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RESUMEN

TITULO: ANALISIS Y MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE HARDBANDING DE LA EMPRESA
INDEPENDENCE S. A*

AUTOR: IBAGUE RIOS, Leidy Lorena**

PALABRAS CLAVE: Hardbanding, Desperdicio, Mejoramiento, Implementacién, Proceso, Tool
Joint.

DESCRIPCION:

Independence Factory es una empresa que disefia, fabrica y repara todo tipo de estructura
metalmecanica, mecaniza roscas Yy herramientas bajo la certificacion APl 7-1, realiza
mantenimiento y calibracién de herramientas industriales y reconstruye juntas (tool Joint) segun
especificaciones originales. El objetivo de este proyecto es disefiar e implementar propuestas de
mejoramiento del sistema productivo de Hardbanding, aplicando herramientas de analisis de
procesos que permitan eliminar despilfarros dentro del proceso productivo, con el fin de mejorar su
productividad y la satisfaccion del cliente.

Inicialmente se realizé un diagnéstico general y detallado usando herramientas como: cinco eses,
andlisis de despilfarros, diagrama de flujo, estudio de tiempos, entre otras, con el propésito de
comprender la organizacion y la operacién de Hardbanding, a su vez determinar desperdicios en el
proceso, sobre los cuales poder desarrollar un andlisis y hallar opciones de mejora. Se aplicaron
herramientas y metodologias, buscando disminuir los desperdicios encontrados basado en 5 S’s,
trabajo estandarizado y estudio de tiempos. La ejecucién de las propuestas de mejora consistio en
fijar el objetivo de cada una, la justificacion de su desarrollo y las actividades correspondientes
para la implementacion de las mismas, por Ultimo se realiz6 una evaluacién y seguimiento por
medio de indicadores que permitieron medir la efectividad de las mejoras realizadas y mostrar los
resultados obtenidos de los objetivos planteados.

Para finalizar, se exponen las principales conclusiones acerca de los hallazgos del proyecto y las
recomendaciones que garanticen la continuidad del plan de mejoramiento emprendido en la
empresa.

* Proyecto de grado. Modalidad practica empresarial.

** Universidad Industrial de Santander; Facultad de ingenieria Fisico-Mecanicas, Escuela de
estudios Industriales y Empresariales; Programa de Ingenieria Industrial; Economista William
Eduardo Vargas Ruiz, Director de Proyecto.
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ABSTRACT

TITULO: ANALYSIS AND IMPROVEMENT THE PROCESS OF HARDBANDING IN THE
COMPANY INDEPENDENCE S. A *

AUTHOR: IBAGUE RIOS, Leidy Lorena**
KEY WORDS: Hardbanding, Wastage, Improvement, Implementation, Process, Tool Joint.
DESCRIPTION:

Independence Factory is a company that designs, manufactures and repairs all types of
metallurgical structure, machined of threads and tools under APl 7-1 certification, performs
maintenance and calibration of industrial tools and reconstructs joints (tool Joint) according to
original specifications. The objective of this project is to design and implement proposals for
improving the production system of Hardbanding, using analysis tools of process that allow
eliminate waste in the production process, in order to improve productivity and customer
satisfaction.

Initially was performed a general and detailed analysis using tools such us: 5 S's, analysis of waste,
flow chart, time studies, among others; in order to understand the organization and operation of
Hardbanding, turn to determine waste in the process, on which are develops an analysis and are
find options for improvement. Tools and methodologies were applied, seeking to diminish found
waste based on 5 S's, standardized work and time studies. The implementation of proposed of
improvement was to set the goal of each, the rationale for their development and the corresponding
activities to implementation of the same, finally, was performed an evaluation and monitoring
through Indicators that allowed measure the effectiveness of the improvements made and to show
the results of the objectives.

To conclude, the main conclusions are exposed about on the findings of the project and the
recommendations, to ensure continuity improvement plan undertaken in the company.

*Degree Project: Modality business practice.
** Universidad Industrial de Santander; Faculty of Engineering Phisics-Mechanical, School of

Industrial and Business Studies, Industrial Engineering Program; Economist William Eduardo
Vargas Ruiz, Project Manager.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Objetivo General: Desarrollar e implementar propuestas de mejora en el proceso

de Hardbanding en Independence Factory.

OBJETIVO CUMPLIMIENTO
Realizar un diagnostico a partir de un andlisis Capitulo5y 6
cuantitativo y cualitativo del proceso productivo
actual en las operaciones de Hardbanding
analizando fuentes de despilfarros e identificando

oportunidades de mejora.

Hacer andlisis de 5s e implementar mejoras Capitulo 7
propuestas.
Proponer acciones de mejora en los procesos de Capitulo 9y 10

Hardbanding, asi como implementar las que

permita la empresa segun los recursos

disponibles para posteriormente proponer la

evaluacion del impacto.

Determinar la capacidad instalada del proceso de Capitulo 8
Hardbanding a través del estudio de tiempos y

factor de utilizaciéon de la planta.

Estandarizar procedimientos en Hardbanding a Capitulo 10

través de una manual de operaciones.
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INTRODUCCION

El entorno actual busca innovacion y competitividad por parte de las
organizaciones, como consecuencia de esto surge el posicionamiento con
liderazgo en las areas de desempefio. Por tal razon Factory, una de las unidades
de negocio de Independence S. A que disefa, fabrica y realiza mantenimiento de
equipos y sistemas para los sectores energético, transporte e infraestructura®, esta
en bdsqueda de estrategias que le ayuden a mejorar sus procesos productivos y le
permita aumentar efectividad de sus operaciones con el propdsito de crear una
organizacién sostenible, competitiva e innovadora, con gran probabilidad de

crecimiento.

