINGA S.A siendo esta última una empresa 

a la cual no se le adjudicaron contratos para la provisión de cabezales para el 

periodo 2019-2020.  

 

MISSIONPETROLEUM S.A, es una empresa especializada en el diseño, la 

fabricación e instalación de cabezales de pozo según las operaciones necesarias de 

los campos, cuenta con herramientas de punta para una correcta completación de 

pozos, un stock completo de repuestos para todos sus productos y una flota 

vehicular con la que puede dar soporte a todos sus clientes en el menor tiempo 

posible 

 

Actualmente cuenta con varias certificaciones internacionales que la facultan 

como una empresa de calidad en todos los productos y servicios que brindan, 

dentro de estos reconocimientos están API 6A, API SPEC Q1, 9th Edition, ISO 

9001:2015, API 5CT (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE), estas 

certificaciones denotan que la empresa mantiene un compromiso muy grande en la 

calidad de sus productos y en la mejora continua de sus procesos. 

Para el periodo 2019-2020 la empresa MISSIONPETROLEUM S.A, se adjudicó 

el contrato por la provisión de 155 cabezales de pozo requeridos por la estatal 

Petroamazonas, para lo cual la empresa dentro de sus alcances calificados 

internacionalmente incrementó la fabricación de Válvulas de Compuerta y de esta 

manera cubrir un nicho de mercado muy amplio que en estos momentos no tiene 

competencia directa en el Ecuador. 
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Antecedentes. 

 

MISSIONPETROLEUM S.A es una empresa que se dedica a la fabricación, 

reparación y venta de equipos para el sector del petrolero e industrial, cuyo 

principal propósito es brindar productos y servicios que garanticen su 

funcionalidad en las diferentes áreas donde se desenvuelvan. 

 

A finales del año 2019 MISSIONPETROLEUM S.A, incursiono en la producción 

de válvulas de compuerta para cumplir con las demandas que se generaron a partir 

de las licitaciones captadas por parte de Petroamazonas, es así que nace el 

desarrollo de este nuevo proyecto. 

 

El presente estudio describe el problema que se genera por la falta de organización 

en los procesos de producción y cada uno de los procesos involucrados hasta la 

entrega del producto terminado, muestra la importancia de la estandarización de 

los mismos, para el mejoramiento del rendimiento de la empresa. 

 

Entre los procesos que forman parte hoy por hoy del proceso de fabricación de 

válvulas de compuerta en MISSIONPETROLEUM S.A, se pueden enlistar los 

siguientes: 

 

 Fabricación de cabezales de pozo bajo especificación API 6A. 

 Fabricación y mantenimiento de Choke’s Manifolds para perforación y de 

reacondicionamiento. 

 Fabricación y mantenimiento Mud Pumps (Bombas de lodo), modelo 

Nabors, Petrex o HP. 

 Fabricación y mantenimiento de Fishing Tools (herramientas de pesca). 

 Fabricación y mantenimiento de elementos para Torres de perforación y de 

Workover. 

 Fabricación y mantenimiento de Accesorios tubulares bajo API 5B. 

 Fabricación y mantenimiento de Cross Overs con conexiones rotarias API 

7.1 
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 Fabricación y mantenimiento de Torque Rings (anillos de torque). 

 Fabricación y mantenimiento de Intake. 

 Fabricación y mantenimiento de Dischargue. 

 Fabricación y mantenimiento de Blowout Preventer. 

 Fabricación de partes y equipos en general para todo el sector industrial. 

 Aplicaciones especiales de soldadura bajo procedimientos y técnicos 

calificados. 

 

Es sumamente importante el implementar y conservar un modelo de producción 

que permita una mayor eficiencia de los elementos y evitar cualquier tipo de 

contratiempo que puede repercutir en paros imprevistos en la etapa de producción, 

hechos que son inaceptables para toda la industria hidrocarburífera en general. 

Para conseguir los resultados esperados en la etapa de producción es sumamente 

necesario tener claros los estándares operacionales y que estos sirvan a su vez de 

guía para el diseño, operación y mantenimiento. 

 

Una vez se haya realizado el estudio y con el afán de dar un verdadero valor 

agregado a la producción de válvulas de compuerta se propone la 

“ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE VÁLVULAS 

DE COMPUERTA MODELO FC EN LA EMPRESA MISSIONPETROLEUM 

S.A”, esta propuesta metodológica permitirá examinar de una mejor manera que 

todos los procedimientos se encuentren acorde al diseño y los parámetros 

establecidos en las Normas Internacionales API y estos a su vez den la garantía de 

que los productos fabricados podrán ser utilizados en los diferentes campos 

petroleros del Ecuador con la certeza de que desempeñaran la función para la cual 

fueron fabricados. 

 

Justificación 

 

El poder realizar este proyecto es de vital importancia, ya que se podrán obtener 

fundamentos notables que contribuirán a evaluar técnicamente el proceso de 

Producción de Válvulas de Compuerta MODELO FC, en la empresa 
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MISSIONPETROLEUM S.A, y gracias a la información recopilada tomar 

acciones que ayuden a estandarizar el proceso de Producción. 

 

Al desarrollar el presente estudio se conseguirá un impacto positivo en la 

empresa, ya que se conseguirá establecer un sistema estandarizado de producción 

con medidas que favorezcan al manejo eficaz tanto de los recursos materiales 

como humanos, para de esta manera poder ofrecer un producto que sea referente 

en temas de calidad. 

 

El principal beneficiario de esta propuesta metodológica será notablemente la 

empresa MISSIONPETROLEUM S.A, principalmente el Dpto de Producción 

puesto que contarán con toda la información detallada y escrita sobre el proceso 

de producción de válvulas con ciertos datos que permitirán contar con un estándar 

en su ejecución. 

 

El tema expuesto en la presente propuesta metodológica es factible en caso de ser 

desarrollado, ya cuenta con el respaldo de los directivos de la empresa, al igual 

existe la predisposición de los trabajadores en brindar u ofrecer todos sus 

conocimientos para lograr un mejor desarrollo de sus actividades en el proceso de 

producción.  

 

También se cuenta de manera conjunta con el conocimiento y el apoyo 

bibliográfico para el desarrollo del trabajo. 

Una vez que se implemente la Estandarización del proceso de producción de 

Válvulas de Compuerta Modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A, 

se va a lograr que el personal que realiza estas actividades se encuentre capacitado 

y pueda desarrollar todas las actividades que se requiera sin tener conflictos por 

falta de información o desconocimiento. 
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Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Estandarizar el proceso de producción de Válvulas de Compuerta Modelo FC en 

la empresa MISSIONPETROLEUM S.A. 

 

Objetivos Específicos 

 

 Determinar la situación actual del proceso de producción de Válvulas de 

Compuerta modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A. 

 Calcular la productividad actual del proceso de producción de Válvulas de 

Compuerta modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A. 

 Desarrollar los estándares para el proceso de producción de Válvulas de 

Compuerta modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

Diagnóstico de la situación actual de la empresa 

 

Para poder desarrollar el estudio de la situación actual de la empresa 

MissionPetroleum S.A., se llevará a cabo un análisis del proceso productivo para 

la fabricación de una Válvula de compuerta modelo FC en las instalaciones de la 

compañía, así como la elaboración de los diferentes esquemas que son necesarios 

para poder analizar el proceso en sus diversas etapas y definir cuáles serán las 

actividades que se necesitan desarrollar hasta la obtención del producto. 

 

La empresa se encuentra distribuida en las siguientes áreas:  

 

 Oficinas administrativas (Producción, Ingeniería, Calidad, HSE, Compras) 

 Ensamble 

 Mecanizados 

 Bodega 

 Pruebas de BOP 

 CNC 

 Almacenamiento químicos 

 Mantenimiento 

 Generadores, transformadores y compresores 

 Servicios higiénicos 

 Comedor 

 Lavandería 

 Dormitorios 
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 Planta de tratamiento 

 Recreación (canchas de indor y ecuavóley) 

 Parqueaderos 



 

1
2

 

A continuación, en la Imagen 1, se muestra la distribución actual de la planta MISSIONPETROLEUM S.A 

 

Imagen 1: Distribución de la planta 

Fuente: Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A 
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Estudio de las etapas 

 

Etapas necesarias para la fabricación de una Válvula de compuerta modelo 

FC en la empresa MissionPetroleum S.A. 

Ingreso de la información o solicitud 

El departamento de ventas o producción son los encargados de entregar los 

requerimientos necesarios que el cliente les proporcione y plasmarlos en el 

formulario “ORDEN INTERNA DE TRABAJO” (F16-INT/007) ver (Anexo 1) 

donde se aprecia las características del producto y este a su vez comunica a los 

departamentos encargados, dentro de los requisitos se encuentran los siguientes: 

 Requisitos técnicos y funcionales como: servicio, desempeño, temperatura, 

presión de trabajo, etc. 

 Requerimientos especificados por el cliente. 

 Requerimientos externos (incluye normas técnicas aplicables para 

productos API)  

 Condiciones ambientales y operacionales.  

 Documentación de metodología, hipótesis y fórmulas 

 Rendimiento histórico y otra información derivada de diseños previos o 

similares 

 Requisitos legales y reglamentarios 

 Resultados de la evaluación de riesgos 

 Otros requerimientos, requisitos no indicados por el cliente pero que se 

consideran necesarios por la organización para el suministro del producto. 

Toda esta información debe ser los más clara posible para la posterior interacción 

con los demás procesos.  

Creación de la Orden de Producción 

El supervisor o asistente de Producción son los encargados de generar la Orden de 

Producción de acuerdo a lo establecido en el “Procedimiento de Producción (P16-
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Q3/001), las ordenes de producción permiten planificar el proceso de producción, 

este documento se genera a partir de la “Orden Interna de Trabajo F16-INT/007” 

entregada por el Departamento que necesita el producto. La Orden de Producción, 

puede también ser solicitada mediante un correo electrónico, en el cual se debe 

recoger o especificar todos los requisitos que hayan sido proporcionados por el 

cliente. 

Solicitar al departamento de Ingeniería la entrega de planos de fabricación 

El departamento de Ingeniería Diseño y Desarrollo (IDD), son los encargados de 

entregar los planos para la fabricación de los productos solicitados por parte del 

área de Producción, velando que todos los requisitos de entrada se encuentren 

plasmados en las salidas. 

Planificación y Control de la Producción  

La planificación de la producción es parte de un proceso complejo que implica la 

planificación a varios intervalos de tiempo. El proceso de planificación de largo 

plazo se convierte en planes anuales, conocidos normalmente como planificación 

agregada, que es una estimación de las capacidades de producción y las demandas 

mes a mes ver (Anexo 2). La planificación es una parte importante del proceso 

macro, lo que involucra una planificación donde se muestren los intervalos de 

tiempo necesarios para realizar las actividades. Estos planes agregados se 

convierten en programas minuciosos de producción, que son conocidos 

normalmente como programas maestros de producción. 

Aseguramiento de los requisitos de diseño y gestión del cambio 

Si por algún requisito o necesidad del cliente, existiera la necesidad de realizar 

cambios en el diseño previamente aceptado durante la etapa de fabricación, se 

debe plasmar en la hoja de ruta del elemento los avances que se le realizaron al 

mismo.  

Se realizará un análisis sobre si los cambios afectan o no al desarrollo de la 

producción o si existen cambios en la especificación del producto que se 

encuentra en proceso de fabricación, Cualquier solicitud de cambio debe ser 
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debidamente fundamentada, aprobada y documentada a través del formulario 

“SOLICITUD DE CAMBIO DE DISEÑO” (F10-INT/002), en el mismo que se 

identifica el (esquema, plano, etc. Indicando las posibles modificaciones) y se 

evalúan los riesgos potenciales que pudiesen provenir de este cambio, en cuyo 

caso y se determine un riesgo elevado, hay realizar un análisis más profundo 

mediante el PROCEDIMIETO DE EVALUACIÓN Y GESTIÓN DEL RIESGO, 

P14-Q1/009 y del PROCEDIMIENTO DE GESTIÓN DEL CAMBIO MOC, P14-

Q1/011. 

Cálculo de materia prima 

Se debe realizar el cálculo para determinar la cantidad o porcentaje de materia 

necesaria para la fabricación de la Válvula de Compuerta Modelo FC y verificar si 

estos materiales se encuentran disponibles en la bodega para su posterior 

despacho. 

Generación de lista de materiales 

Los Supervisores o asistentes de Producción son los encargados de elaborar la 

lista de materiales, de acorde a lo indicado por el departamento de ventas. 

La lista de materiales es un documento donde se aprecia una descripción clara y 

precisa de las partes, cantidad de elementos y/o materiales necesarios que 

conforman el producto solicitado. (F16-INT/005) ver (Anexo 6), se basa en las 

especificaciones determinadas en el formulario BILL OF MATERIALS (BOM) 

F10-INT/066 ver (Anexo 5), documento en el que constan todas las partes que 

conforman un producto con sus respectivos puntos de cumplimiento y de control 

que debe tener antes de ser liberado por parte del inspector de QA/QC. 

La lista de materiales debe entregarse a los supervisores de mecanizados y de 

ensamble, que son los únicos encargados de realizar su retiro desde la bodega de 

abastecimiento.  

  



16 

Traslado de Materia prima 

Una vez despachada la materia prima por parte del bodeguero y verificada que la 

misma se encuentre de acuerdo a la lista de materiales, el supervisor o asistente de 

producción debe generar la hoja de ruta de producción para lo cual se debe guiar 

según el “INSTRUCTIVO DE APERTURA DE HOJA DE RUTA DE 

PRODUCCION I16-INT/005.” ver (Anexo 4), posterior a esto se debe entregar el 

documento al supervisor de mecanizados para que pueda continuar con la etapa de 

fabricación. 

Actividades de manufactura 

Se procede a coordinar con el supervisor encargado del área de Mecanizados, las 

actividades necesarias a realizar de acuerdo a la planificación programada por 

parte de producción, se elige un técnico maquinista y se entrega las herramientas 

necesarias para el correcto desarrollo de las mismas. 

De manera conjunta se hace la entrega al técnico de: 

 Materia prima, debidamente identificada. 

 Plano de fabricación y  

 Hoja de ruta de producción. 

Estos documentos son obligatorios antes de iniciar cualquier actividad dentro del 

proceso de producción, el técnico debe registrar la hora de inicio y posterior a esto 

empezar con las tareas encomendadas. 

Puesta a punto del lugar de trabajo 

Al comenzar la etapa de fabricación de partes, el técnico maquinista encargado 

debe verificar y preparar: 

 Máquina designada para esta actividad. 

 Herramientas (porta insertos, cuchillas, brocas). 

 Equipos de medición (calibrador, micrómetros, goniómetros, etc). 

 Hoja de ruta de producción. 
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 Plano de fabricación. 

Se debe asegurar que los equipos de medición garanticen la eficacia del trabajo, es 

decir que todos los equipos se encuentren operativos y calibrados. 

Fabricación de partes de válvulas modelo FC 

Una vez entregado al técnico maquinista todos elementos necesarios para el 

correcto desarrollo de actividades, debe disponer del tiempo necesario para el 

desenvolvimiento del trabajo. 

Documentos de control durante el proceso 

Cuando se haya dado inicio a la fabricación, todos los elementos que vayan a 

fabricarse deben contar su respectiva Hoja De Ruta, la misma que es un 

dispositivo de control donde se describen todas las etapas de transformación del 

elemento y los diferentes puntos de control que debe tener el producto hasta 

alcanzar el acabado final, tanto en cantidad como en calidad, todo esto 

cumpliendo estrictamente conforme los requisitos o especificaciones técnicas 

solicitadas por el cliente o por el departamento de IDD. 

La Hoja de Ruta muestra el avance en la producción, así como el estado en el que 

se encuentra. 

Verificación de producción 

El Supervisor de producción y/o el supervisor de mecanizados son los encargados 

de verificar cual es el estado actual del proceso y garantizar que todos los pasos y 

puntos de control plasmados en la Hoja de Ruta se hayan cumplido.  

En caso de que existan anomalías o se haya encontrado una falla durante la 

fabricación del elemento, estas se deben reportar y volver a realizar las actividades 

que se encuentren pendientes. 
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Control dimensional 

Con el propósito de certificar que el producto se ha fabricado y ha sido verificado 

de acuerdo con las especificaciones técnicas y dimensionales según la ficha 

técnica del diseño ver (Anexo 3) y de acuerdo a los planos de fabricación, el 

personal que conforma el departamento de QA/QC Missionpetroleum S.A. son los 

responsables directos de plasmar las dimensiones obtenidas durante la etapa de 

fabricación en el plano de fabricación F10-INT/006, el cual se transforma en 

registro de control dimensional una vez que se fabrique el producto y se traslade 

al área de Control Dimensional, se debe verificar que todos los elementos 

cumplen con las especificaciones y requerimientos, si cumplen seguirá el proceso 

normal y se enviaran al área de ensamble de la mano con  (hojas de ruta y los 

controles dimensionales), si el elemento presenta algún desperfecto en su 

fabricación se levantará un producto no conforme de acuerdo al formulario 

“CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORM” F3-INT/001, en el cual se tiene 

que analizar si el elemento puedo ser reprocesado, en caso de que no se pueda 

reprocesar el elemento será declarado como Scrap y se debe almacenar en el área 

de producto no conforme. 

