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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se desarrolld6 en las iogiaks del
departamento de equipo pesado y liviano de la empresa Patiffefo
operadora del bloque petrolero N. 2 “Gustavo Galindo Veladeste el afio
2002, entre las multiples responsabilidades de este tdemato, posee el de
garantizar el 100% de operatividad (disponibilidad y cdilitad) de manera
efectiva (eficiente y eficaz) de las unidades de producciéml{SwHerramienta
Local), las cuales generan el 37.04% de la produccién diquetliaria, entre los
procesos existentes para cumplir con este objetivo, estamdagenimientos
preventivos o también llamados inspecciones de operatjvidaexistencia de
demoras en los procesos mencionados generan problemas @@mo |
improductividad y produccion por debajo de la potencialidad.

Para evaluar, identificar y diagnosticar los motivos quesrgenlas demoras en
los procesos antes mencionados, se aplicd herramientas deelifegde métodos
0 administracién de operaciones, como son los diagramashdkawa, flujo,
operacion, procesos y Pert, los cuales permitieron optinogatiempos de los
procesos a estudio desarrollando una metodologia estandaf&aaial elimind
los tiempos improductivos y tiempos muertos por el dedarde actividades
desordenadas (descoordinadas y aleatorias) y actividades @eios procesos
durante su desarrollo.

La implementacion de la propuesta metodologica en el depatamezjuiere de
un presupuesto de $ 6.349,00 y un periodo de ejecuei®Bd dias, pero los
beneficios que se obtendria son: El decremento del 76.72%peredio de los
tiempos, el incremento del 136.35% en promedio de la prodlad y un
incremento en la utilidad bruta anual de al menos $ 1320ara la empresa.

Palabras claves:Estudio, tiempo, productividad, optimizacion, mantenitaen
swab, herramienta local.
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INTRODUCCION

El presente estudio técnico para optimizar los tiempos enprosesos de
inspeccion de operatividad en la empresa Pacifpetrol Saardr los factores

externos e internos del departamento de mantenimiento queaorigs demoras.

Con las cuales se evaluara el ambiente de trabajo, los equipesamientas
utilizados para los procesos, las instalaciones donde seallasalios procesos, la
mano de obra directa e indirecta que intervienen y princgragknlos tiempos
productivos, tiempos improductivos, tiempos muertosegnpios suplementarios

de las actividades que conforman los procesos a estudio.
El trabajo investigativo en mencidn esta constituidadg®duiente manera:

En elCapitulo | se evidencia los aspectos generales como es la problematica, la
hipétesis, los objetivos especificos, la justificaciornresatros, con la finalidad de

orientar sobre el propésito del presente estudio.

En el Capitulo Il se muestra la informacién de la empresa por medio de la
explicacion de su ubicacion, actividades, politicas, sistemaigied y una breve
resefa histérica del bloque petrolero que opera, con ladtatbtie dar a conocer

el sitio en donde se desarrollo el estudio.

En elCapitulo Il se desarrolla el estudio de los procesos utilizando herramient
de ingenieria de métodos, con la finalidad de analizar lascoomes en que se
ejecutan, las actividades que los componen (tiempos y sealisat) y

determinar las razones de la problematica junto a un diagmdé&tinico.



En el Capitulo IV se describe la propuesta metodolégica con que se puede
eliminar la problematica de los procesos a estudio, sus nedgm@0s, variables,
criterios y consideraciones para que la implementacion sea exitosatambién

se evidencia la comprobacién de la hipétesis y la viabiliéadstudio.

En elCapitulo V se desglosa los costos necesarios para la implementacion de la
propuesta metodoldgica, como también se analiza la rentabikdiadntisma y la

estimacioén del retorno de inversion.

Al final de los capitulos mencionados, se complementa eildiestcon las
conclusiones y recomendaciones realizadas, como tambiénegtamsédiante la
publicacion de las fuentes bibliogréaficas utilizadas, y dalignanera se adjunta

informacion primordial por medio de los anexos.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. ANTECEDENTES.

Desde el periodo de la revolucion industrial, las empresas atamgras o de
servicios han iniciado la carrera de cambios tecnoldgicos w @plicacion de
herramientas técnicas en la administracion de operaciones pageargéei

producto de alta calidad con el recurso optimesto significa, generar la

méaxima rentabilidad econdmicamente posible para la empresadatisio las

necesidades especificas del cliente.

Este objetivo, ha generado a que se realicen multiples estiétioEos que
involucran al operador o trabajador, a la maquinaria @egailas condiciones de
trabajo e incluso a los procesos, todo con la finalidad deciretbs costos y
tiempos de respuesta en la operacion e incrementar la productimidadals

procesos.

Muchas empresas se han direccionado por el incremento dedizcfividad en
sus operaciones a través del cambio del recurso humanotpon@lbgico, otras
de modernizar el recurso tecnoldgico existente, e inclusteaxguienes han

disminuido el costo de produccién tercerizando operaciones.



Los autores actuales de textos técnicos (en su mayoriagngeimdustriales) en
administracion de operaciones, indican que mas importante tediaeslos
componentes manuales del proceso, con la finalidad, de @cepiiterpretar la

informacion para optimizar y tomar decisiones criticas cpidea y precision.

La aplicacion de herramientas de ingenieria de métodos ha sidaltal
selectividad por parte de las empresas, al momento de seleagi@nalternativa
para incrementar la productividad realizando cambios sigivisapero que no

demanden altos costos.

En la empresa Pacifpetrol S.A. nunca se ha realizado un et#uadico sobre los
tiempos que requieren los procesos de mantenimiento, db afacta a una
planificacion de produccién, generando pérdidas estimadasnpooductividad

dentro de una inoperatividad justificada.

1.2. PROBLEMATICA.

Petréleos del Pacifico S.A. Pacifpetrol, es una empresaadiedécla exploracion
y extraccion de hidrocarburos, ha operado el bloque “Gu&aliodo Velasco”
desde el afio 2002 en la Provincia de Santa Elena, cuenta canpas8s
productivos, y entre sus diferentes sistemas de extraceidpetidleo para la
obtencion promedio de 1192 barriles de petroleo por d&@F° APl American
Petroleum Institute utilizan los sistemas de Swab en 285 pozos y de Hiemgan

Local en 939 pozos.



Estos sistemas son de gran importancia porque gener&@Y.@% de la
produccion total diaria, 21.19% para SW y 15.85% para Hlg pHo, utilizan 8
vehiculos de flota pesada modificados, cada uno con su aistenextraccion
artificial instalado, 3 para el sistema SW, 4 para el sistemg Hlhibrido como

back up (utilizado solo para remplazo de otro por mantenioserorrectivos).

La empresa cuenta con el departamento de Mantenimiento de Equgum Res
Liviano, el cual se encarga de realizar la inspeccién de opeaaticidambién
llamado mantenimiento preventivo en las unidades, cofindidad, que se
encuentren totalmente operativas y en perfectas condiciones &amglo
requerido para la operacion del campo, de lo contrario, gemeerdasos y horas
de parada de maquina, ocasionando de manera directa una progacai@ajo
de la planificada o de manera indirecta impediria una Optiar@fipacion de

produccion.

Segun los procedimientos vigentes del departamento, los psodesinspeccion
de operatividad si han sido debidamente programados.ereguie un tiempo
minimo necesario de entre 12 a 18 horas (no incluye el tidepeparacion si los
hubiere, ni de imprevistos), por lo tanto, el tiempaltde los procesos por cada

unidad pueden sobrepasar a una jornada operativa laboeal?ehdras.

Por los rangos de tiempos requeridos para dichos progésesestricciones en la
disponibilidad de las unidades de extraccion en un pemoddeterminado, se
puede identificar que el departamento desconoce el tieeapoequerido para los

procesos de inspeccién de operatividad, adicional, se lesl@ifla medicion y



analisis de la eficiencia en los mismos, todo esto esaebique no se posee un

verdadero control en los tiempos de los procesos de inspatidperatividad.

Las causas identificadas han sido evaluadas por medio ddiagrama de
Ishikawa (Grafico N° 1), en el cual se ha determinado 4 caqusasrdiales que
generan demoras en los procesos de inspeccion de operatividadnaaaben sus

respectivas sub-causas:

La improductividad: La falta de modelos o diagramas parareladero control

sobre los procesos y toma de decisiones, provoca que ned igentificar las
demoras o falencias en cada proceso, afectando a la productivedad d

departamento y elevando la probabilidad en que se geneegadomle maquina.

La mano de obra deficiente: El desconocimiento sobre el nUreeratthjadores

necesarios, la secuencia 6ptima y el tiempo real requerido depoackso, son
factores que afectan al cumplimiento efectivo de todas lagdactes planificadas

o imprevistas en el menor tiempo posible o permisible.

Los problemas con las maquinarias y equipos: Las demaoréss eorocesos de

inspeccion, también pueden ser provocados, por la utiliza@omaquinarias,
herramientas o equipos averiados u obsoletos para el diesderéds procesos de
inspeccion, e incluso las mismas unidades por requerinc@stimantenimientos

correctivos podrian demostrar su grado de obsolencia eodeter

La dificultad en el acceso a los repuestos: Para que se aoioilos procesos de
inspeccion de operatividad o también llamado mantenimm@eentivo de las

unidades, se requiere, que la bodega de materiales de la @nemgs todos los



repuestos necesarios en su stock y se despache en el menor figsiipe, e
incluso es necesario que el area de mantenimiento generédiisdas 0 egresos
de bodega en los tiempos o plazos requeridos, caso contreaisionaria un
incremento de demora (tiempo improductivo) en los procdsomspeccion o

mantenimiento y finalmente podria generar un parado de maquina.

La existencia de estas causas y adicional el incremento de actiidatEwes de
trabajo) que no estén proporcionadas con la cantidad de trajeajaston factores
que desvian la atencién o el enfoque en verificar, buscalizamn identificar y
eliminar o minimizar las demoras (tiempos improductivosistertes en los
procesos que pueden generar improductividad a las unidsagsoduccion

(Imagen N° 1) y una mala planificacion en la operacién-prcidn.

Imagen N° 1 — Unidades de produccion.

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.



Grafico N° 1 — Diagrama Ishikawa de problemética.
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Fuente: Observacion directa.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.



Actualmente, el departamento posee indicadores de medioiilo parte del

control interno de sus procesos para correcciones a paddsie®s o mejoras.

La variable o criterio de los indicadores suele cambiar en cagdgef® siempre

se ha relacionado con el cumplimiento de las actividadesifiphdas del
departamento con ciertos desvios permisibles (incumplintesta el 10%) o la
disponibilidad de las unidades de extraccion con ciertosategeimisibles (hasta

1 hora mensual de parada de maquina). Estos indicadoresrsnolados por el
Superintendente de Mantenimiento y monitoreados por ekr@spr G.S.I.
(Gestion de Sistemas Integradlosl cual lleva la estadistica anual de los mismos

(Gréfico N° 2).

Gréfico N° 2 - Estadistica de cumplimiento.

PROMEDIO ANUAL DE PORCENTAIJES
CUMPLIMIENTO- DPTO. MANT. EQP. PESADO- 99,74%
101%
99.95%  99.97%  99.98% 99.92%
100% 99.70%
98.93%
99%
98%
97%
96%
95% T T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.



A pesar de la alta tasa de cumplimiento con un promedio Wéh% en los
ultimos 6 afios, demostrando el alcance de los objetivgdanificaciones
mensuales por parte del departamento incluyendo las inspescide
operatividad, también se demuestra las variaciones y pi@tasd de paradas de
maquina por mantenimiento registradas en el Sistema G&Bvdre Grupo

Synergy del Pacifigacon respecto al afio 2009 (Grafico N° 3).

Gréfico N° 3 - Estadistica de paradas de maquina.

TASA DE PARADAS DE MAQUINA REGISTRADAS

300%
259%
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200% 172% 167%

150%
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45%
50%
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2010 2011 2012 2013 2014

Fuente: Datos de investigacion.

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Estos resultados opuestos que posee el departamento con oregpect
cumplimiento de sus indicadores y la improductividad de lidades generada
por paradas de maquina, permite la apertura a que se realitelesgantes y los

cuestionamientos sobre la metodologia actual aplicada a susgstoces
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También es importante conocer el alcance de afectacion a la pérdaccausa
de la metodologia actual utilizada para dicho proceso. Cuaraanidad ingresa
a las instalaciones de los talleres para iniciar con su proeegusgeccion de

operatividad, existe undnoperatividad justificada por mantenimientode 12

hasta 18 horas, el cual también genera pérdidas sustarmmialesmda hora o

jornada laborable, tanto en el dia como en la noche (N&kila

Tabla N° 1 - Pérdidas de produccion por inoperatividad.

SISTEMA DIA DIA NOCHE NOCHE
PRODUCTIVO BLS/HORA BLS/JORNADA | BLS/HORA | BLS/JORNADA
SWAB 6.40 57.61 5.54 49.89

HL 3.73 33.55 3.64 32.73

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Se estima que la empresa por cada hora que la unidad SWaestid por
mantenimiento pierde una produccion promedio de 5.54 a lbadfiles de

petroleo.

De igual manera, por cada hora que la unidad HL esta paradaaptenimiento

pierde una produccion promedio de 3.64 a 3.73 barrilestt@¢o.

FORMULACION DEL PROBLEMA:

Demoras en los procesos de inspeccion de operatividad emitiexdes de

produccion Swab y Herramienta Local de la empresa Pacifpetrol SA.
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1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estudio técnico, aplicando herramientas de ingemierimétodos,
para la optimizacion de los tiempos en los procesos gedo®n de operatividad

de las unidades de produccion Swab y HL en la empresa Padifpétr

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Determinar los aspectos generales del estudio técnico detEsps.
» Conocer la empresa en donde se desarrollan los procesos.

» Analizar la situacion actual de los tiempos en los procesos.

» Proponer las mejoras para optimizar los tiempos en los pces

» Analizar el costo y beneficio de la propuesta.

1.4. HIPOTESIS.

Si se realiza un estudio técnico aplicando herramientas deiénta de métodos,
se podra optimizar los tiempos en los procesos de inspeteidperatividad de

las unidades de produccion Swab y HL en la empresa Pacifpatrol S

1.5. JUSTIFICACION.

La empresa Pacifpetrol SA, es una empresa que forma parte dsogiecian
certificada por la Norma 1SO 9001:2008, por la cual, esttasw la continua

busqueda de mejoras dentro de su sistema de gestion dedl calitentandose

12



hacia una efectiva implantacién de sus procesos, que le permitaisdhr y

mejorar la calidad de su servicio de manera interna y exterritam

El departamento de Mantenimiento de Equipo Pesado y bivianma parte de
las areas operativas y de los sectores de la empresa que cumples pocdsos
de apoyo, directamente relacionados con la continuidad e donaaos el

alargamiento de la vida util de mas de 73 unidades y equepts, cabezales,

tanqueros, camionetas, camiones, equipos caminero, motardsm4o/ otros.

La importancia de los procesos de inspeccion de operatividés einidades de
produccion SW y HL, es el de garantizar las condicioneasauales se exponen
a los operadores, ayudantes de operadores, al ambiente, aidades, a la
produccion y a terceros, debido a que se inspecciona el cdrectonamiento y

seguridad de las mismas.

La existencia de un desvio (averia, dafo, falla, otros.) atectddo en la
condicion apropiada de operatividad, no solo puede pamneresgo al medio
ambiente (por posibles derrames o liqgueos), a la unidagtide@dn (por posible
dafio o averia mayor) o a la produccién generada; sino tamhiénda del

operador, su ayudante, e incluso a terceros, por ser ucukelde flota pesada
gue se moviliza a través de calles, avenidas y carreteras denl provincia y

Sus cantones.

En la actualidad, el departamento, dentro de su Gestionstiam@s Integrados,

posee un instructivo, un acta de conformidad de trabajégramato de registros
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de control de trabajos realizados en el taller y un farmatregistro del programa

general de equipo pesado.

Dentro de sus herramientas vigentes se determina que las inspscde
operatividad o mantenimientos preventivo, si estandaehénte programadas, se
requiere de un tiempo minimo necesario de entre 12 a 18 (marascluye el
tiempo de reparacion si lo hubiere, ni de imprevistos)egemo la posibilidad de
que por el cumplimiento de estos procesos, la unidad daceiin quede

inoperativa por mas de una jornada operativa laborable.

Con esto se puede analizar, que el departamento desconoce del teahpo
requerido para los procesos de inspeccion de operatividgogse® modelos o
herramientas que le puedan ayudar en la toma de decisioneslg parmitan
medir la eficiencia de cada resultado, todo esto es debido, @ogse posee un

verdadero control en los tiempos de los procesos.

Al desconocer con exactitud los recursos necesarios de urs@ryeesea en el
tiempo real requerido o en el nimero de personal utilizabtes pueden generar

al:

Area de Produccion:

» Demoras en los procesos de produccion.
» Deficiencias en las planificaciones de produccion.

> Improductividad de las unidades de extraccion SW 'y HL.
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Area de Mantenimiento:

» Demoras en los procesos de mantenimiento.
» Deficiencias en las planificaciones de mantenimiento.

» Improductividad del recurso humano de mantenimiento.

Se ha identificado que a pesar del cumplimiento de los indicaglaies$odas las
actividades planificadas (plan de mantenimiento mensual y ordienésbajo
diarias) por parte del personal de mantenimiento de equipmig@esbteniendo
una tasa promedio del 99.74% de satisfaccion en losodltbrafios como se ha
mostrado en el grafico N° 2, existen incrementos, variacipméso de la tasa de
paradas de maquina por mantenimiento de las unidadegrdecion, llegando a
tener una tasa del 259% en el 2013 con respecto al 2009, lesgregistros del

Sistema GSP como se ha mostrado en el grafico N° 3.

Con lo cual, se puede evaluar la existencia de multiplesesazmara estas cifras,
entre ellas, el incremento de actividades (ordenes de traleajwadas por el
personal del departamento y la disminucién del recurso lmmanano de obra

directa, también llamados mecanicos (Grafico N° 4) de equilpdeopesada.

El cumplimiento de las 6rdenes de trabajo, ya sean de fippaosdinarias o
programadas de todos los equipos y unidades (Graficg,d& fas puede realizar
no solo en las instalaciones de los talleres de la empiesdasbién pueden ser
realizadas en el campo, todo dependera del tipo de trabajo, eniarge

posibilidad de correccion del desvio en condiciones nupéguas.
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Grafico N° 4 — Cantidad hombre vs trabajo.

TABLA ler SEMESTRE: HOMBRE VS. TRABAJO
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Gréfico N° 5 — Estadistica de tipos de 6rdenes.

ORDENES DE TRABAJO TALLER EQ. PESADO
ler SEMESTRE 2016

ORDENES ORDENES

PROGRAMADAS EXTRAORDINARIAS
50.16% 49.84%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Este incremento de actividades (Grafico N° 4) de las cuales puwesie tener un
control directo por parte del departamento, exige a quetseiap el tiempo de

las actividades planificadas, como es el caso de las inspecd®opsratividad.

Si se tomase en consideracion la teoria de la herramienta “O@¥%etall
Equipment Efficiengy “Eficiencia General de los Equipos” creada por el
“JILP.M.” (Japan Institute of Plant Maintenarjce‘Instituto Japonés de
Mantenimiento de Planta” en los afios 70 y muy utilizada actuanmarmo
indicador de eficiencia productiva en la aplicacion de sistemagesi#on de
mantenimiento; podriamos analizar “Las Seis Grandes Pérdidasii sistema

productivo (Tabla N° 2).

Tabla N° 2 - Las Seis Grandes Pérdidas.

CA-E)ECE;%RIA DESCRIPCION PERDIDAS OBJETIVO
Fallas Eliminar
. . Tiempos : .
Disponibilidad improductivos | Tiempo de preparacign Optimizar
y ajustes
Operatividad por
Deficiencia del debajo de su capacidad Eliminar
Rendimiento nominal
proceso
Paradas cortas Eliminan
Repeticion de procesps Eliminar
. Procesos y Productggor defectos
Calidad
defectuosos
Puesta en Marcha Minimizar'

Fuente: Instituto Japonés de Mantenimiento de Planta.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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La primera categoria “Disponibilidad” esta directamente relacionadeel area
de mantenimiento y sus dos pérdidas estan asociadas a losstiemppaductivos

de los equipos por mantenimiento.

Para la pérdida namero 1 “Fallas”, en el cual se emplea comunraknte
mantenimiento correctivo para ser tratadas, se nos reconuemiaobjetivo que
sean eliminadas mediante el mantenimiento predictivo o mamésrio total

productivo.

Para la pérdida numero 2 “Tiempo de preparacion y ajuste” geeelos interesa

como sujeto a estudio, se emplea el mantenimiento preventivgpeccion de
operatividad, por ser actividades requeridas constantemearteoptrarse dentro
de una planificacion, se nos recomienda como objetivo a gueptamice su

tiempo total.

La situacidbn economica actual que estan padeciendo las empetssscibr
petrolero en el pais, obliga a que se escoja la opcion olgtifaizacion de los
procesos, antes que el incremento de personal o cambio ado¢gana una

moderna.

Se puede concluir, que existe la necesidad de realizar unazagiioni de los
tiempos en los procesos de inspecciébn de operatividad ennidades de
produccion SW y HL, que permita el incremento de la prddad del

departamento y de la rentabilidad en la empresa, refiejdolectamente en el
incremento del nivel de disponibilidad de las unidades y ®eg disminuya la

probabilidad de paradas de maquina.
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1.6. MARCO TEORICO-TECNICO.

Para el desarrollo del presente estudio técnico se ha emplédadentds
principios y herramientas de ingenieria de métodos, queitparmbservar,
registrar, analizar y evaluar las condiciones en que se désated actividades y

los recursos empleados por el departamento.

De igual manera es necesario conocer los conceptos Yy princgeos
mantenimiento, los cuales permitiran familiarizarnos cbobgeto de estudio,

entender e interpretar sus actividades y entorno.

Ingenieria de Métodos:También conocida como Administracién de Operaciones

es la ciencia que utiliza métodos, técnicas y herramientas pa@erhento de la
productividad en cualquier sistema productivo, obteniecalmo resultado el

incremento de produccion y/o el decremento de los recursosauangl
Los beneficios que se obtienen por la aplicacién de esta técnica so

v Optimizar recursos.

v" Minimizar costos.

v" Incrementar la confiabilidad.

v" Incrementar la disponibilidad.

v" Mejorar la calidad del producto o servicio.

v' Maximizar la seguridad y salud del personal.

Optimizacién: Es la maxima mejora posible de los resultados en el deserdpen
las actividades, mediante la aplicacion de metodologiasnjcéés para obtener

eficiencia, eficacia o efectividad en un proceso.

19



Tiempo estandar: Es el tiempo requerido o necesario en un sistema productivo

[1] en condiciones normales para la obtenciéon de un produstrvicio, y se

origina del resultado del estudio de tiempos.

Estudio de tiempos: Es el estudio que permite registrar y evaluar el recurso

“tiempo” [2] empleado para la ejecucion de una operacion,ladmalidad de
incrementar la eficiencia del personal operativo o equipoatb@jo al identificar

el “tiempo estandar”.

Estudio de movimientos: Es el estudio que permite observar y analizar los

movimientos corporales [3] del operador o trabajador dutarggcucion de una
operacion o actividad, con la finalidad de eliminar loiméntos innecesarios,
simplificar y estandarizar los movimientos necesarios y fieatendeterminar la

secuencia favorable de movimientos necesarios.

Diagrama_de Pescado:Caracteristico por su forma, conocido como diagrama

“Ishikawa” o “Causa-Efecto” [4], la metodologia consiste eidéntificacion de
un suceso a estudio o también llamado “problema” o “efecto’sual, es
representado como la cabeza del pescado, después se delieadrgieventos
o factores también llamado “causa”, que contribuyen a que sezpeodlsuceso
continuamente, que son representados con cada espina del pgeeadsu vez,

se encuentran unidos a la columna vertebral y a la cabeza.

[1] Palacios Acero Luis Carlos - Ingenieria de Métoddevimientos y tiempos - 1ra Edicion,
Ecoe Ediciones, Colombia 2009 - Pag. 19DP4ag. 182[3] Pag. 93.

[4] Niebel Benjamin W. y Freivalds Andris - Ingenietfadustrial: Métodos estandares y disefio
del trabajo - 12va Edicién, McGraw-Hill, México 200 Pag. 19.

20



Las causas comunmente se suelen dividir en categorias:

Mano de obra / hombre.
Maquinaria / equipo.

Método de trabajo / proceso.
Medio ambiente / entorno.

Material / suministros.

vV V Vv V¥V VY VY

Medicion / inspeccion.

Pero la metodologia no limita 0 exige solo a las antes metasny de las

cuales se subdividen en sub-causas direccionadas directameet@@iiema.

Diagrama de flujo: En la gestion de procesos, el diagrama de flujo o flujograma

es una representacion grafica de las distintas operaciones ceenda
cronolégica que compone un proceso y que también exisie de decisiones.
Muy utilizado en la aplicacion de la reingenieria, posee dogies [1]
estandarizadas por el “ANSIAfnerican National Standard Institytéinstituto

Nacional Americano de Estandarizacion.

Diagrama_de proceso _de operacionEs un grafico que muestra todas las

actividades y recursos en un proceso productivo de maneradgmagldesde el
ingreso de los recursos hasta la salida del producto, el esqgietaila todo el

proceso con solo dos simbolos y dos tipos de conectores:

[1] Hernandez Orozco Carlos - Andlisis Administrativicécnicas y Métodos - 1ra Edicion,
EUNED, Costa Rica 1996 - Pag. 106.
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» Circulo pequefio: Representa una operacion.