Factory es una organizacion comprometida con el mejoramiento de sus procesos,
por esto reconoce la importancia de iniciar un plan de mejoramiento para el
proceso de Hardbanding*. Este plan de mejoramiento conté con el apoyo de la
direccion de la empresa debido a su interés en obtener conocimiento de los
procesos que se llevan a cabo en su sistema productivo, en donde hasta ahora el

control que se ha llevado se ha hecho en gran parte basandose en la experiencia.

El andlisis y mejoramiento del proceso de Hardbanding, tuvo como objetivo
diagnosticar el estado actual del proceso para saber qué tan competitivo se

encuentra, asimismo caracterizar y documentar los procesos por medio de

1 Datos internos, Independence Factory.

* Aplicacion de revestimientos duros sobre las juntas o “Tool Joint” de la tuberia de perforacion
para disminuir el desgaste abrasivo generado en la perforacion.
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herramientas de analisis de procesos, también determinar la capacidad de
produccion para facilitar la programacion eficiente de la misma, asignar
correctamente el trabajo, y calcular eficiencias. Al concluir esa etapa de andlisis
se identific6 de manera detallada actividades que no agregan valor, asi mismo las
causas que las generan. Teniendo como base la identificacion de los
desperdicios encontrados en el sistema productivo, se plantearon propuestas de
mejora y se seleccionaron las que contribuyen a la eliminacion o disminucion del
desperdicio. Por otra parte se disefid6 un sistema de indicadores de gestion que
permitid medir los resultados obtenidos y controlar el desempefio de los procesos,
contribuyendo asi a que la organizacién responda a la capacidad de adaptar su
sistema a los continuos cambios que el entorno exige y a los cuales debe

responder agilmente, para lograr ser competitivos y garantizar su permanencia.

La importancia de desarrollar este proyecto en el area de Hardbanding, fue lograr
aplicar las mejores practicas en la operacion, obtener un flujo de produccion mas
ordenado y eficaz, estimar la eficiencia de los procesos, obtener la satisfaccion del
cliente y crear ambientes y condiciones de trabajo adecuados. Finalmente se

encuentran las conclusiones y recomendaciones sugeridas a la empresa.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar e implementar propuestas de mejora en el proceso de Hardbanding en
Independence Factory.

1.1.2 Objetivos Especificos

v Realizar un diagnéstico a partir de un analisis cuantitativo y cualitativo del
proceso productivo actual en las operaciones de Hardbanding analizando

fuentes de despilfarros e identificando oportunidades de mejora.
v" Hacer analisis de 5s e implementar mejoras propuestas.

v" Proponer acciones de mejora en los procesos de Hardbanding, asi como
implementar las que permita la empresa segun los recursos disponibles para

posteriormente proponer la evaluacion del impacto.

v' Determinar la capacidad instalada del proceso de Hardbanding a través del

estudio de tiempos y factor de utilizacion de la planta.

v'  Estandarizar procedimientos en Hardbanding a través de una manual de

operaciones.
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1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En una organizacion que insiste en trabajar por ser lider en el sector que
pertenece y en adaptarse a los cambios del mercado, propone la excelencia
operacional como la prioridad para ser una compafiia de clase mundial. Con el fin
de contribuir a los objetivos de la empresa, se pretende con el presente proyecto
analizar y mejorar los métodos que utiliza el proceso de Hardbanding, para hacerlo
mas eficiente en la operacion, permitiendo disminuir los reprocesos del producto
en proceso, defectos de soldadura, producto defectuoso, inventario de producto en
proceso, tiempos de espera por maquinas y material, incumplimientos de pedidos
al cliente, costos del proceso y tiempos de busqueda de material y herramienta.
Asimismo se espera que la implementacion de este proyecto contribuya a
aumentar la productividad, optimizar recursos y hacer mas eficiente y efectivo los
procesos, todo esto con el fin Gltimo de incrementar las utilidades a la corporacion,

su participacion en el mercado y su reconocimiento.

1.3 METODOLOGIA

Etapa 1: Descripcién y diagnéstico actual de la empresa. Se hizo una
descripcion general de la empresa y se identific6 cada uno de los procesos que
ésta desarrolla y que forman parte de la cadena de valor. Asimismo, se compild
informacion sobre maquinaria, materia prima, proveedores, clientes y demas
caracteristicas que integran el desarrollo de la actividad econémica que permita
tener una vision macro del estado actual de la empresa, también se desarroll6
herramientas como la matriz DOFA, que evidencia los aspectos en los que se
guiere examinar el problema, los cuales se plantean en la matriz como debilidades
y se centra principalmente en el sistema productivo. Ademas se hizo énfasis en
el proceso productivo, investigando y recopilando toda la informacion, haciendo

uso de la observacion directa y las entrevistas con el personal involucrado, que
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permiti6 hacer un diagnoéstico detallado del proceso, haciendo uso de
herramientas de analisis del proceso: diagrama de flujo, estudio de tiempos, lista
de chequeo referente a 5 S’s y desperdicios. Como continuacion de esta etapa y
para determinar la participacion de cada una de las lineas que actualmente la
empresa tiene: Drill Pipe, Drill Collar y Heavy Weight, se hizo uso de la
informacion disponible y con base en ésta, realizar un diagrama de Pareto e

identificar las lineas vitales.

Etapa 2: Identificacidén y analisis de desperdicios. Para analizar los problemas
presentes en la empresa, se realizé un estudio detallado del proceso productivo de
la linea representativa, con base en la observacion directa de cada una de las
operaciones que intervienen en el proceso y se recopilé informacién inherente al
personal involucrado. También se realizé una investigacién sobre los despilfarros
identificados por medio de lista de chequeo y la observacion directa de cada una
de las tareas, con el fin de determinar de manera detalla las actividades sin valor,
describiendo las causas generadoras de éstas y clasificAndolas de acuerdo a la
tipificaciéon de los siete tipos de desperdicios.

