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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion bajo la modalidad de Propuesta Metodoldgica,
hace referencia a la estandarizacion del proceso de produccién de valvulas de
compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A., se logro
identificar la situacion actual de la empresa, donde se detectd que a pesar de ya
existir ciertos procedimientos para dichas actividades no todas se encuentran
estandarizadas, el proceso actual de produccién consta de 24 actividades mismas
que requieren 2518 minutos para la culminacion de un ciclo. Para poder
determinar como se encuentra estructurado el proceso se utilizé un diagrama de
flujo, de operaciones y el estudio de tiempos; una vez examinada e interpretada la
informacién y gracias a la aplicacion de las 6M en la descripcion del proceso y al
calculo de la productividad antes y después de la estandarizacion, 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 vélvulas producidas al
mes pase de 15 a 19, lo cual significa un 26% de incremento a su produccion
normal. Finalmente, gracias a la estandarizacion se optimizara la linea de
produccién, lo que ayudara a que la empresa tenga muchas mas ventajas en
comparacion con la competencia directa.

Descriptores: Estandarizacion, optimizacion, productividad, véalvula 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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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema:

“Estandarizacion del proceso de produccion de Valvulas De Compuerta Modelo

FC en la Empresa Missionpetroleum S.A”,

Introduccion

En la actualidad existen diversas empresas a nivel mundial que se hayan
comprometidas con el desarrollo de la industria petrolera, mediante la fabricacion
y provision de productos y servicios confiables entre los cuales se tiene las

Vélvulas de Compuerta Modelo FC.

Los servicios petroleros en la gran mayoria de paises se han convertido en un
soporte bastante fuerte, debido al aumento de la demanda existente en cuanto a la
fabricacion de equipos para la extraccion y control de la produccion de petréleo,
entre ellos se encuentran las valvulas de compuerta modelo FC; las cuales deben
ser fabricadas con materiales calificados bajo altos estandares internacionales, y
siguiendo todas las recomendaciones que se encuentran en la norma internacional
API Spec 6A, donde se muestran el nivel de especificacion del producto y los
requisitos del producto, todo esto viene de manera conjunta con los
requerimientos que debe cumplir en cuanto a servicio, presion, temperatura,

materiales, niveles de pruebas, resistencia; etc.



El Ecuador mira hacia el futuro una ambiciosa oportunidad para realizar la
explotacion de petroleo, Petroamazonas invertira $148 millones en una nueva
campafa de perforacion en Bloque 43 ITT, esto a su vez permitird impulsar la
economia de pais basada principalmente en recursos primarios, especialmente en
los recursos petroleros, esto ayudara a que las industrias metal mecanicas que
tienen actividades relacionadas con la fabricacion de partes y piezas para el sector
petrolero tengan una reactivacion y crecimiento en su produccién, en tal virtud
todas las empresas nacionales que se dedican a estas actividades estan en la
obligacién de optimizar la productividad actual y salvaguardar la calidad de sus
productos manteniendo los altos estandares internacionales de las normativas
vigentes. Segun Alejandro Afiazco, 2016 “Pero del lado del Gobierno debe haber
una voluntad de priorizar esa produccién local de calidad en el largo plazo, para
que puedan existir mas inversiones y valor afiadido” (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 extraccion del petroleo; actualmente existen pocas empresas que se dedican a la
fabricacion y comercializacion de Valvulas de compuerta para la utilizacion en el
sector de extraccion y/o produccion de petroleo, la mayoria de estas empresas se
han establecido en la regiébn Amazonica, esto es debido a que toda la explotacion
de petréleo que se obtiene dentro del territorio nacional se encuentra en esta
region, por otro lado al ser pocas empresas que se dedican a esta actividad es que
todos estos equipos deben ser importados desde paises como Estados Unidos,
China y México, lo cual genera tiempos muy largos de espera hasta que se puedan
tener los productos en fisico y estos a su vez sean utilizados para las

completaciones de Arboles de Navidad.

Valvulas de Pacifico S.A. es una empresa privada de origen nacional, que se
fundo en el afio 2010 cuyo alcance es el disefio y fabricacion de cabezales de
pozo, arboles de navidad y todo tipo de valvulas que se requiera en la industria
petrolera. Se encuentra establecida en la provincia de Pichincha, en la ciudad de

Quito en la Serrania Ecuatoriana. Se encuentran calificados bajo normas y



estandares internacionales para la industria petrolera y de esta manera ofrecer
mantenimiento a unidades de equipos, valvulas 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 prestacion 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

comun’.

Cuentan con personal calificado, una infraestructura muy amplia de talleres,
oficinas y bodegas, estratégicamente ubicado en la provincia de Sucumbios, su
fuerte principal esta enfocado la reparacién de valvulas, cabezales de pozo,
manifolds, mddulos de bombas y prestacion de servicios de soldadura, tienen
como objetivo solventar todas las necesidades de las empresas tanto publicas

como privadas dentro del territorio ecuatoriano.

MissionPetroleum S.A. (MP), es una empresa privada de origen nacional
establecida legalmente en el afio 2001, cuyo enfoque instituido era la reparacion,
fabricacion, venta e instalacién de equipos y herramientas para todo el sector
petrolero e industrial bajo estrictos estandares de calidad internacionales. Para el
afio 2004, la vision 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 calificacion de la Norma Técnica APl 6A - 19th edition, desde
aquel momento MissionPetroleum S.A se convirti6 en la primera empresa
ecuatoriana en fabricar, reparar y dar mantenimiento a los cabezales de pozo y
arboles de navidad con el completo respaldo de la norma ISO 9001 Sistema de
Gestion de la Calidad, APl Q1 especificacion para la Gestion de la Calidad,
Requisitos del sistema para Organizaciones de fabricacion para la Industria de

Petroleo y Gas Natural.

Para el periodo 2019-2020 la estatal Petroamazonas saco a licitacion 201
cabezales de pozo para los diferentes campos de la regiébn amazonica
(PETROAMAZONAS EP, 2019), en dicha licitacion participaron 5 empresas de

las cuales 3 son nacionales y 2 son internacionales de las cuales una obtuvo un



contrato por tener adjudicado el campo AUCA para su operacion, las 2 empresas
nacionales que también fueron adjudicadas fabrican todos sus productos dentro
del pais con lo que el gobierno estd comprometido a apoyar el producto local es
decir “Primero lo nuestro”, las 3 empresas que salieron favorecidas en la licitacion
obtuvieron contratos parciales distribuidos de la siguiente manera; 26 cabezales
para CAMERON, 20 cabezales para VALVULAS DEL PACIFICO y 155
cabezales para MISSIONPETROLEUM, tal como se describe en la Tabla 1:

Tabla 1. Contratos de Cabezales

CONTRATOS DE CABEZALES
CONTRATOS ::ZQRPERIDO ADJUDICADO A: ADJUDICADO A: | ADJUDICADO A:
. Cameron a
Empresa Petroamazonas MissionPetroleum S.A Val\'/tflas e Schlumberger
EP Pacifico
Company
Cantidad 201 155 20 26
Cabezales

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 participacion parcial donde se evidencia que MissionPetroleum S.A
tiene una mayor participacion con una diferencia de 77.1% en relacién a las 2
empresas que tienen una menor participacion en este periodo, como se aprecia en

el Gréafico 1:

PRODUCCION DE CABEZALES DE POZO

CAMERON A SCHLUMBERGER COMPANY
VALVULAS DEL PACIFICO S.A
MISSIONPETROLEUM S.A
PETROAMAZONAS EP

0 50 100 150 200 250
VALVULAS DEL PACIFICO CAMERON A
PETROAMAZONAS EP MISSIONPETROLEUM S.A SA SCHLUMBERGER COMPANY
B CANTIDAD 201 155 20 26

Grafico 1: Produccion de cabezales de pozo
Fuente: Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)



En Sucumbios actualmente existen 2 empresas nacionales que se dedican la
fabricacion de cabezales de pozo, vélvulas de compuerta, equipos de
completacion 'y arboles de navidad, ademas dichas empresas poseen
certificaciones internacionales lo cual es su garantia 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 Ultima una empresa
a la cual no se le adjudicaron contratos para la provision de cabezales para el
periodo 2019-2020.

MISSIONPETROLEUM S.A, es una empresa especializada en el disefio, la
fabricacion e instalacion de cabezales de pozo segun las operaciones necesarias de
los campos, cuenta con herramientas de punta para una correcta completacion 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 estan APl 6A, APl SPEC Q1, 9th Edition, ISO
9001:2015, APl 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 adjudicd
el contrato por la provision de 155 cabezales de pozo requeridos por la estatal
Petroamazonas, para lo cual la empresa dentro de sus alcances calificados
internacionalmente increment6 la fabricacion de Valvulas de Compuerta y de esta
manera cubrir un nicho de mercado muy amplio que en estos momentos no tiene

competencia directa en el Ecuador.



Antecedentes.

MISSIONPETROLEUM S.A es una empresa que se dedica a la fabricacion,
reparacion y venta de equipos para el sector del petrolero e industrial, cuyo
principal proposito es brindar productos y servicios que garanticen su

funcionalidad en las diferentes areas donde se desenvuelvan.

A finales del afio 2019 MISSIONPETROLEUM S.A, incursiono en la produccion
de valvulas de compuerta para cumplir con las demandas que se generaron a partir
de las licitaciones captadas por parte de Petroamazonas, es asi que nace el

desarrollo de este nuevo proyecto.

El presente estudio describe el problema que se genera por la falta de organizacion
en los procesos de produccion y cada uno de los procesos involucrados hasta la
entrega del producto terminado, muestra la importancia de la estandarizacion de

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

Entre los procesos que forman parte hoy por hoy del proceso de fabricacion de
valvulas de compuerta en MISSIONPETROLEUM S.A, se pueden enlistar los

siguientes:

e Fabricacién de cabezales de pozo bajo especificacion API 6A.

e Fabricacion y mantenimiento de Choke’s Manifolds para perforacion y de
reacondicionamiento.

e Fabricacién y mantenimiento Mud Pumps (Bombas de lodo), modelo
Nabors, Petrex o HP.

e Fabricacién y mantenimiento de Fishing Tools (herramientas de pesca).

e Fabricacién y mantenimiento de elementos para Torres de perforacién y de
Workover.

e Fabricacién y mantenimiento de Accesorios tubulares bajo API 5B.

e Fabricacion y mantenimiento de Cross Overs con conexiones rotarias API
7.1



e Fabricacién y mantenimiento de Torque Rings (anillos de torque).

e Fabricacién y mantenimiento de Intake.

e Fabricacion y mantenimiento de Dischargue.

e Fabricacién y mantenimiento de Blowout Preventer.

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

e Aplicaciones especiales de soldadura bajo procedimientos y técnicos

calificados.

Es sumamente importante el implementar y conservar un modelo de produccion
que permita una mayor eficiencia de los elementos y evitar cualquier tipo de
contratiempo que puede repercutir en paros imprevistos en la etapa de produccion,
hechos que son inaceptables para toda la industria hidrocarburifera en general.
Para conseguir los resultados esperados en la etapa de produccion es sumamente
necesario tener claros los estandares operacionales y que estos sirvan a su vez de

guia para el disefio, operacion y mantenimiento.

Una vez se haya realizado el estudio y con el afan de dar un verdadero valor
agregado a la produccién de véalvulas de compuerta se propone la
“ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE VALVULAS
DE COMPUERTA MODELO FC EN LA EMPRESA MISSIONPETROLEUM
S.A”, esta propuesta metodologica permitira examinar de una mejor manera que
todos los procedimientos se encuentren acorde al disefio y los parametros
establecidos en las Normas Internacionales API y estos a su vez den la garantia de
que los productos fabricados podran ser utilizados en los diferentes campos
petroleros del Ecuador con la certeza de que desempefiaran la funcion para la cual

fueron fabricados.
Justificacion
El poder realizar este proyecto es de vital importancia, ya que se podran obtener

fundamentos notables que contribuirdn a evaluar técnicamente el proceso de

Produccion de Valvulas de Compuerta MODELO FC, en la empresa



MISSIONPETROLEUM S.A, y gracias a la informacion recopilada tomar
acciones que ayuden a estandarizar el proceso de Produccion.

Al desarrollar el presente estudio se conseguira un impacto positivo en la
empresa, ya que se conseguird establecer un sistema estandarizado de produccion
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 metodolégica serd notablemente la
empresa MISSIONPETROLEUM S.A, principalmente el Dpto de Produccion
puesto que contaran con toda la informacion detallada y escrita sobre el proceso
de produccion de vélvulas con ciertos datos que permitiran contar con un estandar

en su ejecucion.

El tema expuesto en la presente propuesta metodoldgica es factible en caso de ser
desarrollado, ya cuenta con el respaldo de los directivos de la empresa, al igual
existe la predisposicion de los trabajadores en brindar u ofrecer todos sus
conocimientos para lograr un mejor desarrollo de sus actividades en el proceso de

produccién.

También se cuenta de manera conjunta con el conocimiento y el apoyo
bibliogréafico para el desarrollo del trabajo.

Una vez que se implemente la Estandarizacién del proceso de produccion de
Vélvulas 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 informacion o desconocimiento.



Objetivos

Objetivo General

Estandarizar el proceso de produccion de Vélvulas de Compuerta Modelo FC en
la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

Objetivos Especificos

e Determinar la situacién actual del proceso de produccion de Valvulas de
Compuerta modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

e Calcular la productividad actual del proceso de produccion de Valvulas de
Compuerta modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

e Desarrollar los estandares para el proceso de produccion de Valvulas de
Compuerta modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Para poder desarrollar el estudio de la situacion actual de la empresa
MissionPetroleum S.A., se llevara a cabo un analisis del proceso productivo para
la fabricacién de una Valvula de compuerta modelo FC en las instalaciones de la
compafiia, asi como la elaboracién de los diferentes esquemas que son necesarios
para poder analizar el proceso en sus diversas etapas y definir cuales seran las

actividades que se necesitan desarrollar hasta la obtencién del producto.
La empresa se encuentra distribuida en las siguientes areas:
e Oficinas administrativas (Produccién, Ingenieria, Calidad, HSE, Compras)

e Ensamble

e Mecanizados

e Bodega
e Pruebas de BOP
e CNC

e Almacenamiento quimicos

e Mantenimiento

e Generadores, transformadores y compresores
e Servicios higiénicos

e Comedor

e Lavanderia

e Dormitorios



e Planta de tratamiento
e Recreacion (canchas de indor y ecuavoley)

e Parqueaderos
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A continuacion, en la Imagen 1, se muestra la distribucion actual de la planta MISSIONPETROLEUM S.A
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Imagen 1: Distribucion de la planta

Fuente: Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A




Estudio de las etapas

Etapas necesarias para la fabricacion de una Valvula de compuerta modelo

FC en la empresa MissionPetroleum S.A.
Ingreso de la informacion o solicitud

El departamento de ventas o produccion 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 caracteristicas del producto y este a su vez comunica a los
departamentos encargados, dentro de los requisitos se encuentran los siguientes:

e Requisitos técnicos y funcionales como: servicio, desempefio, temperatura,
presion de trabajo, etc.

e Requerimientos especificados por el cliente.

e Requerimientos externos (incluye normas técnicas aplicables para
productos API)

e Condiciones ambientales y operacionales.

e Documentacion de metodologia, hipétesis y formulas

e Rendimiento histérico y otra informacion derivada de disefios previos o
similares

e Requisitos legales y reglamentarios

e Resultados de la evaluacion de riesgos

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

consideran necesarios por la organizacion para el suministro del producto.

Toda esta informacion debe ser los més clara posible para la posterior interaccion

con los demas procesos.
Creacion de la Orden de Produccién

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

Produccidn de acuerdo a lo establecido en el “Procedimiento de Produccion (P16-
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Q3/001), las ordenes de produccion permiten planificar el proceso de produccion,
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 Produccion,
puede también ser solicitada mediante un correo electronico, en el cual se debe
recoger o especificar todos los requisitos que hayan sido proporcionados por el

cliente.

Solicitar al departamento de Ingenieria la entrega de planos de fabricacion

El departamento de Ingenieria Disefio y Desarrollo (IDD), son los encargados de
entregar los planos para la fabricacion de los productos solicitados por parte del
area de Produccion, velando que todos los requisitos de entrada se encuentren
plasmados en las salidas.

Planificacién y Control de la Produccién

La planificacion de la produccion es parte de un proceso complejo que implica la
planificacion a varios intervalos de tiempo. El proceso de planificacién de largo
plazo se convierte en planes anuales, conocidos normalmente como planificacion
agregada, que es una estimacion de las capacidades de produccion y las demandas
mes a mes ver (Anexo 2). La planificacion es una parte importante del proceso
macro, lo que involucra una planificacion donde se muestren los intervalos de
tiempo necesarios para realizar las actividades. Estos planes agregados se
convierten en programas minuciosos de produccion, que son conocidos

normalmente como programas maestros de produccion.
Aseguramiento de los requisitos de disefio y gestion del cambio

Si por algun requisito o necesidad del cliente, existiera la necesidad de realizar
cambios en el disefio previamente aceptado durante la etapa de fabricacién, se
debe plasmar en la hoja de ruta del elemento los avances que se le realizaron al

mismo.

Se realizard un analisis sobre si los cambios afectan o no al desarrollo de la
produccion o si existen cambios en la especificacion del producto que se

encuentra en proceso de fabricacion, Cualquier solicitud de cambio debe ser
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debidamente fundamentada, aprobada y documentada a través del formulario
“SOLICITUD DE CAMBIO DE DISENO” (F10-INT/002), en el mismo que se
identifica el (esquema, plano, etc. Indicando las posibles modificaciones) y se
evallan los riesgos potenciales que pudiesen provenir de este cambio, en cuyo
caso y se determine un riesgo elevado, hay realizar un anéalisis mas profundo
mediante el PROCEDIMIETO DE EVALUACION Y GESTION DEL RIESGO,
P14-Q1/009 y del PROCEDIMIENTO DE GESTION DEL CAMBIO MOC, P14-
Q1/011.

Calculo de materia prima

Se debe realizar el calculo para determinar la cantidad o porcentaje de materia
necesaria para la fabricacion de la VValvula de Compuerta Modelo FC y verificar si
estos materiales se encuentran disponibles en la bodega para su posterior

despacho.
Generacion de lista de materiales

Los Supervisores o asistentes de Produccion 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 descripcion 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 Unicos encargados de realizar su retiro desde la bodega de

abastecimiento.

15



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
produccién debe generar la hoja de ruta de produccion para lo cual se debe guiar
segin 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

fabricacion.
Actividades de manufactura

Se procede a coordinar con el supervisor encargado del area de Mecanizados, las
actividades necesarias a realizar de acuerdo a la planificacion programada por
parte de produccién, 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:

e Materia prima, debidamente identificada.
e Plano de fabricacién y

e Hoja de ruta de produccion.

Estos documentos son obligatorios antes de iniciar cualquier actividad dentro del
proceso de produccion, 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 fabricacion de partes, el técnico maquinista encargado
debe verificar y preparar:

e Maquina designada para esta actividad.
e Herramientas (porta insertos, cuchillas, brocas).
e Equipos de medicion (calibrador, micrometros, goniometros, etc).

e Hoja de ruta de produccion.
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e Plano de fabricacion.

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

decir que todos los equipos se encuentren operativos y calibrados.

Fabricacion de partes de valvulas 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 fabricacion, 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 transformacién 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 produccion, asi como el estado en el que

Se encuentra.

Verificacién de producciéon

El Supervisor de produccion 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 anomalias o se haya encontrado una falla durante la
fabricacion del elemento, estas se deben reportar y volver a realizar las actividades

que se encuentren pendientes.
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Control dimensional

Con el proposito de certificar que el producto se ha fabricado y ha sido verificado
de acuerdo con las especificaciones técnicas y dimensionales segun la ficha
técnica del disefio ver (Anexo 3) y de acuerdo a los planos de fabricacion, 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
fabricacion en el plano de fabricacion F10-INT/006, el cual se transforma en
registro de control dimensional una vez que se fabrique el producto y se traslade
al area de Control Dimensional, se debe verificar que todos los elementos
cumplen con las especificaciones y requerimientos, si cumplen seguira el proceso
normal y se enviaran al area de ensamble de la mano con (hojas de ruta y los
controles dimensionales), si el elemento presenta algin desperfecto en su
fabricacion se levantara 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 serd declarado como Scrap y se debe almacenar en el area

de producto no conforme.

Actividades de ensamble para partes de Valvulas de compuerta modelo FC

A continuacion de haber terminado las actividades de fabricacion de partes de
valvulas y que estas se encuentren liberadas por parte del departamento de

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

Movilizacion entre areas

El supervisor o inspector de QA/QC, solicita al técnico encargado de operar el
montacargas que realice el traslado de los elementos desde el area de control

dimensional hasta el &rea de ensamble.

Identificacidén de elementos (Marcacién)

El Supervisor o técnico lider del area de ensamble son los encargados de designar
al personal que tiene que realizar el marcado de partes de las valvulas segun lo

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

esta actividad, suministrando la:

¢ Identificacion del elemento mediante el Part Number o Serial Number.
e Latrazabilidad del elemento fabricado.

e Especificacion técnica del Material

e Rangos de Temperatura

¢ Nivel de especificacion del producto (PSL)

e Requisitos de desempefio (PR)

e Rango de presion.

NOTA: Antes de iniciar el proceso de marcacion de cualquier elemento se debe
comprobar que la hoja de ruta esté disponible y que esta a su vez sea legible para

su correcta identificacion.