» Cuadrado pequefio: Representa una inspeccion.

» Conector vertical: Indica la direccién de flujo o secuencia deidades.
» Conector horizontal: Son los alimentadores de las lineasupe €ue

indican los recursos generados o adquiridos.

Este diagrama permite visualizar todos los detalles del prg@esoidentificar
procedimientos nuevos 0 mejorar los existenteaslcahzando a reducir

normalmente hasta el 30% del tiempo tofa].

Diagrama de flujo del proceso:Es un grafico mas detallado que el de proceso de

operacion. Es por eso que requiere de mayor simbologi@af@]su ejecucion:

» Circulo: Representa una operacion.

» Cuadrado: Representa una inspeccion.

» Flecha: Representa un transporte.

» Triangulo: Representa un almacenamiento.

» Simbolo “D”: Representa una demora, espera o retraso.

Este diagrama permite registrar las actividades ocultggatuctivas, como los
movimientos innecesarios (distancias recorridas y repegisionproductivas) y
las demoras (retrasos y esperas), una vez identificados seder@on la

eliminacién de estas deviaciones generando reduccién de tiermpsty.

[1] Niebel Benjamin W. y Freivalds Andris - Ingenietfalustrial: Métodos estandares y disefio
del trabajo - 12va Edicién, McGraw-Hill, México 200 Pag. 25[2] Pag. 28.
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Diagrama_de Pert: (Program Evaluation and Review Techniyjd&écnica de

Revision y Evaluacién de Programa”, también se lo conon@manétodo de la
“ruta critica” o “diagrama de red” [1], es una representacidificqa de una
planeacion de manera secuencial y cronolégica, las actividadegsesergadas

mediante nodos (circulos) y unidos mediante conectores (flechas)

Por lo general, esta herramienta utiliza tres tiempos (opdimdeal y pesimista)
para cada actividad, lo cual genera una distribucién de Iptolaa de tiempo

total.

El uso del término “ruta critica” es empleado para ideatiflas actividades que
sumados sus tiempos determinan el tiempo minimo necesegguerido de todo
el proceso; es decir, cualquier imprevisto (incremento de tigmpe afecte a una
de estas actividades generara un retraso en todo el proassactividades que no

forman parte de la “ruta critica” poseen flexibilidad eniespos de ejecucion.

Mantenimiento: Como funcién segun la “AFNOR”Agociacion Francesa de

Normalizacién es el conjunto de acciones involucradas y relacionadas para
mantener o corregir un bien a su condicion original; maaepartamento es el
area de servicio responsable de garantizar la disponibilid¢adfiabilidad de los

equipos, maquinarias e instalaciones de una organizacion.

[1] Niebel Benjamin W. y Freivalds Andris - Ingenietfalustrial: Métodos estandares y disefio
del trabajo - 12va Edicién, McGraw-Hill, México 200 Pag. 20.
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Al cumplir con un conjunto de actividades dentro de wtesia [1] consigue
preservar en correcta operatividad los mismos, con la fathlde que la

productividad y los costos no sean afectados.

Entre los objetivos principales del &rea de mantenimientonpaslencontrar:

» Evitar la inoperatividad o parado de maquina por fallas ergknzacion.
» Evitar accidentes e incidentes por falla de maquina en la orgamizaci
> Prolongar la vida util de los equipos y maquinariasaesrdanizacion.

» Controlar los costos por mantenimiento de equipos yumagas en la

organizacion.

Defecto: Es una imperfeccion de las caracteristicas naturales del biema
impiden su operatividad, pero si afectara su disponibil@ladediano o largo

plazo.

Falla: Es un dafio o ruptura del bien, que impide su operatiwdafecta a su

disponibilidad de manera inmediata.

Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de acciones sobre un bien para

restituirlo a su manera original o similar, y poder elanilas fallas que ocasionan
inoperatividad o los defectos detectados anticipadamente. iffansbele ser
llamado “Mantenimiento Accidental” porque se caracteriza por ladacde

respuesta posterior a la averia y de manera no planificada.

[1] Lourival Tavares - Administracion Moderna del Mamitmiento - Formato PDF, Brasil 2003.
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Mantenimiento preventivo: Es el conjunto de acciones planificadas de manera

sistematica y de frecuencia determinada sobre un bien para asegurar su
confiabilidad y disponibilidad; estas acciones incluyempleza, inspeccion,
lubricacién, ajuste y calibracion. También suele ser llamadspdccion de
Operatividad” porque su objetivo principal es detectar defepiesafectan a su

correcto funcionamiento u operacion.

Mantenimiento predictivo: Considerado por muchos como una filosofia, otros

como una actividad complementaria, es el conjunto de accicea@figaldas para
detectar fallas y defectos de manera anticipada mediante @breonconstante
de pardmetros de funcionamiento; a través de multiplesarhientas como
medidores (equipos de medicion), registros historitaltag potenciales de alta
frecuencia), registros de fabrica (defectos de elementosepgaste) y el estudio
del disefio y fabricacion del bien. También suele ser llamadsys siglas en
inglés “RCM” (Reliability Centred MaintenangéMantenimiento Centrado en la

Confiabilidad”.

Mantenimiento productivo total: Es el conjunto de metodologias aplicadas y

acciones planificadas para reestructurar globalmente la gestiGradetnimiento
en la empresa, involucrando a todas las areas, en especial arbmoops directos
de los bienes, interrelacionando el recurso humano, bierespyesa, con la
finalidad de asegurar la disponibilidad, fiabilidad y reaitilidad de los bienes.
También suele ser llamado por sus siglas en inglés “TPtal Productive
Maintenancg “Mantenimiento productivo total”’; considerado por muclsosno

la fusién del mantenimiento preventivo y el predictivo.
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Disponibilidad: Es la probabilidad medida en porcentaje de que un bierpequi

maquinaria, unidad o instalacion) funcione perfectamente @mdiciones
normales en cualquier momento que sea necesario su operatiliaadt) como
indicador de efectividad [1] en el area de mantenimiento, muekRpsrtos
consideran a la disponibilidad como la combinacion entre la emiitdad,

fiabilidad y logistica.

Fiabilidad: Es la probabilidad medida en porcentaje de que un (eiguipo,
maquinaria, unidad o instalacion) funcione perfectamente erdiagones
normales durante un periodo productivo determinado. &fitizcomo indicador
de eficacia [1] en el area de mantenimiento, relaciona las paradaaqiina y
los fallos historicos para el analisis de las mejoras enplogramas de

mantenimiento preventivo y correctivo.

Mantenibilidad: Es la probabilidad medida en porcentaje de que un bieipéequ

maquinaria, unidad o instalacién) sea intervenido (mantenimigrgventivo o
correctivo) mediante los procedimientos establecidos en la sangentro de los
tiempos asignados. Utilizado como indicador de eficiencjaefl el area de
mantenimiento, depende de muchos factores como: La accesibdldban

(exista el mecanismo), la facilidad del bien (desarmar, reparaercambiar) y la

gestion (recurso humano calificado, herramientas, instaEEipnrepuestos).

[1] Boucly Francis - Gestion del Mantenimiento - 1dicibn, AENOR, Madrid 1999 y Navarro
Luis y Otros - Gestion Integral de Mantenimientira Edicion, MARCOMBO S.A, Barcelona
1997.
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CAPITULO Il

LA EMPRESA

2.1. RESENA HISTORICA.

En la Provincia de Santa Elena de Ecuador, se encuentrageleBPetrolero N. 2
“Gustavo Galindo Velasco” (Imagen N° 2), también conocido c@mnBloque

Ancon, el cual esta formado por varias areas terrestres §maes;ies reconocido
por ser el sitio en donde se inicio el desarrollo de la detivpetrolera del pais al

poseer el primer pozo petrolero del Ecuador.

Imagen N° 2 - Mapa de bloques petroleros Zona Sur.
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Fuente: Pagina web de la Secretaria de Hidrocarburos.
Elaborado por: Secretaria de Hidrocarburos.
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Este bloque fue descubierto en 1911 con la perforacion ppl@&sion del pozo
Ancon 001 (Imagen N° 3), y desde entonces el bloque petraerfundado y
operado por la compafia inglesa Anglo Ecuadorian Qilfielasted hasta 1976,
alcanzando una produccion promedio de 10000 barriles d@guepor dia con

sus 2814 pozos perforados y 450 barriles de gasolinehatu

Cabe destacar que la iniciativa de los ingleses surge por laliciooes
geoldgicas y ambientales propicias del petréleo, pero prinograé por la
naturaleza con que fluia el mismo de manera natural desde Igosiete los
aborigenes peninsulares, que utilizaban este fluido paractividades diarias y

lo llamaban “copé” o “copey”.

Imagen N° 3 - Pozo petrolero Ancon 001.
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Fuente: Registros Pacifpetrol.
Elaborado por: Pacifpetrol.
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El Bloque pasé6 a ser operado por la estatal CEPE (Corporastatal Petrolera
Ecuatoriana), que después fue conocida como Empresa Publicackadiarey

por medio de Petroproduccién se mantuvo a cargo de§éehk8ta 1994, periodo
en el cual se perforaron 5 pozos y la produccién promedidéu780 barriles de

petréleo por dia y 36 barriles de gasolina natural.

Desde el afio 1994 hasta el 2002 la empresa Argentina C@fpétiia General
de Combustibles) opera el Blogue Ancén, perforando ¥69¥g alcanzando una
produccion promedio de 1000 barriles de petrdleo por d&D ybarriles de

gasolina natural.

La empresa de capital brasilefio Petroleos del Pacifico ScipPtrol asume a su
cargo el de operar el bloque de 12067, de los cuales el 60% es area terrestre
(720 km? costa adentro), comenzando su operacion desde el afio 2682ahas
fecha, en donde realiz6 la perforacion de 5 pozos y ha alcanzagoodoacion
promedio diaria de 1192 barriles de petréleo de 35.87°AR: gl barriles de

gasolina natural por dia.

Actualmente, la Parroquia San José de Ancén conocida inariédmcomo
Campamento Minero de Ancén y también llamado Ancon, es @adia como
Patrimonio Histérico Cultural del Ecuador por su origestoria, instalaciones y

arquitectura inglesa.

Pese a la importancia del lugar como sitio cultural, histdritoistico; el Bloque
N. 2 por su nivel de produccion actual de petréleo (Gr@it6) es considerado

como un campo menor o también llamadarhpo margindl esto es debido a
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que produce menos del 1% de la produccion diaria bombeadsa pais, es decir

por debajo de los 5000 barriles diarios.

Grafico N° 6 - Histdrico de produccion de 1913 a 2016.
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Fuente: Registros Pacifpetrol.
Elaborado por: Pacifpetrol — Dpto. Produccién.

2.2. UBICACION GEOGRAFICA.

La empresa Pacifpetrol S.A. estd ubicada en América dekSarctamente en el
pais de Ecuador, cuenta con su oficina matriz en la ciudétadladg Quito, pero
con sus oficinas centrales, campamento, facilidades y baseedzcidop en la

Parroguia San José de Ancon Provincia de Santa Elena (Imagen $ituada a
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563 pies sobre el nivel del mar con latitud 2°19°18.4%Slongitud

80°51716.54"0.

Imagen N° 4 - Mapa Geogréfico de la Provincia de Santaléha.

e

Ayampe . fSuale
La Rinconada 9y R Blanco
8 La Entrada ®

San Jose g e GUAYAS

Chanduy ugaduija

Fuente: Pagina web de la Camara de Turismo.
Elaborado por: Camara de Turismo.

2.3. ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

La empresa Pacifpetrol S.A. pertenece al Grupo Synergy E&P d&rcuad
actualmente forma parte de la Asociacion Pacifpetrol S.A. Atdileos Santa

Elena Oil and Gas Corp.
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Con forma juridica de sociedad anénima y con RUC 17917221, fue
constituida y puesta en operacion desde el 19 de mayo de &3¥9%uentra en el

sector de las industrias petroleras del tipo de petrdleo yajasal.
Se dedica a las actividades de:

v' Exploracion.
v Explotacién.
v' Almacenamiento.
v' Transporte.

v' Comercializacion de petréleo crudo.

Mediante la ejecuciébn de diferentes procesos de produccion, operacion

mantenimiento, control y administracion.

2.4. POLITICAS DE LA EMPRESA.

Como politica general, la empresa Pacifpetrol esta comprometiclargaiir con
todos los requisitos legales, procedimientos estandaresticasagceptadas en la
industria petrolera conjugables con el desarrollo sostepilpégjueridas por los

entes de control.

De igual manera, asume el compromiso de operar el bloque vetamdsus
trabajadores en la seguridad y salud, manteniendo lassbtelaeiones con las
comunidades y realizando sus actividades con responsalalmbigntal, con la

finalidad de preservar la integridad de la organizacion.
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La politica general empresarial se subdivide en politicas de:

v/ Calidad.
v' Seguridad Industrial & Salud Ocupacional.

v" Medio Ambiente.

Las cuales son supervisadas, controladas, evaluadas y mejorediasite sus

indicadores de gestion.

Sus politicas han surgido de su mision y vision (Imad 5), que estan

resumidas y representadas en cuatro valores fundamefitadggen N° 6), que

son la base de la organizacion formando u@altura de Liderazgben la

busqueda de la mejora continua.

Imagen N° 5 - Filosofia 1 Grupo Synergy.

Mision
Producir hidrocarburos trabajando en equipo para generar riqueza
sustentable

Filosofia de la Mision

Producir hidrocarburos de manera eficiente generando riqueza sustentable bajo
condiciones de 6ptima calidad, comprometidos con la proteccion del medio
ambiente, el desarrollo y bienestar de nuestro grupo humano y la sociedad.

Vision
Ser un referente en la industria caracterizado por la rentabilidad,

flexibilidad y creatividad, con responsabilidad social y ambiental
trabajando en equipo en un excelente clima laboral.

Fuente: Pagina web de Pacifpetrol.
Elaborado por: Pacifpetrol — Gerencia General.
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Imagen N° 6 - Filosofia 2 Grupo Synergy.
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Responsabilidad | Compromiso

Fuente: P4gina web de acifpetrol.
Elaborado por: Pacifpetrol — Gerencia General.

2.5. SISTEMA PRODUCTIVO.

El Bloque N. 2 “Gustavo Galindo Velasco” es considerado un cgmeprolero
marginal por su bajo nivel de produccién, actualmente cuemals82 pozos
productivos distribuidos en los 128h? que lo compone. El bloque se divide en

tres zonas que se subdividen en secciones (Imagen N° 7).
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Imagen N° 7 - Mapa administrativo del Bloque GGV.
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Fuente: Registros Pacifpetrol.
Elaborado por: Pacifpetrol — Dpto. Produccion.

Para obtener entre 1100 a 1250 barriles de petroleo cruddigola empresa

cuenta con los siguientes sistemas de extraccion implemergadgsra firme,

gue varian segun el pozo, considerando su nivel de prdaddiedimentos o tipo

de roca, produccion, instalacion interna y costo-beneficio:

Fluyente (FY): Es el levantamiento natural con el cual obtienen en prionstd

0.97% de la produccion diaria, como sistema se puede intargret el pozo sin

ayuda de ningln mecanismo o intervencion produce petréledodabia presion

intrinseca interna.
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Bombeo Mecénico (BM):Es un método de levantamiento artificial con el cual

obtienen en promedio el 61.12% de la produccion diariajsteren la utilizacion
de un sistema de bombeo de accion reciprocante conformado pamnotdn
eléctrico o de combustion (fuente de potencia), una caja redyrtgrdador de
velocidad) y una montura (estructura de balanceo); que openagzhio de un

varillon a una bomba mecénica de subsuelo (Imagen N$@Jada en el pozo.

Imagen N° 8 - Sistema de Bombeo Mecanico.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Sistema_Gas Lift (GL): Es un método de levantamiento artificial con el que

obtienen en promedio el 0.34% de la produccion diaria, stenen la inyeccion
de gas al pozo con una presion de 300 a 400 PSI (vareculdo a las
condiciones del pozo) por un tubing de gas que se encuEmite de un tubing
de produccion, con la finalidad de reducir la presion hidioatde la columna de

fluido y que pueda salir a superficie (Imagen N° 9).

Imagen N° 9 - Sistema de Gas Lift.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Sistema Plunger Lift (PL): Es un método de levantamiento artificial con el que

obtienen en promedio el 0.53% de la produccion diariaa éorina autbnoma se
reutiliza el gas acumulado del mismo pozo para elevar el thad@ la superficie
mediante control de valvulas; y en la forma asistido poséghimg de gas que va
paralelo al tubing de produccion, la presion del gas reinyegeaviene de un

compresor, el cual permite elevar el fluido acumulado (Imakjet0).

Imagen N° 10 - Sistema de Plunger Lift.

-

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Sistema de Swab (SW)Es un método moévil de levantamiento artificial con el

que obtienen en promedio el 21.19% de la produccién dicoissiste en una
unidad mévil modificada que compone de un camion (vehicuiw plataforma
gue contiene un tanque metalico (acumulador de petréleo), tor muxiliar de
combustién interna (fuente de potencia), un sandril dwéh y un sistema
hidraulico de izaje de la pluma con su camisa y herramienth ¢veaillon,
swivel, mandriles y copas); el mecanismo consiste en conactamniisa con el
pozo, descendiendo y ascendiendo de manera vertical constantelmente
herramienta swab por medio de un cable, se consigue generéecil de

pistoneo para la extraccion del petréleo (Imagen N° 11).

Imagen N° 11 - Sistema de Swab o Pistoneo.

Fuente: Datos de investigacién.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Sistema de Herramienta Local (HL): Es un método movil de levantamiento

artificial con el que obtienen en promedio el 15.85% dertauccion diaria,
consiste en una unidad moévil modificada que compone de unrcgwabiculo),
una plataforma acumuladora (tanque) que contiene un motdliaaude
combustién interna (fuente de potencia), un sandril dwéh y un sistema
hidraulico de izaje de la pluma con su herramienta de HL {ee¢#p cilindrico
tipo barril); el mecanismo consiste en descender por meeiaun cable la
herramienta en el pozo, al abrirse la vélvula permite el ingtesfluido en el

barril y al ascender retorna con petréleo en su intericagém N° 12).

Imagen N° 12 - Sistema de Herramienta Local.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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El 4rea de produccion termina su participacion al concluipreceso de
extraccion de petroleo con sus diferentes sistemas enzos pmoductivos, pero

inicia la intervencion planificada y coordinada del area de ojgerac

La produccion diaria es acumulada en tanques de almacenamientoaiecomo
capacidades de 25, 50, 100 y 600 bls que estan distriberdpuntos estratégicos
del campo, la asignacion de estos tanques dependera dduagdn del sector o

zona.

Posteriormente, un tanquero o auto-tanque procede conctOrsuy carga,

transportando la produccién hacia la estaciéon de Casa Bomba.

En dicha estacion se procede con los procesos de filtraciparas®n y

almacenamiento final, incluyendo con los procesos de catgroalidad.

Finalmente, por medio de bombas centrifugas de 250 HPsficiam la
produccién a través de un oleoducto de acero de 5 %2" de digmktr86 km de
longitud hasta Unidad Lact ubicada en Refineria La Libertaghrlgdonde se

controla la transferencia y cuantificacién de la produccioregatia.

El sistema productivo completo (Gréfico N° 7) comporelas procesos de
extraccién, recoleccion, transporte, recepcion, procesamientacexiamiento,

transferencia y entrega.
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Gréfico N° 7 — Sistema productivo Pacifpetrol.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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2.6. MAPA DE PROCESOS.

El mapa de procesos es considerado como un inventario reptesele manera
gréafica de todos los procesos involucrados en una orgaimzadentificando los
procesos estratégicos (determinan la operacion), claves (ejézutparacion) y

de apoyo (aportan para que se ejecute la operacion).

El control de esta herramienta es de gran importancia para fdzagjan, porque
permite entender los procesos que forman parte del sistechacpvo, identificar
sus oportunidades como sus amenazas dentro de la congaetitle la industria
en los requerimientos estatales y analizar sus fortalezas emmdekilidades al

momento de establecer y cumplir con sus objetivos.

La Asociacion Pacifpetrol S.A. Andipetréleos Santa Elena Qil @as Corp. al
poseer la certificacion ISO 9001:2008, tiene identificadotrdede su mapa
(Grafico N° 8) a cada proceso que interviene de manera directirecta en su

sistema productivo.

Procesos Estratégicos: Gestion de la Direccion y Gestién tndis Integrados

& Comunicacion Organizacional.

Procesos Claves: Operaciones Quito, Explotacion, Separadndacenamiento y

Transporte & entrega.

Procesos de Apoyo: Mantenimiento & Facilidades, DesarrollodtiomCompras

& Contratos, Finanzas, SI&SO, MA&RC, IT, Legal y Proyecto
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Grafico N° 8 — Mapa de procesos Pacifpetrol.
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Fuente: Registros Pacifpetrol.
Elaborado por: Pacifpetrol — Dpto. Gestion de Sistmas Integrados.
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2.7. ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL.

La empresa Petréleos del Pacifico Pacifpetrol S.A. al formarwe padet la
Asociacion Pacifpetrol S.A. Andipetroleos Santa Elena Oil@ad Corp. y a su
vez del Grupo Synergy E&P Ecuador, posee una cadena de campdoativa, y
los cargos laborales o funciones son interactivos enttesttas empresas del
grupo, lo cual determina organigramas estructural como Bldepieo del Grupo
(Gréfico N° 9), y a su vez, como blogue con funciones tipasa(Grafico N° 10)

y administrativas (Grafico N° 11).

Grafico N° 9 — Mapa de organigrama Grupo-Bloque.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Grafico N° 10 — Mapa de Organigrama Operativo Bloge # 2.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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SUPERVISOR S.G.I.

GERENCIA U.N.A|

Grafico N° 11 — Mapa de Organigrama AdministrativoBloque # 2.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS TIEMPOS
(PROBLEMATICA)

3.1. IDENTIFICACION DEL AREA.

En Base de Operaciones (Imagen N° 13) de la empresa Pacigéirske puede
localizar algunas oficinas operativas; las bodegas de materialesspaictio de
combustible, las areas de acopio, las bodegas de repuestogrincipalmente

todos los talleres de mantenimiento.

Imagen N° 13 — Base de Operaciones Pacifpetrol.

B.TALLEREQP PESADO

Fuente: Google Earth.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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En esta locacion se encuentra el Taller de Mantenimieat&qlipo Pesado
(Imagen N° 14), en el cual, se desarrollan los procesos sfedcon de

operatividad de las unidades de produccion SW 'y HL.

Imagen N° 14 — Taller de Mant. Equipo Pesado (vista extea.

Fuente: Propio.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

El area compone de varias secciones utilizadas por el peramajeruta los

procesos, como son:

> Galpén 2 cuerpos de caracteristicas constructivas: Estruttema

metdlica, piso de hormigobn armado y cemento alisado, paredes de
mamposteria de bloques y techado de planchas de fibrocemento.

» Taller de caracteristicas constructivas: Piso de hormigén armyad
cemento alisado, paredes de mamposteria de blogques y techado de

planchas de fibrocemento.
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» Oficina de caracteristicas constructivas: Piso de hormigéradarny
ceramica, paredes de mamposteria de blogues y techado de planchas d
fibrocemento.

> Bafio-Vestidor de caracteristicas constructivas: Piso de harnaigidado
y ceramica, paredes de mamposteria de bloques y techado de planchas de
fibrocemento.

» Bodega 1 de caracteristicas constructivas: Piso de hormigGdarnn
ceramica, paredes de mamposteria de blogues y techado de planchas d
fibrocemento.

> Bodega 2 de caracteristicas constructivas: Piso de hormigé@daryn
cemento alisado, paredes de mamposteria de bloques y techado de

planchas de fibrocemento.

Es necesario identificar el tipo de taller automotriz o depegpésado en el cual

se va a realizar el estudio, considerando su dimensionamnilénto |
La consideracion esta directamente asociada al area de las instaldeldabesr:

> Taller pequefio: Con un area tota00m?2.
» Taller mediano: Con un &rea totab01m? < 1900m?.

> Taller grande: Con un area total > 1.969.

[1] CESVIMAP - Gestion y logistica del mantenimientoaitomatizacion, CESVIMAP, Espafa
2008.
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Basados en la consideracién del dimensionamiento y lamafidon levantada
(Tabla N° 3) en el Dpto. de Mantenimiento de Equipo Pesselpuede definir

gue los procesos a estudio se desarrollan en un talleamoeghorque el area total

es de 1224.1h>.

Tabla N° 3 — Area de las instalaciones de mantenimiento.

ZONA DIRECTA
Componentes Dimensiones (m) Area (m?)
Galpoén 2 cuerpos 32.60 x 18.60 606.36
Taller 24.80 x 18.60 461.28
Total 1067.64
ZONA INDIRECTA
Componentes Dimensiones (m) Area (m?)
Oficina 7 x 4.50 31.50
Bafo-Vestidor (5% 3)+ (12 x 5) 75
Bodega 1 550 x5 27.50
Bodega 2 5x 4.50 22.50
Total 156.50
1224.14m?

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

También es importante tener en consideracién las condidi@emntorno (taller)

en que los trabajadores desarrollan los procesos.

Las inspecciones continuas y campafias que realizan los deparsandento
Seguridad Industrial & Salud Ocupacional y el de Medio #emie han logrado
gue se minimice los riesgos asociadas al entorno en quealmgadores se

exponen al desarrollar sus actividades.

