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Resumen
Las empresas del sector Oil and Gas en el departamento de Casanare-Colombia, dentro de sus
sistemas de gestion no tienen estandarizados los procesos de sus servicios y/o productos, lo cual
generalmente trae sobre costos ya sea por aumento en los tiempos (mano de obra y horas de
equipos), reprocesos por fallas en la ejecucion, gasto excesivo de materias primas y otros
asociados a la actividad, a lo largo del desarrollo de tecnologias estos procesos han ido
cambiando, en muchas ocasiones la percepcion tanto de operarios como de directivos de las
empresas es la causa principal de esta problematica. Este proceso tiene como propésito la
estandarizacion del mismo de tal forma que permita la erradicacion de las falencias presentes y
asi minimizar los costos de fabricacion del bien o servicio prestado, donde se vea reflejado un
aumento en la productividad de los operarios, disminucién de los costos de la actividad y
finalmente satisfaccion total de los clientes, quienes son los que reciben el producto final.
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Abstract
The companies in the Oil and Gas sector, within their management systems, do not have
standardized processes for their services and/or products, which generally leads to cost overruns
either due to an increase in time (labor and equipment hours), reprocessing due to failures in time
(labor and equipment hours), reprocesses due to failures in the execution, excessive of raw
materials and others associated with the activity, Throughout the development of technologies
these processes have been changing, but often the perception of the but many times the
perception of the operators and even of the managers of the companies are responsible for this
problem. the companies are responsible for this problem. My purpose is to implement a process
standard with which all these shortcomings are eradicated to minimize the eradicated in order to
minimize the manufacturing costs of the good or service provided, which where it is reflected an
increase in the productivity of the operators, decrease in the costs of the productivity of the
operators, decrease of the costs of the activity and finally total satisfaction of the customers total
satisfaction of the clients, who are the ones who receive the final product.

Keywords: Processes, raw materials, tests, problems, costs, standards.
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Introduccion

En la empresa MSGC S.A.S se evidencia que durante el proceso de Sandblasting y
Pintura de Tuberias, se presenta desperdicio de consumibles, pérdidas de tiempo en horas
hombre y horas maquina, reparacion de recubrimientos aplicados y pruebas de calidad con
mediciones en el limite inferior, esto basado en los resultados de las diferentes pruebas y
caracterizacion de defectos en el sitio, de igual manera en la documentacion de calidad del
proceso, todas estas variables al final de la entrega de los trabajos que requieran la actividad de
preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos, repercuten negativamente en el
porcentaje de utilidades de la compaifiia, ya que sus costos aumentan sin que muchas veces este
rublo no sea identificado por su departamento de proyectos y posteriormente la gerencia.
Lo mencionado esta de acuerdo a las normas internacionales como SSPC, NACE y ASTM,
esenciales en proyectos industriales que involucren este tipo de proceso.

Se tiene como referencia algunos pardmetros en cuanto a rendimientos, métodos y
procedimientos tomados de compafiias con mayor trayectoria, quienes a su vez mantienen

sistemas de calidad mas robustos; De igual manera son tenidas en cuenta algunas experiencias
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empiricas de operarios, esto se debe a que las empresas del sector Oil and Gas deben cumplir con

la normatividad establecida mediante el Decreto 1668 de 2016, donde cita la participacion de
personal de las areas de influencia en los diferentes proyectos a desarrollar.

Una de las razones por las cuales se torna compleja la medicion de rendimientos es la
ralentizacion consiente de actividades por parte del personal siendo éste un mecanismo para

extender los tiempos de contratacion.
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Justificacion

El proceso de recubrimiento de tuberias es de vital importancia para la empresa MSGC
SAS, debido a que dicho problema ha venido incrementando el costo final de fabricacion de
sistemas de tuberias haciéndose visible en los tiempos de entrega de las estructuras, pues en
repetidas ocasiones ha sobrepasado los proyectados en los planes de trabajo (PDT), generando
sobrecostos a la hora de efectuar pagos por diferentes conceptos como nomina, equipos (propios
o de alquiler), instalaciones entre otros, asi mismo se ha evidenciado un aumento significativo en
la compra de insumos debido a los reprocesos ocasionados por problemas de calidad y/o fuera de
especificaciones técnicas, en base a esto se requiere implementar procedimientos y buenas
practicas que sirvan como hoja de ruta en la implementacion de un proceso que sea realmente
eficaz y productivo y donde se optimicen correctamente los recursos dispuestos para esta fase
constructiva, esto basado en los conocimientos adquiridos en etapas de resolucién de problemas,
ayudas contables, aplicacion de tecnologias y otros.

Se pretende asegurar que todos los materiales que reciban este proceso (Tuberia, laminas,
perfiles y demas) reciban el mismo tratamiento, reduciendo variabilidad y posibles errores
humanos.

Los calculos efectuados en proyectos anteriores y de la misma indole, se evidencia un
sobrecosto de aproximadamente del 25% en materia prima (recubrimientos, arena y
consumibles), los cuales se ven reflejados en el consumo (segun fichas técnicas) de cada uno de
estos productos, donde el costo de los insumos por m2 es de $62.380 y actualmente nos
encontramos con costos de alrededor de los $78.000 para la aplicacion de recubrimiento por m2,
esto se evidencia en la compra de mayores cantidades de productos para proyectos equivalentes

de pintura de tuberias.
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De la misma manera los tiempos muertos y actividades secundarias impactan
directamente en el sobrecosto, pues se ha realizado seguimiento y toma de tiempos del proceso y
se evidencia que de las 8 horas efectivas de trabajo diario se han llegado a perder entre el 18% y
el 25% (1,5 a 2 horas), generando una disminucion del rendimiento diario en M2 (metros
cuadrados) de aplicacion de recubrimiento durante el tiempo proyectado, es decir que dadas estas
condiciones es necesario extender los tiempos establecidas inicialmente implicando mas tiempo
de personal, equipos y a su vez el tratar de compensar los rendimientos establecidos, adicional a
ello se presentan actividades mal ejecutadas, recubrimientos mal mezclados y también mal
aplicados por temas de agotamiento, afan entre otros.

Estos sobrecostos son asumidos por la empresa sin estar sujetos a un control o medicion
que permita los analisis respectivos y de esta manera poder contemplar planes de accion, que a
Su vez sean estandarizados y asociados a un seguimiento constructivo que permita dar cierre a las
malas précticas que han sido detectadas y de forma simultdnea muestre un aumento en el margen

de utilidad de la empresa en cada uno de sus proyectos.
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Objetivos
Objetivo General

Estandarizar el proceso de sandblasting y pintura de tuberias en la compafiia MSGC SAS,
con el fin de minimizar los sobrecostos generados por reprocesos, optimizar el uso de insumos y
corregir las malas préacticas operativas.

Objetivos Especificos

Identificar los fallos en el desarrollo de esta actividad, los cuales serviran como punto de
partida para el disefio de un proceso optimo que permita ayudar a la compafiia a reducir sus
costos operacionales.

Caracterizar el proceso para definir los requerimientos técnicos, operativos y de
seguridad industrial a aplicar durante el proceso, teniendo en cuenta que no es una actividad
rutinaria, pero que demanda estandares de alta calidad.

Documentar procedimientos, listas de chequeo, ayudas visuales y demés documentacion
que involucren métodos de apoyo para que el proceso pueda ser estandarizado y optimizado por

todas las areas involucradas.
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Marco Teorico

La practica de revestir un metal con otro metal o de un no-metal con un metal data
de tiempos muy remotos, pudiéndose afirmar que la ceramica antigua fue el primer caso
en que un revestimiento metalico se depositd sobre un material inerte, no metalico.
Trofeos de la civilizacion protohistérica de Italia, de unos 3000 afios de antigiiedad,
constituidos por seres artisticos en los que el metal esta unido a un material inerte (vasos
y otras ceramicas decoradas con laminas metalicas) atestiguan esta practica. Estos
recubrimientos metalicos eran, al comienzo, de caracter utilitario, pero mas adelante los
hallamos en el area de las monedas de trueque, revestidas de un metal precioso. (Julve, E,
2009, p. 227)

Comienzos de la Electroquimica y de la Galvanotecnia

Con el descubrimiento de la pila de A. Volta, puede establecerse en el afio 1800 el inicio
de la era de la electrodeposicion de metales, es decir, el nacimiento de la galvanotecnia 'y
técnicas afines. Antes de esta fecha, ya habia formulado las leyes de conservacion de la masa y
en 1780, realizaba sus experiencias "eléctricas” con ancas de rana. En la citada fecha de 1800, los
experimentos de L. V. Brugnatelli, colaborador de Volta, establecerian el inicio de la
galvanotecnia. Este investigador depositd por primera vez por via quimica de reduccion los
metales plata y oro, a partir de un bafio de fulminato, al tiempo que, aprovechando el
descubrimiento de la pila voltaica, depositaba por primera vez por via electrolitica, los metales

plata, cinc y cobre y, posteriormente oro. (Julve, E, 2009, p. 227)
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Preparacion de Superficies Metalicas

En el ambiente industrial y maritimo, gran parte de las estructuras que conforman sus
instalaciones estan compuestos por acero al carbono, el cual es un material relativamente
econdmico y resistente para diferentes tipos de operaciones o actividades que se realizan.

Es asi que las estructuras metalicas son protegidas con recubrimientos adecuados que
permiten aislar el sustrato del medio ambiente y de esa manera evitar que se produzca la
corrosion del acero. Debido a ello, las diferentes empresas siempre cuentan con un plan de
mantenimiento que asegure la vida util del acero por un largo tiempo.

Para ello, la limpieza adecuada de las superficies, especialmente el acero usado
(mantenimiento), es esencial para lograr un desempefio apropiado del sistema de recubrimientos
seleccionado. La naturaleza y condicion de la superficie que sera preparada y pintada afecta el
grado del trabajo de preparacion de la superficie que se realizara.

Técnicas de Preparacion de Superficie
Las técnicas mas comunes que se usan para la preparacion de la superficie del acero son:

Limpieza con Solventes

Es el método que se utiliza para eliminar de la superficie la presencia de grasas, aceites y
contaminantes visibles, asi como compuestos de marcaje o corte, y otros contaminantes solubles
de las superficies de acero. La SSPC SP1 es la Unica norma que normalmente rige la limpieza

con solventes para eliminar los contaminantes mencionados.

Limpieza con Herramientas Manuales

La limpieza con herramientas manuales es un método para preparar las superficies de
acero mediante instrumentos no motorizados. Este tipo de limpieza puede eliminar el mill scale

(cuando el acero es laminado a altas temperaturas y durante su proceso de enfriamiento se forma
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una lamina delgada de color grisaceo azulado inestable), 6xido, pintura y otra materia perjudicial
extrafia que estén sueltos o mal adheridos. EI mill scale, el 6xido y la pintura se consideran bien
adheridos al sustrato si no pueden removerse con una espatula sin punta. Una norma que se usa

comunmente para controlar el proceso en mencion es “Limpieza con Herramientas Manuales”,

SSPC SP2.

Limpieza con Herramientas Mecénicas

La limpieza con herramientas de mecanicas es un método para preparar las superficies de
acero usando herramientas impulsadas por una fuente de poder. Estas herramientas son
basicamente similares a las usadas para la limpieza manual, pero se emplean con una fuente de
poder como electricidad o aire comprimido. Este proceso puede eliminar el mill scale, éxido,
pintura y otra materia extrafia perjudicial suelta, pero no esta disefiado para removerlos en caso
estuvieran bien adheridos. Al igual que en la norma SSPC SP2, se consideran bien adheridos si
no pueden removerse levantandolos con una espatula sin punta. La norma mas usada para regir el

proceso de este tipo de limpieza es la SSPC SP3.