Actividades de ensamble para partes de Válvulas de compuerta modelo FC 

A continuación de haber terminado las actividades de fabricación de partes de 

válvulas y que estas se encuentren liberadas por parte del departamento de 

QA/QC, se procederá a realizar las siguientes actividades: 

Movilización entre áreas 

El supervisor o inspector de QA/QC, solicita al técnico encargado de operar el 

montacargas que realice el traslado de los elementos desde el área de control 

dimensional hasta el área de ensamble.  

Identificación de elementos (Marcación) 

El Supervisor o técnico líder del área de ensamble son los encargados de designar 

al personal que tiene que realizar el marcado de partes de las válvulas según lo 

establecido en el “Instructivo para Marcación de Elementos IN10-INT/002”, 
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mismo que proporciona la información necesaria para el correcto desarrollo de 

esta actividad, suministrando la: 

 Identificación del elemento mediante el Part Number o Serial Number. 

 La trazabilidad del elemento fabricado. 

 Especificación técnica del Material 

 Rangos de Temperatura 

 Nivel de especificación del producto (PSL) 

 Requisitos de desempeño (PR) 

 Rango de presión. 

NOTA: Antes de iniciar el proceso de marcación de cualquier elemento se debe 

comprobar que la hoja de ruta esté disponible y que esta a su vez sea legible para 

su correcta identificación. 

Ensamble de componentes 

El personal del área de ensamble direccionado por el Supervisor o Técnico Líder 

serán los encargados de proceder con el ensamble de las partes que conforman una 

válvula de compuerta verificando que: 

 La disposición de todos los componentes para armar una válvula de 

compuerta se encuentre en la línea de ensamble.  

 Disponer del formulario Check List o Registro de Ensamble “F16-INT/002 

ver (Anexo 7) donde constarán las etapas que debe cumplir la válvula 

hasta que sea liberada. 

 El esquemático o diagrama correspondiente a la válvula para identificar 

que las partes necesarias para el ensamble se encuentran completas. 

El personal debe hacer uso de los procedimientos e instructivos de ensamble 

emitidos por Ingeniería, conforme la especificación técnica del producto y la 

configuración del elemento. 
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Pruebas Hidrostáticas 

Para la ejecución de las pruebas hidrostáticas el personal del área de ensamble 

direccionado por el Supervisor o Técnico Líder son los encargados de realizar 

dichas pruebas, siguiendo todos los lineamientos plasmados en el “Procedimiento 

Para Realización De Pruebas Hidrostáticas Y De Gas P10-INT/012”, donde se 

describen: 

 Verificación de los equipos de medición. 

 Ciclos de pruebas. 

 Métodos de prueba. 

 Rangos de presiones de prueba. 

 Criterios para la aceptación de las pruebas. 

Cuando se haya finalizado las pruebas, se procede a registrar las tomas de las 

presiones en el documento Registro De Pruebas Hidrostáticas Y De Gas F10-

INT/012 ver (Anexo 10), mismo que debe estar de acorde a los valeres indicados 

en la Carta BARTON. 

Estampe del monograma API 

Sólo los elementos que hayan cumplido con las especificaciones de Producto API 

deberán ser monogramables y los inspectores de calidad son los encargados de 

marcar el monograma API 6A de acuerdo a lo establecido en el “Procedimiento 

Para Control De La Aplicación Y Retiro Del Monograma API P3-Q1/003”, el 

momento de la aplicación del monograma API será una vez que el producto 

(dependiendo su configuración) haya completado exitosamente los requisitos 

técnicos aplicables. 

El monograma API puede ser aplicado de dos maneras de acuerdo a la 

configuración del elemento: 

 Estampe con Letra de golpe o máquina computarizada similar, con bajo 

impacto de estampe en V redondeado, tanto en áreas de alta y baja tensión.  

 Placa/Chapa metálica. 
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NOTA: La letra de golpe y la placa metálica del monograma API será custodiado 

por el Inspector o Supervisor de Calidad de Control de Calidad 

Aplicación de pintura 

La aplicación de pintura o recubrimiento anticorrosivo es una de las etapas críticas 

dentro del proceso de preparación final de una parte o equipo para el sector 

petrolero e industrial debido a las condiciones ácidas o rudas de trabajo a la cual 

son sometidos los elementos. Por tal motivo el personal del área de ensamble 

direccionado por el Supervisor o Técnico Líder son los encargados de realizar la 

aplicación de pintura conforme lo establecido el “Procedimiento Para La 

Aplicación De Pintura – Sigma” P10-INT/013. Al finalizar la aplicación de cada 

capa de pintura se debe realizar pruebas de medición de espesor por parte del 

personal de QA/QC (inspectores), este ensayo se llama medición de espesores 

(PULL OFF). 

Prueba de espesores (PULL OFF) 

La prueba de pintura es el paso final para verificar que el proceso estuvo aplicado 

de acuerdo a lo estipulado dentro del procedimiento “Procedimiento Para La 

Aplicación De Pintura – Sigma” P10-INT/013.  

La realización del ensayo estará a cargo de los Inspectores de Calidad, mismos 

que deben ejecutar las actividades mencionadas en el documento “Instructivo 

Medidor De Adherencia Por Tracción De Positest - IN3-INT/003” 

Para realizar la prueba es necesaria una superficie completamente plana. Las 

zonas principales a realizar la prueba son: 

 Bridas 

 Cuerpo de la válvula 

Los resultados de las pruebas podrán considerarse 100% válidos cuando se retire 

completamente el revestimiento del substrato. Cuando solamente se retire una 

porción del revestimiento, los resultados específicos deberán anotarse, incluso la 

pauta de fractura, para determinar las propiedades de cohesión del revestimiento y 
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de adhesión entre el Dolly y el adhesivo, el adhesivo y el revestimiento, las 

diferentes capas del revestimiento y el revestimiento y el sustrato. 

Los encargados de realizar la validación de las pruebas son los inspectores de 

QA/QC, mediante el uso del formulario de registro “Preparación de Superficie, 

Pintura y Adherencia F10-INT/019” ver (Anexo 8). Aquí se reportan todos los 

valores obtenidos en las pruebas y en caso de no cumplir los parámetros 

establecidos para cada superficie se tomarán los correctivos necesarios para 

reparar la zona afectada. 

Validación y liberación del producto 

Para que un elemento pueda ser validado y liberado, es necesario que haya 

cumplido con todos los requisitos del sistema de gestión de la organización, 

requerimientos del cliente interno o externo o los requisitos técnicos de 

fabricación. 

El Inspector o Supervisor de Calidad realiza la verificación final a los elementos 

de acuerdo a todos los criterios técnicos respectivos necesarios haciendo uso del 

“Formulario De Inspección De Producto Terminado Y Liberación, F3-INT/020”. 

Al producto se lo identifica mediante el uso de un distintivo especial que para este 

caso será una etiqueta de color verde, con esto el producto puede ser movilizado 

hacia el área de almacenamiento de producto terminado a espera de su posterior 

despacho. 

Embalaje 

Los Técnicos y/o Ayudantes de Ensamble direccionados por el Supervisor son los 

responsables del cumplimiento o ejecución de las actividades definidas en el 

“Instructivo De Embalaje Y Almacenamiento IN10-INT/005”. 

El inspector de control de calidad debe realizar una inspección visual completa al 

equipo verificando que todas las superficies expuestas se encuentren protegidas. 
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Una vez que el producto se halle completamente listo para su entrega a la bodega, 

se genera el CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO, F3-INT/005 ver (Anexo 9), 

a cargo del Dpto. de Control de Calidad. 

Almacenamiento 

Todos los elementos deben almacenarse en una zona protegida que se encuentre 

libre de excesivos cambios de temperatura, factores climáticos adversos y 

humedad (lluvia), ya sea este un inhibidor de humedad o algún medio que 

prevengan que el elemento se oxide.  

El almacenamiento de los productos se realiza en base al “Instructivo De 

Embalaje y Almacenamiento IN10-INT/005”, hay que tener en consideración si el 

producto tiene elastómeros estos deben almacenarse de acuerdo a lo indicado por 

el “Procedimiento Para Control De Caducidad Y Protección De Sellos No 

Metálicos, P10-INT/020”. 
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Diagrama de flujo para el proceso de producción de Válvulas de compuerta 

Modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A 

 
Gráfico 2: Proceso de producción  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa  
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Diagrama de proceso para la fabricación de una Válvula de compuerta 

modelo FC 

 
Gráfico 3: Diagrama de Operaciones 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 
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En el diagrama de operaciones (Gráfico 3), se aprecia que existen un total de 24 

actividades que intervienen en la elaboración de una Válvula de Compuerta 

Modelo FC, lo cual genera un tiempo de 2518 minutos; mismos que convertido a 

horas da alrededor de 42 horas con una distancia de recorrido de alrededor de 171 

metros hasta su finalización. 

Tiempo promedio para todas las actividades 

Para desarrollar el cálculo de los tiempos promedios de todas las actividades que 

intervienen en el proceso de fabricación de la válvula de compuerta se utilizará la 

siguiente formula: 

𝑇𝑃 =
𝛴𝑇𝐴

𝑁
  

Ecuación 1. Cálculo de Tiempo Promedio 

Fuente: (Palacios, 2016) 

En el cual: 

TP: Es el tiempo promedio. 

TA: Es el tiempo de cada actividad 

N: Es el número de mediciones que se harán 

Calculo demostrativo 

Calcular el tiempo promedio para la actividad de Ingreso de información o 

solicitud si se tiene los siguientes valores: 

T1=10 min, T2= 11 min, T3= 10 min, T4=10 min, T5=11 min. 

𝑇𝑃 =
𝛴𝑇𝐴

𝑁
 

𝑇𝑃 =
10𝑚𝑖𝑛 + 11 𝑚𝑖𝑛 + 10𝑚𝑖𝑛 + 10𝑚𝑖𝑛 + 11𝑚𝑖𝑛

3
 

𝑇𝑃 =
52 𝑚𝑖𝑛

5
 = 10.4 𝑚𝑖𝑛 
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En la Tabla 2, se logran evidenciar los resultados de la aplicación de la ecuación 

para el tiempo promedio, para todas y cada una de las actividades que 

comprenden la producción de válvulas de Compuerta modelo FC tal como se 

muestran en el Gráfico 3. 

Las etapas que conforman la producción de la válvula de compuerta son 24 en 

total, para las cuales se procedió a tomar los tiempos de cada actividad 

relacionada con el proceso en 15 ocasiones y de esta manera obtener el tiempo 

promedio de todo el proceso que fue de 2533.7 minutos, alrededor de 42 horas, lo 

cual se puede comprobar con el diagrama de operaciones del proceso.  

Las 15 observaciones que se optaron por analizar corresponden a que actualmente 

la empresa se encuentra produciendo esta cantidad de unidades mensuales es por 

tal razón que se decide usar esta cantidad de elementos. 



 

Tabla 2.  Tiempo promedio de fabricación para una Válvula de compuerta modelo FC 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD (min) 

TIEMPO 

TOTAL 

TIEMPO 

PROMEDIO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  

1 Ingreso de la información o solicitud 10 11 10 10 11 12 10 11 11 10 10 11 12 10 10 159 10.6 

2 Creación de Orden de producción 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 48 3.2 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería la 

entrega de planos de fabricación 
15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 15 15 14 16 224 14.9 

4 Planificación y Control de la Producción  30 32 30 31 31 32 31 30 30 32 31 30.5 32 31 31 464.5 31.0 

 5 
Aseguramiento de los requisitos de diseño y 

gestión del cambio 
30 30 31 30 32 30 32 31 31 30 32 30 30 31 30 460 30.7 

6 Cálculo de materia prima 45 46 47 45 45 50 45 47 46 45 45 46 45 46 45 688 45.9 

7 Generación de lista de materiales 15 16 15 17 15 16 16 15 16 15 16 16 15 17 15 235 15.7 

8 Traslado de Materia prima 10 11 10 12 10 13 10 12 11 11 10 12 10 13 10 165 11.0 

9 Actividades de manufactura 15 16 15 17 16 15 15 16 15 16 17 15 15 17 16 236 15.7 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo 10 14 13 15 13 14 12 12 11 14 13 12 12 14 12 191 12.7 

11 Fabricación de partes de válvulas modelo FC 1220 1220 1225 1215 1218 1210 1208 1205 1209 1210 1214 1213 1208 1211 1214 18180 1212.0 

12 Documentos de control durante el proceso 8 9 7 8 10 8 7 8 7 9 8 9 7 9 10 124 8.3 

13 Verificación de producción 15 13 14 12 14 15 11 12 13 13 14 12 14 15 12 199 13.3 

14 Control dimensional 15 18 17 15 14 16 15 15 16 17 14 15 14 14 16 231 15.4 

15 Movilización entre áreas 5 6 5 5.5 4.5 5 5 6 5.5 5 4.8 5.2 5 5 6 78.5 5.2 

16 Identificación de elementos (Marcación) 60 63 62 62 64 61 65 63 62 65 61 60 63 65 64 940 62.7 

17 Ensamble de componentes 60 65 62 60 63 60 61 63 65 64 61 60 60 63 62 929 61.9 

18 Pruebas Hidrostáticas 35 36 33 34 34 35 34 36 33 32 35 34 36 33 35 515 34.3 

19 Estampe del monograma API 1.8 1.5 1.5 1.7 2 1.6 1.5 1.8 1.7 1.8 1.6 1.8 1.5 1.7 1.7 25.2 1.7 

20 Aplicación de pintura 860 865 864 870 875 865 864 867 870 863 865 866 872 870 873 13009 867.3 

21 Prueba de espesores (PULL OFF) 10 11 12 10 9 12 10 11 11 13 10 12 12 11 10 164 10.9 

22 Validación y liberación del producto 10 12 15 13 14 12 13 10 12 11 14 11 15 10 14 186 12.4 

23 Embalaje 20 22 23 22 23 21 20 24 22 20 23 21 22 24 23 330 22.0 

24 Almacenamiento 15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 14 16 15 16 225 15.0 

              
TIEMPO PROMEDIO TOTAL 2533.7 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

2
8
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Tiempo normal del proceso 

 

A el tiempo normal se lo define como el tiempo que necesita un trabajador normal 

o estándar para poder realizar una tarea, a un ritmo normal para de esta manera 

completar un elemento, ciclo o una operación. (Chase, 2009) 

 

Para poder efectuar el cálculo del tiempo normal de todas las actividades que se 

encuentran involucradas en el proceso, se debe fijar cuidadosamente el actuar del 

operador durante las operaciones normales existentes en su proceso. Por lo tanto, 

se llega a la conclusión que se deberá efectuar un ajuste al tiempo medio 

observado, con el objetivo de establecer cuál es el tiempo que se necesita para que 

un operario con condiciones físicas normales desarrolle un trabajo a un ritmo 

normal. 

 

La fórmula para poder calcular el tiempo Normal es la siguiente: 

 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑂𝑀 ∗ 𝐹𝐶  

Ecuación 2. Tiempo Normal 

Fuente: (Palacios, 2016) 

 

En el cual: 

TN: Es el tiempo Normal. 

TOM: Es el tiempo de cada actividad 

FC: Es el factor de calificación del desempeño 

Calculo demostrativo 

Calcular el tiempo normal para la actividad de Ingreso de información o solicitud 

si se tiene los siguientes valores: 

TOM=10 min, FC=1. 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑂𝑀 ∗ 𝐹𝐶  

𝑇𝑁 = 10 𝑚𝑖𝑛  ∗ 1  

𝑇𝑁 = 10 𝑚𝑖𝑛 
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En la Tabla 5, se logran evidenciar los resultados de la aplicación de la ecuación 

para el tiempo normal, para todas y cada una de las actividades que comprenden la 

producción de válvulas de Compuerta modelo FC. 

Tabla 3. Factor de desempeño del operario 

Escala 

Británica Descripción del desempeño 
Velocidad 

 (Km/h) 
0-100 

0 Actividad nula. 0 

50 
Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operador 

parece medio dormido y sin interés en el trabajo. 
3,2 

75 

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado 

a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento pero 

no pierde el tiempo adrede mientras lo observan. 

4,8 

100 

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado a 

destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y 

precisión fijado. 

6,42 

125 

Muy rápido; el operador actúa con gran seguridad, 

destreza y coordinación de movimientos, muy por 

encima de las del obrero calificado medio. 

