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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion bajo la modalidad de PropMetizdologica,

hace referencia a la estandarizacion del proceso de produccidlvdéas de
compuertamodelo fcen la empresa MISSIONPETROLEUM S,Ase logré
identificar la situacion actual de la empresandese detectoque a pesar de ya
existir ciertos procedimientos para dichas actividades no todas se encuentran
estandarizadas, proceso actualle producciérconsta de 24 actividades mismas
que requieren 2518 minutos para la culminacion de un.cidoa poder
determinar como se encuentra esticano el proceso se utilizé un diagrama de
flujo, de operaciones y el estudio de tiesipana vez examinada e interpretada la
informacion y gracias a la aplicacién de las 6M en la descripcion del proceso y al
calculo de la productividad antes y después de la estandarizagépudo
determinar ga cuandoel proceso se encuentre estandarizadgroductividad
aumenta del 1.16 al 1.36 que incurre en la cantidate valvulasproducidas al
mespase @ 15 a 191lo cual significa n 26% deincrementoa su produccion
normal. Finalmente, tacias a la estandarizacién sptimizara la linea de
producion, lo que ayudara ajue la empresa tenga muchas mas ventajas en
comparacioérton lacompetencia directa.

Descriptores: Estandarizacién, optimizacion, productividadvalvula de
compuerta
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ABSTRACT

The current research work focuses on the development of a methodological
proposalwhich embraces the standardization on the production processes of gate
valves,in the FC-mo d e | at the O6MI SSI ONPETROLEUM S
worth saying that, aftenaving addressed the current situation of the company, it

was found out that certaiactivities were not standardized despite the fact that
processes are already carriedt in the mentioned company. Then, it was
established that the current production prodesses on 24 activities which need

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

order to meet the structure of this processyas vital touse a flowchart, an

operational chart, and a tirlk@pse chart. In this order, one shoblelar in mind

t hat the deployment of the O66MO6 techni
productivity calculation before and after the standardization pspcand the

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

procedures duto the fact that it causes tlgeowth of production levels from 1.16

to 1.56. Then, the number of produced valvegeases from 15 to 19 monthly;
consequently, there is an important increas268ft 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:

AEstandari zaci - n delVapulao@ReesnopuedaeMogeloo d u c c i

FC en | a Empresa Missionpetroleum S. A0

Introducciéon

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

Véalvulasde 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 extraccién y control de la produccipetd#eo,

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, resisia; etc.



El Ecuador mira hacia el futuro una ambiciosa oportunidad para realizar la
explotacion de petréled?etroamazonas invertird $148 millones en una nueva
campafa de perforaci@n Bloque 43 ITT, esto a su vepermitira impulsar la
economia dgaisbasada principalmenta @ecursos primariogspecialmenten

los recursospetroleros esto ayudara aque las industrias metal mecanicas que
tienen actividades relacionadas con la fabricacion de partegzasparal sector
petrolero tengan una rda@cion y crecimiento en su produccjoen tal virtud

todas las empresasacionales que sdedican a estas actividades estan en la
obligacion deoptimizar la productividad actual y salvaguardarcalidad de sus
productos manteniendo los altos estandares internacionales de las normativas
vigentes. Segun Alejandro Afazco 2 (Pér® delflado del Gobierno debe haber
una voluntad de priorizar esa produccion local de calidad en el largo plazo, para
gue puedan existir m8 s (Wwwyeristadideresree, s Y
2016)

Las Industrias que brindan servicios a las empresas petroleras en el todo el
Ecuador son de suma importancia para el correcto desarrollogzelagiones 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 petréleo, la mayoria de estas enggresa
han establecido en la region Amazoniesto 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 etos 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.

Véalvulas de Paciico S.A es unaempresa privada de origen nacional, que se
fundd en el aflo 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 provincRiatencha, era ciudad de

Quito enla Serrania Ecuatorian&ge encuentrarcalificados bajonormas y

fat)



estandares internacionalpara la industria petrolera y de esta marwracer
mantenimiento a unidades de equipos, Vvélvulas y oteseemtosque han sid

usalos 0 que séienela necesidad deéar un mantenimiento r@acondtcionarlcs.

Minga S.A, es una empregarivada dedicada k& prestacion de servicios para la
industria petrolerae industria fue fundada en 197y su nombre proviene del
idioma quechuanfi n k a) cuyo significado es WATrab;

com¥no.

Cuentan conpersonal calificadouna infraestructuranuy ampliade talleres,
oficinas y bodegas, estratégicamente wudmcan la provincia de Sucumbics)
fuerte principal esta enfocado teparacion de valvulas, cabezales de pozo,
manifolds, mdédulos de bombas y prestacién de servicios de soldéiduen
como objetivosolventartodas lasnecesidades de las empresasto publicas

como privadas dentrdel territorioecuatoriano

MissionPetoleum 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 instalacion de equipos y herramientas para todo el sector
petrolero e industrial bajo estrictos estdndaresatidad internacionales. Para el

aflo 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 calificaciéon de la Norma Técnica API-6Kth edition,desde

aguel momento MissionPetroleum S.A se convirtid 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
Gestidon de la Calidad, A Q1 especificacion para la Gestiéon de la Calidad,
Requisitos del sistema para Organizaciones de fabricacion para la Industria de

Petréleo y Gas Natural.

Para el periodo20192020 la estatal Petroamazonas saco a licitackiii
cabezales de pozo para lodiferentes campos de la region 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 adjudido el campo AUCAbara su operacion, las 2 empresas

nacionales que también fueron adjudicadas fabrican todos sus productos dentro

del pais con lo que el gobierno estda comprometido a apoyar el producto local es
decir APrimero | o nsakestfavasecidas dnédicita®ione mpr e s
obtuvieron contratos parciales distidos de la siguiente manera; 26 cabezales

para CAMERON, 20cabezales pa VALVULAS DEL PACIFICO y 155

cabezales para MISSIONPETROLEUMI como se describe en la Tabla 1:

Tabla 1. Contratos de Cabezales

CONTRATOS DE CABEZALES

REQUERIDO

CONTRATO POR:

ADJUDICADO A: ADJUDICADO A ADJUDICADO A:

Petroamazonas Valvulas e LRI a
Empresa MissionPetroleuns.A Schlumberger

EP Pacifico
Company
Cemiike 201 155 20 26
Cabezales

Fuente Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A
Elaborado por: Aguirre, 1 (2020)

Las 3 empresague tienen adjudicados los cabezales para el periode2Z2210
tienen unaparticipacion parcial donde se evidencia duissionPetroleum S.A
tiene una mayor partigacion con una diferencia de 77.X% relacién das 2
empresagjuetienen unamena participacionen este periodo, como se aprecia en

el Gréficol:

PRODUCCION DE CABEZALES DE POZO

CAMERON A SCHLUMBERGER COM iuiskinin
VALVULAS DEL PACIFICO=tm
MISSIONPETROLEU M S
PETROAMAZONA S 2

0 50 100 150 200 250

VALVULAS DEL PACIFICO CAMERON A
PETROAMAZONAS EP MISSIONPETROLEUM S.A SA SCHLUMBERGER COMPAN

m CANTIDAD 201 155 20 26

Gréfico 1: Produccién deabezales de pozo
Fuente: Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)



En Sucumbios actualmentexisten 2 empresas nacionales que se dedican la
fabricacion de cabezales de pozwdlvulas de compuertagquipos de
completacion y arboles de navidad, ademas dichas empresas poseen
certificaciones internacionales lo cual es su garantia dswgpuproductos son de
calidad y cumplen las normas que los faculta como fabricaes¢éss empresas

son MISSIONPETROLEWM S.A. y MINGA S.A siendo esta uUltima una empresa

a la cual no se le adjudicaron contratos para la provision de cabezales para el
periodo 2012020.

MISSIONPETROLEUM S.A,es una empresa especializada en el disefio, la
fabricacion e instalacion de cabezatke pozo segun las operaciones necesarias de
los campos, cuenta con herramientas de punta para una correcta completacién de
pozos, un stock completo de vestospara todos sus productgs una flota
vehicular con la que puede dar soporte a todos sudediem 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 API&R, SPEC Q1, 9th EditigniISO
9001:2015, APl 5CT (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE) estas
certificaciones denotan que la emprasmtiene un compromiso muy grande en la
calidad de sus productos y en la mejora continua de sus procesos.

Para el periodo 2@2020 la empresa MISSIONPETROLEUM S.A, se adjudico

el contrato por la provisién d&s5 cabezales de pozo requeridos por la estatal
Petroamazonas, para lo cual la empresatrd de sus alcancesalificados
internacionalmentecrementda fabricacion de Maulas de Compuerta y de esta
manera cubriun 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 equippsira 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 presenteestudiodescribe el problema que se genera paalta fle organizaciéon
en los procesos de produccién 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 pocesos que forman parte hoy por hoy del proceso de fabricacion de
vélvulas de compuerta en MISSIONPETROLEUM S.A, se pueden enlistar los

siguientes:

1 Fabricacién de cabezales de pozo bajo especificacion API 6A.
Fabricaci - -n y mant e nldnpare petfocacith g deCh o k e 6
reacondicionamiento.

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

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

1 Fabricacién y mantenimiento de elementos para Torresrderacion y de
Workover.

1 Fabricacién y mantenimiento de Accesorios tubulares bajo API 5B.
Fabricacion y mantenimiento de Cross Overs con conexiones rotarias API
7.1



Fabricacion y mantenimiento de Torque Rings (anillos de torque).
Fabricacion ymantenimiento de Intake.

Fabricacion y mantenimiento de Dischargue.

Fabricacién y mantenimiento de Blowout Preventer.

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

=4 =/ =42 4 -4

Aplicaciones especiales de soldadura bajo procedimientos ycdscn

calificados.

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

guia para el dig®, operacion y mantenimiento.

Una vez se haya realizado el estudio y con el afan de dar un verdadero valor
agregado a la produccibn de véalvulas de compuerta se propone la
AESTANDARI ZACI ¢ N DEL PROCESO DE PRODUCCI
DE COMPUERTA MODELO FC EN LAEMPRESA MISSIONPETROLEUM

S. Ao, esta propuesta metodol -gica per mit
todos los procedimientos se encuentretorde al disefio y los parametros
establecidos en las Normas Intarioaales APl y estos a su vemda garantiale

que los productos fabricados podran ser utilizados en los diferentes campos
petroleros del Ecuador con la certeza de que desempefaran la funcién para la cual

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

fundamentos notables que contribuiran 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 estaima el proceso de Produccion.

Al desarrollar el presente estudise conseguird ummpacto positivo en la
empresa, ya que senseguira establecer un sisteastandarizado de produccion

con medidas que favorezcan al manejo eficaz tanto de los recurtarsalies

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

en temas de calidad

El principal beneficiario de esta propuesta metodoldgica seoéablenente la
empresaMISSIONPETROLEUM S.A, principalmente el Dpto de Produccion
puesto que contaran con toda la informacién detallada y escrita sobre el proceso
de produccién de valvulas con ciertos datos que permitirdn contar con un estandar

en su ejecucion.

El tema expuesto da presentgropuesta metodologiasfactible en casale ser
desarrollado, ya cuenta con el respalddagedirectivosde la empresaal igual
existe la predisposicion de los tradm@dgres en brindar u ofrecer todsss
conocimientos para lograr un mejor desarrdiosus actividades en el proceso de

produccidn.

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

Una vez que se implementa Estandarizacién del proceso geoduccion de
Vélvulas de Compuerta Modelo FC en la empresa MISSIONPETROLELAVI

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 informacién o desconocimiento.



Objetivos

Objetivo General

Estandarizael proceso dermpduccion de Véalvulas de Compuerta Modelo FC en
la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

Objetivos Especificos

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

1 Calcularla productividad actual del proceso de produccion deWas de
Compuerta modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.

1 Desarrollar los estandares para el proceso de produccion de Valvulas de
Compuerta modelo Fén la empresa MISSIONPETROLEUM S.A.



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Para poderdesarrollar el estudio de la situacion actual de la empresa
MissionPetroleuns.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
compaifiia, asi como la elaboracion de los diferentes esquemas que son necesarios
para poder analizar el procesn sus diversas etapas y definir cuéles seran las

actividades que se necesitan desarrollar hasta la obtencion del producto.