Limpieza con Herramientas de Poder al Metal Desnudo

Cuando se requieren o se especifican los mas altos niveles de preparacion de la
superficie, la produccion de un perfil de anclaje es una parte obligatoria, por tal razén este
tratamiento, define una limpieza con herramientas de poder en donde se desea una superficie del
metal desnudo, limpio y rugoso. Las superficies metalicas preparadas, cuando se observan sin
magnificacion, estaran libres de todo aceite visible, grasa, suciedad, polvo, mil scale, 6xidos,
pintura, productos de la corrosion y otra materia extrafia. La norma mas usada para regir el

proceso de este tipo de limpieza es la SSPC SP11.
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Limpieza por Chorro Abrasivo Seco

El método més usado para la preparacion de la superficie para la aplicacion de
recubrimientos es la limpieza abrasiva seca. De hecho, cuando se aplican modernos
recubrimientos sofisticados para la proteccion de la superficie, no existe ningn proceso
alternativo verdaderamente satisfactorio o con su equivalente econémico. La limpieza abrasiva
seca es una corriente extremadamente concentrada de particulas abrasivas relativamente
pequefas proyectadas contra la superficie a ser preparada, desgastandola por el impacto a alta
velocidad de las particulas abrasivas, removiendo mil scale, 6xido, pintura antigua u otros
contaminantes, creando una superficie con un perfil de anclaje adecuado para la adhesion del
sistema de pintura. Se han definido varios grados, 0 normas, de limpieza superficial obtenidos
mediante limpieza abrasiva. Las normas de limpieza abrasiva para el acero que normalmente se

usan en estas aplicaciones son elaboradas por NACE, SSPC e ISO.

Las mas usadas para la limpieza abrasiva son:
e SSPC SPS5 “Limpieza Abrasiva a Metal Blanco”.
e SSPC SP10 “Limpieza Abrasiva a Metal Casi Blanco™.
e SSPC SP6 “Limpieza Abrasiva Comercial”.
e SSPC SP7 “Limpieza Abrasiva Superficial o Brush—Off”.

Limpieza por Chorro Abrasivo Himedo

Esta preparacion de la superficie para la aplicacion del recubrimiento se le conoce
también como wet blasting, es un método de limpieza que consiste en inyectar agua en la
corriente de aire/abrasivo que es impulsado por un equipo convencional generador de aire

presurizado, tal como se menciona en la norma SSPC TR2 y que se desarroll6 por dos razones
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principales. Primero, la presencia de agua reduce las emisiones de polvo y permite el uso de
técnicas de limpieza abrasiva en lugares donde el polvo es considerado una molestia o un
peligro. Segundo, el agua puede tener el efecto de lavar contaminantes solubles que la limpieza
abrasiva seca no puede quitar facilmente. Los componentes peligrosos del residuo, incluyendo
emisiones de polvo, son muy reducidos, hasta 75% del polvo no puede escapar de la corriente de
aguay es, en teoria, incapaz de entrar en el ambiente circundante inmediato. (Sanchez Mercado,

l. A. 2015)
Recubrimientos

Un recubrimiento es una mezcla heterogénea de productos que una vez aplicada y seca se
transforma en una pelicula continua sin pegajosidad y con las caracteristicas para las que ha sido
concebida. (Carbonell, J. C. 2011, p.3)

Un ambiente severo, marino o quimico, normalmente exige un mayor grado de limpieza
para asegurar el buen desempefio del sistema de recubrimientos. Un ambiente mas rural — con
menos contaminacion — permitird un mejor desempefio del mismo sistema de recubrimientos o el
mismo desempefio si se aplica a un menor grado de preparacion de la superficie. Los sistemas de
recubrimientos varian significativamente en su habilidad para unirse al acero. Algunos
recubrimientos con buenas propiedades de humectacién, como los epdxico mastic, los
alquidicos, y algunos productos bituminosos, se adhieren mejor que otros a una superficie no tan
completamente limpia. Mientras que los productos del tipo epdxico fendlicos, epéxico novalacas,
y las del tipo rico en zinc, se adhieren mejor en una superficie completamente limpia. Sin
embargo, todos los sistemas tendran un mejor desempefio en una superficie bien preparada, con

un buen perfil de anclaje.
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La composicion de un recubrimiento basicamente se compone de:
Pigmentos

Compuestos organicos o inorganicos que proporcionan a la pintura el color y poder de
cubrimiento. Son opacos en himedo como en seco.
Cargas

Son de naturaleza inorganica, aportan cuerpo, materia sélida y dan estructura y
viscosidad. Son opacas cunado estan secas pero traslucidas cuando estan himedas.
Resinas o Ligantes

Son productos cuya mision es mantener unidas las particulas sélidas, pigmentos y cargas
una vez la pintura esta seca.
Disolventes

Se denomina al agua y otros productos organicos cuya funcién es dar viscosidad optima a
la pintura segin su método de aplicacion.
Aditivos

Productos dosificados en pequefias cantidades para facilitar el proceso de aplicacion de
pinturas.
Aseguramiento de Calidad

Las siguientes normas contienen disposiciones que, mediante la referencia dentro de este
texto, constituyen disposiciones de esta norma. En el momento de la publicacion eran validas las
ediciones indicadas. Todas las normas estan sujetas a actualizacion; los participantes, mediante
acuerdos basados en esta norma, deben investigar la posibilidad de aplicar la Gltima version de

las normas mencionadas a continuacion, y en las cuales nuestro proyecto las adoptara como
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marco legal, ademas de las normas legales vigentes del medio ambiente que rijan en nuestro pais.
(Carbonell, J. C, 2011)
Normas y Procesos Estandarizados

NTC 591: 1972, Pinturas. Determinacidn del espesor de la pelicula seca.

NTC 592: 1991, Pinturas y productos afines. Determinacion del brillo especular de
peliculas de pinturas no metéalicas a distintos angulos de incidencia.

NTC 1457: 1978, Pinturas. Comportamiento a la intemperie.

NTC 3733: 1995, Practica para el ensayo de discontinuidad del recubrimiento protector
no conductor sobres sustratos metalicos.

NTC 3892: 1996, Preparacion de superficies metalicas. Limpieza con herramientas
manuales.

NTC 3893: 1996, Preparacion de superficies metélicas. Limpieza con herramientas
eléctricas.

NTC 3896: 1996, Preparacion de superficies metélicas. Limpieza con chorro grado
comercial

NTC - 3951 Sistemas de pinturas protectoras variables de evaluacién en campo

ASTM D3359 Método estandar Prueba de Adhesion

ASTM D 4414: 1990, Practice for Measurement of Wet film Thickness by Notched
Gages.

ASTM D 4541: 1995, Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings using

Portable Adhesion Testers.
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Variables a Evaluar en Campo

Las variables que deben verificarse durante la aplicacion, recepcion de la obra y desempefio
a través del tiempo, de sistemas de pinturas aplicados en cupones y/o equipo en cupones y/o
equipos. (Norma Técnica Colombiana [NTC] 3951, 2009)
Espesor de Pelicula Himeda (EPH): Se efectlia de acuerdo con lo indicado en la norma ASTM D
4414,

Espesor de Pelicula Seca (EPS): Se debe efectuar de acuerdo con la NTC 591.

Adherencia: Se debera efectuar de acuerdo con la Norma ASTM D 4541.

Brillo: Se debera efectuar de acuerdo con la NTC 592.

Discontinuidad Eléctrica: Se debera efectuar de acuerdo con la NTC 3733,

Entizamiento: Se debe efectuar de acuerdo con la NTC 1457.

Cuarteamiento: Se debe efectuar de acuerdo con NTC 1457

Estabilidad del Color: Se debe efectuar de acuerdo con la NTC 1457.

Productos de Corrosion u Oxidacion: Se debe efectuar de acuerdo con la NTC 1457.

Perfil de Rugosidad: Debera estar entre 38 micrones y 63 micrones (1.5 mil a 2.5 mil).
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Metodologia

Para poder realizar la estandarizacion de este proceso se requiere realizar una
investigacion detallada de como se esté llevando actualmente el proceso por parte de las
directivas de la empresa MSGC SAS y los operarios certificados para esta actividad, con esto se
busca asegurar la fiabilidad, calidad y eficiencia del proceso; mediante la implementacion del
ciclo PHVA, el cual busca la Mejora Continua de los procesos en los cuales se aplique. Para
poder alcanzar los objetivos propuestos dentro de este proyecto, se hace esencial la realizacién
de un diagndstico de cémo se esta llevando a cabo actualmente el proceso en mencién. Este
diagndstico se llevara a cabo realizando una recoleccién de informacion en cuanto a formacion
del personal, equipos y demas variables que intervienen en el para lograr estar alineados con la
normativa de este tipo de actividades como son las normas NACE y SSPC. A continuacion,
iniciaremos con el diagnostico de las condiciones actuales que la compafiia MSGC SAS, se
encuentra ejecutando las diferentes actividades del proceso de Preparacion de superficie y

aplicacion de recubrimientos.
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Figura 1

Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Autoria Propia

Como parte del estudio realizado para hallar las posibles fallas, obstaculos o problemas
que se presentan durante este proceso de sandblasting y pintura se realizan encuestas técnicas a
todo el personal involucrado en el mismo para tener de primera mano la informacion que

involucre todas las variables a corregir, para tener un proceso articulado.

Con el podremos empezar a identificar los diferentes factores que estén siendo fuente de
los problemas causantes del sobre costo en este proceso, pues al involucrar a todo el personal se
podremos atacar estas condiciones y erradicarlas de la actividad, como parte de la mejora

continua.
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Desarrollo del ciclo PHVA

El ciclo PHVA de mejora continua (Planificar, hacer, verificar, actuar), proviene de las
siglas en inglés PDCA (Plan, Do, Check, Act). Se trata de un ciclo que fue desarrollado
inicialmente en el afio 1.920 por Walter Shewhart, y fue popularizado por W. Edwards Deming,

razon por la cual, es conocido como el «Ciclo de Deming».

Dentro del contexto de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), el PHVA, es un ciclo
dindmico que puede desarrollarse dentro de cada proceso de la organizacion y en el sistema del
proceso como un todo. Esta intimamente asociado con la planificacion, implementacion, control
y mejora continua, tanto en la realizacién del producto como en otros procesos del sistema de

gestion de la calidad. (Romero, Dayana).

Figura 2

Ciclo PHVA

Fuente: Tomado de https://webdayanaromero.com/ciclo-phva-de-mejora-continua/



https://webdayanaromero.com/ciclo-phva-de-mejora-continua/
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Planear

El objetivo principal de la implementacion de esta herramienta aplicada al proceso de
preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos, es reducir de manera efectiva los
sobrecostos generados por no contar con una estandarizacion de esta actividad, para lograr una
adecuada comprensidn y estructuracion de este trabajo de estandarizacién, es fundamental
establecer con claridad las metas que orientaran cada una de sus etapas. Estas metas han sido
formuladas con el proposito de abordar los aspectos técnicos mas relevantes en el proceso de
preparacion de superficies y aplicacion de recubrimientos, considerando todos los aspectos

técnicos y de calidad de los servicios prestados.

Realizar mediciones cuantitativas (tiempos) a la manera en la que el personal operativo
realiza sus actividades, asi como la eficiencia del personal administrativo con la logistica que
este proceso requiere como son los insumos, equipos y otros que intervienen a lo largo de la

cadena de produccion del servicio que presta la compariia MSGC SAS.