8,0 

150 

Excepcionalmente rápido, concentración y esfuerzo intenso, sin 

probabilidad de durar por largos períodos; actuación de «virtuosos», 

solo alcanzada por unos pocos trabajadores sobresalientes. 

9,6 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: (Dávila Zambrano, 2007) 
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Calificación del desempeño de los operarios por etapas o actividades 

Tabla 4. Proceso De Fabricación De Válvula Compuerta Modelo FC 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
Descripción del 

desempeño 

Factor de 

calificación 

1 Ingreso de la información o solicitud Activo 1 

2 Creación de Orden de producción Activo 1 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería la entrega de planos 

de fabricación 
Activo 1 

4 Planificación y Control de la Producción  Activo 1 

5 
Aseguramiento de los requisitos de diseño y gestión del 

cambio 
Activo 1 

6 Cálculo de materia prima Activo 1 

7 Generación de lista de materiales Activo 1 

8 Traslado de Materia prima Activo 1 

9 Actividades de manufactura Activo 1 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo Activo 1 

11 Fabricación de partes de válvulas modelo FC Activo 1 

12 Documentos de control durante el proceso Activo 1 

13 Verificación de producción Activo 1 

14 Control dimensional Activo 1 

15 Movilización entre áreas Activo 1 

16 Identificación de elementos (Marcación) Activo 1 

17 Ensamble de componentes Activo 1 

18 Pruebas Hidrostáticas Activo 1 

19 Estampe del monograma API Activo 1 

20 Aplicación de pintura Activo 1 

21 Prueba de espesores (PULL OFF) Activo 1 

22 Validación y liberación del producto Activo 1 

23 Embalaje Activo 1 

24 Almacenamiento Activo 1 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

La calificación del desempeño es seguramente el paso más importante en todo el 

procedimiento de medición del trabajo. También es el paso más sujeto a críticas, 

ya que está basado por completo en la experiencia, capacitación y juicio del 

analista que lo realizará. (Benjamin W. Niebel, 2014) 

El factor de calificación que se asignará para este proceso de fabricación de 

Válvulas de Compuerta Modelo FC será de 1, ver (Tabla 3), debido a que el 

personal que se requiere para el desarrollo de esta actividad es un obrero medio 

calificado.  



 

Cálculos de los tiempos normales en las etapas del proceso de fabricación de la válvula 

Tabla 5.  Calculo del tiempo Normal 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD (min) 

TIEMPO 

TOTAL 

TIEMPO 

PROMEDIO 

FACTOR DE 

DESEMPEÑO 

TIEMPO 

NORMAL 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
    

1 Ingreso de la información o solicitud 10 11 10 10 11 12 10 11 11 10 10 11 12 10 10 159 10.6 1 10.6 

2 Creación de Orden de producción 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 48 3.2 1 3.2 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería la 
entrega de planos de fabricación 

15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 15 15 14 16 224 14.9 1 14.9 

4 Planificación y Control de la Producción  30 32 30 31 31 32 31 30 30 32 31 30.5 32 31 31 464.5 31.0 1 31.0 

5 
Aseguramiento de los requisitos de diseño y 

gestión del cambio 
30 30 31 30 32 30 32 31 31 30 32 30 30 31 30 460 30.7 1 30.7 

6 Cálculo de materia prima 45 46 47 45 45 50 45 47 46 45 45 46 45 46 45 688 45.9 1 45.9 

7 Generación de lista de materiales 15 16 15 17 15 16 16 15 16 15 16 16 15 17 15 235 15.7 1 15.7 

8 Traslado de Materia prima 10 11 10 12 10 13 10 12 11 11 10 12 10 13 10 165 11.0 1 11.0 

9 Actividades de manufactura 15 16 15 17 16 15 15 16 15 16 17 15 15 17 16 236 15.7 1 15.7 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo 10 14 13 15 13 14 12 12 11 14 13 12 12 14 12 191 12.7 1 12.7 

11 Fabricación de partes de válvulas modelo FC 1200 1220 1225 1215 1218 1210 1208 1205 1209 1210 1214 1213 1208 1211 1214 18180 1212.0 1 1212.0 

12 Documentos de control durante el proceso 8 9 7 8 10 8 7 8 7 9 8 9 7 9 10 124 8.3 1 8.3 

13 Verificación de producción 15 13 14 12 14 15 11 12 13 13 14 12 14 15 12 199 13.3 1 13.3 

14 Control dimensional 15 18 17 15 14 16 15 15 16 17 14 15 14 14 16 231 15.4 1 15.4 

15 Movilización entre áreas 5 6 5 5.5 4.5 5 5 6 5.5 5 4.8 5.2 5 5 6 78.5 5.2 1 5.2 

16 Identificación de elementos (Marcación) 60 63 62 62 64 61 65 63 62 65 61 60 63 65 64 940 62.7 1 62.7 

17 Ensamble de componentes 60 65 62 60 63 60 61 63 65 64 61 60 60 63 62 929 61.9 1 61.9 

18 Pruebas Hidrostáticas 35 36 33 34 34 35 34 36 33 32 35 34 36 33 35 515 34.3 1 34.3 

19 Estampe del monograma API 1.8 1.5 1.5 1.7 2 1.6 1.5 1.8 1.7 1.8 1.6 1.8 1.5 1.7 1.7 25.2 1.7 1 1.7 

20 Aplicación de pintura 860 865 864 870 875 865 864 867 870 863 865 866 872 870 873 13009 867.3 1 867.3 

21 Prueba de espesores (PULL OFF) 10 11 12 10 9 12 10 11 11 13 10 12 12 11 10 164 10.9 1 10.9 

22 Validación y liberación del producto 10 12 15 13 14 12 13 10 12 11 14 11 15 10 14 186 12.4 1 12.4 

23 Embalaje 20 22 23 22 23 21 20 24 22 20 23 21 22 24 23 330 22.0 1 22.0 

24 Almacenamiento 15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 14 16 15 16 225 15.0 1 15.0 

                            
TIEMPO PROMEDIO TOTAL 

2533.7 
TIEMPO 

NORMAL 
2533.7 

 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa

3
2
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Como se puede apreciar en la Tabla 4, se observa cual es el tiempo normal 

requerido para culminar con el proceso de fabricación de la válvula de compuerta, 

como también se aprecia cual es el tiempo normal requerido para cada una de las 

actividades o etapas. 

Tiempo estándar del proceso de fabricación. 

El tiempo estándar es el tiempo en que se puede realizar una tarea específica por 

una persona que se encuentre: 

 Bien entrenada 

 Trabajando a un ritmo normal 

 Siguiendo un método establecido 

Es el ajuste al tiempo normal total agregando todos los suplementos (personales, 

fatiga, entre otros). (Amparo Escalante Lagoy José F, 2015) 

𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

Ecuación 3. Tiempo Estándar 

Fuente: (Palacios, 2016) 

En el cual: 

TE: Es el tiempo Estándar 

TN: Es el tiempo Normal 

Suplementos: Interrupciones personales, fatiga y retrasos inevitables 

Calculo demostrativo 

Calcular el tiempo estándar para la actividad de Ingreso de información o 

solicitud si se tiene los siguientes valores: 

TN=10 min, 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠=9. 

𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

𝑇𝐸 = 10 ∗ (1 +
9

100
)  
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𝑇𝐸 = 10.09 𝑚𝑖𝑛 

En la Tabla 8, se logra evidenciar los resultados de la aplicación de la ecuación 

para el tiempo estándar, para todas y cada una de las actividades que comprenden 

la producción de válvulas de Compuerta modelo FC. De la misma manera en la 

Tabla 6 y Tabla 7 se aprecia los suplementos que servirán de ayuda para el 

correcto desarrollo de los cálculos. 

Clasificación de suplementos  

De acuerdo con los datos de la OIT (Organización internacional del Trabajo) los 

suplementos por descanso tienen 2 componentes importantes los suplementos 

fijos y los suplementos variables. De aquí los suplementos fijos se dividen en dos 

grupos los cuales son: 

Suplemento por necesidades personales, se aplica a los casos inevitables de 

abandono del lugar de trabajo, como por ejemplo para ir a beber algo, ir al baño; 

en la mayoría de las empresas que lo aplican, suele oscilar entre el 5 y el 7 por 

ciento. 

Suplemento por fatiga básica, es siempre una cantidad constante y se aplica para 

compensar la energía consumida en la ejecución de un trabajo y para aliviar la 

monotonía. Es normal que se fije en 4 por ciento del tiempo básico. 

Los suplementos variables, se añaden cuando las condiciones de trabajo difieren 

mucho de las indicadas; por ejemplo, cuando las condiciones ambientales son 

malas y no se pueden mejorar, cuando aumentan el esfuerzo y la tensión para 

ejecutar determinada tarea, etc. 

Sin embargo, existe una clasificación más detallada propuesta por la OIT para 

segmentar los suplementos, tal como se muestra en la siguiente ilustración 
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Imagen 2: Clasificación de suplementos 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: (López, 2019) 

Los factores que se deben considerar para calcular el suplemento variable son: 

 Trabajo de pie. 

 Postura anormal. 

 Levantamiento de peso o uso de fuerza. 

 Intensidad de la luz. 

 Calidad del aire. 

 Tensión visual. 

 Tensión auditiva. 

 Tensión mental. 

 Monotonía mental. 

 Monotonía física. 
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Tabla 6. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Básicos 

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO 

Suplementos constantes Hombre Mujer 

1. Suplementos por necesidades personales 5 7 

2. Suplemento básico por fatiga 4 4 

Suplementos variables Hombre Mujer 

a) Suplemento por trabajar de pie 2 4 

b) Suplemento por postura anormal 

  i. Ligeramente incomoda 0 1 

ii. Incómoda (inclinado) 2 3 

iii. Muy incómoda (echado, estirado) 7 7 

c) Levantamiento de peso y uso de fuerza (tirar, empujar) 

  5 lb. 0 1 

10 lb. 1 2 

15 lb. 2 3 

20 lb. 3 4 

25 lb. 4 6 

30 lb. 6 9 

35 lb. 8 12 

40 lb. 10 15 

45 lb. 12 18 

50 lb. 14 - 

60 lb. 19 - 

80 lb. 33 - 

d) Densidad de la luz 

  i. Ligeramente por debajo  de lo recomendado 0 0 

ii. Bastante por debajo 2 2 

iii. Absolutamente insuficiente 5 5 

e) Calidad del aire 

  i. Buena ventilación o aire libre 0 0 

ii. Mala ventilación sin emanaciones toxicas y nocivas 5 5 

iii. Proximidad de hornos, escaleras, etc. 5-15 5-15 

f) Tensión visual 

  i. Trabajos de cierta precisión 0 0 

ii. Trabajos de precisión fatigosos 2 2 

iii. Trabajos de gran precisión o muy fatigosos 5 5 

g) Tensión auditiva 

  i. Sonido continuo 0 0 

ii. Intermitente y fuerte 2 2 

iii. Intermitente y muy fuerte 5 5 

iv. Estridente y fuerte 5 5 

h) Tensión mental 

  i. Proceso bastante complejo 1 1 

ii. Proceso complejo o Atención muy dividida 4 4 

iii. Muy complejo 8 8 

i) Monotonía mental 

  i. Trabajo algo monótono 0 0 

ii. Trabajo bastante monótono 1 1 

iii. Trabajo muy monótono 4 4 

j) Monotonía física 

  i. Trabajo algo aburrido 0 0 

ii. Trabajo aburrido 2 1 

iii. Trabajo muy aburrido 5 2 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: (Kanawaty, 1996) 
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Selección de los suplementos para cada una de las actividades de la 

fabricación de una Válvula de Compuerta Modelo FC. 

Tabla 7. Asignación de suplementos 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES Selección de factores 
Porcentaje 

% 
Factor 

1 Ingreso de la información o solicitud. 
Necesidades personales 5 

9 
Fatiga 4 

2 

Creación de Orden de producción. Necesidades personales 5 

11 
Solicitar al departamento de Ingeniería la entrega 

de planos de fabricación. 
Fatiga 4 

Planificación y Control de la Producción. Trabajar de Pie 2 

3 

Aseguramiento de los requisitos de diseño y 

gestión del cambio 
Necesidades personales 5 

11 
Cálculo de materia prima Trabajar de Pie 2 

Generación de lista de materiales Fatiga 4 

4 

Traslado de Materia prima 

Actividades de manufactura 

Puesta a punto del lugar de trabajo 

Fabricación de partes de válvulas modelo FC 

Documentos de control durante el proceso 

Verificación de producción 

Control dimensional 

Sonido continuo 0 

11 
Trabajar de Pie 2 

Fatiga 4 

Necesidades personales 5 

5 

Movilización entre áreas 

Identificación de elementos (Marcación) 

Ensamble de componentes 

Pruebas Hidrostáticas 

Sonido continuo 0 

13 

Fatiga 4 

Necesidades personales 5 

Postura incómoda 2 

Trabajar de Pie 2 

6 

Estampe del monograma API 

Aplicación de pintura 

Prueba de espesores (PULL OFF) 

Trabajar de Pie 2 

7 

Necesidades personales 5 

Trabajo algo aburrido 0 

Postura ligeramente 

incomoda 
0 

7 

Validación y liberación del producto 

Embalaje 

Almacenamiento 

Trabajo bastante monótono 1 

14 

Necesidades personales 5 

Fatiga 4 

Postura incómoda 2 

Trabajar de Pie 2 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

Los valores de todos los suplementos que se han asignado a cada una de las actividades 

son todos los que se han tomado en cuenta para la producción de la Válvula de compuerta 

modelo FC, de la misma manera todos los datos están concebidos para operarios 

hombres, después de obtener el resultado de la calificación, se divide para el 100% de la 

eficiencia del trabajador.  
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Cálculo de los tiempos estándares para las actividades de fabricación de la 

Válvula de Compuerta Modelo FC. 

Tabla 8. Cálculo Tiempo Estándar 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA 

MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
Tiempo 

Promedio 

Factor de 

desempeño 

Tiempo 

normal 
Suplemento 

Tiempo 

estándar 

1 Ingreso de la información o solicitud 10.6 1 10.6 9 11.5 

2 Creación de Orden de producción 3.2 1 3.2 11 3.5 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería 

la entrega de planos de fabricación 
14.9 1 14.9 

11 16.5 

4 
Planificación y Control de la 

Producción  
31.0 1 31.0 

11 34.3 

5 
Aseguramiento de los requisitos de 

diseño y gestión del cambio 
30.7 1 30.7 

11 34.0 

6 Cálculo de materia prima 45.9 1 45.9 11 50.9 

7 Generación de lista de materiales 15.7 1 15.7 11 17.3 

8 Traslado de Materia prima 11.0 1 11.0 11 12.2 

9 Actividades de manufactura 15.7 1 15.7 11 17.4 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo 12.7 1 12.7 11 14.1 

11 
Fabricación de partes de válvulas 

modelo FC 
1212.0 1 1212.0 11 1345.3 

12 
Documentos de control durante el 

proceso 
8.3 1 8.3 

11 9.1 

13 Verificación de producción 13.3 1 13.3 11 14.7 

14 Control dimensional 15.4 1 15.4 11 17.0 

15 Movilización entre áreas 5.2 1 5.2 13 5.9 

16 
Identificación de elementos 

(Marcación) 
62.7 1 62.7 

13 70.8 

17 Ensamble de componentes 61.9 1 61.9 13 69.9 

18 Pruebas Hidrostáticas 34.3 1 34.3 13 38.8 

19 Estampe del monograma API 1.7 1 1.7 7 1.8 

20 Aplicación de pintura 867.3 1 867.3 7 927.9 

21 Prueba de espesores (PULL OFF) 10.9 1 10.9 7 11.7 

22 Validación y liberación del producto 12.4 1 12.4 14 14.1 

23 Embalaje 22.0 1 22.0 14 25.0 

24 Almacenamiento 15.0 1 15.0 14 17.1 

  
TIEMPOS TOTALES 2533.7  2533.7 

 
2781.8 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 
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Tiempo de ciclo 

El Tiempo de Ciclo describe cuánto tiempo toma el completar una tarea específica 

desde el comienzo hasta el final de la misma. Esta tarea puede ser desde 

ensamblar un elemento o hasta contestar una llamada de un cliente. Y se puede 

profundizar aún más y segregarlo en Tiempo de Ciclo con Valor Agregado y 

Tiempo de Ciclo sin Valor Agregado. (Cruz, 2016) 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
 

Ecuación 4. Tiempo de ciclo 

Fuente: (Onieva, 2017) 

Cálculo del tiempo de ciclo 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =
2781.8 𝑚𝑖𝑛

1 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
= 2781.8𝑚𝑖𝑛/𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 

Cálculo de productividad actual en la empresa MissionPetroleum S.A 

Calcular la productividad operativa actual de la empresa permitirá de primera 

mano conocer cuál es la eficiencia de los trabajadores al instante de realizar un 

proceso identificando de esta manera cual será la producción a lo largo de la 

jornada de trabajo. 