Ensamble de componentes

El personal del &rea de ensamble direccionado por el Supervisor o Técnico Lider
seran los encargados de proceder con el ensamble de las partes que conforman una

valvula de compuerta verificando que:

e La disposicion de todos los componentes para armar una valvula de
compuerta se encuentre en la linea de ensamble.

e Disponer del formulario Check List o Registro de Ensamble “F16-INT/002
ver (Anexo 7) donde constaran las etapas que debe cumplir la valvula
hasta que sea liberada.

e EIl esquematico o diagrama correspondiente a la valvula 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 Ingenieria, conforme la especificacion técnica del producto y la

configuracién del elemento.
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Pruebas Hidrostaticas

Para la ejecucion de las pruebas hidrostaticas el personal del area de ensamble
direccionado por el Supervisor o Técnico Lider son los encargados de realizar
dichas pruebas, siguiendo todos los lineamientos plasmados en el “Procedimiento
Para Realizacion De Pruebas Hidrostaticas Y De Gas P10-INT/012”, donde se

describen:

e Verificacion de los equipos de medicion.
e Ciclos de pruebas.

e Meétodos de prueba.

e Rangos de presiones de prueba.

e Criterios para la aceptacién de las pruebas.

Cuando se haya finalizado las pruebas, se procede a registrar las tomas de las
presiones en el documento Registro De Pruebas Hidrostaticas 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

Sélo los elementos que hayan cumplido con las especificaciones de Producto API
deberan 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 Aplicacion Y Retiro Del Monograma APl P3-Q1/003”, el
momento de la aplicacion del monograma API sera una vez que el producto
(dependiendo su configuracion) haya completado exitosamente los requisitos

técnicos aplicables.

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

configuracién del elemento:

e Estampe con Letra de golpe o maquina computarizada similar, con bajo
impacto de estampe en V redondeado, tanto en areas de alta y baja tension.

e Placa/Chapa metalica.
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NOTA: La letra de golpe y la placa metalica del monograma API sera custodiado
por el Inspector o Supervisor de Calidad de Control de Calidad

Aplicacion de pintura

La aplicacion de pintura o recubrimiento anticorrosivo es una de las etapas criticas
dentro del proceso de preparacion final de una parte o equipo para el sector
petrolero e industrial debido a las condiciones acidas o rudas de trabajo a la cual
son sometidos los elementos. Por tal motivo el personal del area de ensamble
direccionado por el Supervisor o Técnico Lider son los encargados de realizar la
aplicacion de pintura conforme lo establecido el ‘“Procedimiento Para La
Aplicacion De Pintura — Sigma” P10-INT/013. Al finalizar la aplicacion de cada
capa de pintura se debe realizar pruebas de medicion de espesor por parte del
personal de QA/QC (inspectores), este ensayo se llama medicion 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
Aplicacién De Pintura — Sigma” P10-INT/013.

La realizacion del ensayo estara a cargo de los Inspectores de Calidad, mismos

que deben ejecutar las actividades mencionadas en el documento “Instructivo

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

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

zonas principales a realizar la prueba son:

e Bridas

e Cuerpo de la valvula

Los resultados de las pruebas podran considerarse 100% validos cuando se retire
completamente el revestimiento del substrato. Cuando solamente se retire una
porcion del revestimiento, los resultados especificos deberan anotarse, incluso la

pauta de fractura, para determinar las propiedades de cohesion del revestimiento y
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de adhesion 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 validacion de las pruebas son los inspectores de
QA/QC, mediante el uso del formulario de registro “Preparacion de Superficie,
Pintura y Adherencia F10-INT/019” ver (Anexo 8). Aqui se reportan todos los
valores obtenidos en las pruebas y en caso de no cumplir los pardmetros
establecidos para cada superficie se tomaran los correctivos necesarios para
reparar la zona afectada.

Validacion y liberacion del producto

Para que un elemento pueda ser validado y liberado, es necesario que haya
cumplido con todos los requisitos del sistema de gestién de la organizacion,
requerimientos del cliente interno o externo o los requisitos técnicos de

fabricacion.

El Inspector o Supervisor de Calidad realiza la verificacion final a los elementos
de acuerdo a todos los criterios técnicos respectivos necesarios haciendo uso del
“Formulario De Inspeccion De Producto Terminado Y Liberacion, F3-INT/020”.
Al producto se lo identifica mediante el uso de un distintivo especial que para este
caso sera una etiqueta de color verde, con esto el producto puede ser movilizado
hacia el area 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 ejecucion de las actividades definidas en el
“Instructivo De Embalaje Y Almacenamiento IN10-INT/005”.

El inspector de control de calidad debe realizar una inspeccién 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 climaticos adversos y
humedad (lluvia), ya sea este un inhibidor de humedad o algin 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 consideracion si el
producto tiene elastomeros estos deben almacenarse de acuerdo a lo indicado por
el “Procedimiento Para Control De Caducidad Y Proteccién De Sellos No
Metélicos, P10-INT/020”.
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Diagrama de flujo para el proceso de produccion de Valvulas de compuerta

Modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A

r& DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO HOJA N°
1 lISSIONPETROLEUM S.A. 1/1
FABRIGANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA Fabricacién de Valvula de Compuerta Modelo FC
DISTRIBUCION EN PLANTA ACTUAL X |PROPUESTO

PRODUCCION VALVULA DE COMPUERTA MODELO FC
Responsable: Jonathan Aguirre Elaborado por: Jonathan Aguirre

Fecha de relizacion: Julio 2020 Fecha de difusion:

Ingreso de la Actividades de Ensamble de

|nforﬂ_1&(|on o manufactura componentes
solicitud

Puesta a punto del Pruebas Hidrostéticas
Creacién de la orden lugar de trabajo
de produccién

. Pruebas Hidrostaticas
Fabricacién de partes

» de valvulas modelo
Solicitar al departamento FC
de Ingenieria la entrega Orden interna de

de planos de fabricacion trabajo Estampe del

monograma AP
Documentos de
control durante el
proceso
Planificacion y Aplicacién de pintura
control de la
produccion _
Verificacion de
produccion
Prueba de espesores

(PULL OFF)
Aseguramiento de
los requisitos de
disefio y QES_“D“ del Control dimensional
cambio
Validacién y
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producto

Calculo de materia Actividades de
prima ensamble de valvula

Movilizacion entre
Generacion de lista areas
de materiales

Almacenamiento

Traslado de materia Identificacion de
sl E elementos marcacion

Gréfico 2: Proceso de produccion
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacion Directa
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Diagrama de proceso para la fabricacion de una Valvula de compuerta

modelo FC
n‘I"‘ DIAGRAMA DE PROCESO
hﬁ'ﬂlSSIONPETROLEUM S.A. § E
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA % E
Departamento Disefiado por: Jonathan Aguirre % E
Nombre: VALVULA DE COMPUERTA MODELO FC OPERACION 36 | 2363
Medida: CONFIGURATION; 3-1/8" 5K 2 TRANSPORTE 55 | 40
Actividad Fabricantes de cabezales de pozo y arboles de navidad é INSPECCION 15 10
Metodo Actual Diagrama 1 Q DEMORA 2 | 848
Operarios 26 Lugar Planta de Produccion ALMACENAM. 72| 15
OPERACIONES S| =
<|E
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES » — S o
g S R N -
g 2 £ 5 ¢ |2 =
: |e|F
1 |Ingreso de la informacién o solicitud X 0 10
2 |Creacion de la Orden de Produccion K | 0 3
3 |Solicitar al departamento de Ingenieria la entrega de planos de fabricacion T % 6 | 15
4 |Planificacion y Control de la Produccion | I =X 2 | 30
5 |Aseguramiento de los requisitos de disefio y gestién del cambio 0| 30
6 |Calculo de materia prima 0| 45
7 |Generacion de lista de materiales —x—:_"""’,_ 0| 15
8 |Traslado de Materia prima ;\»X 20 | 10
9 |Actividades de manufactura x( 0| 15
10 [Puesta a punto del lugar de trabajo =X 5| 10
11 |Fabricacion de partes de valvulas modelo FC )é\ . 1 11220
12 [Documentos de control durante el proceso 0 8
13 [Verificacion de produccion x— 12 | 15
14 |Control dimensional \“P( 51 15
15 [Movilizacion entre areas X 25| 5
16 [Identificacion de elementos (Marcacion) X 0| 60
17 |Ensamble de componentes X 5| 60
18 [Pruebas Hidrostaticas e 4 | 35
19 |Estampe del monograma API 0|18
20 |Aplicacion de pintura x—1 7 | 860
21 |Prueba de espesores (PULL OFF) X 71 10
22 |Validacion y liberacion del producto X 0 10
23 |Embalaje X—{ | 0| 20
24 |Almacenamiento B [ x 72| 15
TOTAL 171 | 2518

Grafico 3: Diagrama de Operaciones

Elaborado por: Aguirre, J.

(2020)

Fuente: Investigacién Directa
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En el diagrama de operaciones (Gréfico 3), se aprecia que existen un total de 24
actividades que intervienen en la elaboracion de una Vélvula 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 finalizacion.
Tiempo promedio para todas las actividades

Para desarrollar el calculo de los tiempos promedios de todas las actividades que
intervienen en el proceso de fabricacion de la valvula de compuerta se utilizara la

siguiente formula:

_2TA

N

Ecuacion 1. Calculo de Tiempo Promedio
Fuente: (Palacios, 2016)

En el cual:
TP: Es el tiempo promedio.

TA: Es el tiempo de cada actividad

N: Es el nimero de mediciones que se haran
Calculo demostrativo

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

solicitud si se tiene los siguientes valores:
T1=10 min, T2= 11 min, T3= 10 min, T4=10 min, T5=11 min.

_2TA

N

_ 10min + 11 min + 10min + 10min + 11min

TP
3

52 min
TP = z = 10.4 min
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En la Tabla 2, se logran evidenciar los resultados de la aplicacion de la ecuacion
para el tiempo promedio, para todas y cada una de las actividades que
comprenden la produccion de valvulas de Compuerta modelo FC tal como se

muestran en el Grafico 3.

Las etapas que conforman la produccion de la valvula de compuerta son 24 en
total, para las cuales se procedi6 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 razén que se decide usar esta cantidad de elementos.
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Tabla 2. Tiempo promedio de fabricacion para una Valvula de compuerta modelo FC

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC

. TIEMPO TIEMPO
N° ETAPAS O ACTIVIDADES TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD (min) TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

1 | Ingreso de la informacion o solicitud 10 11 10 10 11 12 10 11 11 10 10 11 12 10 10 159 10.6
2 | Creacion de Orden de produccién 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 48 32

3 | Solicitar al departamento de Ingenieria la 15| 14 | 15 | 16 | 15 | 14 | 15 | 15 | 14 | 16 | 15 | 15 | 15 | 14 | 16 224 14.9

entrega de planos de fabricacion
4 | Planificacién y Control de la Produccién 30 32 30 31 31 32 31 30 30 32 31 | 305 32 31 31 464.5 31.0
5 | Aseguramiento de los requisitos de disefioy | 55 | 35 | 39 | 50 | 32 | 30 | 32 | 3 |3 | 30 | 32| 30 | 30 | 3 | 30 460 30.7
gestion del cambio
6 | Célculo de materia prima 45 46 47 45 45 50 45 47 46 45 45 46 45 46 45 688 45.9
7 | Generacion 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 0 | 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 | Fabricacién de partes de valvulas 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 | Verificacion de produccién 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 | Movilizacién entre areas 5 6 5 55 | 45 5 5 6 55 5 48 | 5.2 5 5 6 78.5 5.2
16 | Identificacion de elementos (Marcacion) 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 Hidrostéticas 35 | 36 | 33 | 34 | 34 | 35 | 34 | 36 | 33 | 32 | 3B | 34 |36 | 33| 3 515 34.3
19 | Estampe del monograma API 18 | 15|15 | 17 2 16 | 15|18 17|18 |16 |18 |15 | 17| 17 25.2 17
20 | Aplicacion 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 | Validacion y liberacién del producto 10 (12 | 15 | 13 | 14 |12 | 13 | 10 | 12 | 11 | 14 | 11 | 15 | 10 | 14 186 124
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: Investigacion Directa




Tiempo normal del proceso

A el tiempo normal se lo define como el tiempo que necesita un trabajador normal
0 estandar para poder realizar una tarea, a un ritmo normal para de esta manera

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

Para poder efectuar el calculo 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 conclusion que se deberd efectuar un ajuste al tiempo medio
observado, con el objetivo de establecer cuél es el tiempo que se necesita para que
un operario con condiciones fisicas normales desarrolle un trabajo a un ritmo

normal.

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

TN =TOM = FC

Ecuacion 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 calificacion del desempefio

Calculo demostrativo

Calcular el tiempo normal para la actividad de Ingreso de informacion o solicitud
si se tiene los siguientes valores:

TOM=10 min, FC=1.

TN =TOM =« FC
TN =10min *1

TN = 10 min
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En la Tabla 5, se logran evidenciar los resultados de la aplicacion de la ecuacion

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

produccién de valvulas de Compuerta modelo FC.

Tabla 3. Factor de desempefio del operario
Escala

Britanica Descripcion del desempefio
0-100

0 Actividad nula.

50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operador
parece medio dormido y sin interés en el trabajo.

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado
75 a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento pero

no pierde el tiempo adrede mientras lo observan.

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado a
100 destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y

precision fijado.

Muy rapido; el operador actla con gran seguridad,
125 destreza y coordinacion de movimientos, muy por

encima de las del obrero calificado medio.

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo intenso, sin
150 probabilidad de durar por largos periodos; actuacion de «virtuosos»,

solo alcanzada por unos pocos trabajadores sobresalientes.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: (Davila Zambrano, 2007)
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Calificacion del desempefio de los operarios por etapas o actividades

Tabla 4. Proceso De Fabricacién De Valvula Compuerta Modelo FC

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC

Descripcion del

Factor de

N® SISO GINAR =S desempefio calificacion
1 | Ingreso de la informacion o solicitud Activo 1
2 | Creacion de Orden de produccién Activo
3 gglflgtl)tﬁgil:i(éipartamento de Ingenieria la entrega de planos Activo 1
4 | Planificacion y Control de la Produccion Activo 1
5 CAasrt:]%liJ(r)amlento de los requisitos de disefio y gestion del Activo 1
6 | Calculo de materia prima Activo 1
7 | Generacion 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 | Fabricacion de partes de valvulas modelo FC Activo 1
12 | Documentos de control durante el proceso Activo 1
13 | Verificacion de produccién Activo 1
14 | Control dimensional Activo 1
15 | Movilizacion entre areas Activo 1
16 | Identificacion de elementos (Marcacion) Activo 1
17 | Ensamble de componentes Activo 1
18 | Pruebas Hidrostaticas Activo 1
19 | Estampe del monograma API Activo 1
20 | Aplicacién de pintura Activo 1
21 | Prueba de espesores (PULL OFF) Activo 1
22 | validacién v liberacion del producto Activo 1
23 | Embalaje Activo 1
24 | Almacenamiento Activo 1

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién Directa

La calificacion del desempefio es seguramente el paso mas importante en todo el
procedimiento de medicién del trabajo. También es el paso mas sujeto a criticas,

ya que esta basado por completo en la experiencia, capacitacion y juicio del

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

El factor de calificacion que se asignara para este proceso de fabricacion de
Vélvulas de Compuerta Modelo FC serd de 1, ver (Tabla 3), debido a que el

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

calificado.
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Célculos de los tiempos normales en las etapas del proceso de fabricacion de la valvula

Tabla 5. Calculo del tiempo Normal

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC

; TIEMPO | TIEMPO [ FACTORDE | TIEMPO
N ETAPAS O ACTIVIDADES TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD (min) TOTAL | PROMEDIO | DESEMPERO | NORMAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
1 | Ingreso de la informacién o solicitud 10 11 10 10 11 12 10 11 11 10 10 11 12 10 10 159 10.6 1 10.6
2 | Creacién de Orden de produccién 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 Ingenieria la 15 14| 15| 16| 15| 14| 15|15 | 14| 16| 15| 15| 15| 14 | 16 | 204 14.9 1 14.9
entrega de planos de fabricacion
4 | Planificacion y Control de la Produccién 30 32 30 31 31 32 31 30 30 32 31 |305] 32 31 31 464.5 31.0 1 31.0
5 | Aseguramiento de los requisitos de disefloy | 55 | 39 | 31 | 30 | 32 | 30 | 32 | 31 | 31 | 30 | 32 | 30 | 30 | 31 | 30 | 460 30.7 1 30.7
gestion del cambio
6 | Célculo 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 | Generacion 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 | Fabricacion de partes de valvulas 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 | Verificacion de produccion 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 16 231 154 1 154
15 | Movilizacién entre areas 5 6 5 55 | 45 5 5 6 5.5 5 48 | 52 5 5 6 78.5 5.2 1 5.2
16 | Identificacion de elementos (Marcacion) 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 Hidrostaticas 35 | 36 | 33 | 34 | 34 | 35 | 34 | 36 | 33 |32 | 3 |34 |36 |33 ]| 3 515 34.3 1 34.3
19 | Estampe del monograma API 18 | 15 | 15 | 17 2 16 | 15|18 | 17 |18 | 16 | 1.8 | 15 | 1.7 | 1.7 25.2 1.7 1 1.7
20 | Aplicacién 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 | Validacion y liberacion del producto 10 12 15 13 14 12 13 10 12 11 14 11 15 10 14 186 124 1 124
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 TIEMPO
2533.7 NGRVIAL 2533.7

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién Directa




Como se puede apreciar en la Tabla 4, se observa cual es el tiempo normal
requerido para culminar con el proceso de fabricacion de la valvula de compuerta,
como también se aprecia cual es el tiempo normal requerido para cada una de las

actividades o etapas.
Tiempo estandar del proceso de fabricacion.

El tiempo estandar es el tiempo en que se puede realizar una tarea especifica por

una persona que Se encuentre:

e Bien entrenada
e Trabajando a un ritmo normal

e 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)

Ecuacion 3. Tiempo Estandar
Fuente: (Palacios, 2016)

En el cual:

TE: Es el tiempo Estandar
TN: Es el tiempo Normal

Suplementos: Interrupciones personales, fatiga y retrasos inevitables
Calculo demostrativo

Calcular el tiempo estandar para la actividad de Ingreso de informacion o

solicitud si se tiene los siguientes valores:

TN=10 min, Suplementos=9.

TE =TN * (1 + Suplementos)

9
TE =10 * (1 + —
*(1+ 700
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TE = 10.09 min

En la Tabla 8, se logra evidenciar los resultados de la aplicaciéon de la ecuacion
para el tiempo estandar, para todas y cada una de las actividades que comprenden
la produccion de valvulas de Compuerta modelo FC. De la misma manera en la
Tabla 6 y Tabla 7 se aprecia los suplementos que serviran de ayuda para el

correcto desarrollo de los calculos.
Clasificacion de suplementos

De acuerdo con los datos de la OIT (Organizacion internacional del Trabajo) los
suplementos por descanso tienen 2 componentes importantes los suplementos
fijos y los suplementos variables. De aqui 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 bafio;
en la mayoria de las empresas que lo aplican, suele oscilar entre el 5y el 7 por

ciento.

Suplemento por fatiga basica, es siempre una cantidad constante y se aplica para
compensar la energia consumida en la ejecucion de un trabajo y para aliviar la

monotonia. Es normal que se fije en 4 por ciento del tiempo basico.

Los suplementos variables, se afiaden 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 tension para

ejecutar determinada tarea, etc.

Sin embargo, existe una clasificacion mas detallada propuesta por la OIT para

segmentar los suplementos, tal como se muestra en la siguiente ilustracion
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Necesidades
Personales

Fatiga basica

Tension y esfuerzo

—Factores ambientales: >

I

Suplementos Fijos

5

Suplementos
Variables

Si procede

Imagen 2: Clasificacion de suplementos
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: (LApez, 2019)

Suplementos por
Descanso

Suplementos por
Descanso

Suplementos por
contingencias

+

Suplementos por
politicas

Tiempo basico o
normal

I

Suplementos
especiales

Contenido de
Trabajo

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

e Trabajo de pie.

e Postura anormal.

e Levantamiento de peso o uso de fuerza.

e Intensidad de la luz.

e Calidad del aire.

e Tension visual.

e Tension auditiva.

e Tension mental.

e Monotonia mental.

e Monotonia fisica.
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Tabla 6. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

Suplementos constantes Hombre Mujer
1. Suplementos por necesidades personales 5 7
2. Suplemento basico 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. Incémoda (inclinado) 2 3
iii. Muy incémoda (echado, estirado) 7 7
c) Levantamiento de peso y uso de fuerza (tirar, empujar)
5 Ib. 0 1
10 Ib. 1 2
15 Ib. 2 3
20 Ib. 3 4
25 |b. 4 6
30 Ib. 6 9
35 Ib. 8 12
40 Ib. 10 15
45 b, 12 18
50 Ib. 14 -
60 Ib. 19 -
80 Ib. 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 ventilacion o aire libre 0 0
ii. Mala ventilacién sin emanaciones toxicas y nocivas 5 5
iii. Proximidad de hornos, escaleras, etc. 5-15 5-15
f) Tension visual
i Trabajos de cierta precision 0 0
ii. Trabajos de precision fatigosos 2 2
iii. Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
g) Tension 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) Tensién mental
i. Proceso bastante complejo 1 1
ii. Proceso complejo o Atencién muy dividida 4 4
iii. Muy complejo 8 8
i) Monotonia mental
i Trabajo algo monétono 0 0
ii. Trabajo bastante mondtono 1 1
iii. Trabajo muy mondtono 4 4
j) Monotonia fisica
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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Seleccion de los suplementos para cada una de las actividades de la
fabricacién de una Vélvula de Compuerta Modelo FC.