Conocer de forma exacta el nivel de conocimiento de todo el personal involucrado sobre
el proceso de sandblasting y pintura de tuberias, para atacar esta falencia desde el interior de la
compafiia, pues es un proceso manual que involucra el factor humano en cada una de sus fases,
ya que el rubro de la inversion es esencial para reducir las malas préacticas, este costo asociado es
de $4°250.000 para operativos y $3°200.000 para administrativos, con esto se evitan los
reprocesos por bajos perfiles de anclaje y espesores, con ello se eliminarian horas extras de
$112.500 diarios, monto que al cierre del afio asciende a $17°550.000 aproximadamente, lo que

llevaria a tener un costo de inversion en capacitacion contra las horas extras registradas.
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Obtener una reduccion en el consumo de materias primas por malas practicas y falta de
conocimiento del personal que los utiliza a lo largo del proceso, sin afectar la calidad de los
recubrimientos aplicados a los productos finales, pues con la dindmica de los trabajos realizados
mensualmente durante el afio 2024 contamos que la compafila MSGC SAS, invierte en compra
de recubrimientos, diluyentes y arenas $78.000 para cada m2 de pintura aplicada, generando
compras a los proveedores por $421°200.000 aproximadamente, evidenciando que la meta es
reducir en un 25%, se obtiene que el sobre costo anual por malas practicas con los materiales

usados es de $84°348.000 aproximadamente.

Figura 3

Anélisis y Proyecciones del proceso
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Fuente: Autoria Propia
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Realizar un mapa del proceso para poder identificar y documentar cada etapa del proceso
de pintura (preparacion de superficie, aplicacion de recubrimientos, secado, inspeccion de

calidad, etc.).

Llevar una recopilacion de datos donde se medira el conocimiento, experiencia, tiempo
de ciclo, defectos comunes, retrabajos, consumo de materiales y otras variables durante el
proceso, teniendo en cuenta al personal operativo, de calidad y administrativo que intervienen en

el proceso.

Identificar los problemas que se presentan durante el proceso, como son la falta de
estandares al momento de la aplicacion de recubrimiento, variabilidad entre operarios, defectos

frecuentes, consumo de materias primas e insumos y demas.

Realizar un procedimiento estandar del proceso de sandblasting y pintura de tuberias.

Implementar un método de control usando la metodologia 5°S, para ayudar a los
operarios con el cumplimiento de los estdndares que ayudaran a reducir los sobrecostos que se

estan teniendo.

Realizar una verificacion en campo de las condiciones y comportamiento de los

trabajadores antes, durante y después de realizar las actividades del proceso analizado.

Implementar documentacion que nos ayude a medir los resultados esperados y hacer
seguimiento al proceso mediante listas de chequeo de calidad, registro de inspeccion por lote o

unidad, registro de mantenimiento preventivo de equipos de pintura y los que aplique.



Hacer
Figura 4

Mapa de proceso
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Tabla 1

Resultados formacion personal involucrado

ENTREVISTA A PERSONAL COMPANIAS MSGC SAS (CONOCIMIENTO)

30

EXPERERIENCIA EN
" CERTIFICACION

NOMBRE PROFESION CARGO SANDBLASTING Y FIRMA

ASCORR U OTRA
PINTURA
Wilson Galvis Ing Mecanico Gerente 10 afios (empirico) Charlas/Cursos W i
Julieta Sandoval Ing Industrial Ing Proyectos 5 afos (empirico) Charlas/Cursos 7 /
94
Katiusca Reyes Ing Industrial QA-QC 5 afios (empirico) Charlas/Cursos V] A
=
Cesar Patifio Sandblastero/Pintor Sandblastero/Pintor 15 afios Asscor (vigente) /ﬁ‘{
Juan Carlos Cardenas Ayudante de Pintura Ayudante de Pintura 8 aflos (empirico) Ninguna
David Hernandez Ayudante de Pintura Ayudante de Pintura 11 alos (emplrico) Ninguna b G\V /d
Helmer Bacca Supervisor mecanico Supervisor mecanico 18 afios (empirico) Ninguna ‘km
1
Felipe Herrera Ayudante de Pintura Ayudante de Pintura 3 afios (empirico) Ninguna l@\ pC, Hc‘{ m .
€:
Ferney Beltran Ayudante mecanico Ayudante mecanico 9 aflos (empirico) Ninguna Tfe;‘ ‘1 %\' AN
Z’
Angel Isaias Reyes Ayudante mecanico Ayudante mecanico 5 afios {empirico) Ninguna /)/Zﬂo ﬂ/ «
; ’j Pl

Dumar Caro Ayudante mecanico Ayudante mecanico 2 aftos (empirico) Ninguna | M T Q

Nota: Tomado del apéndice A, Entrevistas a personal operativo y administrativo.

De esto se puede concluir que el 27% de las personas entrevistadas ha recibido al menos

cursos y charlas en preparacion de superficies y aplicacion de recubrimientos y que tienen una

experiencia minima de 5 afios. Se detect6 que los empleados que laboran como ayudantes de

sandblasting y pintura entrevistados (64%) no tienen ninguna formacion técnica en sandblasting,

su aprendizaje ha sido totalmente empirico y solo la persona encarga del proceso cuanta con

certificacion vigente emitida por un ente certificador (Ascorr).



Figura 5

Personal Certificado
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Fuente: Autoria Propia
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También, durante este espacio al mismo personal se le indago acerca de la principal

debilidad observada durante el proceso de preparacion de superficie y aplicacion de

recubrimiento, el resultado obtenido fue el siguiente.

Tabla 2

Resultados Encuesta debilidades del proceso

ENTREVISTA A PERSONAL COMPARNIAS MSGC SAS (DEBILIDAD DEL PROCESO)

NOMBRE

PROFESION

CARGO

DEBILIDAD DEL PROCESO

Wilson Galvis

Ing Mecanico

Gerente

Los equipos de sandblasting y pintura no son propios.

Julieta Sandoval

Ing Industrial

Ing Proyectos

Desorganizacion y falta de control a personal operativo.

Katiusca Reyes

Ing Industrial

QA-QC

No se siguen los estandares dados por los fabricantes de
los recubrimentos.

Cesar Patifio

Sandblastero/Pintor

Sandblastero/Pintor

El almacenamiento de la arena no es el adecuado y en
ocaciones esta se humedece.

Juan Carlos Cardenas

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Fallas constantes de los compresores usados.

David Hernandez

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Falta de capacitacion y entrenamiento al personal.

Helmer Bacca

Supervisor mecanico

Supervisor mecanico

Tiempos cortos de entrega de los productos.

Felipe Herrera

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Desgaste en los empques de las mangueras ocacionan
perdidas de tiempo.

Ferney Beltran

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

No se tienen los consumibles y herramientas en un sitio
especifico, se dificulta la busqueda de los mismos

Angel Isaias Reyes

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Los preoperacionales de los equipos se diligencian a
veces sin su respectiva inspeccion.

Dumar Caro

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Uso constante de la frase asi lo hemos realizado siempre.

Fuente: Autoria Propia
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En la tabla anterior se puede identificar la correlacion de la respuesta dada por los
entrevistados y el diagrama Ishikawa, una vez se les pregunt6 acerca de la debilidad del proceso.
Figura 6

Debilidades del proceso
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Fuente: Autoria Propia

Se puede concluir que la mayor debilidad del proceso segun los empleados de MSGC
SAS, esta asociada a los métodos utilizados en este. El 45% de los entrevistados dio respuestas
acerca de la debilidad que tenian que ver directamente con los métodos, seguido por un 27%
asociados a problemas con Maquinas y equipos.

De la misma manera, al personal de MSGC SAS se les consulto las fortalezas que se
tienen en cuanto al proceso de preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos y se

obtuvieron los siguientes resultados:



Tabla 3

Resultados Encuesta fortalezas del proceso
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ENTREVISTA A PERSONAL COMPANIAS MSGC SAS (FORTALEZAS DEL PROCESO)

NOMBRE PROFESION CARGO FORTALEZAS DEL PROCESO
Wilson Galvis Ing Mecanico Gerente La disposicion' del personal co~r? las actividades y sentido
de pertenencia con la compafiia.
Siempre se cuenta con materias primas primas,
Julieta Sandoval Ing Industrial Ing Proyectos P ] P P
consumibles y demas en stock.
Si t | duct la calidad
Katiusca Reyes Ing Industrial QA-QC iempre se entregan los productos con la calida

solicitada por los clientes.

Cesar Patifio

Sandblastero/Pintor

Sandblastero/Pintor

Buena remuneracion del personal.

Juan Carlos Cardenas

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Apoyo por parte del area de ingenieriay calidad en la
resolucion de problemas de calidad.

David Hernandez

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Contamos con todos elementos de seguirad requeridos
para la actividad.

Helmer Bacca

Supervisor mecanico

Supervisor mecanico

Los turnos de trabajo son flexibles.

Felipe Herrera

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Las pinturas son compradas a proveedores reconocidos y
son de buena calidad.

Ferney Beltran

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Los equipos de control de calidad siempre estan
calibrados y certificados.

Angel Isaias Reyes

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Las instalaciones estan adecuadas para ejecutar este
proceso.

Dumar Caro

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Los retrabajos se realizan de forma inmediata sin margen
de entrega de un producto mal terminado.

Fuente: Autoria Propia

En la tabla anterior se puede identificar que con la respuesta dada por los entrevistados

una vez se les pregunt6 acerca de las fortalezas del proceso, estos hicieron énfasis en la

disposicion de la compafiia para la buena ejecucion de las actividades en un 36% y como

segundo aspecto a destacar fue la calidad que siempre se maneja en la empresa tanto con los

materiales como con los productos entregados el cual ocupo también el 36% de esta encuesta.
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Figura7

Fortalezas del proceso
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Fuente: Autoria Propia
Otro aspecto indagado durante las entrevistas fue acerca de las sugerencias que los
consultados daban para mejorar significativamente el proceso, a continuacion, se muestran las

respuestas dadas por los ellos.



Tabla 4

Resultados Encuesta Sugerencias de mejora del proceso
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ENTREVISTA A PERSONAL COMPARNIAS MSGC SAS (SUGERENCIAS DE MEJORA DEL PROCESO)

NOMBRE

PROFESION

CARGO

SUGERENCIAS DE MEJORA DEL PROCESO

Wilson Galvis

Ing Mecanico

Gerente

Adquisicion de equipos propios para tener
disponibilidad 100% del tiempo en el aea.

Julieta Sandoval

Ing Industrial

Ing Proyectos

Elaboracion de procedimientos y seguir metodologias de
trabajo para evitar sobrecostos.

Katiusca Reyes

Ing Industrial

QA-QC

Capacitar tecnicamente a la gran mayoria del personal
que interviene en el proceso.

Cesar Patifio

Sandblastero/Pintor

Sandblastero/Pintor

Mejorar la organizacion del area de trabajo.

Juan Carlos Cardenas

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Solicitar al proveedor de recubrimientos entrenamiento
en la preparacion de los mismos.

David Hernandez

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Adecuar la bodega para evitar que la arena se
humedezca.

Helmer Bacca

Supervisor mecanico

Supervisor mecanico

Programacion temprana de las actividades para evitar
hacer los procesos contrareloj.

Felipe Herrera

Ayudante de Pintura

Ayudante de Pintura

Campafia de aseo y organizacidn del area de trabajo.