Etapa 3: Estudio de tiempos y determinacion de la capacidad del centro de
trabajo. Con el fin de establecer el tiempo tipo de cada operacion del proceso de
fabricacion de la linea representativa se realizé un estudio de tiempos, para esto
se definieron los ciclos y los elementos que conforman cada operacion y
posteriormente establecer la duracion de la tarea a partir de los datos de tiempo
cronometrados; con base en los tiempos de éste estudio y los recursos tanto
humanos como fisicos con los que se cuenta en el proceso productivo, se definié

la capacidad de produccion instalada identificando los recursos restrictivos.

Etapa 4: Priorizar y proponer plan de mejora: Del diagnéstico del proceso
productivo de la linea representativa, los despilfarros encontrados se priorizaron
segun su importancia, realizando un diagrama de Pareto identificando las lineas

vitales o priorizando por solicitud del jefe del area. Posteriormente se disefié un
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plan de mejoramiento para el sistema productivo, haciendo uso de herramientas y
metodologias, buscando eliminar desperdicios encontrados, basados en: 5S’s,
trabajo estandarizado, estudio de tiempos, luego se evalud la relacién existente

entre el desperdicio y el aporte que la herramienta da.

Etapa 5: Ejecucion de propuestas de mejora. De las propuestas de mejora se
seleccionaron las que mayor contribuyan a la eliminacién o disminucion de
desperdicios, ya sea por Pareto o por solicitud del jefe de soldadura y su ejecucién
fue de acuerdo a lo que permitioé la empresa segun los recursos disponibles.

Etapa 6: Medir y controlar las acciones implementadas. Se disefié un sistema

de indicadores de gestion para evaluar y controlar las mejoras implementadas.
Etapa 7: Documentacién del proceso productivo. Se caracterizé el centro de

trabajo, determinando cada uno de los recursos, operaciones que realiza,
herramientas, junto a las actividades a desarrollar.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION
Razdn social: Independence S. A
Tipo de sociedad: Andnima

Objeto social: Actividad industrial y comercial en el campo de la explotacion del
suelo y subsuelo dentro de la industria petrolera.

Sector: Hidrocarburos

Rama de la actividad: Metalmecanica.
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2.2 RESENA HISTORICA

En 1981 es bautizada con el nombre de INDEPENDENCE. La operacion inicia con
la exploracion y aprovechamiento de aguas subterraneas. En resultado de la
experiencia y posicionamiento nacional y rapido crecimiento, incursiona en el
manejo de recursos estratégicos en los sectores de hidrocarburos e
infraestructura, consolidado a través de tres unidades estratégicas de negocio:
Independence Water, Independence Energy e Independence Factory. El objeto
social de Independence Factory es disefiar, fabricar, reparar y brindar asistencia y
asesoria técnica a una amplia gama de equipos en los sectores energéticos,
transporte e infraestructura. En Independence Factory los productos y servicios
son la fabricacion y ensamble de equipos periféricos como subestructuras y
casetas de facil movilizacion, mecanizado de roscas y herramientas bajo la
certificacion API 7-1* fabricacion de todo tipo de estructura metalmecanica,
inspeccién, mantenimiento y calibracién de equipos y herramientas industriales y

reconstruccién de juntas (Tool Joints) ** segun especificaciones originales.

2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El organigrama de la empresa se encuentra en el anexo N°1.

* Especificacion para equipo de perforacion rotario definido por el Instituto Americano de petréleo

(Specification for Rotary Drill Stem Elements).

**Uniones en los extremos de la tuberia de perforacién que comprende el box (caja) y el pin

(espiga).
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e Numero de empleados. La mano de obra de la corporacion Independence
Factory es de 96 operarios directos y 27 operarios indirectos, en el area de
soldadura trabajan 32 personas, el numero restante de empleados esta distribuido
en las demés areas de la empresa, el personal de soldadura trabaja en el horario
de 7:00 am a 4:00 pm.

2.4 INFRAESTRUCTURA

Sus instalaciones se encuentran ubicadas en el municipio de Funza- Colombia, en
el Kilometro 3 via Siberia. En sus mas de 26400 metros cuadrados de
construccion funcionan las instalaciones de soldadura, ensamble, mecanizados,
metrologia, inspeccion y oficinas administrativas. Sus teléfonos son: 7050230 y

pagina Web: www.independence.com.co

2.5 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

2.5.1 mision. Generar desarrollo sostenible y bienestar en los sectores de
energia, agua, mineria e infraestructura, garantizando productos y servicios

excelentes e innovadores, con un equipo humano integro y comprometido.

2.5.2 Visiéon. Ser la corporacién lider con presencia internacional de mayor

crecimiento sostenible en los mercados en los que participa.

2.5.3 Politica y objetivos de calidad. Independence Factory tiene como politica
de calidad, hacer lo correcto y ser aliado estratégico con sus clientes, conociendo
y atendiendo las expectativas y objetivos de los mismos para aportar al logro de

sus resultados. Generar confianza trabajando con liderazgo, conciencia y
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excelencia para minimizar los riesgos y ofrecer la tecnologia adecuada para

asegurar la productividad.

