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Resumen

El presente informe de investigacion Titulado “Propuesta basada en el estudio de
métodos de trabajo para mejorar el proceso de reparacion de valvulas de
compresores reciprocantes de una empresa de servicio de compresion de gas,
Talara — 2020” tuvo como objetivo mejorar el proceso de reparacion de valvulas de
compresores reciprocantes, ya que el indice de paradas de los compresores
reciprocantes en el afio 2019 fue del 6%, asi mismo se constato que las causas de
que originaban estas paradas el mayor porcentaje fue ocasionado por constantes
averias de valvulas la cual represento el 31%, en el planteamiento del desarrollo del
problema se empezd describiendo el proceso actual de reparacion de valvulas
utilizando la técnica de representacién de proceso DOP, para luego identificar las
actividades no productivas que se desarrollan en dicho proceso, asi mismo se aplicé
una entrevista utilizando la técnica del interrogatorio mediante la cual se logré
conocer a detalle cobmo se desarrollaba el proceso de reparacion, identificar las
falencias en equipamiento y la metodologia de trabajo que se utiliza en cada etapa
del proceso de reparacion, luego se realizé el planteamiento de la mejora mediante
una propuesta la cual se baso en la metodologia del estudio de métodos, donde se
propuso implementar algunos equipos, herramientas e instrumentos, asi mismo
desarrollar las actividades de reparacion siguiendo recomendaciones técnicas
establecidas en las normativas referentes a vélvulas de compresores, concluyendo
que a través de las mejoras aplicadas en el proceso de reparaciéon de valvulas se

logré disminuir el tiempo estandar en un 21%.

Palabras clave: Mejora de métodos de trabajo, valvulas, tiempo.
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Abstract

This research report entitled "Proposal based on the study of working methods to
improve the repair process of reciprocating compressor valves of a gas compression
service company, Talara - 2020" aimed to improve the repair process of reciprocating
compressor valves, since the rate of stoppages of reciprocating compressors in 2019
was 6%, likewise it was found that the causes that originated these stops, the highest
percentage was caused by constant valve breakdowns which represented the 31%,
in the approach to the development of the problem, it began by describing the current
valve repair process using the DOP process representation technique, to then identify
the non-productive activities that are developed in said process, likewise an interview
was applied using the interrogation technique through which it was possible to know
in detail how the project was developed process, identify the shortcomings in
equipment and the work methodology used in each stage of the repair process, then
the improvement approach was carried out through a proposal which was based on
the methodology of the study of methods, where He proposed to implement some
equipment, tools and instruments, as well as to develop repair activities following
technical recommendations established in the regulations regarding compressor
valves, concluding that through the improvements applied in the valve repair process,

the standard time was reduced. by 21%.

Keywords: Improvement of working methods, valves, time.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad el combustible fésil mas limpio disponible es el gas natural, en
comparacion con otros combustibles fosiles en decadencia, continua presente en
gran cantidad tanto en Europa como en distintos continentes, por lo que forma parte
vital del mix energético. La demanda de gas natural incremento en inicio del siglo
XX, pero su uso continud siendo esencialmente local hasta poco después de la
Segunda Guerra Mundial. En esos momentos la ciencia de ingenieria que se venia
desarrollando fue utilizada para fabricar gasoductos de larga distancia, confiables y
seguros, para transportar el gas natural impulsandolo a través de sistemas de

compresion. (Lloret, P 2015)

En los ultimos afios Peru viene creciendo en el sector de servicio de compresion de
gas, desde el proyecto de gas de Camisea hasta la actualidad se viene
desarrollando importantes proyectos donde la intervenciébn de este servicio es
fundamental, esto se debe al incremento de la demanda del gas natural, donde se
invierte en nuevas plantas de compresion de gas. El transporte de gas Natural
permite completar la cadena de suministro, es decir, que el gas circule desde los

pozos de extraccion hasta los consumidores finales. (Santillana J, Salinas J, 2018)

En la cuidad de Talara, hay empresas que brindan el servicio de compresién de gas
a las diferentes empresas que operan los lotes petroleros de la provincia. Este
servicio consiste en la renta y operaciéon de compresores que son instalados en
zonas estratégicas de los lotes petroleros, cuyo objetivo es incrementar la presion
del gas natural extraido de la cabeza de pozo para luego transportarlo mediante

ductos a las plantas de procesamiento.

Un compresor a gas esta compuesto por varios sistemas entre ellos el sistema
mecanico, eléctrico, hidraulico y neumatico, teniendo entre sus principales y mas
importes componentes las valvulas anti retorno que van montadas alrededor de los
cilindros, en la parte superior del cilindro van montadas las valvulas de succiény en

la parte inferior las de descarga.

Para realizar el mantenimiento y reparaciones de los compresores reciprocantes la
empresa cuenta con cuadrillas de trabajo, conformadas por grupos de técnicos

mecanicos, en la observacion de las diversas situaciones fueron encontradas



algunas adversas, constatando que en indice total de paradas de los compresores
en el aio 2019 fue del 6% ver (anexo N° 4) las causas que provocan las paradas
de los compresores son diversas, y entre las mas comunes estan las averias de
valvulas, packing, pistones, banda guia, sistema de lubricacion, instrumentacion,
enfriamiento y problemas de procesos, asi mismo se comprob6 que las averias de
vélvulas de los compresores reciprocantes representaron el mas alto indice con el
31% en comparacion con las otras causas de parada de los compresores ya
mencionadas durante el afio 2019 ver (anexo N°5), esto puede suceder por
problemas directamente relacionados al proceso de reparacion de las valvulas o
también por problemas causados por otros factores que afectan indirectamente a
las valvulas, cuando la reparacién de las valvulas es deficiente, puede originar que
el tiempo de falla sea corto incluso después de la reparacion las valvulas vuelven a

presentar los mismos problemas.