Tabla 7. Asignacion de suplementos

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC
N° ETAPAS O ACTIVIDADES Seleccidn de factores ch&? taje Factor
. L . Necesidades personales 5
1 | Ingreso de la informacidn o solicitud. - 9
Fatiga 4
Creacion de Orden de produccion. Necesidades personales 5
2 Solicitar al depar!amgr]to de Ingenieria la entrega Fatiga 4 11
de planos de fabricacion.
Planificacién y Control de la Produccion. Trabajar de Pie 2
Asegyramlento d_e los requisitos de disefio y Necesidades personales 5
gestion del cambio
3 [Calculo de materia prima Trabajar de Pie 2 1
Generacion de lista de materiales Fatiga 4
Traslado de Materia prima Sonido continuo 0
Actividades de manufactura
Puesta a punto del lugar de trabajo Trabajar de Pie 2
4 | Fabricacion de partes de valvulas modelo FC 11
Documentos de control durante el proceso Fatiga 4
Verificacion de produccion
Control dimensional Necesidades personales 5
Sonido continuo 0
Movilizacion entre &reas Fatiga 4
5 Identificacion de elementos (Marcacion) Necesidades personales 5 13
Ensamble de componentes —=
Pruebas Hidrostéticas Postura incomoda 2
Trabajar de Pie 2
Trabajar de Pie 2
Estampe del monograma API Necesidades personales 5
6 | Aplicacion de pintura Trabajo algo aburrido 0 7
Prueba de espesores (PULL OFF) Postura ligeramente 0
incomoda
Trabajo bastante monétono 1
Validacion y liberacion del producto Necesidades personales >
7 | Embalaje Fatiga 4 14
Almacenamiento Postura incémoda 2
Trabajar de Pie 2

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién 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 producciéon de la Valvula de compuerta
modelo FC, de la misma manera todos los datos estdn concebidos para operarios
hombres, después de obtener el resultado de la calificacion, se divide para el 100% de la

eficiencia del trabajador.
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Calculo de los tiempos estandares para las actividades de fabricacion de la

Vélvula de Compuerta Modelo FC.

Tabla 8. Célculo Tiempo Estandar

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA

MODELO FC
o Tiempo Factor de | Tiempo Tiempo
N SISO 2ARI=S Promedio | desempefio | normal I BTET estandar
1 | Ingreso de la informacion o solicitud 10.6 1 10.6 9 11.5
2 | Creacion de Orden de produccion 32 1 32 11 3.5
Solicitar al departamento de Ingenieria
3 la entrega de planos de fabricacion 14.9 1 14.9 11 16.5
Planificacion y Control de la
4 Produccion 310 1 310 11 34.3
Aseguramiento de los requisitos de
5 disefio y gestion del cambio 307 ! 30.7 11 34.0
6 | calculo de materia prima 45.9 1 45.9 11 50.9
7 | Generacion 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 ,fﬂj;‘fﬁ%%” de partes de valvulas 1212.0 1 1212.0 11 1345.3
12 Documentos de control durante el 83 1 83
proceso 11 9.1
13 | verificacion de produccion 13.3 1 13.3 11 14.7
14 | Control dimensional 154 1 154 11 17.0
15 | Movilizacion entre areas 5.2 1 5.2 13 5.9
Identificacion de elementos
16 (Marcacion) 627 ! 62.7 13 70.8
17 | Ensamble de componentes 61.9 1 61.9 13 69.9
18 | Pruebas Hidrostéticas 343 1 34.3 13 38.8
19 | Estampe del monograma API 17 1 17 7 1.8
20 | Aplicacion 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 | validacion y liberacion 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: Investigacion Directa
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Tiempo de ciclo

El Tiempo de Ciclo describe cuanto tiempo toma el completar una tarea especifica
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 ain mas y segregarlo en Tiempo de Ciclo con Valor Agregado y
Tiempo de Ciclo sin Valor Agregado. (Cruz, 2016)

Tiempo disponible

Ti S
tempo de ciclo Unidades producidas

Ecuacion 4. Tiempo de ciclo
Fuente: (Onieva, 2017)

Calculo del tiempo de ciclo

2781.8 min

Tomidad — 2781.8min/unidad

Tiempo de ciclo =

Célculo de productividad actual en la empresa MissionPetroleum S.A

Calcular la productividad operativa actual de la empresa permitira de primera
mano conocer cual es la eficiencia de los trabajadores al instante de realizar un
proceso identificando de esta manera cual serd la produccion a lo largo de la
jornada de trabajo.

En la empresa “MissionPetroleum S.A”, actualmente se produce 1 valvula de
compuerta cada 2 dias 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 05HO00 con un total
de 11 horas de trabajo al dia y de 10 horas en la noche, para ambos casos se

cuenta con un receso de una hora.

Produccion (unidades)

Productividad tiva =
rocuctividad operativa Tiempo de ciclo * Numero de Operadores

Ecuacion 5. Productividad Operativa
Fuente: (Quintero, 2017)
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15 (unidades)
min
unidad

Productividad operativa =

2781.8 ( ) * 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 estd 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
0 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 producciéon ni de la cantidad de
elementos que se hayan fabricado, Unicamente es una medida que muestra lo bien
gue 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
calculo del tiempo estandar del proceso de fabricacion de la Valvula De

Compuerta Modelo FC.
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Productividad multifactorial

Para poder realizar el calculo de la productividad multifactorial para la empresa
“MissionPetroleum S.A” se utilizaran los datos que fueron proporcionados por la

gerencia de operaciones de la empresa.

e Materia prima
e Mano de obra

e Energia eléctrica
Costos de Produccion

Los costos de produccion o también conocidos como costos de operacion son
todos los gastos que se requieren y que son inevitables para poder conservar un

proyecto, una linea de produccién o un equipo funcionando.

“MissionPetroleum S.A.” utiliza como principal recurso para la fabricacion de las
valvulas de compuerta el acero mismo que se usa de manera diaria, semanal y

mensual y su costo se lo detalla a continuacion.

Costos de Produccion por Materia Prima

En la Tabla 9, se aprecian los costos de produccién por materia prima que se
tienen en la empresa.

Tabla 9. Costos de Produccién de Materia Prima

COSTOS DE MATERIA PRIMA

MATERIA| Consumo Consumo Valor Acero Costo total
PRIMA | Diario (Kg) |Mensual (Kg) (Kg) 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 produccion por uno o mas factores de la produccion.

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

_ Salidas (Unidades Producidas)
"~ Entrada (Materia prima)

Ecuacion 6. Productividad Monofactorial (Materia prima)
Fuente: (Palacios, 2016)

La empresa “MissionPetroleum S.A” produce 15 valvulas de compuerta modelo
FC al mes, para lo cual necesita 1920 kg de acero.

_ 15 Unidades
1920 Kg

_ 15 Unidades
1920 Kg

P = 0.0078 Unidades/Kg. mes

Costos de Produccion para Mano de Obra

En la Tabla 10, se aprecian los costos de producciéon por mano de obra que se
tienen en la empresa.

Tabla 10. Costos de Produccion para Mano de Obra

COSTOS DE MANO DE OBRA
. Costo mano
Trabajadores Hore_ls d? DlfEE Qe Costo de dia de obra
trabajo dia trabajo
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

_ Salidas (Unidades Producidas)
~ Entrada (Mano de Obra)

Ecuacion 7. Productividad Monofactorial (Mano de obra)
Fuente: (Palacios, 2016)

_ 15 Unidades
26 Operadores

P = 0.57 unidades/operador. mes
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Costos de Produccion para Energia Eléctrica

En la Tabla 11, se aprecian los costos de produccion por energia eléctrica que se
tienen en la empresa.

Tabla 11. Costos de Produccion para Energia Eléctrica

COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA
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 Energia Eléctrica

_ Salidas (Unidades Producidas)
~ Entrada (Energia Eléctrica Kw)

Ecuacion 8. Productividad Monofactorial (Energia eléctrica)
Fuente: (Palacios, 2016)

b 15 Unidades
~ 4531.18 Kw/h

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

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

necesitan para la valvula.

Tabla 12. Costos de Produccién para Insumos

< CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD MENSUAL COSTO MENSUAL
Guia de compuerta valvula
3-1/8" 5000 psi 1 15 $ 550 |$ 8250
Ring bonnet 1 15 $ 500 [$ 75.00
Kit packing valvula de
compuerta 3-1/8" 5000 psi 1 15 $ 9.35 |$140.25
Sello posterior de asiento 2 30 $ 030 |$ 9.00
Sello para buje adaptador 2 30 $ 020 |$ 6.00
Rodamiento torrington 2 30 $10.12 | $303.60
Sello para adaptador del
vastago 1 15 $ 040 |$ 6.00
Grasero 1 15 $15.00 |$ 225.00
Esparrago 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 metalicas de
identificacion 1 15 $ 3.00 |$ 45.00
Remaches 4 60 $ 015 |$ 9.00
Grasa Ezy Turn N° 12 1 1 $150.00| $ 150.00
Rollo Fiml Stretch 1 1 $30.00 | $ 30.00
Wipe de hilo 1 15 $010 | $ 150
Tirraje plastico 2 30 $008 |$ 240
COSTO TOTAL $1.931,25

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)

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

Costo unitario para Valvula De Compuerta Modelo FC

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

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

parte de la zona de la Peninsula de Santa Elena a un valor de $ 3150 ddlares

americanos.
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Célculo de la Productividad Multifactorial

Para poder desarrollar el calculo de la Productividad Multifactorial se requiere
conocer cudles son los valores de todas las productividades Mono Factoriales y

aplicar la siguiente ecuacion.
Férmula

.. ] . valor del producto
Poductividad Multifactorial =

insumos + recursos

Ecuacién 9. Productividad Multifactorial
Fuente: (Palacios, 2016)

El precio de la Valvula de compuerta de acuerdo con los datos estadisticos de la
empresa MissionPetroleum S.A es de $ 3150 dolares cada una.

Cantidad de productos mes * precio de venta de la valvulva

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

Poductividad Multifactorial

~ 15 « $ 3150
" $6912 + $28080 + $3624.95 + $1931.25

47250

Poductividad Multifactorial = 105482

Poductividad Multifactorial = 1.16
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Medicién de la productividad
indices 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 produccion, se obtienen

ganancias y retorno de capital.

PT < 1 Indica que existié un uso ineficiente de los factores de produccién, 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 produccion de

valvulas en la empresa.

Area de estudio

Delimitacion del Objeto de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: Empresarialidad y productividad
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Proceso de produccion

Aspecto: Estandarizacion

Objeto de estudio: Proceso de Produccion y Estandarizacion
Periodo de analisis: Octubre 2019 — Agosto 2020

46



Modelo Operativo

( INICIO )

A
Descripcidn del proceso de produccion de valvulas de compuerta
modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A, con las
mejoras realizadas en el mismo

"

Y
Calcular la productividad actual del proceso de produccién de
valvulas de compuerta modelo fc en la empresa
MISSIONPETROLEUM S.A.

"

A 4

Desarrollar los estandares para el proceso de produccién de valvulas de
compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

"

Y
Elaborar un plan de socializacion para la estandarizacion del
proceso de produccion de vélvulas de compuerta modelo fc en la
empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

"

Y
Elaborar una matriz con tiempos actuales y tiempos propuestos
estandarizados para el proceso de produccion de valvulas de
compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.,

"

FIN

Gréfico 4: Modelo operativo
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)

Desarrollo del modelo Operativo

1. Descripcion del proceso de produccién de valvulas de compuerta modelo
fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A, con las mejoras realizadas

en el mismo.

Es la representacion del proceso de produccion de valvulas de acuerdo a la
informacion 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 produccién y posterior a eso a estudiar a

cuéles 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 fabricacién, el segundo tiene que ver con la ejecucion
de las pruebas de presién mismas que en la actualidad se realizan en bancos de
pruebas manuales y por ultimo se ha podido identificar demoras en la etapa de
aplicacion de pintura, razon por la cual se va a intervenir directamente estas etapas

y lograr una estandarizacion al proceso de produccion.

2. Calcular la productividad actual del proceso de produccion de valvulas
de compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

Considerando toda la informacién facilitada por la empresa MissionPetroleum

S.A. se procedio a calcular los costos de produccion para

e Materia prima
e Mano de obra

e Energia eléctrica

De la misma manera se realiz6 el calculo de la productividad monofactorial, para
de esta manera poder llegar a la produccion multifactorial y sacar cual es el indice

de productividad actual de la empresa.

3. Desarrollar los estdndares para el proceso de produccién de valvulas de
compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

Se desarrollaran estandares para el proceso de produccion de valvulas, 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 permitira 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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e Estandarizacion de formatos
e Procedimientos
e Formularios

e Registros

4. Elaborar un plan de socializacion para la estandarizacion del proceso de
produccion de véalvulas de compuerta modelo fc en la empresa
MISSIONPETROLEUM S.A.

Se desarrollard un plan de socializacion para todos los involucrados donde de
expondra el cronograma de actividades a desarrollar, como se van a desarrollar,
cuéles seran 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 produccion de valvulas de compuerta
modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

Se elaborard 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 produccion de valvulas de compuerta.
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CAPITULO IlI

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta

MISSIONPETROLEUM S.A., es una empresa que se dedica a la fabricacion de
productos metalmecéanicos para el sector petroleo del pais, el proceso que se va a
estandarizar en el presente proyecto de grado es la Produccion de Valvulas de
Compuerta Modelo FC, en este proyecto se especifico cual es el estado actual de
la empresa y cuéles son sus procesos desde la recepcion de la informacion hasta la
entrega a bodega para su despacho, para poder alcanzar estos valores se realizaron

analisis de tiempos para cada una de las etapas.

Se inicia el desarrollo de la propuesta la cual consiste en desarrollar los
estandares para el proceso de produccion de valvulas de compuerta modelo fc
partiendo de la identificacion de procesos que necesitan ser estandarizados, dentro

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

e Mecanizado
e Pruebas Hidrostaticas

e Pintura



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
produccion debe generar la hoja de ruta de produccién para lo cual se debe guiar
segin 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

fabricacion.

A continuacion, 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

MAQUINARIA Montacargas
METODO DE TRABAJO | Se realiza la movilizacion de los productos desde el area de
bodega hasta el area 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 valvula, asientos, bonete, compuerta,

vastago y guias.
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

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

Imagen 3. Traslado de Materia prima
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Destinar las actividades de fabricacion para el &rea de CNC

De manera conjunta entre el supervisor de Produccion y de Mecanizados se
procede a planificar cuéles son las actividades de produccion que se van a
desarrollar en el area, el supervisor de Mecanizados se encargara de destinar un

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

e Materia prima (debidamente identificada, trazabilidad, # de lote)
e Plano de fabricacion (firmado y sellado)

e Hoja de ruta (firmada)
En la Tabla 14, se muestra la designacion de actividades para el area de CNC.

Tabla 14. Destinar las actividades de fabricacion para el area de CNC

DESTINAR LAS ACTIVIDADES DE FABRICACION PARA EL AREA DE CNC
OBJETIVO Destinar las actividades que se desarrollaran en el &rea de CNC
MAQUINARIA Torno Horizontal CNC (MAZAK)
METODO DE Se distribuye las actividades que se van a desarrollar en las
TRABAJO diferentes maquinas CNC
MANO DE OBRA Técnico de mecanizados CNC
MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Preformas de Cuerpo de la valvula, asientos, bonete, compuerta,
vastago y guias.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

fabricacion.

mageAn 4. Destinar las actividades de fabricacion para el area de CNC
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Puesta a punto del lugar de trabajo

Al comenzar la etapa de fabricacion de partes, el técnico maquinista encargado
debe verificar y preparar:

e Maquina designada para esta actividad.
e Herramientas (porta insertos, cuchillas, brocas).

e Equipos de medicion (calibrador, micrometros, goniémetros, etc).
e Hoja de ruta de produccion.

e Plano de fabricacion.

Se debe asegurar que los equipos de medicion 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
fabricacion de la véalvula
MAQUINARIA Porta insertos, calibrador, cuchillas.
METODO DE TRABAJO Se realiza una inspeccion de la fecha de calibracién 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 valvula, asientos, bonete,
compuerta, vastago y guias.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Se ilustra en la Imagen 5, la preparacion de la maquina antes de iniciar la
fabricacion.
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Imagen 5. Puesta a punto del lugar de trabajo
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Fabricacion en el area de CNC, de las partes que conforman la Valvula de
Compuerta Modelo FC

Una vez entregado al técnico magquinista todos elementos necesarios para el
correcto desarrollo de actividades, debe disponer del tiempo necesario para el

desenvolvimiento del trabajo.

En el a&rea de CNC que hoy por hoy dispone la empresa, se inicia la fabricacion de
los diferentes elementos que conforman la Véalvula de Compuerta Modelo FC,

mismos que permiten.

e Reduccion significativa en los tiempos de Produccion.

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

e Luego de ajustar el programa de Produccion se logré eliminar los cuellos
de botella en su totalidad, es decir se puede descartar todo tipo de
reprocesos existentes en el proceso de produccion.

e EIl costo para la produccion de las Valvulas disminuye de manera

significativa.
En la Tabla 16, se detalla la actividad de fabricacion.

Tabla 16. Fabricacion de partes de valvulas modelo FC

FABRICACION
OBJETIVO Mecanizar los diferentes elementos que conforma una valvula
MAQUINARIA Torno CNC
METODO DE | Se realizan todas las actividades relacionadas con el mecanizado
TRABAJO de la vélvula.
MANO DE OBRA Técnico CNC
MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Cuerpo de la valvula, asientos, bonete, compuerta, vastago y guias.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Se ilustra a continuacion en la Imagen 6, la fabricacion de los elementos que

conforman una véalvula.
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Imagen 6. Fabricacion de partes de valvulas modelo FC
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Documentos de control durante el proceso

Cuando se dé inicio a la fabricacion, 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 transformacién 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 produccion, asi como el estado en el que

se encuentra. (Anexo 4)

A continuacién, 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 fabricacion de la valvula
MAQUINARIA N/A
METODO DE | Se realiza un registro de todos los componentes que se fabrican
TRABAJO
MANO DE OBRA Técnico CNC
MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Cuerpo de la valvula, asientos, bonete, compuerta, vastago y guias.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

55



Se ilustra en la Imagen 7, el desarrollo del control de los elementos que

conforman una véalvula.

Imagen 7. Documentos de control del proceso
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Control dimensional y liberacion de todos los elementos fabricados en el area
de CNC

Con el proposito de certificar que el producto se ha fabricado y ha sido verificado
de acuerdo con las especificaciones técnicas y dimensionales segun la ficha
técnica del disefio ver (Anexo 3) y de acuerdo a los planos de fabricacién, 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
fabricacion en el plano de fabricacién F10-INT/006, el cual se transforma en
registro de control dimensional una vez que se fabrique el producto y se traslade
al area de Control Dimensional, se debe verificar que todos los elementos
cumplen con las especificaciones y requerimientos, si cumplen seguira el proceso
normal y se enviaran al area de ensamble de la mano con (hojas de ruta y los
controles dimensionales), si el elemento presenta algun desperfecto en su
fabricacion se levantara 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 serd declarado como Scrap y se debe almacenar en el area

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

unitarios o por lotes, para ambos casos la liberacién sera diferente.

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

a todos los elementos.

Mientras tanto cuando se programe una produccion 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 relacién del muestreo.

e | DESDE: 2 9 16 26 51 91 151 281
MUESTRAS HASTA: 8 15 25 50 90 150 280 500
(MIL-STD-105E y de la ISO
2531) MUESTRA: 2 3 5 8 13 20 32 50
*CRITERIO DE ACEPTACION: 1 1 1 2 2 3 4 6

Imagen 8. Fabricacion de partes de valvulas 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 aceptacion (e.g. si la muestra es de 8 unidades y fallan 3
unidades, entonces el lote debe ser rechazado porque el maximo valor tolerable es
de 2 unidades). Todo esfuerzo adicional posible y I6gico 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 liberacion.

Tabla 18. Control Dimensional y Liberacion

CONTROL DIMENSIONAL Y LIBERACION

OBJETIVO Realizar un control dimensional a todos los elementos

MAQUINARIA Pie de Rey, micrémetros, goniémetros, torquimetro,
profundimetros, drifts.

METODO 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 vélvula, asientos, bonete, compuerta, vastago y
guias.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

S7



Se ilustra en la Imagen 9, la realizacion del control dimensional y liberacion de los

elementos que conforman una valvula.

Imagen 9. Documentos de control del proceso y liberacion
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Actividades de ensamble para partes de Valvulas de compuerta modelo FC

Una vez que se haya terminado las actividades de fabricacion de partes de
valvulas por parte del &rea de CNC y que estas se encuentren liberadas por parte
del departamento de QA/QC, se procede a realizar las siguientes actividades:

Movilizacidon entre areas

El supervisor o inspector de QA/QC, solicita al técnico encargado de operar el
montacargas que realice el traslado de los elementos desde el area de control

dimensional hasta el area de ensamble.

En la tabla 19, se detalla la actividad de movilizacion entre areas.

Tabla 19. Movilizacidn entre areas

MOVILIZACION ENTRE AREAS

OBJETIVO Trasladar las elementos al &rea de ensamble para que continden con
el proceso.

MAQUINARIA Montacargas

METODO DE | Se realiza la movilizacién de los productos desde el area de control

TRABAJO dimensional hasta el area de ensamble.

MANO DE OBRA Técnico operador de montacargas
MEDIO AMBIENTE | Limpieza de las zonas de traslado del montacargas.
MATERIA PRIMA Cuerpo de la valvula, asientos, bonete, compuerta, vastago y guias.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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En la Imagen 10, se muestra el desarrollo de la movilizacion de los elementos

entre las areas.