En la empresa “MissionPetroleum S.A”, actualmente se produce 1 válvula de 

compuerta cada 2 días y el personal que interviene en todo el proceso suma un 

total de 26 trabajadores, mismos que se encuentran distribuidos en 2 jornadas 

laborales que van desde las 06H00 a 17H00 y desde 18H00 a 05H00 con un total 

de 11 horas de trabajo al día y de 10 horas en la noche, para ambos casos se 

cuenta con un receso de una hora. 

Productividad operativa =
Produccion (unidades)

Tiempo de ciclo ∗ Número de Operadores
 

Ecuación 5. Productividad Operativa 

Fuente: (Quintero, 2017) 
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Productividad operativa =
15 (unidades)

2781.8 (
min

unidad
) ∗ 26 Operadores

 

Productividad operativa = 0.02 Unidades/trabajador 

Resultados obtenidos 

Dentro de los resultados esperados podemos apreciar que la empresa 

“MissionPetroleum S.A.”, tiene una productividad sobre cada uno de sus 

operarios de 0.02 unidades por cada uno de ellos, analizando este indicador se 

logra concluir que no se está aprovechando de una buena manera el recurso 

humano con el que dispone la empresa en la actualidad. 

Productividad 

“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso 

o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 

considerando los recursos empleados para generarlos” (Gutierrez, 2014). 

La productividad en si no es un valor de la producción ni de la cantidad de 

elementos que se hayan fabricado, únicamente es una medida que muestra lo bien 

que se han mezclado y utilizado todos los recursos para cumplir con los 

resultados. 

Productividad Actual 

Para poder calcular cual es la productividad que tiene la empresa 

MISSIONPETROLEUM S.A. actualmente, es necesario saber y estar al tanto del 

tiempo del ciclo del proceso productivo, para esto es necesario desarrollar el 

cálculo del tiempo estándar del proceso de fabricación de la Válvula De 

Compuerta Modelo FC. 
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Productividad multifactorial 

Para poder realizar el cálculo de la productividad multifactorial para la empresa 

“MissionPetroleum S.A” se utilizarán los datos que fueron proporcionados por la 

gerencia de operaciones de la empresa. 

 Materia prima 

 Mano de obra 

 Energía eléctrica 

Costos de Producción 

Los costos de producción o también conocidos como costos de operación son 

todos los gastos que se requieren y que son inevitables para poder conservar un 

proyecto, una línea de producción o un equipo funcionando. 

“MissionPetroleum S.A.” utiliza como principal recurso para la fabricación de las 

válvulas de compuerta el acero mismo que se usa de manera diaria, semanal y 

mensual y su costo se lo detalla a continuación. 

Costos de Producción por Materia Prima 

En la Tabla 9, se aprecian los costos de producción por materia prima que se 

tienen en la empresa. 

Tabla 9. Costos de Producción de Materia Prima 

COSTOS DE MATERIA PRIMA 

MATERIA 

PRIMA 

Consumo 

Diario (Kg) 

Consumo 

Mensual (Kg) 

Valor Acero 

(Kg) 

Costo total 

mensual 

ACERO 64 1920 $3.60 $6,912.00 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 

Productividad Monofactorial 

La Productividad Monofactorial o también conocida como parcial es la que se 

obtiene de dividir la producción por uno o más factores de la producción. 

Incorpora un solo input en la medición.  
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Productividad Monofactorial para Materia Prima mensual 

 

P =
Salidas (Unidades Producidas)

Entrada (Materia prima)
 

Ecuación 6. Productividad Monofactorial (Materia prima) 

Fuente: (Palacios, 2016) 

 

La empresa “MissionPetroleum S.A” produce 15 válvulas de compuerta modelo 

FC al mes, para lo cual necesita 1920 kg de acero. 

P =
15 Unidades

1920 Kg
 

P =
15 Unidades

1920 Kg
 

P = 0.0078 Unidades/Kg. mes  

 

Costos de Producción para Mano de Obra 

En la Tabla 10, se aprecian los costos de producción por mano de obra que se 

tienen en la empresa. 

Tabla 10. Costos de Producción para Mano de Obra 

COSTOS DE MANO DE OBRA 

Trabajadores 
Horas de 

trabajo día 

Días de 

trabajo 
Costo de día 

Costo mano 

de obra 

mensual 

26 11 30 $36.00 $28,080.00 
Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 

Productividad Monofactorial para Mano de Obra mensual 

P =
Salidas (Unidades Producidas)

Entrada (Mano de Obra)
 

Ecuación 7. Productividad Monofactorial (Mano de obra) 

Fuente: (Palacios, 2016) 

P =
15 Unidades

26 Operadores
 

P = 0.57 unidades/operador. mes 
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Costos de Producción para Energía Eléctrica 

En la Tabla 11, se aprecian los costos de producción por energía eléctrica que se 

tienen en la empresa. 

Tabla 11. Costos de Producción para Energía Eléctrica 

COSTOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

MES Consumo mensual KW/h Valor consumo 

OCTUBRE 4534  $            3,627.20  

NOVIEMBRE 4545  $            3,636.00  

DICIEMBRE 4551  $            3,640.80  

ENERO 4537  $            3,629.60  

FEBRERO 4512  $            3,609.60  

MARZO 4525  $            3,620.00  

ABRIL 4515  $            3,612.00  

MAYO 4520  $            3,616.00  

JUNIO 4531  $            3,624.80  

JULIO 4540  $            3,632.00  

AGOSTO 4533  $            3,626.40  

PROMEDIOS 4531.18  $            3,624.95  
Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 

 

Productividad Monofactorial para Energía Eléctrica 

P =
Salidas (Unidades Producidas)

Entrada (Energía Eléctrica  Kw)
 

Ecuación 8. Productividad Monofactorial (Energía eléctrica) 

Fuente: (Palacios, 2016) 

P =
15 Unidades

4531.18 Kw/h
 

P = 0.33 unidades/Kw. hora. mes 
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Costos de Producción para Insumos 

En la Tabla 12, se aprecian los costos de producción para los insumos que se 

necesitan para la válvula. 

Tabla 12. Costos de Producción para Insumos 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
CANTIDAD 

MENSUAL 
COSTO 

COSTO 

MENSUAL 

Guía de compuerta  válvula   

3-1/8" 5000 psi 1 15 $  5.50 $   82.50 

Ring bonnet 1 15 $  5.00 $   75.00 

Kit packing válvula  de 

compuerta 3-1/8" 5000 psi 1 15 $  9.35 $ 140.25 

Sello posterior de asiento  2 30 $  0.30 $     9.00 

Sello para buje adaptador 2 30 $  0.20 $     6.00 

Rodamiento torrington 2 30 $10.12 $ 303.60 

Sello para adaptador del 

vástago 1 15 $  0.40 $     6.00 

Grasero 1 15 $15.00 $ 225.00 

Espárrago 7/8" x 6-1/4" 8 120 $  6.00 $ 720.00 

Tuerca hexagonal 7/8" 

ASTM A194 grado 2h 8 120 $  1.05 $ 126.00 

Placas metálicas de 

identificación 1 15 $  3.00 $   45.00 

Remaches 4 60 $  0.15 $     9.00 

Grasa Ezy Turn Nº 12 1 1  $150.00  $ 150.00  

Rollo Fiml Stretch 1 1  $30.00   $   30.00  

Wipe de hilo 1 15  $  0.10   $     1.50  

Tirraje plástico 2 30  $  0.08   $     2.40  

COSTO TOTAL $ 1.931,25 
Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 
Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 

 

Costo unitario para Válvula De Compuerta Modelo FC 

En la actualidad una Válvula de compuerta Modelo FC se logra comercializar 

para todo el distrito Amazónico, la parte norte de Ibarra sector de Chachimbiro y 

parte de la zona de la Península de Santa Elena a un valor de $ 3150 dólares 

americanos. 
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Cálculo de la Productividad Multifactorial 

Para poder desarrollar el cálculo de la Productividad Multifactorial se requiere 

conocer cuáles son los valores de todas las productividades Mono Factoriales y 

aplicar la siguiente ecuación. 

Fórmula 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍 =
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 + 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠
 

Ecuación 9. Productividad Multifactorial 

Fuente: (Palacios, 2016) 

El precio de la Válvula de compuerta de acuerdo con los datos estadísticos de la 

empresa MissionPetroleum S.A es de $ 3150 dólares cada una. 

𝑷𝑴 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑣𝑎

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 +  𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝐵á𝑠𝑖𝑐𝑜𝑠 + 𝐼𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 (𝑈𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙)
 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍

=
15 ∗ $ 3150

$6912 + $28080 + $3624.95 + $1931.25
 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍 =
47250

40548.2
 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍 = 1.16 

  



46 

Medición de la productividad 

Índices de Productividad 

PT = 1 Indica que todos los costos para producir son iguales a los ingresos 

generados por las ventas de productos o servicios; no existen perdidas ni 

ganancias. 

PT > 1 Indica que hubo un uso eficiente de los factores de producción, se obtienen 

ganancias y retorno de capital. 

PT < 1 Indica que existió un uso ineficiente de los factores de producción, los 

costos no se recuperan con las ventas de los bienes o servicios, existen perdidas de 

capital invertido. (Hinojosa, 2019) 

Teniendo en cuenta que en los resultados se obtuvo un valor de 1.16, siendo este 

un valor superior a 1, indica una ganancia del 11% mensual para la producción de 

válvulas en la empresa. 

 

Área de estudio 

Delimitación del Objeto de estudio 

Dominio:   Tecnología y sociedad 

Línea de investigación: Empresarialidad y productividad 

Campo:   Ingeniería Industrial 

Área:    Proceso de producción 

Aspecto:   Estandarización  

Objeto de estudio:  Proceso de Producción y Estandarización 

Periodo de análisis:  Octubre 2019 – Agosto 2020 
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Modelo Operativo 

INICIO

Elaborar una matriz con tiempos actuales y tiempos propuestos 

estandarizados para el proceso de producción de válvulas de 

compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

FIN

Descripción del proceso de producción de válvulas de compuerta 

modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A, con las 

mejoras realizadas en el mismo

Calcular la productividad actual del proceso de producción de 

válvulas de compuerta modelo fc en la empresa 

MISSIONPETROLEUM S.A.

1

5

2

Desarrollar los estándares para el proceso de producción de válvulas de 

compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

3

Elaborar un plan de socialización para la estandarización del 

proceso de producción de válvulas de compuerta modelo fc en la 

empresa MISSIONPETROLEUM S.A.
4

 

Gráfico 4: Modelo operativo 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Desarrollo del modelo Operativo 

1. Descripción del proceso de producción de válvulas de compuerta modelo 

fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A, con las mejoras realizadas 

en el mismo. 

Es la representación del proceso de producción de válvulas de acuerdo a la 

información proporcionada por la empresa MissionPetroleum S.A y a gracias a las 

investigaciones y observaciones directas realizadas in situ, se va a analizar las 

actividades que se requieren para la producción y posterior a eso a estudiar a 

cuáles se puede aplicar las medidas de mejora. 
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Dentro de las actividades que se han encontrado complicaciones el primero tiene 

que ver con los tiempos de fabricación, el segundo tiene que ver con la ejecución 

de las pruebas de presión mismas que en la actualidad se realizan en bancos de 

pruebas manuales y por último se ha podido identificar demoras en la etapa de 

aplicación de pintura, razón por la cual se va a intervenir directamente estas etapas 

y lograr una estandarización al proceso de producción.  

 

2. Calcular la productividad actual del proceso de producción de válvulas 

de compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A. 

 

Considerando toda la información facilitada por la empresa MissionPetroleum 

S.A. se procedió a calcular los costos de producción para  

 

 Materia prima 

 Mano de obra 

 Energía eléctrica 

 

De la misma manera se realizó el cálculo de la productividad monofactorial, para 

de esta manera poder llegar a la producción multifactorial y sacar cual es el índice 

de productividad actual de la empresa. 

 

3. Desarrollar los estándares para el proceso de producción de válvulas de 

compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A. 

 

Se desarrollarán estándares para el proceso de producción de válvulas, para de 

esta manera permitir que todo el personal que participa de manera directa se 

encuentre instruido y tenga todas las herramientas necesarias para el correcto 

desarrollo de las operaciones, todo esto permitirá a la larga que el personal nuevo 

que ingrese se pueda capacitar y desarrollar las actividades a cabalidad.  

 

Dentro de los aspectos a estandarizar se encuentran: 
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 Estandarización de formatos 

 Procedimientos 

 Formularios 

 Registros 

 

4. Elaborar un plan de socialización para la estandarización del proceso de 

producción de válvulas de compuerta modelo fc en la empresa 

MISSIONPETROLEUM S.A. 

Se desarrollará un plan de socialización para todos los involucrados donde de 

expondrá el cronograma de actividades a desarrollar, como se van a desarrollar, 

cuáles serán los encargados de llevar a cabo dichas actividades y los recursos 

necesarios para su correcto desenvolvimiento. 

5. Elaborar una matriz con tiempos actuales y tiempos propuestos 

estandarizados para el proceso de producción de válvulas de compuerta 

modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A. 

Se elaborará una matriz comparativa sobre los tiempos actuales y los tiempos 

propuestos para de esta manera poder evidenciar el incremento en productividad 

de la empresa en la producción de válvulas de compuerta.  
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Presentación de la propuesta 

MISSIONPETROLEUM S.A., es una empresa que se dedica a la fabricación de 

productos metalmecánicos para el sector petróleo del país, el proceso que se va a 

estandarizar en el presente proyecto de grado es la Producción de Válvulas de 

Compuerta Modelo FC, en este proyecto se especificó cuál es el estado actual de 

la empresa y cuáles son sus procesos desde la recepción de la información hasta la 

entrega a bodega para su despacho, para poder alcanzar estos valores se realizaron 

análisis de tiempos para cada una de las etapas. 

 Se inicia el desarrollo de la propuesta la cual consiste en desarrollar los 

estándares para el proceso de producción de válvulas de compuerta modelo fc 

partiendo de la identificación de procesos que necesitan ser estandarizados, dentro 

de los cuales se va a trabajar sobre 3 procesos puntuales los cuales son: 

 Mecanizado 

 Pruebas Hidrostáticas 

 Pintura 
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Traslado de Materia prima 

Una vez despachada la materia prima por parte del bodeguero y verificada que la 

misma se encuentre de acuerdo a la lista de materiales, el supervisor o asistente de 

producción debe generar la hoja de ruta de producción para lo cual se debe guiar 

según el “INSTRUCTIVO DE APERTURA DE HOJA DE RUTA DE 

PRODUCCION I16-INT/005.” ver (Anexo 4), posterior a esto se debe entregar el 

documento al supervisor de mecanizados para que pueda continuar con la etapa de 

fabricación. 

A continuación, se detalla en la Tabla 13, la actividad para el traslado de la 

materia prima desde bodega a mecanizados.  

Tabla 13. Traslado de Materia prima 

TRASLADO DE MATERIA PRIMA 

OBJETIVO Trasladar los elementos desde Bodega hasta mecanizados 

MAQUINARÍA Montacargas 

MÉTODO DE TRABAJO Se realiza la movilización de los productos desde el área de 

bodega hasta el área de mecanizados 

MANO DE OBRA Técnico operador de montacargas 

MEDIO AMBIENTE Limpieza de las zonas de traslado del montacargas 

MATERIA PRIMA Preformas de Cuerpo de la válvula, asientos, bonete, compuerta, 

vástago y guías. 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la siguiente ilustración Imagen 3, se muestra el traslado de la materia prima 

hasta el área de mecanizados por control numérico (CNC). 

 
Imagen 3. Traslado de Materia prima 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 
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Destinar las actividades de fabricación para el área de CNC 

De manera conjunta entre el supervisor de Producción y de Mecanizados se 

procede a planificar cuáles son las actividades de producción que se van a 

desarrollar en el área, el supervisor de Mecanizados se encargará de destinar un 

técnico para operar el centro de mecanizados, de manera conjunta se entregarán: 

  Materia prima (debidamente identificada, trazabilidad, # de lote) 

 Plano de fabricación (firmado y sellado) 

 Hoja de ruta (firmada) 

En la Tabla 14, se muestra la designación de actividades para el área de CNC.  