Si la empresa no toma las medidas necesarias para mejorar el proceso de
reparacion de valvulas de compresores reciprocantes, tendra como consecuencia
constantes valvulas averiadas, los técnicos encargados de la reparacion ocuparan
mas tiempo en este proceso, aumentara el indice de paradas de los compresores,

y se generaran molestias con el cliente.

Por lo tanto, se realiz6 la propuesta basada en el estudio de métodos de trabajo
para mejorar el proceso de reparacion de valvulas de compresores reciprocantes,
esta propuesta implicé mejorar los recursos segun fue necesario, medir los tiempos
gue conlleva la reparacion y minimizar las actividades no productivas que se

ejecutan en el proceso de reparacion.

Se realiz6 la formulacion del problema de la investigacion de la siguiente manera:
¢,De qué manera el estudio de métodos de trabajo permite mejorar un proceso de
reparacion de valvulas de compresores reciprocantes de una empresa de servicios
de compresion de gas, Talara - 20207?; y se presentaron las preguntas especificas
gue se muestran a continuacion: ¢ Como se evaluaran las actividades productivas y
no productivas del proceso actual de reparacion de valvulas de compresores
reciprocantes?; ¢Qué metodologia de trabajo se utilizara para la realizacion de la

propuesta?, ¢Qué informacion se necesita para la elaboracion de la propuesta de



proceso de reparacion de valvulas?, y la ultima es ¢ Como se valoraria el costos de

reparacion y de los beneficios de la propuesta de trabajo?

Como justificacion del estudio, al investigar una solucion adecuada para los
problemas que son generados por paradas no programadas de los compresores,
se descubrié que se puede implementar un proceso mejorado de reparacion de
valvulas, con la finalidad de reducir su indice de reparaciones y paradas de los
compresores por motivos de averias en sus valvulas, para la implementacion de
este proceso se tuvo en cuenta desde la técnica de inspeccidn, evaluacion, limpieza,
y prueba de fugas que se realiza en la valvula. La prueba de fugas consiste en
comprobar que la valvula tenga un correcto sellado el cual se ejecuta mediante la
técnica de estanqueidad. A través de la aplicacion de esta técnica se comprueba si
la valvula reparada esta apta o no para que pueda trabajar y ser montada en el
compresor, como empresa es primordial brindar un servicio de calidad, es asi que
se propuso mejorar el proceso de reparacion de valvulas basado en el estudio de
meétodos en el cual se detall6 la forma correcta que debe realizarse en todo el

proceso de reparacion desde la inspeccidn inicial hasta entrega final.

En el ambito social, esta propuesta beneficia no solo a una empresa, sino a todas
las empresas del sector de hidrocarburos que brindan el servicio de compresion de
gas, mantenimiento y operacién de compresores reciprocantes, ya que gran parte
de estas empresas reparan sus valvulas siguiendo su propio criterio, este proyecto
servird de guia para reparar las valvulas de compresores reciprocantes de manera
correcta, considerando que la busqueda de la calidad no es un gasto sino una

inversién a largo plazo.

Como objetivo general se planted mejorar el proceso de reparacion de valvulas de
compresores reciprocantes, basado en el estudio de métodos de trabajo de una
empresa de servicios de compresion de gas, y como objetivos especificos se
plantearon: Evaluar las actividades productivas y no productivas del proceso actual
de reparacion de valvulas de compresores reciprocantes, establecer la metodologia
de trabajo para la propuesta del proceso de reparacién de valvulas de compresores
reciprocantes, elaborar la propuesta de mejora del proceso de reparacion de
valvulas de compresores reciprocantes; como ultimo, Relacionar el valor monetario

de los costos de reparacion y de los beneficios de la propuesta de trabajo.



II. MARCO TEORICO

Toda investigacion, necesita de una busqueda, lectura, interpretacion de
informacion, es decir de un marco tedrico referente al tema de estudio. Lopez &
GOmez, (2006).

Como trabajos previos a nivel internacional Segun (Novoa, 2016) en su proyecto
titulado: “Estudio de meétodos y tiempos en la linea de produccion de medias
deportivas de la empresa BAYTEX INC CIA. LTDA para el mejoramiento de la
productividad”, esta investigacion se realizé en la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas, de la Universidad Técnica del Norte, Ibarra — Ecuador”, tuvo como
objetivo buscar mejorar la productividad de la empresa para lo cual se realizé el
analisis de la situacion actual, utilizando herramientas como flujograma analitico en
el cual se detallé la secuencia de actividades referentes a los distintos subprocesos,
asi también con esta herramienta lograndose valorar la distancia y el tiempo de las
actividades ejecutadas por los operarios. Asi mismo se realizo el estudio de tiempos
en la linea de produccién de medias deportivas de la empresa BAYTEX INC CIA.
LTDA, llegando a la conclusién que el “proceso 1” es el método de trabajo ideal ya
que tiene un Tiempo Estandar inferior al Tiempo Estandar del “proceso 2”.
Tabares, L (2013), en su tesis titulada “Disefio de una propuesta para el
mejoramiento del proceso de fabricacién de equipos de almacenamiento y manejo
de materiales en la empresa Inagromecénica LTDA”, utilizando la técnica del estudio
del trabajo, para obtener el grado Ingeniero Industrial en la Universidad Autbnoma
de Occidente, Santiago de Cali — Colombia mejorar en la productividad de la planta
Inagromecanica la cual se detectaron algunas falencias como retrasos en los
tiempos de entrega, incumplimiento con el presupuesto de proyectos y altas
cantidades de productos no conformes, para lo cual se utilizo la técnica del estudio
del trabajo utilizando documentacién, observaciones, y la descripcion detallada del
trabajo actual, para determinar los tiempos y métodos, con el propésito de subsanar
las defectos existentes y las operaciones que no son necesarias, y que no permiten
mejorar la eficiencia en la planta de procesos, para ejecutar el proyecto se utilizaron
distintas herramientas, para hacer el estudio de métodos y tiempos se utilizé una
tabla con formatos para registrar los datos obtenidos y un cronometro, ademas de
cursogramas y diagramas de barras para representar los resultados, obteniendo