2.5.4 Valores. Los valores estan basados en la ética, la excelencia y la
responsabilidad con nuestros grupos de interés. Los caracteriza en cada lugar
donde estan e inspiran la labor diaria. Es mas conocido como el CHARRPP dentro

de la organizacion.

e Compromiso: Tenemos la camiseta siempre puesta, correspondemos a los
demas. Damos lo mejor de nosotros mismos para alcanzar los suefios de todos.

e Honestidad: Decimos la verdad, somos sinceros y no tomamos lo ajeno.
Significa que somos transparentes con los demas.

e Autodisciplina: Hacemos lo que nos corresponde sin que nadie lo supervise.
Somos nuestro propio jefe y nos ponemos tareas a nosotros mismos.

e Responsabilidad: Asumimos lo que hacemos, lo que decimos y lo que
tenemos a cargo; cuidando de nosotros mismos y de los demas.

e Respeto: Tratamos bien todo cuanto nos rodea, sin hacernos dafio a nosotros
mismo, a nuestras familias, a nuestros comparferos, al medio ambiente e
implementos de la empresa.

e Productividad: Aprovechamos el tiempo y los demas recursos en labores Utiles
en el momento oportuno y de la mejor manera; para alcanzar resultados
extraordinarios.

e Persistencia: Mantenemos el entusiasmo y la disciplina para conseguir lo que
nos proponemos hasta lograrlo. No abandonamos los suefios, las promesas ni

los deberes.
2.5.5 Objetivos. Independence Factory hacia dentro de la compafiia busca la

excelencia de la gente y de los procesos, hacia afuera de la compafiia, el objetivo

se centra en la satisfaccidon del cliente y el aumento de ventas. Ver ilustraciéon N °1.
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llustracién N° 1. Objetivos de la empresa.

NUESTROS OBJETIVOS

HACIA AFUERA

1. EXCELENCIA ORGANIZACIONAL 2. CRECIMIENTO
Cliente Mercado Financiero
@ Competentes y con @ Excelencia Operacional o
valores () Satisfaccion clientes '+ Aumento en ventas
@ Cultura Independence @ (Gasto ]gsloycmdado .
de equipos & Crecimiento en el mercado ¢y Aumento rentabilidad
{ Procesos excelentes . y
seguros y limpios 0 Innovacidn
@ Estandares mundiales Expansifm geug[éﬁ(a

Fuente: Documentos de la empresa.

2.5.6 Modelo de gestidn. La ilustracion N° 2 muestra graficamente la manera

como la compaiiia es hoy en dia y como trabaja.
llustracion N 2. Modelo de gestion de la compafiia.

Nuestro modelo de gestion

WALORES, POLITICA,
ATRIBUTOS, COMPETENCIAS

\DERAZGO
NIB “"’D‘gq i

W ORGANIZACIONAL

OPERACION EXCELEMTE,
LIMPLA Y SEGURA

INFORMACION
¥ TECKCLOGIA

o GESTI ON COMERCIAL

EXCELEMCIA
FINAMCIERA

o TIEMPO ACTIVO

EXCELEMNCIA
OPERACIONAL

Fuente: Documentos de la empresa.
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2.6 ESTRUCTURA COMERCIAL

e Clientes. ElI mercado de reconstruccion de juntas (Tool Joint) segun
especificaciones originales, esta conformado por sus mismas unidades de negocio

Independence Water* y Energy**.

2.7 PROCESOS

e Mapa de procesos. El mapa de procesos se encuentra en el anexo N° 2.

2.8 PRODUCTOS
Independence Factory trabaja la siguiente tuberia en el area de Hardbanding:

e Tuberia pesada (Heavy Weight Drill Pipe): tuberia de transicion con paredes
mas gruesas y “Tool Joints” mas largos que el Drill Pipe, También tiene un
refuerzo metélico externo en el centro del cuerpo del tubo, para disminuir el
contacto con las paredes del pozo. Se utiliza como auxiliar entre la tuberia de
perforacion (Drill Pipe) y Collares de perforacion (Drill collar). Con esto se evita
la fatiga de los tubos durante la perforacion. Se encuentra también disponible

con disefo exterior espiralado.

* Independence Water ofrece soluciones integrales para la extraccién, manejo, tratamiento y
transporte de agua de manera sostenible.

** |ndependence Energy trabaja en la perforacion y mantenimiento de pozos en el sector de
hidrocarburos.
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e Collares de perforacion (Drill Collar): Tubulares metalicos de gran espesor
de pared para proporcionar la rigidez y la concentracion de peso en la broca,
durante las operaciones de perforacion. Pueden tener forma de barra cuadrada
0 espiral, ademas pueden tener recesiones para instalar elevadores* y cufias

rotarias**.

e Tuberia de perforacion (Drill Pipe): Tuberia, normalmente de acero, a la cual
se adjuntan conexiones roscadas llamadas “Tool Joints”, sirve como conducto o
conductor del fluido de perforaciéon y trasmisor de la rotacion desde la

superficie hasta la barrena*** en el fondo.

*Es un mecanismo articulado que puede cerrarse alrededor de la columna de perforacién u otros
componentes de la sarta de perforacion para facilitar su bajada o su extraccién del pozo.

*Son piezas de metal con dientes o elementos de agarre que son usados para soportar la caida
de la tuberia dentro del hueco o para mantener la tuberia en su lugar.

**Herramienta de acero cortante, enroscada en el extremo inferior de la sarta de perforacion, la
rotacion de la sarta y a su vez de la barrena perfora a través de la tierra.
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llustracién N° 3. Ensamblaje Tipico de la Sarta de Perforacion.
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llustracion N° 4. Tuberia Drill Collar

m

i Longitud |
- '"' o m\ «“
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de Pesca  Elevador las Cuias

conexion (pin)
Fuente: Schlumberger. La sarta de perforacion. Recuperado el 18 de julio de 2013

de http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n-
DiseA%C2%B10-y-SelecciA%C2%B3n.

llustracion N° 5. Tuberia Drill Pipe
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Fuente: Schlumberger. La sarta de perforacion. Recuperado el 18 de julio de 2013
de http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n-
DiseA%C2%B10o-y-SelecciA%C2%B3n.
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llustracién N°6. Tuberia Heavy Weight Drill Pipe

Fuente: Schlumberger. La sarta de perforacion. Recuperado el 18 de julio de 2013
de http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n
DiseA%C2%B10-y-SelecciA%C2%B3n.
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2.9 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

En la tabla N° 1. Se describe la materia prima y su funcion dentro del proceso

productivo.