La empresa se encuentra distribuida en las siguientes areas:

Oficinas administrativas (Produccion, Ingenieria, Calidad, HSE, @snp
Ensamble

Mecanizados

Bodega

Pruebas de BOP

CNC

Almacenamiento quimicos

Mantenimiento

Generadores, transformadores y compresores
Servicios higiénicos

Comedor

Lavanderia

=4 =4 =4 4 -4 A4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -

Dormitorios



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

1 Parqueaderos
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A continuaciongn la Imagen Ise muestra la distribuciontaal de la planttISSIONPETROLEUM S.A

LINDERO

LINDERO
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AN ~ V‘C’ 4 e E - o 4 DESNIVEL HACIA EL ESTERO
o . &0 ,
o [
o
LINDERO
2,
KPS
o,
S
&
C DETALLE ) @
( AREA OFICINAS Y TALLERES -
@ oFiciNas: LINDERO -
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- Proauccién =
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- nse
@ zownaz ) oy oY DETALLE
. v R SN < -
- PRUEBAS DE PRESION BLOQUES DORMITORIOS Y SERVICIOS
_ MONGGRAMADO
- PINTURA ¥ SECADG BLOQUE DORMITORIOS
(3 TALLER MECANIZADOS
@ CAMPER No 1 DORMITORIO
(D) AREA DE ALMACENAMIENTO (BODEGA) @) CAMPER No 2 DORMITORIO
@ AREA DE PRUEBAS PARA BOP < NUEVA EDIFICACION 7 PISOS
(&) CENTRO DE MECANIZADO (CNC) ~_ ¢ BLOQUE DE 6 PISOS
P
@ CANCHA CUBIERTA o '  INDERO BLOQUE COMEDOR Y COCINA
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POSTES DE LUZ @ aREA LAVANDERIAS
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ACCESO LATERAL a4 S, GO BATERIAS SANITARIAS No 2
o
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@O PISCINA DE TRATAMIENTO
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Imagen 1. Distribucién de la planta
Fuente: Archivos de la empresa MISSIONPETROLEUM S.A






Q3/001), las ordenes de produccion permiptanificar el proceso de produccion,
este documento se geneaa p a r t Orden thternalde Trabajo FIRT/0070
entregada por el Departamento que négesiproducto. L&rden de Produccion
puedetambién se sdicitada mediante un correo electrénico, en el cual se debe
recogero especificar todos los requisitos que hayan sido proporcionados por el

cliente.

Solicitar al departamento de Ingenieria laentrega de planos de fabricacion

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

Planificacién y Control de la Produccion

La planificacion de lgroducciénes parte de un proceso complejo que implica la
planificacién a varios intervalos de tiempo. El proceso de planificacion de largo
plazo se convierte en planes anuales, conocidos normalmente como planificacion
agregadague es una estimaciéon des keapacidades de produccién y las demandas
mes a mever (Anexo 2).La planificacion es una parte importante del proceso
macro, lo que involucra una planificacion donde se muestren los intervalos de
tiempo necesariopara realizar las actividade&stos planes agregados se
convierten en programas minuciosos de produccién, que son conocidos

normalmente como programas maestros de produccion.
Aseguramiento de los requisitos de disefiogestion del cambio

Si por algun requisito o wesidad del cliente, existia la necesidad de realizar
cambios en el disefio previamente aceptado durante la d&abricacion, se
debe plasmaen la hoja de rutdel elementdos avances que se le realizaron al

misma

Se realizardun andlisis sobre si los cambios afectan o hdezarrollo 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
ASOLI CI TUWMBDE @OE DI SEH@2), ef ¢ iiBmo que se
identifica el (esquemaplano, etc Indicandolas posibles modificaciones) se
evallanlos riesgos potenciales quediesen provenir de este cambio, en cuyo
caso y se determine un riesgo elevaday realizarun andlisis mas profundo
medianteel PROCEDIMIETO DE EVALUACION Y GESTION DEL RIESGO,
P14Q1/009 y del PROCEDIMIENTO DE GESTION DEL CAMBIO MOC, R14
Q1/011.

Calculo de materia prima

Se debe @alizar el célculo para determinar la cantidad o poaEeite materia
necesarigara la fabricacion de la Valvula de Compuerta Modelo FC y verificar si
estos materialeses encuentran disponibles en ladega para su posterior

despacho
Generacion de lista de materiales

Los Supervisores osestentes dd’roduccion so 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 alaternecesarios que
conforman el producto solicitado. (FII§T/005) ver (Anexo 6) se basa en las
especificaciones determinadas erfoegiulario BILL OF MATERIALS (BOM)
F10INT/066 ver (Anexo 5) documento en el que constan todas las partes que
conforman a producto con sus respectivos puntos de cumplimiento y de control

gue 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 encargatosealizar su retiro desde la bodega de

abastecimiento.
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Traslado de Materia prima

Una vez despachada la materia prima por ptdodeguery verificada que la
misma se encuentre de acuerdo a la lista de mateghkgervisor o asistente de
producciondebe generar la hoja de ruta de produccion para lo cual se debe guiar
s e g ¥an INSFRUCTiVO DE APERTURA DE HOJA DE RUTA DE
PRODUCCIONI16-1 NT/ 005 . 0 vpesteriof shaste se aebd entreglar
documentaal sugervisor 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 planificacgnamaa por
parte deproduccion, selige un técnico maquinista y se entrega las herramientas

necesarias paed correcto desarrollo de las mismas
De manera conjunta se hace la entrega al técnico de:

1 Materia prima, debidamente identificada.
1 Plano de fabricacion y

1 Hoja de ruta de produccion.

Estos documentos son obligatorios antes de iniciar cualquier actoeadic del
proceso de produccigel técnico debe registrar la hora de inicipogterior a esto

empezar con las tareas encomendadas.
Puesta a punto del lugar de trabajo

Al comenzara etapa de fabricacion de partes, el técnico maquierstargado
debe verificar y preparar

Maquinadesignada para esta actividad
Herramientas (porta insertos, cuchillas, brocas).

Equipos de medicié(calibrador, micrémetros, gonidmetresa.

= =4 4 =

Hoja de ruta de produccion.

16



1 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

Fabricacion de partes de valvulas modelo FC

Una vez entregadal técnico maquinistaodos elementos necesarios para el
correcto @sarrollo de actividades, deldésponer del tiempo necesario para el

desenvolimiento del trabajo

Documentos de controdurante el proceso

Cuando se haya dado inicio a la fabricaci@ic los elements que vayara
fabricarse debe contar su respectivaHoja De Ruta la misma quees un
dispositivo de control dondee describ@a todas las etapas de transformaaiiéh
elemento y los diferenteguntos @& control que debéener el producto hasta
alcanzar el acabado final, tanto @antidad como en calidad, todo esto
cumpliendo estrictamenteonforme los requisitos o especificaciones técnicas

solicitadagor el cliené o por el departamento de IDD

La Hoja de Rutanuestra el avance en la produccién, asi como el estado en el que

se encuentra.

Verificacion de produccion

El Supervisor de produccion y/o el supervisor de mecanizados son los encargados
de \erificar cual es leestado actual del proceso y garantizar que todos los pasos

puntos de control plasmados en la Hoja de Retaayan cumplido.

En caso de que existan anomaltase haya encontrado una falla durante la
fabricacion del elemento, estses deben reportarwpolver a realizar las actividades

gue se encuentren pendientes.
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Control dimensional

Con el proposito deertificarque el producto se ha fabricadbdig sido verificado

de acuerdocon las specificacionestécnicas y dimensionales segim ficha
técnicadel disefiover (Anexo 3)y de acuerdo a loplanc de fabricacionel
personalue conforma el departamento@&/QC Missionpetroleum S.Aon los
responsabke directosde plasmar las dimensiones obtenidas durante la etapa de
fabricacion en el plano de ddcacion F10INT/006, el cual se transforma en
registro de control dimensional una vez que se fabrique el producto y se traslade
al area de Control Dimensionase debe verificarque todos los elementos
cumplen corlas especificaciones y requerimientsssgumplenseguira el proceso
normal y se enviaran @dlrea de ensamblde la mano con(hojas de ruta y los
controkes dimensionads), si el elemento presenta algin desperfecto en su
fabricacion se levantara un producto no confordee acuerdo al formulario
ACONTROL DE PRODUCTO NNI/0O@CQOeN ElORIMEeNeF 3
que analizassi el elemento puedo ser reprocesaelo caso de que rse pueda
reprocesar el elemensera declarado coma@py sedebe almacenan el area

de productao conforme.

Actividades de ensambleara partes de Valvulas de compuerta modelo FC

A continuacién de habeerminado las actividades de fabricacion de partes de
valvulas y que estas se encuentren liberadasppde deldepartamento de

QA/QC, se procederéraalizarlas siguientes actividades

Movilizacidon entre areas

El supervisor o inspectate QA/QC, solicita al técnicencargado de operar el
montacargagjue realiceel traslado de los elementos desde el area de control

dimensionahasta ebrea de ensamble.

Identificacion de elementos (Marcacion)

El Supervisor o técnico lider del area de ensarsfyidos encargadade designar
al personalue tiene queealizar el marcadde partes de las valvulas segun lo
esablecidoe n el il nstarcacn devElemgntabiNid-1 NMT / 0 02 0
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mismo queproporciona la informacion necesaria parac@rectodesarrollo de

esta actividadsuministrando ta

La trazabilidad del elemento fabricado
Especificaabn técica delMaterial
Rangos ddemperatura

Nivel de especificaciédel productqPSL)

Requisitos de desempefio (PR)

= =4 4 4 -4 A -2

Rango de presion.

NOTA: Antes deiniciar el proceso de marcacidte cualquier elementse debe
comprobar que la hoja de rugatédisponibley que esta a su vez sea legiptea

su correcta identificacion

Ensamblede componentes

El personal del area de ensamble direccionado por el Supesvig@nico Lider

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

valvulade compuertaerificando que:

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

compuerta se encuentre edifeeade ensamble.

T Di sponer del formul ari o Ch elNTHOOL i

ver (Anexo 7)donde constaran las etapas que debe cumpimaliaula

hasta que sea liberada.

1 El esqueméticam diagramacorrespondiente a la valvula para identificar

quelas partes necesaripara el ensamblge encuentracompletas

El personal debdacer uso ddos procedimientos e instructivos de ensamble

emitidos por Ingenieria, conforme la especificaciéonicadel producto y la

configuraciéndel elemento
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PruebasHidrostaticas

Para laejecucionde las pruebakidrostaticasel personal del area de ensamble
direccionado por el Supervisor TécnicolLider son los encargados de realizar

dichas pruebasiguiendotodoslos lineamientoplasmadog n e | AProcedi mi
Para Realizacion De Pruebas Hidébgas Y De Gas PIONT / O br2i®se d
describen

Verificacion de los equipos de medicion.
Ciclos de pruebas.
Métodos de prueba.

Rangos de presiones de prueba

= =2 4 A -4

Criterios para la aceptacion de las pruebas.

Cuando se hayéinalizado las pruebas, se proceglgegistrar las tomas de las
presiones en el documenRegistro DePruebas Hidrostaticas Y De Ga%0F
INT/012 ver (Anexo 10, mismo que debe estar de acordesaviaeresndicads
en la Carta BARTON.

Estampedel monograma API

Solo los elementos que hayammplido con las especificaciones de Producto API

deberan ser monogramablesog linspectores de calidadnstos encargados de

marcar el mnograma APl 6Ade acuerdo #o establecido em | AProcedi mier
Para Control De La Aplicacién Y Rati Del MonogramaAPI P3Q1/ 00 3 0, el
momento de la aplicacion del monograma API serd una vez que el producto
(dependiendo su configuracién) haya completado exitosamente los requisitos

técnicos aplicables

El monograma API puede saplicado de dos maneras de acuerdo a la

configuraciéon del elemento:

1 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.