A pesar de las medidas de control correctiva y preventia lgan tomado,

debemos evaluar el area (Tabla N° 4) como parte fundamenta$ dausas que
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generan el desempefio actual de los trabajadores al momento dar rkeli

procesos de inspeccion de operatividad en las unidadesdilegidn.

Tabla N° 4 — Riesgos de las instalaciones de mantenimien

AMBIENTE O ENTORNO (TALLER EQUIPO PESADO)

p VALORACION
N.| RIESGO DESCRIPCION ESTIMADA
1 | Mecdnico |Desplome de paredes, techado o estructura. Trivial
2 | Mecanico |Pisoirregular o resbaladizo. Moderado
3 | Mecanico |Espacio fisico reducido. Trivial
4 | Mecanico |Incendio. Tolerable
5 | Mecanico |Explosién. Trivial
6 Fisico Exposicion a ruidos. Moderado
7 Fisico Iluminacidn insuficiente. Moderado
8 Fisico Exposicién al contacto eléctrico. Trivial
9 Fisico Exposicion al contacto térmico. Moderado
10| Quimico |Exposicién a sustancias nocivas o téxicas. Moderado
11| Bioldgico |Exposicién a vectores o agentes patdgenos. Tolerable
12 | Ergondémico | Mal disefio del puesto de trabajo. Moderado
13| Psicosocial | Zonas de riesgo de desastres/sabotaje. Trivial

ESTIMACION DEL RIESGO:

CONSECUENCIA
BAJA MEDIO ALTO
Valor 1 Valor 2 Valor 3
BAJA TRIVIAL TOLERABLE | MODERADO
Valort (T) (T0) (MO)
a Valor 1 Valor 2 Valor 3
<
< TOLERABLE | MODERADO | IMPORTANTE
2 Valor 2 (TO) (MO) (Im)
8 Valor 2 Valor 4 Valor 6
3
o ALTA MODERADO |[IMPORTANTE
Valor 3 (MO) (M)
Valor 3 Valor 6

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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3.2. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS A EVALUAR.

Los procesos de inspeccion de operatividad de las unidade®digccion son
planificados, coordinados y desarrollados en la jornadgiatipa nocturna; es
decir, que son ejecutados desde las 18h00 hasta las 6hQi¥d&p pero segun su
instructivo vigente dependiendo del tipo de mantenirnies® podria extender
hasta las 12h00 (18 horas), sin considerarse las repascionprevistos o

emergentes, los cuales ocasionarian a que se extiende ponpa ho definido.

El departamento ha clasificado a los procesos de inspecciopedatividad en

dos tipos:

» Mantenimiento preventivo tipo 1.

» Mantenimiento preventivo tipo 2.
3.2.1. PROCESO TIPO 1.

Segun el instructivo SGI-ITRA-MAN-06 y el registro de grama cédigo SGI-
REGA-41 de mantenimiento de equipo pesado, que somientas vigentes del

departamento como parte de la gestion de sistemas integrados.

Es un proceso de inspeccion de operatividad basado en gmameo basico de
mantenimiento preventivo que ha sido planificado y jestifo la inoperancia de
la unidad para un periodo de tiempo minimo necesario de &8, tesr el que no
incluye el tiempo de reparacion si los hubiere y que sedliza cada 350 horas
de operacién (1 vez por mes aproximadamente), este procedochavalgunas

actividades.
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En el vehiculo:

vV V Vv V¥V VY VY

A\

Cambio de aceite.

Cambio de filtros.

Control (verificacion y ajuste) del sistema de enfriamiento.
Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos o terminales.
Control (verificacion y ajuste) del sistema de transmision.
Control (verificacion y ajuste) del sistema de suspension.
Control (verificacion y ajuste) del sistema de freno.
Control (verificacion y ajuste) del sistema de direccion.

Control (verificacion y ajuste) del sistema eléctrico.

En el sistema de extraccion:

A\

vV V VvV 'V

Cambio de aceite.

Cambio de filtros.

Control (verificacion y ajuste) del sistema de enfriamiento.
Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos o terminakesahdril.
Control (verificacion y ajuste) de componentes del sandril.
Control (verificacion y ajuste) del sistema hidraulico.

Control (verificacion y ajuste) del sistema eléctrico.
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3.2.2. PROCESO TIPO 2.

Segun el instructivo SGI-ITRA-MAN-06 y el registro de grama cédigo SGI-
REGA-41 de mantenimiento de equipo pesado, que somientas vigentes del

departamento como parte de la gestion de sistemas integrados.

Es un proceso de inspeccion de operatividad basado en grameo basico de
chequeos rutinarios que ha sido planificado y justificaanbperancia de la
unidad para un periodo de tiempo minimo necesario de rB3,hen el cual no
incluye el tiempo de reparacion si los hubiere y que se lzaehlvez al mes (15
dias posterior del mantenimiento tipo 1 aproximadamente) pesceso involucra

algunas actividades principales.

En el vehiculo:

» Limpieza de filtro de aire.

» Control (verificacion y ajuste) del sistema de enfriamiento.
» Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos o terminales.
» Control (verificacion y ajuste) del sistema de transmision.
» Control (verificacidn y ajuste) del sistema de suspension.
» Control (verificacién y ajuste) del sistema de freno.

» Control (verificacidon y ajuste) del sistema de direccion.

» Control (verificacion y ajuste) del sistema eléctrico.

En el sistema de extraccion:

» Limpieza de filtro de aire.

» Control (verificacion y ajuste) del sistema de enfriamiento.
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» Lubricacion de rotulas, rodamientos, puertos o terminakesamdril.
» Control (verificacidon y ajuste) de componentes del sandril.
» Control (verificacién y ajuste) del sistema hidraulico.

» Control (verificaciéon y ajuste) del sistema eléctrico.

3.3. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN.
3.3.1. MANO DE OBRA.
El departamento de Mantenimiento de Equipo Pesado (Gréafid@)Nuenta con:

v" Un grupo de 9 trabajadores (mano de obra directa) que talomaos
rotativos (dia o noche) de 12 horas de trabajo con peraodv®s de 5
dias y 2 dias pasivos. Su trayectoria esta basada con experiencia en
mantenimientos a camiones, cabezales y equipos camineros.

v" Un grupo de 4 trabajadores (mano de obra indirecta) qouealal8 horas
en el dia y que ayudan a la planificacion, coordinaciépgersision,
solicitud y control presupuestario de las actividades.r&tedtoria esta
basada con experiencia en la coordinacion y conocimientos téa@cos

educacion superior.

Cabe indicar que la formacién técnica-mecanica de la mano de odxtadie ha
realizado mediante la experiencia empirica individual de trabajolrgmy de

las capacitaciones y/o cursos que la empresa ha invertchwlaruno de ellos.
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Gréfico N° 12 — Mapa de Organigrama de Mantenimiento Eqipo Pesado.
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Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

3.3.2. MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

El Departamento posee los implementos (Tabla N° 5) reqsepiara la ejecucion

de los procesos de inspeccion de operatividad en condiciossbles:

Tabla N° 5 — Implementos.

N. DESCRIPCION ESTADO

1 | Compresor de aire eléctrico 2 pistones 5 Hp angue pulmén 250 L. Bueno

2 | Engrasadora movil de propulsor neumatico 8 Bartanque 13 Kg. Regular
3 | Pistola neumatica de impacto 90 Psi de ¥2, ¥y 1", Regular

4 | Carro porta herramientas. Regular

5 | Set de dados o copas de Y2, Y%y 1" Regular

6 | Ratchet o matraca de %2, ¥y 1" Regular

7 | Set de llaves mixtas. Regular

8 | Llave francesa. Regular

9 | Llave o cinturdn ajustable para filtros. Regular

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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3.4. ELEMENTOS INTERVENIDOS.

3.4.1. UNIDAD DE PRODUCCION SWAB.

Es una unidad de extracciéon movil (Imagen N° 15) que comple:

(1) Camién Mack CV713 con motor 6 cilindros en linea a diésel
(2) Tanque metalico cilindrico capacidad 20 bls.

(3) Motor auxiliar Cummins 6 cilindros en linea a diésel.

(4) Sandril (cabrestante mecanico).

(5) Sistema hidraulico de izaje y extraccion de petréleo (tigones).

Imagen N° 15 — Unidad de produccién Swab.

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

58



3.4.2. UNIDAD DE PRODUCCION HL.

Es una unidad de extraccion mévil (Imagen N° 16) que comple:

(1) Camion Chevrolet NQR con motor 4 cilindros en linea salié
(2) Tanque metalico prismatico capacidad 17 bls.

(3) Motor auxiliar Shanghai / Cummins 4 cilindros en line@éaeal.
(4) Sandril (cabrestante mecéanico).

(5) Sistema hidraulico de izaje y extraccion de petréleo (tipoazagh

Imagen N° 16 — Unidad de produccion HL.

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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3.5. INFORMACION INICIAL Y CONSIDERACIONES PREVIA S A LA

APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS

Para aplicar herramientas de ingenieria de métodos requeridals peesente
estudio, se ha tenido en consideracién todos los factargsefates, condiciones,
espacios, esfuerzos, y otros.) que pueden alterar y Jasaresultados o
concordancias entre cada herramienta a utilizar como se puedézarseal las
imagenes N° 17, 18 y 19; por motivo que cada una est@&cthnada a una
funcién o utilidad especifica, estas requieren de diferentedépimformacion o

amplitud del detalle.

Imagen N° 17 — Inspeccion de Operatividad Unidad de Swab.

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Imagen N° 18 — Inspeccion de Operatividad Unidad de HL.

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Imagen N° 19 — Taller de Mant. Equipo Pesado (vista intea).

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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3.5.1. CONDICIONES ACTUALES.

A continuacién se determina las condiciones actuales (factorestantes o

comportamientos) que reflejara cada herramienta:

» Los procesos programados a estudio son realizados dentrasde |
instalaciones del Taller de Equipo Pesado en Base de Operaciones.

» Los procesos se desarrollan en la jornada nocturna (E86000).

» Los procesos son realizados por un solo trabajador (megd@@dos dos o
tres que cubren la guardia nocturna, la seleccion del misrde pg®nera
alternada que dependera de las disponibilidades de cada uno.

» Durante la jornada nocturna los mecéanicos de guardia tiarabligjacion
de priorizar cualquier actividad emergente (reparacion, cambiote)ajies
las unidades de SW o HL que surja de manera imprevistarasess
encuentren operando en el campo; es decir, los procesospudeben
ser interrumpidos en cualquier momento.

» No existe estandarizacion en la secuencia de las actividades para el
desarrollo de los procesos a estudio, es decir cada mecé&meosu

propia metodologia y administracion de tiempo.

3.5.2. CRITERIOS Y PARAMETROS.

A continuacion, se determina los criterios, parametrasearnientos que se ha
utilizado durante el presente estudio para el levantamientofarmacion y para

implementar herramientas de ingenieria de métodos:
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El estudio se ha iniciado con un levantamiento de infodnagiroducto

de una muestra, esto ha permitido conocer los tiempos maleada
actividad, sus secuencias y sus demoras.

Se ha realizado el estudio con una muestra considerable, siaddm

sido determinada por formulacién que depende del uniweestudio, esto
permite tener un nivel de confianza aceptable con los ressltdalenidos.

La muestra refleja la productividad de todos los traloags] por las

condiciones antes mencionadas, no se puede realizar el estndio solo
mecanico (como es aconsejable), pero esto ha permitido tener una
amplitud visual del desempefio de los mecanicos al utilizaecurso
tiempo.

Los tiempos resultantes son el producto de la media aritmdgbiajo a

que el estudio se ha realizado con la mayoria de los mecanpmsly
utilizacion de un nivel de confianza aceptable en el nimero de muestra
tomada, se ha marginado la utilizacion de los tres tiempognfpts real

y 6ptimo) y la evaluacién del rendimiento de los trabagslor

Se ha estandarizado la secuencia de las actividades producto ddasu mo

al no existir una secuencia establecida por el departantesit@sultados
reflejados han sido ordenados en su secuencialidad, losschah
dependido de su moda o frecuencia con que las actividayes Isido
realizadas.

Solo se ha estudiado vy evaluado las actividades vy prediact de los

mecanicos, dentro del proceso existe la actividad del contrdfigaeion
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3.5.3.

y ajuste) del sistema eléctrico, por ser un actividad realipadaun
electromecanico que lo ejecuta paralelamente con las demas actividades
un mecanico, este ha sido marginado porque el tiempo de desasol
minimo y no influye o afecta al tiempo total del proceso.

Solo se ha tomado en consideracién los tiempos productelasroceso,

toda actividad adicional o movimiento ajeno a las actividades
anteriormente establecidas de los procesos de inspeccion devigeatati
de una unidad, seran considerados como demoras, esto pestalikecer

los tiempos improductivos del proceso (tiempos muertoempos

suplementarios).

IDENTIFICACION DEL NIVEL DE LA MUESTRA.

En un estudio donde se utilice la metodologia del muestedec€ion aleatoria) es

importante estar seguro de la cantidad de observaciones recgsaa que los

resultados sean lo mas confiablemente posible, para poder deteahnivel de

la muestra (cantidad de observaciones), se ha aplicado la ssgoientilacion:

B N X Z? X p Xq
T E2x (N-1)4+2Z2xpxg

n

n = Numero de observaciones.

N = Universo (cantidad de elementos de estudio).

Z = Coeficiente de nivel de confianza (constante 1.96).

p = Porcentaje de aceptacion de resultados (regularmente 50%).

g = Porcentaje de rechazo de resultados (regularmente 50%).

E = Porcentaje de error de los resultados (regularmente em26%).
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Aplicacion de la formula:

N = 16 (8 unidades por 2 procesos cada uno).

Z=1.96
p = 50%
q =50%
E =16%

3 16 x 1.96% x 0.5 x 0.5
"~ 0162 x (16— 1) + 1.962 x 0.5 x 0.5

n

n= 1143 = 11

Quedando establecido que se requiere de una cantidad deehdaclmmes con un

porcentaje de error del 16% y con un porcentaje de aceptidié0%.

3.5.4. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION.

En las tablas N° 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se detallarrdsaltados obtenidos de las 11
observaciones realizadas de los procesos de inspeccion de djeaipo 1y 2

de las unidades de produccién SW 'y HL (Imagen N° 20).

Imagen N° 20 — Inspeccion de operatividad en Taller de Equip@esado.

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Tabla N° 6 — Toma de tiempos operativos proceso tipl Swab.

MUESTRA DE TIEMPOS

T. DESCRIPCION N1 N3 N5 N7 N.9 N.10 N1 >T N ST/N
Ingreso de la unidad al taller de Base de Operasion 0:04:00( 0:02:00| 0:02:00{ 0:02:00| 0:01:00| 0:01:00| 0:02:00| 0:14:00 7 0:02:00
Preparacién de herramientas a utilizar 0:03:00( 0:03:00| 0:06:00| 0:06:00| 0:05:00( 0:09:00| 0:04:00| 0:36:00 7 0:05:09
Apertura del carter del motor del vehiculo 0:02:00| 0:03:00( 0:02:00| 0:02:00 0:09:00f 4 0:02:15
Seleccidn de filtros a utilizar en motor de vehdcul 0:03:00| 0:02:00( 0:01:00| 0:03:00 0:09:00 4 0:02:15
Obtencién de diésel para filtros 0:02:00| 0:03:00( 0:02:00| 0:02:00| 0:02:00| 0:02:00{ 0:13:00 6 0:02:10
Retiro de filtros de fluidos (usados) del motor dsiculo 0:19:00| 0:16:00| 0:15:00| 0:19:00 1:09:00 4 0:17:15
Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del mdel vehiculo 0:02:00 0:02:00| 0:02:00| 0:03:00 0:09:00f 4 0:02:15
Reemplazo de filtros de fluidos al motor del vekicu 0:17:00| 0:15:00( 0:12:00 0:11:00 0:55:00f 4 0:13:45
Preparacién de equipo para lubricaciéon 0:03:00( 0:02:00{ 0:04:00| 0:02:00| 0:02:00{ 0:01:00| 0:01:00| 0:15:00 7 0:02:09
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos o ireates del vehiculo 0:12:000:13:00| 0:10:00| 0:11:00| 0:12:00| 0:10:00| 0:11:00( 1:19:00 7 0:11:17
Preparacién de herramientas a utilizar 0:04:00 0:02:00 0:01:00 0:07:.00f 3 0:02:20
Control (verificacion y ajuste) del sistema de $raision del vehiculo 0:08:000:12:00| 0:07:00| 0:06:00 0:33:00] 4 0:08:15
Control (verificacion y ajuste) del sistema de sungion del vehiculo 0:05:000:04:00| 0:05:00| 0:03:00| 0:04:00| 0:04:00| 0:05:00| 0:30:00 7 0:04:17
Control (verificacion y ajuste) del sistema de &retel vehiculo (sistema neumatico) 0:08/0m07:00( 0:03:00 0:04:00( 0:05:00{ 0:27:00 5 0:05:24

g Control (verificacion y ajuste) del sistema de diién del vehiculo 0:03:0p0:03:00| 0:04:00| 0:04:00| 0:03:00( 0:03:00| 0:04:00| 0:24:00 7 0:03:26

= Cierre del carter del motor del vehiculo 0:02:00( 0:02:00| 0:02:00| 0:01:00 0:07:00 4 0:01:45

é Obtencién de aceite (del camién lubricador) paréomael vehiculo 0:14:000:17:00| 0:16:00| 0:14:00 1:01:00 4 0:15:15

E Colocar aceite al motor del vehiculo 0:05:00| 0:09:00( 0:07:00| 0:10:00 0:31:00 4 0:07:45

O | Preparacion de herramientas a utilizar 0:02:00 0:02:00 0:01:00 0:05:00 3 0:01:40

O | Control (verificacion y ajuste) del sistema de iamfiiento del motor del vehiculo 0:02:0®:02:00| 0:03:00 0:02:00 0:02:00| 0:11:00 5 0:02:12

% Apertura del carter del motor del sistema 0:03:00| 0:01:00| 0:02:00| 0:01:00| 0:07:00 4 0:01:45

L'L_J Seleccidn de filtros a utilizar en motor de sistema 0:01:00| 0:03:00| 0:02:00( 0:02:00| 0:08:00 4 0:02:00
Retiro de filtros de fluidos (usados) del motor sistema 0:08:00] 0:07:00( 0:07:00| 0:05:00| 0:27:00 4 0:06:45
Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del mdel sistema 0:03:000:01:00| 0:02:00| 0:02:00( 0:08:00 4 0:02:00
Reemplazo de filtros de fluidos al motor del sistem 0:05:00| 0:06:00( 0:04:00| 0:02:00( 0:17:00 4 0:04:15
Preparacion de equipo para lubricaciéon 0:03:00 0:03:00] 0:02:00 0:01:00( 0:09:00 4 0:02:15
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos o ireatas del sandril 0:06:0D 0:06:00| 0:07:00| 0:08:00| 0:06:00( 0:04:00| 0:37:00 6 0:06:10
Preparacién de herramientas a utilizar 0:02:00 0:02:00 0:04:00 2 0:02:00
Control (verificacion y ajuste) del sandril 0:06:00 0:10:00 0:04:00| 0:05:00( 0:07:00| 0:32:00 5 0:06:24
Control (verificacion y ajuste) del sistema hidiéol 0:03:00 0:04:00 0:07:00 2 0:03:30
Cierre del carter del motor del sistema 0:01:00| 0:01:00| 0:01:00( 0:01:00| 0:04:00 4 0:01:00
Obtencién de aceite (del camién lubricador) pargomael sistema 0:08:000:09:00( 0:09:00| 0:10:00| 0:36:00 4 0:09:00
Colocar aceite al motor del sistema 0:05:00| 0:07:00| 0:06:00( 0:08:00| 0:26:00 4 0:06:30
Preparacién de herramientas a utilizar 0:02:00 0:02:00 0:04:00 2 0:02:00
Control (verificacion y ajuste) del sistema de iamfiiento del motor del sistema 0:02:p0 0:02:00 0:02:00( 0:02:00| 0:08:00 4 0:02:00
Salida de la unidad al parqueadero de Base de Cipeea 0:02:0Q 0:02:00| 0:02:00| 0:02:00{ 0:02:00{ 0:02:00{ 0:03:00| 0:15:00 7 0:02:09

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio
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Tabla N° 7 — Toma de tiempos operativos proceso 2 Swab.

MUESTRA DE TIEMPOS

T. DESCRIPCION N1 N3 N5 N7 N.9 N.10 N1 >T N ST/N
Ingreso de la unidad al taller de Base de Operasion 0:04:00| 0:02:00| 0:02:00| 0:02:00| 0:01:00| 0:01:00 0:02:00| 0:14:00 7 0:02:00
Preparacion de soplete 0:01:00 0:01:04 0:02:00 2 0:01:00
Retiro de filtro de aire del motor del vehiculo 0:02:00 0:02:00 0:04:00 2 0:02:00
Limpieza de filtro de aire (sopleteado) 0:02:00 0:02:00 0:04:00 2 0:02:00
Colocacién de filtro de aire del motor del vehiculo 0:03:00 0:03:00 0:06:00 2 0:03:00
Preparacion de equipo para lubricacién 0:03:00| 0:02:00| 0:04:00| 0:02:00| 0:02:00| 0:01:00| 0:01:00| 0:15:00 7 0:02:09
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos o irgtes del vehiculo 0:12:000:13:00( 0:10:00| 0:11:00| 0:12:00| 0:10:00{ 0:11:00| 1:19:00 7 0:11:17
Preparacién de herramientas a utilizar 0:04:00 0:02:00 0:01:00 0:07:00 3 0:02:20

g Control (verificacion y ajuste) del sistema de srarsion del vehiculo 0:08:000:12:00( 0:07:00| 0:06:00 0:33:.000 4 0:08:15

= | Control (verificacién y ajuste) del sistema de susidn del vehiculo 0:05:0000:04:00| 0:05:00| 0:03:00| 0:04:00{ 0:04:00| 0:05:00| 0:30:00 7 0:04:17

§ Control (verificacion y ajuste) del sistema de @refel vehiculo (sistema neumatico) 0:08|0m07:00( 0:03:00 0:04:00{ 0:05:00| 0:27:00 5 0:05:24

E Control (verificacion y ajuste) del sistema de dién del vehiculo 0:03:000:03:00| 0:04:00| 0:04:00| 0:03:00| 0:03:00( 0:04:00| 0:24:00 7 0:03:26

O | Control (verificacién y ajuste) del sistema de iamfiiento del motor del vehiculo 0:02:0®:02:00( 0:03:00 0:02:00 0:02:00| 0:11:00 5 0:02:12

O | Preparacion de soplete 0:01:00 0:01:00 1 0:01:00

% Retiro de filtro de aire del motor del vehiculo 0:02:00 0:02:09 1 0:02:00

W | Limpieza de filtro de aire (sopleteado) 0:02:00 0:02:09 1 0:02:00

P [Colocacién de filtro de aire del motor del vehiculo 0:02:00 0:02:.09 1 0:02:00
Preparacion de equipo para lubricacion 0:03:00 0:03:00{ 0:02:00 0:01:00] 0:09:00 4 0:02:15
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos o irgtas del sandril 0:06:0D 0:06:00| 0:07:00| 0:08:00| 0:06:00| 0:04:00| 0:37:00 6 0:06:10
Preparacion de herramientas a utilizar 0:02:00 0:02:00 0:04:00 2 0:02:00
Control (verificacion y ajuste) del sandril 0:06:00 0:10:00 0:04:00] 0:05:00| 0:07:00| 0:32:00 5 0:06:24
Control (verificacion y ajuste) del sistema hidiéail 0:03:00 0:04:00 0:07:00 2 0:03:30
Control (verificacion y ajuste) del sistema de iemfiiento del motor del sistema 0:02:p0 0:02:00 0:02:00( 0:02:00| 0:08:00 4 0:02:00
Salida de la unidad al parqueadero de Base de Cipeea 0:02:0qQ 0:02:00{ 0:02:00{ 0:02:00| 0:02:00| 0:02:00| 0:03:00| 0:15:00 7 0:02:09

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio
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Tabla N° 8 — Toma de tiempos operativos proceso tipl HL.