A 87
Imagen 10. Documentos de control del proceso y liberacion
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Identificacidn de elementos (Marcacidn)

El Supervisor o técnico lider del area de ensamble son los encargados de designar
al personal que debe realizar el marcado de partes de las valvulas segun lo
establecido en el “Instructivo para Marcaciéon de Elementos IN10-INT/002”,
mismo que proporciona la informacion necesaria para el correcto desarrollo de

esta actividad, suministrando la:

e Identificacion del elemento mediante el Part Number o Serial Number.
e Latrazabilidad del elemento fabricado.

e Especificacion técnica del Material

e Rangos de Temperatura

¢ Nivel de especificacion del producto (PSL)

e Requisitos de desempefio (PR)

e Rango de presion.

NOTA: Antes de empezar el proceso de marcacion de cualquier elemento se debe
comprobar que la hoja de ruta esté disponible y que esta a su vez sea legible para

su correcta identificacion.

En la Tabla 20, se detalla la actividad referente a la marcacion.
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Tabla 20. Marcacion

MARCACION
OBJETIVO Marcar todos los componentes antes de ser ensamblados para
) en un futuro poder identificarlos
MAQUINARIA Marcadora de percusién, grabadora eléctrica, letras de golpe
METODO DE TRABAJO El técnico deberd marcar los elementos escogiendo la
maquia mas adecuada para su uso
MANO DE OBRA Técnico operador de ensamble, Lider de ensamble
MEDIO AMBIENTE Area perfectamente limpia y libre de aceites.
MATERIA PRIMA Partes de la valvula

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

una véalvula.

Imagen 11. Marcacion
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Ensamble de componentes

El personal del area de ensamble direccionado por el Supervisor o Técnico Lider
son los encargados de proceder con el ensamble de las partes que conforman una

valvula de compuerta verificando que:

e La disposicion de todos los componentes para armar una valvula de

compuerta se encuentre en la linea de ensamble.
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e Disponer del formulario Check List o Registro de Ensamble “F16-INT/002

ver (Anexo 7) donde constaran las etapas que debe cumplir la valvula

hasta que sea liberada.

e EIl esquematico o diagrama correspondiente a la valvula 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 Ingenieria, conforme la especificacion técnica del producto y la

configuracion 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 valvula de

compuerta Modelo FC se encuentren a la mano.

CTDAD

LISTA DE PIEZAS
DESCRIPCION

1

VOLANTE DE VALVULA
ADAPTER DEL VASTAGO VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

RODAMIENTO TORRINGTON
SELLO PARA ADAPTADOR DEL VASTAGO

PRENSA ESTOPA VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MPF)

PASADOR DE SEGURIDAD

ARANDELA PLANA VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

e e e e

SELLO PARA PROTECTOR DE RODAMIENTOS

PROTECTOR DE RODAMIENTOS VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI
BRIDADA (MP)

PACKING VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

ESPARRAGO 7/8" x 6-1/4"

TUERCA HEXAGONAL 7/8" ASTM A194 Grado 2H

VASTAGO VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

GRASERO 1/2" NPT
BONNET VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

RING BONET

ASIENTO VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

BODY BUSHING VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

SELLO PARA BUJE ADAPTADOR

SELLO POSTERIOR DE ASIENTO 3-1/8"

PLACA RETENEDORA VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

COMPUERTA SOLIDA VALVULA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

[ P P N [N N F NN P e N e

GUIA DE COMPUERTA VALVULA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

CUERPO VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)

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 valvula

MAQUINARIA Llaves de golpe, llaves inglesas, torquimetro.

METODO DE | Se utiliza todos los elementos previamente seleccionados y se procede

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

MANO DE OBRA Técnico operador de ensamble, Lider de ensamble
MEDIO AMBIENTE | Area perfectamente limpia y Luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Valvula ensamblada

Elaborado por: Jonathan Aguirre
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

ensamble.

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Pruebas Hidrostaticas

Para la ejecucion de las pruebas hidrostaticas el personal del area de ensamble
direccionado por el Supervisor o Técnico Lider son los encargados de realizar

dichas pruebas, siguiendo todos los lineamientos plasmados en el “Procedimiento
Para Realizacion De Pruebas Hidrostaticas Y De Gas P10-INT/012”, donde se
describen:

62



e Verificacion de los equipos de medicion.
e Ciclos de pruebas.

e Métodos de prueba.

e Rangos de presiones de prueba.

e Criterios para la aceptacion de las pruebas.

Las pruebas hidrostaticas se realizan en el Banco de pruebas Modelo YFB vy 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 Hidrostaticas, De Gas Y Drift Para Valvulas
F10-INT/012.

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

Tabla 22. Pruebas Hidrostaticas

PRUEBAS HIDROSTATICAS

OBJETIVO Realizar la prueba a la valvula ensamblada

MAQUINARIA Banco de pruebas Modelo YFB, Tecle eléctrico

METODO DE | Se utiliza todos los elementos previamente seleccionados y se
TRABAJO procede a montar la valvula sobre el banco, se verifica su correcto

posicionamiento y se presuriza los brazos hidraulicos para evitar
que la valvula encaje de manera correcta

MANO DE OBRA Técnico operador de ensamble
MEDIO AMBIENTE Area perfectamente limpia y Luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Vélvula 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 presion hidrostéaticas.
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T -
Imagen 14. Banco para pruebas hidrostaticas Modelo YFB
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Estampe del monograma API

So6lo 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 Aplicacion Y Retiro Del Monograma APl P3-Q1/003”, el
momento de la aplicacién del monograma APl es una vez que el producto
(dependiendo su configuracién) haya completado exitosamente los requisitos

técnicos aplicables.

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

elemento:

e Estampe con Letra de golpe o maquina computarizada similar, con bajo
impacto de estampe en V redondeado, tanto en areas de alta y baja tension.

e Placa/Chapa metalica.

NOTA: La letra de golpe y la placa metalica 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
MAQUINARIA Letra de golpe
METODO DE TRABAJO El inspector de calidad debera marcar el rombo de APl en el
producto
MANO DE OBRA Inspector de calidad
MEDIO AMBIENTE Area perfectamente limpia y libre de aceites.
MATERIA PRIMA Valvula ensamblada

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

Imagen 15. Estampe Monograma API
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Aplicacion de pintura

La aplicacion de pintura o recubrimiento anticorrosivo es una de las etapas criticas
dentro del proceso de preparacion final de una parte o equipo para el sector
petrolero e industrial debido a las condiciones &cidas o rudas de trabajo al cual son
sometidos los elementos. Por tal motivo el personal del area de ensamble
direccionado por el Supervisor o Técnico Lider son los encargados de realizar la
aplicacién de pintura de acuerdo a lo establecido el “Procedimiento Para La
Aplicacion De Pintura — Sigma” P10-INT/013. Al finalizar la aplicacion de cada
capa de pintura se debe realizar pruebas de medicion de espesor por parte del
personal de QA/QC (inspectores), este ensayo se llama medicion de espesores
(PULL OFF).
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En la Tabla 24, se detalla la actividad de aplicacion de pintura.

Tabla 24. Aplicacion de pintura

APLICACION DE PINTURA
OBJETIVO Pintar la valvula terminada
MAQUINARIA Cabina de pintura, Compresor de aire, lampara infrarroja,
) Pistola para pintar
METODO DE TRABAJO Terminado de aplicar el monograma se procede a pintar la
valvula en la cabina de pintura
MANO DE OBRA Técnico pintor
MEDIO AMBIENTE Area perfectamente limpia y libre de humedad y aceite
MATERIA PRIMA Vélvula terminada

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

valvula de compuerta.

Imagen 16. Cabina de Pintura automética
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

Aplicacion De Pintura — Sigma” P10-INT/013.
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La realizacion del ensayo esté a cargo de los Inspectores de Calidad, mismos que
deben ejecutar las actividades mencionadas en el documento “Instructivo Medidor

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

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

zonas principales a realizar la prueba seran:

e Bridas

e Cuerpo de la vélvula

Los resultados de las pruebas podran considerarse 100% validos cuando se retire
completamente el revestimiento del substrato. Cuando solamente se retire una
porcion del revestimiento, los resultados especificos deberan anotarse, incluso la
pauta de fractura, para determinar las propiedades de cohesion del revestimiento y
de adhesion 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 validacion de las pruebas son los inspectores de
QA/QC, mediante el uso del formulario de registro “Preparacion de Superficie,
Pintura y Adherencia F10-INT/019” ver (Anexo 8). Aqui se reportan todos los
valores obtenidos en las pruebas y en caso de no cumplir los parametros
establecidos para cada superficie se tomaran 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 medicién del espesor de la pintura
MAQUINARIA Positest manual portatil.
METODO DE TRABAJO Terminado de pintar la valvula se debe realizar una prueba

de adherencia

MANO DE OBRA Inspector de QA/QC
MEDIO AMBIENTE Area perfectamente limpia y libre de humedad y aceite
MATERIA PRIMA Vaélvula 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

Validacion y liberacion del producto

Para que un elemento pueda ser validado y liberado, debe haber cumplido con
todos los requisitos del sistema de gestion de la organizacién, requerimientos del

cliente interno o externo o los requisitos técnicos de fabricacion.

El Inspector o Supervisor de Calidad realiza la verificacion final de las
especificaciones a los elementos de acuerdo a todos los criterios técnicos
respectivos necesarios haciendo uso del “Formulario De Inspeccion De Producto

Terminado Y Liberacion, F3-INT/020”.

Al producto se lo identifica mediante el uso de un distintivo especial que para este
caso serd una etiqueta de color verde, con esto el producto puede ser movilizado
hacia el area de almacenamiento de producto terminado a espera de su posterior

despacho.

En la Tabla 26, se detalla la actividad para validacion y liberacion del producto.
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Tabla 26. Validacion y liberacion del producto

VALIDACION Y LIBERACION DEL PRODUCTO

OBJETIVO Garantizar el funcionamiento correcto de la valvula antes de
liberarlas

MAQUINARIA Ninguna

METODO 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 Area perfectamente limpia

MATERIA PRIMA Vélvula 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 ejecucion de las actividades definidas en el
“Instructivo De Embalaje Y Almacenamiento IN10-INT/005”.

El inspector de control de calidad debe realizar una inspeccién 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

EMBALAIJE
OBJETIVO Realizar la inspeccién de todas las pruebas realizadas al
producto y validarlas para poder liberarlas
MAQUINARIA Cinta de embalaje, Zunchadora
METODO DE TRABAJO Se realiza el embalaje del elemento
MANO DE OBRA Técnico de ensamble
MEDIO AMBIENTE Avrea perfectamente limpia
MATERIA PRIMA Valvula terminada

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

compuerta.
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Imagen 18. Embalaje
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Almacenamiento

Todos los elementos seran almacenados en una zona protegida que se encuentre
libre de excesivos cambios de temperatura, factores climaticos adversos y
humedad (lluvia), ya sea este un inhibidor de humedad o algun 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 consideracion si el
producto tiene elastémeros estos deben almacenarse de acuerdo a lo indicado por
el “Procedimiento Para Control De Caducidad Y Proteccion De Sellos No

Metalicos, P10-INT/020.

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

EMBALAIJE
OBJETIVO Almacenar los elementos en Bodega
MAQUINARIA Montacargas
METODO DE TRABAJO Se realiza la ubicacion en las perchas destinadas para valvulas
MANO DE OBRA Ayudante de bodega
MEDIO AMBIENTE Area perfectamente limpia
MATERIA PRIMA Valvula terminada

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

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

de compuerta.

< Y
Imagen 19. Almacena
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Diagrama de flujo para el proceso de produccion de Valvulas de compuerta

Modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A

it

ISSIONPETROLEUM S.A.

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabricacién de Vélvula de Compuerta Modelo FC

HOJA N°
1/1

DISTRIBUCION EN PLANTA

ACTUAL

|PROPUESTO X

PRODUCCION

VALVULA DE COMPUERTA MODELO FC

Responsable: Jonathan Aguirre

Elaborado por: Jonathan Aguirre

Fecha de relizacidn: Agosto 2020

Fecha de difusion:
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Grafico 5: Proceso propuesto para la produccion de Valvula de compuerta modelo FC

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién Directa
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Diagrama de proceso para la fabricacion de una Valvula de compuerta
modelo FC

[ DIAGRAMA DE PROCESO _
h"ﬂISSIONPETROLEUM SA. | £
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA. g E

Departamento Disenado por: Jonathan Aguirre E é
Nombre: VALVULA DE COMPUERTA MODELOQ FC OPERACION 24 | 1773
Medida: CONFIGURATION; 3-1/8" 5K @ TRANSPORTE 48 34
Actividad Fabricacion de Valvula de Compuerta modelo FC é INSPECCION 6 15
Wétodo Actual Diagrama 2 8 DENORA PR
Operarios 17 Lugar Planta de Produccion ALMACENAN. 72 15
OPERACIONES S|z
Z|E
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ; ele
I I T - I - B -
I S -

1 [Ingreso de la informacién o solicitud X 0 10

2 |Creacion de la Orden de Produccion X = 0 3

3 [Solicitar al departamento de Ingenieria la entrega de planes de fabricacion T % 6 15

4 |Planificacién y Control de la Produccion ____+X 2 30

5 [Aseguramiento de los requisitos de disefio y gestion del cambio )(f—t:i::_T_ 0 30

6 [CAlculo de materia prima it 0 | 45

7 |Generacion de lista de materiales X — 0 15

8 [Traslado de Materia prima “;x 22 10

9 [Destinar las actividades de fabricacion para el area de CNG )r: 0 10

10 |Puesta a punto del lugar de trabajo )X 1 10

» Fabricacion en el area de CNC, de las partes que conforman la Valvula de < 1 800

Compuerta Modelo FC —

12 |Documentos de control durante el proceso “"‘:j_-_,:_x 0 8

13 [Conlrol dimensional y liberacion )IF'/ 5 10

14 |Movilizacién entre areas /J( 20 4

15 |ldentificacién de elementos (Marcacion) r 0 80

16 |Ensamble de componentes X 5 80

17 |Pruehas Hidrostaticas ’L.,_,_i_ 4 25

18 |Estampe del monograma API 7_7::;'1?:-)( 0 18

19 |Aplicacion de pintura — 7 | 720

20 |Prueba de espesores (PULL OFF) 7 10

21 |Validacidn y liberacion del producto X 0 10

2 |Embalaje | o | 2

23 |Almacenamiento o T——x 72 | 15

152 | 1922

Diagrama 6: Diagrama de operaciones propuesto
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacion Directa

En el diagrama de operaciones (Grafico 6), se aprecia que existen un total de 23
actividades que intervienen en la elaboracion de una Valvula 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 finalizacion.

Tiempo promedio para todas las actividades

Para desarrollar el calculo de los tiempos promedios de todas las actividades que
intervienen en el proceso de fabricacién de la VValvula de compuerta se utilizara la

siguiente formula:

2TA
P =

N
En el cual:

TP: Es el tiempo promedio.
TA: Es el tiempo de cada actividad

N: Es el nimero de mediciones que se haran

A continuacidn, se muestra en la tabla 29 todas las actividades para el proceso de
fabricacion de las Vélvulas de Compuerta modelo FC como se muestran en el
Diagrama 6, seguidamente se procedié a tomar los tiempos de cada actividad
relacionada con el proceso en 15 ocasiones para poder asi 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.
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Tabla 29. Tiempo promedio de fabricacion para una Vélvula de compuerta modelo FC

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC

. TIEMPO TIEMPO
N° ETAPAS O ACTIVIDADES I e ) TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 15
1 | Ingreso de la informacion o solicitud 10| 11 | 10| 10| 11| 12 | 10 11 |11 |10 |10 | 11 |12 |10 | 10 159 10.6
2 | Creacion de Orden de produccion 3 3 4 | 3 3 3 4 3 3 3| 4 3 3|4 4 48 3.2
Solicitar al departamento de Ingenieria la
3 entrega de planos de fabricacién 15 14 15116 | 15| 14 15 15 14 | 16 | 15| 15 | 15 | 14 16 224 149
4 | Planificacién y Control de la Produccion | 30 32 30 | 31| 31| 32 31 30 30 | 32|31 (305(32|31| 31 464.5 31.0
5 | Asequramiento de los requisitos de disefio | 5 | 55 | 39 | 30 | 32 |30 | 32 | 31 |31 |30|32 |30 |30 |31 3 460 30.7
y gestion del cambio
6 | Calculo de materia prima 45 | 46 | 47 | 45 | 45 | 50 | 45 47 | 46 | 45 | 45 | 46 | 45 | 46 | 45 688 45.9
7 | Generacion 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
g | Destinar las actividades de fabricacion 15| 17 | 15|16 |14 | 15| 15 | 16 |15 |16 |17 | 15 | 15| 17 | 16 234 15.6
para el area de CNC
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
Fabricacion en el area de CNC, de las
11 | partes que conforman la Valvula de 800 | 801 |805|803|800|803| 800 806 | 803|805 |802| 800 |802|801| 804 12035 802.3
Compuerta Modelo FC
12 | Documentos de control durante el proceso | 8 9 7 8 10| 8 7 8 7 9 8 9 719 10 124 8.3
13 | Control dimensional y liberacién 10 12 11 | 10 9 12 10 12 11 {10 | 12 | 13 | 12 | 12 11 167 11.1
14 | Movilizacion entre areas 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 6 68 4.5
15 | Identificacion de elementos (Marcacion) | 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 Hidrostaticas 25 26 26 | 27 | 25 | 27 26 25 24 | 25 | 27 | 26 | 24 | 25 25 383 255
18 | Estampe del monograma API 18| 15 |15|17| 2 |16 15 18 (1718|1618 (15|17| 17 25.2 1.7
19 | Aplicacion 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 10 164 109
21 | Validacion y liberacion 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 |1 22| 23| 21 20 24 22 | 20 | 23| 21 | 22 | 24 23 330 22.0
23 | Almacenamiento 15 14 15116 | 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: Investigacién Directa




Tiempo normal del proceso

A el tiempo normal se lo define como el tiempo que necesita un trabajador normal
0 estadndar para poder realizar una tarea, a un ritmo normal para de esta manera

completar un elemento, ciclo o una operacion.

Para poder efectuar el célculo 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 conclusion que se deberd efectuar un ajuste al tiempo medio
observado, con el objetivo de establecer cual es el tiempo que se necesita para que
un operario con condiciones fisicas normales desarrolle un trabajo a un ritmo

normal.
La formula 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 calificacion del desempefio
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En la Tabla 30, se logran evidenciar los resultados de la aplicacion de la ecuacion
para el tiempo normal, para todas y cada una de las actividades que comprenden la

produccién de valvulas de Compuerta modelo FC.

Tabla 30. Factor de desempefio del operario

|E_sgal_a s ~ Velocidad
Britanica Descripcion del desempefio (Km/h)
0-100
0 Actividad nula. 0

- Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operador 29
parece medio dormido y sin interés en el trabajo. '

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado
75 a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento pero 4,8

no pierde el tiempo adrede mientras lo observan.

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado a
100 destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y 6,42

precision fijado.

Muy répido; el operador actGa con gran seguridad,
125 destreza y coordinacion de movimientos, muy por 8,0

encima de las del obrero calificado medio.

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo
intenso, sin probabilidad de durar por largos periodos;

150 actuacion de «virtuosos», solo alcanzada por unos pocos %0
trabajadores sobresalientes.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: (Davila Zambrano, 2007)
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Calificacion del desempefio de los operarios por etapas o actividades

Tabla 31. Proceso De Fabricacion De Valvula Compuerta Modelo FC

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC

Descripcion del

Factor de

N® ETAPAS O ACTIVIDADES desempefio calificacion
1 | Ingreso de la informacion o solicitud Activo 1
2 | Creacion de Orden de produccion Activo 1
3 Solicita_tr al_qepartamento de Ingenieria la entrega de planos Activo 1

de fabricacion

4 | Planificacion y Control de la Produccion Activo 1
5 AsegL_Jramiento de los requisitos de disefio y gestion del Activo 1

cambio
6 | Célculo de materia prima Activo 1
7 | Generacion de lista de materiales Activo 1
8 | Traslado de Materia prima Activo 1
9 | Destinar las actividades de fabricacion para el area de CNC Activo 1

10 | Puesta a punto del lugar de trabajo Activo 1
1L | I Vilvila de Compuerta Mogelo FC - | Activo !
12 | Documentos de control durante el proceso Activo 1
13 | Control dimensional y liberacién Activo 1
14 | Movilizacién entre areas Activo 1
15 | Identificacién de elementos (Marcacidn) Activo 1
16 | Ensamble de componentes Activo 1
17 | Pruebas Hidrostaticas Activo 1
18 | Estampe del monograma API Activo 1
19 | Aplicacién de pintura Activo 1
20 | Prueba de espesores (PULL OFF) Activo 1
21 | Validacion y liberacién del producto Activo 1
22 | Embalaje Activo 1
23 | Almacenamiento Activo 1

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién Directa

La calificacion del desempefio es seguramente el paso mas importante en todo el
procedimiento de medicién del trabajo. También es el paso mas sujeto a criticas,

ya que estd basado por completo en la experiencia, capacitacion y juicio del

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

El factor de calificacion que se asignard para este proceso de fabricacion de
Vélvulas de Compuerta Modelo FC sera de 1, ver (Tabla 31), debido a que el

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

calificado.
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Calculos de los tiempos normales en las etapas del proceso de fabricacion de la valvula

Tabla 32. Calculo del tiempo Normal

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC

. TIEMPO | TIEMPO FACTOR DE TIEMPO
N°|  ETAPAS O ACTIVIDADES TIEMPOS PARA CADA ACTIVIDAD (min) TOTAL | PROMEDIO | DESEMPENO | NORMAL
1|2 3 | 4 5 6 7 8 9 |10 )11 )12 | 13|14 | 15
1 | Ingreso de la informacién o solicitud 10 | 11 | 10 | 10 | 11 | 12 | 10 | 11 | 11 | 10 | 10 11 12 | 10 | 10 159 10.6 1 10.6
2 | Creacién de Orden de produccion 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 Ingenieriala | ;5 | 14 | 15 | 16 | 15 | 14 | 15 | 15 | 14 | 16 | 15 | 15 | 15 | 14 | 16 224 14.9 1 14.9
entrega de planos de fabricacién
4 | Planificacion y Control de la Produccién 30 |32 |30 )31 |31 |32 |31 |30 |3 ]3]31 305|331 ]3 464.5 31.0 1 31.0
5 | Aseguramiento de los requisitos de disefio | 5 | 50 | 31 | 30 | 32 | 30 | 32 | 31 | 31| 30 | 32| 30 | 30 | 31 | 30 460 30.7 1 30.7
y gestion del cambio
6 | Célculo 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 | Generacion 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
g | Destinar las actividades de fabricacion 15|17 | 15 | 16 | 14 | 15 | 15 | 16 | 15 | 16 | 17 | 15 | 15 | 17 | 16 234 15.6 1 15.6
para el area de CNC
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
Fabricacion en el &rea de CNC, de las
11 | partes que conforman la Valvula de 800 | 801 | 805 | 803 | 800 | 803 | 800 | 806 | 803 | 805 | 802 | 800 | 802 | 801 | 804 12035 802.3 1 802.3
Compuerta Modelo FC
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 liberacion 10 | 12 | 11 | 10 9 12 | 10 | 12 | 11 | 10 | 12 13 12 | 12 | 11 167 11.1 1 11.1
14 | Movilizacidn entre areas 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 6 68 4.5 1 45
15 | Identificacion de elementos (Marcacion) 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 Hidrostaticas 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 18|115(15|17| 2 |16 |15|18 |17 |18 |16 |18 |15|17 |17 25.2 1.7 1 1.7
19 | Aplicacion 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) 1011 (12 )10| 9 (12|10 | 11 |11 |13 |10 | 12 | 12 | 11 | 10 164 10.9 1 10.9
21 | Validacion y liberacion del producto 1012 (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 TIEMPO
TOTAL 1999.1 | NORMAL 1999.1

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacion Directa




En la Tabla 32, se puede observar el tiempo normal requerido para culminar con
el proceso de fabricacion de la valvula de compuerta, como también se aprecia

cual es el tiempo normal requerido para cada una de las actividades o etapas.