como resultado una mejora del 13.5%.



Dussan Y, (2017) En su tesis que tiene como titulo “Estudio de métodos y tiempos
para mejorar y/o fortalecer los procesos en el area de produccién de la Empresa
CONFECCIONES GREGORY - IBAGUE” para optar el grado de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia- UNAD, Boyaca —
Colombia, donde tuvo como objetivo analizar el sistema de produccion actual de la
empresa para examinar, clasificar y especificar los métodos y el tiempo que se
utiliza en las operaciones necesarias en la confeccion del pantalon industrial, para
lo cual se utilizé el método de medicidn del trabajo, a través de este método se logro
analizar los métodos de trabajo utilizados y determinar tiempos productivos, asi
como también se lograron identificar las causas principales de los tiempos
improductivos de cada area, se realizaron sugerencias que ayudaron a minimizar
en gran parte la incomodidad de desplazamiento en las areas al realizar tareas de
limpieza y ordenamiento de las zonas de transporte.

Burgos L, (2016) Segun su tesis de titulo “Analisis del Proceso de Trabajo y
Propuesta de mejora para el taller mecanico automotriz de la Concesionaria Chery
— Concepcién” para optar el grado de Ingeniero Civil Industrial en la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion, Concepcion — Chile”, tuvo como objetivo
realizar propuestas de mejora para las actividades realizadas en la empresa, que
permitieran disminuir los tiempos improductivos de las actividades, mejorar el
desarrollo de los procesos de trabajo, en el proceso de servicio de mantenciéon
vehicular, Los resultados reflejan las falencias en el método utilizado en la
asignacion de horas para servicios de mantencion, ya que el tiempo que transcurre
desde la recepcion de un vehiculo hasta la llegada del siguiente automaovil no es el
adecuado, provocando largos tiempos de espera. Este problema acumula casi el
50% de los tiempos improductivos correspondientes al proceso, siendo la principal
actividad que retrasa los trabajos, en este estudio fue utilizado el estudio de métodos
y el de tiempos, y como conclusion se realiza la calendarizacién de los trabajos,
manteniendo un tiempo estandar superior a la hora que se utiliza en la actualidad
para la ejecucion de cualquier tipo de servicio. Ante esto es recomendable que en
la programacién esté considerado el aumento en el tiempo entre llegadas de
automoviles a dos horas, buscando asi, minimizar el periodo de espera.

Ceballos, D (2017), en su tesis Titulada “Plan de Accion para el Mejoramiento de

los Procesos del Area de Servicio Posventa mediante Técnica del Estudio del



Trabajo en Mazautos Cali” para optar el grado de Ingeniero Industrial en la
Universidad Auténoma del Occidente Cali — Colombia, donde tuvo como objetivo
brindar propuestas para mejorar los procesos en el departamento de servicio del
Concesionario Mazautos Cali, para lo cual se desarroll6 el estudio de métodos en
los procesos de mecanica rapida, especializada y subprocesos de reparacion de
pintura y lamina mediante la elaboracion de diagramas de flujo de proceso,
realizandose también estudio de tiempos de los procedimientos de mantenimiento
de mecénica rapida, De esta manera, se logré contribuir a la formalizacion y
estandarizacion de procesos como una fase previa al control y la mejora de los
mismos utilizando una herramienta virtual de planificacion de taller.

Dentro trabajos previos a nivel nacional esta Garcia, H (2016), en su tesis titulada
“Aplicacion de mejora de métodos de trabajo en la eficiencia de las operaciones en
el area de recepcién de una Empresa Esparraguera” de la Universidad Nacional de
Trujillo, Peru, teniéndose como obijetivo realizar mejoras en los métodos de trabajo
en el area de recepcion con el fin de mejorar la eficiencia en el manejo de los
recursos. El andlisis del proceso actual se realizd utilizando el diagrama de
operaciones de procesos a través de esta herramienta se sintetizd las fases,
estableciendo que un total de ocho eran parte del proceso quimico y cada una un
pre requisito de la siguiente, por este motivo no podian ser reducidas. Utilizando el
diagrama de andlisis del proceso se logré obtener el tiempo que es necesario en
cada una de las fases, constituyendo un tiempo efectivo, por medio del diagrama de
flujo se observo la posibilidad de reproceso en dos etapas, las cuales se sugirié
realizar una inspeccién previa, con esto se llega a incrementar el tiempo y se hace
mas lento el proceso. Para el estudio y mejora de métodos se aplico las
herramientas adecuadas, realizando una reingenieria de los procesos se obtuvo el
aumento de la productividad.