Tabla N 1. Materia prima utilizada en el proceso.

MATERIA PRIMA FUNCION

West Rode TWH-34-0 7/64” Alambre tubular autoprotegido, aceptado en
multiples capas, usado en la etapa de

relleno. Empacado en bobina de 25 kg.

Special flux Fundente aglomerado para homogenizar la
dureza, usado en el proceso de relleno.

Empacado en bolsas de 25 kg.

Electrodo de carbono de '2”’de | Electrodo de carbono usado para derretir el
Arcair Hardband existente. Empacado en caja de
50 unid.

Alambre de nudcleo de fundente a base de
cromo que se utiliza para reducir el desgaste
Armacor 1/16”
usado como banda dura (Hardband) de
proteccion en la tuberia. Empacado en

bobina de 15 kg.

Ar/Co2 (75%/25%) Gas de proteccién en la aplicacion de banda
dura. Capacidad de 7m3/Cilindro.

Gas propano Gas usado para el precalentamiento de
tuberia para procesos de relleno y banda
dura. Capacidad de 6,5 m3/Cilindro.

Fuente: Catalogo Técnico de soldadura West Arco y JDEdwards.
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2.10 MAQUINARIA

En la tabla N° 2. Se detalla una lista de todos los equipos y maquinas de

Independence Factory en el proceso de Hardbanding.

Tabla N° 2. Equipos usados en el proceso.

NOMBRE DEL EQUIPO NUMERO
Pulidora Dewalt grande 1
Rotoflex 1
Lincoln Electric IDEALARC DC 1000 1
Equipo de Arco Sumergido 1
Polipasto de 20 Ton 1
Antorcha de calentamiento 1
Equipo de aspiracion KEMPER 1

Fuente: Observacion y analisis del proceso de Hardbanding.
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2.11 PROVEEDORES

Independence Factory provee el desarrollo de sus proveedores y promueve las

compras locales. Se relaciona el proveedor y el material en la tabla N* 3.

Tabla N° 3. Relacion de proveedores y materia prima.

MATERIA PRIMA PROVEEDOR
West Rode TWH-34-0 Soldaduras West Arco LTDA.
Special flux Soldadura West Arco LTDA.
Electrodo de carbono de "4"de Arcair Soldadura West Arco LTDA.
Armacor 1/16” LI & Sons INC
Ar/Co2 (75%/25%) OXIVIVA Gases del aire LTDA.
Gas propano Rayo GasSAESP

Fuente: JDEdwards.
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3. MARCO TEORICO

3.1 MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS

Entendiéndose como andlisis general la comprension del proceso de manufactura,
la finalidad de cada una de las operaciones, la identificacion de cada uno de sus
centros de trabajo y el conocimiento del portafolio de productos que en él se
elaboren. El andlisis con enfoque particular es el que se realiza posteriormente a
la localizacién de los puntos criticos del sistema y la implementacion de un plan de
mejoras en estos, luego se procede a incrementar la productividad del sistema

productivo.

Los resultados esperados al implementar el plan de mejoramiento continuo

abarcan logros como:

v El aumento de rotacion y la reduccién del inventario de materia prima, de

producto en proceso y de producto terminado.

v La creacion de una cultura de mantenimiento preventivo a la maquinaria

aminorando de esta manera las fallas en los equipos.
v Ellogro de la satisfaccion de los clientes y consumidores.

v' Se incrementa la productividad y a su vez se da una importante reduccién
de los costos, debido a la 6ptima utilizacion de los recursos tanto fisicos

como humanos.

Segln la metodologia de Harrington® existen cinco fases para el mejoramiento
continuo de los procesos de la empresa, cada una de las cuales esta determinada

por actividades especificas:

> HARRINGTON James, Mejoramiento de los Procesos de la Empresa. Bogota: McGrawHill. 1992.
Péag. 23-25
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Fase I: Organizacion para el mejoramiento
v Revisar la estrategia de la empresa y los requerimientos del cliente.
v Seleccionar los procesos criticos.
v" Nombrar los responsables del proceso
Fase Il: Comprension del proceso
v Definir el alcance del proceso.
v Elaborar el diagrama de flujo del proceso
v Realizar los repasos del proceso
v" Solucionar diferencias
v Actualizar la documentacién del proceso.
Fase lll: Modernizacion
v' Identificar oportunidades de mejoramiento
v Eliminar las actividades sin valor agregado
v Simplificar el proceso
v Eliminar los errores del proceso
v Estandarizacion
v" Documentar el proceso

v' Capacitar a los empleados
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Fase IV: Mediciones y controles

v Desarrollar mediciones y objetivos del proceso

v Establecer un sistema de retroalimentacion

v' Realizar periédicamente la auditoria del proceso

Fase V: Mejoramiento continto

v’ Calificar el proceso

v Llevar a cabo revisiones periédicas de calificacion

v" Definir y eliminar los problemas del proceso

v Evaluar el impacto del cambio sobre la empresa y los clientes

v" Benchmarking el proceso

v Suministrar entrenamiento avanzado al equipo.
3.2 ANALISIS DE LA OPERACION

Se trata de conocer a fondo todos los elementos que componen un proceso
productivo de la empresa, los productivos e improductivos, con el fin de disminuir
costos, aprovechar la capacidad y mejorar la calidad de los productos o servicios
ofrecidos. Teniendo pleno conocimiento del proceso, es posible encontrar
alternativas a los métodos utilizados de forma que se optimice el mismo. Al
momento de analizar un proceso se deben tener presentes las siguientes

consideraciones:

v" Determinar el propdsito de la operacion, de forma que se puedan simplificar

procesos sin afectar el producto o servicio que se esta ofreciendo.

v' Materias primas, maquinaria, insumos, operaciones y distancias recorridas

en la elaboracion del producto.
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v Caracteristicas del producto, es decir, presentaciones, dimensiones,
referencias y el manejo que se debe tener de este. La secuencia de las

operaciones para establecer retrocesos o saltos en la operacién®

3.3 LA ESTRATEGIA DE LAS CINCO ESES:

Es el primer paso a tomar cuando se pretende implementar un plan de
mejoramiento de los procesos productivos o administrativos de una empresa. Esta
estrategia busca organizar los lugares de trabajo y asearlos para que el desarrollo
de las tareas cotidianas sea mucho mas facil y llevadero. Esta estrategia se
fundamenta no solo en organizar y limpiar, la parte mas importante realmente es la

concientizacion del personal y la gerencia con la nueva metodologia.