- MUESTRA DE TIEMPOS
T. DESCRIPCION N2 N2 N.6 N8 >T N >T/N
Ingreso de la unidad al taller de Base de Operasion 0:02:00| 0:02:00( 0:02:00{ 0:02:00| 0:08:00 4 0:02:00
Preparacion de herramientas a utilizar 0:02:00( 0:04:00( 0:05:00| 0:03:00| 0:14:00 4 0:03:30
Apertura del carter del motor del vehiculo 0:03:00 0:03:00 1 0:03:00
Seleccién de filtros a utilizar en motor de vehdcul 0:01:00( 0:01:00| 0:02:00 2 0:01:00
Obtencién de diésel para filtros 0:02:00( 0:02:00{ 0:02:00| 0:02:00| 0:08:00 4 0:02:00
Retiro de filtros de fluidos (usados) del motor deticulo 0:07:00 0:06:00( 0:13:00 2 0:06:30
Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del mdt vehiculo 0:01:000:02:00| 0:03:00 2 0:01:30
Reemplazo de filtros de fluidos al motor del veldcu 0:06:00( 0:05:00| 0:11:00 2 0:05:30
Preparacion de equipo para lubricacién 0:01:00( 0:01:00{ 0:01:00| 0:02:00| 0:05:00 4 0:01:15
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos oiteates del vehiculo 0:07:000:07:00( 0:09:00| 0:06:00| 0:29:00 4 0:07:15
Preparacion de herramientas a utilizar 0:01:00| 0:01:00 0:02:00 2 0:01:00
Control (verificacion y ajustes) del sistema desraision del vehiculo 0:04:00 0:04:00 0:08:00 2 0:04:00
Control (verificacion y ajustes) del sistema depsmsion del vehiculo 0:05:4J0 0:04:00 0:09:00 2 0:04:30
Control (verificacion y ajustes) del sistema dedrelel vehiculo (sistema neumatico) 0:09;(03:00| 0:08:00 0:20:00 3 0:06:40
g Control (verificacion y ajustes) del sistema decliién del vehiculo 0:02:000:03:00| 0:09:00( 0:04:00| 0:18:00 4 0:04:30
= Cierre del carter del motor del vehiculo 0:01:00 0:01:00 1 0:01:00
é Obtencién de aceite (del camién lubricador) partéomdel vehiculo 0:07:0p 0:07:00 1 0:07:00
E Colocar aceite al motor del vehiculo 0:04:00 0:04:00 1 0:04:00
O | Preparacién de herramientas a utilizar 0:01:00 0:01:00 1 0:01:00
O | Control (verificacion y ajustes) del sistema deianfiento del motor del vehiculo 0:02:p0 0:02:00 1 0:02:00
% Apertura del carter del motor del sistema 0:01:00| 0:01:00 0:02:00| 0:04:00 3 0:01:20
L'L_J Seleccién de filtros a utilizar en motor de sistema 0:02:00 0:02:00 1 0:02:00
Retiro de filtros de fluidos (usados) del motor sistema 0:03:00 0:03:00 0:06:00 2 0:03:00
Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del mdi sistema 0:02:0p0:02:00 0:04:00 2 0:02:00
Reemplazo de filtros de fluidos al motor del sisiem 0:07:00( 0:11:00 0:18:00 2 0:09:00
Preparacion de equipo para lubricacion 0:01:00( 0:01:00( 0:01:00| 0:02:00| 0:05:00 4 0:01:15
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos oiteatas del sandril 0:03:0p0:03:00| 0:03:00| 0:03:00| 0:12:00 4 0:03:00
Preparacion de herramientas a utilizar 0:01:00| 0:01:00( 0:01:00( 0:03:00 3 0:01:00
Control (verificacion y ajustes) del sandril 0:09:00( 0:17:00| 0:13:00( 0:07:00| 0:46:00 4 0:11:30
Control (verificacion y ajustes) del sistema hidicu 0:04:00( 0:23:00( 0:05:00 0:32:00 3 0:10:40
Cierre del carter del motor del sistema 0:01:00| 0:02:00 0:01:00| 0:04:00 3 0:01:20
Obtencién de aceite (del camién lubricador) paréomdel sistema 0:03:0p0:04:00 0:05:00| 0:12:00 3 0:04:00
Colocar aceite al motor del sistema 0:02:00( 0:03:00 0:04:00] 0:09:00 3 0:03:00
Preparacion de herramientas a utilizar 0:01:00 0:01:00| 0:02:00 2 0:01:00
Control (verificacion y ajustes) del sistema deianfiento del motor del sistema 0:02:p0:04:00 0:02:00] 0:08:00 3 0:02:40
Salida de la unidad al parqueadero de Base de Cipeea 0:03:0Q 0:02:00| 0:01:00| 0:02:00| 0:08:00 4 0:02:00

Fuente: Datos de investigag.
Elaborado por: Andrés Verdmto Trivifio.




Tabla N° 9 — Toma de tiempos operativos proceso t® HL.

MUESTRA DE TIEMPOS

T. DESCRIPCION N2 N2 N.6 N.8 EST. >T N >T/N
Ingreso de la unidad al taller de Base de Operasion 0:02:00| 0:02:00( 0:02:00| 0:02:00 0:08:00{ 4 0:02:00
Preparacién de soplete 0:03:00] 0:03:00 1 0:03:00
Retiro de filtro de aire del motor del vehiculo 0:01:00] 0:01:00 1 0:01:00
Limpieza de filtro de aire (sopleteado) 0:02:00] 0:02:00 1 0:02:00
Colocacién de filtro de aire del motor del vehiculo 0:02:00] 0:02:00 1 0:02:00
Preparacion de equipo para lubricaciéon 0:01:00( 0:01:00| 0:01:00| 0:02:00 0:05:00 4 0:01:15
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos o iteafes del vehiculo 0:07:000:07:00| 0:09:00| 0:06:00 0:29:00 4 0:07:15
Preparacién de herramientas a utilizar 0:01:00] 0:01:00 0:02:00 2 0:01:00

g Control (verificacion y ajustes) del sistema desraisién del vehiculo 0:04:00 0:04:00 0:08:00 2 0:04:00

~ [ Control (verificacién y ajustes) del sistema depemsion del vehiculo 0:05:90 0:04:00 0:09:00 2 0:04:30

é Control (verificacion y ajustes) del sistema deadrelel vehiculo (sistema neumético) 0:09;an03:00| 0:08:00 0:20:00 3 0:06:40

E Control (verificacion y ajustes) del sistema dediion del vehiculo 0:02:000:03:00| 0:09:00| 0:04:00 0:18:00 4 0:04:30

O | Control (verificacion y ajustes) del sistema deianfiento del motor del vehiculo 0:02:00 0:02:00 1 0:02:00

O | Preparacion de soplete 0:02:00 0:02:00 1 0:02:00

% Retiro de filtro de aire del motor del vehiculo 0:01:00 0:01:00 1 0:01:00

W | Limpieza de filtro de aire (sopleteado) 0:02:00 0:02:00 1 0:02:00

™ [Colocacién de filtro de aire del motor del vehiculo 0:02:00 0:02:00 1 0:02:00
Preparacion de equipo para lubricacién 0:01:00| 0:01:00( 0:01:00| 0:02:00 0:05:00 4 0:01:15
Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos o iretes del sandril 0:03:0p0:03:00| 0:03:00( 0:03:00 0:12:00 4 0:03:00
Preparacion de herramientas a utilizar 0:01:00{ 0:01:00| 0:01:00 0:03:.00f 3 0:01:00
Control (verificacion y ajustes) del sandril 0:09:00| 0:17:00( 0:13:00| 0:07:00 0:46:00 4 0:11:30
Control (verificacion y ajustes) del sistema hidicu 0:04:00( 0:23:00| 0:05:00 0:32:00 3 0:10:40
Control (verificacion y ajustes) del sistema derianiiento del motor del sistema 0:02:p0:04:00 0:02:00 0:08:00 3 0:02:40
Salida de la unidad al parqueadero de Base de Cipeea 0:03:0Q 0:02:00| 0:01:00| 0:02:00 0:08:00{ 4 0:02:00

Fuente: Datos de investigéwo.
Elaborado por: Andrés Verdmto Trivifio.
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Tabla N° 10 — Toma de tiempos inoperativos proces&@wab.

P MUESTRA DE TIEMPOS
T. DESCRIPCION N1 N3 N5 N7 N.9 N.10 N1 >T N ST/N
Realizacion de diversas actividades (mantenimiecda®ctivos emergentes) 0:35:00:18:00| 0:44:00| 0:20:00{ 0:55:00] 3:52:00 5 0:46:24
g Reemplazo de herramientas (no controlada e injuesdif) 0:04:00 0:07:00] 0:13:00 0:24:00 3 0:08:00
Z | Drenado de aceite del motor del vehiculo 0:07:00 0:14:00 0:21:.00] 2 0:10:30
é Drenado de aceite del motor del sistema 0:11:00 0:12:00{ 0:10:00]| 0:33:00 3 0:11:00
E Realizacion de diversas actividades dentro deroseggos (injustificados) 1:26:00 0:20:00 1:46:00 2 0:53:00
O | Movimientos y traslados injustificados 0:07:00{ 0:12:00| 0:16:00| 0:10:00( 0:27:00{ 0:17:00| 0:21:00| 1:50:00 7 0:15:43
Z [Realizacion de diversas actividades (ajenas artepos) 0:24:0 0:10:00| 1:13:00| 0:25:00 0:37:00| 2:49:00) 5 0:33:48
8 Parado por indicaciones de la Supervisién encargada 0:14:00{ 0:20:00| 0:03:00 0:37:.000 3 0:12:20
= | Parado por alimentacion de los trabajadores (n@ajen 0:40:00{ 0:45:00{ 1:00:00| 1:00:00| 0:40:00| 4:05:00 5 0:49:00
& ['Parado por cumplimiento de necesidades biolégicas 0:02:00 0:02:0 1 0:02:00
- Parado por descanso (fatiga, sobre esfuerzo, ergah& 5 minutos 0:00:00 0O 0:00:00
Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio
Tabla N° 11 — Toma de tiempos inoperativos procesét..
. MUESTRA DE TIEMPOS
T. DESCRIPCION N2 N4 N.6 N.8 EST. >T N >T/N
Realizacion de diversas actividades (mantenimiecaa®ctivos emergentes) 2:08:00:31:00| 0:15:00( 0:06:00 3:00:00 4 0:45:00
Reemplazo de herramientas (no controlada e injesdif) 0:14:0( 0:14:00] 1 0:14:00
(>) Realizacion de diversas actividades dentro deroseggos (injustificados) 1:07:Q0 1:07:.000 1 1:07:00
8 E Movimientos y traslados injustificados 0:37:00 0:06:00| 0:07:00 0:50:00 3 0:16:40
S o | Realizacion de diversas actividades (ajenas armepos) 0:15:0! 0:15:00] 1 0:15:00
E:J H_J Parado por indicaciones de la Supervisién encargada 0:06:00( 0:20:00 0:26:000 2 0:13:00
% Parado por alimentacion de los trabajadores (mzajen 0:40:00( 0:40:00 1:20:00f 2 0:40:00
= | Parado por cumplimiento de necesidades biolégicas 0:15:00 0:15:00] 1 0:15:00
Parado por descanso (fatiga, sobre esfuerzo, emjape& 5 minutos 0:00:q0 0 0:00:00

Fuente: Datos de investigacion
Elaborado por: Andrés VerdesotTrivifio.
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Como se puede visualizar en las tablas anteriores, generadasesuftado del

periodo de observacion y levantamiento de informacion, se ghtener:

> ldentificacién de actividades realizadas por los trabajaddwesnte el
desarrollo de los procesos.

» Clasificacion de actividades en operativas e inoperativas.

» 7 observaciones de los procesos realizados en las unidaéé de

» 4 observaciones de los procesos realizados en las unidddes de

» 1 estimacion de tiempo en el proceso tipo 2 para la unideid.de

» Tiempos de cada actividad en cada una de las observaciones.

» Tiempos estandar o promedio de cada actividad.

Para obtener el tiempo estandar o promedio, se procedidliear el principio de

la media aritmética, mediante la siguiente formulacién:

n
L'=1Xi

n

X =

X = Tiempo estandar.
Y.i—1X; = Sumatoria de todos los tiempos observados.
n = Cantidad de observaciones.

ANALISIS: Si se revisa detenidamente las tablas, se puede identifiealos|

procesos no se cumplen al 100% por incumplimiento dedenties.

Si se evallan los motivos, se puede concluir que la fakapkrvision, la falta de
una metodologia estandarizada, interrupciones y distraccionesagea que los
trabajadores no tengan una continuidad en su trabagdizéindo con un proceso

inconcluso y reportado como cumplido, generando riesgtsaeracion.
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3.6. APLICACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE

METODOS.
3.6.1. ANALISIS POR DIAGRAMA DE FLUJO.

En el presente estudio se ha considerado que la herramientafitkade flujo o

flujograma” servira para:

» Estandarizar las actividades dentro del proceso.
» Analizar el comportamiento de los trabajadores en la ejecucidnistao.

» Analizar el comportamiento de los trabajadores en la toma dealess.

Al ser una herramienta que no evalla ni tiempos, ni proddati, sino
comportamientos, permite unificar los diagramas de posads SW y HL en uno
solo para proceso tipo 1 y otro para proceso tipo 2, sstebe a que dichas
unidades poseen amplias similitudes en componentes ynisa diferencia
operativa es en la capacidad de produccién por ser de difeprapEsciones o

tamafios.

En los graficos N° 13 y 14 se puede visualizar que losepos inician con el
ingreso de la unidad al taller y terminan con la salidaadenisma para los
parqueaderos, también se puede apreciar que existen varegiéodecisiones
que pueden comprometer el tiempo total del proceso de unmést(entre 12 a
18 horas) a uno indefinido por convertirlo en un proadsasegundo orden de

importancia y pasarlo de un mantenimiento preventivo acarrectivo.
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Gréfico N° 13 — Diagrama de flujo tipo 1 SW y HL.
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sl

CORREGIR
NOVEDAD

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

A

v

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
DE FRENO DEL
VEHICULO

EXISTE NOVEDAD

sl

CORREGIR
NOVEDAD

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

A

v

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
DE DIRECCION DEL
VEHICULO

EXISTE NOVEDAD

sl

SE CORRIGIO,
S
<
<

CORREGIR
NOVEDAD

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

v

VERIFICACION Y
CONTROL DEL
SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO —
MOTOR VEHICULO

A

EXISTE NOVEDAD

S

CORREGIR
NOVEDAD

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

A

v

CIERRE DEL CARTER
COLOCACION DE
ACEITE - MOTOR

VEHICULO
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PREPARAR

EXISTE OTRA
ACTIVIDAD A
REALIZAR

ATENDER ACTIVIDAD

HERRAMIENTAS,
EQUIPOS Y REPUESTO]

v

APERTURA DEL
CARTER YDRENAR
ACEITE - MOTOR
SISTEMA

v

CAMBIO DE FILTROS -
MOTOR SISTEMA

v

LUBRICACION DE
ROTULAS,
RODAMIENTOS Y
TERMINALES DEL
SISTEMA

v

VERIFICACION Y

2

<
<

NO

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

sl
AJUSTE DE CORREGIR
EXISTE NOVEDAD SE CORRIGIC
COMPONENTES DEL NOVEDAD
SANDRIL
P <
v X \
VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA sl CORREGIR
HIDRAULI GO DEL EXISTE NOVEDAD NOVEDAD
SISTEMA
¢ <
VERIFICACION Y
CONTROL DEL Sl CORREGIR
SISTEMA DE EXISTE NOVEDAD, NOVEDAD

ENFRIAMIENTO —
MOTOR SISTEMA

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

v

CIERREDEL CARTER
COLOCACION DE
ACEITE - MOTOR

SISTEMA

A

100% OPERATIVA

v

SALIDADE LA
UNIDAD AL
PARQUEADERO

<

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
(PERMANENCIA INDEFINIDAENTALLER)

A 4
FIN

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Gréfico N° 14 — Diagrama de flujo tipo 2 SW y HL.
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A
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A

v
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EXISTE NOVEDAD

CORREGIR
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EXISTE OTRA
ACTIVIDAD A
REALIZAR

PREPARAR
HERRAMIENTAS,

EQUIPOS Y REPUESTO

ATENDER ACTIVIDAD

A

i

v

LIMPIEZA DE FILTRO
DE AIRE - MOTOR
SISTEMA

LUBRICACION DE
ROTULAS,
RODAMIENTOS Y
TERMINALES DEL
SISTEMA

v

VERIFICACION Y
AJUSTE DE
COMPONENTES DEL
SANDRIL

EXISTE NOVEDAD

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

v

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
HIDRAULICO DEL
SISTEMA

EXISTE NOVEDAD

s NO
CORREGIR
NOVEDAD SE CORRIGIQ,
< <
s NO
CORREGIR
NOVEDAD SE CORRIGIQ,

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

v

A

VERIFICACION Y

CONTROL DEL SISTEMA

DE ENFRIAMIENTO —
MOTOR SISTEMA

EXISTE NOVEDAD

SALIDADE LA
UNIDAD AL
PARQUEADERO

A

NO

CORREGIR

NOVEDAD SE CORRIGIQ,

REPORTAR PARA MANTENIMIENTO
CORRECTIVO (DEJAR DESARMADO)

100% OPERATIVA

MANTENIMIENT O CORRECTIVO
(PERMANENCIA INDEFINIDAEN TALLER)

<
<

A
FIN

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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ANALISIS: Con la revision de los gréficos anteriores, se puede dpmple
existe un riesgo considerable en que los procesos de iitspeecoperatividad
gue inician como una revision y mantenimiento menor de carndleteificado y
controlado, terminen en parados de maquina por sobrepagarhpos estimados

y que exista la necesidad de utilizar la unidad en la operacién

Este riesgo surge del comportamiento de los trabajadoresucprode la
disposicion de su jefatura: “En ese periodo de tiempo iatiperjustificado se
deben de realizar todo mantenimiento correctivo (identificadoesperado) y
trabajos programados en las unidades”, junto con el conmeplio de actividades

ajenas a los procesos, como son los trabajos de soldadaraalde suelda.

Obligando a que no se considere por ninguna razon la pragia@n y control de
tiempos en cada actividad, porque conforme se inspecciona cagan=rte de

la unidad, se va intentando corregir los desvios detegtsidamportar:

» La magnitud de gravedad del desvio.
» La existencia de repuestos requeridos y accesibles.
» La existencia del tiempo disponible.

> Las condiciones apropiadas para la correccion del desvio.

Los trabajadores proceden a desarmar el componente para trat@ratgr el

desvio.

Generando la posibilidad que termine su guardia sin doreégdesvio y sin

terminar el proceso de inspeccién de operatividad.
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3.6.2. ANALISIS POR DIAGRAMA DE PROCESOS DE OPERACION.

También se ha considerado en el presente estudio la hemtatiDiagrama de

Proceso de Operacion”, el cual serviré para:

» Estandarizar las actividades dentro del proceso,
» Analizar la secuencia de las actividades durante la ejecuciéon debmis

» Dividir al proceso en mas de una parte.

Por ser una herramienta que no fue disefiada para evaluangigonpductividad
0 comportamientos, sino secuencialidad, permite unifioar diagramas de
procesos de SW y HL en uno solo para proceso tipo loypata proceso tipo 2,

por las razones antes mencionadas.

En los gréaficos N° 15y 16 se puede visualizar que la rketgi del diagrama ha

permitido dividir a los procesos en tres partes:

» Elingreso de los recursos al proceso,
» Un subproceso relacionado al vehiculo,

» Un subproceso relacionado al sistema de extraccion.

Y a su vez refleja los detalles de ingreso de recursos a lgwosabos,
demostrando la independencia entre las actividades asociadadcalovghlas

actividades asociadas al sistema de extraccion.

Las actividades han sido representadas mediante las simbaledéasperacion y
operacion-inspeccién, debido a que el proceso en si es evalggnera a que

todas las actividades deban ser asociadas a las simbologianemtemnadas.
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Grafico N° 15 — Diagrama de operacion tipo 1 SWy HL.

PREPARACION DE REPUESTOS
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PREPARACION DE e
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PREPARACION DE
LUBRICADOR
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TRANSMISION N~/
CONT. SIST. N
SUSPENSION | 2
CONT. SIST. /3\
FRENO A"
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i 3 DIRECCION A"
PREPARACION DE 10
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ACEITE
PREPARACION DE @
FILTROS SISTEMA
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SANDRIL
CONT. SIST.
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ACEITE
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PREPARACION DE 21
HERRAMIENTAS
CONT. SIST.

ENFRIAMIENTO

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Grafico N° 16 — Diagrama de operacion tipo 2 SWy HL.

PREPARACION DE REPUESTOS
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CONT. SIST. 4
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ENFRIAMIENTO

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

A\

A\

A\




ANALISIS: Con la revision de los gréaficos anteriores se puede evidermiar

mayor precision que existen:
En los procesos tipo 1 de las unidades SW 'y HL:

» 21 actividades identificadas como operacion.

» 8 actividades identificadas como operacién-inspeccion.
En los procesos tipo 2 de las unidades SW 'y HL:

» 10 actividades identificadas como operacion.

» 8 actividades identificadas como operacién-inspeccion.

Se puede determinar que existen actividades que se repitlendascoordinacion

o falta de metodologia estandarizada, como por ejemplo:

> Preparacion de herramientas.
» Preparacion de filtros.
» Preparacion de equipo lubricador

» Preparacion de aceite.

La repeticion de dichas actividades, aunque por su naturaestanrconsideradas
como demoras o tiempos improductivos dentro del prosesse debe tener en
consideracion que son tiempos que pueden ser reducidbsinados con una

mejor organizacion y estandarizaciéon de metodologia.

Adicional, también se puede evidenciar las actividades queipguna razon sus
tiempos pueden ser reducidos o eliminados, como las 8dades consideradas

como operacion-inspeccion debido a que son primordiales@nhpscesos.
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3.6.3. ANALISIS POR DIAGRAMA DE PROCESOS.

Como parte de las herramientas necesarias para el presente esubm, s

seleccionado el “Diagrama de Procesos”, el cual servird para:

» Estandarizar las actividades,
» Evaluar los tiempos empleados en cada actividad,

» Identificar las demoras o los tiempos improductivos.

Como es una herramienta que evalia los tiempos de cada actiidad
productividad, exige que cada proceso tenga su propio diagesndecir, dos

para SW y dos para HL segun su tipo de proceso.

En los gréaficos N° 17, 18, 19 y 20, se puede visualimtiempos promedios o
estdndares de cada actividad junto con su clasificacion sgapélicual permite
facilmente identificar si es una operacion, operacion-inspgcdi@nsporte,
almacenamiento o es considerado como una demora por no p&rtenec

directamente al proceso o ser considerado como un tiempodagbivo.

Por medio de estos diagramas, se podra resumir o eliminaidadés con las
justificaciones respectivas e incluso suprimir las demoras das

recomendaciones realizadas.

Por las razones antes manifestadas, posterior a cada diagraesanem se
procederd con una evaluacion individualizada, determinando $ddgsodemoras

y principalmente su origen para disminucién o eliminacion.
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Grafico N° 17 — Diagrama de procesos tipo 1 Swab.

TIEMPO SIMBOLOS
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 Ingreso.de la unidad al taller de Base de 0:02:00 @
Operaciones
Realizacion de diversas actividades o
2 S ! 0:46:24
(mantenimientos correctivos emergentes) —
3 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:05: )@'/
4 | Apertura del carter del motor del vehicylo 0:62:1 @
\‘
Parado por alimentacion de los A, T
5 : . 0:49:00
trabajadores (merienda)
6 Selgcuon de filtros a utilizar en motor de 0:02:15
vehiculo
7 | Obtencion de diésel para filtros 0:02:1)@
\
8 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:10 \B
. . . /
9 Retiro de fl|tl’0'S de fluidos (usados) del 0:17:15
motor del vehiculo
10 Preparacion de fll'tros de fluidos (nuevos) 0:02:15 GD
del motor del vehiculo
1 (I?elemﬁl,az? de filtros de fluidos al motoy ;.\ @
el vehiculo ~—
12 | Movimientos y traslados injustificados 0:04:00 ‘@
13 R(_eallzamon de diversas actividades 0:14:00 B
(ajenas a los procesos) —
14 | Preparacién de equipo para lubricacion 0:02:0
15 Lubricacion de rétulas, rodamientos, 0:11:17 3
puertos o terminales del vehiculo
16 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:02: 2@
M
17 Control (vc_sr_lf’lcamon y gjuste) del sistema 0:08:15 ~
de transmision del vehiculo
18 Control (vemjcacmn y iajuste) del sistema 0:04:17 v
de suspension del vehiculo
19 Control (verlflcaglon y ajuste) del sistema 0:05:24 v
de freno del vehiculo
Control (verificacion y ajuste) del sistema ...
20 de direccion del vehiculo 0:03:26 @
TOTAL 3:20:46 11 0 4 5 0
OBSERVACIONES: PAG. #01/03
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SIMBOLOS

P TIEMPO
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 | Movimientos y traslados injustificados 0:05:00 ,D
2 | Cierre del carter del motor del vehiculo 0:01:4@
3 Obt_encmn de aceite (del camion 0:15:15 @
lubricador) para motor del vehiculo
4 | Colocar aceite al motor del vehiculo 0:07:4569
5 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:01:44 Y
I~
Control (verificacion y ajuste) del sistema ... —H
6 S . 0:02:12
de enfriamiento del vehiculo
7 I(?_aahzacm:n de diversas actividades 0:10:00
jenas a los procesos) o
8 | Apertura del carter del motor del sistema 0:01:4@
9 | Drenado de aceite del motor del sistema 0:11:p0 :B
10 S_eleccmn de filtros a utilizar en motor de 0:02:00 @
sistema
11 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:0p :E)
. . . /
12 Retiro de f||_tros de fluidos (usados) del 0:06:45 )
motor del sistema
13 | Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) o..,.00 GD
del motor del sistema
14 Reer_nplazo de filtros de fluidos al motor 0:04:15 @
del sistema
15 | Movimientos y traslados injustificados 0:02:00 ‘B
16 | Realizacion de diversas actividades 0:09:00 @
(ajenas a los procesos)
17 | Preparacion de equipo para lubricacion 0:02: L@
18 Lubricacién de_ rétulas, rodamlgntos, 0:06:10 ,D
puertos o terminales del sandril
19 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:02: )@
\\
20 | Control (verificacion y ajuste) del sandr|l (093] @
TOTAL 1:42:11 12 0 2 6 0
OBSERVACIONES: PAG. #02/03
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DESCRIPCION

SIMBOLOS

TIEMPO

52 0D I0

DV

Control (verificacion y ajuste) del sisten
hidréaulico

4 0:03:30

]

Cierre del carter del motor del sistema

0:01:00_ 4

Obtencion de aceite (del camién
lubricador) para motor del sistema

0:09:00

Colocar aceite al motor del sistema

0:06:3(6

Preparacion de herramientas a utilizar

0:02:0( Y

Control (verificacion y ajuste) del sisten)
de enfriamiento del sistema

4 0:02:00

\
o
"
=

Salida de la unidad al parqueadero de
Base de Operaciones

0:02:09 @’

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TOTAL

0:26:09 5 0 2

0 0

OBSERVACIONES:

PAG. #03/03
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N. DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | TIEMPO
Operacion O 28 2:17:04

2 | Transporte Ij‘> 0 0:00:00
3 | Operacion-Inspeccion O 8 0:35:28
4 | Demora ) 11 2:36:34
5 | Almacenamiento V 0 0:00:00
TOTAL 47 5:29:06

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio

ANALISIS: Como resultado del diagrama, se ha obtenido un proceso gize ini
con el ingreso de la unidad al taller y finaliza con la salidatalkdr a los

parqueaderos con un tiempo total de 5 horas, 29 min@eegundos.