De la misma manera Paico, D — Quiliche, Y (2018), quienes en su tesis titulada
“Propuesta de mejora del proceso de reparacion de bombas y su influencia en la
productividad de la empresa GUVI SERVIS EIRL — Cajamarca.” Para obtener el
titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte, Cajamarca- Perq,
tuvieron como objetivo determinar la influencia de la mejora del proceso de
reparacion de bombas en la productividad de la empresa, utilizando una

metodologia de instrumentos y técnicas de recoleccién de los datos de analisis, esto



permitié6 determinar el grado de ejecucion de los procedimientos, condiciones y
medio ambiente de trabajo (Chek list), nivel de aplicacion de los sistemas de control
de procesos, toma de tiempos, causas de los desperfectos en los productos y
productividad. Se concluyé que las mejoras propuestas para el proceso de
reparacion de las bombas Voguel e Hidroflo 9HL tienen una influencia positiva en la
productividad de la empresa Guvi Servis EIRL; ya que incrementara la
productividad, debido a la mejoria realizada en dicho proceso.

Escudero, A. (2017) En su tesis titulada “Propuesta de mejora en el proceso
productivo de una empresa que fabrica productos sanitarios en fibra de vidrio” para
optar el grado de Ingeniero Industrial, en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas — Lima Peru, Donde en su trabajo tuvo como objetivo lograr aumentar la
produccion mensual, asi como también disminuir la cantidad de pedidos no
conformes lograndose evidenciar que la empresa tiene buena capacidad de
produccion, asi mismo se propuso mejorar las condiciones de trabajo en cada
etapas del proceso de produccion y lograr la reduccion de tiempos y distancias no
productivas asi como los desperdicios, se aplicaron herramientas de ingenieria,
tales como: 5 “S”, analisis de recorrido, estudio de métodos, distribucion de planta
y estandarizacién de procesos, logrando como resultado final el aumento de la

productividad de la empresa.

A nivel local Guerra, J (2019) quien en su tesis titulada “Propuesta de la utilizacion
de técnicas del estudio del trabajo para mejorar la productividad del proceso de
consultas técnicas de obra en departamento de ingenieria de la Empresa Técnicas
Reunidas — Talara, 2018”. Su objetivo fue mejorar la productividad haciendo uso de
las técnicas del estudio del trabajo en el proceso de consultas técnicas de obra en
departamento de ingenieria, se obtuvo como el resultado una baja productividad
utilizando fichas de recoleccién de datos, se logré identificar una eficacia del 51 %
y una eficiencia del 77 %, la muestra fueron las consultas ingresadas en el mes de
abril del afio 2019. Esta propuesta estuvo basada en rediseiar el flujograma de
trabajo haciendo uso de la técnica del interrogatorio ya que es parte del estudio de
métodos y asi también se propuso el tipo util a emplear para responder estas
consultas, ademas se propuso un tiempo estandar para las consultas técnicas de

obra en el area de Ingenieria de la empresa Técnicas Reunidas.



Como teorias relacionadas al tema hemos encontrado que el estudio de métodos
segun Kanawaty, G. (1996), es una Inspeccion detallada de los métodos empleados
para la ejecucion de actividades con el proposito de mejorar la utilizacion eficaz de
los recursos e implantar estandares de rendimiento en relacion a las actividades
que se realizan. Se entiende por esto que al realizar un estudio se evaluara los datos
encontrados, buscando la mejora continua.

Bravo, J (2011) sobre la definicion de Proceso explica que es el conjunto de
actividades, o secuencia de actividades, recursos e interacciones con el fin de
transformar entradas en salidas que proporcionen valor al cliente, el proceso es
ejecutado por personas previamente constituidas a través de una organizacion. Es
asi que se puede afirmar que los procesos son la representacion del hacer en una
Para (RAE, 2020)
sucesivas de un evento natural o una operacion artificial. También (RAE, 2020)

organizacion. Proceso es el conjunto de las etapas
define una reparacién como accion de remediar o precaver un dafio o perjuicio.

Para (Garcia, R. 2005) Un diagrama de proceso es la representacion gréafica de una
secuencia de actividades que conforma un proceso o un procedimiento, los cuales
son representados utilizando figuras de acuerdo con su naturaleza, ademas
incluyendo toda informacién que es considerada necesaria para realizar el andlisis,
como las distancias que se recorren, cantidad considerada y tiempo limitado, con el
propdsito de analizar, encontrar y descartar ineficiencias, para lo cual es
conveniente realizar una clasificacion de las acciones que se realizan durante un
proceso, las 5 categorias de analisis son operacion, transporte, Inspeccién demoras

y almacenaje.

Tabla N° 1: Simbologia de Diagrama de Procesos

Simbolo

=

v

Indica

Operacion

Inspeccion

Transporte

Demora

Almacenaje

Fuente: Elaboracion Propia

(Guaman, 2019) explica que las valvulas en buen estado son vitales para que los
compresores operen de manera eficiente, el mal estado de las valvulas afecta

directamente el desplazamiento de gas y el consumo de potencia. Con esta teoria



se concluye gue con una correcta reparacion de las valvulas de compresores se

disminuira el porcentaje de paradas del equipo.

La normativa que se aplico para el desarrollo de la propuesta fue considerada segun
lo establece el Decreto Supremo N° 023-2015-EM Articulo 13.- Modificacion del
articulo 42, detalla que para compresores reciprocantes debera ser disefiados,
construidos, inspeccionados y probados de acuerdo con los siguientes codigos y
estandares: API 618 o codigos y Estandares equivalentes. Dentro de la Normal API
618 Compresores Alternativos para servicios de la industria del petrdleo, quimica y
gas, encontramos en la sesion 2 capitulo 2.7 donde se detallan recomendaciones
sobre las valvulas de los compresores.