Tabla 14. Destinar las actividades de fabricación para el área de CNC 
DESTINAR LAS ACTIVIDADES DE FABRICACIÓN PARA EL ÁREA DE CNC 

OBJETIVO Destinar las actividades que se desarrollaran en el área de CNC 

MAQUINARÍA Torno Horizontal CNC (MAZAK) 

MÉTODO DE 

TRABAJO 

Se distribuye las actividades que se van a desarrollar en las 

diferentes máquinas CNC 

MANO DE OBRA Técnico de mecanizados CNC 

MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada 

MATERIA PRIMA Preformas de Cuerpo de la válvula, asientos, bonete, compuerta, 

vástago y guías.  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Se ilustra en la Imagen 4, como se identifica la materia prima previa a la 

fabricación. 

 
Imagen 4. Destinar las actividades de fabricación para el área de CNC 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 
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Puesta a punto del lugar de trabajo 

Al comenzar la etapa de fabricación de partes, el técnico maquinista encargado 

debe verificar y preparar: 

 Máquina designada para esta actividad. 

 Herramientas (porta insertos, cuchillas, brocas). 

 Equipos de medición (calibrador, micrómetros, goniómetros, etc). 

 Hoja de ruta de producción. 

 Plano de fabricación. 

Se debe asegurar que los equipos de medición garanticen la eficacia del trabajo, es 

decir que todos los equipos se encuentren operativos y calibrados ver Tabla 15. 

Tabla 15. Puesta a punto del lugar de trabajo 

PUESTA A PUNTO DEL LUGAR DE TRABAJO 

OBJETIVO Alistar todos los dispositivos que se usaran durante la 

fabricación de la válvula 

MAQUINARÍA Porta insertos, calibrador, cuchillas. 

MÉTODO DE TRABAJO Se realiza una inspección de la fecha de calibración del 

calibrador, se revisa que los porta insertos estén operativos 

MANO DE OBRA Técnico de mecanizados, maquinista 

MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada 

MATERIA PRIMA Preformas de Cuerpo de la válvula, asientos, bonete, 

compuerta, vástago y guías.  

  Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

  Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Se ilustra en la Imagen 5, la preparación de la máquina antes de iniciar la 

fabricación. 

  
Imagen 5. Puesta a punto del lugar de trabajo 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 
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Fabricación en el área de CNC, de las partes que conforman la Válvula de 

Compuerta Modelo FC 

Una vez entregado al técnico maquinista todos elementos necesarios para el 

correcto desarrollo de actividades, debe disponer del tiempo necesario para el 

desenvolvimiento del trabajo. 

En el área de CNC que hoy por hoy dispone la empresa, se inicia la fabricación de 

los diferentes elementos que conforman la Válvula de Compuerta Modelo FC, 

mismos que permiten. 

 Reducción significativa en los tiempos de Producción. 

 Optimizar los recursos (materia prima, mano de obra e insumos). 

 Luego de ajustar el programa de Producción se logró eliminar los cuellos 

de botella en su totalidad, es decir se puede descartar todo tipo de 

reprocesos existentes en el proceso de producción. 

 El costo para la producción de las Válvulas disminuye de manera 

significativa. 

En la Tabla 16, se detalla la actividad de fabricación.  

Tabla 16. Fabricación de partes de válvulas modelo FC 

FABRICACIÓN 

OBJETIVO Mecanizar los diferentes elementos que conforma una válvula 

MAQUINARÍA Torno CNC 

MÉTODO DE 

TRABAJO 

Se realizan todas las actividades relacionadas con el mecanizado 

de la válvula. 

MANO DE OBRA Técnico CNC 

MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada 

MATERIA PRIMA Cuerpo de la válvula, asientos, bonete, compuerta, vástago y guías.  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Se ilustra a continuación en la Imagen 6, la fabricación de los elementos que 

conforman una válvula. 
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Imagen 6. Fabricación de partes de válvulas modelo FC 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Documentos de control durante el proceso 

Cuando se dé inicio a la fabricación, todos los elementos que vayan a fabricarse 

deben contar su respectiva Hoja De Ruta, la cual es un dispositivo de control 

donde se describen todas las etapas de transformación del elemento y los 

diferentes puntos de control que debe tener el producto hasta alcanzar el acabado 

final, tanto en cantidad como en calidad, todo esto cumpliendo estrictamente 

conforme los requisitos o especificaciones técnicas solicitadas por el cliente o por 

el departamento de IDD. 

La Hoja de Ruta muestra el avance en la producción, así como el estado en el que 

se encuentra. (Anexo 4) 

A continuación, en la Tabla 17, se detalla la actividad de documentos de control.  

Tabla 17. Documentos de control 

DOCUMENTOS DE CONTROL 

OBJETIVO Controlar todas las etapas de la fabricación de la válvula 

MAQUINARÍA N/A 

MÉTODO DE 

TRABAJO 

Se realiza un registro de todos los componentes que se fabrican  

MANO DE OBRA Técnico CNC 

MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada 

MATERIA PRIMA Cuerpo de la válvula, asientos, bonete, compuerta, vástago y guías.  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 
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Se ilustra en la Imagen 7, el desarrollo del control de los elementos que 

conforman una válvula. 

 
Imagen 7. Documentos de control del proceso 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

 

Control dimensional y liberación de todos los elementos fabricados en el área 

de CNC 

Con el propósito de certificar que el producto se ha fabricado y ha sido verificado 

de acuerdo con las especificaciones técnicas y dimensionales según la ficha 

técnica del diseño ver (Anexo 3) y de acuerdo a los planos de fabricación, el 

personal que conforma el departamento de QA/QC Missionpetroleum S.A. son los 

responsables directos de plasmar las dimensiones obtenidas durante la etapa de 

fabricación en el plano de fabricación F10-INT/006, el cual se transforma en 

registro de control dimensional una vez que se fabrique el producto y se traslade 

al área de Control Dimensional, se debe verificar que todos los elementos 

cumplen con las especificaciones y requerimientos, si cumplen seguirá el proceso 

normal y se enviaran al área de ensamble de la mano con  (hojas de ruta y los 

controles dimensionales), si el elemento presenta algún desperfecto en su 

fabricación se levantará un producto no conforme de acuerdo al formulario 

“CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORM” F3-INT/001, en el cual se tiene 

que analizar si el elemento puedo ser reprocesado, en caso de que no se pueda 

reprocesar el elemento será declarado como Scrap y se debe almacenar en el área 

de producto no conforme. 
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Todos los elementos se pueden fabricar en 2 procesos de producción ya sean 

unitarios o por lotes, para ambos casos la liberación será diferente. 

 

Para los productos unitarios que se fabriquen el control dimensional será realizado 

a todos los elementos. 

 

Mientras tanto cuando se programe una producción en serie o por lotes el control 

dimensional se debe realizar aplicando los criterios proporcionados en la norma 

ISO 2859-1, AQL 4, Nivel II; ver Imagen 8, para la relación del muestreo. 

 
Imagen 8. Fabricación de partes de válvulas modelo FC 

Fuente: (ISO 2859-1, 2009) 

 

Para rechazar una materia prima, esta debe ser superior al menos en 1 unidad de 

acuerdo al criterio de aceptación (e.g. si la muestra es de 8 unidades y fallan 3 

unidades, entonces el lote debe ser rechazado porque el máximo valor tolerable es 

de 2 unidades). Todo esfuerzo adicional posible y lógico que sea necesario para 

aprobar una materia prima es aceptado y aprobado por el Supervisor de Control de 

Calidad. 

 

En la Tabla 18, se detalla la actividad de control dimensional y liberación.  

Tabla 18. Control Dimensional y Liberación 
CONTROL DIMENSIONAL Y LIBERACIÓN 

OBJETIVO Realizar un control dimensional a todos los elementos 

MAQUINARÍA Pie de Rey, micrómetros, goniómetros, torquímetro, 

profundímetros, drifts. 

MÉTODO DE TRABAJO Se realiza el control dimensional de todas las partes 

cumpliendo con las actividades de la Hoja de Ruta. 

MANO DE OBRA Inspector de QA/QC 

MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo y bajo condiciones controladas 

en temperatura, humedad y luminosidad. 

MATERIA PRIMA Cuerpo de la válvula, asientos, bonete, compuerta, vástago y 

guías.  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 
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Se ilustra en la Imagen 9, la realización del control dimensional y liberación de los 

elementos que conforman una válvula. 

  

Imagen 9. Documentos de control del proceso y liberación 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Actividades de ensamble para partes de Válvulas de compuerta modelo FC 

Una vez que se haya terminado las actividades de fabricación de partes de 

válvulas por parte del área de CNC y que estas se encuentren liberadas por parte 

del departamento de QA/QC, se procede a realizar las siguientes actividades: 

Movilización entre áreas 

El supervisor o inspector de QA/QC, solicita al técnico encargado de operar el 

montacargas que realice el traslado de los elementos desde el área de control 

dimensional hasta el área de ensamble.  

En la tabla 19, se detalla la actividad de movilización entre áreas.  

Tabla 19. Movilización entre áreas  

MOVILIZACIÓN ENTRE ÁREAS 

OBJETIVO Trasladar las elementos al área de ensamble para que continúen con 

el proceso. 

MAQUINARÍA Montacargas 

MÉTODO DE 

TRABAJO 

Se realiza la movilización de los productos desde el área de control 

dimensional hasta el área de ensamble. 

MANO DE OBRA Técnico operador de montacargas 

MEDIO AMBIENTE Limpieza de las zonas de traslado del montacargas. 

MATERIA PRIMA Cuerpo de la válvula, asientos, bonete, compuerta, vástago y guías.  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 
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En la Imagen 10, se muestra el desarrollo de la movilización de los elementos 

entre las áreas. 

 
Imagen 10. Documentos de control del proceso y liberación 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Identificación de elementos (Marcación) 

El Supervisor o técnico líder del área de ensamble son los encargados de designar 

al personal que debe realizar el marcado de partes de las válvulas según lo 

establecido en el “Instructivo para Marcación de Elementos IN10-INT/002”, 

mismo que proporciona la información necesaria para el correcto desarrollo de 

esta actividad, suministrando la: 

 Identificación del elemento mediante el Part Number o Serial Number. 

 La trazabilidad del elemento fabricado. 

 Especificación técnica del Material 

 Rangos de Temperatura 

 Nivel de especificación del producto (PSL) 

 Requisitos de desempeño (PR) 

 Rango de presión. 

NOTA: Antes de empezar el proceso de marcación de cualquier elemento se debe 

comprobar que la hoja de ruta esté disponible y que esta a su vez sea legible para 

su correcta identificación. 

En la Tabla 20, se detalla la actividad referente a la marcación.  
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Tabla 20. Marcación 
MARCACIÓN 

OBJETIVO Marcar todos los componentes antes de ser ensamblados para 

en un futuro poder identificarlos 

MAQUINARÍA Marcadora de percusión, grabadora eléctrica, letras de golpe 

MÉTODO DE TRABAJO El técnico deberá marcar los elementos escogiendo la 

maquia más adecuada para su uso 

MANO DE OBRA Técnico operador de ensamble, Líder de ensamble 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia y libre de aceites. 

MATERIA PRIMA Partes de la válvula  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 11, se ilustra la etapa de marcación de los elementos que conforman 

una válvula. 

 
Imagen 11. Marcación 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Ensamble de componentes 

El personal del área de ensamble direccionado por el Supervisor o Técnico Líder 

son los encargados de proceder con el ensamble de las partes que conforman una 

válvula de compuerta verificando que: 

 La disposición de todos los componentes para armar una válvula de 

compuerta se encuentre en la línea de ensamble. 



61 

 Disponer del formulario Check List o Registro de Ensamble “F16-INT/002 

ver (Anexo 7) donde constarán las etapas que debe cumplir la válvula 

hasta que sea liberada. 

 El esquemático o diagrama correspondiente a la válvula para identificar 

que las partes necesarias para el ensamble se encuentran completas. 

El personal debe hacer uso de los procedimientos e instructivos de ensamble 

emitidos por Ingeniería, conforme la especificación técnica del producto y la 

configuración del elemento.  

Antes de empezar el trabajo de ensamble se debe verificar que todos los elementos 

mencionados en la lista de materiales (Imagen 12) que conforman la válvula de 

compuerta Modelo FC se encuentren a la mano. 

 

Imagen 12. Lista de materiales 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 
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En la Tabla 21, se detalla la actividad de ensamble de componentes.  

Tabla 21. Ensamble de componentes 

ENSAMBLE DE COMPONENTES 

OBJETIVO Ensamblar todos los componentes de la válvula 

MAQUINARÍA Llaves de golpe, llaves inglesas, torquímetro. 

MÉTODO DE 

TRABAJO 

Se utiliza todos los elementos previamente seleccionados y se procede 

a ensamblar todas sus partes, verificando que todo encaje a la 

perfección 

MANO DE OBRA Técnico operador de ensamble, Líder de ensamble 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia y Luminosidad adecuada 

MATERIA PRIMA Válvula ensamblada  

Elaborado por: Jonathan Aguirre 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 13, se muestran las partes de la válvula antes de realizar el 

ensamble. 

 
Imagen 13. Componentes de la válvula de compuerta modelo FC 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Pruebas Hidrostáticas 

Para la ejecución de las pruebas hidrostáticas el personal del área de ensamble 

direccionado por el Supervisor o Técnico Líder son los encargados de realizar 

dichas pruebas, siguiendo todos los lineamientos plasmados en el “Procedimiento 

Para Realización De Pruebas Hidrostáticas Y De Gas P10-INT/012”, donde se 

describen: 
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 Verificación de los equipos de medición. 

 Ciclos de pruebas. 

 Métodos de prueba. 

 Rangos de presiones de prueba. 

 Criterios para la aceptación de las pruebas. 

Las pruebas hidrostáticas se realizan en el Banco de pruebas Modelo YFB y se las 

realiza de acuerdo al “Instructivo Para Uso Del Banco De Prueba Modelo YFB, 

IN11-INT/001” (ver Anexo 10), donde se definen los pasos a seguir para un 

correcto y eficiente uso del Banco para pruebas. 

Cuando se haya finalizado las pruebas, se debe registrar las tomas de las presiones 

en el documento Registro de Pruebas Hidrostáticas, De Gas Y Drift Para Válvulas 

F10-INT/012. 

En la Tabla 22, se detalla la actividad para las pruebas hidrostáticas.  

Tabla 22. Pruebas Hidrostáticas 

PRUEBAS HIDROSTÁTICAS 

OBJETIVO Realizar la prueba a la válvula ensamblada 

MAQUINARÍA Banco de pruebas Modelo YFB, Tecle eléctrico 

MÉTODO DE 

TRABAJO 

Se utiliza todos los elementos previamente seleccionados y se 

procede a montar la válvula sobre el banco, se verifica su correcto 

posicionamiento y se presuriza los brazos hidráulicos para evitar 

que la válvula encaje de manera correcta 

MANO DE OBRA Técnico operador de ensamble 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia y Luminosidad adecuada 

MATERIA PRIMA Válvula ensamblada  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 14, se ilustra el banco de pruebas con el cual se realizan las pruebas 

de presión hidrostáticas. 
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Imagen 14. Banco para pruebas hidrostáticas Modelo YFB 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Estampe del monograma API 

Sólo los elementos que hayan cumplido con las especificaciones de Producto API 

deben ser monogramables y los inspectores de calidad son los encargados de 

marcar el monograma API 6A de acuerdo a lo establecido en el “Procedimiento 

Para Control De La Aplicación Y Retiro Del Monograma API P3-Q1/003”, el 

momento de la aplicación del monograma API es una vez que el producto 

(dependiendo su configuración) haya completado exitosamente los requisitos 

técnicos aplicables. 

El monograma API es aplicado de dos maneras de acuerdo a la configuración del 

elemento: 

 Estampe con Letra de golpe o máquina computarizada similar, con bajo 

impacto de estampe en V redondeado, tanto en áreas de alta y baja tensión.  

 Placa/Chapa metálica. 

NOTA: La letra de golpe y la placa metálica del monograma API es custodiado 

por el Inspector o Supervisor de Calidad de Control de Calidad 

En la Tabla 23, se detalla el estampe del monograma API.  
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Tabla 23. Estampe del monograma API 

ESTAMPE DEL MONOGRAMA API 

OBJETIVO Marcar el estampe de calidad API 

MAQUINARÍA Letra de golpe 

MÉTODO DE TRABAJO El inspector de calidad deberá marcar el rombo de API en el 

producto 

MANO DE OBRA Inspector de calidad 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia y libre de aceites. 

MATERIA PRIMA Válvula ensamblada  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 15, se muestra los elementos para la marcación del estampe. 

    
Imagen 15. Estampe Monograma API 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Aplicación de pintura 

La aplicación de pintura o recubrimiento anticorrosivo es una de las etapas críticas 

dentro del proceso de preparación final de una parte o equipo para el sector 

petrolero e industrial debido a las condiciones ácidas o rudas de trabajo al cual son 

sometidos los elementos. Por tal motivo el personal del área de ensamble 

direccionado por el Supervisor o Técnico Líder son los encargados de realizar la 

aplicación de pintura de acuerdo a lo establecido el “Procedimiento Para La 

Aplicación De Pintura – Sigma” P10-INT/013. Al finalizar la aplicación de cada 

capa de pintura se debe realizar pruebas de medición de espesor por parte del 

personal de QA/QC (inspectores), este ensayo se llama medición de espesores 

(PULL OFF). 
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En la Tabla 24, se detalla la actividad de aplicación de pintura.  