Tiempo estandar del proceso de fabricacion.

El tiempo estandar es el tiempo en que se puede realizar una tarea especifica por

una persona que Sse encuentre:

e Bien entrenada
e Trabajando a un ritmo normal

e 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 Estandar
TN: Es el tiempo Normal
Suplementos: Interrupciones personales, fatiga y retrasos inevitables

En la Tabla 35, se logra evidenciar los resultados de la aplicacion de la ecuacion
para el tiempo estandar, para todas y cada una de las actividades que comprenden
la produccion de valvulas de Compuerta modelo FC. De la misma manera en la
Tabla 33 y Tabla 34 se aprecia los suplementos que serviran de ayuda para el

correcto desarrollo de los calculos.

Clasificacion de suplementos

De acuerdo con los datos de la OIT (Organizacion internacional del Trabajo) los
suplementos por descanso tienen 2 componentes importantes los suplementos
fijos y los suplementos variables. De aqui 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 bafio;
en la mayoria de las empresas que lo aplican, suele oscilar entre el 5y el 7 por

ciento.

Suplemento por fatiga basica, es siempre una cantidad constante y se aplica para
compensar la energia consumida en la ejecucion de un trabajo y para aliviar la

monotonia. Es normal que se fije en 4 por ciento del tiempo bésico.

Los suplementos variables, se afiaden 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 tension para

ejecutar determinada tarea, etc.

Sin embargo, existe una clasificacion mas detallada propuesta por la OIT para

segmentar los suplementos, tal como se muestra en la siguiente ilustracion

Necesidades

Personales .
]—v Suplementos Fijos
Fatiga basica Suplementos por .| Suplementos por
Descanso | Descanso
Tension y esfuerzo——  Suplementos I
) Vp iabl Suplementos por +
Factores ambientales—— ananles comingencias L
Tiempo basico o
normal
$i proceds — | | Suplem‘elnlos por | | .
politicas |
Y
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo

Imagen 20: Clasificacion de suplementos
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: (Lopez, 2019)

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

e Trabajo de pie.

e Postura anormal.

e Levantamiento de peso o uso de fuerza.
e Intensidad de la luz.

e Calidad del aire.

e Tension visual.
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Tension auditiva.

Tensién mental.

Monotonia mental.

Monotonia fisica.
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Tabla 33. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

Suplementos constantes Hombre Mujer
3. Suplementos por necesidades personales 5 7
4. Suplemento basico por fatiga 4 4
Suplementos variables Hombre Mujer
k) Suplemento por trabajar de pie 2 4
1) Suplemento por postura anormal

iv. Ligeramente incomoda 0 1

V. Incémoda (inclinado) 2 3

Vi. Muy incémoda (echado, estirado) 7 7
m) Levantamiento de peso y uso de fuerza (tirar, empujar)
5 Ib. 0 1
10 Ib. 1 2
15 Ib. 2 3
20 Ib. 3 4
25 |b. 4 6
30 Ib. 6 9
35 Ib. 8 12
40 Ib. 10 15
45 b, 12 18
50 Ib. 14 -
60 Ib. 19 -
80 Ib. 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
0) Calidad del aire

iv. Buena ventilacion o aire libre 0 0

V. Mala ventilacién sin emanaciones toxicas y nocivas 5 5

Vi. Proximidad de hornos, escaleras, etc. 5-15 5-15
p) Tension visual

iv. Trabajos de cierta precision 0 0

V. Trabajos de precision fatigosos 2 2

Vi. Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
g) Tensién 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) Tension mental

iv. Proceso bastante complejo 1 1

V. Proceso complejo o Atencion muy dividida 4 4

Vi. Muy complejo 8 8
s) Monotonia mental

iv. Trabajo algo monétono 0 0

V. Trabajo bastante monétono 1 1

Vi. Trabajo muy mondtono 4 4
t) Monotonia fisica

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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Seleccion de los suplementos para cada una de las actividades de

fabricacién de una Vélvula de Compuerta Modelo FC.

Tabla 34. Asignacion de suplementos

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC

N° ETAPAS O ACTIVIDADES Seleccidn de factores PMC;: taje Factor
. L - Necesidades personales 5
1 | Ingreso de la informacidn o solicitud. - P 9
Fatiga 4
Creacidn de Orden de produccion. Necesidades personales 5
2 Solicitar al departamento_de I_Qgenlerla la Fatiga 4 11
entrega de planos de fabricacion.
Planificacion y Control de la Produccidn. Trabajar de Pie 2
Asegyramlento d_e los requisitos de disefio y Necesidades personales 5
gestion del cambio
3 [Calculo de materia prima Trabajar de Pie 2 1
Generacidn de lista de materiales Fatiga 4
Trabajo de cierta 0
Traslado de Materia prima precision
Destinar las actividades de fabricacion para el Sonid i 0
4rea de CNC onido continuo
4 Puesta a punto del lugar de trabajo . . 11
Fabricacién en el 4rea de CNC, de las partes que | 1rabajar de Pie 2
conforman la Valvula de Compuerta Modelo FC )
Documentos de control durante el proceso Fatiga 4
Control dimensional y liberacion -
Necesidades personales 5
Sonido continuo 0
Movilizacion entre areas Fatiga 4
Identificacion de elementos (Marcacion) -
5 Necesidades personales 5 13
Ensamble de componentes —
Pruebas Hidrostaticas Postura incomoda 2
Trabajar de Pie 2
Trabajar de Pie 2
Estampe del monograma API Necesidades personales 5
6 | Aplicacion de pintura Trabajo algo aburrido 0 7
Prueba de espesores (PULL OFF) Postura ligeramente
incomoda v
Trabajo bastante 1
mondtono
Validacién y |iberaCiOn del prOdUCtO Necesidades personales 5
7 | Embalaje Fatiga 4 14
Almacenamiento —
Postura incdmoda 2
Trabajar de Pie 2

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacion 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 produccidon de la Valvula de compuerta

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

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

eficiencia del trabajador.
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Célculo de los tiempos estandares para las actividades de fabricacion de la

Vélvula de Compuerta Modelo FC.

Tabla 35. Calculo Tiempo Estandar

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA

MODELO FC
o Tiempo Factor de | Tiempo Tiempo
N SIS OASTIVIPIARIES Promedio | desempefio | normal SUllTE estandar
1 | Ingreso de la informacion o solicitud 10.6 1 10.6 9 11.55
2 | Creacion de Orden de produccion 3.2 1 3.2 11 3.55
3 Solicitar al departamento de_ Inggnlerla 14.9 1 14.9 11 16.58
la entrega de planos de fabricacién
4 Planlflca_glon y Control de la 310 1 310 11 3437
Produccion
Aseguramiento de los requisitos de
5 disefio y gestion del cambio 307 ! 307 11 3404
6 | Célculo de materia prima 45.9 1 45.9 11 50.91
7 | Generacién de lista de materiales 157 1 157 11 17.39
8 | Traslado de Materia prima 11.0 1 11.0 11 12.21
9 Destlnar las actividades de fabricacion 156 1 156 11 17.32
para el area de CNC
10 | Puesta a punto del lugar de trabajo 59.0 1 59.0 11 65.49
Fabricacidon en el area de CNC, de las
11 | partes que conforman la Valvula de 802.3 1 802.3 11 890.59
Compuerta Modelo FC
12 Documentos de control durante el 83 1 83 11 9.18
proceso
13 | Control dimensional y liberacion 11.1 1 11.1 11 12.36
14 | Movilizacion entre areas 4.5 1 4.5 11 5.03
15 Identlflcg,clon de elementos 62.7 1 62.7 13 70.81
(Marcacion)
16 | Ensamble de componentes 61.9 1 61.9 13 69.98
17 | Pruebas Hidrostaticas 255 1 25.5 13 28.55
18 | Estampe del monograma API 1.7 1 1.7 13 1.90
19 | Aplicacién de pintura 723.2 1 723.2 7 773.82
20 | Prueba de espesores (PULL OFF) 109 1 109 7 11.70
21 | validacion y liberacién del producto 124 1 124 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: Investigacion Directa
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Tiempo de ciclo
Célculo del tiempo de ciclo

2193.08 min

Ti 1
iempo de ciclo T umidad

= 2193.08 min/unidad

Célculo de productividad actual en la empresa MissionPetroleum S.A

En la empresa “MissionPetroleum S.A”, debido a la estandarizacion del proceso
se va a producir 1 valvula de compuerta cada 1.5 dias 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
18HO00 a 05H00 con un total de 11 horas de trabajo al dia y de 10 horas en la

noche, para ambos casos se cuenta con un receso de una hora.

Produccion 15 (unidades)

Productividad operativa = —
Tiempo de ciclo (m) * Numero de Operadores

15 (unidades)
min
unidad

Productividad operativa =

2193.08 ( ) * 17 Operadores

Productividad operativa = 0.04 Unidades/trabajador

Productividad
En esta seccion se muestran los resultados obtenidos de la estandarizacion del

proceso de produccion de valvulas tales como

e Costos de materia prima

e Costos de mano de obra

e Costos de produccién eléctrica
Costos de Produccion por Materia Prima

En la Tabla 36, se aprecian los costos de produccion por materia prima que se
tienen en la empresa.
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Tabla 36. Costos de Producciéon de Materia Prima

COSTOS DE MATERIA PRIMA

MATERIA| Consumo Consumo Valor Acero Costo total
PRIMA | Diario (Kg) |Mensual (Kg) (Ka) 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 produccion por uno o mas factores de la produccion.
Productividad Monofactorial para Materia Prima mensual

_ Salidas (Unidades Producidas)
"~ Entrada (Materia prima)

_ 15 Unidades
1920 Kg

_ 15 Unidades
1920 Kg

P = 0.0078 Unidades/Kg. mes

Costos de Produccién para Mano de Obra

En la Tabla 37, se aprecian los costos de produccién por mano de obra que se
tienen en la empresa.

Tabla 37. Costos de Produccion para Mano de Obra

COSTOS DE MANO DE OBRA
. Costo mano
Trabajadores Hore}s d? DlfzE qle Costo de dia de obra
trabajo dia trabajo
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

_ Salidas (Unidades Producidas)
~ Entrada (Mano de Obra)

_ 15 Unidades
~ 17 Operadores

P = 0.88 unidades/operador. mes

Costos de Produccién para Energia Eléctrica

En la Tabla 38, se aprecian los costos de produccién por energia eléctrica que se
tienen en la empresa.

Tabla 38. Costos de Produccion para Energia Eléctrica

COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA
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 Energia Eléctrica

_ Salidas (Unidades Producidas)
~ Entrada (Energia Eléctrica Kw)

po 15 Unidades
~ 3713.64 Kw/h
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P = 0.40 unidades/Kw. hora. mes

Costos de Produccion para Insumos

En la Tabla 39, se aprecian los costos de produccion para los insumos que se
necesitan para la valvula.

Tabla 39. Costos de Produccion para Insumos

< CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD MENSUAL COSTO MENSUAL
Guia de compuerta valvula 3-
1/8" 5000 psi 1 15 $550 |$ 8250
Ring bonnet 1 15 $ 500 [$ 75.00
Kit packing valvula de
compuerta 3-1/8" 5000 psi 1 15 $ 935 [$140.25
Sello posterior de asiento 2 30 $030 [$ 9.00
Sello para buje adaptador 2 30 $020 |$ 6.00
Rodamiento torrington 2 30 $10.12 | $303.60
Sello para adaptador del vastago 1 15 $040 [$ 6.00
Grasero 1 15 $15.00 |$225.00
Esparrago 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 metalicas de
identificacion 1 15 $3.00 [$ 45.00
Remaches 4 60 $015 [$ 9.00
Grasa Ezy Turn N° 12 1 1 $150.00 | $150.00
Rollo Fiml Stretch 1 1 $30.00 | $ 30.00
Wipe de hilo 1 15 $010 |$ 150
Tirraje plastico 2 30 $008 |$ 240
COSTO TOTAL $1.931,25

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Gerencia de Operaciones “MissionPetroleum S.A.”

Costo unitario para Valvula De Compuerta Modelo FC

En la actualidad una Valvula de compuerta Modelo FC se logra comercializar
para todo el distrito Amazonico (Sucumbios, Orellana, Puyo), la parte norte de
Ibarra sector de Chachimbiro y parte de la zona de la Peninsula de Santa Elena a

un valor neto de $ 3150 ddélares americanos.
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Célculo de la Productividad Multifactorial

Para poder desarrollar el calculo de la Productividad Multifactorial se requiere
conocer cudles son los valores de todas las productividades Mono Factoriales y

aplicar la siguiente ecuacion.
Férmula

valor del producto

Poductividad Multifactorial = -
insumos + recursos

El precio de la Valvula de compuerta de acuerdo con los datos de la empresa

MissionPetroleum S.A es de $ 3150 ddlares cada una.

Cantidad de productos mes * precio de venta de la valvulva

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

Poductividad Multifactorial

~ 15 * $ 3150
" $6912 + $18360 + $2970.91 + $1931.25

47250

Poductividad Multifactorial = 3017416

Poductividad Multifactorial = 1.56
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Medicién de la productividad

Indices 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 produccion de valvulas 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 Yy 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

estandarizacion del proceso de produccion de valvulas de compuerta.

Tabla 40. Matriz comparativa de resultados

MATRIZ COMPARATIVA DE RESULTADOS
DESCRIPCION ACTIVIDAD VALORES >

ANTES DESPUES (PROPUESTA)
Tiempo de Ciclo 2781.81 min/unidad 2193.08 min/unidad
Fabricacion elementos T.P 1212 802.3
Pruebas Hidrostaticas T.P 34.3 255
Aplicacion de Pintura T.P 867.3 723.2
Productividad Operativa 0.02 unidades/trabajador 0.04 unidades/trabajador
NUmero de trabajadores 26 trabajadores 17 trabajadores
gc;it:uglroducuon mano de obra $28,080.00 $18.360.00
Costo energia eléctrica $3,624.95 $2,970.91
Consumo mensual 4531.18 KW/h 3713.64 KW/h
Namero de actividades 24 23
Cantidad de valvulas producidas
mensualmente 15 19
Productividad multifactorial 1.16 1.56
Costo de produccion por 15 valvulas $40548,2 $30174.16

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién Directa

Otros de los resultados que se mencionan a continuacion se encuentran detallados
en la Tabla 40:
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Reduccion en numero de trabajadores que intervienen en el proceso de
produccién de la valvula de compuerta de 26 trabajadores a 17
trabajadores, lo cual representa un ahorro en la mano de obra de $ 9720
dolares mensuales en la fabricacion.

Reducir el consumo promedio de energia 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 dolares mensuales

Para el tiempo de ciclo se tiene una disminucion de 588.73 minutos es
decir que el tiempo para completar el proceso de produccién de una
valvula de compuerta disminuyo en un 21.13%.

El tiempo estandar segun la (Tabla 35) proceso estandarizado, se redujo de
manera significativa en relacion a la (Tabla 8) proceso actual, es decir
representa un ahorro del tiempo estandar en un 21.13%.

La productividad multifactorial se incrementé en la propuesta con relacién
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 dolares en la fabricacion de 15
valvulas 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 afio
nos da un ahorro aproximado de 124,488.48 ddlares para la empresa. Estos
valores ayudan a entender que la propuesta es bastante viable y justificable
para su implementacion.

El estudio de la situacién actual del proceso de produccion de valvulas de
compuerta logré identificar y eliminar los cuellos de botella que se
generaban en el proceso de fabricacion, pruebas hidrostaticas y pintura, los
cuales generaban un tiempo de proceso de 2518 minutos y generaban un
recorrido de 171 metros, gracias a la estandarizacion del proceso de
produccién logré disminuir los tiempos y el recorrido obteniendo como
resultado 1922 minutos para la produccion y 152 metros de recorrido.
Control 'y monitoreo del producto terminado con estandares

internacionales.
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Cronograma de actividades

El cronograma de actividades que se muestra en la Tabla 41 indica como se planifico la realizacion del presente proyecto.

Tabla 41. Cronograma de actividades

ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE VALVULAS DE COMPUERTA MODELO FC EN LA EMPRESA MISSIONPETROLEUM S.A

ETAPAS O ACTIVIDADES

TIEMPO DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

Julio

Septiembre

RESPONSIBLE

213

112134

Presentacién de la propuesta por parte de la Gerencia de Operaciones

Gerencia de operaciones

Entrega de la documentacion de la propuesta

Investigador (Jonathan Aguirre)

Aceptacion del tema

Investigador (Jonathan Aguirre)

Identificacion de las actividades del proceso de produccion

Investigador (Jonathan Aguirre)

Diagramas todas las etapas del proceso de produccion

Investigador (Jonathan Aguirre)

Toma de los tiempos de las etapas del proceso

Investigador (Jonathan Aguirre)

Realizar los calculos de los tiempos normales y estandares para el proceso de
produccién

Investigador (Jonathan Aguirre)

Generar documentos de control y registros para cada una de las actividades del
proceso de produccion de valvulas

Investigador (Jonathan Aguirre)

Recolectar informacién sobre la produccién de los Gltimos 8 meses

Investigador (Jonathan Aguirre)

Examinar los registros de produccion para identificar cuales son los recursos
utilizados en el proceso de produccion

Investigador (Jonathan Aguirre)

Desarrollar el calculo de la productividad con la informacion proporcionada por la
empresa

Investigador (Jonathan Aguirre)

Presentacion de la propuesta a la Gerencia de operaciones

Investigador (Jonathan Aguirre)

Socializacion de la propuesta con el personal que interviene en proceso de
produccion de la valvula

Investigador (Jonathan Aguirre)

Entrega de procedimientos, registros y formularios a las areas que intervienen en
el proceso

Investigador (Jonathan Aguirre) y
Gerencia de operaciones

Presentacion de charlas para la capacitacion 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: Investigacion Directa




Anadlisis de costos

Para el desarrollo del proyecto se ha realizado el célculo del costo para su

implementacidn, los cuales son mostrados en la Tabla 42.

Tabla 42. Costos de la Propuesta

COSTOS E IMPLEMENTACION
Descripcion P. Unitario ($) | Cantidad | P.Total ($)

Propuesta

e Estandarizacion del proceso de 2500 1 2500.00
produccién de vélvulas de :
compuerta Modelo FC

Capacitacion (Logistica)
e Socializacion del proceso a 350 3 1050,00
involucrados

Procedimientos (Material fisico)
e Disefio

e Impresion

e Encuadernacion

40 9 360,00

SUBTOTAL 3910,00
Imprevistos 10% 391,0
COSTO TOTAL 4301,00

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién Directa

La direccion y realizacion de la presente propuesta estard a cargo del Gerente de
Operaciones y todo el personal de planta que interviene de una u otra manera en el
proceso de produccién de valvulas de compuerta. Es muy imprescindible el
compromiso de cada uno de los procesos establecidos para lograr la

estandarizacion del proceso dentro de la empresa.

Ademas de lo mencionado debe existir la responsabilidad de todo el equipo de

trabajo para que pueda ser ejecutada la propuesta
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al estudiar la situacion actual del proceso de produccion de valvulas de
compuerta se logrd identificar y eliminar los cuellos de botella que se
generaban en el proceso de fabricacion, pruebas hidrostaticas y pintura, los
cuales generaban un tiempo de proceso de 2518 minutos y generaban un
recorrido de 171 metros, gracias a la estandarizacién del proceso de
produccion se logré disminuir los tiempos y el recorrido obteniendo como

resultado 1922 minutos para la produccién y 152 metros de recorrido.