1 Placa/Chapa metalica.
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NOTA: La letra de gipe 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 prepaion final de una parte o0 equipo para el sector

petrolero e industrial debido a las condiciones acidas o rudas de trdbajosh

son sometidos los elementdor tal motivo &personal del area de ensamble
direccionado por ebupervisor o Técnico Lider sdos encargados de realizar

aplicacion de pinturaconforme | o establ ecido el AProcec
Aplicaciéon De Pinturd Sigma  PINTO013. Al finalizar la aplicacion deada

capade pinturase debe realizar pruebas nedicion deespesor poparte del

personal de QA/QCinspectores), este ensayo se llamedicion 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 aloesi pul ado dentro del procedi mi ent
Aplicaciéon De Pinturd Si g ma-oNT/B1B.0

La realizacion del ensayo estara a cargo de los Inspealer€alidad, mismos
que deberej ecut ar |l as actividades mencionada
Medidor De Adherencia Por Traccién De Positdbi3-l NT/ 00 3 0

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

zonas prin@ales a realizar la prueba son

i Bridas

1 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
porcién del revestimiento, los resultados especificos deberan anotarssy iaclu

pauta de fractura, para determinar las propiedades de cohesién 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 akizar la validacion de las pruebas son los inspectores de
QA/ QC, medi ante el uso del formul ari o
Pintura y Adherenai F101 N T/ OGvdr §AdDexo8). Aqui se reporta todos los
valores obtenidos en las pruebas y en cdsono cumplir los parametros
establecidos para cada superficie se tomaran los correctivos necesarios para

reparar la zona afectada.
Validacién y liberacién del producto

Para que un elemento pueda safidado yliberado, es necesario queya
cumplido con todos los requisitos del sistema de gestiébn de la organizacion,
requerimients del cliente interno o externo o la®gquisitos técnicos de

fabricaciéon

El Inspector oSupervisor de Calidad realiza la verificacion findbs elementos

de acuedo a todos los criterios técnicos respectivos neces&dasendo uso del
AFor mul ari o De I nspecci - -n De3IRTOABuUCt O
Al producto se lo identifica mediante el uso de un distintivo especial que para este
caso sera una etiquata 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 Ensamtlifleccionados por el Supervisawn los

responsables del cunlimiento o ejecucién de las actividades definidams el

d ¢

Al nstructivo De Embal-aN€/ Y0Bbd macenami ent

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

equipo verificando que todas las superficies expuestaxeerdrerprotegidas.
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Una vez que el producto se halle completamente listo para su entrega a la bodega,
se generael CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO, F3ANT/005 ver (Anexo 9,
a cargo del Dpto. de Control de Calidad

Almacenamiento

Todos los elementodebenalmacenese 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 almacenamientade los productos se realiza n base al Al nstru
Embalaje y Almacenamiento INION T / Oh@y5goe tener en consideracion si el

producto tiene elastomeros estos deben almacenaesri€elo a lo indicado por
eliProcedi mi ento Par d@ Y CwteccionoDe Sdélles N€Caduci d
Metalicos, P1d NT/ 0200 .
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Diagrama de flujo para el proceso de producciéon de Valvulas de compuerta
Modelo FC en la empresaMISSIONPETROLEUM S.A

HOJA N°
1/1

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabricacién de Valvula de Compuerta Modelo FC
ACTUAL X |PROPUESTO
VALVULA DE COMPUERTA MODELO FC
Elaborado por: Jonathan Aguirre

Fecha de difusion:

&ISSIONPETROLEUM S.A.

FABRIGANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA

DISTRIBUCION EN PLANTA
PRODUCCION

Responsable: Jonathan Aguirre
Fecha de relizacién: Julio 2020

Ingreso de la
informacion o
solicitud

Actividades de

manufactura

Ensamble de
componentes

Puesta a punto del Pruebas Hidrostéticas

Creacion 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
liberacion del
producto

Calculo de materia
prima

Generacion de lista
de materiales

Traslado de materia
prima

Actividades de
ensamble de valvula

Movilizacion entre
areas

Almacenamiento

Identificacion de
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
I‘I"‘ DIAGRAMA DE PROCESO
hﬁ'ﬂISSIONPETROLEUM S.A. § E
FABRICANTE DE EQUIFOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA % o
Departamento Disefiado por: Jonathan Aguirre % E
Nombre: VALVULA DE COMPUERTA MODELO FC OPERACION 36 | 2363
Medida: CONFIGURATION; 3-1/8" 5K Q TRANSPORTE 55 | 40
Actividad Fabricantes de cabezales de pozo y arboles de navidad é INSPECCION 15 10
Método Actual Diagrama 1 Q DEMORA 2 | 848
Operarios 26 Lugar Planta de Produccion ALMACENAM. 72 | 15
OPERACIONES S| =
<| E
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES " — 2 o
3 : | g : 2=
| ¢ | B 8% |a|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( 5 | 15
15 |Movilizacion entre areas T 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 T x 72| 15
TOTAL 171 | 2518

Grafico 3: Diagrama deDp
Elaborado por: Aguirre, J.

eraciones
(2020)

Fuente: Investigacién Directa
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En el diagrama de operacion&rfico 3), se aprecigueexistenun total de24
actividadesque intervienen en l&laboracionde una Valvula de Compuerta
Modelo FC lo cual genera un tiempo @&18minutos; mismos que convertido
horasda alrededor de 4i2oras con una distanaie recorrido de alrededor de 171

metroshasta su finalizacian
Tiempo promedio para todas las actividades

Para desarrollar el calculo thes tiempos promedios de todas las actividades que
intervienen enlgproceso de fabricacion de la valvula de compuerta se utilaara

siguiente formula:

Ecuacién1. Célculo de Tiempo Promedio
Fuente: (Palacios, 2016)

En el cual:

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

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

Calcular el tiempo promedipara la actividad de Ingreso de informacién o

solicitud si se tiene los siguientes valores:

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

G PAQEp Qe pra Qe pra Qe p Qe
o

pBGQE
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En la Tabla 2, séogran evidencialos resultados de la aplicacide la ecuacion
para el tierpo promedio, paratodas y cada una de las actividades que
comprenden la producciode valvulas de Compuerta modelo F@l como se

muestran en dgbrafico 3.

Las etapas que conformda producciéon d la valvula de compuertson 24 en
total, para las cuales sprocediéo a tomar los tiempos de cada actividad
relacionada coml proceso en 15 ocasiones y de esta maoigtener el tiempo
promedio de todo el proceso que fue2883.7 minutos, alrededor d€ horas, 1o

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

Las 15 observaciones que se optaron por analizar corresponden a que actualmente
la empresae encuentra produciendo esta cantidad de unidades mensuales es por

tal razon queesdecide usar esta cantidad de elementos.
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Tabla 2. Tiempo promedio de fabricacién 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 informacién o solicitud 10 | 11 | 10 10 11 12 10 | 11 11 10 | 10 | 11 12 10 | 10 159 10.6
2 | Creacionde Orden de produccion 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 48 3.2
3 | Solicitar al departamento de Ingenierialal 5 | 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 | 30.5| 32 31 31 464.5 31.0
5 | Aseguramiento de los requisitos de disefiy 5, | 50 | 51 | 30 | 32 | 30 | 32 | 31 | 31 | 30 | 32 | 30 | 30 | 31 | 30 460 30.7
gestiondel cambio
6 | Célculo de materia prima 45 46 47 45 45 50 45 47 46 45 45 46 45 46 45 688 459
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
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| 1220| 1220| 1225| 1215| 1218| 1210| 1208| 1205| 1209 | 1210| 1214| 1213| 1208| 1211| 1214 18180 1212.0
12 | Documentos de control durante el proces( 8 9 7 8 10 8 7 8 7 9 8 9 7 9 10 124 8.3
13| Verificaciéon 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 | 52| 5 5 6 78.5 5.2
16 | Identificacién de elementos (Marcacién) | 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 Hidrostaticas 35| 36 | 33| 34| 34| 3 | 34| 36 | 33| 32| 3 | 34| 36| 33| 35 515 34.3
19 | Estampe del monograma API 18(15|15| 17| 2 16| 15(18|17|18| 16| 18| 15| 17| 1.7 25.2 1.7
20 | Aplicacién 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 uaeea, a un ritmo normal para de esta manera

completar un elemento, ciclo o una operac{@mnase, 2009)

Para poder efectuar el calculo del tiempo normaiodas lasactividades quee
encuentrannvolucradas en el proceso, se déf# cuidadosamente el actuar del
operalor durante las operaciones normales existentes en su prBoesotanto,

se llega a la conclusiébn que se deberd efectuar un ajuste al tiempo medio
observado, con @lbjetivo de establecer cual es el tiempo que se necesita para que
un operariocon condiciones fisicas normales desarrolle un trabajo a un ritmo

normal.

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

YO YO r 06

Ecuacién2. 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 eltiempo normal para la actividad de Ingreso de informacion o solicitud
si se tiene los siguientes valores:

TOM=10 min, FCA4.

“YO YO F "O0
YO p T Q&p
YO p T Q¢
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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

produccion de valvulas deompuerta modelo FC

Tabla 3. Factor dedesempefio del operario

Escal :
-Scala .., o Velocidad
Britanica Descripcion del desempeiio (Km/h)
0-100
0 Actividad nula. 0

- Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operad: »
parece medio dormido y sin interés en el trabajo. ’

Constante, resuelto, smmisa, como de obrero no paga
75 a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento 4,8
no pierde el tiempo adrede mientras lo observan.

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado
100 |destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y 6,4

precision fijado.

Muy rapido; el operador actia con gran seguridad,
125 |destreza y coordinacion de movimientos, muy por 8,0

encima de las del obrero calificado medio.

Excepcionalmente rapido, concentracién y esfuerzo intenso, sir
150 probabilidadde durar por largos periodos; actuacion de «virtuos 9,6

solo alcanzada por unos pocos trabajadores sobresalientes.

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

Tabla 4. 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 | Creacién de Orden de produccion Activo 1
3 Solicita_r al _dlepartamento de Ingenieria la entrega de pla Activo 1
de fabricacion
4 | Planificacion y Control de la Produccion Activo 1
5 Aseggramiento dbs requisitos de disefio y gestion del Activo 1
cambio
6 | Célculo de materia prima Activo 1
7 | Generacién 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 produccion Activo 1
14 | Control dimensional Activo 1
15| Movilizacién entre areas Activo 1
16 | Identificacion deslementos (Marcacion) Activo 1
17| Ensamble de componentes Activo 1
18 | Pruebas Hidrostaticas Activo 1
19 | Estampe del monograma AP Activo 1
20| Aplicacién de pintura Activo 1
21 | Prueba de espesores (PULL OFF) Activo 1
22 | validacion y liberacion dgbroducto Activo 1
23 | Embalaje Activo 1
24 | Aimacenamiento Activo 1

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

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

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

analista que lo realizarBenjamin W.Niebel, 2014)

El factor de calificacibnque se asignarfara este proceso de fabricacide
Valvulasde GmpuertaModelo FCsera de lyer (Tabla 3),debido aque el

personal que seequiere para el desarrollo de esta actividadin obreranedio

calificado.
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Calculos 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 | DESEMPERNO | NORMAL
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
1 | Ingreso de la informacion o solicitud 10 ) 12| 10| 10| 21 |12 | 10 | 11 | 11 | 10| 10 | 11 | 12 | 10 | 10 159 10.6 1 10.6
2 | Creaciénde 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 Ingenieriala | 15 | 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 | 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 1 31.0
5 | Aseguramiento de los requisitos de disefiq 55 | 30 | 37 | 30 | 32 | 30 | 32 | 31 | 31 | 30 | 32| 30| 30 | 31| 30 | 460 30.7 1 30.7
gestiondel cambio
6 | Célculo de materiprima 45 | 46 | 47 | 45 | 45 | 50 | 45 | A7 | 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 | Fabricacién de partes de vélvulas modelo| 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 procesq 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 15.4 1 154
15 | Movilizacién entre areas 5 6 5 55| 45| 5 5 6 55| 5 | 48| 52| 5 5 6 78.5 5.2 1 5.2
16 | Identificacién de elementos (Marcacién) 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 Hidrostéticas 35| 36| 33| 3| 34| 3| 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| 18| 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 12.4 1 12.4
23 | Embalaje 20 22 23 22 23 21 20 24 22 20 23 21 22 24 23 330 22.0 1 22.0
24 | Almacenamiento 15 14 15 16 15 14 15 15 14 16 15 14 16 15 16 225 15.0 1 15.0
TIEMPO PROMEDIO TOTAL TIEMPO
2533.7 | NORMAL 2533.7

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




Como se puedeapreciar en la Tabla 4e observecual esel 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 tiempoestandar es el tiempo en que se puede realizar una tarea especifica por

una persona que se encuentre:

1 Bien entrenada
1 Trabajando a un ritmo normal

{1 Siguiendo un método establecido

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

fatiga, entre otrosYAmparo Escalante Lagoy José F, 2015)
YO YOz p YO Aa'Qa'Qe o€

Ecuacién3. Tiempo Estandar
Fuente: (Palacios, 2016)

En el cual:

TE: Esel tiempo Estandar
TN: Es el tiempo Normal

Suplementosinterrupciones personaldstiga y retrasos inevitables
Calculo demostrativo

Calcular el tiempeestandampara la actividad de Ingreso de informacion o

solicitud si se tiene los siguientes valores:
TN=10 min,"YO N & Q4 *9& 0 € i
YO Y0z p YONAQa Qe o€

w

YO p® p bR
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En la Tabla8, selogra evidenciar los resultados de la aplicacién de la ecuacion
para el tiempestandarpara todas y cada una de las actividades que comprenden
la produccion de valvulas deompuerta modelo FMe la misma manera en la
Tabla 6y Tabla7 se aprecia los suplementos que servirdn de ayuda para el

correcto desarrollo de los célculos.
Clasificacién de suplementos

De acuerdo con los datos de la OIT (Organizacién internacional del Trabajo) los
suplementos por descanso tienen 2 componentes importanteaplesnentos
fijos y los suplementos viables. De aqui los suplementos fijos se dividen en dos

grupos los cuales son:

Suplemento por necesidades personalese aplica a los casos inevitables de
abandono del lugar de trabajo, como por ejemplo para ir a bigjgerir al bafip
en la mayoria de las empresas que lo aplican, suele oscilar entre elr5yprel

ciento.