Ferney Beltran

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Cambio en la mentalidad del personal y empezar a
trabajar de forma organizada.

Angel Isaias Reyes

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Seguir al pie de laletra las indicaciones dadas por el area
de ingenieria.

Dumar Caro

Ayudante mecanico

Ayudante mecanico

Capacitar al personal para dejar de hacer las cosas de
manera empirica.

Fuente: Autoria Propia

Las sugerencias de la misma forma fueron tabuladas, dando como resultado la siguiente

gréfica.

Figura 8

Sugerencias para mejorar el proceso
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Con esta informacion podemos sacar la conclusion gue los aspectos de mejora mas

relevantes segun las personas involucradas en el proceso son las herramientas que debe
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implementar la compafiia MSGC SAS para hacer méas productivo su proceso con un 46%, de la

misma manera también se evidencia que la capacitacion del personal para terminar con malas
practicas adquiridas con su aprendizaje empirico ocupa el segundo lugar con un 27% de la
encuesta.

En general se puede concluir en que, a pesar de existir diferentes percepciones del
proceso de preparacion de superficie y aplicacion de recubrimiento por parte de los diferentes
actores del mismo, es contundente que todos admiten que el proceso contiene de algunas
debilidades que deben ser mejoradas y unas fortalezas que deben ser aprovechadas para
aumentar su eficiencia, rendimiento y calidad, ya que de esto depende la rentabilidad de la
compafila MSGC SAS.

Indicadores KPI’s

A continuacion, se presentan los diferentes Kpi’s que permitiran evaluar algunos

aspectos fundamentales en el desarrollo de este proyecto.

Kpi Capacitacion

Este indicador fue creado como mecanismo de control en el area de talento humano de tal

forma que permitiera medir y a su vez gestionar el desarrollo de la mano de obra en aquellas
debilidades presentes durante el desarrollo de las diferentes actividades comprendidas en un

proyecto.
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De esta manera se puede evaluar valga la redundancia, una debilidad muy marcada como

lo es la ausencia de capacitacion, certificacion, formacion, etc. de los operarios respectivamente.

Tabla s

Indicador de Capacitacion

Personal Certificado
CAPACITACION DEL PERSONAL x 100
Total del Personal
Area Certificado NO Certificado Objetivo Real
Operativo 1 7 100% 12,5%
Administartivo 0 3 100% 0,0%

Nota: Tomado del apéndice G, Indicadores de seguimiento antes de la estandarizacion.

Cuando el operario cuenta con un conocimiento mas afianzado y solido de las actividades
que se encuentra desarrollando, propicia un mejor desempefio que se vera reflejado en las

diferentes variables que interfieren en este proceso.

Por esta razdn se presenta el siguiente Kpi

Kpi Rendimiento (Diario del personal)

Disefiado desde el area operativa para controlar y gestionar la variable de tiempo en

relacion con el avance de actividades.

Una de las variables con mayor impacto en este proceso es la del tiempo, mas
precisamente en la pérdida del mismo como consecuencia del trabajo empirico, sin contar con

una estandarizacion de actividades antes, durante y después de sandblasting y pintura de tuberias.



Tabla 6

Indicador de Rendimiento diario del personal

RENDIMIENTO DIARIO DEL PERSONAL _TotalM2x Dia_
ObjetivoM2dia
. L. Objetivo M2 | Porcentaje de
Mes M2 x Hora | Horas efectivas Diarias .. ..
Diario cumplimiento
feb-25 2,9 7 31 65,5%
mar-25 3 7 31 67,7%
abr-25 3,2 7 31 72,3%
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Nota: Tomado del apéndice G, Indicadores de seguimiento antes de la estandarizacion.
Tendiendo presente estos indicadores mencionados anteriormente y que influyen de
forma directa en el uso eficiente de insumos es importante agregar un ultimo Kpi.
Kpi Consumo de recubrimientos
Al igual que el Kpi rendimiento de personal, este indicador también hace parte del control
ejecutado por el area operativa, se puede considerar que tanto el nivel de capacitacion como el
rendimiento de personal afectan directamente el consumo de material para recubrimientos, dicho
de otra manera, la falta de conocimiento de una buena preparacion debido a que cada uno tiene
una cantidad exacta en la mezcla de componentes segun la ficha técnica del fabricante, en este
caso la marca SIKA o en la secuencia de aplicado, generando uso desmesurado de materiales en

cuestion, ademas de implicar retrasos en la ejecucion de las obras.
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Tabla 7

Indicador de Consumo de Recubrimientos

Consumo de Recubrimientos 100/ M2 segun ] abricante -100%
M2 actualmente
M2 x galon
TIPO DE (se gt’m M2 x galon Objetivo M2 sin Porcentaje de
RECUBRIMIENTO . B actualmente desperdicio Desperdicio
fabricante)
Sika serie 100 9,52 495 9,52 48%
Sika serie 36 21 14,71 21 30%

Nota: Tomado del apéndice G, Indicadores de seguimiento antes de la estandarizacion.

Evidencias levantadas en campo

Parte de este trabajo de estandarizacién también contempla la verificacion en campo de
las variables esenciales del proceso de preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos,
la toma de tiempos, la inspeccion de las areas y demas recursos que intervienen en dicho

proceso.

Durante una actividad rutinaria de pintura de tuberias de 3” y 4” para construccion de
“crossover de conexion cabeza de pozo”, se concerto este seguimiento al personal, cumpliendo
con todos los parametros de SSTA o HSEQ requeridos por la compariia MSGC SAS, donde
antes de iniciar se socializo la actividad y se les expuso que desarrollaran sus actividades de

forma habitual.

Recoleccion de datos

Solo se realizd preoperacional del compresor de aire Kaeser 185 CFM, el operario no realizo

inspeccion preoperacional a la tolva de arena.
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Figura 9

Inspeccidn Preoperacional de equipos

Fuente: Autoria Propia

Se evidencia tiempo improductivo de 17 minutos, ya que nadie tuvo en cuenta que en la
cabina de sandblasting no habian posicionado ninguno de las piezas que se van a pintar, todo el
personal operativo se dispuso a cargar la tolva con arena y combustible al compresor, debido a

esto antes de iniciar 2 ayudantes se encargaron de la ubicacion de las piezas.

Tabla 8

Tiempos para cada actividad Fase alistamiento

Tiempo Normal x M2 |Tiempo Real x M2 | Tiempo Simultaneo
Seleccion de piezas a pintar 10min 15min
Ubicacion en cabina de soldadura 10min 15min 15 min
Tanqueo de Compresor 5min 10min
Cargue de Tolva 10min 15min

Fuente: Autoria Propia



Debido a la geometria de las piezas a preparar mediante sandblasting cada una de las

piezas en esta parte del proceso tomo 8 minutos, para esto se calculo el area en M2.

Diametro de la tuberia: 4.5 0 0.114 ml

Formula: 0.114 * 3,1416 = 0.359 m2

Area de cada pieza= 3 * 0.359 = 1,0772 m2

Figura 10

Sandblasting (Prep. De superficie)

Fuente: Autoria Propia

Luego de realizar la preparacion de la superficie las piezas son trasladas de la cabina de
sandblasting y se pasan a limpieza con trapo seco y limpio, la medicion de perfil de anclaje se

realiza en platina probeta, el cual debe estar entre 1,5 mil’s y 3.0 mil’s.
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Tabla 9

Tiempos para cada actividad Fase Sandblasting

Tiempo Normal x M2 |Tiempo Real x M2
Preparacion de Superficie 2min 5min

Fuente: Autoria Propia

Figura 11

Medicion Perfil de anclaje

Fuente: Autoria Propia

Verificado el perfil de anclaje y teniendo una cantidad considerable de piezas limpias y
listas se realiza la mezcla de los componentes A y B del recubrimiento base, en esto se evidencio
nuevamente pérdidas de tiempo (35 min) ya que no se contaba con una cantidad considerable de
ajustador tipo Thiner, momento donde todos pararon actividades mientras este era suministrado.

Durante esta preparacion del producto base se evidencia que las medidas exactas
recomendadas por el fabricante (SIKA) en su ficha técnica, no se cuantifican de manera correcta,
ya que los recipientes no poseen ninguna unidad de medida, esto lo ejecutan calculando

visualmente las proporciones de cada uno de los componentes.
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En el proceso de preparacion de superficie (pintura) se us6 compresor eléctrico
convencional, con boquilla adecuada para el tipo de recubrimiento, pero el espesor en pelicula
himeda, estuvo por debajo del requerido por el cliente (9 mil’s), motivo por el cual se debio
aplicar otra capa de recubrimiento para llegar al espesor requerido, esto se debio a que al
momento de mezclar los componentes aplicaron una cantidad mayor de ajustador (diluyente) lo
que causa que la pintura sea en teoria un poco mas liquida, por ende al aplicarse su espesor sera
menor, esto debido a que el operario de pintura “siempre lo ha hecho de esa forma y siempre
queda bien”, mala practica evidenciada en tiempo real.

Esta accidn o mala practica (empirica) ocasiono una pérdida de tiempo significativa, ya
que se debio esperar un curado al tacto segun ficha técnica del producto (1 hora) y mezclar
nuevamente componentes del mismo para aplicar una segunda capa de pintura.

Tabla 10
Tiempos para cada actividad Fase Pintura

Fase Pintura

Tiempo Normal x M2 |Tiempo Real x M2
Preparacion de Recubrimiento Base 3 min 4 min
Aplicacion de Recubrimiento Base 2 min 3 min
Preparacion de Recubrimiento Acabado 3 min 4 min
Aplicacion de Recubrimiento Base Acabado 2 min 3 min

Fuente: Autoria Propia
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Figura 12

Aplicacion de Pintura Base

Fuente: Autoria Propia

Por tratarse de un recubrimiento epdxico con 100% solidos (al secar no debe perder
espesor), se dejan secar las piezas y se continua con proceso de preparacion de superficie a otra
tanda de piezas, las falencias se vuelven a repetir ya que nadie cargo la cabina con mas piezas y
se debio esperar hasta que lo realizaron.

Ya secas las piezas pintadas con recubrimiento base, se prepara la superficie con una
activacion suave con lija #80 y son limpiadas nuevamente las piezas, luego inicia el proceso de
preparacion y mezcla de recubrimiento de acabado y se tiene nuevamente pérdida de tiempo ya
que todo el grupo de operarios se dedican a lo mismo y nadie alterna actividades, en esta parte

del proceso se detiene cualquier trabajo de sandblasting debido a que el ambiente debe estar
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limpio de impurezas que se adhieran a la pintura de acabado, toman condiciones del clima (temp.
ambiente, punto de roci6é y temperatura del metal) y se inicia la aplicacion del producto acabado,
como se trata de un recubrimiento Uretano con 56% de solidos el espesor requerido solo es de 3

mil’s, lo cual en teoria en una sola capa debe de adherirse.

Figura 13

Aplicacion de Pintura Acabado

Fuente: Autoria Propia
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Figura 14

Seguimiento antes de la divulgacion
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Nota: Tomado del apéndice B, seguimiento del proceso sin ninguna modificacion al mismo.
Luego de analizar las actividades ejecutadas como comunmente se hacian al interior de

MSGC se divulgo el procedimiento estandarizado y se dio a conocer a todo el personal operativo

donde se indicaron las falencias encontradas y como atacarlas, arrojando resultados satisfactorios

en el aumento de la productividad sin generar ningin desperdicio de materias primas.