Tabla 24. Aplicación de pintura 

APLICACIÓN DE PINTURA 

OBJETIVO Pintar la válvula terminada 

MAQUINARÍA Cabina de pintura, Compresor de aire, lámpara infrarroja, 

Pistola para pintar 

MÉTODO DE TRABAJO Terminado de aplicar el monograma se procede a pintar la 

válvula en la cabina de pintura 

MANO DE OBRA Técnico pintor 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia y libre de humedad y aceite 

MATERIA PRIMA Válvula terminada  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 16, se ilustra la manera de realizar la aplicación de pintura en la 

válvula de compuerta. 

 
Imagen 16. Cabina de Pintura automática  

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Prueba de espesores (PULL OFF) 

La prueba de pintura es el paso final para verificar que el proceso estuvo aplicado 

de acuerdo a lo estipulado dentro del procedimiento “Procedimiento Para La 

Aplicación De Pintura – Sigma” P10-INT/013.  
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La realización del ensayo está a cargo de los Inspectores de Calidad, mismos que 

deben ejecutar las actividades mencionadas en el documento “Instructivo Medidor 

De Adherencia Por Tracción De Positest - IN3-INT/003” 

Para realizar la prueba es necesaria una superficie completamente plana. Las 

zonas principales a realizar la prueba serán: 

 Bridas 

 Cuerpo de la válvula 

Los resultados de las pruebas podrán considerarse 100% válidos cuando se retire 

completamente el revestimiento del substrato. Cuando solamente se retire una 

porción del revestimiento, los resultados específicos deberán anotarse, incluso la 

pauta de fractura, para determinar las propiedades de cohesión del revestimiento y 

de adhesión entre el Dolly y el adhesivo, el adhesivo y el revestimiento, las 

diferentes capas del revestimiento y el revestimiento y el sustrato. 

Los encargados de realizar la validación de las pruebas son los inspectores de 

QA/QC, mediante el uso del formulario de registro “Preparación de Superficie, 

Pintura y Adherencia F10-INT/019” ver (Anexo 8). Aquí se reportan todos los 

valores obtenidos en las pruebas y en caso de no cumplir los parámetros 

establecidos para cada superficie se tomarán los correctivos necesarios para 

reparar la zona afectada. 

En la Tabla 25, se detalla la actividad para la prueba de espesores 

Tabla 25. Prueba de espesores (PULL OFF) 

PRUEBA DE ESPESORES (PULL OFF) 

OBJETIVO Realizar una medición del espesor de la pintura 

MAQUINARÍA Positest manual portátil. 

MÉTODO DE TRABAJO Terminado de pintar la válvula se debe realizar una prueba 

de adherencia  

MANO DE OBRA Inspector de QA/QC 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia y libre de humedad y aceite 

MATERIA PRIMA Válvula terminada  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 17, se ilustra el modo de realizar las pruebas de Pull Off. 
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Imagen 17. Pull Off 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Validación y liberación del producto 

Para que un elemento pueda ser validado y liberado, debe haber cumplido con 

todos los requisitos del sistema de gestión de la organización, requerimientos del 

cliente interno o externo o los requisitos técnicos de fabricación. 

El Inspector o Supervisor de Calidad realiza la verificación final de las 

especificaciones a los elementos de acuerdo a todos los criterios técnicos 

respectivos necesarios haciendo uso del “Formulario De Inspección De Producto 

Terminado Y Liberación, F3-INT/020”.  

Al producto se lo identifica mediante el uso de un distintivo especial que para este 

caso será una etiqueta de color verde, con esto el producto puede ser movilizado 

hacia el área de almacenamiento de producto terminado a espera de su posterior 

despacho. 

En la Tabla 26, se detalla la actividad para validación y liberación del producto.  
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Tabla 26. Validación y liberación del producto 

VALIDACIÓN Y LIBERACIÓN DEL PRODUCTO 

OBJETIVO Garantizar el funcionamiento correcto de la válvula antes de 

liberarlas 

MAQUINARÍA Ninguna 

MÉTODO DE TRABAJO Terminado de prueba de Pull off se debe revisar todas las 

pruebas de manera conjunta y liberar el producto 

MANO DE OBRA Inspector de QA/QC 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia 

MATERIA PRIMA Válvula terminada  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Embalaje 

Los Técnicos y/o Ayudantes de Ensamble direccionados por el Supervisor son los 

responsables del cumplimiento o ejecución de las actividades definidas en el 

“Instructivo De Embalaje Y Almacenamiento IN10-INT/005”. 

El inspector de control de calidad debe realizar una inspección visual completa al 

equipo verificando que todas las superficies expuestas se encuentren protegidas. 

Una vez que el producto se halle completamente listo para su entrega a la bodega, 

se genera el CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO, F3-INT/005 ver (Anexo 9), 

a cargo del Dpto. de Control de Calidad. 

En la Tabla 27, se detalla la actividad para el embalaje.  

Tabla 27. Embalaje 

EMBALAJE 

OBJETIVO Realizar la inspección de todas las pruebas realizadas al 

producto y validarlas para poder liberarlas 

MAQUINARÍA Cinta de embalaje, Zunchadora 

MÉTODO DE TRABAJO Se realiza el embalaje del elemento 

MANO DE OBRA Técnico de ensamble 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia 

MATERIA PRIMA Válvula terminada  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 18, se ilustra el modo de realizar el embalaje de la válvula de 

compuerta. 
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Imagen 18. Embalaje 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

Almacenamiento 

Todos los elementos serán almacenados en una zona protegida que se encuentre 

libre de excesivos cambios de temperatura, factores climáticos adversos y 

humedad (lluvia), ya sea este un inhibidor de humedad o algún medio que 

prevengan que el elemento se oxide.  

El almacenamiento de los productos se debe realizar en base al “Instructivo De 

Embalaje y Almacenamiento IN10-INT/005”, hay que tener en consideración si el 

producto tiene elastómeros estos deben almacenarse de acuerdo a lo indicado por 

el “Procedimiento Para Control De Caducidad Y Protección De Sellos No 

Metálicos, P10-INT/020”. 

En la Tabla 28, se detalla la actividad para el almacenamiento.  
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Tabla 28. Almacenamiento 

EMBALAJE 

OBJETIVO Almacenar los elementos en Bodega  

MAQUINARÍA Montacargas 

MÉTODO DE TRABAJO Se realiza la ubicación en las perchas destinadas para válvulas 

MANO DE OBRA Ayudante de bodega 

MEDIO AMBIENTE Área perfectamente limpia 

MATERIA PRIMA Válvula terminada  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

En la Imagen 19, se ilustra la forma de realizar el almacenamiento de las válvulas 

de compuerta. 

 
Imagen 19. Almacenamiento 

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A 

  



72 

Diagrama de flujo para el proceso de producción de Válvulas de compuerta 

Modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A 

 
Gráfico 5: Proceso propuesto para la producción de Válvula de compuerta modelo FC 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa  
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Diagrama de proceso para la fabricación de una Válvula de compuerta 

modelo FC 

 
Diagrama 6: Diagrama de operaciones propuesto 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

En el diagrama de operaciones (Gráfico 6), se aprecia que existen un total de 23 

actividades que intervienen en la elaboración de una Válvula de Compuerta 

Modelo FC, lo cual genera un tiempo de 1922 minutos; mismos que transformado 
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a horas da alrededor de 32 horas con una distancia de recorrido de alrededor de 

152 metros hasta su finalización. 

Tiempo promedio para todas las actividades 

Para desarrollar el cálculo de los tiempos promedios de todas las actividades que 

intervienen en el proceso de fabricación de la Válvula de compuerta se utilizara la 

siguiente formula: 

𝑇𝑃 =
𝛴𝑇𝐴

𝑁
  

En el cual: 

TP: Es el tiempo promedio. 

TA: Es el tiempo de cada actividad 

N: Es el número de mediciones que se harán 

A continuación, se muestra en la tabla 29 todas las actividades para el proceso de 

fabricación de las Válvulas de Compuerta modelo FC como se muestran en el 

Diagrama 6, seguidamente se procedió a tomar los tiempos de cada actividad 

relacionada con el proceso en 15 ocasiones para poder así obtener el tiempo 

promedio de todo el proceso que fue de 1999.1 minutos, alrededor de 33 horas, lo 

cual se puede comprobar con el diagrama de operaciones del proceso.  



 

Tabla 29. Tiempo promedio de fabricación para una Válvula de compuerta modelo FC 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD (min) 

TIEMPO 

TOTAL 

TIEMPO 

PROMEDIO 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  

1 Ingreso de la información o solicitud 10 11 10 10 11 12 10 11 11 10 10 11 12 10 10 159 10.6 

2 Creación de Orden de producción 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 48 3.2 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería la 

entrega de planos de fabricación 
15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 15 15 14 16 224 14.9 

4 Planificación y Control de la Producción  30 32 30 31 31 32 31 30 30 32 31 30.5 32 31 31 464.5 31.0 

5 
Aseguramiento de los requisitos de diseño 

y gestión del cambio 
30 30 31 30 32 30 32 31 31 30 32 30 30 31 30 460 30.7 

6 Cálculo de materia prima 45 46 47 45 45 50 45 47 46 45 45 46 45 46 45 688 45.9 

7 Generación de lista de materiales 15 16 15 17 15 16 16 15 16 15 16 16 15 17 15 235 15.7 

8 Traslado de Materia prima 10 11 10 12 10 13 10 12 11 11 10 12 10 13 10 165 11.0 

9 
Destinar las actividades de fabricación 

para el área de CNC 
15 17 15 16 14 15 15 16 15 16 17 15 15 17 16 234 15.6 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo 60 58 56 61 57 62 59 58 58 56 62 58 61 59 60 885 59.0 

11 

Fabricación en el área de CNC, de las 

partes que conforman la Válvula de 

Compuerta Modelo FC 

800 801 805 803 800 803 800 806 803 805 802 800 802 801 804 12035 802.3 

12 Documentos de control durante el proceso 8 9 7 8 10 8 7 8 7 9 8 9 7 9 10 124 8.3 

13 Control dimensional y liberación  10 12 11 10 9 12 10 12 11 10 12 13 12 12 11 167 11.1 

14 Movilización entre áreas 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 6 68 4.5 

15 Identificación de elementos (Marcación) 60 63 62 62 64 61 65 63 62 65 61 60 63 65 64 940 62.7 

16 Ensamble de componentes 60 65 62 60 63 60 61 63 65 64 61 60 60 63 62 929 61.9 

17 Pruebas Hidrostáticas 25 26 26 27 25 27 26 25 24 25 27 26 24 25 25 383 25.5 

18 Estampe del monograma API 1.8 1.5 1.5 1.7 2 1.6 1.5 1.8 1.7 1.8 1.6 1.8 1.5 1.7 1.7 25.2 1.7 

19 Aplicación de pintura 720 723 725 730 722 728 721 729 725 717 722 727 720 721 718 10848 723.2 

20 Prueba de espesores (PULL OFF) 10 11 12 10 9 12 10 11 11 13 10 12 12 11 10 164 10.9 

21 Validación y liberación del producto 10 12 15 13 14 12 13 10 12 11 14 11 15 10 14 186 12.4 

22 Embalaje 20 22 23 22 23 21 20 24 22 20 23 21 22 24 23 330 22.0 

23 Almacenamiento 15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 14 16 15 16 225 15.0 

              

TIEMPO PROMEDIO 

TOTAL 1999.1 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

7
5
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Tiempo normal del proceso 

A el tiempo normal se lo define como el tiempo que necesita un trabajador normal 

o estándar para poder realizar una tarea, a un ritmo normal para de esta manera 

completar un elemento, ciclo o una operación. 

Para poder efectuar el cálculo del tiempo normal de todas las actividades que se 

encuentran involucradas en el proceso, se debe fijar cuidadosamente el actuar del 

operador durante las operaciones normales existentes en su proceso. Por lo tanto, 

se llega a la conclusión que se deberá efectuar un ajuste al tiempo medio 

observado, con el objetivo de establecer cuál es el tiempo que se necesita para que 

un operario con condiciones físicas normales desarrolle un trabajo a un ritmo 

normal. 

La fórmula para poder calcular el tiempo Normal es la siguiente: 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑂𝑀 ∗ 𝐹𝐶  

En el cual: 

TN: Es el tiempo Normal. 

TOM: Es el tiempo de cada actividad 

FC: Es el factor de calificación del desempeño 
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En la Tabla 30, se logran evidenciar los resultados de la aplicación de la ecuación 

para el tiempo normal, para todas y cada una de las actividades que comprenden la 

producción de válvulas de Compuerta modelo FC. 

Tabla 30. Factor de desempeño del operario 

Escala 

Británica Descripción del desempeño 
Velocidad 

 (Km/h) 
0-100 

0 Actividad nula. 0 

50 
Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operador 

parece medio dormido y sin interés en el trabajo. 
3,2 

75 

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado 

a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento pero 

no pierde el tiempo adrede mientras lo observan. 

4,8 

100 

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado a 

destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y 

precisión fijado. 

6,42 

125 

Muy rápido; el operador actúa con gran seguridad, 

destreza y coordinación de movimientos, muy por 

encima de las del obrero calificado medio. 

8,0 

150 

Excepcionalmente rápido, concentración y esfuerzo 

intenso, sin probabilidad de durar por largos períodos; 

actuación de «virtuosos», solo alcanzada por unos pocos 

trabajadores sobresalientes. 

9,6 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: (Dávila Zambrano, 2007) 
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Calificación del desempeño de los operarios por etapas o actividades 

Tabla 31. Proceso De Fabricación De Válvula Compuerta Modelo FC 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
Descripción del 

desempeño 

Factor de 

calificación 

1 Ingreso de la información o solicitud Activo 1 

2 Creación de Orden de producción Activo 1 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería la entrega de planos 

de fabricación 
Activo 1 

4 Planificación y Control de la Producción  Activo 1 

5 
Aseguramiento de los requisitos de diseño y gestión del 

cambio 
Activo 1 

6 Cálculo de materia prima Activo 1 

7 Generación de lista de materiales Activo 1 

8 Traslado de Materia prima Activo 1 

9 Destinar las actividades de fabricación para el área de CNC Activo 1 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo Activo 1 

11 
Fabricación en el área de CNC, de las partes que conforman 

la Válvula de Compuerta Modelo FC 
Activo 1 

12 Documentos de control durante el proceso Activo 1 

13 Control dimensional y liberación  Activo 1 

14 Movilización entre áreas Activo 1 

15 Identificación de elementos (Marcación) Activo 1 

16 Ensamble de componentes Activo 1 

17 Pruebas Hidrostáticas Activo 1 

18 Estampe del monograma API Activo 1 

19 Aplicación de pintura Activo 1 

20 Prueba de espesores (PULL OFF) Activo 1 

21 Validación y liberación del producto Activo 1 

22 Embalaje Activo 1 

23 Almacenamiento Activo 1 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

La calificación del desempeño es seguramente el paso más importante en todo el 

procedimiento de medición del trabajo. También es el paso más sujeto a críticas, 

ya que está basado por completo en la experiencia, capacitación y juicio del 

analista que lo realizará. (Benjamin W. Niebel, 2014) 

El factor de calificación que se asignará para este proceso de fabricación de 

Válvulas de Compuerta Modelo FC será de 1, ver (Tabla 31), debido a que el 

personal que se requiere para el desarrollo de esta actividad es un obrero medio 

calificado.  