Suplemento por fatiga basicaes 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 variablesse 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 tensiéon para

ejecutar determinada taredc.

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
:|—> Suplementos Fijos

Fatiga basica Suplementos por [ Suplementos por
Descanso Descanso
Tension y esfuarzo Suplementos

".fp iabl Suplementos por +

—Factores ambientales - anabples mmingencias ‘
—‘ Tiempo basico o

normal
Si procede Suplementos por

politicas l
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo

Imagen 2: Clasificacion de suplementos
Elaborado por: Aguirre, J.(2020)
Fuente: (L6pez, 2019)

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

Trabajo de pie.

Postura anormal.

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

Calidad del aire.

Tensionvisual.

Tension auditiva.

Tension mental.

Monotonia mental.

= =4 4 -4 -4 A4 -8 -2 -2 -

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. Suplementdbasicopor 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 incomodalechado, 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 -
801b. 33 -
d) Densidad de la luz
i Ligeramente por debajo de lo recomendado 0 0
ii. Bastante por debajo 2 2
iil. Absolutamente insuficiente 5 5
e) Calidad del aire
i Buena ventilacion o aire libre 0 0
ii. Mala ventilacion sin emanaciones toxicas y nocivas 5 5
iii. Proximidad de hornos, escaleras, etc. 5-15 5-15
f) Tensién 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
iil. Muy complejo 8 8
i) Monotonia mental
i Trabajo algo monétono 0 0
ii. Trabajo bastante mondétono 1 1
iii. Trabajo muy monétono 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
fabricacion deuna Valvula de Compuerta Modelo FC

Tabla 7. Asignacion de suplementos

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC
N° ETAPAS O ACTIVIDADES Seleccion de factores Porcozntaje Factor
i . . Necesidades personales 5
1 | Ingreso de la informacién solicitud. - 9
Fatiga 4
Creacién de Orden de produccion. Necesidades personales 5
> Solicitar al departgme_r]to de Ingenieria la entrg Fatiga 4 11
de planos de fabricacion.
Planificacion y Control de la Produccion. Trabajarde 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 11
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 areas Fatiga 4
Identificacion de elementos (Marcacion) -
5 Necesidades personales 5 13
Ensamble de componentes —
Pruebas Hidrostaticas Postura incoémoda 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 5
incomoda
Trabajo bastante monator 1
Validacion y liberacion del producto Necesidades personales >
7 | Embalaje Fatiga 4 14
Almacenamiento Postura incomoda 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 produccién de la Valvula de compuerta
modelo FC, de la misma manera todos los datos estan concebidos para operarios
hombres después de obtener el resultado de la calificacidn, 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 8. Calculo Tiempo Estandar

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA
MODELO FC
o Tiempo Factor de | Tiempo Tiempo
N SRS O @IRIAIZS) Promedio | desempefio| normal S estandar
Ingreso de la informacion o solicitud 10.6 1 10.6 9 11.5
2 | Creacionde Orden de produccion 3.2 1 3.2 11 35
Solicitar al departamento de Ingenieri
3 la entrega de planos de fabricacion 14.9 1 14.9 11 16.5
Planificacion y Control de la
4 Produccién 310 1 310 11 34.3
Aseguramiento de los requisitos de
5 disefio ygestiondel cambio 30.7 L 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 @unto del lugar de trabajo 12.7 1 12.7 11 14.1
11 ;%%r;gcgocn de partes de valvulas 1212.0 1 12120 11 1345.3
12 Documentos de control durante el 8.3 1 83
proceso 11 9.1
13| verificacion de produccion 13.3 1 13.3 11 14.7
14| controldimensional 15.4 1 15.4 11 17.0
15| Movilizacién entre 4reas 5.2 1 5.2 13 5.9
Identificacion de elementos
16 (Marcacion) 62.7 1 62.7 13 70.8
17 | Ensamble de componentes 61.9 1 61.9 13 69.9
18| pruebas Hidrostaticas 34.3 1 34.3 13 38.8
19| Estampe demonograma API 17 1 17 7 1.8
20| Aplicacién 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 més y geegarlo en Tiempo de Ciclo con Valor Agregado y
Tiempo de Ciclo sin Valor Agregad@Cruz, 2016)

YQQAN(R@i N é & QOHAQ

YQQEND Q6 Ot T v
@ © Tz "QQMAEIQO ®QQAG

Ecuacién4. Tiempo de ciclo
Fuente: (Onieva, 2017)

Célculo del tiempo de ciclo

g 2o o 7 G X B QE
Y'QQ Q — QQwQ

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 manetml sera la produccién a lo largo de la
jornada de trabajo.

En | a empresa fiMissi onP eptoduoel levalvala 8. A 0,
compuerta cada 2 dias y el personal que interviene en todo el proceso suma un
total de 26 trabajadores, mismos que seuentran distribuidos en 2 jornadas
laborales que van desde las 06H00 a 17HOO y de&dé0 a 05HOO con un total
de 1lhoras de trabajo al dia y de 10 horas en la noghe ambos casos se
cuenta con un receso de una hora.

. . 0071 AIOIAONEEAAAAO

00T ACA OBABMA AT 2T T T AOA DAOAAT OAO

Ecuacion5. Productividad Operativa
Fuente: (Quintero, 2017)
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Resultadosobtenidos

Dentro de los resultados esperados podemos apreciar que la empresa

AMIi ssionPetrol eum S. A. Ggbre tadae mne deusnsa pr oc
operarios de).02 unidades por cada uno de ellos, analizandoirditsador se

logra concluirque no se esta aprovechando de una buena manera el recurso

humano con el que dispone la empresa en la actualidad.
Productividad

AiLa productividad tiene que ver con | os
0 un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados

considerando | os recur aterree 280d)l eados par a

La productividaden sino es un valode la produccion ni de la cantidad de
elementos que deyan fabricadojnicamente es una medida queestra lo bien
que se hanmezcladoy 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 tienpo estandar del proceso de fabricacion deVédvula De
Compuerta Modelo FC
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Productividad multifactorial

Para poder realizar el calculo depeoductividad multifactorial para la empresa
AMi ssionPetroleum S. A0 se util ipprdar 8n | os

gerencia de operaciones detapresa

1 Materia prima
9 Mano de obra

1 Energia eléctrica
Costos de Produccion

Los costos de producciém tambiénconocidos comaostos de operacion son
todos los gastogue se requieren y que sorevitables para poder conservar
proyecto,unalinea deproducciéno un equipduncionando.

A Mi ssi on P e tutliaa cembmprin@pal Aecubso para la fabricacion de las
valvulasde compuertal aceromismo que se usa de manera diaria, semanal y

mensual y su costo se lo detalla a continuacion.

Costos de Producciéon por Materia Prima

En la Tabla 9, se aprecian losstos de producciopor materia prima que se
tienen en la empresa.

Tabla 9. Costos de Produccioén 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:Ger enci a de Operaciones fAMissionPetroleum 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

3Al ERAIADARADOABG OAEAAOD

Ecuacién6. Productividad Monofactrial (Materia prima)
Fuente: (Palacios, 2016)

Laempr esa A Mi ssi pradBce L5 valVulasude cofpudrta modelo
FC al mes, para lo cual necesita 1920 kg de acero.
pbT EAAAAO
P WGHC
pblT EAAAAO
P WGHC
0 minyxsyi EAKRARADO

Costos de Produccion paravano de Obra

En la Tabla 10, se aprecian losstos de produccidopor mano de obra que se
tienen en la empresa.

Tabla 10. Costos de Produccién paraano de Obra

COSTOS DE MANO DE OBRA
Horas de Dias de eI NI
Trabajadores SOy : Costo de dia  de obra
trabajo dia trabajo
mensual
26 11 30 $36.00 $28,080.00

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente:Ger enci a de Operaciones fAMissionPetroleum S. A

Productividad Monofactorial para Mano de Obra mensual

3Al ERAIADAADOABG OAEAAO
%l OOAARAA AOA

Ecuacién?7. Productividad Monofactorial (Mano de obra)
Fuente: (Palacios, 2016)
pblT EAAAAOD

O TG PAROAATI OAO

0 ™ O1T EAADAR®A AIGO

42



Costos de Produccién para Energia Eléctrica

En la Tabla 11, se aprecian logstos de produccidmor 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:Ger enci a de Operaciones AMi ssionPetroleum S. A

Productividad Monofactorial para Energia Eléctrica

3Al ERAIABDARADOABG OAEAAO

TN A S~ . o~ s

Ecuacién8. Productividad Monofactorial (Energia eléctrica)
Fuente: (Palacios, 2016)

pwbbT EAAAAROD
T U ®pp XIE

0 MOl EARAEOIRO
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Costos de Produccién para Insumos

En la Tabla 12, se aprecian losstos de produccidpara los insumos que se
necesitan para la valvula.

Tabla 12. Costos de Produccion pardnsumos

5 CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION c2Niis2 >Rl [eosie] i=niimg

Guia de compuerta valvula
3-1/8" 5000 psi 1 15 $ 550 |$ 82.50

Ring bomet 1 15 $ 5.00 |[$ 75.00
Kit packing valvula de

compuerta 31/8" 5000 psi 1 15 $ 9.35 |$140.25
Sello posterior de asiento 2 30 $ 0.30 [$ 9.00
Sello para buje adaptador 2 30 $ 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" %-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 $ 0.15 |$ 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:Ger enci a de Operaciones AMi ssionPetroleum S. A

Costo unitario para Valvula De Compuerta Modelo FC

En la actualidad un&alvula de compuerta Modelo FC se logra comercializar
para todo el distrito Amazonicta parte norte de Ibarra sector de Chachimpiro
parte de la zona de la Peninsula de Santa Elema valor de $ 3150 délares

americanos.

44



Célculo de la Productividad Multifactorial

Para poder desarrollar el célculo dePfaductividadMultifactorial se requiere
conocer cuéles son los valores de todas las productividades Mono Factoriales y

aplicar lasiguiente ecuacion.

Formula

o Mo« 46 W4MP++4

Ecuacion9. Productividad Multifactorial
Fuente: (Palacios, 2016)

El precio de la Valvula de compuerta de acuerdo con los datadisticosle la
empresaVlissionPetroleuns.A es de 8150 ddlares cada una.

L 6 OE O @WHQE QO@AENT QOQQVEQEQAB B 0 6 L ®
D OEQQ wi SYQI 0 QU RWEDE | 6 FEii@QEi 6D

fo Mok« 4o P4ME+4 <o »
pUFAcCpPpUT
APwPpACYTUND @HD Ap W P

2 PLT I

o Mo« 36 W4BE+1 o T
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Medicién de la productividad
indices de Productividad

PT = 1 Indica que todos los costpara 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 existid un uso ineficiente de los factores de produccion, los
costos no se recuperan con las ventas de los bienes o servicios, existen perdidas de
capitalinvertido. (Hinojosa, 2019)

Teniendoen cuenta quenlos resultados se obtuvo un valor dd€.siendo este
un valor superior a indica una gananaidel 12 mensual para la produccide

valvulas erla empresa.

Area de estudio

Delimitacion del Objeto de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad
Linea deinvestigacion Empresarialidad y productividad

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Proceso de produccion

Aspecta Estandarizacion

Objeto de estudio Proceso de Produccion y Estandarizacion
Periodo de andlisis Octubre 2019 Agosto 2020
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Modelo Operativo

( INICIO )

A
Descripcién del proceso de produccion de véalvulas de compuerta
modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM Son las
mejoras realizadas en el mismo

"

Y
Calcular la productividad actual del proceso de produccign de
valvulas de compuerta modelo fc en la empresa
MISSIONPETROLEUMSA.