A continuacion se presentan las 5 eses y los beneficios de la implementacion de la

misma en una empresa’.

e SEIRI (Clasificacién): este principio consiste en separar lo que sirve de lo que
no y clasificarlo. Es decir, Los elementos necesarios se deben mantener cerca de
la operacién, mientras que los innecesarios se deben retirar. Implementando Seiri,
se lograra liberar espacio util, eliminar el exceso de herramientas, elementos

obsoletos, eliminar el almacenamiento excesivo y los movimientos innecesarios.

e SEITON (Ordenar): este principio consiste en eliminar lo que no sirve y
establecer normas de localizaciébn para cada elemento o herramienta. Dichas
normas deben estar a la vista y ser reconocidas por todos para evitar
complicaciones. El principio del orden trabaja bajo el eslogan: “un lugar para cada

cosa y cada cosa en su lugar’. Implementando el orden, se obtendra como

*HARRINGTON, James. Mejoramiento de los Procesos de la Empresa. Bogota: McGrawHill. 1992.

* SACRISTAN, Francisco. Las 5s’s orden y limpieza en el puesto de trabajo. Madrid: Editorial
fundacion confemetal. 2005
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resultado, la reduccion del tiempo de busqueda, reduccion de errores humanos,
disminucién de las interrupciones del proceso y reduccion de tiempos de cambio

de herramientas.

e SEISO (Limpiar): se debe limpiar el sitio de trabajo, los equipos, prevenir la
suciedad y el desorden. Eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de
una fabrica manteniendo asi, condiciones Optimas de higiene y aseo. Los
resultados que se obtendran con la implementacion de la limpieza son: Optimas
condiciones del puesto de trabajo, que se encuentra limpio y en perfecto estado,
equipo en sus condiciones basicas de funcionamiento y mejora el bienestar fisico

y mental del trabajador.

e SEIKETSU (Bienestar): se establecen estandares de limpieza y de inspeccion
para realizar acciones de autocontrol permanente, permite mantener los logros
alcanzados con la aplicacion de las tres primeras "S". Con la implementacién del
control visual, se obtendran los siguientes resultados: se mejora el bienestar del
personal al crear un habito de conservar impecable el sitio de trabajo en forma
permanente; los operarios aprenden a conocer en profundidad el equipo; prepara
al personal para asumir mayores responsabilidades en la gestion del puesto de
trabajo.

e SHITSUKE (Disciplina): consiste en realizar autoinspeccién de manera
cotidiana, asi como convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos
establecidos para la limpieza en el lugar de trabajo. Con la implementacién de la
disciplina, se obtendrdn los siguientes resultados: se crea una cultura de
sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la empresa; se concientiza a los
trabajadores hacia la organizacion, el orden y la limpieza; se siguen los estandares

establecidos y existe una mayor sensibilizacion y respeto entre personas.
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Beneficios de la estrategia de las cinco eses®:

v Eliminacion de despilfarros ocasionados por buasquedas, inventarios

innecesarios, espacio, etc.

v Los equipos se mantienen en mejor estado previniendo la fabricacion de

articulos defectuosos.
v Se aumenta la vida (til de los equipos y maquinas.

v Los defectos son mas faciles de detectar y de prevenir en un lugar de trabajo

ordenado.

v' El almacenaje adecuado permite que los elementos o materiales no se

deterioren.

v No se ocasionan paros o retrasos en la planta de produccion.
v' Las entregas de pedidos son mas confiables.

v' La cultura organizacional se fortalece.

v’ Las quejas de los clientes disminuyen al aumentar el nivel de calidad de los

productos y servicios.
3.4 TAKT TIME

Se define como “la demanda del cliente traducida en minutos o segundos™®, es
decir marca el ritmo de lo que el cliente estd demandando, por lo cual la
compania requiere producir su producto con el fin de satisfacerlo. Se calcula
dividiendo el tiempo de produccion disponible entre la cantidad requerida. Producir
con el takt time requiere de proveer rapida respuesta a los problemas que se

presenten y eliminar las causas de tiempos perdidos.

® ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Bucaramanga:
Publicaciones UIS. 1999
® VILLASENOR, Alberto. Conceptos y reglas de lean manufacturing. México: Limusa-Wiley, 2007
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3.5 ANALISIS DE DESPILFARROS

Los despilfarros son todas aquellas actividades que no le agregan valor al
producto. Las principales fuentes generadoras son las personas, maquinas,
material, métodos de trabajo, calidad, seguridad, es decir todo aquello que esta
relacionado directamente con la elaboracién del producto’.Se conocen siete
clases de desperdicios: por exceso de produccion, exceso de inventarios, por
espera, por procesos, por movimiento, por defectos y por transporte. Los métodos
para identificar los despilfarros son de acuerdo a su definicibn, mediante un
ensayo de fabrica, un analisis de modo y efecto de falla (identifica los desperdicios
generados por deficiencias en los procesos), o analizando las condiciones
actuales, el objetivo de estos métodos es evidenciar los despilfarros que se
ocasionan en las organizaciones con el fin de proponer mejoras e ir evidenciado

los cambios significativos que tienen en el proceso.