Asi mismo se considero la Normal API 594 donde se detallan las recomendaciones
para las valvulas anti retorno, asi mismo la API 598, Inspeccién y prueba de valvulas
(anexo 19).

El Impacto sobre el medio ambiente que genera el proceso de reparacion de
valvulas de compresores reciprocantes, esta directamente relacionado con la
segregacion de residuos solidos y liquidos, ya que durante el proceso existen
actividades donde se utilizan materiales consumibles, entre las actividades que
estan ligadas a la segregacion de estos residuos estan las de limpieza, donde
normalmente se generan residuos liquidos contaminantes, trapos sucios, grasas,
aceites residuos de hidrocarburos, los cuales son clasificados segun su peligrosidad
para después realizar una adecuada disposicién final contribuyendo al cuidado y
preservacion del medio ambiente y reduccién el impacto que estos pueden originar

si no son tratados correctamente.

En relacién a gestion de riesgos ligados a la presente propuesta, se evaluaron los
posibles riesgos que este proyecto pudo tener, entre estos fueron considerados los
problemas de organizacion, planificacion, ejecucién y econémicos, por lo cual se
consideraron acciones preventivas necesarias y se establecieron medidas de

contingencia en caso estos se hubiesen presentado.

En consideracion a la seguridad y salud ocupacional de las personas involucradas

en la ejecuciéon de manera directa o indirecta del proceso de reparacion de valvulas



de compresores reciprocantes, se consideré todas las medidas preventivas que el
trabajo amerita, siguiendo la politica de seguridad y salud ocupacional que la
empresa establece, contribuyendo a la reduccion de los riesgos que este trabajo

puede presentar.

Como estado del arte se considero el reciente uso de un monitor que muestra el
estado de la valvula del compresor, o monitor de valvula, incluyen instrumentar cada
valvula de un compresor alternativo u otra maquina rotativa, con un sensor capaz
de detectar al menos vibraciones e instrumentar el cigiefial. Opcionalmente, cada
vélvula también esta equipada con un sensor capaz de recopilar datos de

temperatura para cada valvula especifica.

Un controlador monitorea directamente el funcionamiento y el estado de cada
valvula para identificar con precision cualquier valvula que presente problemas de
fugas en lugar de solo identificar la region de la fuga. La recopilacion y el analisis de
datos utiliza una técnica de analisis de ondas de tension de frecuencia relativamente
alta para proporcionar una buena relacion sefial / ruido para identificar eventos de
impacto indicativos de fugas. La técnica de analisis de ondas de tension de alta
frecuencia emplea filtros de paso alto o paso de banda para eliminar los
componentes de baja frecuencia por debajo de una frecuencia de corte

seleccionada de las sefales de vibracion.

Las formas de onda circulares de los datos de vibracién para valvulas individuales
permiten la identificacion de valvulas con fugas mediante el reconocimiento de
patrones o la identificacion visual. Otros aspectos mas incluyen la recopilacion de
datos en curso (es decir, la tendencia) que permite advertir de fallas de véalvulas
previstas y programar el mantenimiento preventivo de las valvulas defectuosas.
Bassett, T. S., Heller, M. C., & Ford, T. L. (2017).

En el &mbito econémico, este proyecto tiene la ventaja que la inversion econémica
es recuperada en corto plazo, asi mismo, contribuyo en el aumento de ingresos
econdémicos de los proveedores que concluyeron la compra venta de los equipos,
herramientas e instrumentos que fueron parte de la implementacién que ayudaron

a mejorar el proceso de reparacion de valvulas.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Su tipo de estudio es una investigacion aplicada, ya que aplicaron los conocimientos
del estudio de métodos, para evaluar las actividades productivas y no productivas
del proceso de reparacion de valvulas de compresores reciprocantes, y asi elaborar
la propuesta de proceso de trabajo, relacionando el valor monetario de los costos
de reparacion y de los beneficios de la propuesta de trabajo, lo cual concuerda con
Murillo (2008) que explica que este tipo de estudio se distingue porque busca el
empleo de los conocimientos obtenidos, a su vez que se obtienen otros, luego de

implementar y poner en marcha la practica basada en la investigacion.

El disefio es no experimental, ya que se buscara elaborar la propuesta de mejora
del proceso de reparacion de valvulas de compresores reciprocantes, basado en el
estudio de métodos de trabajo, lo cual consisti6 en recopilar la informacion del
proceso actual utilizando el método del interrogatorio y utilizando el método
inductivo donde se parte de casos particulares para inferir en los casos generales,

en otras palabras, de lo pequefio a lo grande.

3.2. Operacionalizacion de variables

Segun Pulido, Parrilla (2016) la identificacion de las variables que operan en la
hipétesis de partida de la investigacion supone la traduccién empirica de los
conceptos implicados en dicha hipotesis, a través de su operacionalizacion
(Clasificacién, ordenacién, medicién o cédmputo).

Se consideran dos variables para esta investigacion.