"

A 4

Desarrollar los estandares para el proceso de produccién de valJulas de
compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM

-

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

"

Y
Elaborar una matriz con tiempos actuales y tiempos propliestos
estandarizados para el proceso de produccion de valvulas de
compuerta modelo fc en la empresa MISSIONPETROLEUM

"

FIN

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

Desarrollo del modelo Operativo

1. Descripcion del proceso de produccion de valvulas de compuerta modelo
fc en la empresaMISSIONPETROLEUM S.A, con las mejoras realizadas

en el mismo.

Es la representacion dgroceso de produccion de valvulds acuerdoa la
informacion proporcionada por émpresa MissionPetroleum Syfa gracias a las
investigaciones/ observacioneslirecta realizadasn sity, seva a analizalas
actividades que se requieren péagoroducciony posterior a eso a estudiar a

cuales se puede aplicar las medidas de mejora.
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Dentro de las actividades gqae hanencontradacomplicacionesl primerotiene
que ver con los tiempos de fabrigatiel segundo tiene que ver clanejecucion
de las pruebas de presion mismas que en la actualidad se realibancos de
pruebas manuales y por ultinse ha podido identificar demoras enelapa de
aplicacionde pinturarazon por la cuade vaa intenenir 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 empresslISSIONPETROLEUM S.A.

Considerando toda la informacion facilitada por la empresa MissionPetroleum

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

1 Materia prima
1 Mano de obra

1 Energia eléctrica

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

de productividagctualde la empresa.

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

Sedesarrollaran 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 yenga todas las herramientas necesarias para el correcto

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

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

Dentro de los aspectos a estandagzaencuentran:
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Estandarizacion de formatos
Procedimientos

Formularios

= =/ 2 =4

Registros

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

Se desarrollard uplan de socializacion para todos los involucrados donde de
expondra el cronograma de actividades a desarrollar, como se van a desarrolla
cudlesseranlos encargadosle llevar a cabo dichas actividadgslos 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 empreséMISSIONPETROLEUM S.A.

Se elaborara uneatriz 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 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta

MISSIONPETROLEUM S.A., es una empresa que se dedica a la fabricacion de
productos metalmecénicos para el sector petréleo del pais, el proceso que se va a
estandarizar en el presemmyecto de grado da Produccién de Valvulas de
Compuerta Modelo FC, en este proyecto se especificd cual es el estado actual de
la empresa y cudles son sus procesos desde la recepcion de la informacion hasta la
entrega a bodega @asu despacho, papader alcanzar estos valores se realizaron

analisis de tiempos para cada una de las etapas.

Se inicia el desarrollo de la propuedta cual consiste enedarrollar los
estandares para el proceso de producciénabiailas de compuerta modelo fc
partiendo @ la identificacion d@rocesogjue necesitan ser estandarizados, dentro

de los cuales se va a trabajar sobre 3 procesos puntusatesles san

i Mecanizado
9 Pruebas Hidrostaticas

M Pintura



Traslado de Materia prima

Una vez despachada la materia pripoa 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 produccion para lo cual se debe guiar

s eqg¥n el Al NSTRUCTI VO DE APHEBMRTDRERA DE
PRODUCCION 1161 N T / Ovér fAnexo 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 detallan la Tabla 13Ja actividad para el traslado de la

materia prima desde bodega a mecanizados.

Tabla 13. Traslado de Materia prima

TRASLADO DE MATERIA PRIMA
OBJETIVO Trasladar Ig elementos desde Bodega hasta mecanizados

MAQUINARIA Montacargas
METODO DE TRABAJO | Se realiza lamovilizacion de los productos desde el area
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, asierbbosiete, compuerte

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

En la siguientdlustracionimagen 3 se muestral traslado dda materia prima

hasta el area de mecanizagos control numeérico (CNC)

Imagen 3. Traslado de Materia prima
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Destinar lasactividades de fabricacionpara el &rea de CNC

De manera conjunta entre el supervisor de Produccion y de Mecanizados se
procede a planificar cuales sdas actividades de produccién que se van a
desarrollar en el area) supervisor de Mecanizados se encargara de destinar un

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

1 Materia prima (debidamente identificadi@zabilidad, # de loje
1 Plano de fabricacion (firmado y sellado)

1 Hoja de ruta (firmada)
En la Tabla 14, se muestra la desigion de actividades para etade CNC

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

DESTINAR LAS ACTIVIDADES DE FABRICACION PARA EL AREA DE CNC
OBJETIVO Destinar las actividadegie se desarrollaran en el area de CN
MAQUINARIA Torno Horizontal CNC (MAZAK)
METODO DE Sedistribuye las actividades que se van a desarretidas
TRABAJO diferentes maquinas CNC
MANO DE OBRA Técnico de mecanizad@NC
MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Preformas de Cuerpo de la valvula, asientos, bonete, compus
vastago y guias.

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

Se ilustraen la Imagen 4 como se identifica la materia prima previa a la

fabricaciéon

Imagén 4. Destinar las actividades de fabricacion para el &rea 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, @lidécmaquinista encargado

debeverificar y preparar:

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

Hoja de ruta de produccion.

= =4 4 -4 -

Plano de fabricacion.

Se debasegurar que logjaipos de medicidgaranticen la eficacia del trabajo, es

decir que todos los equipos se encuentren operativdbsadasver 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
fabricacion de la valvula
MAQUINARIA Porta insertos;alibrador, cuchillas.

METODO DE TRABAJO Se realiza una inspeccion de la fedeacalibracion del
calibrador,se revisajuelos porta insertossténoperativos

MANO DE OBRA Técnico de mecanizados, maquinista
MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajtyminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Preformas de Cuerpo de la valvula, asientos, bonet

compuerta, vastago y guias.

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

Se ilustraen la Imagen 5 la preparacion de la maquina antes idiiar la

fabricacion

: A
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 técnignaquinista todos elementos necesarios para el
correcto desartto de actividades, debdisponer del tiempo necesario para el

desenvolvimiento del trabajo.

En el area de CNC que hoy por htigpone la empresa, se ini¢dafabricacion de
los diferentes elementos que conformarvVévula de Compuerta Modelo FC

mismos que permiten

Reduccion significativa en los tiempos de Produccion
Optimizar los recursos (materia prima, mano de obra e insumos).
1 Luego de ajustar girograma de Produccién se logrliminar los cuellos
de botella en su totalidad, es decir pgede descartar todo tipo de
reprocesos existentes en el proceso de produccion.
1 El costo para la produccion de las Vélvulas disminuye de manera

significativa.
Enla Tabla 16se detalla la actividad de fabricacion.

Tabla 16. Fabricacion de partes de valvulas modelo FC

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

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

Se ilustra a continuacioéan lalmagen 6 la fabricacion ddos elementos que

conforman una valvula.

54



Imagen 6. Fabricacién de partes de valvulas modelo FC
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Documentos de control durante el proceso

Cuando se déicio a la fabricacion, todos los elementos que vayan a fabricarse
deben contar su respectiva Hé)@ Ruta, la cual es un dispositivo de control
donde se describen todas las etapas de transformacion del elemento y los
diferertes puntos de control que dee@er el producto hasta alcanzar el acabado
final, tanto en cantidad como en calidad, todo estoptiendo estrictamente
conforme los requisitos o especificaciones técnicas solicitadas por el cliente o por

el departamento de IDD.

La Hoja de Rutanuestra el avance en la produccion, asi como el estado en el que

se encuentrdAnexo 4

A continuacioén, enal Tabla 17se detalla la actividad dmcumentos de control

Tabla 17. Documentos de control

DOCUMENTOS DE CONTROL
OBJETIVO Controlartodas las etapate la fabricacion de la valvula
MAQUINARIA N/A
METODO DE | Se realiza un registro de todos los componentes que se fabric
TRABAJO
MANO DE OBRA TécnicoCNC
MEDIO AMBIENTE Limpieza del lugar de trabajo, luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Cuerpo de la vélvula, asientos, bonete, compuerta, vastago y

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Se ilustraen la Imagen 7 el desarrollo delcontrol delos elementos que

conforman una valvula.

Imagen 7. Documentos de control del proceso
Fuente: MISSIONPETROLEUMS.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 disefiwer (Anexo 3)y de acuerdo a los planos de fabricacion, el
personal que confma 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 HNI/006, el cual se transforma en
registro de control dimensional una vardge fabrique el producto y se traslade

al area de Control Dimensional, sebe verificarque todos los elementos
cumplen corlas especificaciones y requerimientos, si cumplen seguira el proceso
normal y se enviaran al area de ensamble de la mano cqgas @feruta y los
controles dimensionales), si el elemento presenta algun desperfecto en su
fabricacion se levantara un producto no conforme de acuerdo al formulario
ACONTROL DE PRODUCTO NNI/0@CQOeN ElORIMEeNeF 3
gue analizasi el elemeto puedo ser reprocesado, en caso de queenmueda
reprocesar el elemensera declarado como Scrap ydebe almacenar en el area

de productamo conforme.
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Todos loselementos se pueden fabricam 2 procesos de produccidén ya sean

unitarios o por lotegara ambos casos la liberacgeradiferente.

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

a todos los elementos.

Mientras tantaccuando se programe una produccion en serie o por lotes el control
dimensional se debeealizaraplicando los criterios proporcionados en la norma

ISO 28591, AQL 4, Nivel II; verlmagen 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. Fabricacién de partes de valvulas modelo FC
Fuente: (1SO 28591, 2009)

Para rechazar una materia prireata debeer superior al menos en 1 unidad de
acuerdo akriterio de aceptacion (e.g. si la muestra es de 8 unidades y fallan 3
unidades, entonces el ladebe ser rechazado porque el maximo valordbleres

de 2 unidades). Todo esfuerzo adiciopasible y I6gico que sea necesariogpar
aprobar una materia prima &septado y aprobado per Supervisor de Control de
Calidad.

En la Tabla 18se detalla la actividad @entrol dimensional y liberacidon

Tabla 18. Control Dimensional yLiberacion

CONTROL DIMENSIONAL Y LIBERACION

OBJETIVO Realizar un control dimensional a todos los elementos

MAQUINARIA Pie de Rey, micrémetros, gonidémetros, torquime
profundimetros, drifts.

METODO DE TRABAJO Se realiza el control dimensional de todas las pa
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 controlg
en temperatura, humedgduminosidad.

MATERIA PRIMA Cuerpo de la valvula, asientos, bonete, compuerta, vast
guias.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Se ilustra en ldmagen 9la realizaciordel control dimensional y liberacidfe los

elementos que conforman una valvula.

Imagen 9. Documentos de control del procgstiberacién
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Actividades de ensamble para partes de Vélvulas de compuerta modelo FC

Una vez que se haygerminado las actividades de fabricacion de partes de
valvulaspor parte del &rea de CNCque estas se encuentren liberadas por parte
del de@rtamento de QA/QC, se proceslecalizar las siguientes actividades:

Movilizaciéon 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 19se detalla la actividad deovilizacion ente areas

Tabla 19. Movilizacion entre areas

MOVILIZACION ENTRE AREAS

OBJETIVO Trasladar las elementos al 4rea de ensamble para que contind
el proceso.

MAQUINARIA Montacargas

METODO DE | Se realiza la movilizaciéde los productos desde el area de con

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 gu

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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En lalmagen 10 se muestr&l desarrollo dda movilizacion de los elementos

entre las areas

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

Identificacion de elementos (Marcacién)

El Supervisor o técnicbder del area de ensamble doa encargados d#esignar

al personal que debeealizar el marcado de partes de las valvulas segun lo
establecido en el Al nstructiVdT/p&O 220 ,Mar
mismo que proporciona la informacion necesaria para el correcto desarrollo de

esta actividad, suministrando la:

Identificaciondel elemento mediante el Part Number o Serial Number.
La trazabilidad del elemento fabricado.

Especificacion técnica del Material

Rangos de Temperatura

Nivel de especificacion del producto (PSL)

Requisitos de desempefio (PR)

= =4 -4 -4 -—a -—a -

Rango de presion.

NOTA: Antesde empezar el proceso de marcaaércualquier 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, sdetalla la actividadeferente a lanarcacion
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Tabla 20. Marcacion

MARCACION
OBJETIVO Marcar todos los componentes antes de ser ensamblado
) en un futuro poder identificarlos
MAQUINARIA Marcadora de percusion, grabadora eléctrica, letras de g
METODO DE TRABAJO El técnico deberdmarcar los elementos escogiendo
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 lalmagen 11 <e ilustrala etapa denarcacion de los elementos que conforman

una valvula.

Imagen 11. Marcacion
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Ensamble de componentes

El personal del area de ensamble direccionado pdudrvisor o Técnico Lider
sonlos encargados de proceder con el ensamble de las partes que conforman una

valvula de compuerta verificando que:

9 La disposicion de todos los componentes para armar unalaade

compuerta se encuentre en la linea de ensambile.
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T Disponer del for

hasta que sea liberada.