Segun sus procedimientos vigentes, este proceso dekeuarir un tiempo
minimo necesario de 18 horas, al no ser evidenciado en airghservacion el
requerimiento de dicho tiempo, se estaria generando un tiedigonal, holgura

o colchon (tiempo improductivo) de 12 horas, 30 minyts4 segundos.

Como se puede evidenciar en el diagrama, de las 3 clasificampescion,
operacion-inspeccion y demora) detectadas entre las actividadpse ocupa el

47.57% del tiempo total del proceso es la demora.

Con lo cual se puede determinar la ineficiencia del proceso ewvalpad

desperdicio del recurso tiempo.
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Gréfico N° 18 — Diagrama de procesos tipo 1 HL.

TIEMPO SIMBOLOS
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 Ingreso.de la unidad al taller de Base de 0:02:00 @
Operaciones
Realizacion de diversas actividades e
2 - ! 0:45:00
(mantenimientos correctivos emergentes) —
3 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:03: 3@'/
4 | Apertura del carter del motor del vehicylo 0:03:Q @
\‘
Parado por alimentacion de los A, T
5 : . 0:40:00
trabajadores (merienda)
6 Selgcuon de filtros a utilizar en motor de 0:01:00
vehiculo
7 | Obtencion de diésel para filtros 0:02:0 )@
\
8 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:40 \B
. . . /
9 Retiro de fl|tl’0'S de fluidos (usados) del 0:06:30
motor del vehiculo
10 Preparacion de fll'tros de fluidos (nuevos) 0:01:30 GD
del motor del vehiculo
1 (I?elemﬁl,az? de filtros de fluidos al moton . /-.o @
el vehiculo ~—
12 | Movimientos y traslados injustificados 0:04:00 ‘@
13 R(_eallzamon de diversas actividades 0:06:00 B
(ajenas a los procesos) —
14 | Preparacion de equipo para lubricacion 0:01:1
15 Lubricacion de rétulas, rodamientos, 0:07:15 3
puertos o terminales del vehiculo
16 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:01: )@
M
17 Control (vc_sr_lf’lcamon y gjuste) del sistema 0:04:00 ~
de transmision del vehiculo
18 Control (vemjcacmn y iajuste) del sistema 0:04:30 v
de suspension del vehiculo
19 Control (verlflcaglon y ajuste) del sistema 0:06:40 v
de freno del vehiculo
Control (verificacion y ajuste) del sistema .- ,.
20 de direccion del vehiculo 0:04:30 @
TOTAL 2:32:50 11 0 4 5 0
OBSERVACIONES: PAG. #01/03
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SIMBOLOS

P TIEMPO
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:00 ,D
2 | Cierre del céarter del motor del vehiculo 0:01:0@
3 Obt_encmn de aceite (del camion 0:07:00 @
lubricador) para motor del vehiculo
4 | Colocar aceite al motor del vehiculo O:O4:OOGD
5 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:01:08 ¥
I~
Control (verificacion y ajuste) del sistema ... —H
6 S . 0:02:00
de enfriamiento del vehiculo
7 I(?_aahzacm:n de diversas actividades 0:04:00
jenas a los procesos) o
8 | Apertura del carter del motor del sistema 0:01::_@
9 | Drenado de aceite del motor del sistema 0:07:80 :B
10 S_eleccmn de filtros a utilizar en motor de 0:02:00 @
sistema
11 | Movimientos y traslados injustificados 0:01:00 :E)
. . . /
12 Retiro de f||_tros de fluidos (usados) del 0:03:00 )
motor del sistema
13 | Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) o..,.00 GD
del motor del sistema
14 Reer_nplazo de filtros de fluidos al motor 0:09:00 @
del sistema
15 | Movimientos y traslados injustificados 0:05:00 ‘B
16 | Realizacion de diversas actividades 0:05:00 @
(ajenas a los procesos)
17 | Preparacion de equipo para lubricacion 0:01: L@
18 Lubricacién de_ rétulas, rodamlgntos, 0:03:00 ,D
puertos o terminales del sandril
19 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:01: )@
\\
20 | Control (verificacion y ajuste) del sandr|l 03a @
TOTAL 1:14:35 12 0 2 6 0
OBSERVACIONES: PAG. #02/03
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DESCRIPCION

SIMBOLOS

TIEMPO

52 0D I0

DV

Control (verificacion y ajuste) del sisten
hidréaulico

a 0:10:40

]

Cierre del carter del motor del sistema

0:01:20_ 4

Obtencion de aceite (del camién
lubricador) para motor del sistema

0:04:00

Colocar aceite al motor del sistema

0:03:C(Q

Preparacion de herramientas a utilizar

0:01:0( Y

Control (verificacion y ajuste) del sisten)
de enfriamiento del sistema

4 0:02:40

\
o
"
=

Salida de la unidad al parqueadero de
Base de Operaciones

0:02:00 @’

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

TOTAL

0:24:40 5 0 2

0 0

OBSERVACIONES:

PAG. #03/03
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N. DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | TIEMPO
Operacion O 28 1:21:25

2 | Transporte Ij‘> 0 0:00:00
3 | Operacién-Inspeccion O 8 0:46:30
4 | Demora ) 11 2:04:10
5 | Almacenamiento V 0 0:00:00
TOTAL 47 4:12:05

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivio.

ANALISIS: En el anterior diagrama se ha obtenido como resultadpraaeso
gue inicia de igual manera con el ingreso de la unidadlai tafinaliza con la
salida del taller a los parqueaderos de Base de Operacionest@mpmtotal de

4 horas, 12 minutos y 5 segundos.

Segun las herramientas de sus procedimientos vigentes, ests@itambién
deberia requerir de un tiempo minimo necesario de 18 horas, jaktificarse
dicho tiempo, de igual manera se estaria generando un tiemsfmmalt] holgura o

colchon (tiempo improductivo) de 13 horas, 47 minuté$ gegundos.

Como se puede evidenciar de las 3 clasificaciones detectadas enttieitiesdes,
la que ocupa el mayor porcentaje, con el 49.34% del tiempal@tptoceso es la

demora.

Se puede concluir que el proceso evaluado es ineficientelgeperdicio del

recurso tiempo de los trabajadores.
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Grafico N° 19 — Diagrama de procesos tipo 2 Swab.

TIEMPO SIMBOLOS
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 Ingreso.de la unidad al taller de Base de 0:02:00 @
Operaciones
Realizacion de diversas actividades o
2 S ! 0:46:24
(mantenimientos correctivos emergentes) —
3 | Preparacion de soplete 0:01:0 )G/
4 Retl,ro de filtro de aire del motor del 0:02:00 J
vehiculo
5 | Limpieza de filtro de aire (sopleteado) O:OZ:O(GD
6 CoI(?caC|0n de filtro de aire del motor del 0:03:00 @
vehiculo S~—
7 Para(_jo por allmer)tamon de los 0:49:00
trabajadores (merienda) P
8 | Preparacion de equipo para lubricacion 0:02: )@‘/
9 Lubricacion de_ rétulas, rodarplentos, 0:11:17
puertos o terminales del vehiculo
10 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:438 :E)
'/
11 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:02: g@\/
12 Control (vgr;ﬁcacnon y ffuuste) del sistema 0:08:15
de transmisién del vehiculo
13 Control (veqﬁcamon y {;uuste) del sistema 0:04:17 ¥
de suspension del vehiculo
14 Control (verlflcat;lon y ajuste) del sistema 0:05:24 )
de freno del vehiculo
15 Cont_rol (\_/?rlflca(:lon’y ajuste) del sistema 0:03:26
de direccion del vehiculo
16 Control_ (ve_rlflcamon y ajluste) del sistema 0:02:12 @
de enfriamiento del vehiculo
17 | Movimientos y traslados injustificados 0:05:00
18 Rgahzaaon de diversas actividades 0:14:48 B
(ajenas a los procesos)
/
19 | Preparacion de soplete O:Ol:O@’
20 | Retiro de filtro de aire del motor del 0:02:00 @
vehiculo
TOTAL 2:51:15 10 0 5 5 0
OBSERVACIONES: PAG. #01/02
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SIMBOLOS

P TIEMPO
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 | Limpieza de filtro de aire (sopleteado) O:OZ:OO(D
Colocacion de filtro de aire del motor del ..
: [ ouroo (I
3 Realizacion de diversas actividades 0:10:00 o~
(ajenas a los procesos) T 1
4 | Preparacion de equipo para lubricacion 0:02: L@
5 | Movimientos y traslados injustificados 0:04:00 :B
Lubricacion de rétulas, rodamientos, A
6 . : 0:06:10
puertos o terminales del sandril ~—
7 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:00 :E)
'/
8 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:02: )®/
—
e - - \h
9 | Control (verificacion y ajuste) del sandril 0:p6:
10 C_ongro! (verificacién y ajuste) del sistema 0:03:30 »
hidraulico
11 Control_ (ve_rlflcamon y ajuste) d_el sistema 0:02:00 c
de enfriamiento del motor del sistema
12 Rc_aallzaaon de diversas actividades 0:09:00
(ajenas a los procesos)
13 | Salida de la unidad al parqueaderode | . 1,09 @.
Base de Operaciones
14
15
16
17
18
19
20
TOTAL 0:54:28 6 0 3 4 0
OBSERVACIONES: PAG. #02/02
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N. DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | TIEMPO
Operacion O 16 0:45:20

2 | Transporte Ij‘> 0 0:00:00
3 | Operacion-Inspeccion O 8 0:35:28
4 | Demora ) 9 2:24:55
5 | Almacenamiento V 0 0:00:00
TOTAL 33 3:45:43

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio

ANALISIS: Como resultado del diagrama de estudio, se tiene un procesm

tiempo total de 3 horas, 45 minutos y 43 segundos.

Segun sus herramientas vigentes de control de gestion, estesgrdeberia
requerir un tiempo minimo necesario de 12 horas, al neeriesg dicho tiempo,
también se estaria generando un tiempo adicional, holgumchén (tiempo

improductivo) de 8 horas, 14 minutos y 17 segundos.

Como se puede evidenciar en el diagrama, de las 3 clasificadieteetadas entre
las actividades, ocupando el 64.20% y considerado de mayoenpaje del

tiempo total del proceso es la demora.

Por lo cual, también se identifica la ineficiencia del procesouastal por

desperdicios y mal uso del recurso tiempo.
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Gréfico N° 20 — Diagrama de procesos tipo 2 HL.

TIEMPO SIMBOLOS
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 Ingreso.de la unidad al taller de Base de 0:02:00 @
Operaciones
Realizacion de diversas actividades e
2 - ! 0:45:00
(mantenimientos correctivos emergentes) —
3 | Preparacion de soplete 0:03:0 )G/
4 Retl,ro de filtro de aire del motor del 0:01:00 J
vehiculo
5 | Limpieza de filtro de aire (sopleteado) O:OZ:O(GD
6 CoI(?caC|0n de filtro de aire del motor del 0:02:00 Y
vehiculo S~—
7 Para(_jo por allmer)tamon de los 0:40:00
trabajadores (merienda) P
8 | Preparacion de equipo para lubricacion 0:01: L@‘/
9 Lubricacion de_ rétulas, rodarplentos, 0:07:15
puertos o terminales del vehiculo
10 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:49 :E)
'/
11 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:01: )@\/
12 Control (vgr;ﬁcacnon y ffuuste) del sistema 0:04:00
de transmisién del vehiculo
13 Control (veqﬁcamon y {;uuste) del sistema 0:04:30 ¥
de suspension del vehiculo
14 Control (verlflcat;lon y ajuste) del sistema 0:06:40 )
de freno del vehiculo
15 Cont_rol (\_/?rlflca(:lon’y ajuste) del sistema 0:04:30
de direccion del vehiculo
16 Control_ (ve_rlflcamon y ajluste) del sistema 0:02:00 @
de enfriamiento del vehiculo
17 | Movimientos y traslados injustificados 0:04:00
18 Rgahzaaon de diversas actividades 0:06:00 B
(ajenas a los procesos)
/
19 | Preparacion de soplete 0202:0@’
20 | Retiro de filtro de aire del motor del 0:01:00 @
vehiculo
TOTAL 2:22:50 10 0 5 5 0
OBSERVACIONES: PAG. #01/02
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SIMBOLOS

P TIEMPO
N. DESCRIPCION “PROM. O |:> O D v
1 | Limpieza de filtro de aire (sopleteado) O:OZ:OO(D
Colocacion de filtro de aire del motor del ..
: [ ouroo (I
3 Realizacion de diversas actividades 0:04:00 o~
(ajenas a los procesos) T 1
4 | Preparacion de equipo para lubricacion 0:01: L@
5 | Movimientos y traslados injustificados 0:03:00 :B
Lubricacion de rétulas, rodamientos, Ao
6 . : 0:03:00
puertos o terminales del sandril ~—
7 | Movimientos y traslados injustificados 0:06:00 :E)
'/
8 | Preparacion de herramientas a utilizar 0:01: )®/
—
e - - \h
9 | Control (verificacion y ajuste) del sandril 0:30:
10 C_ongro! (verificacién y ajuste) del sistema 0:10:40 »
hidraulico
11 Control_ (ve_rlflcamon y ajuste) d_el sistema 0:02:40 c
de enfriamiento del motor del sistema
12 Rc_aallzaaon de diversas actividades 0:05:00
(ajenas a los procesos)
13 | Salida de la unidad al parqueadero de | . ..o @.
Base de Operaciones
14
15
16
17
18
19
20
TOTAL 0:54:05 6 0 3 4 0
OBSERVACIONES: PAG. #02/02
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N. DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | TIEMPO
Operacion O 16 0:33:45

2 | Transporte Ij‘> 0 0:00:00
3 | Operacion-Inspeccion O 8 0:46:30
4 | Demora ) 9 1:56:40
5 | Almacenamiento V 0 0:00:00
TOTAL 33 3:16:55

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivio.

ANALISIS: Como resultado del diagrama de este proceso evaluado, sertiene u
tiempo total de 3 horas, 16 minutos y 55 segundos. S&ggiprocedimientos o
herramientas vigentes, este proceso también requiere desmapotiminimo
necesario de 12 horas, al no utilizarse dicho tiempo, sdaedtarigual manera

generando un tiempo adicional y holgura de 8 horas, 43 osiyus segundos.

Como se ha podido evidenciar de las 3 clasificaciones detectadee las

actividades, el que ocupa el 59.25% del tiempo total del presslsodemora.

ANALISIS GENERAL DE DEMORAS: Las demoras son producto de que:

» Se ingresa la unidad al taller, pero los mecanicos realizansaser
actividades emergentes (mantenimientos correctivos) en oiceles.

> Al ser un proceso con un tiempo actual extenso, genera fatigstrés
laboral, obteniendo como resultado que los trabajadores camdeien
actividad (movimientos y traslados ajenos, injustificadosiecesarios).

» Aunque la alimentacién laboral es un tiempo suplementario Yopganto

no se puede eliminar o disminuir, si genera un retrastoagigproceso.
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3.6.4. ANALISIS POR DIAGRAMA DE PERT.

Como parte de las herramientas que se utilizard en el present®,estutia

seleccionado el “Diagrama de Pert”, el cual servira para:

» Determinar la precedencia de las actividades,
» Determinar el tiempo minimo necesario del proceso,

> Establecer la ruta critica del proceso.

Al ser una herramienta que evallUa tiempos y secuencialida@gxigesque cada

proceso tenga su propio diagrama, es decir, dos paraddéd/para HL.

En los gréficos N° 21, 22, 23, y 24 se puede visualiaar dctividades
estandarizadas de las tablas N° 12 y 13 segun la tendenoidaceridenciada en
las observaciones realizadas, esto ha permitido que por ohedéometodologia
del diagrama, se determine el tiempo minimo necesario del prp@su vez su

ruta critica.

Para el presente estudio es necesario identificar la ruta crigiesunihando las
actividades que no pueden ser alteradas en sus tiempos pronskedio contrario
afectaria el tiempo total de todo el proceso y también ackgdades que no
forman parte de la ruta critica, las cuales poseen holgura eoiruhesien ser

realizadas por otro trabajador.
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Tabla N° 12 — Actividades procesos tipo 1.

PROCESO TIPO 1

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

A

Ingreso de la unidad al taller de Base de Openasi

Preparacion de herramientas a utilizar

Apertura del carter del motor del vehiculo

Seleccioén de filtros a utilizar en motor de veidc

Obtencion d diésel para filtrc

Retiro de filtros de fluidos (usados) del motor eticulc

Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) detandel vehiculo

Reemplazo de filtros de fluidos al motor del el

Preparacién de equipo para lubricacion

Lubricacion de rotulas, rodamientos, puertosmiteles del vehiculo

Preparacion de herramientas a util

Control (verificacion y ajuste) del sistema de sraision del vehicu

Control (verificacion y ajuste) del sistema dspension del vehiculo

Control (verificacion y ajuste) del sistema de &refel vehiculo (sistema
neumatico)

Control (verificacion y ajuste) del sistema dedtion del vehiculo

Cierre del carter del motor del vehiculo

Obtencién de aceite (del camidn lubricador) paotor del vehiculo

Colocar aceite al motor del vehic

Preparacién de herramientas a util

Control (verificacion y ajuste) del sistema de imfiiento del motor del
vehiculo

Apertura del carter del motor del sistema

Seleccioén de filtros a utilizar en motor de Sisée

Retiro de filtros de fluidos (usados) del motel sistema

Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) detonalel sistema

Reemplazo de filtros de fluidos al motor del sisd

Preparacién ¢ equipo para lubricacic

ZIN|<|x|S|<|c| 4 |o|mlo|v|o| Z |Z|r|X|<|—|T|0|n|m|o|o|m

Lubricacién de rotulas, rodamientos, puertosminales del sandril

AB Preparacién de herramientas a utilizar

AC Control (verificacion y ajuste) del sandril

AD Control (verificacion y ajuste) del sistema Kidlico

AE Cierre del carter del motor del siste

AF Obtencion de aceite (del camidn lubricador) paréomael sistem

AG Colocar aceite al motor del sistema

AH Preparacién de herramientas a utilizar

Al C_ontrol (verificacion y ajuste) del sistema de mmfiento del motor del
sistema

AJ Salida de la unidad al parqueadero de Base deaCipnes

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Grafico N° 21 — Diagrama de Pert tipo 1 Swab.

ACTIV. PRECEDE | TIEMPO

- 0:02:00

w|>

0:05:09

0:02:15

0:02:15
0:02:10

0:17:15

Olw|w|>|w|>
m

0:02:15

o
o

0:13:45
0:02:09

0:11:17

0:02:20

0:08:15

0:04:17

0:05:24
0:03:26

0:01:45

0:15:15

0:07:45

0:01:40

0:02:12

0:01:45

0:02:00

0:06:45

0:02:00

0:04:15

0:02:15

ZInj<|x|g|<|c|A|0|nlo|v|o|z| 2| |x|<|-|x|o|n|m|o|o

0:06:10
0:02:00

x
;N-<'§<«;>(D(J);UO‘UX7<XXXL._I

AC AB 0:06:24

AD AB 0:03:30

AE AB 0:01:00

AF AE 0:09:00

AG AF 0:06:30
AH AG 0:02:00

Al AH 0:02:00 .
AJ Al 0:02:09 1 RUTACRITICA

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.



Grafico N° 22 — Diagrama de Pert tipo 1 HL.

ACTIV. PRECEDE | TIEMPO
- 0:02:00

w|>

0:03:30
0:03:00
0:01:00
0:02:00
0:06:30
0:01:30
0:05:30
0:01:15
0:07:15
0:01:00
0:04:00
0:04:30
0:06:40
0:04:30
0:01:00
0:07:00

Olw|w|>|w|>
m

o
o

0:04:00
0:01:00

0:02:00

0:01:20

0:02:00

0:03:00

0:02:00

0:09:00

0:01:15

0:03:00
0:01:00

x
;N-<'§<«;>(D(J);UO‘UX7<XXXL._I

BB B [N|<|x|=|<|c|H|w|mlo|v|o|z|z|~|x||-|x|o|n|m|o|o

AB 0:11:30

AD AB 0:10:40

AE AB 0:01:20

AF AE 0:04:00

AG AF 0:03:00
AH AG 0:01:00

Al AH 0:02:40 1 RUTACRITICA

AJ Al 0:02:00

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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PROCESO TIPO 2

Tabla N° 13 — Actividades procesos tipo 2.

ACTIVIDAD DESCRIPCION

A Ingreso de la unidad al taller de Base de Openasi

B Preparacion de soplete

C Retiro de filtro de aire del motor del vehiculo

D Limpieza de filtro de aire (sopleteado)

E Colocacion de filtro de aire del motor del vehit

F Preparacion de equipo para lubrica

G Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos o irestas del
vehiculo

H Preparacion de herramientas a utilizar

| Control (verificacion y ajuste) del sistema de sraision del
vehiculo

3 Control (verificacion y ajuste) del sistema de sugion del
vehiculo

K Control (verificacion y ajuste) del sistema de &elel vehiculo
(sistema neumatico)

L Control (verificacion y ajuste) del sistema de diién del
vehiculo

M Control (verificacion y ajuste) del sistema de &mfhiento del
motor del vehiculo

N Preparacion de soplete

0] Retiro de filtro de aire del motor del vehiculo

P Limpieza de filtro de aire (sopletea

Q Colocacion de filtro de aire del motor del vehit

R Preparacion de equipo para lubricacion

s Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos o itemias del
sandril

T Preparacion de herramientas a utilizar

U Control (verificacion y ajuste) del sandril

V Control (verificacion y ajuste) del sistema higliéo

W Control (verificaciol y ajuste) del sistema de enfriamiento
motor del sistema

X Salida de la unidad al parqueadero de Base de Cpeez

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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ACTIV.

PRECEDE

TIEMPO

w|>

0:02:00

0:01:00

0:02:00

0:02:00

0:03:00

0:02:09

0:11:17

0:02:20

0:08:15

0:04:17

0:05:24

0:03:26

0:02:12

0:01:00

0:02:00

0:02:00

0:02:00

0:02:15

0:06:10

0:02:00

0:06:24

0:03:30

0:02:00

x| g|<|c||n|nlo|D|0o|Z|Z|r|X|«|—|T|®|T|m|O|O

S| 4|w|-lo|vlo|z|Z|lx| ||| Z|e|n|m|o|o|w|>|

0:02:09

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Grafico N° 23 — Diagrama de Pert tipo 2 Swab.

/1

RUTA CRITICA
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ACTIV.

PRECEDE

TIEMPO

w|>

0:02:00

0:03:00

0:01:00

0:02:00

0:02:00

0:01:15

0:07:15

0:01:00

0:04:00

0:04:30

0:06:40

0:04:30

0:02:00

0:02:00

0:01:00

0:02:00

0:02:00

0:01:15

0:03:00

0:01:00

0:11:30

0:10:40

0:02:40

x| g|<|c||n|nlo|D|0o|Z|Z|r|X|«|—|T|®|T|m|O|O

S| 4|w|-lo|vlo|z|Z|lx| ||| Z|e|n|m|o|o|w|>|

0:02:00

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Grafico N° 24 — Diagrama de Pert tipo 2 HL.

1

RUTA CRITICA
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ANALISIS: Mediante las anteriores gréaficas de los procesos a estudio en las

unidades de SW y HL, se ha obtenido los siguientes tismmpnimos necesarios:

» Tipo 1 Swab: 2 horas, 4 minutos y 24 segundos.
» Tipo 1 HL: 1 hora, 11 minutos y 15 segundos.
» Tipo 2 Swab: 51 minutos y 47 segundos.

» Tipo 2 HL: 45 minutos y 15 segundos.

Con la elaboracion de estos gréaficos se ha determinado queabagiddologia
actual de los trabajadores los procesos no pueden ser desliga un tiempo

minimo necesario inferior a los obtenidos.

Esto es producto a que actualmente los procesos son realzadas solo
mecanico de turno, obligando a que las actividades aungtengan relacién o
secuencialidad, se encuentren atadas unas a las otras por medwededencia

obligatoria, generando una ruta critica considerablemente axtens

Segun las herramientas vigentes del control de gestién deltatepato, estos
indican que para realizar los procesos a estudio requieren tiempo minimo
necesario de 18 horas para el tipol y de 12 horas para @l tpon lo cual, se
puede comparar los tiempos determinados por el departamiEst@gnerados en

el presente estudio.

Se puede concluir que los tiempos determinados por eltdeparto no justifica
con ninguna razon con los tiempos requeridos para elrdésar cumplimiento

de los procesos a estudio.
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3.7. MEDICION DE PRODUCTIVIDAD.