Variable Independiente:  Estudio de métodos de trabajo

Variable Dependiente: Proceso de reparaciéon de valvulas de compresores

reciprocantes.
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Tabla N° 2: Operacionalizacidon de variables

Variables de Definicion : : Definicion : Escala de
. Dimensiones . Indicadores L
estudio Conceptual Operacional Medicion
A= CTA — ANAVXlOO
~ CTA
Segun Kanawaty, G. (1996), | Actividades | CTA=Cant. total, de Indicativo de Raz6n
es una Inspeccion detallada | del trabajo | actividades actividades
de los métodos empleados ANAV= Actividad
: 2 = Actividades que no
Estudio de | Para a_ ejecucion (-je aumentan valor !
métodos | actividades con el propdsito
_ de mejorar la utilizacion TE = TN x(1 + SUPLEMENTOS)
de trabajo | eficaz de los recursos e
implantar estandares de
imi i E i : ) : ) ,
rendimiento en relacion a las studiode | e TE: Tiempo estandar | Tiempo estandar Razon
actividades que se realizan.. tiempos
TN: Tiempo normal
Bravo, J. (2011) un proceso | Cumplimiento Reparaciones ejecutadas x100 o )
| niunt q Eficacia Razon
Procesode |€S € conjunto ~ ~de | de reparacion | Reparaciones programadas
reparacion act!v!dades, 0 secuencia de _ _
actividades, recursos e Horas de | Xiempo ejecutado x 100 S
de valvulas | interacciones con el fin de P Eficiencia Razon
de ) : reparacion | Tiempo programado
solucionar averias presentes
COMPresores | en |a operatividad de las Coste por unidad producida de Relaci
reciprocantes | yalvulas de los compresores | Econémica | un servicio / clacion Razén
beneficio/costo

reciprocantes.

Beneficio obtenido por su uso

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblacion y muestra

Para Tamayo, (2003, p. 176) La poblacion es el conjunto del fenbmeno a estudiar
donde los elementos de poblacion tienen cualidades en comun la cual estudia y
origina la informacioén de la investigacion”. Como poblacién para esta investigacion
se considero las valvulas de compresores reciprocantes reparadas en el afio 2019,
ya que en este registro esta la cantidad total de reparaciones de valvulas que se

realizaron en el lapso de un afio.

Y como muestra se escogid las valvulas que fueron reparadas en el mes de
diciembre donde se hubo mayor actividad de reparaciones con un total de 28. Para
Valderrama (2013, p. 184), “La muestra es un subconjunto particular de un universo
0 poblacidn, ya que muestra las caracteristicas de la poblacién cuando se emplea

la técnica correcta de muestreo de la cual se origina”.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas e instrumentos utilizados para desarrollar la investigacion se detallan
en la tabla N°3, partiendo de los indicadores de cada objetivo, determinando la

técnica y el instrumento que se us6 en la recoleccién de la informacion.

Tabla N° 3: Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Indicadores Técnica Instrumento Anexo
Diagrama de
Observacion Operaciones del Anexo 12
Indicativo de Proceso
actividades :
Entrevista Ficha de . Anexo 15
Interrogatorio
Tiempo estandar Andlisis Ficha qle analisis ANexo 18
documental de tiempos
L Andlisis .
Eficacia Ficha documental Anexo 09
documental
Eficiencia Analisis Ficha documental Anexo 09
documental
Re_la_tc:lon Analisis Ficha documental Sin anexo
beneficio/costo documental

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Procedimientos

Teniendo como objetivo general mejorar el proceso de reparacion de valvulas de
compresores reciprocantes, se procedio a solicitar los permisos correspondientes
que permitieron la realizacion del proyecto, habiendo informado y habilitado el
permiso para indagar en la busqueda de la informacion, el supervisor de area de
mantenimiento nos brindaron muy amablemente los datos correspondientes a los
reparaciones programadas y reparaciones no programadas realizados a las

valvulas de los compresores durante el afio 2019.

Asi mismo se procedi6 a realizar el diagndstico del proceso, primero registrando
paso a paso mediante la observacion directa las actividades que este implica este
proceso a través de un DOP y luego realizando una entrevista mediante la técnica
del interrogatorio al especialista encargado de la reparacion de las valvulas (anexo
15), luego se procedio a buscar la metodologia de trabajo mas conveniente para el
desarrollo de la propuesta, ya habiendo demostrado el problema y la posible
solucién, se procedi6é a realizar la propuesta la cual esta enfocada al estudio de
métodos de trabajo, se procedié a armar la propuesta respetando todos los pasos

gue este conlleva.

3.6. Métodos de analisis de datos

El analisis de datos que se realiz6 para el primer objetivo, cuyo indicador es el
indicativo de actividades, se analizé mediante fichas para registrar el proceso actual
y hacer un conteo de las actividades que se ejecutan. Después de conocer el

proceso, se identifican las actividades que no agregan valor al proceso.

Para el tiempo estandar se utilizé la ficha de andlisis de tiempos para llevar registro
de las cantidades de medicion de tiempo para llegar a establecer el tiempo estandar

del proceso.

Los datos estadisticos de esta investigacion se procesaran dependiendo del
instrumento utilizado. Con respecto al instrumento cuantitativo se procesara por
medio del programa Excel, la cual permitira presentar los resultados mediante tablas

y figuras para un mejor entendimiento.

14



3.7. Aspectos éticos

El investigador se comprometié a guardar respeto de la confidencialidad de la
informacion brindada, avalando que los datos fueron tomados con honestidad, asi
mismo se mostro transparencia y se dejé constancia del acuerdo del autor en la
entrega del proyecto a la empresa con el fin de aportar mejoras en el proceso de

reparacion de valvulas de compresores reciprocantes.
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IV. RESULTADOS

Para la evaluacion de las actividades productivas y no productivas, primero se
reconocieron las actividades que se realizan en el proceso actual de reparacion de
vélvulas de compresores reciprocantes para conocer la secuencia de actividades se
opta por realizar un Diagrama de Operaciones del Proceso de reparacion de
valvulas de compresores reciprocantes (anexo 11). Después de mostrar el diagrama
de operaciones del proceso, y determinar las actividades que se realizan en el
proceso de reparacion de valvulas de compresores reciprocantes se procede a
identificar las actividades productivas y no productivas del proceso utilizando la
técnica del interrogatorio, se selecciona esta técnica ya que es un procedimiento
clasico para realizar un andlisis operacional que en este caso es el de analizar las
actividades del Diagrama de analisis del proceso de reparacién de valvulas. Como

se muestra en el (anexo 12).