1 El esquematico o diagranwrrespondiente a la valvula para identificar

gue las partes necesarias para el ensamble se encuentran completas.

El personal debénacer uso de los procedimientos e instructivos de ensamble

mul ari o Ch eldTHOOA i

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

emitidos por Ingenieria, conforme la especificacion técnica deluptoy la

configuracion del elemento

Antes de empezal trabajo de ensamble se defeeificar que todos los elementos
mencionados efa lista de materialeémagen 12 que conforman la valvula de

compuerta Modelo F&e 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 21se detalla la actividad @gsmsamble de componentes

Tabla 21. Ensamble de componentes
ENSAMBLE DE COMPONENTES

OBJETIVO Ensamblar todoks componentes de la valvula

MAQUINARIA Llaves de golpe, llaves inglesas, torquimetro.

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

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

MANO DE OBRA Técnico operador de ensamble, Lider de ensamble

MEDIO AMBIENTE | Area perfectamente limpia y Luminosidad adecuada
MATERIA PRIMA Vélvula ensamblada

Elaborado por: Jonathan Aguirre
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

En la Imagen 13 se muestraras partes de la valvula antes de realizar el

ensamble.

Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Pruebas Hidrostaticas

Para la ejecucion de las pruebas hidrostéaticas el personatedede ensamble
direccionado por el Supervisor o Técnico Liden fos encargados de realizar
di chas pruebas, siguiendo todos | os
Para Realizacion De Pruebas Hidrostaticas Y De Gas MO / 01 2 o,
describen:
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Verificacion de los equipos de medicion.
Ciclos de pruebas.
Métodos de prueba.

Rangos de presiones de prueba.

= =4 4 4 -3

Criterios para la aceptacion de las pruebas.

Las pruebas hidrostaticas se realizarel Banco de pruebas Modelo Y§Be las
realizade acuerdoafil nstructi vo Para UsooYFB,|l Banco
IN11-I NT/ 0 0 1 emexo( 1),edondese definen los pasos a seguir para un

correcto y eficiente uso del Banco para pruebas

Cuando se haya finabro las pruebas, se dalegistrar las tomas de las presiones
en el documento Registde Pruebas HidrostaticaBe Gas Y Drift Para Valvulas
F10-INT/012.

En la Tabla 22, sdetalla la actividaghara las pruebas hidrostéticas

Tabla 22. PruebasHidrostaticas

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
TRABAJO procede anontar la valvulasobre el banco, se verifica su corre,

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

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

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

En lalmagen 14 < ilustrael banco de pruebas con el cualealizan las pruebas

de presiérhidrostaticas
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Imagen 14. Banco pargruebas hdrostaticas Modelo YFB
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Estampe del monograma API

Solo los elementos que hayan cumplido con las espeaidines de Producto API

debenser monogramables s inspectores de calidad stos encargados de

mar car el monograma API 6 A de acuerdo a
Para Control De La Aplicacion Y Retiro Del Monograma APF®2 / 00 3 0, el
momento de la @icacion del monograma APl esna vez que el producto
(dependiendo su cfiguracion) haya completado exitosamente los requisitos

técnicos aplicables.

El monograma APé&saplicado de dos maneras de acuerdo a la configuracion del

elemento:

I 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.

1 Placa/Chapa metalica.

NOTA: La letra de golpe y la placmetalica del monograma API esstodiado

por el Inspetr o Supervisor de Calidad de Control de Calidad

En la Tabla 23se detallael 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 Letrade golpe
METODO DE TRABAJO El inspector de calidad debera marcar el rombo de API ¢
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 lalmagen 15se muestra los elementos para la marcacion del estampe

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

Aplicacién 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 al cual son
sometide los elementos. Por tal motivo el personal del area de ensamble
direccionado por ebupervisor o Técnico Lider sdos encargados de realizar la
aplicaci-n de pintura de acuerdo a |
Aplicacion De Pintura Si g ma 9NT/B1B.(Al finalizar la aplicacién 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 24se detalla la actividad dglicacion de pintura

Tabla 24. Aplicacion de pintura

APLICACION DE PINTURA
OBJETIVO Pintar la valvula terminada
MAQUINARIA Cabina de pintura, Compresor de aire, lampara infrar
) Pistola para pintar
METODO DE TRABAJO Terminado de aplicar el monograma se procede a pint
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 lalmagen 16 s ilustrala manera de realizda aplicaciéon de pinturan la

valvulade compuerta

Imagen 16. Cabina de Pintura automéatica
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Prueba de espesores (PULDFF)

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

de acuerdo a | o estipulado dentro del

Aplicacion De Pinturd Si g ma-oNT/P1B.0
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La realizacion del ensayo est&argo de losnkspectors de Calidad, mismos que
deberej ecut ar | as actividades mencionadas e
De Adherencia Por Traccion De Positedti3-l NT/ 00 3 0

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

zonasprincipales a realizar la prueba seran:

1 Bridas

1 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, lagsultados especificos deberan anotarse, incluso la
pauta de fractura, para determinar las propiedades de cohesién del revestimiento y
de adhesion entre el Dolly y el adhesivo, el adhesivo y el revestimiento, las

diferentes capas del revestimiento y elestimiento y el sustrato.

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

QA/ QC, medi ante el uso del formul ari o de
Pintura y Adherenci&10l NT/ 019 0 \B)e Aqui ceArepertarmdos bs

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 25se detalla la actividgoara la prueba de espesores

Tabla 25. Prueba de espesores (PULL OFF)

PRUEBA DE ESPESORES (PULL OFF)
OBJETIVO Realizar una medicion del espesor de la pintura
MAQUINARIA Positest manual portatil.
METODO DE TRABAJO Terminado de pintar la valvula se debe realizar una pri

de adherencia

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

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

En lalmagen 17 se ilustrael modo de realizaas prueba de Pull Off
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Imagen 17. Pull Off
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A

Validacién y liberacién del producto

Para que un elemento pueda galidado yliberado, debénaber cumplido con
todos los requisitos del sistema de gestion de la organizacion, requerimientos del

cliente interno o externo o los requisitos técnicos de fabricacion.

El Inspector o Supervisor de Calida@aliza la verificacion final de ds
especificaciones a los elementos de acuerdo a todos los criterios técnicos
respectivos necesarios haciendo uso del
Terminado Y Liberacion, FB NT/ 02 0 0 .

Al producto se ladentifica mediantel uso daun distintivoespeciafue para este
caso sera una etiqueda colorverde, con esto el producto puede ser movilizado
hacia el &rea de almacenamiento de producto terminado a esperaaitesior

despacho.

En la Tabla 26, se detalla la actividad para validacién yddién 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 ante
liberarlas
MAQUINARIA Ninguna

METODO DE TRABAJO Terminado de prueba de Pull off se debe revisar todal
pruebas de manera conjunta y liberar el producto

Inspector de QA/QC
Area perfectamente limpia

MANO DE OBRA
MEDIO AMBIENTE
MATERIA PRIMA Valvula 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 ejecucién de las actividades definidas en el
nstruct. De Embal-BNE€/ YO0OBAOmMacenami ent

il V 0

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

equipo verificando que todas las superficies expuestas se encuentren protegidas.

Una vez que el producto se halle completamente listo para sga&matia bodega,
se general CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO, F3INT/005 ver (Anexo 9,
a cargo del Dpto. de Control de Calidad.

En la Tabla 27se detalla la actividgoara el embalaje

Tabla 27. Embalaje

EMBALAJE
OBJETIVO Realizar la inspeccion de todas lpsiebas realizadas
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

Area perfectamente limpia

MATERIA PRIMA

Valvula terminada

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

En la Imagen 18<e ilustra el modo deealizarel embalaje dda valvula de

compuerta

69




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 algin medio que

prevengan que eleamento se oxide.

El al macenamiento de | os productos se de
Embalaje y Almacenamiento INIONT/ 005 0, hay que tener en
producto tiene elastdbmeros estos deben almacenarse de acuerdo a lo indicado por

el AProcedi mi ento Para Control De Caduc
Metalicos, P1d NT/ 0200 .

En la Tabla 28se detalla la actividgoara el almacenamiento
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Tabla 28. Almacenamiento

EMBALAJE
OBJETIVO Almacenar los elementos en Bodega
MAQUINARIA Montacargas
METODO DE TRABAJO Se realizda ubicacion en las perchas destinadas palraillas
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 lalmagen 19 < ilustra la forma de realizar el almacenamienttag&alvulas

de compuerta

Y
Imagen 19. Almacen
Fuente: MISSIONPETROLEUM S.A
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Diagrama deflujo para el proceso de produccién de Valvulas de compuerta
Modelo FC en la empresa MISSIONPETROLEUM S.A

o
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO HOJA N°
ISSIONPETROLEUM S.A. 1/1

FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA Fabricaci()n dE Vé|VU|a de Compuer‘ta Modelo FC
DISTRIBUCION EN PLANTA ACTUAL |PROPUESTD X
PRODUCCION VALVULA DE COMPUERTA MODELO FC
Responsable: Jonathan Aguirre Elaborado por: Jonathan Aguirre
Fecha de relizacidn: Agosto 2020 Fecha de difusion:

Ingreso de la
informacién o

Ensamble de
componentes

Destinar las
actividades de
fabricacion para el
area de CNC

solicitud

Pruebas Hidrostaticas

Creacion de la orden
de produccidn

Puesta a punto del
lugar de trabajo

Estampe del
monograma APl

Fabricacion en el
area de CNC, de las
partes que
conforman la Valvula
de Compuerta
Modelo FC

Solicitar al departamento

de Ingenieria la entrega Orden interna de
de planos de fabricacion trabajo

Aglicacion de pintura

Prueba de espesores
Documentos de (PULL OFF)
control durante el

proceso

Planificacion y
control de la
produccion

Validaciony
liberacion del
producto

Control dimensional
y liberacion de todos
los elementos
fabricados enel area
de CNC

Aseguramiento de
los requisitos de
disefio y gestion del
cambio

Actividades de
ensamble para partes
de Valvulas de
compuerta modelo
FC

Calculo de materia
prima

Almacenamiento

Generacién de lista

de materiales Movilizacién entre

EICES

Traslado de materia e
Identificacion de

elementos marcacion

Grafico 5: Proceso ppuesto para lproduccion de Valvula de compuerta modelo FC
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién Directa

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

En eldiagrama de operacioneGréfico 6), se apecia que existen un total de 23
actividades que intervienen en la elaboracién de una Valvula de Compuerta

Modelo FC, lo cual genera un tiempo I#22minutos; mismos quegansformado
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a horasda alrededor deZ3horas con una distancte 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 fabricaciénal¥alvula de compuerta se utilizara la

siguiente formula:

En el cual:

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

N: Es el nUmero de mediciones que se haran

A continuacion, se muestra en la tabftodas las actividadgsara el proceso de
fabricacion de las Valvulas de Compuertadelo 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 fuel@89.1 minutos, alrededor de B8ras, lo

cual se puede comprobar con elgiléana de operaciones del proceso.

74



G.

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 MIEVIHGIT (AR G ASIIRY10) (i) TOTAL | PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12 | 13| 14 15
1 | Ingreso de la informacioén o solicitud 10| 11 | 10| 10| 11| 12| 10 11 |11 ]10| 10| 11| 12| 10| 10 159 10.6
2 | Creacionde Orden de produccion 3 3 4 | 3|33 4 3 313 ] 4 3 /3] 4 4 48 3.2
Solicitar al departamento de Ingenieria
3 entrega de planos de fabricacion 15 14 15|16 | 15| 14 15 15 14| 16| 15| 15| 15| 14 16 224 14.9
4 | Planificacién y Control de la Producciof 30| 32 | 30| 31| 31| 32| 31 30 | 30| 32| 31305/ 32| 31| 31 464.5 31.0
5 | Aseguramiento de los requisitos de dis) 5, | 3, | 31 | 30| 32| 30| 32 | 31 | 31|30| 3230|3031 30 460 307
y gestiondel cambio
6 | Célculo de materia prima 45| 46 | 47| 45| 45| 50 | 45 A7 | 46 | 45| 45| 46 | 45| 46| 45 688 459
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 drea 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
Fabricacién en el area de CNC, de las
11 | partes que conforman la Vélvula 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 proc| 8 9 7 8 |10 8 7 8 7 9 8 9 719 10 124 8.3
13| Control dimensional y liberacion 10 12 11 110| 9 12 10 12 11 (10| 12| 13| 12| 12 11 167 11.1
14 | Movilizacién entre areas 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 6 68 4.5
15 | Identificacion de elementos (Marcacién 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 25.5
18 | Estampe del monograma API 1.8 15 |15|17| 2 |16]| 15 1.8 (1.7|18(16|18(15|1.7| 1.7 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 11 121 10| 9 12 10 11 11 (13|10 | 12 | 12| 11 10 164 10.9
21| Validacion y liberacién del producto 10| 12 | 15| 13| 14| 12| 13 10 | 12| 11| 14| 11| 15| 10| 14 186 12.4
22 | Embalaje 20 22 231 22|23 21 20 24 22 |1 20 23| 21| 22| 24| 23 330 22.0
23| Almacenamiento 15 14 15|16 | 15| 14 15 15 14 | 16 | 15| 14 | 16 | 15 16 225 15.0
TIEMPO PROMEDIO
TOTAL 1999.1

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: Investigacién 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 nparelde esta manera

completar un elemento, ciclo o una operacion.