La productividad en el proceso de produccion de valvulas de compuerta
modelo FC fue de 0.02 Unidades/trabajador con un tiempo de ciclo
estandar de 2781.81 minutos; con estos datos se logra apreciar que existe
un inadecuado uso de los recursos en el flujo del proceso de produccion,
una vez presentada la estandarizacion 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 nimero de
unidades por trabajador y se reduce los tiempos de ciclo.

Al establecer los estandares para el proceso de produccion de Valvulas de
compuerta modelo FC se debe controlar los puntos criticos que fueron
implementados como son; el banco de pruebas hidrostéaticas, la cabina de
pintura y el area de las maquinas CNC, el personal de cada area debe

encontrarse capacitado y tener todo el conocimiento que asi lo amerite
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para el correcto uso de registros, formularios, instructivos y
procedimientos. Adicional se deben intervenir de manera periodica los
puntos criticos para establecer el estatus de cada uno e identificar los

mantenimientos que deberan realizarse.
Recomendaciones

e 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.

e Al ser procesos que se encuentran combinados los unos con los otros se
recomienda que exista una planificacion en temas de materias primas a
insumos de al menos 3 meses, ya que son los tiempos actuales para arribos

de materiales via maritima.

e Todas las actividades que se realicen deben ser documentadas como parte
de la normativa APl SPEC Q1, ya que son muestras que deben ser
presentadas en auditorias y se pueden evidenciar donde existen fallos y

presentar las mejoras.

e Debe existir un plan de capacitacion permanente para todos los operadores
en temas relacionados a la gestion de la calidad, con la finalidad de que se
logre un desempefio adecuado en cada una de las etapas.

e Generar un plan de desarrollo personal para cada area y que de esta
manera los trabajadores sientan que son mas escuchados por la alta

direccion.
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ANEXOS



Anexo 1: Orden interna de Trabajo

. Codigo: F16-INT/007-03
TissionperroLEum 5.4 Orden Interna de Trabajo Revisién: 03

FRERICANTE OF EGUIFS FARA A NOUSTRIAPEFRLEtA Fecha de Emision: 10/11/2018

ALLENAR POR EL PERSONAL QUE SOLICITA

Solicitud N°: 000
Fecha y hora de Sallcitud: O;dep dg Compral Orden de Servicio/Proforma
N° (si aplica):
Area que Solicita: | Persona que solicita: Area o Proceso Requerido:
Cliente: Rig:
Rep. del cliente: Pozo:
Email de contacto: Referencia:
Autoriza: Wbl
contacto:

Orden de Trabajo Asociada:

Plano de Disefio Asociado:

Ticket de Transferencia o Guia
de Remisién:

¥ A
Descripcion del trabajo:  [DETALLE: Fara Fabricacion
Tipo de Disefio
Fabricacion *: Nuevo:
Mantenimiento/Reparagion. Existente:
Esquema/Plano:
nformacion de entrada
PSL:
FR:
TEMP:
Servicio Camy co2:
Servicios Tuulares
Otros

H2s:
NORMAS APLICABLES:

En caso de elementos propledad del cifente

Serial Number elementos o # de guia de remisién:

Control de Calidad:

Riesgos relacionados (detalle):

;Los riesgos evaluados estan

Requerimiento Legales o reglamentarios: QOTROS:
Definidos por contrato: g ﬁl{j Definidos por orden de compra: E ilo
N de Confrato: N° de Referencia:
Requerimientos adicionales:
Requerimiento verbal del cliente:
OBSERVACIONES:
FIRMA DEL SOLICITANTE QUIEN RECIBE:
R "ALLENAR POR EL PERSONAL QUE RECIBE (REVISION DE REQUISITOS
REQUERIMIENTOS POR LOS DEPARTAMENTOS:
Ingenieria: Reparaciones: Soldadura:
Produccion: Field Services: Otros:

Tubular Services:

|:| NO |:| SE ACEPTA LA SOLICITUD: sl | | NO |

Si su respuesta es I, favor describa los requerimientos de la empresa para controlarlos

Medidas de Contingencia

Reguerimientos de la empresa:

RESPONSABLE DE APROBACIONACEPTACION
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Anexo 2: Planificacion del Disefio y Desarrollo

PLANIFICACION DEL DISERO Y DESARROLLO Codigo: FICINTINOA02
* 11ISSIONPETROLEUM S.A. MISSIONPETROLEUM S.A . 02
Emltido: 09/09/2017
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA
SOLICITUD &: 201
DESCRIPCION: GATE VALVE 3-1/8" 5K, MODEL FC, SLAB ACOORDING TO AP 6A
In G RESPONSABLE | RESPONSABLE
ETAPAS ACTVIBADES DOCUMENTOS FIRMAS
RESPONSABLE Fecha fin Fecha fin MSON AEvSION
Propuesta Real
1, Resepcion de Sofivlud de Diseic Dlo. DD 15/06/2020 FILINT/0L niA FABRICIO VEGA
2. eau istos espelicades por el cionte. Doto. BD 15/06/2020 15/06/2020 FAIT/00)
S e lon provereales de Tuenles ol
Dta. BD 15/08/2020 15/06/2020 Fa0T/03
I ones ce producte A ° i ros2
5 2. Condicones ambientales y opersslonales, Dolo, BD 15/06/2020 15/06/2020 FA0TT/003
etoToTea, Fapoeh o JoNATHAN
. T Deto. BD 15/08/2020 15/06/2020 FAINTA0N reomne | FABRICIOVEGA
5. DestrpeTm G0 y 0% o
P " Dpto. B0 15/06/2020 15/06/2020 FAGINTA0
proveriente de disei os enteriores similere:
7, Beauisitos legalesi v D510, B0 157062020 51062020 P T
3. Reauistos de ondlss de Riesgos Doto. DD 15/06/2020 15/06/2020 P T/
AREA
ACTVIDADES oETaLLE DOCUMENTACION RESULTADOS ESPERADOS
RESPONSABLE
et ~ Solcuwdde Discho
| N ‘ p— FROCEAENTODEDsEHC Y
csigneeian de las partes 2 ntervenir en el proceso : .
. Dvto. IPD [ Deto. de Produccian: Supersisor Reistros de Pruchas Sumplimisnbo de Requisitos
[ Dpto. 100 Jefef mgenieros De Disera - derede Froyean
[ opte. de catad Jere
[ Clemia: aiste a prusbas acarde con Plan e Inspesd n v Prusbes ]
apic.
Cherte: Eta informacion necesari al Dot Ve tas o Produccidr
:a:\;:;::;m a de los clientes y usuarios en ol soto, 00 [cmmas - o
Consideraciones para fn I PR
anifcase [ Gate. rosucciin: Realiza y verifca plan de inspeceign y prubas.
[ bpte. alidad: Valicacian del pan de inspecsiones y prucoas
[ Sorware:con
ecesidades de Recursas internos y exiernos para e [ Hardware: oL+ Tarera de viden ESPECIFICACIONES DE PRODUCTOY
Dpto. 00 ! Cumplimlente de Requisites
disefo  desarrollo e lox prod sctos rservicios [ W 1IN, 1 1 Astarte GesTion
Bilioaralla Téci e Esprs ficagiones
[ Cliente: rewisa diserio, planes de inspeccianes /o pruebas (s aplcal. Cambios de disefo yja mejores s aplica)
nivel del Control & Intervencidn en el procesa de - . gt o et ssocnd
i ke frid s el o por ortes EmD [ opto. Produccian: verfican recursas de fabricacian (materia prims, gstr0 docementados asociadas.
manc de obra) Documentos legales apliczbles.
[ Entormo socal (omunidad: eyes regulaciones s aplica
DOCUMENTACION DEL DISERO.
9. Determinacién de especticzciones en base a o J— — [+ FionTO wa JoNATHAN
normas téenicas aglicabes. AGUIRRE
Anexos:
. o nndtss e presicninterna
10, betermingzion dcl ipo de miteris| de zcucrio Deta. 0D 15/06,/2020 15/08/2020 o anlis o Term. niA JONATHAN
los requermientos AGuRRE
T1. Reca eccon p oarsu e G ARl e e p—
(v nformaciin dervoca e iesos ogto. o0 15/08/2020 15/082020 o s e carge i nia AGUIRRE
entenares)
12, Flabaracin de Documentacisn del Dieno, Dta. 0D 15/06/2020 15/062020 BT r—— oA | rmsmcio e
TONATHAN
13, Gencration el moscio 30, Do, B0 15/06/2020 15/06/2020 ARCHIO DISTAL *ipt oo | FABRICIO VEGA.
TORATRER
14, Gencracion el leno de Preduccion. Dsta. DD 15/06/2020 15/06/2020 e Wik
Salldas 15, Rewision del Pano e Produccic Opto. PROD. 15/08/2020 15/06f2020 PLANDS DE PROBUCCION wia FABRICIO VEGA
16, Aprobacion del Mlano et Froduccion Do, BD 15/06/2020 15/06/2020 WA FABRICIO VEGA
17 Ermision o Ficha Tecita del maierial, Dota. bD 15/06/2020 15/06/2020 FAITH007 FABRICIO VEGA
18, Generacion de Hcha Técrica del disefio oo, D, 15/08/2020 15/08/2020 FanT/008 ‘i:&'::ﬁ” FASRICIO VEGA.
Revision 1. hevision del sz, Dto. €A 15/08/2020 15/06/2020 FANTANS e | FasRIcio veGs
orficacion 20, veiicaion o e Dolo. €A 15/06/2020 15/06/2020 FILTT/35 WA FABRICIO VEGA
FLGINT/003, F18-INT/010 uperviar de
Validcin 21, validacion el e, Dpto. €A 21/08/2020 21/06/2020 PO, NiA s
FL0-INT/011, F3 INT/005. Calidad
Cierre 22, iere del proyerta de Discho Doto. B0 21/05/2020 21/06/2020 FALNTAL WA FABRICIO VEGA
Fecha de emisién: 16/06/2020
Revision ‘Aprobacids
LUIS ANDACHI FABRICIO VEGA,
Supervisor Dpto. Producsion lefe de Ingenieria
REVSION FECHA Responsable WGTIVO DEL CAMBID
oo 15/06/2020 AP Exmision de paucte de discio inicial
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Anexo 3: Ficha Técnica del Disefio

FICHA TECNICA DEL DISERNO Gdigo: F10-INTI003-01
SSIONPETROLEUM S.A. MISSIONPETROLEUM S.A Eritido: 2210612018
PR o Sait P e o mi e PSR
Nuamero de parte : MP-F-1-BR3-3-421-47 Solicitud #: 301 Nivel de criticidad: 1

Familia API: GATE VALVE

DESCRIPCION DEL ELEMENT

(GATE VALVE 3-1/8" 5K, MODEL FC, SLAB ACOORDING TO APl 64

[material AISI 4130 (F10-INT/007-03)  [psL: 2 [Pr: 1 [reme: pu

API SPEC. 6A 21th Ed. ERRATA 2 JUNE 2020
NORMAS TECNICAS  API SPEC. Q1 9th Ed. ADDENDUM 2 JUNE 2018
APLICABLES: API STAN. 6X 1ST Ed. ERRATA 1 MAY 2014
1S0:9001-2015

CRITERIOS GLOBALES DE ACEPTACION DEL DIS

[CRITERIO CONDICION CONSECUENCIAS DEL NO CUMPLIMIENTO
1. Factor de seguridad. 2115 Posibles deformaciones y roturas.
2. Resistencia del material. 275 Ksl Posible falla del elemento a causa del materia
TIPO DE VERIFICACION VALOR REFERENCIA
- N PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION DE CONTROL DIMENSIONAL
1. Control dimensional. X
(P10-INT/D11-03)
3 Anglisis de rugosidad X PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION DE CONTROL DIMENSIONAL
) [P10-INT/011-03}
3. prueba de dureza X PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION DE PRUEBAS DE DUREZA
. . BRINELL {BHN) (P10-INT/027-03)
PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE DRIFT
4. Pruebas de Drift.
ruebas de Dri X (P10-INT/009-02)
5. Prusbas de presién (cuerpo) X PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
: P pol. Y DE GAS (P10-INT/012-00)
6. Pruebas de sellos X PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
) . Y DE GAS (P10-INT/012-00)
7. Pruebas de asientos X PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
) ) Y DE GAS (P10-INT/012-00)
8. Pruebas de asiento trasero X PROCEDIMIENTO PARA REALIZACION DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
) ) Y DE GAS (P10-INT/012-00}
9. Verificacién de perfil de anclaje X INSTRUCTIVO MEDIDOR DE ADHERENCIA POR TRACCION DE
: P e POSITEST, IN3-INT/003
10. Ensayo de Pull OFF. X INSTRUCTIVO MEDIDOR DE ADHERENCIA POR TRACCION DE
POSITEST, IN3-INT/003
11. Ensayo de Compresion por aplicacion de torque en junta
ENSAYOS NC DESTRUCTIVOS VALOR REFERENCIA
1. Inspeccion visual. X PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION VISUAL (P10-INT/010-03)
2. Particulas magnéticas secas.
Iz particul i himed X PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION POR PARTICULAS
- Particulas magneticas umedas. MAGNETICAS HUMEDAS FLUORESCENTES (P10-INT/016-03)
4. Tintas penetrantes.
IS. Ultrasonido
6. Rayos X.

USO APROPIADO Y SEGURO DEL ELEMENTO

-Cuesticnes asociadas a la manipulacién de este elemnto se encuentra en el " MANUAL DE MANTENIMIENTO E INSTALACION SEGURA PARA GATES VALVES" (M10
APl 6A/030-00)
-FORMULARIO DE VERIFICACION DE SEGURIDAD PREVIA A PRUEBA HIDROSTATICA. (HSE-FOR22-00)

Emite:[JONATHAN AGUIRRE Revisa y aprueba FABRICIO VEGA
Firma: Firma:
Fecha:|16/06/2020 Fecha: 16/06/2020
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Anexo 4: Hoja de Ruta

ACTIVIDADES DE CONTROL ¥ VALIDACION

S/N DE EQUIPO Y/O HERRAMIENTA

TECNICO

INSPECTOR DE CALIDAD

PROCEDIMIENTOS -
INSTRUCTIVOS**

CRITERIO DE ACEPTACION

“r. S, CODIGO: F16-INT/002-00
1 HOJA DE RUTA DE PRODUCCION REVISION, w0
L lISSIONPETROLEUM S.A. VIGENCIA: U710/2014
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA
NOMBRE: Técnica del Producto
MEDIDA: Nivel de Especificacion del Producto
TRAZABILIDAD:
HOJA DE RUTA No: SIN: PiN: ‘ FRT.# ‘
REALZADO POR: FEGHA:
TIEMPO HORA; TIEMPO HORA; TIEMPO HORA:
cop ACTIVIDAD CORTE* recnico A S/ hi%:ﬂ:’OONDE recwico B S/ f:ﬁi%lliéroONDE vienea S/NMi%IUéIPOONDE ossenvaciones
INICID FIN THICIO FIN INICIO FIN
ESTADO DEL ELEMENTO CONTROL DIMENSIONAL™
Técnico A Tecnico B Técnico C NO CONFORME CUARENTENA el
NOMBRE:
RSty
COD. MAQ.: INSPECTOR DE CALIDAD
FEGHA: FEGHA ‘FECHA FECHA:
TIEMPO HORA: TIEMPO HORA: TIEMPO HORA: (OBSERVACIONES
cop ACTIVIDAD MECANIZADO* recnco D SYAY BRI DYz necoE S/N EQUIPO DE e F $/N EQUIPO DE
INICID FIN MEDICIGN IHICIC FIN MEDICIGN INICIO FIN MEDICION
ESTADO DEL ELEMENTO CONTROL DIMENSIONAL"
TEcNico D tecnico E recnico F NO CONFORME CUARENTENA CoNFoRME
NOMBRE
INSPECTOR DE
COO. MAQ.: CALIDAD INSPECTOR DE CALIDAD
FECHA: FECHA: ‘FECHA‘ FECHA:
TIEMP HO:
con ACTIVIDAD PERFORADO* T ot S/N EQUIPO DE ATy /N EQUIPQ DE e /N EQUIPO DE sstiACioNEe
INICIO AN MEDICION IHICIC FN MED|CION INICIO FIN MEDICION
ESTADO DEL ELEMENTO GONTROL DIMENSIONAL
Tecnico G Tecnico H recnicol NO CONFORME CUARENTENA CONFORME
NOMBRE
INSPECTOR DE
COD. MAQ.: CALIDAD INSPECTCR DE CALIDAD
FECHA: FECHA: ‘FECHA: FECHA:
TIEMPO DA
cop ACTIVIDAD OTROS* "ioucos S/N EQUIPO DE e S/N EQUIPO DE récnico L S/N EQUIPO DE OBSERVACIONES
inicio N MEDICION INE1o AN MEDICION NiEIo i MEDICION
ESTADO DEL ELEMENTO CONTROL DIMENSIONAL™
TECNICO J eenico K e L NO CONFORME CUARENTENA CONFORME
NOMBRE
INSPECTCR DE
COD. MAQ.: CALIDAD INSPECTOR DE CALIDAD
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
SUPERVISOR DE MECANIZADO: FECHA:
EJECUTOR (OBSERVACIONES

LIDER DE ENSAMBLE:

INSPECTOR DE CALIDAD:

FECHA:

NOTA - Es de responsabilidad de todo el personal que maneja o maripula la materia prima mantener visible la trazabilidad. Si tiene cualquier duda Gomuniquese de inmediato Gon un Supervisor

FECHA:

***Los Procedimientos para la Verificacion, Ensayos, Pruebas Hidrostaticas, Marcacion, Pruebas de Dureza y Pruebas de Drift serdn designados por el departamento de IDD y CCA.
N/A: No aplica los procedimientos
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Anexo 5: BOM (Bill Of Material)

Cédigo: F104NTI066-00
SSIONPETROLEUM S.A. BILL OF MATERIALS (BOM) Rev: 0
e p— P
DESCRIPTION ASSY GATE VALVE FE, 3-1/8" 5000, PSL-2, PR-1, T/P-U, M/C DD-NL ”'::"’Es";ﬁ::'“ 5000 S MATERIALS B0DY /A
CuENTE: MISSIONPETROLEUM 5.A PRADUCT SPECIFICATION | ass Body, Bonnet, endand aulet |  sqp g, VES
LEVEL (PSL) connections
SOLICITUD &: 801 RELE:IFI::‘\:I;::T:N PR1 DD SOUR SERVICE Carbon or low - steel WELDING NIA
REFERENCE REQUIREMENTS WEIGHT (Kgs) 126 DD SOUR SERVICE Carbon or low - steel OTHER NIA
TECHNICAL SPECIFICATION
API SPEC. 6A 21th Ed. ERRATA 2 JUNE 2020
SPECIFICATION /CODE AP SPEC. Q1 5th Ed. ADDENDUM 1 JUNE 9 TYPE OF COMPLETATION (Single/Dual) SINGLE MANOMETERS / NEEDLE VALVE ALL BOLTS, STUD, FULL LEGTH
2016 7 NOT THREADED WITH HEAVY HEX
150:001-2015 NUTS,CS ASTM A193 GR B7 / ASTM
A194 GR 2H, WITH TROPICALIZED
MAX WORKING PRESSURE 5000 PSI 10 AUXILIARY EQUIPMENT TEST&INSTALATION YES Ashefroft, Wika, AGCO, KF, Swagelock COATED , THREADED AND
DIMENSIONS PER ASME B16.5/ API
CORROSION PRESENCE YES 11 EXTERNAL COATING (Y/N) YES 64
18 BALL VALVES NOT
'WORKING TEMPERATURE p-U 12 INTERNAL COATING (¥/N) YES
SERVICE FLUID oL 13 SURFACE SAFETY VALVES (V/‘N) NOT ALL ELASTOMERIC SEALS
19 GATE VALVES NOT i
TYPE OF VALVE s 14 ACTUADOR TYPE(HIDRAULIC/NEUMATIC) NoT ACCORDING ASTMD1414 & D1418
(Expanding, slab)
COUNTRY ECUADOR 15 ARTIFICIAL LIFT METHOD NOT ALL RING GASKET API 6A , OCTOGONAL OR OVAL STAINLESS STEEL RING EXTERNAL COATING SYSTEM
NACE MRO175 APPLY (Y/N) YES 16 ELECTRICAL CONNECTOR NEEDED NOT ALL WELL NECK FLANGE RTJ, ASTM (A105), APl 64 MONOGRAM / ANS| B16.5. {3) THREE LAYERS
PARTS SPECIFICATION
GENERAL ASSEMBLY DRAWING ASSY GATE VALVE FE, 3-1/8" 5000, PSL-2, PR-1, T/P-U, M/C DD-NL
ITEM DESCRIPCION ary @ NOMINAL SERIAL NUMBER PART NUMBER TEMP. RANGE | REV PSL PR MATERIAL
1 |aony 1 g P-U 0| 2 1 4130 [FORGED)
2 |RETAINER PLATE 2 NA v o | wa 1 304
o L3 lsuine 2 ih v o |ma| 1 04
()
- 4  |seaTsEAL 2 N v L L PTFE
{ 20"
= 5 |BoDY BUSHING SEAL 2 NiA v 0 | N L PTFE
)16 lapar 2 A PU 0| 1 1 410+WC
7 |BODY BUSHING 2 NA U0t 1 410
8 SLAB GATE 1 NA P-U 0 2 1 410+WC
9 STEM 1 NA P-U 0 2 1 17-4PH
(1) |10 |rinG BONNET 1 A L L L K505
1) |1 |sonmer 1 N U o2 ! 4130
(12) |12 |sTEMPACKING 1 NA u 0 | WA 1 PTFE+HBR
— (1) 13 \waAsHER 1 WA u 0 1 1 1045
(1) |14 |pAcKING GLAND ! NA PU o1 ! 4130
{9) |15 |seARING cAP 1 A v i 1 1045
|16 |rop BEARING 2 NiA v o | wal 1 55
s 17 |oRiNG DASH 227 ! A L L LG NER
3 {7) |18 |oRNGDASH222 1 i v o Al 1 NER
A 777777 19 |sTEAM SHEARPIN ! NiA PU o]t ! 4130
- 20 |STEM ADAPTER ! NA v ol ! 1045
7
= 21 1 U 0 | N/A 1 1045
) 7 (3 HANDWHELL A
22 8 7/8" P-U 0 | N/A 1 A194
& NUT 7/8"
14.68 23 STUD BOLT 7/8" ¢ 4" 8 78 P-U 0 | N/A 1 A193
Inspection/Validation/QC applicable internal documents.
1 Inspeccion visual. (P10-INT/010-03) Notas Especiales:
2 Control dimensional. (P10-INT/011-03)
3 Prueba de drift. (P10-INT/009-02)
4 Pruebas de presion (cuerpo). (P10-INT/012-03)
5 |Andlisis de rugosidad (P10-INT/011-03)
6 Verificacion de perfil de anclaje P10-INT/013-02
7 Ensayo de pull off P10-INT/013-022
8 Prueba de dureza P10-INT/006-037
Motivo Fecha Responsable 9 Particulas magneticas hiimedas P10-INT/016-037
Emision: ici . "
mision DT e PRI Iap Observaciones: Documents has been develop according to API SPEC. 6A 21th Ed. ERRATA 2 JUNE 2020
Ultima Rev. Documento inicial 02/08/2020 JAP
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Anexo 6: Lista de Materiales

1. lISSIONPETROLEUM S.A.