En Resumen, el resultado obtenido de la aplicacion de la técnica del interrogatorio

se muestra en la Tabla N°4.

Tabla N° 4. Resumen de las actividades productivas y no productivas

Actividades NUumero
Productivas "P" 9
No Productivas "NP" 8
Total 17

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo un total de 17 actividades de las cuales 9 Actividades son Productivas y

las otras 8 son No Productivas.

A continuacioén, en la figura N°1, muestra los porcentajes de las actividades
productivas y no productivas que cuenta el proceso de reparacion de valvulas de
compresores reciprocantes, donde el 47% nos representa las 8 actividades no
productivas y el 53% nos representan las 9 actividades productivas que han sido

determinadas usando el método interrogatorio.
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47%
Porcentaje
53%

Cantidad

#NO PRODUCTIVAS "NP" @ PRODUCTIVAS "P"

Figura N° 1. Porcentaje de Actividades Productivas y No Productivas
Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado de la aplicacion del método del interrogatorio refleja que las cantidades
de actividades productivas y no productivas son muy aproximadas, eso quiere decir
gue las actividades no productivas influyen bastante sobre el proceso de reparacion
de valvulas, por lo tanto, mediante la propuesta se busca regular estas actividades

de tal manera que ya no afecten directamente al proceso de reparacion.

Para determinar el indicativo de actividades se aplica la formula:

— CTA-ANAV X 100 IA = 17-8
CTA 17

IA X100 IA = 52.94

Determinadas las actividades productivas y no productivas del proceso de
reparacion de valvulas de compresores reciprocantes se realizd la técnica del
interrogatorio con respecto a las actividades para determinar la mejora de algunas

operaciones, obteniéndose los siguientes resultados:
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0.00%
Operacion Inspeccién Transporte

B Porcentaje actividades

. 40.00% 30.00% 30.00%
mejoradas

Figura N° 2: Mejora de métodos de trabajo
Elaboracion propia

En la figura N°02 es un resumen de las actividades productivas y no productivas las
cuales algunas fueron mejoradas luego de la aplicacibn de la técnica del
interrogatorio, obteniéndose que un 59% aproximadamente de las actividades
tuvieron que realizarse algunos ajustes con ello se pudo reducir los tiempos de
operacion segun (anexo 16); de estas el 40% estan referidas a las operaciones, un
30% a las actividades de inspeccion y el otro 30% a las actividades de transporte.

La elaboracion de la propuesta de mejora del proceso de reparacién de valvulas de
compresores reciprocantes esta basada en la técnica del interrogatorio realizado
para la mejora de las actividades y la elaboracion del diagrama de analisis de

procesos actual y mejorado segun las siguientes tablas.
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Tabla N° 5. Resumen de los tiempos actuales en el proceso de reparacion de
valvulas de compresores reciprocantes

ACTIVIDADES ACTUAL TIEMPO(Horas)
Operacion Q 7 4.307
Transporte |:> 5 0.256
Espera D 0
Inspeccion |:| 5 1.507
Almacenamiento V 0

TOTAL 17
DISTANCIA 39
PERSONAS 1
HORAS 6.07

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N°05 muestra un resumen de los tiempos de las actividades que se

realizan en el proceso de reparacion de valvulas de compresores reciprocantes,
después de haber realizado el diagrama de analisis de procesos segun (anexo 12)

en la cual se observa que las actividades de operacion demandan un tiempo de

4.307 horas, el de transporte 0.256 horas y el de inspeccién un tiempo de 1.507

horas. Las actividades de operacion ocupan un 80% del tiempo total; en estas

actividades se baso la mejora obteniéndose los siguientes resultados.
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Tabla N° 6: Resumen de los tiempos propuestos en el proceso de reparacion de
vélvulas de compresores reciprocantes.

ACTIVIDADES MEJORADO TIEMPO(Horas)
Operacion O 8 3.262
Transporte |:> 4 0.201
Espera D 0
Inspeccién |:| 4 1.337
Almacenamiento V 0

TOTAL 16
DISTANCIA 18
PERSONAS 1
HORAS 4.80

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla N°06: muestra un resumen de los tiempos mejorados de las actividades
que se realizan en el proceso de reparacion de valvulas de compresores
reciprocantes, después de haber realizado el diagrama de analisis de procesos
segun (anexo 14) en la cual se observa que las actividades de operacion ahora
demandan un tiempo de 3.262 horas, el de transporte 0.201 horas y el de inspeccién
un tiempo de 1.337 horas, obteniéndose un tiempo total del proceso de 4.80 horas

Las actividades de operacion ocupan un 68% del tiempo total.
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Tabla N° 7: Comparacion de los tiempos actuales y propuestos

ACTIVIDADES ACTUAL MEJORADO VARIACION PORCENTUAL
Operacion O 4.307 3.262 -1.045 24.26%
Transporte |:> 0.256 0.201 -0.055 21.48%
Espera D
Inspeccién |:| 1.507 1.337 -0.17 11.28%
Almacenamiento v

TOTAL
DISTANCIA 39 18 -21
PERSONAS 1 1
HORAS 6.07 4.8 -1.27 21%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°07, se aprecia la reduccién de los tiempos del proceso en las

actividades de operacion, transporte e inspeccion en un 24.26%, 21.48% y 11.28

respectivamente, con ello se determind que el tiempo promedio de mejora es del

21% el cual corresponde al 1 hora, 16 minutos y 12 segundos.