Para poder efectuar el célculo del tiempo normal de todas las actividades que se
encuentra involucradas en el proceso, se déjse cuidadosamente el actuar del
operador durante las opei@anes normales existentes en su proceso. Por lo tanto,

se llega a la conclusién que se debera 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 nomsatlesarrolle un trabajo a un ritmo

normal.
La férmula para poder calcular el tiempo Normal es la siguiente:
YO YO ¥ 00

En el cual:

TN: Es el tiempo Normal.
TOM: Es el tiempo de cada actividad

FC: Es el factor de calificacién 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

produccion de valvulas deompuerta modelo FC

Tabla 30. Factor dedesempefio del operario

E_s,cqla g ~ Velocidad
Britanica Descripcion del desempefio (Km/h)
0-100
0 Actividad nula. 0

- Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operad: Y
parece medio dormido y sin interés en el trabajo. ’

Constante, resuelto, smmisa, como de obrero no paga
75 a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento | 4,8

no pierde el tiempo adrede mientras lo observan.

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado
100 | destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y 6,4

precision fijado.

Muy rapido; el operador actla 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 probabilidade durar por largos periodos;

150 actuacion de «virtuosos», solo alcanzada por unos p 20
trabajadores sobresalientes.

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: (Davila Zambrano, 2007)
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Calificacion del desemperio de logperarios 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 informacién o solicitud Activo 1
2 | Creacion de Orden de produccion Activo 1
3 Solicita_r al qlepartamento de Ingenieria la entrega de pla Activo 1
de fabricacion
4 | Planificacién y Control de la Produccion Activo 1
5 Aseggramiento dibs 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 G Activo 1
10 | Puesta a punto del lugar de trabajo Activo 1
11| i Vaia do Compuera Modelo £C. - | Acivo !
12| Documentos de control durante el proceso Activo 1
13 | Control dimensional y liberacién Activo 1
14 | Movilizacién entre areas Activo 1
15 Identificacion de elementos (Marcacion) 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 espesor@JLL OFF) Activo 1
21 | Validacion y liberacion del producto Activo 1
22| Embalaje Activo 1
23 | Aimacenamiento Activo 1

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

La calificacién 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 réizara.(Benjamin W. Niebel, 2014)

El factor de calificacion que se asignara para este proceso de fabricacion de
Véalvulas de Compuerta Modelo FC sera de 1, ver (Tabjadbido a que el

personal que se requiere paraletsarrollo de esta actividad es un obrero medio

calificado.

78




6.

Célculos de logiempos normales en las etapas del proceso de fabricacion de la valvula

Tabla 32. Calculo deltiempo 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
1234|567 |8]9]10|11]12]13]|14]15
1 | Ingreso de la informacién o solicitud 10|12 |10| 10| 11|12 | 10| 11| 11| 10| 10| 211 | 12| 10| 10 159 10.6 1 10.6
2 | Creacion 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 Ingenieriali 15 | 14 | 15 | 16 | 15 | 14 | 15 | 15 | 14 | 16 | 15 | 15 | 15 | 14 | 16 224 14.9 1 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 1 31.0
5 | Aseguramiento de los requisitos de dise| 5, | 50 | 31 | 30 | 32 [ 30 | 32 | 31| 31| 30| 32| 30| 30| 31 30 460 30.7 1 30.7
y gestién 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 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 | 45| 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 proce| 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 liberaciéon 10| 12 | 11 | 10 9 12 (10| 12| 11| 10| 12 | 13 | 12| 12 | 11 167 11.1 1 111
14 | Movilizacién entre 4reas 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 6 68 4.5 1 4.5
15 | Identificacién 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 Hidrostéaticas 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[(15(15|17| 2 [16]15|18|17(18|16| 18 |15|17|17 25.2 1.7 1 1.7
19 | Aplicacién 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|1210} 9 (12|10 | 11| 11| 13| 10| 12 | 12| 11| 10 164 10.9 1 10.9
21 | Validacién y liberacién del producto 10| 12| 15| 13| 14| 12| 13| 10| 12| 11| 14| 11 | 15| 10| 14 186 12.4 1 12.4
22 | Embalaje 20| 22 | 23| 22| 23| 21| 20| 24| 22| 20| 23| 21 | 22| 24 | 23 330 22.0 1 22.0
23 | Almacenamiento 15| 14| 15| 16 | 15| 14 | 15| 15| 14 | 16 | 15| 14 | 16 | 15 | 16 225 15.0 1 15.0
TIEMPO PROMEDIO TIEMPO
TOTAL 19991 | NORMAL 1999.1

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




En la Tabla 2, sepuede observasl 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 proeso de fabricacion.

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

una persona que se encuentre:

1 Bien entrenada
1 Trabajando a un ritmo normal

{1 Siguiendo un método establecido

Es el ajuste al tiempo normal total agregandinsolos suplementos (fs@nales,

fatiga, entre otros).

\ A

YO "Y0Z p YON AQaQE 0 E€i
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 producciéon de valvulas deompuerta modelo F(Me la misma manera en la

Tabla 33 y TableB4 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 (Organizacién internacional del Trabajo) los
suplementos por descanso tienen 2 componentegsrtampes 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 personalese aplica a los casos inevitables de
abandono del lugar de trabajo, como por ejerpgl@ 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 basicags siempre una cantidad constante y se aplica para
compensar la energia consumida en la ejecucidandiabajo y para aliviar la

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

Los suplementos variablesse 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 duastraci

Necesidades

Personales .
]—v Suplementos Fijos
Fatiga basica Suplementos por .| Suplementos por
Descanso Descanso

Tension y esfuerzo——— Suplementos I

) Vp iabl Suplementos por +

Factores ambientales——3 anables comingencias L
Tiempo basico o

normal
$i proceds — | | Suplem‘elnlos por | | | -
politicas |
Y
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo

Imagen 20: Clasificacién de suplementos
Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente: (L6pez, 2019)

Los factores quse delkenconsiderapara calcular el suplemento variabtat

Trabajo de pie.

Posturaanormal.

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

Calidad del aire.

= =4 4 -4 -—a -2

Tension visual.
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= =/ 2 =4

Tension auditiva.

Tensién mental.

Monotonia mental.

Monotonia fisica.
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Tabla 33. Sistema de suplementos por descangorcentajes 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
I) Suplemento por postura anormal

iv. Ligeramente incomoda 0 1

V. Incémoda (inclinado) 2 3

Vi. Muy incomoda (echado, estirado) 7 7
m) Levantamiento de peso y uso de fuerza (tirar, empujar)
51b. 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 ventilacion 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) Tensiénauditiva

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) Tensién mental

iv. Proceso bastante complejo 1 1

V. Proceso complejo o Atencién muy dividida 4 4

Vi. Muy complejo 8 8
s) Monotonia mental

iv. Trabajoalgo monétono 0 0

V. Trabajo bastante monétono 1 1

Vi. Trabajo muy monétono 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 la
fabricacion de una Valvula de Compuerta Modelo FC

Tabla 34. Asignacion de suplementos

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA MODELO FC
N° ETAPAS O ACTIVIDADES Seleccion de factores Porc;zntaje Factor
. L . Necesidades personales 5
1 | Ingreso de la informacién o solicitud. - & 9
Fatiga 4
Creacion de Orden de produccion. Necesidades personales 5
> Solicitar al departamento de IrjlgenleHa la Fatiga 4 11
entrega de planos de fabricacion.
Planificacion 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 11
Generacion de lista de materiales Fatiga 4
Trabajo de cierta 0
Traslado de Materia prima precision
Destinar las actividades de fabricacion para € Sonid i 0
area de CNC onido continuo
4 Puesta a punto del lugar de trabajo . . 11
Fabricacion en el area de CNC, de las partes| Trabajar de Pie 2
conforman la Vélvula de Compueitéodelo FC .
Documentos de control durante el proceso | Fatiga 4
Control dimensional y liberacién -
Necesidades personales 5
Sonido continuo 0
Movilizacion entre areas Fatiga 4
Identificacion deslementos (Marcacion) -
5 Necesidades personales 5 13
Ensamble de componentes —
Pruebas Hidrostéaticas 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 (PUREF) Postura ligeramente 0
incomoda
Trabajo bastante 1
mondétono
Validacién y |ibel’aCiC')n del pI’OdUCtO Necesidades personales 5
7 | Embalaje _ Fatiga 4 14
Almacenamiento —
Postura incomoda 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 produccién de la Vélvula de compuerta
modelo FC, de la misma manera todos los datos estan 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. Célculo Tiempo Estandar

PROCESO DE FABRICACION DE VALVULA COMPUERTA
MODELO FC
o Tiempo Factor de | Tiempo Tiempo
N SUARAS QACTVIRARIES Promedio | desempefio| normal Sl estandar
1 | Ingreso de la informacion o solicitud 10.6 1 10.6 9 11.55
2 | Creacién de Orden de produccion 3.2 1 3.2 11 3.55
3 Solicitar al departamento de_lnggpler 14.9 1 14.9 11 16.58
la entrega de planos de fabricacion
4 PIamﬂca_qon y Control de la 310 1 310 11 3437
Produccién
Aseguramiento de los requisitos de
5 disefio y gestiéon del cambio 30.7 1 307 1 34.04
6 | Calculo de materia prima 45.9 1 45.9 11 50.91
7 | Generacion de lista de materiales 15.7 1 15.7 11 17.39
8 | Traslado de Materia prima 11.0 1 11.0 11 12.21
9 Destlna}r las actividades de fabricacié 15.6 1 15.6 11 17.32
para eldrea de CNC
10| Puesta a punto del lugar de trabajo 59.0 1 59.0 11 65.49
Fabricacién en el area de CNC, de la|
11| partes que conforman la Valvula de 802.3 1 802.3 11 890.59
Compuerta Modelo FC
12 Documentos de control durante el 8.3 1 8.3 11 918
proceso
13| Control dimensional y liberacion 11.1 1 11.1 11 12.36
14| Movilizacion entre areas 45 1 45 11 5.03
15 Identlflcaleon 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 Hidrostéticas 25.5 1 255 13 28.55
18| Estampe del monograma API 1.7 1 1.7 13 1.90
19| Aplicacion de pintura 723.2 1 723.2 7 773.82
20| Prueba de espesores (PULL OFF) 10.9 1 10.9 l 11.70
21| validacién y liberacién del producto 12.4 1 12.4 7 13.27
22| Embalaje 22.0 1 22.0 14 25.08
23| Almacenamiento 15.0 1 15.0 14 17.10
TIEMPOS TOTALES 1999.1 1999.1 2193.08

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

Céalculo del tiempo de ciclo

S P Bl 0

Calculo de productividad actual en la empresa MissionPetroleum S.A

En | a empresa 0 Mideldo a la Pstahdarizdciénudel pr&cesa o |,
se va grodwir 1 valvula de compuerta cada Idtas y el personal que interviene

en todo el proceso suma un total detrabajadores, mismos que se encuentran
distribuidos en 2 jornadas laborales que van desde las 06HO0 a 17H00 y desde
18H00 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.

. | EAAAAD
EATAREANI= 7% § | ADADAOAAT OAO

001 A OA OERDARAGE
4

001 ACGA O BAPALE GA EAKIPMAAEAAT O

Productividad
En esta seccion se muestras resultados obtenidos de la estandarizacion del

proceso de produccion de valvutates como

1 Costos de materia prima

1 Costos de mano de obra

71 Costos de produccién eléctrica
Costos de Produccién por Materia Prima

En la Tabla 36, se aprecian losstos de producciépor materia prima que se
tienen en la empresa.
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Tabla 36. Costos de Produccion 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:Ger enci a de Operaciones fAMi ssionPetroleum 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
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Costos de Produccién para Mano de Obra

En la Tabla 37, se aprecian losstos de producciépor mano de obra que se
tienen en la empresa.