Actualmente, el departamento de Mantenimiento de Equipo Pesai la
eficiencia de sus procesos con las formulaciones de: Dislueb y
Confiabilidad. Estas herramientas son muy utilizadas en &ld&enantenimiento
de casi todas las empresas, pero al considerar la existengreagrogramacion
de horas de produccion deficiente y teniendo en considergaié en promedio
sus indicadores siempre estan por encima del 95%, no sardvplr medio de
dichas herramientas. En el presente estudio es necesario med@eryidar la
productividad actual de los procesos, con la finalidad denebtun punto de
partida o referencia inicial con la cual se pueda comparar posteritg al

optimizar sus tiempos.

La formulacién de productividad que se ha empleado es:

Produccion obtenida

Productividad = —
Recurso utilizado

Aplicacion de la formula:

Prod. Tipo 1SW = ——P2%%0___ _ 01825 p/hh
rog. Hipo ~ 5.48 horas hombre p/
Prod. Tipo1 HL = 1 proceso = 0.2488 p/hh
roé. Hipo "~ 4.02 horas hombre p/
Prod. Tipo 2 SW = 1 proceso = 0.2667 p/hh
rod. tipo ~ 3.75 horas hombre p/
. 1 proceso
Prod. Tipo 2 HL = = 0.3058 p/hh

3.27 horas hombre
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3.8. APLICACION DE TECNICA DE INVESTIGACION (ENCU ESTA).

Para el desarrollo y analisis del presente estudio se haleads la utilizacion
de la “Encuesta” como técnica de investigacion, con la cual permianeiad de

los trabajadores:

» Informacién general de la poblacién involucrada con losgzas
> Nivel de informacion y experiencia que poseen sobre los meces

» Criterio u opinion para mejorar los tiempos de los procesos

El formato (Anexo N° 1) utilizado para el desarrollo derlauesta, el cual ha sido
generado exclusivamente para el presente trabajo investigabwtigene 10

preguntas con respuesta de seleccion mdltiple.

Los resultados obtenidos provienen de 8 trabajadores pattdmento, es decir,

el 80% de la mano de obra involucrada directamente con losspsaestudio:

» 1 supervisor.
» 1 lider de grupo.

> 6 mecanicos.

El 20% restante conforman los electromecanicos (2 trabagdaue no forman
parte de la presente evaluacion como se ha determinado preda(@eng.

Criterios y Parametros).

Con lo cual, mediante la tabulacién de los resultados, kegaréds criterios del

80% de la mano de obra en las siguientes tablas y graficos:
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Pregunta N° 1 ¢Qué rango determina su edad (afios)?

Tabla N° 14 — Edad de fuerza laboral.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
<30 0 0%
30-35 5 50%
36 - 40 3 30%
> 40 0 0%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Grafico N° 25 — Edad de fuerza laboral.

m <30 m30-35 m36-40 >40

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se muestra en la tabla N° 14 y grafico N° 25, nitgrajador
evaluado supera los 40 afios de edad, esto se debe a quévidadast que se
desarrollan en el departamento requieren no solo de conoa@ryienxperiencia,
sino también, de esfuerzo fisico para operar, manipulaviligar y transportar

magquinarias, equipos y herramientas de peso considerable.
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Pregunta N° 2 ¢Qué nivel de formacion académica posee?

Tabla N° 15 — Formacion académica de fuerza laboral.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Secundaria 4 40%
Educ. técnica 1 10%
Sup. Inconclusa 3 30%
Superior 0 0%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Gréfico N° 26 — Formacion académica de fuerza laboral.

H Secundaria ® Educ. técnica ® Sup. Inconclusa = Superior

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se sustenta en la tabla N° 15 y gréafico N° 26trédmjadores
evaluados solo poseen el bachillerato como nivel de educacioluidon esto se
debe a que las empresas contratan y evalian a los mecéanicos pal den
experiencia que posean dentro de su formaciéon laboral y noelpaivel

académico, generando poco interés en el crecimiento del mismo
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Tabla N° 16 — Experiencia interna de fuerza laboral.

Pregunta N° 3 ¢Qué rango determina su tiempo en el departamento (afios)?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
<3 1 10%
3-6 4 40%
7-9 2 20%
> 10 1 10%

Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Grafico N° 27 — Experiencia interna de fuerza laboral.

m<3 m3-6 m7-9 >10

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se evidencia en la tabla N° 16 y grafico N° 27, la rreager la
mano de obra evaluada posee experiencia considerable en el depari@sio se
debe a que la empresa genera contratos indefinidos y garantestabilidad
laboral a los trabajadores que se alinean a las politicas organitesigngue

demuestran un alto rendimiento y desempefio en sus funciones.
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Pregunta N° 4 ¢ Cuanto tiempo se requiere para el proceso tipo 1 S\ksjRo

Tabla N° 17 — Tiempo estimado tipo 1 SW.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

<1 0 0%

1 0 0%

2 0 0%

3 4 40%

4 4 40%

>4 0 0%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Gréfico N° 28 — Tiempo estimado tipo 1 SW.

m<1 ml m2 3 u4 m>4

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se argumenta en la tabla N° 17 y grafico N° 28, isid@ivde los
resultados en la opinién del tiempo requerido para el pranescionado, se debe
a las metodologias individuales e independientes que aplisatraloajadores,

producto del poco interés en los tiempos de ejecuciérsdadeesos a estudio.
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Pregunta N° 5 ¢ Cuanto tiempo se requiere para el proceso tipo 1 Hag}?

Tabla N° 18 — Tiempo estimado tipo 1 HL.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

<1 0 0%

1 0 0%
2 2 20%

3 6 60%

4 0 0%

>4 0 0%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Gréfico N° 29 — Tiempo estimado tipo 1 HL.

m<l1 ml m2 3 m4 m>4

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Analisis: Como se justifica en la tabla N° 18 y gréafico N° 29, laariayde los
trabajadores evaluados consideran que se requiere de po tien3 horas para la
ejecucion del proceso, debido a que esta involucradmlontrabajador al mismo

y el tamafo de la unidad exige mayor maniobra y posturasithas.
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Pregunta N° 6 ¢ Cuanto tiempo se requiere para el proceso tipo 2 S\ksjRo

Tabla N° 19 — Tiempo estimado tipo 2 SW.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

<1 0 0%
1 1 10%
2 6 60%

3 1 10%

4 0 0%

>4 0 0%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Grafico N° 30 — Tiempo estimado tipo 2 SW.

m<1 ml m2 3 m4 m>4

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se demuestra en la tabla N° 19 y grafico N° 30,léoneno de
obra evaluada considera que se requiere de un tiempo infesigua indican sus
procedimientos, debido a la falta de actualizacion de los @sison argumento

técnico y soporte investigativo.
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Pregunta N° 7 ¢ Cuanto tiempo se requiere para el proceso tipo 2 Hag}?

Tabla N° 20 — Tiempo estimado tipo 2 HL.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

<1 0 0%
1 3 30%
2 5 50%

3 0 0%

4 0 0%

>4 0 0%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Grafico N° 31 — Tiempo estimado tipo 2 HL.

m<1 ml m2 w3 m4 m>4

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se indica en la tabla N° 20 y gréfico N° 31, la exisdede
diferencias de opiniones en el tempo minimo requerido, edalalfue no existe
un tiempo estandar determinado por un estudio técnicoepamsarrollo de los

procesos.

113



Pregunta N° 8 ¢ Qué factor disminuiria el tiempo en los procesos?

Tabla N° 21 — Dependencia para optimizar tiempos.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Mejorar las
condiciones de trabajp
Incrementar la
cantidad de 7 70%
trabajadores

Adquirir nuevos

0 0%

equipos y 1 10%

herramientas

Otros 0 0%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivio.

Grafico N° 32 — Dependencia para optimizar tiempos.

i

B Mejorar las condiciones de trabajo

M Incrementar la cantidad de trabajadores
B Adquirir nuevos equipos y herramientas
m Otros

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se muestra en la tabla N° 21 y grafico N° 32, la rizage los
trabajadores consideran que se debe incrementar la manoagdesib se debe a
gue argumentan que el tiempo de un proceso depende de tidadade

trabajadores que lo desarrollen.
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Pregunta N° 9 ¢De donde proviene la metodologia que aplica para loequs?

Tabla N° 22 — Origen metodolégico actual.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Supervisor 1 10%
Comparieros 0 0%
Experiencia 7 70%
personal
!_ectura_ de 0 0%
instructivos

Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Grafico N° 33 — Origen metodoldgico actual.

M Supervisor H Compafieros

W Experiencia personal M Lectura de instructivos

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se evidencia en la tabla N° 22 y gréafico N° 33, la rreage los
trabajadores evaluados manifiestan que la metodologia udilzanviene de su
experiencia personal, esto es debido a que nunca se ha realizadtacmmes

de los procesos mencionados en el departamento.
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Pregunta N° 10 ¢Reconoceria herramientas de ingenieria de métodos o
administraciobn de operaciones como: Flujogramas, diagramapéeaciones,
procesos, etc.?

Tabla N° 23 — Reconocimiento de herramientas de contrde procesos.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 3 30%
No 5 50%
Total 8 80%

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Gréfico N° 34 — Reconocimiento de herramientas de control deqresos.

mSi B No

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trifio.

Andlisis: Como se justifica en la tabla N° 23 y grafico N° 34, mefeota mitad
reconoceria herramientas como graficos y diagramas para cidengacontrol de
procesos, a pesar que en la oficina del departamento existgrdips, esto se
debe a su nivel académico y el poco interés de sus lidereg évsdrabajadores

estén concientizados de la toma de decisiones en los procedepalehmento.
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ANALISIS GENERAL: Con el andlisis individual de cada resultado obtenido en

la encuesta sobre el 80% de la mano de obra involucradagde gefinir que:

> El departamento cuenta con un equipo de trabajo jovenodémta etapa
de la adultez, esto permite que todos tengan similitudi eerslimiento
fisico y ritmo de trabajo ante cualquier metodolagpjplantada.

» Solo la mitad del recurso humano posee instruccion académicanati@i
la de bachillerato, con lo cual, se justifica la aplicaciommeéodologias
empiricas para la elaboracion de los procedimientos del departagnent
desarrollo de los procesos a estudios.

» La mayoria del recurso humano posee el conocimiento necesdaio y
experiencia individual suficiente para justificar sus critegiosl presente
estudio y respaldar los tiempos actuales empleados para losggroces

» Todos los trabajadores evaluados no estan de acuerd@scaoierhpos
minimos necesarios determinados en sus procedimierdos,t@mpoco
poseen las herramientas ni el fundamento teérico-técnico paralokjetar

» La mayoria de los trabajadores evaluados considera que labadtigclas
demoras es el incremento de la fuerza laboral, demostrando el
desconocimiento sobre sus deficiencias en la organizacion grupal

» La mayoria de la mano de obra evaluada manifiesta que lasalogtiad
utilizadas provienen de sus experiencias individuales, demostfatd
de liderazgo, comunicacion y trabajo en equipo.

» Todos los trabajadores requieren de capacitacion y seguiménéo

cualquier metodologia implantada debido a sus limitaciones aczd®mi
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3.9. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

En base a los resultados obtenidos en el presente estudémtada aplicacion de
herramientas de ingenieria de métodos, se puede determinar fuoelde
Mantenimiento de Equipo Pesado de la empresa Pacifpetrol SeAtacaon
procesos de inspeccion de operatividad deficientes y comaadsubstaria
afectando de manera indirecta a una planificacion de prasugcr horas de

parada de maquina (Grafico N° 35 y 36).

Este resultado es producto de diversos factores que haadapartjue se pierda el
control en los tiempos de los procesos y que se ha podittatar durante el

periodo de observacion, entre los mas representativosde meacionar:

» Hasta ahora, nunca se habia realizado un estudio técnico degjgmp
consiguiente no se conocia el tiempo real necesario para elotiesder
los procesos a estudio.

» No poseen ninguna metodologia estandarizada para la ejedecits
procesos a estudio, permitiendo que existan demoras.

» Poseen herramientas de gestién (instructivo, registroactg) con
contenido y formatos desactualizados desde el afio 2010, a pedasq
procesos han sufrido constantes cambios desde ese afio hasta ahora.

» No existe supervision durante la ejecucion de los procesdadioesn la
jornada nocturna, ni tampoco validacion de informacion censg llenan
los registros, los cuales sirven como informacion historide

mantenimiento de las unidades de produccion.
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Como parte final del diagndstico de los procesos, se haadalrepresentaciones

gréficas de los tiempos en los procesos de inspeccidpedatividad:

Grafico N° 35 — Inspeccion de operatividad Swab.

INSPECCION DE OPERATIVIDAD TIPO 1 - SWAB

20
18
16
14
12 —
10 ‘

1 TIEMPO IMPRODUCTIVO

TEORICO PRACTICO PRODUCTIVO
= HORAS 18 5,48 2,87

O N H O

INSPECCION DE OPERATIVIDAD TIPO 2 - SWAB

14
12 . A —— —

10

TIEMPO IMPRODUCTIVO

2

0 = i S : :
TEORICO PRACTICO PRODUCTIVO

= HORAS 12 3,77 1,35

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Grafico N° 36 — Inspeccion de operatividad Herramienta Local

INSPECCION DE OPERATIVIDAD TIPO 1 - HL
20
18
16
14
12 —— —_
10 ‘
8
6 ‘ TIEMPO IMPRODUCTIVO
4 1
2 w——
0 = | = | , ,
TEORICO PRACTICO PRODUCTIVO
= HORAS 18 4,20 2,13
INSPECCION DE OPERATIVIDAD TIPO 2 - HL
14
12 —_ .
10
8
TIEMPO IMPRODUCTIVO
6
4
2
0 S— — ' : '
TEORICO PRACTICO PRODUCTIVO
= HORAS 12 3,28 1,33

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Estos gréaficos representan los margenes de tiempos ingpira$ (situacion
actual) en los procesos a estudio, que deben ser elimimadd&nte una

metodologia estandarizada que optimice los tiempos.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE LOS TIEMPOS
(SOLUCION A LA PROBLEMATICA)

4.1. PROPUESTA DE OPTIMIZACION.
4.1.1. CONSIDERACIONES PREVIAS.

Para generar la propuesta metodoldgica que optimice los sedeplos procesos
de inspeccién de operatividad en las unidades de produddiontl_, realizadas
por el departamento de Mantenimiento de Equipo Pesado, sealwado el

estudio técnico de los tiempos actuales (Tabla N° 24).

Tabla N° 24 — Tiempos actuales de procesos de inspecciorogeratividad.

PROCESO| UNIDAD | TIEMPO

. SWAB | 5:29:06
Tipo 1

HL 4:12:05

roop | SWAB | 34543

b HL 3:16:55

Fuente: Datos thvestigacion.
Elaborado poindrés Verdesoto Trivifio.

El cual ha permitido identificar dentro de cada proceso dogpibs improductivos

por:

» Repeticion de actividades por metodologia.
» Desarrollo de actividades paralelamente a los procesos a estudio.

» Desarrollo de actividades ajenas a los procesos a estudio.
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» Desarrollo de actividades suplementarias justificadas.

Como se muestra en la tabla N° 25, se ha determinado los rdeg@mpo en
porcentajes de las actividades justificadas como una “opefagi@ro por
realizarlas de manera repetitiva y descontrolada, pueden tise/&n tiempos

improductivos.

Tabla N° 25 — Actividades operativas improductivas.

. TIEMPO
OPERACION
%
Preparacion o cambio de herramientas 3.65-6.12
Preparacion de equipo para lubricacion 1.28-2.14
TOTAL 493 -8.26

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Tvifio.

Como se ha demostrado en la tabla anterior, si se surpartmEntajes de tiempo
dentro de los procesos a estudio de las actividades dargeEm y cambios de

herramientas o equipos, pueden acaparar hasta el 8.26%nu®d tiotal.

De igual manera, como se muestra en la tabla N° 26, se héicddotios rangos

de tiempo en porcentajes de las actividades determinadas narfdemora”.

Tabla N° 26 — Actividades improductivas.

TIEMPO
DEMORA
%
Actividades justificadas 27.09 - 35.58
Actividades injustificadas 5.12 - 8.25
Actividades suplementarias 15-21.94
TOTAL 47.57 - 64.20

Fuente: Datos de investijan.
Elaborado por: Andrés Vegsoto Trivifio.
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Dentro de la clasificacion de “Actividades justificadas” se pumttontrar:

» Mantenimientos correctivos emergentes en otra unidad.
(Cuando de manera imprevista llega al taller una unidad gerecsatraba
operativa en el campo y presento fallas).

» Mantenimientos correctivos planificados en otra unidad.
(Cuando se ha programado un mantenimiento de una urigacequiere

gue sea atendida durante la jornada nocturna).

Dentro de la clasificacion de “Actividades injustificadas” se pesgentrar:

» Movimientos y traslados injustificados.
(Cuando el trabajador posee fatiga por cansancio, monotoe&rés,
tiende a realizar movimientos y traslados alrededor de lgsdo®nes

que no aportan a los procesos).

Dentro de la clasificacion de “Actividades suplementarias” sdgaacontrar:

» Alimentacién nocturna (merienda) de trabajadores.
(Aunque no es considerado técnicamente como una demora,osio ¢
una actividad de naturaleza suplementaria y totalmente justificadse

puede negar que es una actividad que retrasa a los procesaia.estu

Como se ha demostrado en la tabla anterior, estas actividagdepog su
naturaleza retrasan el desarrollo normal de los procesos aqstiedien acaparar
hasta el 64.20% del tiempo total de un proceso y el poregmigjde incrementar

dependiendo de las “Actividades justificadas”.
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También en necesario considerar el ciclo productivo del departameflejado
en el grafico N° 37, que muestra el comportamiento del tiepanto durante la

jornada nocturna.

Gréfico N° 37 — Ciclo productivo nocturno actual Dpto. Mant. E.P.

CICLO PRODUCTIVO NOCTURNO - DPTO. MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO

Salida de personal

18H30

Ingreso de personal

A\

Emergentes, Planificadas, Programadas e Inspeccién de Operatividad

Planificacién 11:00:00 Reporte
18H00 1 Unidad de Back Up Al menos 1 Unidad en taller 1 Unidad en taller 6H00
0:30:00 en estacionamiento por emergencia por Inspeccién de Operatividad 0:30:00

Fuente: Datos de investigacion.

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Como se evidencia en el grafico anterior, los trabajadaresgnicos) ingresan a
las 18H00 y en promedio utilizan 30 minutos para eqségrara la revision de la

planificacion y designacién de actividades.

Posteriormente, proceden a realizar todos los mantenimiempsaprados, junto
con los emergentes que surgen durante el periodo operativoampo y
paralelamente realizan los procesos de inspeccion de operatipatadfinalizar
con el reporte o ingreso de las actividades realizadas en elssisttmmo, hasta

gue termine su jornada laborable a las 06HOO.

De igual manera, para desarrollar una metodologia de tieptpoodque no solo
beneficie al area de Mantenimiento, sino también al area de Qersack
Produccion, es necesario considerar el ciclo de operacion reocteifas unidades

de SW y HL (Grafico N° 38).
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Grafico N° 38 — Ciclo de operacion nocturna SW y HL.

CICLO PRODUCTIVO NOCTURNO - UNIDADES SWAB Y HL

i3d
s 2

|

Ingreso de personal
Salida de personal
Ingreso de personal

18H30 3H30
Operacién - Produccién (noche)

Preparacion 9:00:00 Reposo
18HO0 * 3 Unidades de SWAB 1 Unidad de Back Up * 1 Unidad en taller 4H00 6HO0

0:30:00 * 4 Unidades de HL en estacionamiento por Inspeccién de Operatividad 2:30:00

Fuente: Datos de investigacion.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Como se puede visualizar en el grafico anterior, las unidadaedeccion deben
operar en la jornada nocturna desde las 18H30 hasta las,a8Hi8fo a que a las
04HOO los operadores salen del trabajo y todas las unidadesantienen en
parado por 2 horas y 30 minutos, hasta el ingreso deugste guardia de
operadores a las 06HO0 en la que dedican 30 minutos pspacadn y

preparacion de las unidades y herramientas.

En una situacion ideal, deben operar 6 unidades en canigtieredo 1 unidad en
el taller para la realizacion del proceso de inspeccion datopeéad (tipo 1 0 2) y

1 unidad estacionada en los parqueaderos como back up (papéazgm

Pero en la realidad, suelen operar 6 unidades en campcgredasfi unidad en el
taller para la realizacion del proceso de inspeccion de operatiitiad. o 2), 1

unidad en el taller por mantenimiento correctivo emergenfgogramado y
dejando inexistente la unidad de back up (para reemplazo}uedéoempeorar si

otra unidad presenta fallas previas durante la operacion.
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4.1.2. PROPUESTA METODOLOGICA.

Como se muestra en la grafica N° 39, la metodologia prapysma la

optimizacion de tiempos en los procesos de inspeccién de okdten las

unidades de produccion SW y HL consiste en modificar:

v' Mano de obra directa: Es necesario que en los procesos intervengan

minimo 2 mecanicos.

Mano de obra indirecta: Es necesario que los procesos sean

evidenciados, validados y registrados por 1 superviiden

Procedimiento: Es necesario que los mecanicos cumplan con el nuevo

procedimiento generado (secuencialidad y tiempo) por aneéi los
diagramas propuestos y que no se realice ninguna actividad ajesa a
procesos durante su ejecucion.

Periodo de ejecuciénEs necesario que los procesos sean realizados entre

las 03H30 y 05H30 (periodo de parado o reposo obligatieritndas las

unidades de produccion y baja actividad emergente en el Dpto.).

Gréfico N° 39 — Ciclo productivo nocturno optimizado pto. Mant. E.P.

Ingreso de personal

CICLO PRODUCTIVO NOCTURNO PROPUESTO - DPTO. MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO

1 Unidad en taller
por Insp. de Op

Salida de personal

3H30 0:30:00

| Emergentes, Planificadas y Programadas | ‘Reporte|
|Planificaci6n 9:00:00 |Inspecc. 0per.| ‘
18H00 1 Unidad de Back Up Al menos 1 Unidad en taller REPOSO DE UNIDADES 6HO00
0:30:00 en estacionamiento por emergencia 2:00:00

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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4.1.3. REQUERIMIENTOS DE PROPUESTA METODOLOGICA.

Para poder implementar la metodologia propuesta en los psodesaspeccion

de operatividad en las unidades de produccién, es necgsario

v' El supervisor del area tenga conocimiento de las herramiafgas
ingenieria de métodos aplicados en los procesos y seazamabobre
los resultados del presente estudio técnico.

v Exista una asesoria profesional para que las herramientas tdel den
gestion (instructivo, actas, registros, otros.) del dep@mto sean
actualizadas con la metodologia propuesta.

v' Los mecanicos comprendan los graficos de ingenieria genecadols
metodologia propuesta y sean socializados sobre la actualizieitas
herramientas de control de gestion del departamento.

v' Todos los trabajadores del departamento sean concientizadoa de |
importancia para el area y la empresa del presente estudmotgae sus
metodologias generadas.

v/ Exista una consultoria durante la supervision calificada deealos 3
jornadas laborables de cada grupo de mecanicos, para evaluamtgrda

aplicacion de la metodologia propuesta.

Para ello, se ha desarrollado un plan de capacitaciones qudirparmue la

propuesta generada sea autosustentable en el departamento:

v' Para el supervisor del departamento (Tabla N° 27).

v Para los mecanicos (Tabla N° 28).
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Tabla N° 27 — Plan de capacitaciones a supervisor.

PERSONAL MODULO TEMAS DIA | HORAS

Importancia del trabajo en equipo y |a
comunicacion en las industrias

Importancia de la productividad en las
industrias

1 : Importancia de| Importancia de los métodos,
la productividad y | movimientos y tiempos estandares de

métodos de trabajo 1ro 8

trabajos Importancia del seguimiento y
medicién de los procesos

Distribucion de planta y puesto de
trabajo

Las 5'S

Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Gantt

2 : Herramientas | Diagrama de Flujo

de métodos Diagrama de Proceso de Operacion
Diagrama de Procesos

Diagrama de Pert

Optimizacion en los tiempos de los
Supervisor | 3: Estudio técnicoprocesos de inspeccién de 3ro 4
operatividad

TOTAL 3 20

Supervisor

2do 8

Supervisor

Fuente: Autor.

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
Como se muestra en la tabla N° 27, cada tema del plan de capaegacion
propuesto tiene la finalidad de proveer informacion teéécnica al supervisor
del departamento, esto ayudara en el crecimiento de su féormkdoral y
permitira que la metodologia propuesta sea revisada y analizsite una
perspectiva calificada, que sea aplicada, mantenida, supervisathcluso
actualizada a futuro conforme cambien las condiciones y criggidgsarrollo de

los procesos a estudio.
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Tabla N° 28 — Plan de capacitaciones a mecanicos.

PERSONAL MODULO TEMAS DIA | HORAS
Politicas de calidad de la empresa

Importancia del trabajo en equipo
1 : Importancia dg la comunicacion en las industrias
Lidery | la productividad y| Importancia de la productividad en| 4,0 | 350
Mecénicos | métodos de las industrias ’
trabajos

Importancia de los métodos,
movimientos y tiempos estandares|de
trabajo

Importancia de las 5°S en las
industrias

1 . i Lectura de Diagramas de Flujo
Lidery 2 : Herramientas 2do 25

Mecanicos | de métodos Lectura de Diagramas de Proceso de
Operacion
Lectura de Diagramas de Proceso

Difusién de instructivo del
departamento

Supervisor, Difusién de herramientas de contra|

Lidery 3: Procesgs y de gestion del departamento 3ro 3
L metodologias —— -
Mecanicos Difusion de metodologia propuestal

en los procesos de inspeccién de
operatividad

TOTAL 3 9

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

De igual manera, en la tabla N° 28 estan reflejados los temaslatelde
capacitaciones propuesto para los mecanicos del departamento, esto
complementard su formacién laboral con conocimientos teécoscos y les
permitira aplicar y mantener la metodologia propuesta nopswlalisposiciones

sino por el conocimiento adquirido.