 

Cálculos de los tiempos normales en las etapas del proceso de fabricación de la válvula 

Tabla 32. Calculo del tiempo Normal 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD (min) 

TIEMPO 

TOTAL 

TIEMPO 

PROMEDIO 

FACTOR DE 

DESEMPEÑO 

TIEMPO 

NORMAL 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
    

1 Ingreso de la información o solicitud 10 11 10 10 11 12 10 11 11 10 10 11 12 10 10 159 10.6 1 10.6 

2 Creación de Orden de producción 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 48 3.2 1 3.2 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería la 

entrega de planos de fabricación 
15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 15 15 14 16 224 14.9 1 14.9 

4 Planificación y Control de la Producción  30 32 30 31 31 32 31 30 30 32 31 30.5 32 31 31 464.5 31.0 1 31.0 

5 
Aseguramiento de los requisitos de diseño 
y gestión del cambio 

30 30 31 30 32 30 32 31 31 30 32 30 30 31 30 460 30.7 1 30.7 

6 Cálculo de materia prima 45 46 47 45 45 50 45 47 46 45 45 46 45 46 45 688 45.9 1 45.9 

7 Generación de lista de materiales 15 16 15 17 15 16 16 15 16 15 16 16 15 17 15 235 15.7 1 15.7 

8 Traslado de Materia prima 10 11 10 12 10 13 10 12 11 11 10 12 10 13 10 165 11.0 1 11.0 

9 
Destinar las actividades de fabricación 
para el área de CNC 

15 17 15 16 14 15 15 16 15 16 17 15 15 17 16 234 15.6 1 15.6 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo 60 58 56 61 57 62 59 58 58 56 62 58 61 59 60 885 59.0 1 59.0 

11 

Fabricación en el área de CNC, de las 

partes que conforman la Válvula de 

Compuerta Modelo FC 

800 801 805 803 800 803 800 806 803 805 802 800 802 801 804 12035 802.3 1 802.3 

12 Documentos de control durante el proceso 8 9 7 8 10 8 7 8 7 9 8 9 7 9 10 124 8.3 1 8.3 

13 Control dimensional y liberación  10 12 11 10 9 12 10 12 11 10 12 13 12 12 11 167 11.1 1 11.1 

14 Movilización entre áreas 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 6 68 4.5 1 4.5 

15 Identificación de elementos (Marcación) 60 63 62 62 64 61 65 63 62 65 61 60 63 65 64 940 62.7 1 62.7 

16 Ensamble de componentes 60 65 62 60 63 60 61 63 65 64 61 60 60 63 62 929 61.9 1 61.9 

17 Pruebas Hidrostáticas 25 26 26 27 25 27 26 25 24 25 27 26 24 25 25 383 25.5 1 25.5 

18 Estampe del monograma API 1.8 1.5 1.5 1.7 2 1.6 1.5 1.8 1.7 1.8 1.6 1.8 1.5 1.7 1.7 25.2 1.7 1 1.7 

19 Aplicación de pintura 720 723 725 730 722 728 721 729 725 717 722 727 720 721 718 10848 723.2 1 723.2 

20 Prueba de espesores (PULL OFF) 10 11 12 10 9 12 10 11 11 13 10 12 12 11 10 164 10.9 1 10.9 

21 Validación y liberación del producto 10 12 15 13 14 12 13 10 12 11 14 11 15 10 14 186 12.4 1 12.4 

22 Embalaje 20 22 23 22 23 21 20 24 22 20 23 21 22 24 23 330 22.0 1 22.0 

23 Almacenamiento 15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 14 16 15 16 225 15.0 1 15.0 

                            
TIEMPO PROMEDIO 

TOTAL 
1999.1 

TIEMPO 

NORMAL 
1999.1 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa

7
9 
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En la Tabla 32, se puede observar el tiempo normal requerido para culminar con 

el proceso de fabricación de la válvula de compuerta, como también se aprecia 

cual es el tiempo normal requerido para cada una de las actividades o etapas. 

Tiempo estándar del proceso de fabricación. 

El tiempo estándar es el tiempo en que se puede realizar una tarea específica por 

una persona que se encuentre: 

 Bien entrenada 

 Trabajando a un ritmo normal 

 Siguiendo un método establecido 

Es el ajuste al tiempo normal total agregando todos los suplementos (personales, 

fatiga, entre otros). 

𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

En el cual: 

TE: Es el tiempo Estándar 

TN: Es el tiempo Normal 

Suplementos: Interrupciones personales, fatiga y retrasos inevitables 

En la Tabla 35, se logra evidenciar los resultados de la aplicación de la ecuación 

para el tiempo estándar, para todas y cada una de las actividades que comprenden 

la producción de válvulas de Compuerta modelo FC. De la misma manera en la 

Tabla 33 y Tabla 34 se aprecia los suplementos que servirán de ayuda para el 

correcto desarrollo de los cálculos. 

Clasificación de suplementos  

De acuerdo con los datos de la OIT (Organización internacional del Trabajo) los 

suplementos por descanso tienen 2 componentes importantes los suplementos 

fijos y los suplementos variables. De aquí los suplementos fijos se dividen en dos 

grupos los cuales son: 
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Suplemento por necesidades personales, se aplica a los casos inevitables de 

abandono del lugar de trabajo, como por ejemplo para ir a beber algo, ir al baño; 

en la mayoría de las empresas que lo aplican, suele oscilar entre el 5 y el 7 por 

ciento. 

Suplemento por fatiga básica, es siempre una cantidad constante y se aplica para 

compensar la energía consumida en la ejecución de un trabajo y para aliviar la 

monotonía. Es normal que se fije en 4 por ciento del tiempo básico. 

Los suplementos variables, se añaden cuando las condiciones de trabajo difieren 

mucho de las indicadas; por ejemplo, cuando las condiciones ambientales son 

malas y no se pueden mejorar, cuando aumentan el esfuerzo y la tensión para 

ejecutar determinada tarea, etc. 

Sin embargo, existe una clasificación más detallada propuesta por la OIT para 

segmentar los suplementos, tal como se muestra en la siguiente ilustración 

Imagen 20: Clasificación de suplementos 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: (López, 2019) 

Los factores que se deben considerar para calcular el suplemento variable son: 

 Trabajo de pie. 

 Postura anormal. 

 Levantamiento de peso o uso de fuerza. 

 Intensidad de la luz. 

 Calidad del aire. 

 Tensión visual. 
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 Tensión auditiva. 

 Tensión mental. 

 Monotonía mental. 

 Monotonía física. 
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Tabla 33. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Básicos 

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO 

Suplementos constantes Hombre Mujer 

3. Suplementos por necesidades personales 5 7 

4. Suplemento básico por fatiga 4 4 

Suplementos variables Hombre Mujer 

k) Suplemento por trabajar de pie 2 4 

l) Suplemento por postura anormal 

  iv. Ligeramente incomoda 0 1 

v. Incómoda (inclinado) 2 3 

vi. Muy incómoda (echado, estirado) 7 7 

m) Levantamiento de peso y uso de fuerza (tirar, empujar) 

  5 lb. 0 1 

10 lb. 1 2 

15 lb. 2 3 

20 lb. 3 4 

25 lb. 4 6 

30 lb. 6 9 

35 lb. 8 12 

40 lb. 10 15 

45 lb. 12 18 

50 lb. 14 - 

60 lb. 19 - 

80 lb. 33 - 

n) Densidad de la luz 

  iv. Ligeramente por debajo  de lo recomendado 0 0 

v. Bastante por debajo 2 2 

vi. Absolutamente insuficiente 5 5 

o) Calidad del aire 

  iv. Buena ventilación o aire libre 0 0 

v. Mala ventilación sin emanaciones toxicas y nocivas 5 5 

vi. Proximidad de hornos, escaleras, etc. 5-15 5-15 

p) Tensión visual 

  iv. Trabajos de cierta precisión 0 0 

v. Trabajos de precisión fatigosos 2 2 

vi. Trabajos de gran precisión o muy fatigosos 5 5 

q) Tensión auditiva 

  v. Sonido continuo 0 0 

vi. Intermitente y fuerte 2 2 

vii. Intermitente y muy fuerte 5 5 

viii. Estridente y fuerte 5 5 

r) Tensión mental 

  iv. Proceso bastante complejo 1 1 

v. Proceso complejo o Atención muy dividida 4 4 

vi. Muy complejo 8 8 

s) Monotonía mental 

  iv. Trabajo algo monótono 0 0 

v. Trabajo bastante monótono 1 1 

vi. Trabajo muy monótono 4 4 

t) Monotonía física 

  iv. Trabajo algo aburrido 0 0 

v. Trabajo aburrido 2 1 

vi. Trabajo muy aburrido 5 2 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: (Kanawaty, 1996) 
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Selección de los suplementos para cada una de las actividades de la 

fabricación de una Válvula de Compuerta Modelo FC. 

Tabla 34. Asignación de suplementos 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES Selección de factores 
Porcentaje 

% 
Factor 

1 Ingreso de la información o solicitud. 
Necesidades personales 5 

9 
Fatiga 4 

2 

Creación de Orden de producción. Necesidades personales 5 

11 
Solicitar al departamento de Ingeniería la 

entrega de planos de fabricación. 
Fatiga 4 

Planificación y Control de la Producción. Trabajar de Pie 2 

3 

Aseguramiento de los requisitos de diseño y 

gestión del cambio 
Necesidades personales 5 

11 
Cálculo de materia prima Trabajar de Pie 2 

Generación de lista de materiales Fatiga 4 

4 

Traslado de Materia prima 

Destinar las actividades de fabricación para el 

área de CNC 

Puesta a punto del lugar de trabajo 

Fabricación en el área de CNC, de las partes que 

conforman la Válvula de Compuerta Modelo FC 

Documentos de control durante el proceso 

Control dimensional y liberación 

Trabajo de cierta 

precisión 
0 

11 

Sonido continuo 0 

Trabajar de Pie 2 

Fatiga 4 

Necesidades personales 5 

5 

Movilización entre áreas 

Identificación de elementos (Marcación) 

Ensamble de componentes 

Pruebas Hidrostáticas 

Sonido continuo 0 

13 

Fatiga 4 

Necesidades personales 5 

Postura incómoda 2 

Trabajar de Pie 2 

6 

Estampe del monograma API 

Aplicación de pintura 

Prueba de espesores (PULL OFF) 

Trabajar de Pie 2 

7 

Necesidades personales 5 

Trabajo algo aburrido 0 

Postura ligeramente 

incomoda 
0 

7 

Validación y liberación del producto 

Embalaje 

Almacenamiento 

Trabajo bastante 

monótono 
1 

14 
Necesidades personales 5 

Fatiga 4 

Postura incómoda 2 

Trabajar de Pie 2 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

Los valores de todos los suplementos que se han asignado a cada una de las actividades 

son todos los que se han tomado en cuenta para la producción de la Válvula de compuerta 

modelo FC, de la misma manera todos los datos están concebidos para operarios 

hombres, después de obtener el resultado de la calificación, se divide para el 100% de la 

eficiencia del trabajador.  
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Cálculo de los tiempos estándares para las actividades de fabricación de la 

Válvula de Compuerta Modelo FC. 

Tabla 35. Cálculo Tiempo Estándar 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE VÁLVULA COMPUERTA 

MODELO FC 

N° ETAPAS O ACTIVIDADES 
Tiempo 

Promedio 

Factor de 

desempeño 

Tiempo 

normal 
Suplemento 

Tiempo 

estándar 

1 Ingreso de la información o solicitud 10.6 1 10.6 9 11.55 

2 Creación de Orden de producción 3.2 1 3.2 11 3.55 

3 
Solicitar al departamento de Ingeniería 

la entrega de planos de fabricación 
14.9 1 14.9 11 16.58 

4 
Planificación y Control de la 

Producción  
31.0 1 31.0 11 34.37 

5 
Aseguramiento de los requisitos de 

diseño y gestión del cambio 
30.7 1 30.7 11 34.04 

6 Cálculo de materia prima 45.9 1 45.9 11 50.91 

7 Generación de lista de materiales 15.7 1 15.7 11 17.39 

8 Traslado de Materia prima 11.0 1 11.0 11 12.21 

9 
Destinar las actividades de fabricación 

para el área de CNC 
15.6 1 15.6 11 17.32 

10 Puesta a punto del lugar de trabajo 59.0 1 59.0 11 65.49 

11 

Fabricación en el área de CNC, de las 

partes que conforman la Válvula de 

Compuerta Modelo FC 

802.3 1 802.3 11 890.59 

12 
Documentos de control durante el 

proceso 
8.3 1 8.3 11 9.18 

13 Control dimensional y liberación  11.1 1 11.1 11 12.36 

14 Movilización entre áreas 4.5 1 4.5 11 5.03 

15 
Identificación de elementos 

(Marcación) 
62.7 1 62.7 13 70.81 

16 Ensamble de componentes 61.9 1 61.9 13 69.98 

17 Pruebas Hidrostáticas 25.5 1 25.5 13 28.55 

18 Estampe del monograma API 1.7 1 1.7 13 1.90 

19 Aplicación de pintura 723.2 1 723.2 7 773.82 

20 Prueba de espesores (PULL OFF) 10.9 1 10.9 7 11.70 

21 Validación y liberación del producto 12.4 1 12.4 7 13.27 

22 Embalaje 22.0 1 22.0 14 25.08 

23 Almacenamiento 15.0 1 15.0 14 17.10 

  TIEMPOS TOTALES 1999.1   1999.1   2193.08 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 
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Tiempo de ciclo 

Cálculo del tiempo de ciclo 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =
2193.08 𝑚𝑖𝑛

1 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
= 2193.08 𝑚𝑖𝑛/𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 

Cálculo de productividad actual en la empresa MissionPetroleum S.A 

En la empresa “MissionPetroleum S.A”, debido a la estandarización del proceso 

se va a producir 1 válvula de compuerta cada 1.5 días y el personal que interviene 

en todo el proceso suma un total de 17 trabajadores, mismos que se encuentran 

distribuidos en 2 jornadas laborales que van desde las 06H00 a 17H00 y desde 

18H00 a 05H00 con un total de 11 horas de trabajo al día y de 10 horas en la 

noche, para ambos casos se cuenta con un receso de una hora. 

Productividad operativa =
Produccion 15 (unidades)

Tiempo de ciclo (
min

unidad
) ∗ Número de Operadores

 

Productividad operativa =
15 (unidades)

2193.08 (
min

unidad
) ∗ 17 Operadores

 

Productividad operativa = 0.04 Unidades/trabajador 

 

Productividad 

En esta sección se muestran los resultados obtenidos de la estandarización del 

proceso de producción de válvulas tales como 

 Costos de materia prima 

 Costos de mano de obra 

 Costos de producción eléctrica 

Costos de Producción por Materia Prima 

En la Tabla 36, se aprecian los costos de producción por materia prima que se 

tienen en la empresa. 
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Tabla 36. Costos de Producción de Materia Prima 

COSTOS DE MATERIA PRIMA 

MATERIA 

PRIMA 

Consumo 

Diario (Kg) 

Consumo 

Mensual (Kg) 

Valor Acero 

(Kg) 

Costo total 

mensual 

ACERO 64 1920 $3.60 $6,912.00 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 

Productividad Monofactorial 

La Productividad Monofactorial o también conocida como parcial es la que se 

obtiene de dividir la producción por uno o más factores de la producción.  

Productividad Monofactorial para Materia Prima mensual 

P =
Salidas (Unidades Producidas)

Entrada (Materia prima)
 

P =
15 Unidades

1920 Kg
 

P =
15 Unidades

1920 Kg
 

P = 0.0078 Unidades/Kg. mes  

Costos de Producción para Mano de Obra 

En la Tabla 37, se aprecian los costos de producción por mano de obra que se 

tienen en la empresa. 

Tabla 37. Costos de Producción para Mano de Obra 

COSTOS DE MANO DE OBRA 

Trabajadores 
Horas de 

trabajo día 

Días de 

trabajo 
Costo de día 

Costo mano 

de obra 

mensual 

17 11 30 $36.00 $18,360.00 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 
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Productividad Monofactorial para Mano de Obra mensual 

P =
Salidas (Unidades Producidas)

Entrada (Mano de Obra)
 

P =
15 Unidades

17 Operadores
 

P = 0.88 unidades/operador. mes 

Costos de Producción para Energía Eléctrica  

En la Tabla 38, se aprecian los costos de producción por energía eléctrica que se 

tienen en la empresa. 

Tabla 38. Costos de Producción para Energía Eléctrica 

COSTOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

MES Consumo mensual KW/h Valor consumo 

OCTUBRE 3784  $            3,027.20  

NOVIEMBRE 3795  $            3,036.00  

DICIEMBRE 3801  $            3,040.80  

ENERO 3787  $            3,029.60  

FEBRERO 3762  $            3,009.60  

MARZO 3775  $            3,020.00  

ABRIL 3765  $            3,012.00  

MAYO 3770  $            3,016.00  

JUNIO 3781  $            3,024.80  

JULIO 3790  $            3,032.00  

AGOSTO 3040  $            2,432.00  

PROMEDIOS 3713.64  $            2,970.91  
Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 

 

Productividad Monofactorial para Mano para Energía Eléctrica 

P =
Salidas (Unidades Producidas)

Entrada (Energía Eléctrica  Kw)
 

P =
15 Unidades

3713.64 Kw/h
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P = 0.40 unidades/Kw. hora. mes 

Costos de Producción para Insumos 

En la Tabla 39, se aprecian los costos de producción para los insumos que se 

necesitan para la válvula. 