3.6 TRABAJO ESTANDARIZADO

El trabajo estandarizado es “un conjunto de procedimientos de trabajo que
establecen el mejor método y secuencia para cada proceso.”®Para que el flujo
ocurra dentro de los procesos que agregan valor, los trabajadores deben ser
capaces de producir dentro del takt time y mejorar el tiempo de ciclo de los
elementos de trabajo asignado. Esta basado en tres elementos que son: takt time,
secuencia precisa de trabajo y el inventario estandar que incluye las unidades en
las maquinas requeridas para mantener el proceso operando, esto permite la
reduccion de la variabilidad, facilita la operacion para los nuevos operarios, y es

base de referencia para actividades de mejora.

" Ibid., p58
® VILLASENOR, Op cit., p 59.
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3.7 ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos se define como una técnica de medicidn para registrar el
tiempo y el ritmo de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida y realizada en condiciones determinadas, asi como para analizar los
datos con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea en un nivel

de ejecucion preestablecido®.

El propdsito fundamental de la medicion del trabajo es el de establecer estandares

de tiempo para un trabajo. Estos son necesarios para™®:

v Programar el trabajo y asignar la capacidad. Todos los métodos de
programacion requiere en estimado de cuanto tiempo se necesita para hacer el

trabajo que se ha planeado.

v' Para proporcionar la base de un objetivo con el fin de motivar a los trabajadores
y medir su desempefio. Los estandares medidos son particularmente importantes

cuando se emplean planes de incentivos basados en la produccion.
v’ Para proporcionar puntos comparaciéon para el mejoramiento.

Estudio de tiempos por cronémetro. Como su nombre lo indica esta técnica
sirve para definir la duracion de una tarea mediante el registro de tiempos tomados
por medio de un cronometro, a su vez la observacion juega un papel muy

importante en esta practica. El trabajo a medir se deben separar en elementos,

° ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Bucaramanga:
Publicaciones UIS. 1999. Pag.143

YCHASE, B Richard; JACOBS, F Robert; AQUILANO, Nicholas J. Administracion de operaciones:
produccion y cadena de suministro.12 2 edicién. México: McGrawHil.2009
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esta division debe tener especial cuidado y tener en cuenta los siguientes

parametros:

v’ Especificar cada elemento de trabajo en lapsos tiempos de cortos y pero que

sean tan largos para que se puedan medir mediante un cronometro.

v Cuando se presenta una tarea en la cual el trabajador trabaja por separado con
una maquina, se deben separar las operaciones tanto del trabajador como las del
equipo en elementos diferentes para permitir un mejor registro de tiempos y

procedimientos.

v" Definir cualquier demora del operador y de la maquina por separado.

v Los elementos deben ser facil de identificar.

v Todos los movimientos de un elemento deben tener un resultado en comun.

Luego de tomar varias repeticiones de tiempo se promedian, a su vez los tiempos
promediados de cada elemento se suman con el fin de obtener el tiempo de
desempefio del operario.

El indice de desempefio es una medida de rapidez que sirve para normalizar el
trabajo; un ejemplo de este es cuando un analista observa que un operario efectlia
una operaciébn en tres minutos y él considera que el trabajador tiene un
rendimiento mayor a lo esperado entonces le da una calificacion de desempefio
mayor que cien dependiente de su desempefio, el tiempo normalizado o normal se

determina mediante la siguiente ecuacion:

TIEMPO NORMAL(TN) = Tiempo de desempeiio observado X Indice de desempeiio!!

' CHASE. Op., cit p 151
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Las circunstancias sobre las cuales un empleado desarrolla una labor son una
medida para asignarle a la tarea un margen de tiempo adicional al que se registro
en el cronémetro, los cuales se denominan suplementos. Fijar suplementos tiene
la meta de conseguir un valor “mas real” del tiempo utilizado por una persona al
ejecutar su trabajo. Puesto que en la practica, el operario ocasionalmente detiene
su actividad para descansar, ir al bafio, etc. Los suplementos que convienen fijar a
la tarea son de diversos géneros: Por descanso y necesidades personales, por
caracteristicas del proceso, especiales y discrecionales; al sumar los anteriores

suplementos al tiempo normalizado se obtiene el siguiente tiempo estandar:

TIEMPO ESTANDAR (TE) =TN X (1 + Suplementos)

3.8 ANALISIS DE CAPACIDAD

Podria decirse que la capacidad es una declaracion de la tasa de produccién y
verse como la salida del proceso productivo por unidad de tiempo. La capacidad
se mide de maneras diferentes segun el tipo de empresa, en empresas que
brindan servicios especializados, como podria ser el caso de una clinica, la

capacidad estaria dada por el nimero de camillas o cuartos™.

La capacidad es el nivel de actividad maximo que puede alcanzar una estructura
productiva, permite manejar los tiempos y establecer las cantidades que se es

capaz de producir para satisfacer la demanda.

Capacidad instalada. Es la capacidad maxima disponible permanentemente.
Para su calculo se debe evaluar la utilizacion de cada recurso en un 100%

determinandose asi, el valor maximo que se puede producir en un espacio de

2 CHAPMAN, Stephen N. Planificacién y control de la produccién. México: Editorial Pearson
Educacion. 2006

46



tiempo, por ejemplo en un dia de trabajo. Se deben tener en cuenta los recursos
restrictivos de capacidad, la jornada de trabajo efectiva, entre otros.

indice de utilizacion de capacidad. El indice de utilizacién de capacidad es una
medida muy importante que sirve como herramienta para revelar que tan cerca
esta la empresa de alcanzar su mejor punto de operacion. Este indice se expresa
como porcentaje y requiere que tanto el numerador como el denominador estén
expresados en las mismas unidades y periodos de tiempo. El célculo para el

indice es el siguiente®?;