Asi mismo, poseeran los recursos Yy justificativos necesgrdwa argumentar
posibles mejoras a futuro de la metodologia propuestaprooafcambien las

condiciones de los procesos de inspeccion de operatividad.
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4.2. DIAGRAMAS PROPUESTOS.
4.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO PROPUESTO.

Teniendo en consideracién la metodologia propuesta en el teresstudio
técnico, se ha desarrollado el grafico N° 40 para los procpsok ¥i el grafico N°
41 para los procesos tipo 2, los cuales permiten desarrolleoraportamiento

estandar en la toma de decisiones de los trabajadores.

Entre las principales diferencias que se puede evidenciar comrddisos

generados con la metodologia actual son:

v Los graficos estan desarrollados para la ejecucion de los psoeese
dos mecanicos de manera paralela e interactiva.

v' Las operaciones o actividades estan planteadas en un ondex,ccal,
se minimice la repeticion de actividades y la improductividad

v' Los graficos de la metodologia no permiten el desarrollcctiédades
ajenas o0 complementarias dentro de los procesos, cualquiedadttivi
gue se requiera efectuar en el rango establecido para dicloesgspse
lo realizara al finalizar el 100% con la inspeccion de opedatili

v' Los desvios detectados durante la inspeccion, seran evalahdos
finalizar el proceso, considerando que si se requiere déempo
minimo necesario superior a los 10 minutos, este se lideoasa como
mantenimiento correctivo, el cual sera de criterio del sug@nsi es
necesario la correccion inmediata o la planificacion para unanpaoxi

intervencion.
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Grafico N° 40 — Diagrama de flujo propuesto tipo 1 SW HL.

Sl

NO

MECANICO # 1

MECANICO # 1 MECANICO # 2

INGRESO DE LA
UNIDAD AL TALLER
PREPARACION DE
HERRAMIENTAS
APERTURA DEL CARTER

PARADRENAR ACEITE -
MOTOR VEHICULO

OBTENCION DE DIESE
PARAFILTROS
PREPARACION DE
FILTROS
CAMBIO DE FILTROS
MOTOR VEHICULO

PREPARACION DE
HERRAMIENTAS

APERTURA DEL
CARTER Y DRENAR
ACEITE - MOTOR
SISTEMA

A
PREPARACION DE
FILTROS

CAMBIO DE FILTROS
MOTOR SISTEMA

VERIFICACION Y

VERIFICACION Y

CONTROL DEL sl CONTROL DEL
SISTEMA DE EXISTE NOVEDAD, SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO — ENFRIAMIENTO —
MOTOR VEHICULO NO MOTOR SISTEMA

Sl

VERIFICACION Y VERIFICACION Y

EXISTE NOVEDAD,

AJUSTE DEL SISTEMA AJUSTE DE
DE DIRECCION DEL COMPONENTES DEL
VEHICULO SANDRIL

Sl

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
DE TRANSMISION DEL

VEHICULO

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
HIDRAULICO DEL
SISTEMA

EXISTE NOVEDAD,

SI

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
DE FRENO DEL
VEHICULO

EXISTE NOVEDAD

EXISTE NOVEDAD REPORTAR

CIERRE DEL CARTER
COLOCACION DE
ACEITE - MOTOR

SISTEMA

PREPARACION DE
LUBRICADOR

VERIFICACION Y

AJUSTE DEL SISTEMA

DE SUSPENSION DEL
VEHICULO

EXISTE NOVEDAD,

EXISTE NOVEDAD .I REPORTAR

EXISTE NOVEDAD lI REPORTAR

Sl

Sl

LUBRICACION DE

LUBRICACION DE

CIERRE DEL CARTER ROTULAS, ROTULAS,
COLOCACION DE RODAMIENTOS Y RODAMIENTOS Y
ACEITE - MOTOR TERMINALES DEL TERMINALES DEL

VEHICULO SISTEMA VEHICULO
b4
CORRECCIONES MANTENIMIENTO CORRECTIVO
100% OPERATIVA, /U < 10 MINUTQ (PERMANENCIA INDEFINIDAEN TALLER)
sl sl
CORREGIR DESVIOS
A 4
SALIDADE LA
UNIDAD AL
PARQUEADERO
A 4
FIN

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Grafico N° 41 — Diagrama de flujo propuesto tipo 2 SW HL.

INICIO

Sl

MECANICO # 1

INGRESO DE LA
UNIDAD AL TALLER

PREPARACION DE

HERRAMIENTAS

LIMPIEZA DE FILTRO
DE AIRE - MOTOR
VEHICULO

)

VERIFICACION Y
CONTROL DEL
SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO —
MOTOR VEHICULO

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
DE DIRECCION DEL

VEHICULO

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
DE TRANSMISION DEL

VEHICULO

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
DE FRENO DEL

VEHICULO

VERIFICACION Y

AJUSTE DEL SISTEMA

DE SUSPENSION DEL
VEHICULO

Sl
EXISTE NOVEDAD REPORTAR
B il
Sl
EXISTE NOVEDAD REPORTAR
NO

100% OPERATIVA

MECANICO # 1

¢ MECANICO # 2

PREPARACION DE
HERRAMIENTAS Y
SOPLETE

A 4

LIMPIEZADE FILTRO
DE AIRE - MOTOR
SISTEMA

A 4

VERIFICACION Y
CONTROL DEL
SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO —
MOTOR SISTEMA

EXISTE NOVEDAD REPORTAR

EXISTE NOVEDAD REPORTAR

EXISTE NOVEDAD

VERIFICACION Y
AJUSTE DE

COMPONENTES DEL

SANDRIL

VERIFICACION Y
AJUSTE DEL SISTEMA
HIDRAULICO DEL

SISTEMA

PREPARACION
LUBRICADOR

EXISTE NOVEDAD

EXISTE NOVEDAD

LUBRICACION DE
ROTULAS,

RODAMIENTOS Y
TERMINALES DEL
SISTEMA

LUBRICACION DE
ROTULAS,
RODAMIENTOS Y
TERMINALES DEL
VEHICULO

Sl

A 4

PARQUEADERO

SALIDADE LA
UNIDAD AL

Fuente: Autor.

CORRECCIONES

CORREGIR DESVIOS

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
(PERMANENCIA INDEFINIDAEN TALLER)

FIN

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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4.2.2. DIAGRAMA DE PROCESOS DE OPERACION PROPUESD.

De igual manera, considerando la metodologia propuesta meseinte estudio
técnico, se ha desarrollado el grafico N° 42 para los procpsdk Vi el grafico N°

43 para los procesos tipo 2, que permiten visualizar el scdgw relacionado a
cada mecdénico, la interrelaciéon entre ambos y el ingreso dedossos a cada

subproceso.

Asi mismo, se puede resaltar las modificaciones mas representiiva®s

graficos de la metodologia actual:

v El subproceso relacionado a la inspeccion del sistema de extrasta
dirigida para que la realice el mecénico # 2 y el subprocesuomrdao a
la inspeccién del vehiculo esta dirigida para que la realice el mecaf.
v' Con la finalidad de eliminar la improductividad y dismimlai repeticién
de actividades, existe la disponibilidad para que el mecé#nicsea quien
realice las actividades de lubricacion en el vehiculo postenesalizarlo
en el sistema de extraccion.
v' A pesar de que se ha incrementado a un segundo mecanico aésopyo
la cantidad de actividades (operacion y operacién-inspeccion)duiehop
ser disminuidas al minimo necesario:
* Proceso tipo 1: de 21 operaciones y 8 operaciones-inspecciones
actualmente a 14 operaciones y 8 operaciones-inspecciones.
= Proceso tipo 2: de 10 operaciones y 8 operaciones-inspecciones

actualmente a 6 operaciones y 8 operaciones-inspecciones.
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Grafico N° 42 — Diagrama de operacion propuesto tipo $W y HL.

PREPARACION DE REPUESTOS
SUMINISTROS / HERRAMIENTAS

PREPARACION DE
HERRAMIENTAS

OBTENCION DE
DIESEL

PREPARACION DE
FILTROS

PREPARACION DE
ACEITE

PREPARACION DE
LUBRICADOR

PREPARACION DE
ACEITE

Fuente: Autor.

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

MECANICO # 2
CONTROL DEL SISTEMA

MEENICO # 1

CONTROL DEL VEHICULO

1
b 4
DRENAR 5 DRENAR
ACEITE ACEITE
5
J h 4
v REEMPLAZO
REEMPLAZO 7 DE FILTROS
DE FILTROS
CONT. SIST. /1\
ENFRIAMIENTO K ~
v
CONT. SIST. /2\
SANDRIL N
CONT. SIST. /*\
HIDRAULICO \3/ CONT. SIST.
v ENFRIAMIENTO
Cg\
"/ CONT. SIST.
v DIRECCION
COLOCAR 9
ACEITE
CONT. SIST.
! TRANSMISION
10\ > CONT. SIST.
FRENO
CONT. SIST.
SUSPENSION
2 Y
LUBRICACION
1)
LUBRICACION
13
COLOCAR
ACEITE

’e Y (o Ve oo e ed o Y o e = Ve
> N ANANANA NS
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Grafico N° 43 — Diagrama de operacion propuesto tipo 3W y HL.

PREPARACION DE REPUESTOS

SUMINISTROS / HERRAMIENTAS

PREPARACION DE
HERRAMIENTAS Y
SOPLETE

PREPARACION DE
LUBRICADOR

Fuente: Autor.

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

MECANICO # 2
CONTROL DEL SISTEMA

MEANICO # 1
CONTROL DEL VEHICULO

)

) 4

®

y
LIMPIEZA DE 5 LIMPIEZA DE
FILTRO AIRE FILTRO AIRE 3
CONT. SIST. (1) CONT.sIsT. [
ENFRIAMIENTO \l/ ENFRIAMIENTO \2/
CONT. SIST. 2\
SANDRIL \3/ CONT. SIST. /4\
DIRECCION A"
NT. SIST.
CONT. SIS /5\
4 TRANSMISION
CONT. SIST. N S
HIDRAULICO | ®
CONT. SIST. /7\
FRENO N
> CONT. SIST. /8\
v SUSPENSION R\ ° /
LUBRICACION @ »>
LUBRICACION @
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4.2.3. DIAGRAMA DE PROCESOS PROPUESTO.

Con las mismas consideraciones metodologicas de la propuesta y
secuencialidad e interaccion entre las actividades de los grafiteriores, se ha
desarrollado los gréaficos N° 44 y 45 para los procesas ltjpjunto con los
graficos N° 46 y 47 para los procesos tipo 2, los cuaesifen visualizar de
manera secuencial las actividades desarrolladas por cada mecémico, |

interrelacién entre ambos y los tiempos necesarios para lagsnism

Aunque se ha realizado una comparacion de manera individoatdegréafico, se
puede destacar de manera general las modificaciones mas represeotatilos

graficos de la metodologia actual:

v Los graficos estan elaborados para el cumplimiento declasdades de
manera secuencial y coordinada entre 2 mecanicos.

v" No existen actividades o acciones consideradas como “demorrasitelu
el desarrollo de los procesos.

v" No existen repeticion de actividades para cada mecanico.

v Las actividades estan ordenadas de manera que no existamlidespde
tiempo entre las mismas.

v Al optimizar el tiempo total de los procesos, se dismiday&obabilidad
de generarse fatiga en los trabajadores por monotonia o, estrés
permitiendo la sustentabilidad de la metodologia propuesta.

v" No existen actividades suplementarias por alimentacion, debjkriodo

de ejecucion de la metodologia propuesta.
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Grafico N° 44 — Diagrama de procesos propuesto tipb Swab.

TIEMPO SE TIEMPO
N. ACTIVIDAD - MECANICO # 1 PROM. : O PROM. ACTIVIDAD - MECANICO # 2
1 Iggreso_de la unidad al taller de Base de 0:02:00 0:02:19 Preparacion de herramientas
peraciones
2 | Preparacion de herramientas 0:03:0% ¥ GD 0:12:45 Apertura del carter del motor del sistema y
drenado de aceite
3 | Apertura del carter del motor del vehiculo 0:62:1( Y 4 0:04:00 PreparaCIon de filtros de fluidos (nuevos) del
motor del sistema
4 | Obtencion de diésel para filtros O:OZ:l[CD 0:11:00 R_eemplazo de filtros de fluidos al motor del
sistema
5 Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del 0:04:30 CD ‘G\ 0:02:00 Control (verificacion y ajuste) del sistema de
motor del vehiculo o L T enfriamiento del sistema
6 \F/%:rﬁrg]upll)azo de filtros de fluidos al motordel | 5.37.99 | (" Y )| 0:06:24 | Control (verificacién y ajuste) del sandil
7 Con}rol .(verlflcamon y ajuste) del sistema de 0:02:12 y 0:03:30 C.ongro! (verificacion y ajuste) del sistema
enfriamiento del vehiculo hidraulico
Control (verificacion y ajuste) del sistema de . v . Cierre de carter y colocar aceite al motor del
8 direccion del vehiculo 0:03:26 C) 0:16:30 sistema
Control (verificacion y ajuste) del sistema de . | v ) . ” . .
9 transmision del vehiculo 0:08:15 C/ Y 0:02:00 Preparacion de equipo lubricador
10 Control (VeI’IfI'CaCIOH y ajuste) del sistema de 0:05:24 @ @ 0:06:10 Lubr!cacmn de rotule_is, rodamientos, puertos @
freno del vehiculo terminales del sandril
SUBTOTAL 1:.04:17 6 4 7 3 1:06:38 O 13 O 7
OBSERVACIONES: PAG.#01/02 | TT 2:10:55 Q 1:39:44 O 0:31:11
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SIMBOLOS
< TIEMPO - TIEMPO .

N. ACTIVIDAD - MECANICO # 1 PROM. O : PROM. ACTIVIDAD - MECANICO # 2
1 Control (verificacion y ajuste) del sistema de 0:04:17 |Q> @ 0:-11:17 Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos g

suspension del vehiculo o o terminales del vehiculo
2 Cler’re de carter y colocar aceite al motor del 0:24:45 @

vehiculo

Salida de la unidad al parqueadero de Base dg ...
3 Operaciones 0:02:09 @
4
5
6
7
8
9
10

SUBTOTAL 0:31:11 2 1 1 0:11:17 O 3 O 1

OBSERVACIONES: PAG. #02/02 1T 0:42:28 O 0:38:11 O 0:04:17
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MECANICO #1 MECANICO # 2 TOTAL
CANT. | TIEMP. | CANT. | TIEMP. | CANT. | TIEMP.

8 1:11:54 8 1:06:01] 16 2:17:55

DESCRIPCION | SiMB.

1=z

1 | Operacién

2 | Transporte 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0

Operacion- o o _.
3 Inspeccion 0:23:34 3 0:11:54| 8 0:35:28
4 | Demora 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0

5 | Almacenamiento

T

0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0
13 1:35:28 11 1:1758 24 2:53:23

<UaS0O

O
>
=

T

Fuente: Autor.

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
Como se puede visualizar en el cuadro resumen anterior, lpugsta
metodoldgica implantada en el proceso tipo 1 de la unid&®ivdd ha generado

que:

v' La cantidad de actividades disminuya al 51.06% de lo acuafjue se
incremente la mano de obra directa al proceso, pasando devidades
realizadas por 1 mecanico a 24 actividades realizadas por 2 nescanic

v' Se elimine las 11 actividades consideradas como demoras, a pesa (
promueve la interaccion de un segundo mecanico, no se gerara
repeticion de actividades, cuellos de botella, ni tiempoesugntarios.

v El tiempo operativo disminuya el 70.80%, pasando de 5 hemas29
minutos a 1 hora con 35 minutos.

v" Disminuya teéricamente el 91.22% el tiempo minimo necesari@niequ

por los procedimientos vigentes, pasando de 18 a 1.88.hor
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Gréfico N° 45 — Diagrama de procesos propuesto tipb HL.

TIEMPO M TIEMPO
N. ACTIVIDAD - MECANICO # 1 PROM. @I : PROM. ACTIVIDAD - MECANICO # 2
1 Ingreso_de la unidad al taller de Base de 0:02:00 0:02:10 | Preparacion de herramientas
Operaciones
2 | Preparacion de herramientas 0:03:30 ¥ GD 0:09:50 Apertura del carter del motor del sistema y
drenado de aceite
3 | Apertura del carter del motor del vehiculo 0:03:0( Y \ 0:03:30 Preparamon de filtros de fluidos (nuevos) del
motor del sistema
4 | Obtencion de diésel para filtros 0:02:00_ 0:12:00 Reemplazo de filtros de fluidos al motor del
sistema
Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del . v . Control (verificacion y ajuste) del sistema de
5 ) 0:03:30 G\ 0:02:40 trol .
motor del vehiculo L enfriamiento del sistema
6 S:kﬁ,?u%azo de filtros de fluidos al motor del 0:12:00 Y ) 0:06:15 | Control (verificacién y ajuste) del sandril
7 Con'trol '(venflcaaon y ajuste) del sistema de 0:02:40 y 0:03:30 C_onEro! (verificacion y ajuste) del sistema
enfriamiento del vehiculo hidraulico
8 Cpntrq[ (verlflcac[on y ajuste) del sistema de 0:04:30 CD 0:09:20 Qlerre de carter y colocar aceite al motor del
direccion del vehiculo sistema
g | Control (verificacion y ajuste) del sistemade | .24 | \P GD 0:02:00 | Preparacién de equipo lubricador
transmision del vehiculo
10 Control (Vel'lfl,CaCIOI‘l y ajuste) del sistema de 0:06:00 v v 0:05:15 Lubr!cacmn de rotule_ts, rodamientos, puertos @
freno del vehiculo terminales del sandril
SUBTOTAL | 0:46:10 6 4 7 3 0:56:30 O 13 O 7
OBSERVACIONES: PAG. #01/02 | TT 1:42:40 O 1:10:05 O 0:32:35
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TIEMPO ShELles TIEMPO

N. ACTIVIDAD - MECANICO # 1 PROM. : PROM. ACTIVIDAD - MECANICO # 2

Control (verificacion y ajuste) del sistema de - na- Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos g
1 ., . 0:05:30 0:08:00 . .

suspension del vehiculo terminales del vehiculo
2 Clerlre de carter y colocar aceite al motor del 0:14:00

vehiculo
3 Salida Qe la unidad al parqueadero de Base de 0:02:00 @

Operaciones
4
5
6
7
8
9
10

SUBTOTAL 0:21:30 2 1 1 0:08:00 O 3 O 1

OBSERVACIONES: PAG.#02/02 | TT 0:29:30 O 0:24:00 O 0:05:30
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MECANICO # 1 MECANICO # 2 TOTAL
CANT. | TIEMP. | CANT. | TIEMP. [ CANT. | TIEMP.

8 0:42:00 8 0:52:05 16 1:34:05

DESCRIPCION | SIiMB.

1=z

1 | Operacion

2 | Transporte 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0(¢

Operacion- . o o
3 | Inspeccion 0:25:40 3 0:12:25| 8 0:38:05
4 | Demora 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0(

0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0(¢
13 1:07:40 11 1:04:30] 24 2:12:10

5 | Almacenamiento

<Uaeo

T

@)

TAl

—

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

De igual manera, como se puede visualizar en el cuadro resunsgiorana
propuesta metodoldgica establecida para el proceso tipoalwhedad de HL ha

generado:

v' La disminucién al 51.06% de la cantidad de actividades actu@ment
realizadas, aunque se adicione una mano de obra directa cals@ro
pasando de 47 actividades efectuadas por 1 mecanico a 24 detvida
realizadas por 2 mecanicos.

v La eliminacion de las 11 actividades consideradas como demmipesar
qgue se incremente la interaccién de un segundo mecanico,gene®ra
la repeticion de actividades, tiempos suplementarios, niosuddl botella.

v La disminucioén operativa del 73.10% del tiempo total, aengge cumple
el desarrollo completo del proceso, pasando de 4 horas comaitbs a 1
hora con 7 minutos.

v' El decremento tedrico del 93.78% del tiempo total requeedosus

procedimientos actuales, pasando de 18 a 1.12 horas.
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Gréfico N° 46 — Diagrama de procesos propuesto tigd Swab.

TIEMPO M TIEMPO
N. ACTIVIDAD - MECANICO # 1 PROM. @I : PROM. ACTIVIDAD - MECANICO # 2
1 Iggreso_de la unidad al taller de Base de 0:02:00 CD 0:03:19 | Preparacién de herramientas y soplete
peraciones
2 | Preparacion de herramientas 0:03:09 ¥ 0:05:00 | Limpieza de filtro de aire del motor dstama
3 | Limpieza de filtro de aire del motor del vehiculo 0:05:00 \ 0:02:00 Con_trol_(venflcacu_)n y ajuste) del sistema de
enfriamiento del sistema

4 Con_trol_(venﬁcacnon y ajuste) del sistema de 0:02:12 [ 0:06:24 | Control (verificacion y ajuste) del sandril
enfriamiento del vehiculo

5 C_ontrq[ (verlflcac[on y ajuste) del sistema de 0:03:26 2 0:03:30 C_onEro! (verificacion y ajuste) del sistema
direccion del vehiculo hidraulico

6 Control_ (_v’enflcaCIon,y ajuste) del sistema de 0:08:15 / 0:02:00 | Preparacién de equipo lubricador
transmision del vehiculo

7 Control (verlfllcaaon y ajuste) del sistema de 0:05:24 v G) 0:06:10 Lubr!cauon de rotula_ls, rodamientos, puertos g
freno del vehiculo terminales del sandril

8 Control (y}enﬂcamorl y ajuste) del sistema de 0:04:17 v 1 0:11:17 LUbI’!CaCIOh de rotqlas, rodamientos, puertos @
suspension del vehiculo terminales del vehiculo

9 @ 0:02:09 Salida o_Ie la unidad al parqueadero de Base d

Operaciones
10
SUBTOTAL | 0:33:39 3 5 6 3 0:41:49 O 9 O 8
OBSERVACIONES: PAG. #01/02 | TT 1:15:28 O 0:40:00 O 0:35:28

143



MECANICO # 1 MECANICO # 2 TOTAL

- B CANT. | TIEMP. | CANT. | TIEMP. | CANT. | TIEMP.
1 | Operacion O 3 0:10:05 6 02955 9 | 0:40:00
2 | Transporte |:> 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0(
Operacion- 9a. 1. 2c.

3 Inspeccion O 5 0:23:34 3 0:11:54 8 0:35:28
4 | Demora D 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0(
5 | Almacenamiento V 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0(

TOTAL 8 0:33:39 9 0:41:49 17 1:15:28

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

En el cuadro resumen anterior, se puede visualizar quedaqsta metodoldgica

establecida para el proceso tipo 2 de la unidad de Swgdnlesado:

v' La disminucién al 51.52% de la cantidad de actividadesagtialmente
se realiza, a pesar que se aumente una mano de obra directa sb,proce
pasando de 33 actividades realizadas por 1 mecéanico a 17 augivid
realizadas por 2 mecénicos.

v La supresion de 9 actividades consideradas como demoresaraque se
fomente la interaccion de un segundo mecanico, no exiegrddmpos
suplementarios, repeticién de actividades, ni cuellos tidl&o

v' La exclusion operativa del 81.33% del tiempo total, aungurisple el
desarrollo completo del proceso de manera normal, pasando @®&as3 h
con 45 minutos a 41 minutos.

v La eliminacion tedrica del 94.33% del tiempo minimo requesd sus

procedimientos actuales, pasando de 12 a 0.68 horas.

144



Gréfico N° 47 — Diagrama de procesos propuesto tigdHL.

TIEMPO M TIEMPO
N. ACTIVIDAD - MECANICO # 1 PROM. @I : PROM. ACTIVIDAD - MECANICO # 2
1 Iggreso_de la unidad al taller de Base de 0:02:00 CD 0:03:10 | Preparacién de herramientas y soplete
peraciones
2 | Preparacion de herramientas 0:03:30 ¥ 0:04:00 | Limpieza de filtro de aire del motor dstama
3 | Limpieza de filtro de aire del motor del vehiculo 0:04:00 \ 0:02:40 Con_trol_(venflcacu_)n y ajuste) del sistema de
enfriamiento del sistema

4 Con_trol_(venﬁcacnon y ajuste) del sistema de 0:02:40 [ 0:06:15 | Control (verificacion y ajuste) del sandril
enfriamiento del vehiculo

5 C_ontrq[ (verlflcac[on y ajuste) del sistema de 0:04:30 2 0:03:30 C_onEro! (verificacion y ajuste) del sistema
direccion del vehiculo ) hidraulico

6 Control_ (_v’enflcaCIon,y ajuste) del sistema de 0:07:00 / 0:02:00 | Preparacién de equipo lubricador
transmision del vehiculo

7 Control (verlfllcaaon y ajuste) del sistema de 0:06:00 v G) 0:05:15 Lubr!cauon de rotula_ls, rodamientos, puertos g
freno del vehiculo terminales del sandril

8 Control (y}enﬂcamorl y ajuste) del sistema de 0:05:30 v 1 0:08:00 LUbI’!CaCIOh de rotqlas, rodamientos, puertos @
suspension del vehiculo terminales del vehiculo

9 @ 0:02:00 Salida o_Ie la unidad al parqueadero de Base de

Operaciones
10
SUBTOTAL | 0:35:10 3 5 6 3 0:36:50 O 9 O 8
OBSERVACIONES: PAG. #01/01 | TT 1:12:00 O 0:33:55 O 0:38:05
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) - MECANICO#1 | MECANICO#2 TOTAL
N | DESCRIPCION | SIMB. "o/ N7 T TIEMP. | CANT. | TIEMP. | CANT. | TIEMP,

1 | Operacién O 3 | 00930 6 | 02425 9 | 03355
2 | Transporte |:> 0 0:0000| 0 0:00:00 0 0:00:0(
Operacion- DB 19 2q.