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

PARTES DE VALVULA DE COMPUERTA SOLIDA 3-1/8" 5000 PSI

ITEM PARTE DESCRIPCION MATERIAL TRATAMIENTO FABRICACION
1 ® VOLANTE DE VALVULA AISI 4130 NO MISSIONPETROLEUM
ADAPTER DEL VASTAGO VALVULA DE
AISI 4144 MISSIONPETROLEUM
2 a COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI S14140 No
3 0 0 RODAMIENTO TORRINGTON EE.UU
@, PRENSA ESTOPA VALVULA DE
4 ' COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA |  A1ST 4140 NO  MISSIONPETROLEUM
5 I PASADOR DE SEGURIDAD AISI 4140 MISSIONPETROLEUM
ARANDELA PLANA VALVULA DE
6 7, COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA | 1151 4140 NO | MISSIONPETROLEUM
7 - , PROTECTOR DE RODAMIENTOS
VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 AISI 4140 NO  MISSIONPETROLEUM
PSI BRIDADA
o em—tmmm | ISAGLNINET | wsven| | b0 wsmemons
ASIENTO VALVULA DE COMPUERTA
e 0 0 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA AISI 304 st EE.UU
10 RING BONNET AISI 316 NO MISSIONPETROLEUM
BODY BUSHING VALVULA DE
" 0 0 COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA | AISI17-4PH No MISSIONPETROLEUM
12 PLACA RETENEDORA VALVULA DE
COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA | AISI17-4PH NO  MISSIONPETROLEUM
COMPUERTA SOLIDA VALVULA
13 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA AISI 17-4PH SL MISSIONPETROLEUM
GUIA DE COMPUERTA VALVULA
MISSIONPETROLEUM
14 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA AISI 316 No
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Anexo 7: Check List o Registro de Ensamble

PETROAMAZONAS EP

PETROAMAZONAS

NIVEL DE ESPECIFICACION DEL PRODUCTD [PSL)

PSL2

oo

REGISTRO DEL ENSAMBLE

PETROLEUM S.A.
NOUSTH

FABRIGANTE DE COUIPGS PARA

PETROLERA

€BDIGO: F16-INT/002-00
REVISION: DOD1
VIGENCIA: 18/10/2017

REQUERIMIENTOS DE DESEMPERID (98]

PR1

DESCRIPCION DEL ELEMENTO:

GATE VALVE 3-1/8" 5K, MODEL FC

REGISTRO DE ENSAMBLE:

0000

ORDEN DE PRODUCCIGN:

DESTING ESPECIFICACIONES TECNICAS: (ORDEN DE VENTA:
froza: (ORDEN DE RENTA/COTIZACION
w 3| &
=z J
8| 3|s=|3s 3
# ORDEN DE PRODUCCION - 9 a B e k=
ITEM DESCRIPCION EA PART NUMBER NUMERO DE SERIE / LOTE s = R =r = OBSERVACIONES
(MP-OP-XXXX) & < 2 | §2 s
% 2 o a = b
&
5] %)%
ASSEMBLY GATE VALVE
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
ih
12
13
14
15
16
17
18
19
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD DESCRIPCION
1 1 VOLANTE DE VALVULA
2 1 ADAPTER DEL VASTAGO WALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" S000 PSL BRIDADA (MP)
3 2 RODAMIENTO TORRINGTON
a L |SELLO PARA ADAPTADOR DEL VASTAGO
5 1 PRENSA ESTOPA VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI ERIDADA (MP)
5 2 PASADOR DE SEGURIDAD
7 3 ARANDELA PLANA VALVULA_ DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA {MP)
8 i SELLO PARA PROTECTOR D RODAMIENTOS
9 1 PROTECTOR DE RODAMIENTOS VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI
BRIDADA (M
10 L PACKING VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PST BRIDADA (MP)
it 8 ESPARRAGO 7/8" x 6-1/4"
1z & TUERCA HEXMGONAL 7/8" ASTM A194 Grado 2H
1 1 VASTAGD VALVULA DE COMPUERTA 3-1/87 5000 PSI BRIDADA {MP)
1 1| GRASERO 12" NPT
15 I BONNET VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)
16 T RING BONET
17 2 ASIENTO VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDAGA (MP)
18 2 BODY BUSHING VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8° 5000 PSI BRIDADA (MP)
13 2 SELLO PARA BUJE ADAPTADOR
20 2 SELLO POSTERIOR DE ASIENTO 316"
21 2 PLACA RETENEDQRA VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP)
2 L COMPUERTA SOLIDA VALVULA 3-1/8" SOUO PSI BRIDADA (MP)
2 1 GUTA DE COMPUERTA VALVULA 3 1/8" 5000 P51 BRIDADA (MP
24 I CUERPG VALVULA DE COMPUERTA 3-1/8" 5000 PSI BRIDADA (MP}
I
SISTEMA BICARA [ AVANCE FECHA
ACTIVIDADES apuca | P RESPONSABLE
sormricaL | SISTEMA TRICRPA RO (RAL 3020 ] 20% |40% | 60% | 80% |100%| IMICIO FIN
FOSFATADO A ENSAMBLE sl INLO-INT/001-09
PRUEBAS HIDROSTATICAS sl INLO-INT/006-01
E & ENSAMIBLAIE: PRUEBAS HIDROSTATICAS DE PRODUCTOS VARIOS INLO-INT/008-01
é - - S T —— PRUEBAS DE DRIFT s P10-INT/012.03
55
2 E £ [sossodnne mnniRs: LIMPIEZA PARA APLICACION DE PINTURA sl P10-INT/013-02
§ ° Loncion [APLICACION DE PINTURA o PIO-NT/013-00
EMBALAIE Hi A0 INTD05-03
LIBERACION QA/QC H P10-INT/013-02
|OBSERVACIONES GENERALES: ACTIVIDADES EXTERNAS  [PROCEDIMIENTOS / INSTRUCTIVOS
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Anexo 8: Preparacion de superficies y Adherencia

cédigo: 10-m1/015-02
N PREPARACION DE SUPERFICIE, PINTURA Y ADHERENCIA e
FIGRGAMTE LEEQUPGS RRALA GUSTRA FETFOLERA Fecha de emision: [L0/01/2019
DATOS GENERALES FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

Cliente:

Lacacion:

No. Orden:

TAG, S/N, ASSY No.:

PREPARACION SUPERFICIAL

LIMPIEZA DEL EQUIPO: SSPC-SPI0
[TIPO DE SUBSTRATO: 4140 - 4130
SALINIDAD SUPERFICIAL, mS/cm (S/m):
PERFIL DE ANCLAJE PROMEDIO, mils:

PARAMETRO DE EQUIPO DE PINTURA
METODO DE APLICACION: HBLP
DIAMETRO DE MANGUERA: 1/2"
PRESION EN PISTOLA, psi: 40

PERFIL DE ANCLAIE

CONDICIONES AMBIENTALES

PARAMETROS

[TEMP. AMBIENTE, (2c)

2da

[TIPO DE PINTURA.

CAPA

SIGMACOVER 280

APLICACION DE PINTURA
2da

SIGMAGUARD 730,550

5IGMADUR 550

HUMEDAD RELATIVA, (%)

TIEMPO DE SECADO:

PUNTO DE ROCIO, (2c} DILUYENTE: 91-92 91-952 21-06
TEMP. SUBSTRATO, (¢c) N 3H 1 2]a3]pm|1]2]3 F
ESPESOR SECO, mils
HORs: [ ] [ [ 1 [ ]
FECHA: NUMERO DE LOTE: |
PRUEBA DE ADHERENCIA - PULL OFF
EQUIPO: PosiTest Adhesion Tester ESFUERZO REALIZADO DEL PULL OFF
SERIE: COMPARIA SUPERVISA: MISSIONPETROLEUM CLIENTE
MODELO: [AT-M SECCION FECHA:
TAMARO DEL DOLLY: 20mm 1
[TIPO DE ADHESIVO: LOCTITE SUPER BONDER 2
EQUIPO DE CORTE: MORSE MASTERCOBALT 15/16" 3.
HUMEDAD RELATIVA %: FOTOGRAFIAS DE LAS PRUEBAS
[TEMPERATURA AMBIENTE °C:
ANALISIS DE FALLA DE LA PRUEBA
TIPO DE FRACTURA Ltest | 2test* | 3test*
A = Fallo de cohesion del substrato:
A/B = Fallo de adhesién entre el substrato v |a Lera capa:
B = Fallo de cohesién en la primera capa:
B/C = Fallo de adhesién entre |a capas leray 2da capa:
C = Fallo de cohesion en la 2da capa:
/D = Fallo de adhesién entre la capas 2da y capa final:
D = Fallo de cohesién en la capa final:
-/¥ = Fallo de adhesion entre la capa final y el adhesivo:
¥ = Fallo cohesién en el adhesivo:
¥/Z = Fallo de adhesidn entre el adhesivo y el dolly: [oRSERVACIONES:
ESPECIFICACION DE REFERENCIA:  |ASTM Da541, 150 8624, Especificaciones del cliente.
ESTADO FINAL: P10-IMT/013, IN-INT/O02, INZ-INT/003, IN3-INT/D04,
INSTRUCTIVO DE REFERENCIA; \N3-INT/005, IN3-INT/018
RESPONSABILIDADES
PINTADO POR: INSPECCIONADO POR: REVISADO POR: APROBADOC POR: LIBERADO POR:
NOMBRE:
CARGO: TECNICO INSPECTOR QA/QC SUPERVISOR QA/QC
FIRMA:
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Anexo 9: Certificado de cumplimiento.

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO il
- UM SA REVISION:
A COMPLIANCE CERTIFICATE A DE EMISH
INFORMACION GENERAL
GENERAL INFORMATION.
CLIENTE: ‘ORDEN DE TRABAJO:
e, wom owwes: z z
5 g »2
LOCACION: ORDEN DEL CLIENTE: Eeg EEg
wcatin: CuNT OR0ER: &g B
A g5 EF
DESCRIPCION DEL EQUIPO: FECHA: tE g
EQUIPMENT DESCRIPTION: DATE:
INFORMACION DEL EQUIPO
EQUIPMENT INFORMATION
1TEm DESCRIPCION NOMERD DE SERIE TRAZABILIDAD DEL MATERIAL ESQUEMA
DescuPTION SERIAL WOMBER TRAZASHLTYOR THE MATERUAL sthew
1
2
3
4
5
]
7
8
10
11
12
13
14
15
18
17
18
19
20
2
2
23
%
25
%
27
28
29
30
ESPECIFICACIONES
SPECIFICATIONS
API SPEC. @1 /150 9001 ‘ X | APISPEC, 64 21"ED | X ‘ APISPEC, 5CT/ 58 ‘ X | APISPEC. 71172 ‘ - ‘ APISPEC 16A | - | API SPEC, 6D
PROCESOS REALIZADOS
PROCESSES CARRIED OUT
INSPECCION DIMENSIONAL PRUEBAS DE DUREZA PRUEBAS DE DRIFT PRUEBAS HIDROSTATICAS PRUEBAS AGAS INSPECCION VISUAL
DIMENSIONAL WSPECTION HARDNESS TEST omrrTESTS HYDROSTATIC 7E57 o7 v
OB R PN FORM NEFUATON FORM 1 At 12 SR N 12 oA L ) (P TED
TINTAS PENETRANTES PARTICULAS MAGNETICAS ULTRASGNIDD ATICAS FUERZA EN VOLANTES
wn e n m FOSPHATZED COATNG anmgsTATIC TESTS FORCE W MANDIMEEL
FORM W FID ATI31 o 08 CFRTEAT FORM 1 E{LIKTIS? o S0 CRRTIERT FORH W 0 MTS o CCACERTEAT 20 0 FALHI FORM H 10 ABIRTE SoR 1 FILASA0R
VERIFIGAGION FINAL DE
CEFEEE TR 5D TORQUE DE JUNTAS BRIDADAS PRUEBA DE ADHERENCIA APl PACKING LIST ESPECIFICACIONES
CONECTION MSPECTION RE TORGUE GF BADAL JOWTS FECAEST MONOGRAM AP SR MG T AL VERIFCATION OF SRECS
FoR e TS £ G AR Fort e T
FORY W TR
GTROB:
} o, OBSERVACIONES;
COMENTS.
st .3, o1haque s nomcosn sl s s vl o o c s el epe e e o s ol HACE NTOUTS:
n ceamas 3 5 0.9 30 B 55305 A0S 050 5 TR YIS TR LETETS L1038 P S EEATEE 5 DA A 4B QU 173" €500
RPN —
3 1 50035 18 A1 0 UL BRI 0 O D0 05 8 K 0102 SO, S8 C e
oo 52 s ol et o o R RO
i . 3 T b gl o Dol 10y Gl el it e
i ot docamo s s,
vrnci o Nrrenars e
it 1 RO TTTE
srs QAQE SUPERYISOR
B s et -
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Anexo 10: Formulario de pruebas Hidrostaticas

i* i I - 3
PRUEBAS HIDROSTATICAS, DE GAS Y DRIFT PARA  [Cocio> Frommon2o2
VALVULAS
{ lISSIONPETROLEUM S.A. -
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA HYDROSTATIC, GAS AND DRIFT TESTS FOR VALVES Fecha de Emisién: 27/03/2017
INFORMACION GENERAL (GENERAL INFORMATION)
[CLIENTE: ORDEN DE TRABAJO:
CLIENT: WORK ORDER:
[CAMPO: ORDEN DEL CLIENTE:
LOCATION: CLIENT ORDER:
FECHA:
DATE:
IDENTIFICACION DEL EQUIPO EQUIPO
EQUIPMENT IDENTIFICATION EQUIPMENT
Descripcién (Description) :
Marca (8rand)
|Especificacién (specification) :
PRL:
PSL:
Material (Material) :
Temperatura (Temperature) t
Presidn de Trabajo (pressure) :
Pasaje (2ore) :
Serial Number:
Tipo de Asiento (seor) @
Tipo de Actuador (Actuazor)
Tipo de Compuerta (Gaie) ¢
Tipo de Conexidn (Connection):
TRABAJO REALIZADO (worK DONE)
Reparacidn: | | Mantenimiento: | Producto Nuevo: | | Modificacian:
Repair: Maintenance: New Product: Modification:
EQUIPO UTILIZADO (£QUPMENT USED)
BANCO DE PRUEBAS MANOMETRO REGISTRADOR
TESTING BENCH PRESSURE GAUGE RECORDER
Marca (Brand) 2 Rango (Range) :
Rango (kange) : Numero de serie (secial number) :
Tipo (Type) @ Apreciacidn (appreciation) :
Fecha Calibracion (calib. Date) :
Préxim. Calibracion (oue to) !
PRUEBAS HIDROSTATICAS {HYDROSTATIC TESTS)
Unidireccional: Bidireccional:
Unidirectional: Bidirectional:
PRUEBAS CICLO| PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES
TESTS CICLE TEST PRESSURE TEST TIME. COMMENTS
Cuerpo 1
Bady 2
1 —
Sello 2 —
Seal 3 —
4 ————
FLUIDO DE PRUEBA: TEMPERATURA (2C):
TEST FLUID: TEMPERATURE (%C):
PRUEBAS DE GAS (GAs TESTS)
PRUEBAS CICLO| PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES
TESTS CICLE TEST PRESSURE TEST TIME COMMENTS
Cuerpo 1
Bady 2
1 _—
Sello 2 —
Seal 3 —
4 —
FLUIDO DE PRUEBA: TEMPERATURA (2C):
TEST FLUID: TEMPERATURE (¢C):
PRUEBA DE DRIFT: EQUIPO:
DRIFT TEST: EQUIPMENT:
RESULTADO FINAL: OPERATIVO NO OPERATIVO
FINAL RESULT: CPERATIVE NOT OPERATIVE
Ref: API Spec. 6A, 20th Edition.
Instructivo: P10-INT/012
QA/QC SUPERVISOR

Name and Signature
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Anexo 11: Instructivo para uso del banco de prueba Modelo YFB

INTIINT/001-00

00

Emisién:

Cadigo:

i
..11 INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO | Revisién:
17 lISSIONPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB Fecha de

02-AGO-2020

TABLA DE CONTENIDO

1. OBJIETIVO ..o e sesseveses e st eessessessoseses s
ALCANCE ..o eeeese oo esoese e ee s ee oo
RESPONSABLE, AUTORIDAD .....ooocoooooeoescesssesssss oo seeeseese s
REFERENCIA NORMATIVA ....oooooiiioiieiooceeceeoeeeeeeoeeeeee oo
TERMINOS Y DEFINICIONES .......ooovoooooeeoomemmsssssssres oo
INTERACCION CON OTROS PROCESOS .......cooiootieieesiiiesiiiineerienenen
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO ... s

1. PARAMETROS DEL EQUIPO.......oooiiueoieeeeriesreeeceee e eeeeeeeeees s

COMPONENTES DEL SISTEMA .........coooovomeereeeeeeeeeee e eesseee oo

OPERACION DEL BANCO MODEL YFB ......cooooiiviocineeneenseseeesnne

CUIDADOS Y MANTENIMIENTO.............oovomeereeeeeeeeeeeeeeenee e

8. DOCUMENTOS DEL INSTRUCTIVO ....oooooomoiieoeomeeeeeoeeeeseees oo sevoonnns

9. CONTROL DE CAMBIOS Y MODIFICACIONES .......ooomooomoreeveeeeeeverernnns

10. DISTRIBUCION .....coosiiicotvtiioieisneneevsss s issss s sessssss st ssssss s ssss s

11. REVISION Y APROBACION.......ccccommervveiriisssssesssssssiesssss s ssssssssssasss

A T

Howom
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-
% INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO
' lISSIONPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

Cédigo: INTIINT/001-00
Revision: 00
Fechade | ) Go-2020
Emision:

1. OBJETIVO

e Definir los pasos a seguir para un correcto y eficiente uso del Banco para pruebas

Modelo YFB

® Realizar las operaciones con seguridad y calidad a los productos.

2. ALCANCE

¢ Aplica al Banco de pruebas Modelo YFB de Missionpetroleum S.A.

Se excluye de este procedimiento el funcionamiento del equipo con medio de prueba Gas

Nitrégeno. El banco es capaz de trabajar con este fluido de prueba pero no se tratard aqui.

En el caso que se requiera, se deberd dar inducciones personalizadas al respecto a cargo de

un Supervisor de Control de Calidad

Pagina2 de 24
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1

:I‘.
MISSIONFETROLEUM S.A.

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO
DE PRUEBA MODEL YFB

Cédigo: IN11INT/001-00
Revision: 00
Fechade |, 4 G0.2020
Emision:

3. RESPONSABLE, AUTORIDAD

Responsable: El Supervisor de drea o personal de Control de Calidad de Missionpetroleum

S.A. son los responsables de ejecutar este instructivo al hacer uso del presente equipo.

Autoridad: El Supervisor de Mantenimiento serd el autorizado en parar una accién sobre el

equipo no adecuada ni autorizada verbalmente o que no esté dictada en este instructivo.

Personal de Control de Calidad, posee la autoridad de aceptar o rechazar una prueba realizada

con este equipo siempre y cuando los criterios técnicos aplicables sean cumplidos eficazmente.

4, REFERENCIA NORMATIVA

* N/A

5. TERMINOS Y DEFINICIONES

¢ N/A

6. INTERACCION CON OTROS PROCESOS

- Proceso de Produccion

- Proceso de Reparacién

Pagina 3 de 24
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! ‘!% !ISSIONPETROLEUM S.A.

FABRICANTE DE EQUIPGS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

Cédigo: IN11INT/001-00

INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO

Revisiéon: 00
DE PRUEBA MODEL YFB Fecha d
seMLe | 02602020
Emision:

7. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

1. PARAMETROS DEL EQUIPO

Es apto para probar védlvulas del tipo API Spec. 6A y API Spec. 6D (Con presiones
controladas)

La fuerza externa de sujecion por los clamp no afecta a las condiciones del equipo a ser
probado.