Tabla 37. Costos ddProduccién para Mano de Obra

COSTOS DE MANO DE OBRA
. Costo mano
Trabajadores Hore}s d? DifEs .de Costo de diag  de obra
trabajo dia trabajo
mensual
17 11 30 $36.00 $18,36000

Elaborado por: Aguirre, J. (2020)
Fuente:Ger enci a de Operaciones fAMissionPetroleum S. A
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Productividad Monofactorial para Mano de Obra mensual
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Costos de Produccién para Energia Eléctrica

En la Tabla 38, se aprecian losstos de produccigmor 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:Ger enci a de Operaciones fAMi ssionPetroleum S. A
Productividad Monofactorial para Mano para Energia Eléctrica
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Costos de Produccién para Insumos

En la Tabla 39, se aprecian losstos de produccidpara 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 |$ 82.50
Ring bomet 1 15 $ 5.00 [$ 75.00
Kit packing valvula de
compuerta 31/8" 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 vastg 1 15 $ 040 [$ 6.00
Grasero 1 15 $15.00 [$225.00
Esparrago 7/8" x-4/4" 8 120 $ 6.00 |$720.00
Tuercahexagonal 7/8" ASTM
A194 grado 2h 8 120 $ 1.05 [$126.00
Placas metélicas 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:Ger enci a de Operaciones fAMissionPetroleum S. A

Costo unitario para Valvula De Compuerta Modelo FC

En la actualidaduna Valvula de compuerta Modelo FC se logra comercializar
para todo el distrito Amazénic@Gucumbds, Orellana, Puyp)a parte norte de
Ibarra sector de Chachimbiro y parte de la zona de la Peninsula de Santa Elena a

un valornetode $ 3150 ddélares ameanos.
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Célculo de la Productividad Multifactorial

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

aplicar la siguiente ecuacion.

Formula

o M4 M4

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

MissionPetroleum S.A es de3$50 dolares cada una.
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Medicién de la productividad

indices de Productividad

Teniendo en cuenta que en los remlbsde la productividage obtuvo un valor
de 1.56y este a su vez em valor superior a,Indicaque existaina ganancia del
15% mensual para la produccion de valvudascompuert@n la empresana vez

gue se haya estandarizado el proceso.
Resultadas esperados

La empresaMISSIONPETROLEUM S.A., aspira contar con lostodos los
procesos Yy actividades estandarizadas phaesta manerancrementar su
productividad y prepararse para incursionar en la industria 4.0 como una empresa
referente en el campo de servicios petroleroslustriales

En la Tabla 40, se muesttana matriz comparativeon un antes y después de la

estandarizacional proceso de produccién 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 2193.08min/unidad
Fabricacion elementos T.P 1212 802.3
Pruebas Hidrostéaticas T.P 34.3 25.5
Aplicacion de Pintura T.P 867.3 723.2
Productividad Operativa 0.02 unidades/trabajadorl 0.04 unidades/trabajadc
Numero de trabajadores 26 trabajadores 17 trabajadores
gtéitsougoducuon 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
Numero de actividades 24 23
Cantidad de valvulas producidas
mensualmente 15 19
Productividadmultifactorial 1.16 1.56
Costo de produccion por 15 valvul $40548,2 $30174.16

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

Otros de los resultada@piese mencionan a continuaciéa encuentran detallados
en la Tabla 40
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Reduccionen numero de trabajadores que intervienen en el proceso de
produccion de la valvula de compuerta de 26 trabajadores a 17
trabajadores, lo cual representa un ahorro en la mano de obra de $ 9720
délares mensuales en la fabricacion

Reducir el consumo promediode 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 délares mensuales

Para el tiempo de ciclo se tiene una disminucién de 588.73 minutos es
decir que el tiempo paraompletar el proceso de produccién de una
vélvula de conpuerta 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 ahordel tiempo estandar en un 21.13%.

La productividad multifactorial se incrementd 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 evidenciaun ahorro de 10374,04 ddlares 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 délaredgpampresa. Estos
valores ayudan a entender que la propuesta es bastante viable y justificable
para su implementacion.

El estudio de la situacion actual del proceso de produccion de valvulas de
compuerta logré identificar y eliminar los cuellos de botejlee 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 estandarizaciéon del proceso de
produccion logré disminuir los tiepos y el recorrido obteniendo como
resultado 1922 minutos para la prodidn y 152 metros de recorrido.

Control y monitoreo del producto terminado con estandares

internacionales.
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Cronograma deactividades

El cronograma de actividadgae se muestren la Tabla 4 indicacomose planificola 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

TIEMPO DE EJECUCION DE LA PROPUESTA

ETAPAS O ACTIVIDADES

Julio

Septiembre

RESPONSIBLE

2|3

11234

Presentacion 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 produccién

Investigador (Jonathan Aguirre)

Diagramagodas las etapas del procesgdaduccion

Investigador (Jonathan Aguirre)

Toma de los tiempos de las etapas del proceso

Investigador (Jonathan Aguirre)

Realizar loxalculosde los tiempos normalesegtandarepara el proceso de
produccién

Investigador (Jonathan Aguirre)

Generar documentos de control y regisprasa cada ua de las actividades del
proceso deroducciéndevélvulas

Investigador (Jonathan Aguirre)

Recolectar informacion sobre la produccion de los Gltimos 8 meses

Investigador (Jonathan Aguirre)

Examinar los registros de produccion para identificar cuéles son los recurso
utilizados en el proceso de produccion

Investigador (Jonathan Aguirre)

Desarrollar el célculo de la productividad con la informacion proporcionada |
empresa

Investigador (Jonathan Aguirre)

Presentacién 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 deprocedimientos, registros y formularios a las areas que interviene
el proceso

Investigador (Jonathan Aguirre) y
Gerencia de operaciones

Presentacion de charlas para la capacitacion del personal que interviene en
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




Analisis de costos

Para el desarrollo del proyecto se ha realizadeaé&tulo del costo para su

implementacion, los cuales son mostrados dratda 42

Tabla 42. Costos de laPropuesta

COSTOS E IMPLEMENTACION

Descripcion P. Unitario ($) | Cantidad | P. Total ($)
Propuesta
1 Estanda_r!zamon'del proceso 2500 1 2500,00
produccion de valvulas de
compuerta Modelo FC
Capacitacién (Logistica)
1 Socializaciérdel proceso a 350 3 1050,00
involucrados
Procedimientos (Material fisi¢o
T Diseno 40 9 360,00
1 Impresion
9 Encuadernacion
SUBTOTAL 3910,00
Imprevistos 10% 391,0
COSTO TOTAL 4301,00

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

La direcciony realizacionde la presente propuestatara a cargo del Gerente de
Operaciones y todo el personal de planta que interviene deaireamanera en el

proceso de produccion de valvulas de compuerta. Es muy imprescindible el

compromiso de cada uno de

estandarizacion del proceso dentro de la empresa.

Ademas de lo mencionado debe exifdiresposabilidadde todo el equipo de

trabajo para que pueda ser ejecutada la propuesta
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

T

T

Al estudiar la situacién actual del proceso de produccionatiallas de
compuerta se logré identificar y eliminar los cuellos de botella que se
generaban en el proceso de fabricacion, pruebas hidrostéticas y pintura, los
cuales generaban un tiempo de proceso de 2518 minutos y generaban un
recorrido de 171 metrogracias a la estandarizacion 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 dekgso la productividad
incrementa yda 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 estandaresr@ 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 hidrostaticas, 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 vy
procedimientos. Adicional se deben intervenir de manera periddica los
puntos criticos para establecer el estatus de cadae udentificar los

mantenimientos que deberan realizarse.
Recomendaciones

1 Se recomienda realizar un seguimiento a todas las mejoras que fueron
propuestasen esteestudio, para de esta manera poder evidenciar si los
procesos cumplen con los tiempoacgyividades preestablecidas.

1 Al ser procesos que se encuentcambinadodos unos con los otros se
recomienda que exista una planificacion en temas de materias primas a
insumos de al mend&meses, ya que son los tiempos actuales para arribos

de materias via maritima.

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

presentar las mejoras.

71 Debe existir un plan de capacitacién permanente para todos los operadores
en temas relacionados a la gestion de la calidad, con la findiédade se

logre un desempefio adecuado en cada una de las etapas.

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

direccion.
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ANEXOS



Anexo I 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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FIRMA DE NOTIFICACION AL CLIENTE



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 deDisefio

FIGHA TECNICA DEL DISENC C‘“"g"; F10-INT/008-01
4 ISSIONPETROLEUM S.A. MISSIONPETROLEUM S.A - 2210612018
PR ERIEATITS B SR P A Lk ME SRR PETRDI SR
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 BALES DE ACEPTACION DEL DISE

[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

‘r. s CODIGO: F16-INT/D02-00
HOJA DE RUTA DE PROD ION REVISIGH: o
|1ISS|0NFETROLEUM S.A. OJ U 0 Ucc 0 VIGENCIA: 07102014
FABRICANTE DE EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA
NOMBRE: Técnica del Producto
MEDIDA: Nwvel de Especificacion del Producto
TRAZABILIDAD:
HOJA DE RUTA No: SIN: PiN: ‘ FRT# ‘
REALIZADO POR: FECHA:
TIEMPO HORA;: TIEMPO HORA; TIEMPO HORA:
. ACTIVIDAD CORTE* B —- S/N EQUIPO DE oo B S/N EQUIPO DE (e S/N EQUIPO DE R
INICID FIN MEDICION IMICID FIN MED|CION INICIO FIN MEDICION
ESTADO DEL ELEMENTO CONTROL DIMENSIONAL"
Técnico A Tecnico B Técnico C NO CONFORME CUARENTENA el
NOMBRE: INSPECTOR DE
CALIDAD
COD. MAQ.: INSPECTOR DE CALIDAD
FECHA: FECHA ‘FECHA FECHA:
TIEMPO HORA: TIEMPO HORA: TIEMPO HORA:
cop ACTIVIDAD MECANIZADO* recncoD S/NIFQUIROIPE Teco € S/N EQUIPO DE e F $/N EQUIPO DE oaseavacionss
INicIo FIN MEDICIGN IMICID FIN MEDICIGN INICIO FIN MEDICIDN
ESTADO DEL ELEMENTO CONTROL DIMENSIONAL"
TECNICO D recnico E recnico F NO CONFORME CUARENTENA CONFORME
NOMBRE INSPECTOR DE
COD. MAQ.: CALIDAD INSPECTOR DE CALIDAD
FECHA: FECHA: ‘FECHA‘ FECHA:
TIEMPO HORA:
con ACTIVIDAD PERFORADO* T ot S/N EQUIPO DE ATy /N EQUIPQ DE e /N EQUIPO DE sstiACioNEe
INicie FIN MEDICION IMICIo: FN MED|CION INICID AN MEDICION
ESTADO DEL ELEMENTO GONTROL DIMENSIONAL
TEcnico G Tecnico H recnicol NO CONFORME CUARENTENA CONFGRIE
MNOMBRE INSPECTOR DE
COD. MAQ.: GALIDAD INSPECTCR DE CALIDAD
FECHA: FECHA: ‘FECHA: FECHA:
TIEMPO HORAT
cop ACTIVIDAD OTROS* "ioucos S/N EQUIPO DE e S/N EQUIPO DE récnico L S/N EQUIPO DE OBSERVACIONES
inicio N MEDICION INE1o in MEDICION NiEIo it MEDICION
ESTADO DEL ELEMENTO CONTROL DIMENSIONAL™
TECNICO J eenico K e L NO CONFORME CUARENTENA GONFGRME
NOMBRE INSPECTCR DE
COD. MAQ.: CALIDAD INSPECTOR DE CALIDAD
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
SUPERVISOR DE MECANIZADO: FECHA:
EJECUTOR (OBSERVACIONES
ACTIVIDADES DE CONTROL Y VALIDACION S/N DE EQUIPO ¥/O HERRAMIENTA PROCEDIMIENTOE B CRITERIO DE ACEPTACION
TECNICO INSPECTOR DE CALIDAD INSTR UCTIVOS
***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
NOTA. - Es de responsabilidad de todo el personal que maneja o manipula la materia prima mantener visible la trazabilidad. Si tiene cualquier duda comuniquese de inmediato con un Supervisor
LIDER DE ENSAMBLE: FECHA:
INSPECTOR DE CALIDAD: FECHA:
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Anexo5: BOM (Bill Of Material)
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