3 | peoassion () 5 0:25:40 3 01225\ 8 | 0:38:05

4 | Demora D 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0(

5 | Almacenamiento v 0 0:00:00 0 0:00:00 0 0:00:0
TOTAL | 8 0:35:10 9 0:3650] 17 | 1.12:00

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

El cuadro resumen anterior refleja los resultados obtenidoslac propuesta

metodolbgica implantada en el proceso tipo 2 de la unidadlLdesl cual ha

generado que:

v' La cantidad de actividades que actualmente se realiza disminuya al

51.52%, a pesar que se incremente la mano de obra directacesqro
pasando de 33 actividades efectuadas por 1 mecénico a 17 desvida
realizadas por 2 mecanicos.

Se suprima las 11 actividades identificadas como demor&saa gue se
promueve la participacion de un segundo mecanico, no hablldscde
botella, repeticién de actividades, ni tiempos suplemenstario

El tiempo total operativo disminuya el 81.65% de lo acijpasando de 3
horas con 16 minutos a 36 minutos.

Se decremente teodricamente el 95% del tiempo minimo necesario

requerido por los procedimientos vigentes, pasando dé&BDdoras.
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4.2.4. DIAGRAMA DE PERT PROPUESTO.

Manteniendo las mismas consideraciones metodoldgicas de laeptagy de las
actividades de los anteriores graficos (tiempos, secuencialidadraccion), se
ha desarrollado los gréaficos N° 48 y 49 con su tabl29\fara los procesos tipo 1
y los graficos N° 50 y 51 con su tabla N° 30 para fosgsos tipo 2, los cuales
permiten visualizar de manera secuencial las actividades desasoflad cada
mecanico, la interrelacién entre ambos y los tiempos roginecesarios para el

desarrollo de los procesos junto con la identificaciosuderutas criticas.

Se puede destacar las modificaciones mas representativas grafioss de la

metodologia actual:

v Para los procesos tipo 1, se demuestra la optimizaciéncedeglamiento
de las actividades, generando la eliminacién visual del 10@% d
incertidumbre y la disminucién del 45.45% de actividadassu ruta
critica y el decremento de los tiempos minimos necesario&5dEP%
para las unidades de SW y del 6.78% para las unidaddis.de

v' Para los procesos tipo 2, se evidencia la optimizacién emehamiento
de las actividades, generando la eliminacién visual del 10@%o d
incertidumbre y la disminucién del 47.06% de actividadesserruta
critica y el decremento de los tiempos minimos necesarios #elpaéa

las unidades de SW y del 17.33% para las unidades de HL.
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Tabla N° 29 — Actividades procesos tipo 1 propuesto.

ACTIVIDAD DESCRIPCION
A Ingreso de la unidad al taller de Base de Openas
B Preparacién de herramientas mecanico N. 1
C Apertura del carter del motor del vehiculo
D Obtencion de diésel para filtros
E Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del madt

vehiculo

T

Reemplazo de filtros de fluidos al motor del celd

Control (verificacion y ajuste) del sistema de
enfriamiento del vehiculo

Control (verificacion y ajuste) del sistema de ciiién
del vehiculo

Control (verificacion y ajuste) del sistema de
transmisién del vehiculo

Control (verificacion y ajuste) del sistema de el
vehiculo

Control (verificacion y ajuste) del sistema de
suspensioén del vehiculo

Cierre de carter y colocar aceite al motor délizelo

Salida de la unidad al parqueadero de Base de
Operaciones

Preparacion de herramientas mecénico N. 2

o |z £

Apertura del carter del motor del sistema y drerdalo
aceite

Preparacion de filtros de fluidos (nuevos) del madtd
sistema

Reemplazo de filtros de fluidos al motor delesish

Control (verificacion y ajuste) del sistema de
enfriamiento del sistema

Control (verificacion y ajuste) del sandril

Control (verificacion y ajuste) del sistema hidiéo

Cierre de carter y colocar aceite al motor deksna

Preparacion de equipo lubricador

S |<|c|Hd|lwn| ®m |O]|] ©

Lubricacién de rotulas, rodamientos, puertos o
terminales del sandril

X

Lubricacién de rétulas, rodamientos, puertos o
terminales del vehiculo

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Gréfico N° 48 — Diagrama de Pert propuesto tipo 1\8ab.

ACTIVID. PRECEDE | TIEMPO

0:02:00
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0:05:24

cl=|T|O|n|m|o|w|w|>]"

0:04:17

C, K 0:24:45

0:02:09

0:02:19

r
Z'><

0:12:45

(o]

0:04:00

0:11:00

0:02:00

0:06:24

0:03:30

0:16:30

MECANICO # 2

0:02:00

0:06:10

x|sl<|c|H|wn|m|o]|o|o|z|Z]|r|R]l«|—|Z]|o|Tn|m|o|o]|w=]|>

sl<|c|=]ov]olo]w]|®

0:11:17

"1 RUTACRITICA

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Gréfico N° 49 — Diagrama de Pert propuesto tipo 1 H.

ACTIVID. PRECEDE | TIEMPO

0:02:00

0:03:30

0:03:00

0:02:00

0:03:30

0:12:00

0:02:40
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0:06:15

0:03:30

0:09:20
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0:02:00
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=3 B4 (= B 7] ol Pel Bel B

0:08:00

"1 RUTACRITICA

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Tabla N° 30 — Actividades procesos tipo 2 propuesto.

PROCESO TIPO 2

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Ingreso de la unidad al taller de Base de Openasi

B Preparacion de herramientas mecanico N. 1

C Limpieza de filtro de aire del motor del vehiculo

D Control (verificacion y ajuste) del sistema de
enfriamiento del vehiculo

E Control (verificacion y ajuste) del sistema de diién
del vehiculo

= Control (verificacion y ajuste) del sistema de
transmisién del vehiculo

G Control (verificacion y ajuste) del sistema de retel
vehiculo

H Control (verificacion y ajuste) del sistema de
suspension del vehiculo

| Preparacion de herramientas y soplete mecani@ N.

J Limpieza de filtro de aire del motor del sistema

K Control (verificacion y ajuste) del sistema de
enfriamiento del sistema

L Control (verificacion y ajuste) del sandril

M Control (verificacion y ajuste) del sistema higliéo

N Preparacion de equipo lubricador

o Lubricacion de rotulas, rodamientos, puertos o
terminales del sandril

= Lubricacion de rétulas, rodamientos, puertos o
terminales del vehiculo

Q Salida de la unidad al parqueadero de Base de
Operaciones

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Gréfico N° 50 — Diagrama de Pert propuesto tipo 2\8ab.

ACTIVID. PRECEDE | TIEMPO
0:02:00
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0:05:00
0:02:12
0:03:26
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0:04:17
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0:05:00
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0:06:24
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0:02:00
0:06:10
0:11:17
P 0:02:09
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o|mn|m|olo|®|>]:
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;ozzl—xu_-

1 RUTACRITICA

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Gréfico N° 51 — Diagrama de Pert propuesto tipo 2 H.

ACTIVID. PRECEDE | TIEMPO
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0:08:00
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;ozzl—xu_-

P 0:02:00

[ RUTACRITICA

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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4.3. PRODUCTIVIDAD DE PROPUESTA.

Basados en los resultados obtenidos de los gréaficosaaterse ha procedido a
medir la productividad, lo cual, permite evaluar la zaitién de los recursos para

la generacion de los procesos segun la metodologia propuesta.

Esto también permite realizar la comparacion y analisis pethuctividad con la
metodologia actual versus la productividad con la metgilgpropuesta,
demostrando no solo la disminucion del tiempo en los poecaino también la

optimizacion en el aprovechamiento de los recursos.

La formulaciéon de productividad que se ha empleado nuevamente es:

Produccion obtenida

Productividad = —
Recurso utilizado

Aplicacion de la formula:

Prod. Tipo 1SW = ———PT9%S% 03472 p/hh
ro¢. 1ipo "~ 2.88 horas hombre p/
Prod. Tipo 1 HL = 1proceso o 4545 p/hh
ro¢. 1ipo "~ 2.20 horas hombre p/
Prod. Tipo 2 SW = 1 proceso = 0.8000 p/hh
road. fipo " 1.25 horas hombre p/
] 1 proceso
Prod. Tipo 2 HL = = 0.8333 p/hh

1.20 horas hombre

Queda evidenciado el aumento de la productividad con la meggaq@oopuesta.
Los incrementos fueron de:1647en el tipo 1 SWQ.2057 en etipo 1 HL,0.5333

en eltipo 2 SWy 0.5275 en el tipo 2 HL
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4.4, COMPROBACION DE HIPOTESIS.

Como parte fundamental en la aprobacion de la metodologiaigstap para
optimizar los procesos de inspeccion de operatividad emnidades de Swab y
Herramienta Local, es la comprobacion de la hipotesis planteaitiécial del

presente estudio técnico (Capitulo ).

En los gréficos anteriores (Capitulo Ill) queda sustentéa aplicacion de
herramientas de ingenieria de métodos, los cuales sirviamandesarrollar la

metodologia con que se genero los graficos del presapitilo.

En la tabla N° 31 se puede evidenciar los porcentajes aedoementos en los
tiempos de cada proceso de inspeccién de operatividad, temiemdoresultado
gue en promedio la metodologia propuesta disminuy6.85%d del tiempo actual

en los procesos tipo 1 y el 81.49% en los proceso2tipo

Tabla N° 31 — Resultados de optimizacion de tiempos.

OPTIMIZACION
(DECREMENTO)
TIEMPO | TIEMPO %
TIPO 1 ACTUAL 5:29:06
SWAB | PROPUESTQ 1:35:28
ACTUAL 4:12:05

TIPO 1 HL 3:04:25 73.10
PROPUEST{ 1:07:40

TIPO 2 ACTUAL 3:45:43
SWAB | PROPUESTQ 0:41:49
ACTUAL 3:16:55
TIPO 2 HL 2:40:05 81.65
PROPUESTC 0:36:50

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivid.

DESCRIPCION PROCESO
METODOLOGIAS

3:53:38 70.80

3:03:54 81.33
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De igual manera, como se ha indicado en los capitulos amterientre los
beneficios de la optimizacion de los tiempos en un pro@sta obtenciéon del
incremento de la productividad en los mismos, refiriéndode mejora en el

aprovechamiento de los recursos invertidos.

En la tabla N° 32 se muestra los porcentajes de productiedacada proceso
optimizado, teniendo como resultado que en promedio ladolelgia propuesta

incremento el 86.47% en los procesos tipo 1y el 186.23ksgrocesos tipo 2.

Tabla N° 32 - Resultados de optimizacién de productividad.

- PRODUCTIVIDAD SIRYLPAElE
DESCRIPCION
METODOLOGIAS (INCREMENTO)
p/hh p/hh %
TIPO1| ACTUAL 0.1825
0.1647 90.25
SWAB | PROPUESTO 0.3472
ACTUAL 0.2488
TIPO 1 0.2057 82.68
HL PROPUESTO 0.4545
TIPO 2 | ACTUAL 0.2667
0.5333 199.96
SWAB | PROPUESTO 0.8000
ACTUAL 0.3058
TIPO 2 0.5275 172.50
HL PROPUESTO 0.8333

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.

Con los resultados que reflejan las tablas anteriores, se paéerminar que la
hipétesis ha sido verificada y comprobada, demostrandsejha optimizado los
tiempos en los procesos de inspecciébn de operatividad ennidades de
produccion Swab y Herramienta Local de la empresa Pacifpeétroh&diante la
aplicaciéon de herramientas de ingenieria de métodos, las cuales filiizadas

en el presente estudio técnico.
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CAPITULO V

ANALISIS DEL COSTO Y BENEFICIO DE LA PROPUESTA

5.1. COSTOS DE LA PROPUESTA.

5.1.1. PRESUPUESTO.

Para poner en ejecucion la metodologia que optimice lmpdie en los procesos
de inspeccién de operatividad, se ha elaborado el presumgessttal (Tabla N°
33) que permita cubrir los costos necesarios para implemgrgarantizar la
sustentabilidad de la propuesta. Para ello, se ha considesdequerimientos
descriptos en el capitulo 1V, como el plan de capacitacioreesasésoria

profesional y la supervision calificada.

Tabla N° 33 — Presupuesto general para optimizacion.

DESCRIPCION COSTO
Capacitacion a 1 supervisar $ 1.38%,00
Capacitacion a 7 mecanicds $ 962,00
Consultoria $ 4.000,00

TOTAL $ 6.349,00
Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrégerdesoto Trivifio.

w|Nn| R Z

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los costosapacitacion a los
trabajadores del departamento suman $ 2.349,00 que se desgidsatabla N°
34, de igual manera los costos por consultoria sumaf(,80 los cuales se

desglosan en la tabla N° 35, generando un presupuesi®.849$00.
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Tabla N° 34 — Presupuesto por capacitaciones.

PERSONAL

MODULO

TEMAS

HORAS

TOTAL

Supervisor

Importancia del trabajo en equipo Y
la comunicacion en las industrias

Importancia de la productividad en
las industrias

1 : Importancia
de la
productividad y

Importancia de los métodos,
movimientos y tiempos estandares
trabajo

métodos de
trabajos

Importancia del seguimiento y
medicion de los procesos

Distribucion de planta y puesto de
trabajo

Las 5'S

de

$ 433,00

Supervisor

Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Gantt

2 : Herramientas

Diagrama de Flujo

de métodos

Diagrama de Proceso de Operaci6

Diagrama de Procesos

Diagrama de Pert

=)

$ 533,00

Supervisor

3: Estudio técniq

Optimizacion en los tiempos de los
@rocesos de inspeccion de
operatividad

$ 421,00

Lidery
Mecanicos

Politicas de calidad de la empresa

1 : Importancia

Importancia del trabajo en equipo Y
la comunicacién en las industrias

de la
productividad y
métodos de

Importancia de la productividad en
las industrias

trabajos

Importancia de los métodos,
movimientos y tiempos estandares
trabajo

3,50

de

$ 294,00

Lidery
Mecanicos

Importancia de las 5°S en las
industrias

2 : Herramientas

Lectura de Diagramas de Flujo

de métodos

Lectura de Diagramas de Proceso
Operacion

Lectura de Diagramas de Proceso

de 25

$ 354,0(

Supervisor,
Lidery
Mecénicos

Difusién de instructivo del
departamento

3 : Procesos y
metodologias

Difusién de herramientas de contrg
de gestion del departamento

Difusion de metodologia propuesta
en los procesos de inspeccion de
operatividad

$ 314,00

TOTAL

29

$ 2.349,00

Fuente: Autor.

Elabado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Tabla N° 35 — Presupuesto por consultorias.

DESCRIPCION DETALLE HORAS | COSTO

Servicios Actualizacion de
profesionales de instructivo y herramientas 8 $ 400,00
asesoria de control de gestion
Servicios Supervision nocturna de
profesionales de inspecciones de 72 $ 3.600,00
consultoria operatividad en Taller

TOTAL 80 $ 4.000,00

Fuente: Autor.

Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
El presupuesto por capacitaciones asegurara la orientacion prafesida teoria
para el entendimiento del presente estudio técnico y la cosimenle la

propuesta metodoldgica por parte del personal del departamento.

Pero el presupuesto por asesoramiento y consultoriaesmsanio para garantizar
la correcta implementacion y sustentabilidad de la propuestdiante la
orientacion profesional en la practica por parte del personahtéuehdesarrollo

de los procesos de inspeccidn de operatividad en las unidagesddiccion.

5.1.2. FINANCIAMIENTO.

El presupuesto general requerido para la implementacion de ofaugsta
metodoldgica determinada en el presente estudio técniccee paefinanciado por
la propia empresa Pacifpetrol S.A., la cual cuenta con la pagidaphcitaciones

dentro de su presupuesto anual aprobado.

La partida presupuestal mencionada, no solo asegura aeciainaento de la
formacion tedrica-técnica de sus trabajadores, sino tambiértigaraninversion

para mejorar la productividad de la empresa.
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5.2. ANALISIS DEL BENEFICIO DE LA PROPUESTA.

Para el analisis del beneficio que genera los resultados dEnpreestudio
técnico, se ha tomado en consideracion el costo del presupeest@do para la
implementacién de la propuesta metodoldgica y la estimaciémetelnento de
produccion que se generaria al aplicarla, considerandosaeficieno solo para
el area de mantenimiento por optimizar sus tiempos y mejargroductividad,
sino también para el area de produccién al incrementar laniigdmad de las

unidades de Swab y de Herramienta Local.

Como se habia indicado anteriormente (Capitulo I), se @atifidado una
estimacion de pérdidas de produccion por la inoperatividsifigada de las
unidades de extraccion al realizar los procesos de inspecci@pedtatividad
durante toda la jornada nocturna, mediante ese criterio sestraado el
incremento de produccion (Tabla N° 36) al no existir laadss de las unidades

por el desarrollo de los procesos antes mencionados.

Tabla N° 36 — Estimacion de incremento de produccion cgropuesta.

INCREMENTO DE PRODUCCION ESTIMADA POR DISPONIBILIDA D
SISTEMA CANT. CANT. | PRODUCCION NOCTURNA (BLS.)
pRODUCCION | UNIDADES | PARADAS -
PRODUCTIVAS |  MES MES | SEMESTRE s
SWAB 3 6 299.34 1796.04 3592.0¢
HL 4 8 261.84 1571.04 3142.08
TOTAL 14 561.18 3367.08 6734.16

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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Como se muestra en la tabla anterior, al implementar la ptapsesestima que
existe un incremento de produccion de petrdleo de al menodGf4en sus
sistemas de extraccion respectivos y de al menos en 1.60% éa pvdduccion;

es decir un incremento de 6734.16 barriles de petroleo al afio.

Tomando en consideracion el pago actual por barril entreg@&dgb6/barril), que
se encuentra estipulado en el contrato de prestacion de seyicda empresa
posee con el Estado, esto generaria ingresos adicionalesicp@mento de
produccion de al menos $ 347.213,29 al afio, y si se evasill decremento por
los costos de produccion, los gastos de administraciém findnzas por barril,

existe una utilidad bruta de al menos $ 143.370,27 al afio.

Con lo cual, se puede comparar la rentabilidad de la priap(i€abla N° 37)
aclarando que los costos del presupuesto ya se encuentradassdemtro de los

costos administrativos por la partida de capacitaciones.

Tabla N° 37 — Andlisis costo-beneficio.

- COSTO
DESCRIPCION ANUAL
Utilidad bruta por incremento estimad% 143.370.27

de produccion (+)
Inversién en propuesta metodolégica|(-) $ 6.349,00
TOTAL $137.021,27

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verd®eto Trivifio.

Con la tabla anterior se demuestra la rentabilidad de |la gstgpplanteada en el
presente estudio técnico, con lo que se estima el retorlaileersion desde el

primer mes de ejecucion con una utilidad bruta de al meno947192 mensual.
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Cabe destacar que para la implementacion de la propuesta ragicaadel

presente estudio técnico, el departamento no tendra que incaemiagiin costo

adicional a los que posee actualmente en su presupuesto aprobado p

> Aumento de mano de obra directa.
» Cancelacion de horas extras adicionales.
» Mejoramiento o cambio de instalaciones (taller).

» Adquisicion de equipos, maquinarias y herramientas.

La empresa tampoco tendra gue realizar ninguna inversion raicjoe no haya

sido presupuestada con anterioridad, como ha sido imdiaateriormente, la

empresa cuenta con el presupuesto por capacitaciones apratesdo.

5.3. TIEMPO DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA.

En el presente estudio técnico, también se ha generado [ficatadn para
implementar la propuesta en el departamento (Tabla N° 38);setodologia
propuesta es aceptada por parte del departamento y de la emprEsapel

necesario es de 13 dias calendario (casi 2 semanas).

Tabla N° 38 — Cronograma de implementacion de propuesta

N. DESCRIPCION .\ DIAS
1 | Capacitacién al supervisor 3
2 | Actualizacion de herramientas de control de gesti 1
3 | Capacitacion y socializaciéon a mecanicos 3
4 | Supervision de aplicacion de metodologia propuest 6
TOTAL DE DIAS 13

Fuente: Autor.
Elaborado por: Andrés Verdesoto Trivifio.
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CONCLUSIONES.

Se realiz6 el estudio técnico para la optimizacién de los tiempdss procesos
de inspeccion de operatividad en las unidades de produccionWen donde

se puede verificar que:

v' Se determinaron los aspectos generales, planteando especificdamente
problematica del departamento, identificando los objetivos vy
argumentando la justificacion, permitiendo direccionar y encamdh
trabajo investigativo.

v' Se conoci6é a la empresa y el sitio en donde se desarrollgmolossos
evaluados, desde su historia como bloque petrolero, laesaspgue lo
han operado, su produccion histérica y el sistema produde la
organizacion que opera actualmente.

v/ Se analiz6 la situacién actual aplicando herramientas de ingenieria de
meétodos, las cuales permitieron identificar las causas denasrds:

» [Falta de metodologia estandarizada.
* Tiempos improductivos.
e Tiempos muertos.

v' Se utilizé la técnica de la encuesta para conocer los criterios de los
trabajadores evaluados sobre los tiempos de los procesos dio,estu
concluyendo que:

» Los procedimientos vigentes carecen de respaldo técnico.
 Los procedimientos son realizados segun la experiencia,

conocimiento y criterio individual de cada trabajador.
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v' Se realiz6 el analisis del costo y beneficio para la implementaigda
metodologia propuesta, en el que se calculé que se requiere de
* Un presupuesto de $ 6.349,00.

* Un periodo del3 dias.
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RECOMENDACIONES.

v' Socializar a los trabajadores sobre las problematicas del alepaib,
esto permitira:
» Desarrollar las capacidades de liderazgo y trabajo en equipo.
» Generar el interés de los trabajadores por la mejora continua.
* Tener trabajadores comprometidos con sus actividades.
v' Actualizar las herramientas del sistema de gestién integrdel
departamento (instructivo, registros y acta), con la finalaad
« Tener procedimientos alineados con el desarrollo de los poyges
las necesidades de campo.
» Garantizar el uso correcto de las herramientas de contrelstiorny
por los trabajadores.
* Respaldar el cumplimiento de las actividades con informacion
completa, veras y precisa.
v' Incrementar la rentabilidad de la empresa aplicando la metpdolo
propuesta, con la finalidad de:
» Decrementar el 76.72% en promedio del tiempo actual.
* Incrementar el 136.35% en promedio de la productividad actual
* Incrementar la produccién al menos el 4.10% entre los sistemas
SWy HL.

» Generar utilidad bruta mensual de al menos $ 11,947.52.
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ANEXOS



Anexo N° 1 — Formato de Encuesta.

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA )

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL E, Eg

ASOCIACION - PACIFPETROL SA.

ESCUELA DE INGENIERI'A INDUSTRIAL ANDIPETROLEQS - SANTA ELENA OIL & GAS CORP.

ENCUESTA DE CARACTER ACADEMICO
TESIS DE GRADO

Elaboracion de un estudio técnico para optimizartiempos er
los procesos de inspeccidon de operatividad en figdades de
produccion Swab y HL de la empresa Pacifpetrol @A#cada en la
parroquiaSan José de Anc¢ provincia de Santalena
Determinar el nivel de conocimiento y experiencia que ppsee

OBJETIVO: | el personal del departamento sobre los procesos a estudio y
su criterio para optimizar los tiempos.

TEMA:

Marque la respuesta que considere apropiada segun su criterio.

1) ¢Qué rango determina su edad (afios)?

[ J<30[ ] 30-3{ | 36-4 ]>40

2) ¢Qué nivel de formacion académica posee?

|:| Primaria |:| Secundar|:| Educaté&mmica

|:| Superior Inconclusa |:| Sigrer

3) ¢Qué rango determina su tiempo en el departamentg{afios

[ ]<3[ ]3-6[ ] 7-1{ ]>10

4) ¢Cuanto tiempo se requiere para el proceso tipo 1 Skas|?

Ld<al o | ] [l ] >4

5) ¢Cuéanto tiempo se requiere para el proceso tipo 1 éthg}?

L <ol Ja ] L] [Ja[ ] >
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6) ¢Cuanto tiempo se requiere para el proceso tipo 2 SWs(Rora

L <ol Jo ] L] [Ja[ >

7) ¢ Cuanto tiempo se requiere para el proceso tipo 2 HLsffRora

L <o | ] el |>a

8) ¢ Qué factor disminuiria los tiempos en los procesos?

Mejorar las condiciones de trabajo.

Incrementar la cantidad de trabajadores al proceso.
Adquirir nuevos equipos y herramientas.

Otros. Especifique:

9) ¢ De donde proviene la metodologia que aplica para los prdcesos

Del supervisor de mantenimiento.

De los compafieros del departamento.

De la experiencia personal.

De la lectura del instructivo vigente del depaento.

10) ¢Reconoceria herramientas de ingenieria de métodos o adhuidistde
operaciones como: Flujogramas, diagrama de operaciones, pratesds

[ 1 si [ ] NO
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