Figura 15

Divulgacién de procedimiento y sugerencias

Fuente: Autoria Propia
Figura 16

Acta de divulgacion de procedimiento

Nota: Tomado del apéndice D, Asistencia a divulgacion de procedimiento estandarizado.
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Implementacion de Metodologia 5°S

Durante este ejercicio de recoleccion de datos mediante entrevistas al personal
involucrado tanto operativo como administrativo de la compafiia MSGC SAS, también
conociendo los lineamientos en SSTA de su sistema de gestion interno y los SIG de los clientes
para los cuales prestan servicios especializados en el sector publico y privado (OIL and Gas), se
sugiere iniciar con la implementacion de una de las mejores metodologias de trabajo usadas a
nivel mundial por pequefias, medianas y grandes industrias como los es la Metodologia de las
5’S.

El Objetivo de adoptar esta metodologia es la el de optimizar la eficiencia, calidad y

seguridad en el proceso de preparacion de superficies y aplicacion de recubrimiento de tuberias.

Se puede iniciar con unos simples cambios en los habitos del personal involucrado hasta
hacerla escalar a las demaés areas de la compafiia, ya que esta metodologia aplica para cualquier

tipo de requerimiento.

Seiri (Seleccionar): Eliminar lo que no se requiera

Retirar de las zonas operativas los recubrimientos que se encuentren vencidos o fuera de los

parametros de calidad, para evitar su uso, asi mismo, arena que se encuentre himeda.

Clasificar y retirar equipos y herramientas obsoletos o dafiados de las areas de trabajo,
ejemplo de estos son mangueras defectuosas, boquillas en mal estado, manémetros

descalibrados, extensiones eléctricas y otros que no se requieran durante el proceso.
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Ubicar una zona especifica donde se almacenaran los consumibles, equipos y
herramientas de uso esporadico, para que todo el personal conozca donde se encuentran y evitar

pérdidas de tiempo durante el proceso cuando estos sean requeridos.

Seiton (Ordenar): Ordenar de forma Eficaz

Se busca tener organizadas las herramientas, materiales y consumibles para gque sean

simples de alcanzar y se reduzcan los movimientos innecesarios durante el proceso.

Crear trayectorias precisas para el traslado de tuberias y equipos, evitando que estos

entren en contacto con las piezas que estan en el proceso de sandblasting y/o pintura.

Definir zonas concretas para cada herramienta y material, para que sean de facil identificacion.

Instalar elementos de almacenamiento modulares y estanterias para los EPP requeridos

como lo son mascarillas, guantes, boquillas, thiner, trapos y demas.

Seiso (Limpiar): Establecer un area de trabajo limpio

Siempre se debe retirar la suciedad y los desechos resultantes del proceso de sandblasting
y/o pintura que puedan influir en la calidad del trabajo y en la seguridad de los operadores

involucrados en estas actividades.

Tratar de establecer un plan de limpieza que contemple el aseo y el orden de

herramientas, superficies y las instalaciones del lugar de trabajo.
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Seiketsu (Estandarizar): Implementar procedimientos y estandares

Debemos crear y establecer métodos estandar para asegurar la continuidad, uniformidad y

el nivel de calidad en las actividades de preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos.

Establecer listas de verificacion de inspeccion para garantizar el cumplimiento de los

estandares de calidad propios del proceso.

Implementar procedimiento para el sandblasting y la pintura, especificando etapas,

tiempos y recursos necesarios para la ejecucion de esta actividad.

Shitsuke (Mantener): Promover la mejora continua

Se debe incentivar y promover la disciplina y el compromiso del personal con los

estandares y procedimientos establecidos, para asi cerrar el ciclo de la metodologia.

Llevar a cabo entrenamientos regulares acerca de las 5°S y su relevancia en el desarrollo

del proceso de preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos.

Promover la participacion activa de los trabajadores en la deteccion de inconvenientes y

opciones de mejora del proceso para poder ser solucionados de forma inmediata.

Implementar revisiones internas para comprobar el seguimiento de las 5°S y hallar

oportunidades de mejora.
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Verificar

Durante el proceso de verificacion de la implementacion del procedimiento y puesta en
marcha de la eliminacion de las malas practicas, falencias y demas aspectos que estaban
causando los sobre costos mencionados en este proyecto, se realizé una medicién de adicional,
en un ambiente un poco menos controlado pero con condiciones mejores para las actividades de
sandblasting y pintura, solo que esta vez se el personal staff de la compafiias MSGC SAS, solo se
encargaria de coordinar todo lo relacionado con equipos, materiales e insumos necesarios, asi
como de la supervision de los trabajos a realizar, pero el personal operativo debi6 ser contratado
como mano de obra 100% del area de influencia del sitio donde se encuentra el tanque al cual se
le realizara mantenimiento interno, mediante el reemplazo de su recubrimiento interno, segun lo
reglamentado en el Decreto 1668 de 2016 que estipula ya que las empresas del sector Qil and
Gas deben cumplir a cabalidad dando participacidn en cuanto a contratacion de personal de las
areas de influencia de los proyectos.

Tratdndose de un area mas grande y de una sola pieza se esperaban rendimientos mucho
mejores, en base a que la implementacion del POE se realizo sobre tuberias y esta vez debid
realizarse en las laminas del fondo y cuerpo del tanque rotulado 1602, al finalizar el turno se
calcularon las areas intervenidas y se arroj6 un total de 30.1 m2, dado que las horas efectivas de
trabajo fueron 7, el rendimiento real fue de 4.3 m2 x hora, esto representa un descenso en la
productividad del 17.3% comparado con los monitoreos realizados al personal interno de MSGC
SAS (5.2 m2 x hora).

Este ejercicio evidencia que el personal, aunque tenga capacitacion, formacion, los
equipos se encuentren en condiciones operativas optimas, la logistica sea la adecuada, el

personal tiene la tendencia de cumplir sus funciones de una forma mas lenta, para que su
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contrato (obra o labor) el cual tendré una duracion por dias hasta que las actividades terminen sea

mas extenso y recibir una remuneracion econémica por sus servicios mas alta.

Figura 17

Seguimiento a personal de la regién
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Nota: Tomado del apéndice F, procedimiento aplicado por personal del area de influencia.

Figura 18

Pintura Interna TK 1602




Ya finalizada la actividad de aplicacion de recubrimiento se evidencia un desperdicio
considerable de producto (pintura) esto en base a la mala practica de no tener recipientes

medidores para un calculo exacto de cada uno de los componentes, estos son dispuestos en

recipiente para disposicién en caneca de color rojo (residuos peligrosos).

Esta informacién es compartida con el personal operativo y posteriormente

administrativo para analizarla y empezar a tomar decisiones sobre el proceso de preparacion de
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superficie y aplicacion de recubrimientos, visualizando que se esta teniendo perdidas de tiempos

productivos, materiales y mala manipulacion de equipos y herramientas, que al final se

convierten en sobre costos a la operacion.

Figura 19

Seguimiento después de la divulgacion
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Nota: Tomado del apéndice C, seguimiento del proceso incluyendo las sugerencias establecidas.
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Se realizan mas tomas de tiempos durante el proceso de Sandblasting y pintura y se
reevaltan los Kpi“s para comprobar que las mejoras y modificaciones a las propuestas al proceso

tienen el beneficio esperado para la compafiia.

Kpi Capacitacion

Tabla 11

Indicador de Capacitacion

Personal Certificado
CAPACITACION DEL PERSONAL x 100
Total del Personal
Area Certificado NO Certificado Objetivo Real
Operativo 4 5 100% 44,4%
Administartivo p 1 100% 66,7%

Nota: Tomado del apéndice G, Indicadores de seguimiento después de la estandarizacion

Uno de los mas importantes factores del aumento en la productividad y descenso de los
sobre costos fue el entrenamiento y capacitacion del personal involucrado pues se paso de un
12.5% del personal operativo certificado al 44,4% y para los administrativos del 0% al 66.7%,
logrando paulatinamente que se viera reflejado que las inversiones realizadas en fortalecer las
habilidades y conocimientos del personal fueran evidenciadas, como se muestra en el siguiente

Kpi.
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Kpi Rendimiento (Diario del personal)

Tabla 12

Indicador de Rendimiento diario del Personal

Total M2 x Dia

RENDIMIENTO DIARIO DEL PERSONAL T ———
Ob jetivoM2 dia

. . Porcentaje de
Mes M2 x Hora [Horas efectivas Diarias Objetivo M2 Diario ) j
cumplimiento
may-25 5,2 7 31 117,4%

Nota: Tomado del apéndice G, Indicadores de seguimiento después de la estandarizacion

Esta nueva mentalidad del personal involucrado en el proceso mostro avances muy
positivos, debido en principio al contrastar sus conocimientos empiricos con lo aprendido y
aplicado luego de las capacitaciones, donde ellos mismos fueron quienes ayudaron a eliminar los
tiempos muertos del proceso, este nueva forma de trabajar bajo un estandar contribuyo al
aumento de la productividad diaria, pues esta medicion paso de un promedio del 67% que
equivalia a 29 m2 diarios a un 117.4%, es decir 36.4 m2 diarios, lo que permite eliminar el sobre
costo que se tenia por aumento de horas hombre laboradas al dia para cumplir los objetivos

diarios y asi cumplir nuestros clientes en los tiempos plasmados en los Planes de Trabajo (PDT).

La delegacion de actividades al personal operativo fue otro factor clave, debido a que al
tener mayor personal capacitado y entrenado, no solo el Sand blastero/pintor era quien debia
hacer todo el proceso y los ayudantes de pintura solo seguian ordenes de actividades simples
pero no de apoyo, con este cambio se encomendaron tareas importantes para cada uno de los
ayudantes involucrados, los cuales ya tenian mas claras actividades que debian realizar solos
para evitar pérdidas de tiempo y asi optimizar los tiempos del proceso, pues ya se cuenta con mas

personal que sabe realizar las mezclas de componentes en las cantidades requeridas por fichas
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técnicas, se conoce la urgencia de que la fase cuello de botella del proceso es la preparacion de
superficie (sandblasting) y que siempre el operario debe tener piezas en la cabina de arenado y
equipos cargados como son el compresor y la tolva de arena, con esto siempre se mantendra el
flujo de tuberias y otros accesorios listos para no detener el proceso y poder pasar a la fase de

pintura.

Parte del éxito para el aumento de la productividad fue la puesta en marcha de la
implementacion de la metodologia 5°S, con unos pocos pasos como fueron la ubicacion
estratégica de los recubrimientos, las herramientas y equipos necesarias para el proceso
ordenadas y disponibles, asi como los equipos innecesarios retirados a un area aislada y
definiendo éreas para cada fase del proceso, con esto los tiempos perdidos por falta de
planeacion estratégica tanto de operativos como administrativos fueron reducidos a las metas
propuestas, pues todas las areas se involucraron y se cont6 con alquiler de equipos con
mantenimiento preventivo garantizado desde el dia anterior al inicio de las actividades, de la
misma forma las cantidades de materias primas a usar fueron adquiridas con los proveedores con

antelacion para siempre tener un stock de mas mismas para la disponibilidad de las mismas.