Tabla 39. Costos de Producción para Insumos 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
CANTIDAD 

MENSUAL 
COSTO 

COSTO 

MENSUAL 

Guía de compuerta  válvula   3-

1/8" 5000 psi 1 15 $  5.50 $   82.50 

Ring bonnet 1 15 $  5.00 $   75.00 

Kit packing válvula  de 

compuerta 3-1/8" 5000 psi 1 15 $  9.35 $ 140.25 

Sello posterior de asiento  2 30 $  0.30 $     9.00 

Sello para buje adaptador 2 30 $  0.20 $     6.00 

Rodamiento torrington 2 30 $10.12 $ 303.60 

Sello para adaptador del vástago 1 15 $  0.40 $     6.00 

Grasero 1 15 $15.00 $ 225.00 

Espárrago 7/8" x 6-1/4" 8 120 $  6.00 $ 720.00 

Tuerca hexagonal 7/8" ASTM 

A194 grado 2h 8 120 $  1.05 $ 126.00 

Placas metálicas de 

identificación 1 15 $  3.00 $   45.00 

Remaches 4 60 $  0.15 $     9.00 

Grasa Ezy Turn Nº 12 1 1  $150.00  $ 150.00  

Rollo Fiml Stretch 1 1  $30.00   $   30.00  

Wipe de hilo 1 15  $  0.10   $     1.50  

Tirraje plástico 2 30  $  0.08   $     2.40  

COSTO TOTAL $ 1.931,25 
Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.” 

 

Costo unitario para Válvula De Compuerta Modelo FC 

En la actualidad una Válvula de compuerta Modelo FC se logra comercializar 

para todo el distrito Amazónico (Sucumbíos, Orellana, Puyo), la parte norte de 

Ibarra sector de Chachimbiro y parte de la zona de la Península de Santa Elena a 

un valor neto de $ 3150 dólares americanos. 
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Cálculo de la Productividad Multifactorial 

Para poder desarrollar el cálculo de la Productividad Multifactorial se requiere 

conocer cuáles son los valores de todas las productividades Mono Factoriales y 

aplicar la siguiente ecuación. 

Fórmula 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍 =
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝑖𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 + 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠
 

El precio de la Válvula de compuerta de acuerdo con los datos de la empresa 

MissionPetroleum S.A es de $ 3150 dólares cada una. 

𝑷𝑴 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑠 ∗ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣á𝑙𝑣𝑢𝑙𝑣𝑎

𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 +  𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝐵á𝑠𝑖𝑐𝑜𝑠 + 𝐼𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 (𝑈𝑠𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙)
 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍

=
15 ∗ $ 3150

$6912 + $18360 + $2970.91 + $1931.25
 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍 =
47250

30174.16
 

𝑷𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑴𝒖𝒍𝒕𝒊𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂𝒍 = 1.56 
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Medición de la productividad 

Índices de Productividad 

Teniendo en cuenta que en los resultados de la productividad se obtuvo un valor 

de 1.56, y este a su vez es un valor superior a 1, indica que existe una ganancia del 

15% mensual para la producción de válvulas de compuerta en la empresa una vez 

que se haya estandarizado el proceso. 

Resultados esperados 

La empresa MISSIONPETROLEUM S.A., aspira contar con los todos los 

procesos y actividades estandarizadas para de esta manera incrementar su 

productividad y prepararse para incursionar en la industria 4.0 como una empresa 

referente en el campo de servicios petroleros e industriales.  

En la Tabla 40, se muestra una matriz comparativa con un antes y después de la 

estandarización del proceso de producción de válvulas de compuerta. 

Tabla 40. Matriz comparativa de resultados 

MATRIZ COMPARATIVA DE RESULTADOS 

DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD 
VALORES 

ANTES DESPUÉS (PROPUESTA) 

Tiempo de Ciclo 2781.81 min/unidad 2193.08 min/unidad 

Fabricación elementos T.P 1212 802.3 

Pruebas Hidrostáticas T.P 34.3 25.5 

Aplicación de Pintura T.P 867.3 723.2 

Productividad Operativa 0.02 unidades/trabajador 0.04 unidades/trabajador 

Número de trabajadores 26 trabajadores 17 trabajadores 

Costo producción mano de obra 

mensual 
$28,080.00 $18,360.00 

Costo energía eléctrica $3,624.95 $2,970.91 

Consumo mensual 4531.18 KW/h 3713.64 KW/h 

Número de actividades 24 23 

Cantidad de válvulas producidas 

mensualmente 
15 19 

Productividad multifactorial 1.16 1.56 

Costo de producción por 15 válvulas $40548,2 $30174.16 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

Otros de los resultados que se mencionan a continuación se encuentran detallados 

en la Tabla 40:  
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 Reducción en número de trabajadores que intervienen en el proceso de 

producción de la válvula de compuerta de 26 trabajadores a 17 

trabajadores, lo cual representa un ahorro en la mano de obra de $ 9720 

dólares mensuales en la fabricación. 

 Reducir el consumo promedio de energía en KW/h dentro de las 

instalaciones de la empresa, de 4531.18 KW/h a 3713.64 KW/h, lo cual 

representa un ahorro aproximado de 654.04 dólares mensuales 

 Para el tiempo de ciclo se tiene una disminución de 588.73 minutos es 

decir que el tiempo para completar el proceso de producción de una 

válvula de compuerta disminuyo en un 21.13%. 

 El tiempo estándar según la (Tabla 35) proceso estandarizado, se redujo de 

manera significativa en relación a la (Tabla 8) proceso actual, es decir 

representa un ahorro del tiempo estándar en un 21.13%. 

 La productividad multifactorial se incrementó en la propuesta con relación 

a la que estaba anterior de 1.16 paso a 1.56, lo cual significa un incremento 

en las ganancias. 

 Se evidencia un ahorro de 10374,04 dólares en la fabricación de 15 

válvulas de compuerta para un periodo de un mes si multiplicamos a ese 

valor por el periodo por el cual es adjudicado el contrato que es de 1 año 

nos da un ahorro aproximado de 124,488.48 dólares para la empresa. Estos 

valores ayudan a entender que la propuesta es bastante viable y justificable 

para su implementación. 

 El estudio de la situación actual del proceso de producción de válvulas de 

compuerta logró identificar y eliminar los cuellos de botella que se 

generaban en el proceso de fabricación, pruebas hidrostáticas y pintura, los 

cuales generaban un tiempo de proceso de 2518 minutos y generaban un 

recorrido de 171 metros, gracias a la estandarización del proceso de 

producción logró disminuir los tiempos y el recorrido obteniendo como 

resultado 1922 minutos para la producción y 152 metros de recorrido. 

 Control y monitoreo del producto terminado con estándares 

internacionales. 



 

Cronograma de actividades 

El cronograma de actividades que se muestra en la Tabla 41 indica cómo se planifico la realización del presente proyecto. 

Tabla 41. Cronograma de actividades 

ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE VÁLVULAS DE COMPUERTA MODELO FC EN LA EMPRESA MISSIONPETROLEUM S.A 

ETAPAS O ACTIVIDADES 

TIEMPO DE EJECUCIÓN DE LA PROPUESTA 
RESPONSIBLE 

Junio Julio Agosto Septiembre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
 

Presentación de la propuesta por parte de la Gerencia de Operaciones                                 Gerencia de operaciones 

Entrega de la documentación de la propuesta                                 Investigador (Jonathan Aguirre) 

Aceptación del tema                                 Investigador (Jonathan Aguirre) 

Identificación de las actividades del proceso de producción                                 Investigador (Jonathan Aguirre) 

Diagramas todas las etapas del proceso de producción                                 Investigador (Jonathan Aguirre) 

Toma de los tiempos de las etapas del proceso                                 Investigador (Jonathan Aguirre) 

Realizar los cálculos de los tiempos normales y estándares para el proceso de 

producción 
                                Investigador (Jonathan Aguirre) 

Generar documentos de control y registros para  cada una de las actividades del 

proceso de producción de válvulas 
                                Investigador (Jonathan Aguirre) 

Recolectar información sobre la producción de los últimos 8 meses                                 Investigador (Jonathan Aguirre) 

Examinar los registros de producción para identificar cuáles son los recursos 

utilizados en el proceso de producción 
                                Investigador (Jonathan Aguirre) 

Desarrollar el cálculo de la productividad con la información proporcionada por la 

empresa 
                                Investigador (Jonathan Aguirre) 

Presentación de la propuesta a la Gerencia de operaciones                                 Investigador (Jonathan Aguirre) 

Socialización de la propuesta con el personal que interviene en proceso de 

producción de la válvula 
                                Investigador (Jonathan Aguirre) 

Entrega de procedimientos, registros y formularios a las áreas que intervienen en 

el proceso 
                                

Investigador (Jonathan Aguirre) y 

Gerencia de operaciones 

Presentación de charlas para la capacitación del personal que interviene en el 

proceso 
                                

Investigador (Jonathan Aguirre) y 

Gerencia de operaciones 

Puesta en marcha de la propuesta. 
                                

Investigador (Jonathan Aguirre) y 

Gerencia de operaciones 

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

9
3 
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Análisis de costos 

Para el desarrollo del proyecto se ha realizado el cálculo del costo para su 

implementación, los cuales son mostrados en la Tabla 42. 

Tabla 42. Costos de la Propuesta 

COSTOS E IMPLEMENTACIÓN 

Descripción P. Unitario ($) Cantidad P. Total ($) 

Propuesta 

 Estandarización del proceso de 

producción de válvulas de 

compuerta Modelo FC 

2500 1  2500,00 

Capacitación (Logística) 

 Socialización del proceso a 

involucrados  

350  3 1050,00  

Procedimientos (Material físico) 

 Diseño 

 Impresión 

 Encuadernación   

 40 9 360,00 

SUBTOTAL   3910,00 

Imprevistos 10%   391,0 

COSTO TOTAL 4301,00  

Elaborado por: Aguirre, J. (2020) 

Fuente: Investigación Directa 

La dirección y realización de la presente propuesta estará a cargo del Gerente de 

Operaciones y todo el personal de planta que interviene de una u otra manera en el 

proceso de producción de válvulas de compuerta. Es muy imprescindible el 

compromiso de cada uno de los procesos establecidos para lograr la 

estandarización del proceso dentro de la empresa. 

Además de lo mencionado debe existir la responsabilidad de todo el equipo de 

trabajo para que pueda ser ejecutada la propuesta 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

 Al estudiar la situación actual del proceso de producción de válvulas de 

compuerta se logró identificar y eliminar los cuellos de botella que se 

generaban en el proceso de fabricación, pruebas hidrostáticas y pintura, los 

cuales generaban un tiempo de proceso de 2518 minutos y generaban un 

recorrido de 171 metros, gracias a la estandarización del proceso de 

producción se logró disminuir los tiempos y el recorrido obteniendo como 

resultado 1922 minutos para la producción y 152 metros de recorrido. 

 

 La productividad en el proceso de producción de válvulas de compuerta 

modelo FC fue de 0.02 Unidades/trabajador con un tiempo de ciclo 

estándar de 2781.81 minutos; con estos datos se logra apreciar que existe 

un inadecuado uso de los recursos en el flujo del proceso de producción, 

una vez presentada la estandarización del proceso la productividad 

incrementa y da un valor de 0.04 Unidades/trabajador con un tiempo de 

ciclo del proceso de 2193.08 minutos, es decir se incrementa el número de 

unidades por trabajador y se reduce los tiempos de ciclo. 

 Al establecer los estándares para el proceso de producción de Válvulas de 

compuerta modelo FC se debe controlar los puntos críticos que fueron 

implementados como son; el banco de pruebas hidrostáticas, la cabina de 

pintura y el área de las maquinas CNC, el personal de cada área debe 

encontrarse capacitado y tener todo el conocimiento que así lo amerite 
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para el correcto uso de registros, formularios, instructivos y 

procedimientos. Adicional se deben intervenir de manera periódica los 

puntos críticos para establecer el estatus de cada uno e identificar los 

mantenimientos que deberán realizarse. 

Recomendaciones 

 Se recomienda realizar un seguimiento a todas las mejoras que fueron 

propuestas en este estudio, para de esta manera poder evidenciar si los 

procesos cumplen con los tiempos y actividades preestablecidas. 

 

 Al ser procesos que se encuentran combinados los unos con los otros se 

recomienda que exista una planificación en temas de materias primas a 

insumos de al menos 3 meses, ya que son los tiempos actuales para arribos 

de materiales vía marítima. 

 

 Todas las actividades que se realicen deben ser documentadas como parte 

de la normativa API SPEC Q1, ya que son muestras que deben ser 

presentadas en auditorías y se pueden evidenciar donde existen fallos y 

presentar las mejoras. 

 

 Debe existir un plan de capacitación permanente para todos los operadores 

en temas relacionados a la gestión de la calidad, con la finalidad de que se 

logre un desempeño adecuado en cada una de las etapas. 

 

 Generar un plan de desarrollo personal para cada área y que de esta 

manera los trabajadores sientan que son más escuchados por la alta 

dirección.   



97 

Bibliografía 

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE. AMERICAN PETROLEUM 

INSTITUTE. [En línea] [Citado el: 24 de Junio de 2020.] 

https://mycerts.api.org/Search/CompositeSearchDetail/#6320. 

Amparo Escalante Lagoy José F, Domingo Domingo Zúñiga. 2015. 

INGENIERÍA DE MÉTODOS. Colombia : Alfaomega Colombiana , 2015. ISBN: 

9789587781106. 

Benjamin W. Niebel, Andris Freivalds. 2014. Ingeniería industrial: Métodos, 

estándares y diseño del trabajo. México : Mc Graw Hill , 2014. 978-607-15-

1154-6. 

Chase, Jacobs, Aquilano. 2009. ADMINISTRACIÓN DE LA PRODUCCIÓN Y 

OPERACIONES PARA UNA VENTAJA COMPETITIVA. Decima. México, D.F. : 

McGraw-Hill, 2009. 978970144681. 

Cruz, Ana. 2016. GEMBA ACADEMY. [En línea] 15 de Diciembre de 2016. 

[Citado el: 10 de Julio de 2020.] 

https://www.gembaacademy.com/blog/es/2016/12/16/que-son-y-como-calcular-

el-tiempo-de-ciclo-cycle-time-takt-time-y-tiempo-de-espera-lead-time-1. 

Dávila Zambrano, S. M. 2007. Cinco momentos estratégicos para hacer 

reingeniería de procesos. Ecuador : Cámara Ecuatoriana del Libro - Núcleo de 

Pichincha, 2007. 

Gutierrez, Humberto Pulido. 2014. CALIDAD TOTAL Y PRODUCTIVIDA. 

Mexico : McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V., 

2014. 

Hinojosa, María Alejandra. 2019. Gestiopolis. [En línea] 7 de Febrero de 2019. 

[Citado el: 15 de Julio de 2020.] https://www.gestiopolis.com/los-costos-de-

produccion/. 

ISO 2859-1, Comisión de Normalización y de Fiscalización de Barreras 

Comerciales No Arancelarias. 2009. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO 

PARA INSPECCIÓN POR ATRIBUTOS. Parte 1: Esquemas de muestreo 

clasificados por límite de calidad aceptable (LCA) para inspección lote por lote. 

Lima, Perú : INDECOPI-CNB, 2009. ISO 2859-1. 

Kanawaty, George. 1996. INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL TRABAJO. 

Suiza : Oficina Internacional del Trabajo, 1996. ISBN 9223071089. 



98 

López, Bryan Salazar. 2019. INGENIERÍA INDUSTRIAL ONLINE. [En línea] 

INGENIERÍA INDUSTRIAL, 28 de Junio de 2019. [Citado el: 10 de Julio de 

2020.] https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-

tiempos/suplementos-del-estudio-de-tiempos/. 

Onieva, Luis - Escudero, Alejandro - Cortés, Pablo. 2017. Diseño y gestión de 

sistemas productivos . España : Dextra Editorial , 2017. 9788416898350 . 

Palacios, Luis Carlos. 2016. INGENIERIA DE METODOS, MOVIMIENTOS Y 

TIEMPOS. Bogotá : Ecoe Ediciones Ltda., 2016. 

PETROAMAZONAS EP. 2019. PETROAMAZONAS EP. [En línea] 2019. 

[Citado el: 24 de Junio de 2020.] https://www.petroamazonas.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2019/02/Reporte_Gererencial_2018_Final-pliegos-

2.pdf. 

Quintero, Diego Betancourt. 2017. Ingenio Empresa. [En línea] 27 de Mayo de 

2017. [Citado el: 15 de Septiembre de 2020.] https://www. 

ingenioempresa.com/productividad.. 

www.revistalideres.ec. 2016. LIDERES. [En línea] 06 de Marzo de 2016. 

[Citado el: 25 de Junio de 2020.] https://www.revistalideres.ec/lideres/cambio-

matrizproductiva-economia.html. 

 



99 

 

 

 

ANEXOS 

  



100 

Anexo 1: Orden interna de Trabajo 

 

  



101 
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