A continuacion, se presenta las tablas sobre los costos de inversion, costos

operativos y los ingresos por servicio para determinar el costo beneficio de la

propuesta.

Tabla N° 8: Ingresos mensuales por servicio de compresion

Maquina/Equipo

Renta Mensual ($)

Compresor M1 25 000.00
Compresor M2 25 000.00
Compresor M3 25 000.00
Compresor M4 15 000.00
Compresor M5 25 000.00
Compresor M6 15 000.00
Total 130 000.00

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla N°08, los servicios de renta operacidbn y mantenimiento de
compresores reciprocantes mensuales de las seis maquinas asciende a 130 000.00

dolares.

Tabla N° 9. Requerimientos segun la propuesta del estudio

Cant Descripcién Costo Délares ($)

1 Prensa de sujecién especial para valvulas para 410.00 US

armado y desarme de valvulas

1 Bandeja acerada para la limpieza de valvulas 170.00 US
1 Kit de herramientas 335.00 US
1 Calibrador vernier Mitutoyo para efectuar 140.00 US

verificaciones de altura del asiento

1 Adecuar mesa con ruedas para transportar 210.00 US

valvulas para traslado rapido de valvulas

1 Torno paralelo para rectificado de asientos de 5280.00 US

valvulas u otras rectificaciones

1 Mesa de marmol de control de granito para 560.00 US

lapeado de asientos de valvula

TOTAL 7 105.00 US

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°09, muestra los instrumentos y equipos necesarios para poder llevar a
cabo la propuesta de mejora segun el estudio de métodos, pudiéndose resaltar la
compra del torno paralelo para rectificado de asientos de valvulas puesto que
representa el 74% aproximadamente de los costos; valor bastante significativo
respecto a los demas, pero sin embargo necesario para poder reducir los tiempos

de operacion, mejorar el acabado del asiento de las valvulas, y la hermeticidad.
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A continuacion, se presenta la tabla resumen de los costos de inversion inicial para

llevar a cabo la propuesta.

Tabla N° 10: Costos inversion inicial

INVERSION INICIAL
Délares ($)
1 CAMIONETA 22,000.00 US
2 HERRAMIENTAS 6,825.00 US
3 CONTENEDORES 5,000.00 US
4 INSTRUMENTOS 3,444.10 US
5 LAPTOP 800.00 US
6 TORNO DE MESA 5,280.00 US
TOTAL 43,349.10 US

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N°10, es el resumen de los gastos iniciales para poder brindar el servicio
de procesos de reparacion de valvulas de compresores reciprocantes, en esta tabla
se esta considerando los costos de requerimientos basicos para la propuesta de
estudio de métodos para la mejora de los procesos de reparacion de valvulas de
compresores reciprocantes, donde se puede desatacar la compra del torno de mesa
cuyo costo es de 5 280.00 US y los demas costos han sido incluidos en el item de

herramientas por un monto de 1 825.00 US

23



Tabla N° 11: Costos del proceso de reparacion de valvulas de compresores
reciprocantes

COSTOS OPERATIVOS

OFERTA FINAL

INCIDENCIA
DESCRIPCION .
TS;SL % Costo Observaciones
Oper.
COSTOS DIRECTOS
1.1 Mano de obra directa (operators ) 19,363.64 28.3% 6 compresores
1.2 Gastos operativos 466.52 0.7%
1.4 Soerf:;ﬁgs para mantenimiento preventivo y 16,848.00 | 24.6% | 6 compresores
1.6 Combustible para camion 579.37 0.8%
1.7 Consumables 1,569.01 2.3% 6 compresores
1.8 Lubricantes 27,720.00 40.5% 6 compresores
1.9 Otros 1,200.00 1.8% 6 compresores
TOTAL COSTOS DIRECTOS 67,746.53 98.9%
COSTOS INDIRECTOS
21 Supervision y Direccion
29 Expenses for Supervision
23 Depreciation truck , tool, instrumentos(5 years - 765.36 11%
6% anual)
765.36 1.1%
TOTAL 68,511.89 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°11 se puede observar los costos operativos del proceso de reparacion

de valvulas de compresores reciprocantes pudiéndose destacar que los costos

directos de operacién representan 98.9% del total de gastos operativos.

Con esta informacion se procedi6 a elaborar el flujo de caja para la determinacién

del costo beneficio de la propuesta de estudio de métodos para la mejora de los

procesos.
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Tabla N° 12: Flujo de caja de la propuesta de mejora

Periodo
Total

INGRESOS (A) 0| 130000{ 130000 130000,  130000|  130000{  130000[  130000]  130000|  130000{  130000[  130000] 130000 1560000
SERVICIOS A COMPRESORES 0| 130000{ 130000  130000]  130000|  130000{  130000[ 130000, 130000  130000{  130000]  130000] 130000 1560000
OTROS INGRESOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eorsosty) | wesse] eesusl cosul swsua essus eosus| sssus essuso eosus| sons essuso essus| ssus] sux
Inversion Inicial 43,349.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43311
Inversion de Capacitacion 5,