Figura 20

Almacenamiento de recubrimientos

SUSTANCIAS

QUIMICAS

Fuente: Autoria Propia
Figura 21

Alistamiento de herramientas y equipos

Fuente: Autoria Propia
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Kpi Consumo de recubrimientos

Tabla 13

Indicador de Consumo de Recubrimientos

Consumo de Recubrimientos OO/MZACW—W -100%
M2 segun fabricante
M2 x galon . .. . .
TIPO DE (segiin M2 x galon Objetivo M2 sin Porcentaje de
RECUBRIMIENTO i E actualmente desperdicio Desperdicio

fabricante)
Sika serie 100 9,52 8 9,52 19,00%
Sika serie 36 21 18 21 16,67%
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Nota: Tomado del apéndice G, Indicadores de seguimiento después de la estandarizacion

Uno de los grandes logros obtenidos con la implementacion de la estandarizacion de este
proceso es quizas sin duda, el ahorro significativo en cuanto a materias primas, esto debido a que
la mala préactica que se usaba al momento de la mezcla de componentes generaba un desperdicio
de recubrimiento muy considerable, de la misma manera la implementacién de elementos o
utensilios de medida, como son los recipientes y paletas de mezclado con cantidades reales para
la aplicacion de cada una de las partes que requiere el producto por parte del fabricante,
ayudaron a que este sobre costo redujera de manera positiva pues para el recubrimiento base
pasamos de 48% al 19% y en el recubrimiento acabado de un 30% al 16.67%.

Esta mala préctica se puede cuantificar validando que en el mes de mayo los pagos a
proveedores tuvieron una reduccién de 27% segun las facturas de compra para unas cantidades

en promedio iguales a las medidas en los meses anteriores.



Figura 22

Espétulas para mezclado y medida

Fuente: Autoria Propia
Figura 23

Recipientes para mezclado y medida

Fuente: Autoria Propia
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Segun los mismos fabricantes de los recubrimientos los desperdicios son sin duda alguna
permitidos en este proceso, siempre y cuando sean consecuentes con las cantidades aplicadas,
pues siempre quedaran remantes en los recipientes donde vienen envasados para el cliente,
también en los utensilios usados para el mezclado y hasta en el momento de ser aplicados, pues
su método de aplicacion ya sea con equipos Airless o convencionales, estos recubrimientos se
aplican en spray y/o abanico, donde muchas veces las particulas se esparcen al ambiente de la
cabina de pintura, estas pérdidas son concebidas pero deben tratar de controlarse a niveles

minimos para garantizar un verdadero ahorro de estos productos.
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Actuar

De esta forma y contando con la participacion de cada uno de los actores involucrados en
el proceso de preparacion de superficie y aplicacion de recubrimientos, podriamos terminar con
los tiempos muertos, tiempos perdidos, desperdicios, retrabajos y otras falencias que se vienen
detectando den la compafiia MSGC SAS, asi mismo esto nos ayudara a detectar en tiempo real y
podré cuantificarse todas las debilidades ya conocidas por cada uno de los perfiles de la
compafiia y poder implementar las sugerencias planteadas usando las fortalezas en cada una de

las areas que se involucran en el proceso.

Figura 24

Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Autoria Propia
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Mediante un nuevo analisis del proceso luego de implementar los cambios, usamos la
herramienta del diagrama de Ishikawa, donde evidenciamos que aunque el desarrollo de esta
estandarizacion de proceso fue muy productiva, ain posee falencias que de ser atacadas de forma
constante podemos llegar a mejora ain mas tanto en productividad como en costos asociados,
este analisis fue desarrollado con las partes involucradas y se lleg6 a consensos para seguir
aplicando estas buenas préacticas y cada dia buscar la mejora continua.

Como parte de este ejercicio se consolido un Procedimiento Operativo Estandarizado
(POE), para este proceso, dicho documento se documenté de acuerdo a las normas y cédigos que
rigen este tipo de actividades en la industria y aborda las diferentes variables a considerar, asi
como los estandares internacionales y nacionales para cada una de las fases y materias primas
utilizadas, este documento fue analizado con las areas de calidad, proyectos y por supuesto
gerencia de MSGC SAS, donde se incluyeron los puntos determinantes en el proyecto para
garantizar que tanto operarios actuales y/o nuevos puedan utilizarlo como hoja de ruta en la
consecucion de la mejora continua de una forma correcta que garantice que tanto los costos
estardn enmarcados dentro de las proyecciones de la compafiia, sin poner en riesgo el factor mas
determinante que es la calidad de nuestros productos o servicios prestados a nuestros clientes.

Este documento se relacionara a este proyecto como un anexo bajo el nombre PRO-PRY -
036, PROCEDIMIENTO PARA PREPARACION DE SUPERFICIES Y APLICACION DE
RECUBRIMIENTOS A TUBERIAS y estara disponible en una area destinada para su revision y
consulta de manera periddica por el personal operativo y administrativo cada vez que se requiera,
asi mismo, con el modelo de mejora continua y atacando los puntos que aln son “pendientes” en
el diagrama de Ishikawa final, este documento deberé ser revisado y analizado para su

actualizacion.



Figura 25

Procedimiento Estandarizado

PRO-PRY-036
Version: 01
Fecha: 05-06-25
Pagina 1 de 27

PROCEDIMIENTO PARA PREPARACION DE
SUPERFICIES Y APLICACION DE
RECUBRIMIENTOS A TUBERIAS

Procedimiento para Preparacion de Superficies y Aplicacion de Recubrimientos a
Tuberias
Objetivo|
El objetivo de este manual es el de presentar un procedimiento de ejecucion para la
estandarnzacion de los distintos trabajos a realizar durante el proceso de la preparacion de la
superficie v poder prevenir v controlar en el revestimiento aplicado, los diferentes factores

que pueden ocasionar corrosion en la tuberia.

Normas v Especificaciones

Las siguientes normas v documentos, en su ultima edicién, son complementarios v

Fuente: Autoria Propia

La demas documentacion que debera tener en cuanta y debera ser de estricto
diligenciamiento como respaldo del proceso y que formara parte de los respectivos dossiers de
construccion que se deben entregar a cada uno de los clientes, son las listas de medicion y
chequeo tanto del proceso como de los equipos y herramientas utilizados.

La lista de verificacion del proceso sera la encargada de detallar todas las variables

solicitadas por los clientes (perfil de anclaje, espesores, END y otros), pero también tiene la
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funcién de medir el rendimiento diario del proceso y asi poder entender por qué los objetivos

planteados no logran cumplirse y poder atacarlos y solucionarlos en tiempo real.

Figura 26

Anexo 1, Control de Calidad del Proceso

MsGc FOR-QC -002
r PRE PARACION DE SUPERFICIESY APLICACION DE WER SION-D1
ey PINTURA FECHA DE EMISION
e e 150472023
CONTRATO N=: ‘
LINEA o] 2OMETRICD Ho CLIEENTE:
PREPARACICN DE LA SUPERFICIE
FECHAMHORA: OGRADD DELM AEZA FEREL DEANCLAJE:
TBA PERATURA AMEIRNTE(T) : TiAD DE AERA IO
TEMPERAT URA MET AL [T]: ESUNPO UTL EZADD
HUM E0AD RELATIVA (39 : RAMD SIMET RD H'E
FANTO DERKCIO [°0) - U IL 22 DO TERM OHIORDMET o) e
EQANFD UT BLEZ ADONT 57 DM ET RD W
DEC HAPA O INFRARD.JO): b
DEIERVACIDONE S
APLICAC KN DE PINTURA
FRIMER EARRSRA ACASADD FRIMER EARRERA ACASADD
R T CELTA BE TEMPERATUR
FECHAMDRA  AFLIACION : L o, ComTERER
TIRDMARTA rttzzpuézz:c:;sp
Mo LOTE ESPESOR MININ O M ILS
MET 0D0 DE AFL ICACION ESPCSOR W AXINO [MIiLS)
TBA PERATURA AMEIRNTE(T) : ESPESOR PROM EDIO
= BNTE("T) ™ L5 )
TEMPERAT URA MET AL [C): UTILIZ A DO ES B ES GRES SM:
p— N Eour g
HAM EDAD RELATIVA (%9 - ETILIZA B TE RN G 2M:
T R M - EQUP O UTILEADO (TER
FUNTO DERDCD ("C) : N mrLﬁ.l-lt.hc‘..u
PRUEBA S DE ADHERENCIA

Nota: Tomado del anexo Formato 1: FOR-QC-002 Preparacion de superficies y aplicacion de

pintura

MSGC SAS, realizara proyecciones de los proyectos a futuro segun los contratos que se
tiene actualmente con los diversos clientes y evaluara la Tasa de Retorno de la Inversion (TRI)
para la compra de equipos nuevos y no depender de terceros mediante la modalidad de alquiler,
debido a que parte de este proyecto se evidencio que esa era una de las falencias que se tenian y

aunque el personal administrativo esta trabajando para evitar que estos inconvenientes se repitan,
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lo mejor siempre es tener disponibilidad al 100% de equipos nuevos y alineados con el programa

de mantenimiento de la compaiiia.

También continuara con su plan de capacitacion y entrenamiento para todo el personal
involucrado llegando a la meta que es el 100% de dicho equipo de trabajo, con esto se busca que
mediante el area de talento humano se pueda certificar el personal faltante logrando una
polivalencia total de cada uno de los miembros del proceso y al estar todos en capacidad y
facultados para cada una de las labores y fases del proceso llegar a aumentar la productividad
diaria y ademas no depender de la disponibilidad de las personas capacitadas actualmente, pues
en una industria tan cambiante, la migracion del personal a otras compafiias es algo normal, el
area de talento humano debe garantizar que el ciclo de entrenamiento y disposicion del empleado
en la compafiia sea el indicado, pues reemplazar personal en areas de proceso tan complejas lleva

un lapso de tiempo de adaptacion de 4 a 6 meses segun experiencia interna de MSGC SAS.
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Figura 27

Resultados de la estandarizacion
ROYECCIONES PROCESO DE SANDBLASTING Y PINTURA DE TUBERIAS

e | [T
S S

{ Operativos 11.5% Feb.25 - 65.5% Yool Sikea serie 100--48%
Administrativos 0.0% Mar 23---67.7% Sika serie 36----30%
/ Abr25---72.3% ‘

Ind. provectado )
Operativos 60% / Ind. proyectado Sika serte 100-—-30%
Administrativos 66.7%  / May 25 - 1005 Sika serie 36--—15%

Ind. Real estandarizado ‘ Ind. Real estandarizado
Sika serie 1000 1994

Operativos 44 4%,
Admnisttivos 66,75 Ind. Real estandarizado Sikaserie36  16.67%
Mayo 2025 1174%

Fuente: Autoria Propia
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Solucién del Problema

Para la solucion del problema planteado se realizaron una serie de mediciones con el fin
de poder calcular y evidenciar donde se estaba originando pérdidas de tiempo por parte de los
operadores, ya que al no estar estandarizado el proceso estas actividades no podian ser
cuantificadas y lograr asi detectar los puntos de falencia de la actividad, asi mismo verificar que
las dosis de los componentes Ay B a mezclar para los recubrimientos sean las recomendadas por
el fabricante en la ficha técnica de los productos, ya que su alto costo generan una pérdida de
recursos al tener que comprar por separado mayor stock de estos y a su vez compromete la
calidad final de la pintura por no seguir los lineamientos exigidos.
La documentacion que se realizd para este punto fue:

Procedimiento Escrito del Proceso.

Formatos de Calidad.

Registro fotografico.

Divulgacién de los documentos generados para este proceso.

Asistencia a la capacitacion.

Formato de actividades.

Formato preoperacional equipos.

Formato de Medicion de condiciones ambientales.

Formato de inspecciones de calidad y END.



Formato de Trazabilidad producto rechazado.