La plataforma derecha puede girar 90°

El medio de prueba es agua o agua con aditivos tUnicamente. Puede usarse Gas como
medio de prueba. Para este caso, consultar al Supervisor de IDD o Calidad.

El medio de prueba es reciclable, circuito cerrado.

Compuesto de una bomba de llenado (baja presién), un sistema de bombeo de alta
presién.

Equipado con un sistema automético de presion de aceite hidraulico.

Los clamps hidrdulicos tienen seguridad anti bloqueo cuando la presién de agua es
descargada.

Presién maxima de trabajo 22500 PSI

Model YFB-6A/3-16
Allowable test DN | DN/inch 2-1/16; 2-9/16; 3-1/16
) : Quantity 3 (each side)
Clamping Cylinder S Sos0rm
Allowable Ex-circle Mjig]mgm wliet i L
Minimum 2210mm
Distance between two Maximum <900mm
side blinds Minimum 2350mm
Range of oil pump pressure 0-6.3Mpa
Hydraulic system Flow 25L/min
| Hydraulic pressure increase 3.0-31.5Mpa
* Voltage 220V
Power * Frequency 60Hz
Three phase
Motor Rate of work 3.0KW
Number of Poles 6P
Dimensions 3020*1590*1775mm
Wooden Case Dimension(L*B*H) | 3100*1700*2000mm
Weight N.W 3000KG G.W 3300KG
Pagina 4 de 24
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Cédigo: | INTTINT/001-00

it
INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO | Revisién: 00
ISSIONPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA Fec!ls.l’de 02-AGO-2020
Emision:

2. COMPONENTES DEL SISTEMA

A continuacion, la explicacién por grupo del equipo:

MANDOS DE CONTROL

En estos mandos se puede controlar la presién de agua de ingreso, asi como visualizar la
presion del agua que se estd probando al equipo. La presién con la que estdn ajustando los
clamps al elemento. Consta de una botonera verde y roja. Que permiten realizar el trabajo de

todo el sistema hidrdulico. Se explicard a detalle en este documento.

Pagina 5 de 24
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- Codigo: INIT1INT/001-00
| INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO | Revisién: 00
MISSIONPE‘I’ROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB Fecha d
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA ‘ec. ?‘ e 02—AGO‘2020
Emision:
SISTEMA HIDRAULICO:

Se encuentra ubicado atrds del mando de control, cubierto con una tapa metdlica, bajo éste se

encuentra el depdsito de aceite hidrdulico. En esta cavidad ademds estdn las vdlvulas solenoides

controladas eléctricamente por los sensores dentro del banco. Posee un mandmetro, que es

aquel que esta seteado por defecto (desde fabrica ) la presidn inicial de los clamps. La maquina

es capaz de subir la presion de los clamps que estd en funcién de la presion que se desee

alcanzar; A mayor presién mayor ajuste el operador tiene que dar al sistema de clamps. Accién

que se la realiza desde el mando de control que se explica mds adelante en este instructivo

PARO DE EMERGENCIA:

Este botén como su nombre lo indica apaga todo el sistema, pero NO libera presion. Controla la

parte eléctrica Uinicamente.
Recuerde: que el sistema trabaja paralelamente eléctricamente y mecdnicamente

(sistema hidraulico)

Pagina 6 de 24
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Codigo: | IN11INT/001-00

y INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO || Revision: 00
ISSIONPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB

FABRICANTE DE EQUIPGS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA Fec‘hsjl’de 02-AGO-2020
Emision:

VALVULAS DE CONTROL:

Estas vdlvulas son actuadas por el operador. El equipo posee notas en rojo que indican NO
TOCAR. Debido a que el equipo posee unas funciones adicionales de las cuales no es el

alcance de este instructivo, Por tanto, el operador debe cumplir con lo escrito en rojo.

CLAMPS DE AJUSTE DE EQUIPO

Compuestos de 3 pistones de gran didmetro y capacidad, cuyos extremos posee bloques de
acero donde es posible alojar bridas y poder ajustar. Estos Clamps poseen movimientos hacia
afuera, hacia adentro, hacia y desde el centro. Los bloques estdn roscados sobre los pistones. Se

recomienda no mover estos inadecuadamente o sin supervision.

Pagina 7 de 24
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INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO

| lISSIONPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

Cadigo:

INTIINT/001-00

Revision:

00

Fecha de
Emision:

02-AGO-2020

PUERTA DE PROTECCION:

Este equipo consta de dos puertas corredizas con mica para visualizar las pruebas, Deben ser

cerradas durante la ejecucién de una prueba. Otros accesorios de proteccién pueden ser

utilizados; de ser éste el caso, aplicarlo. Recuerde que es importante preservar su integridad y a

las personas que lo rodean o presencian una prueba. Por ejmplo: Clientes.

SOPORTE MOVIL:

\

El banco se ajusta longitudinalmente (con limite) para probar algunos tamaiios de vélvulas o

elementos. Asegurarse - antes de ingresar un equipo - el desplazamiento maximo; es decir, el

Pagina 8 de 24
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Codigo: | INITINT/001-00

M INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO Revisién: 00
‘1 lISSIONPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB Fecha d
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA Ef;is?()ne. 02_AGO_2020

tamafio maximo de equipo que pueden ingresar dentro de los clamps, es aquel que permite una
cierta carrera longitudinal (5” minimo) del soporte mévil, puesto que es en el desplazamiento

cuando se setea la presion de sostén del bloque.

En su parte posterior, existen 5 (cinco) mangueras, cuatro de ellas de color negro son para el
sistema hidrdulico del bloque mévil y una de color azul que es para presién de agua cuando se
hace trabajar el lado izquierdo del banco (Pruebas desde izquierda). Cuidado extremo deberd

tenerse de no manipular estas mangueras

CANERIAS POSTERIORES:

En la parte posterior del banco, existe algunas cafierfas y dos mangueras: Una de color rosado
destinada al ingreso de la presién de aire para el booster del banco de alta presién. Esta
manguera contiene = 120 PSI. Dos mangueras de color negra gruesa, que va hacia el piston
hidraulico, cuya funcién de permitir el giro del bloque derecho a 90° de rotacién. Y seis (6)
caflerfas de alta presion, encargadas de realizar el movimiento de los clamps y otras funciones

del boque rotatorio izquierdo.
Recuerde que: Ninguna persona estd autorizada a estar en el lado posterior del equipo durante

la ejecucion de la prueba
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INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO

-
hJ!ﬂISSIDNPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB

S1 ROLERA

Cadigo:

IN11INT/001-00

Revisién: 00
Fechade | ) ) Go-2020
Emision:

o

3. OPERACION DEL BANCO MODEL YFB

IMPORTANTE: A continuacién se realizard una descripcién puntual de c/u de los visores,

medidores y botones del cual estd compuesto el equipo, tomar mucha atencién ya que sin una

lectura adecuada al documento y al equipo, podria sufrir dafios serios a su integridad, equipo de

prueba o producto a ensayar.

PANTALLA TACTIL:

Esta pantalla es tdctil (touch screen), ademds es una

computadora (similar a una de escritorio), su idioma es en

lenguaje inglés y presenta Microsoft Windows, facil de usar. Es

su parte frontal derecha existe una tapa color negra, que es un

puerto para flash memory, también reconoce un mouse (ratn)

para que se pueda desplazar normalmente. En esta pantalla se

puede acceder con el programa asociado con el sistema y lograr | \

imprimir los reportes a través de su impresora que se encuentra
en el lado inferior del mismo lado. Cuenta con teclado para su

ingreso de informacién también a través de él.

MEDIDOR DE ALTA PRESION DE AGUA:

desplazar
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Como se muestra en la imagen, este no debe tocarse. Es
un mandémetro seteador; es decir, es el que le dice a la
méquina hasta cudndo se va a regular todo el sistema de
presién de agua al elemento a ensayar, La maquina tiene
una capacidad de 22500 PSI, sin embargo, esas altas
presiones no se manejarfan en este equipo, por lo que se
ha seteado a 10000 PSI (similar a una estacién de banco
de pruebas). Cuenta con un indicador color rojo, que es el
limitante del sistema y un indicador verde, que va en su
origen. Para modificar estos rangos es necesario presionar

levemente el mando central y con la ayuda de éste
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las puntas al rango ideal requerido. Este seteo deberd ser realizado por un personal de nivel de

supervision.
MEDIDOR DE BAJA PRESION DE AGUA:

El banco de prueba es de GRAN capacidad, para
esto, debe entenderse que “ALTA PRESION” para
el banco equivale mayor de 80 Mpa (=11600 PSI) y
“BAJA PRESION”, equivale a menos de dicho

valor.

RECUERDE: ue  estas resiones _ son

extremadamente altas y peligrosas pero el banco
estd diseflado para aquello, considerando estas

diferencias entre “ALTA” y “BAJA”.

Este indicador funciona de la misma manera que el |

medidor de “Alta presién” arriba descrito. Este

seteador de presién, serd estabilizado en 7500 PSI
aproximadamente, equivalente a 52 Mpa. Este se puede apreciar en el indicador con la marca

color rojo. Este seteador podra ser movido tinicamente por un Supervisor.
MEDIDOR DE PRESION DE AIRE:

Esta presion NO es la que ingresa del sistema de aire
de la compaiiia al booster, este “aire”, es en realidad
el Gas nitrégeno cuando el banco trabaja con éste

medio de prueba.
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MEDIDOR DE PRESION DE ABRAZADERA IZQUIERDA Y DERECHA:

Como se indicé en el inicio de este instructivo, el equipo consta de dos juegos de clamps

(abrazaderas): izquierda y derecha: Estas ajustan el equipo con una presidn; esta presién puede

medirse en el indicador siguiente, viene en escala de PSI y Mpa. Cuando son activados estos

ajustes por las abrazaderas, lo hacen con una presion pre-establecida de fébrica; sin embargo, si

se desea mds ajuste (mds presién), se lo puede hacer realizar y visualizar.

El manejo de esta presion debe ser llevada a cabo con mucha responsabilidad, dado que si se

presiona demasiado el producto, podria llegar a deformarlo dado que son muy potentes estos

cilindros hidraulicos de las abrazaderas.
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MEDIDOR DE PRESION DE LA BOMBA DE AGUA:

Este medidor, nos permite regular la presién de la bomba de agua, misma que se alimenta del

reservorio inferior a través de sus dos filtros y llena de agua los productos a ensayar en el

banco. Al ser una bomba de pequeiia capacidad (como de 1/2 HP), el seteo es bajo. Este valor

debera permanecer en 1.2 Mpa (= 175 PSI) como se muestra en la siguiente imagen.

A empezar a trabajar la bomba de agua de baja presion, presenta un sonido caracteristico, pero

cuando empieza a alcanzar su valor de 175 PSI, su sonido cambia y se puede observar en el

medidor que ya llegamos al limite de la bomba. NO mantener mucho tiempo esta bomba

trabajando en su mdximo porque podria ocasionar dafios al equipo.

Una vez alcanzado este valor, deberd apagarse la bomba de agua de baja presion (se indica mas

abajo cémo hacerlo) y encender la bomba de alta presion para continuar con la prueba.

También es seteable el valor, que estard a cargo de un Supervisor autorizado

Pagina 13 de 24

122




Cédigo: | INTIINT/001-00

; INSTRUCTIVO PARA USO DEL BANCO | Revisién: 00
ISSIONPETROLEUM S.A. DE PRUEBA MODEL YFB

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA Fec!lz'\’de 02-AGO-2020
Emisién:

MEDIDOR DE BAJA PRESION DE AGUA:

Este es el instrumento en la cual se mide la presiéon en “BAJA

s - ‘3000 PSI= 21 Mpa
PRESION”. Pos de 0-100 MPa (= 15000 PSI ). S
osee un rango de a ( ). Su 5000 PSI = 35 Mpa

escala o graduacion viene s6lo en Mpa. Para poder utilizarlo en el

Sistema Inglés, s6lo se realiza la conversion. ‘ €000 PSI = 42 Mpa
| 7500 PSI = 52 Mpa |
- e

verificacién del equipo se 1 MPa = 145 PSI

La calibracion o la

i
ente externo a través de la REQUISICION DE
MATERIALES (sistema openERP), FO5-INT/018. Se
debe seguir los alineamientos del PROCEDIMIENTO
PARA CALIBRACION Y VERIFICACION DE
EQUIPOS DE PRUEBA, MEDICION Y
MONITOREO, P3-INT/001. El estado de calibracion

realizard cada afio por un

debe estar visible.

MEDIDOR DE ALTA PRESION DE AGUA:

Este Medidor en cambio es utilizado cuando las

presiones superan los 15000 PSI
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LLAVE DEL MEDIDOR DE PRESION DE AIRE: : B ‘
| mEnmOR DE i

Esta llave, debe permanecer CERRADA en todo
momento, por eso se indica que no debe ser manipulada
con la etiqueta roja. Esta asila el sistema hidrostdtico del

neumatico.

LLAVE DEL MEDIDOR DE BAJA PRESION DE AGUA:

Esta llave debe permanecer ABIERTA en todo
momento, por eso se indica que no debe ser manipulada

con la etiqueta Roja.

CONTADOR:
1 F s Este elemento del equipo, muestra de manera regresiva
% el tiempo scteado o gla -

duracién de la prueba.

A través de sus botones puede programar el tiempo en: segundos,
minutos u horas. Este elemento se enciende cuando la presion
llega al valor seteado en el MEDIDOR DE BAJA PRESION DE
AGUA.

ENCENDIDO GENERAL:

Ubicar la Llave en “ON” para prender todo el sistema eléctrico.
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ALARMA VISUAL:

Cuando el contador haya terminado su cuenta regresiva del tiempo
programado para la prueba, automdticamente la luz roja se
enciende, brindando como sefial visible que la prueba ha

culminado.

ENCENDIDO/APAGADO BOMBA DE ENCENDIDO BOMBA PARA BAJA

ACEITE PRESION:

Como la médquina trabaja con un sistema Encender cuando se desea llenar el cuerpo
hidrdulico, al encender la maquina, con agua (maximo hasta 170 PSI que brinda
Encender la bomba de aceite es lo la bomba de agua de baja).

PRIMERO que se debe de hacer.
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ENCENDIDO/APAGADO BOMBA DE ALTA PRESION:

Cuando el nivel del cuerpo haya alcanzado su llenado completo con la bomba

de baja presion, entonces es necesario con el botén verde encender la bomba

f
|

de alta presion. Automdticamente la bomba de baja presion se apagard y
empezard a funcionar la bomba de alta presién hasta alcanzar la presién
seteada del manémetro. Cuando la presién alcance su valor mdximo se
apagard la bomba de alta presion. Si se desea apagar la bomba de alta presién

en cualquier momento, entonces se usa el botén rojo

AJUSTE/LIBERACION DE ABRAZADERA IZQUIERDA / DERECHA:

Una vez que esté posicionado la vdlvula, el cuerpo, con sus
debidos soportes logicamente colocados, es necesario su
ajuste y fijacion con las abrazaderas o clamps. Estos clamps
tienen movimientos hacia fuera, hacia adentro, desde y hacia
el centro. Este sistema es automadtico y tiene una presion de

pre-fijacion desde fabrica. Con sdlo presionar

UNA ocasién el botén verde, el sistema automdticamente

empezard a ajustar la abrazadera, hasta el punto en que se

topa con el accesorio a ensayar. Si desea hacer un ajuste
aproximado, entonces podra utilizar el botén de liberacién de abrazadera e irle presionando
hasta hacer su ajuste pequefio. En conclusién: el verde es activacién de ajuste continuo siempre

y el rojo detiene el avance continuo de los clamps.
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INDICADOR DE ESTADO:

Es una luz roja que evidencia que el equipo estd activo y conectado eléctricamente.

AVANCE / RETROCESO DE ABRAZADERA IZQUIERDA / DERECHA:

Estos botones permiten ir hacia el centro o hacia afuera de los clamps.
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AVANCE / RETROCESO SOPORTE MOVIL:

Permite realizar el movimiento de izquierda a derecha el soporte mévil izquierdo, aquel que se

usa para la aproximacién en el montaje de los elementos a ensayar.

ROTACION BLOQUEADA / ROTACION LIBERADA:

Estos botones permiten girar el soporte derecho fijo en 90° es decir, vertical a horizontal. Este

puede trabajar en cualquiera de esos dngulos. Normalmente se lo utiliza en esas dos posiciones.
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PRESURIZACION ABRAZADERAS IZQUIERDA / DERECHA:

Estos botones sirven para ajustar atin mds las abrazaderas que vienen con una presion de carga

desde fdbrica. Cuando se necesita mayor presion es necesario un mayor ajuste de los clamps,

para esto es necesario realizar esta operacion. El equipo presenta una tabla de presion en

funcidn del tamaiio y la presion.

VALVULA DE ENTRADA DE AGUA Y AIRE:

Como indican los letreros rojos, no deben ser movidas ya que estd seteadas para el
funcionamiento actual del equipo. La de AIRE SIEMPRE CERRADA y la de AGUA
SIEMPRE ABIERTA.
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VALVULAS DE ENTRADA DE AGUA IZQUIERDA / DERECHA:

VALVULA DE ALIVIO:

Es una de las vélvulas mds importantes del sistema, ya que permite
esta valvula liberar la presion al final de un ciclo de prueba o cuando

existe algin fallo imprevisto. Es la vdlvula de purga de la presién

hidrostatica del sistema. Este liquido que sale del sistema

presurizado, retorna al tanque a través de filtro inmerso, que no

ocasiona ningtin riesgo al operador.

NOTA: Todas las vdlvulas deben manejarse con mucho cuidado, NO
sobre esforzar su apriete. Estas vdlvulas son capaces de soportar muy
ALTAS presiones, por lo que es 16gico pensar que un apriete normal

a la mano es suficiente para hacer sello internamente.
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DESCARGA HIDRAULICA:

Es la proteccidn del sistema Hidréaulico, siempre deberd permanecer en la posicién de “ON”

4. CUIDADOS Y MANTENIMIENTO

Seguir las recomendaciones brindadas a continuacién:

La pantalla tactil es un equipo sensible, por favor no use demasiada presion sobre ésta
ya que podria ocasionar dafios irreparables.

Usar las manos limpias y secas durante la manipulacion del equipo.

Proteja del polvo tanto al teclado como a la impresora. El equipo se encuentra en el
taller expuesto a suciedad y polvo. Son elementos de computadora que necesitan mucho
cuidado.

El agua debe contender aditivos anticorrosivo por ejemplo aceite soluble, para preservar
sus accesorios. Esta agua debe ser cambiada cada cierto tiempo de uso o maximo cada
45 dias, cuando ya muestre sefiales de pudricion o degradacidn asi como exceso de
suciedad. Utilizar agua limpia preferiblemente filtrada.

Limpie externamente cualquier rastro de suciedad o polvo sobre el equipo.

Lea detenidamente las instrucciones de este documento, de tener alguna duda, por favor
consultar con un supervisor apto en conocimiento del equipo o al Dpto. de
Mantenimiento.

Depurar el aire de la linea de entrada cada vez que vaya a usar el equipo, para evitar
corrosion interna en sus elementos.

Engrase acordemente los cilindros o partes de movilidad, para evitar sobre esfuerzos en
sus juntas de giro. Realizarlo al menos una vez cada 30 dfas.

Hacer funcionar la impresora al menos 1 vez cada 135 dias, con la finalidad que no se

dafien circuitos producto de la humedad en el ambiente.
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En caso que exista presencia de variaciones de energia o voltaje, suspenda la actividad y
apague el sistema.

En el reservorio de aceite, cambiar al menos dos veces por afio.

Después de cada uso, dejar la valvula de alivio abierta, para evitar cualquier presion
residual acumulada que pudiera perjudicar al personal o al equipo.

El modo de apagado es el siguiente:

o Despresurizar el sistema,

o Apagar el monitor ¢ impresora. El monitor (computadora) se apaga como una
maéquina de escritorio.

o Despresurizar el sistema hidrdulico, liberando el elemento ensayado, abriendo
las abrazaderas hidraulicas y asegurarse que queden en cero dichos mandmetros,
tanto izquierdos como derechos.

o Apagar el sistema hidriulico; es decir la bomba de aceite.

o El encendido con la llave ubicar en posicion “OFF”.

o Cubrir el hardware como impresora y monitor.

Antes del encendido, hacer una inspeccidn y verificacion de todo el sistema con el
objetivo de detectar cualquier anomalia y reportar.

Si existe algin sonido que considere extraiio, notificar al supervisor de turno o al Dpto.
de Mantenimiento.

Antes de poner en funcionamiento el equipo con el sistema hidriulico, luego de
encender la bomba, esperar al menos 5 minutos que todo el sistema se homogenice y la

presion de seteo interna del fabricante llegue a su valor estdndar.
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Ingeniera
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DECANA.

FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
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Universidad Tecnolégica Indoamérica.

De mis consideraciones

Por medio del presente Yo, HOLGER MARCELO CARVAJAL JIMENEZ, con
Numero de C.I: 1707629380, representante de la Gerencia de Operaciones de la Empresa
MISSIONPETROLEUM S.A certifico que el sefior JONATHAN PAUL AGUIRRE
PEREIRA con C.I: 2100468202 ha realizado con éxito el proyecto de tesis denominado
“ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE VALVULAS DE
COMPUERTA MODELO FC EN LA EMPRESA MISSIONPETROLEUM S.A.”,
el mismo que se ha sujeto a las disposiciones internas del manejo y uso de la informacion en

el mencionado proyecto.

Nos encontramos conformes y muy satisfechos con la calidad del trabajo realizado, y
ratificamos que el proyecto se ha implementado de la mejor manera y hemos obtenido

buenos resultados mismos que se hayan reflejados en su proyecto de grado.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.
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