Tabla comparativa de medicién de tiempos del proceso.
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Conclusiones

Durante este trabajo se logro que los correctivos aplicados a al proceso de Sandblasting y
pintura obtuvieran un equilibrio entre la produccion diaria y sus operadores responsables del
proceso, generando mejoras que permiten evidenciar que la productividad y la calidad de los
bienes y servicios conviertan en la mejor plataforma en la basqueda de nuevos clientes y
proyectos, ya que se pueden detectar mas facilmente las desviaciones que se encontraron y asi
poder atacarlas de forma inmediata.

Cada uno de los puntos del proceso que se encontraban fuera del estandar fueron
identificados y se propuso estrategias para poder evidenciarlos y eliminarlos del mismo,
logrando reduccion del consumo excesivo de materias primas, perdidas in justificadas de tiempo
(tiempos muertos), re procesos por fallas en la calidad de los recubrimientos, asi como generar el
pensamiento autocritico del personal administrativo de la compafiia y de los operarios del
proceso, buscando dia a dia la mejora continua para poder mantener y aumentar la productividad
de la compafiia garantizando que los empleados nuevos pueden capacitarse mas facilmente, asi
como un manejo mas eficiente del inventario de productos y consumibles que intervienen en el
proceso.

Durante esta actividad, la compafila MSGC SAS realizo las mejoras al proceso mediante
la estandarizacion y pudo evidenciar mediante los indicadores KPI, las cifras reales de la eficacia
de mantener el proceso de la forma como se abord6 ya que aumenté el nimero de personal
administrativo y operativo capacitado en esta disciplina de la industria Oil and Gas; el aumento
en su produccidn dia en M2 paso del 72,3% en el mejor de los casos al 117,4% lo que representa
un 45,1% de mejora en el proceso; también logro reducir los sobrecostos por desperdicio de

materias primas, sobre todo en los recubrimientos, debido a que se suministraron recipientes con
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medidas para realizar la mezcla exacta indicada por el fabricante, evitando excesos de
componentes y mayores tiempos de curado de la pintura aplicada.

Las diferentes herramientas implementadas (5s y ciclo PHVA) permiten que el proceso
pueda ser ejecutado de tal forma que estos elementos generan un valor agregado al producto, con
el cual se generan reducciones de costos y/o aumento en las ganancias de la compafiia, asi como
evitar posibles accidentes o enfermedades laborales, pues el proceso es mas limpio, eficiente y

facil de implementar.



71

Recomendaciones

La compafiia MSGC SAS deben implementar este tipo de metodologias las cuales buscan
dar valor agregado y disminuir costos de produccion de los diferentes bienes y servicios.

Promover la polivalencia en cuanto a las habilidades de los empleados para reducir las
paradas no programadas de las lineas de produccidn y transponer ese valor a los productos
fabricados.

Concientizar al personal de seguir estas indicaciones, ya que estas estan basadas en
estudios previos y sustentadas por indicadores y tomas de datos que al ser analizados generan
valor agregado a los bienes y servicios.

Ratificar el tipo, cantidades y calidad de los materiales, consumibles y equipos que
intervengan durante el proceso, para poder realizar un control sobre estos y poder cuantificar la
inversion realizada, descartando en un futuro que los posibles sobrecostos se den por fallas en la

cadena de suministro.
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Apéndice A

Apéndices

Encuesta de conocimiento del proceso personal MSGC

ENTREVISTA A PERSONAL COMPANIAS MSGC SAS (CONOCIMIENTO)

EXPERERIE
Nowese provesion cmco | ‘sawosusnwy | CRTHCACON |,
PINTURA
|Wilson Galvis Ing Mecanico Gerente 10 afios (empirico) Charlas/Cursos W
Julieta Sandoval Ing Industrial Ing Proyectos 5 afios (empirico) Charlas/Cursos 7 /
Katiusca Reyes Ing Industrial QA-QC 5 afios (empirico) Charlas/Cursos :/ 28
Cesar Patifio Sandbl. /Pintor Sandbl: /Pintor 15 afios Asscor (vigente) /W{
Juan Carlos Cardenas Ayudante de Pintura Ayudante de Pintura 8 aflos (empirico) Ninguna
David Hernandez Ayudante de Pintura Ayudante de Pintura 11 afios (empirico) Ninguna 'Q h\J /
Helmer Bacca Supervisor mecanico Supervisor mecanico 18 afios (empirico) Ninguna %
Felipe Herrera Ayudante de Pintura Ayudante de Pintura 3 aitos (empirico) Ninguna ‘ 'e! Eg ﬂ C\{ _Qms e
Ferney Beltran Ayudante mecanico Ayudante mecanico 9 aios (empirico) Ninguna m/‘ 4 %‘ N
Angel Isaias Reyes Ayudante mecanico Ayudante mecanico 5 afios (empirico) Ninguna /)[f") %ﬁ/‘
Dumar Caro Ayudante yud: 0 2 aiios (empirico) Ninguna ,7:1'!({\‘* ¢ C

Fuente: Autorfa Propia
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Apéndice B

Seguimiento al proceso de sandblasting y pintura sin modificaciones

MsSGo FOR-QC 002
& PREPARACION DE SUPERFICIES Y APLICACION DE VERSION-02
s PINTURA FECHA DE EMISION
[ e S ——— S 15/04/2024

CONTRATO N°: r/’?’n/wa —/—SAEr%S 3y yq"
LINEA o ISOMETRICO No. |Cr0$.5 Cber GOLC.-&Q da o I CLIENTE: | SAZ .
PERFIGIE

PREPARACION DE LA SU
FECHAMORA: -‘-67'0235'52 GRADO DE LIMPEZA SsSPCc S PERFALDEANCLAJE: | [ Q 2.5m] Ia_
TEMPERATURA AMBENTE (*C) : 29 %% TIPO DE ABRASVO A re~o
TUMPERATURA METAL (*C)- 33 OC.— ) EQUP0 |.m.|uoo
HUMEDAD RELATIVA (%) : A / RUCOSMETRO Ace \)cj s 8302933
FUNTO DR ROCIO £ ¢ /3 °c L Lo — T -’-c.._;le. v 110410938
s | Uni b - T =~ S4317,
OBSERVACIONES:
APLICACION DE PINTURA
PRIMER BARRERA ACABADO PRIMER
FECHAMORA  APLICACION : '__‘;(? %Ci . DELTA DE TEMPERATURA 1) 27°%.. &
T & PECHAMORA: INSP. 4.02.25]
IPOMARC. 5”@‘ X EsPESORES 2'_'r -
NoLOTE 2‘0q‘—qm ) ESPESOR MINMO (ML5) . 0
METODO DE APLICACION ‘-f\e% ESPESOR MAXIMO [WLS] 1.0 -
TEMPERATURA AMBENTE (C) * Lq:’c_ ESPESOR PROMEDIO 5] Lo_p a x
TEMPERATURA METAL (C): 33%.. A, %,“4“_.‘ S /B3I .
HUMEDAD RELATIVA (%} : oc '/ EOUO UTRZADO(TERMSGR) Po)' C- No4Ys:9238
PUNTO DE ROCIO (°C) : [3‘%, bgeard e (Jﬂ :J: -7 SY=31%7.
PRUEBAS DE ADHERENCIA >
ToMA N 1 2 3 4 PROMEDIO
RESULTADO:
UBICACION:
£QUIPO UTILIZADO: [ MARCA: l l SERIE: FECHA ENSAYO: I

OBSERVACIONES— 06, w4 promech o Em? de s Ja 3, to W
sl cn L ale ok o aludeds por cmwios fafetl T "

PRUEBA DE CONTINUIDAD PINTURA:

TRANO:
INSPECCION VISUAL:

DIAMETRO: - TIPO DE REVESTIMIENTO: - TENSION APLICADA

APLICACION DE PINTURA DE REPARACION: -

RESULTADOS:

EQUIPO UTILIZADO: g SERIE: z: FECHA ENSAYO:

i ELABORO REVISO ,APRofio
Ermpresa: MSGC SAS ' MSGCSAS Lotocl cfrte .Unoe
rama: <ot Yem. o B ,
Nomore Kptaney Rege . @ | Aloconder Cllamiced
CARGO: fl_)ﬂ _Q(\ (Dpc-m j:s—}. ,/17 /nc,v ;lﬂ =

Fuente: Autoria Propia



Apéndice C

Seguimiento al proceso de sandblasting y pintura incluyendo sugerencias

RPN FOR-QC -002
LN PREPARACION DE SUPERFICIES Y APLICACION DE VERSION-02
s el PINTURA FECHA DE EMISION
TR TSR e a2 15/0472024
" [3 "
CONTRATO N°: l ,)'l)/vro Je' |£t>l:€ 0> 3y N A
LINEA 0 ISOMETRICO No. (\ OX:( COJ c,‘e. o | CLIENTE: l SALE.
PREPARACION LA
FECHAMORA: deos-11 - o PERFIL DE ANCLAJE : %
&:00 om &3pPc € {.T@2-F m: s
TEMPERATURA AMBIENTE (C) = 30.C. TIPO DE ABRASIVO A{% a
’ LA
TEMPERATURA METAL ("C) 35 % EQUIPO UTLIZADO
HUMEDAD RELATIVA (%) S22 S o A tc«)cj % "= 802533
PUNTO DE ROCIO (°C) : 12 ®°c un P B;;-‘-e‘k{ M= 104093
DE CHAPA © BUFRARQION: On 7 s SYDLT,

IONES: i&l{l mf«-l c I &o(%oof}wi /Je70 clc j-uulca( Jn, Wé_fvra [a
APLICACION DE PINTURA

7

PRIMER BARRERA ACABADO PRIMER
FECHAMORA APLICACION = i?o'olsr:ql:’ DELTA DE TEMPERATURA O 2 q DC
Ne:- Mgy
TIPOMARCA " m--, o M
aAKka 3:37pr
7
Ko lOTE 2'07 rq CSPESOR MBSO (MILS) 7' O -
METODO DE APLICACKON (W ' => ESPESOR MAXIMO (M5} q_ ‘r
TEMPERATURA AMBIENTE (C) : 30 e EEFESOR PROMECO RIS 1.0 X =
TEMPERATURAMETAL ("C): 37 °c v mscomre ol fecte < 318N Y .
WUMEDAD RELATIVA (%) ¢ 52 -/. EQUPO UTRZADOTEREMGR) %D; 4-&-‘0/. /10 '43'0‘?38
PUNTO DE ROCIO (°C) © 12 % O O 0,,".‘-‘- o i SY3IL
T PRUEBAS DE ADHERENCIA
e = = s Py PROMEDIO
RESULTADO: i
(UBICACION:
|ecuro uniLzabo. u—,\m:A: I I SERIE: FECHA ENSAYO: L
OBSERVACIONESS— o L,_L‘ SRS u A P

- i P N 7«.

PRUEBA DE CONTINUIDAD DE PINTURA: O yo .)
!

[TRAMO:

INSPECCION VISUAL:

QA-BC

DIAMETRO: TIPO DE REVESTIMIENTO: - TENSION APLICADA
:ucacaou DE PINTURA DE REPARACION:
.EQU|P0 UTILIZADO: MARCA: = SERIE: = FECHA ENSAYO: =
_.:;,g'q ELABORO REVISO APRO
Empresa: L MSGCSAS) oy MICCRNE IGJ\)J can Ne
Fims Koo ot Peyes. Yz .
Nombee: Kot le?es W Repes- | A lf.@é(4 Ofle mier
CARGO: ,_é_/ . ﬂ‘;l n c/ v 3‘7\'0 (.

QA-GC

Fuente: Autoria Propia



Apéndice D

Asistencia a la divulgacion del procedimiento estandarizado

Fuente: Autoria Propia




Apéndice E

Asistencia a la divulgacion y explicacién de formatos

Fuente: Autoria Propia




Apéndice F

Procedimiento aplicado por personal del area de influencia
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msGoc = e
» PREPARACION DE SUPERFICIES Y APLICACION DE VERSION-02
.'-ér‘_b PINTURA FECHA DE EMISION
——= 15/04/2024
cowmarow: | rrAa,me,mJo TK 602
P S e P2 ﬁéno/ 7w 1602 Len. | ™ | frenco.
'mmo”uum
FECHAMORA: “86 go‘jz GRADO DE LMPIEZA SSPC S PERFR. DE ARCLAM S ,(.YQS-OM."'
TEMPERATURA AMSENTE (C) : 31 °c. VIPQDEASRMNO A eQ
TEMPERATURA METAL {"Ci 38 °c . EQUPO UTLZADD
HUMEDAD RELATIVA (% ¢ 7 -/ RUGCSIMETRO A c:QfJ = 802533
PUNTO DE ROCIO (C) ¢ LY °c. w% l’é:J;cjo( =11D410938.
el S anc e Uit - 7. = s4=z19

v

NeLOTE 1’6"’3,6&) LSFTIOR MNNO NaLS) 16 T
METODO D APLICACION A;‘ |e$a { T S g 25
P——— T esssonmosenopest | ) 7 <
| 58 g > 2 55 Sy g WETT Vil
HUMEDAD RELATIVA (%] 1 48 /. SO0 UTRIACO I f‘& tector - oy EpT38
pre— T "‘::““"‘ Onil-7T- Sq 327,
DE
i ,a/ Lina liver e/ A')rno

/

Fuente: Autoria Propia

DESPLCCION VISUAL:

wummww : *
UTILIZADO: MARCA: SERIE: FECHA ENSAYOD:

ELABORO REVISO N u‘noao/?

Empresa: MSGC SAS MSGC SAS }w/,o” oac/-
s (061 y S VCH 1 :
IS ahwsea Meges.] Kadiosae B, Aleender /Oflomicor .
SARIS QA-QC A e sf. /m’) ! [adoshiof



Apéndice G

Indicadores de seguimiento antes de la estandarizacion
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Indicador de Rendimiento/Capacitacion /Consumo de materiales antes de estandarizar

Indicador 1 Capacitacion de Personal

Personal Certificado

CAPACITACION DEL PERSONAL x 100
Total del Personal
Area Certificado NO Certificado Objetivo Real
Operativo 1 7 100% 12,5%
Administartivo 0 3 100% 0,0%
Indicador 2 Rendimiento Diario de Personal
RENDIMIENTO DIARIO DEL PERSONAL _TotalM2x Dia
ObjetivoM2dia
. .. Porcentaje de
Mes M2 x Hora [Horas efectivas Diarias Objetivo M2 Diario . j
cumplimiento
feb-25 2,9 7 31 65,5%
mar-25 3 7 31 67,7%
abr-25 3,2 7 31 72,3%
Indicador 3 Consumo de Recubrimientos
Consumo de Recubrimientos 100/M2 segun fabricante -100%
M?2 actualmente
M2 x galon
TIPO DE (se gt’m M2 x galon Objetivo M2 sin Porcentaje de
RECUBRIMIENTO . & actualmente desperdicio Desperdicio
fabricante)
Sika serie 100 9,52 4,95 9,52 48%
Sika serie 36 21 14,71 21 30%

Fuente: Autoria Propia




Apéndice H

Indicadores de seguimiento posterior a la estandarizacion
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Indicador de Rendimiento/Capacitacion /Consumo de materiales posterior a la estandarizacion

Indicador 1 Capacitacion de Personal

Personal Certificado

CAPACITACION DEL PERSONAL = x 100
otal del Personal
Area Certificado NO Certificado Objetivo Real
Operativo 4 5 100% 44,4%
Administartivo 2 1 100% 66,7%
Indicador 2 Rendimiento Diario de Personal
RENDIMIENTO DIARIO DEL PERSONAL M
Objetivo M2 dia
. . . Porcentaje de
Mes M2 x Hora |Horas efectivas Diarias|  Objetivo M2 Diario . j
cumplimiento
may-25 5,2 7 31 117,4%
Indicador 3 Consumo de Recubrimientos
Consumo de Recubrimientos / MZACtualm?nte -100%
M2 sequn fabricante
M2 x galon
TIPO DE (se g(m M2 x galon Objetivo M2 sin Porcentaje de
RECUBRIMIENTO ) 8 actualmente desperdicio Desperdicio
fabricante)
Sika serie 100 9,52 8 9,52 19,00%
Sika serie 36 21 18 21 16,67%

Fuente: Autoria Propia




ANexos
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Formato 1: FOR-QC-002 Preparacion de superficies y aplicacion de pintura

FOR-QC -002
MSGC . - Q =
>, PREPARACION DE SUPERFICIES Y APLICACION DE VERSION-01
.%__‘% PINTURA FECHA DE EMISION
i 15/04/2023
CONTRATO N°: |
LINEA o ISOMETRICO No. | CLIENTE:
PREPARACION DE LA SUPERFICIE
FECHA/HORA: GRADO DELIMPIEZA PERFIL DE ANCLAJE :
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) : TIPO DEABRASIVO
TEMPERATURA METAL (°C): EQUIPO UTLIZADO
HUMEDAD RELATIVA (%) : RUGOSIMETRO NS:
o EQUIPO ]
PUNTO DEROCIO (*C) : UTIL IZADO(TERM OHIGROMETRO): NS
EQUIPO UTILIZADO(TERMOMETRO Ns:
DE CHAPA O INFRAROJO):
OBSERVACIONES:
APLICACION DE PINTURA
PRIMER BARRERA ACABADO PRIMER BARRERA ACABADO
FECHA/HORA  APLICACION : DELTA DE Tﬁc”‘)"ERATURA - - -
TIPO/MARCA FECHA/MORA: INSP . i
No LOTE ESPESOR MINIMO (MILS) - -
METODO DE APLICACION ESPESOR MAXIMO [MILS] - -
TEMPERATURA AMBIENTE (°C) : ESPESO[':A ,PL';]OMED'O - R
TEMPERATURA METAL (°C): UTILIZADO(ESP ESORES) S/N:
HUMEDAD RELATIVA (%) : UTILlZAEDOl(J'ITPEc;M HGR) S/N
PUNTO DE ROCIO (°C) : EQ“”’@ F“;,':;f&%? (TER -
PRUEBAS DE ADHERENCIA
TOMA N° 2 3 4 PROMEDIO
RESUL TADO:
UBICACION:
EQUIPO UTILIZADO: MARCA: SERIE: FECHA ENSAYO:

OBSERVACIONES:

PRUEBA DE CONTINUIDAD DE PINTURA:

[TRAMO:

INSPECCION VISUAL:

DIAMETRO:

TIPO DE REVESTIMIENTO: -

APLICACION DE PINTURA DE REPARACION:

TENSION APLICADA -

RESULTADOS:

EQUIPO UTILIZADO: MARCA: SERIE: FECHA ENSAYO:
ELABORO REVISO APROBO
Empresa: MSGC S.A.S MSGC S.A.S
Firma:
Nombre:

CARGO:




Formato 2: FOR-PRY-019 Preoperacional Compresor
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MSGC FOR-PRY-011
~ INSPECCION PREOPERACIONAL EQUIPO DE SAN VERSION - 03
r‘é,«b BLASTING FECHA DE EMISION
A TAs 25/03/2023
FRENTE DE TRABAJO:
FECHA LUNES MARTES
INSPECCIONADO POR: MIERCOLES JUEVES
PLACAS No. VIERNES SABADO
SEMANA DEL AL MES ANO DOMINGO
iTEM CANTIDAD Lunes | Martes [Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo OBSERVACION
B|M|B|[M]|B M|B[M|B|M|B|[M|B|[M
MOTOR GENERADOR
Correas MEZCLAR CON COMPRESQ Completas
Alternador 1
Motor de arrangue 1
Baterias 2
Instalacion electrica Completas
* Indicadores(horometro, aciete, tempe| Completas
Conexiones Completas
Puesta a tierra 1
EQUIPO DE PINTURA
* Motor 1
* Compresor 1
Correas Completas
Alternador 1
Motor de arrangue 1
Bateria 1
Conexiones Completas
Mangueras Completas
* Manometros Completas
COMPRESOR
* Motor 1
Alternador 1
Correas Completas
Bateria 1
Motor de arrangue 1
Instalaciones Completas
Radiador 1
Exhosto 1
Filtros Completas
Acoples
Soporte motor Completas
* Valvulas de Seguridad Completas
* Unidad compresora 1
TOLVA
Mangueras Completas
Conexiones / Racores Completas
* Motor de escafandra 1
Instalacion electrica Completas
Filtros Completas
Escafandra 1
FIRMA DIARIA DEL OPERADOR
V°. B° SUPERVISOR.
P B° SUPERVISOR HSE
FUERA DE SERVICIO S| J NO
OBSERVACIONES:
NOTAIMPORTANTE: La inspeccion preoperacional debe realizarla UNICAMENTE el OPERADOR del equipo.
En caso de nesecitar ayuda adicional debe informarle a su SUPERVISOR quien tomara la decisién mas segura.
V°. B° COORDINADOR H.S.E.




Formato 3: FOR-PRY-083 Inspeccién Preoperacional Airless
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FOR-PRY-083
DO INSPECCION PREOPERACIONAL EQUIPO VERSION - 01
xﬁ’rg AIRLESS FECHA DE REVISION

T TR 26/03/2023

PROYECTO:

MARCA: EQUIPON°:

SEMANA DEL AL MES ANO

N° TEM DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S5 DIA 6 DIA 7

1 |ESTADO DE ORING (EMPAQUES)

2 |DESGASTE Y ENCAJE DE MANGUERA

3 |ESTADO GENERAL TUBO DE SUCCION

4 |ESTADO DE MANGUERA DE SUCCION

5 |ESTADO DE MANGUERA IMPULSORA

6 |ESTADO ABRAZADERAS

7 |FUNCIONAMIENTO DE LABOMBA

8 |NIVEL ACEITE Y ESTADO DE LUBRICADOR

9 |DESGASTE Y LIMPIEZA DE PISTOLA

10|ACCIONAMIENTO GATILLO DE PISTOLA

11|ESTADO FILTRO DE PISTOLA

12|ESTADO FILTRO BOMBEO DE PINTURA

13|LIMPIEZA DE FILTRO DE ENTRADA

14 |LIMPIEZA DE BOQUILLA

15|PRESENCIADE FUGAS

16 |ESTADO ESTRUCTURAY LIMPIEZA GENERAL

17 |RECUBRIMIENTO CON VINIPELL

DBSERVACIONES:

FIRMA DIARIA DEL OPERADOR

FUERA DE SERVICIO | | | | | | | | |

Ve. B° SUPERVISOR OBRA

V.B SUPERVISOR HSE|

NOTA IMPORTANTE: La inspeccion preoperacional debe realizarla UNICAMENTE el OPERADOR del equipo.
( En caso de necesitar ayuda adicional debe informarle al SUPERVISOR DE OBRA quien tomaraladecisién méas segura.)




Formato 4: FOR-HSE-050 Registro Fotogréafico de HSE

MSGC

A

MONTAJES Y SERVICIOS GALVIS GARDENAS S A 5.

REGISTRO FOTOGRAFICO

FOR-HSE-050

Versién 01

Fecha de Emisién

31/05/2019

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

FECHA
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