Capacidad utilizada
Mejor nivel de Operacién

Indice de utilizacion de Capacidad =

3.9 DIAGRAMAS DE ANALISIS GENERAL

Los diagramas de andlisis general son esquemas o representaciones graficas que
muestran, en su secuencia légica, los diferentes pasos o etapas necesarios para

la elaboracién de un determinado producto. Entre estos diagramas se encuentran:

Diagrama de operaciones del proceso. Para la realizacion de este tipo de
diagrama se utilizan dos simbolos basicos que muestran graficamente el orden de
actividades requeridas para la elaboracion de un articulo. Estos simbolos constan
de un circulo pequefio para representar una operacion y un cuadrado para
representar una inspeccion'®. En algunos casos puede aparecer un simbolo
combinado (un circulo pequefio dentro de un cuadrado), que representa la
actividad operacién-inspeccion. Una operacion se define como aquella actividad

durante la cual se hace cualquiera de las siguientes acciones:

v Transformacion fisica o quimica de un material

®CHASE, B Richard; JACOBS, F Robert; AQUILANO, Nicholas J. Administracién de operaciones:
?roduccién y cadena de suministro.12 2 edicion. México: McGrawHil.2009
* Ibid., P 68
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v' Ensamble de partes
v' Desmontaje de partes
v’ Preparacién del material para una actividad posterior*®.

Por otro lado, una inspeccion es la actividad mediante la cual se verifica que los

estandares de calidad para el producto se cumplan en su totalidad.

Es asi, que una actividad operacion-inspeccién sefiala que éstas se realizan
simultaneamente, es decir, mientras se trabaja el material se verifican los

estandares de calidad.

Diagrama de flujo del proceso.Este tipo de diagrama es muy similar al
diagrama de operaciones del proceso, la diferencia se halla en que el diagrama de
flujo del proceso contiene informacion mas detallada de las fases del proceso
productivo al utilizar cinco simbolos basicos mas tres simbolos combinados para

su descripcion. A continuacion se presentan dichos simbolos.

% |bid., P 68
% |bid., P 83
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llustracién N° 7. Simbolos usados en el diagrama de flujo del proceso

SIMBOLOS BASICOS SIMBOLOS COMBINADOS
N
( ) OPERACION
N
. 7
INSPECCION [ | OPERAGION-INSPECCION
N

OPERACION-TRANSPORTE

> TRANSPORTE

™\ DEMORAO

/'I ESPERA — INSPECCION-TRANSPORTE

; ; ALMACENAMIENTO

2T

3.10 INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion son instrumentos de gerencia por excelencia y un
medio de recopilacién de informacidén para medir y controlar los aspectos claves
de una institucién, dirigiéndolos hacia las metas organizacionales; las empresas
deben establecer un minimo de indicadores de gestion con los cuales se pueda
evaluar todos y cada uno de los signos vitales de la compafiia. Atributos a tener en

cuenta para la informacion®’:
Exactitud: La informacion debe presentar el estado como realmente es.

Forma: La informaciéon puede ser: cuantitativa, cualitativa, numérica o gréfica,
impresa o visualizada, resumida y detallada. Realmente la forma debe ser elegida
segun la situacion, necesidades, habilidades de quien la recibe y la procesa.

Frecuencia: Medida de cuan a menudo se requiere, se produce o se analiza.

Extension: Es el alcance en términos de cobertura del area de interés.

' NINO, Myriam Leonor. Material asignatura: Toépicos especiales Logistica. Disponible en:

http://carpintero.uis.edu.co/documentos/pdfs/Gestion.pdf
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Origen: Puede originarse dentro o fuera de la organizacion. Lo fundamental es
gue la fuente que la genera sea la fuente correcta.

Temporalidad: La informacién puede hablarnos del pasado, de los sucesos

actuales o de las actividades o sucesos futuros

Relevancia: La informacién es relevante si es necesaria para una situacion

particular.

Integridad: Una informacion completa proporciona al usuario el panorama integral

de lo que necesita saber acerca de una situacion determinada.

Oportunidad: La informacién debe estar disponible y actualizada cuando se

necesita.
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4. CADENA DE VALOR EN INDEPENDENCE FACTORY

4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CADENA DE VALOR

El concepto de cadena de valor busca conocer e identificar los procesos que
representan una ventaja competitiva y las que al contrario no agregan valor.
Considerando de manera general los niveles mega y macro, se describe la

cadena de valor de Independence Factory S.A.

e Operaciones: Las operaciones identificadas en la empresa son: procesos
estratégicos, procesos misionales y procesos de soporte. A continuacién se

describe de manera general la interaccion de los procesos.

El proceso inicia con la necesidad del cliente, quien requiere los productos y
servicios realizados en Independence Factory, donde por medio de una solicitud
de cotizacion dirigida al area comercial, determina los requerimientos técnicos y
comerciales y concreta la solicitud de pedido. El proceso inicia en el area
comercial que se encarga de identificar y desarrollar oportunidades de negocio y
brindar la mejor negociacion al cliente. Una vez aceptada la cotizacién con sus
aspectos técnicos y comerciales, pasa al area de planeacion y con ayuda del
software JDEdwards, genera una orden de produccion (WO) o de mantenimiento
(WU). La orden de trabajo tiene todos los requerimientos de materia prima, mano
de obra, centros de trabajos y tiempo de ejecucién. Esta es enviada a un flujo de
aprobacion entre los directivos de la empresa, cuando es aprobada la orden de
trabajo se contacta con proveedores si es necesario, para iniciar con la compra de
materia prima e insumos, se programa en la produccion y se da la orden de
trabajo al jefe del area responsable, para que solicite al centro de distribucion los
materiales e insumos. Posteriormente se entrega la orden de trabajo al operario
responsable de la fabricacién o servicio. Finalizado el proceso de produccién se

realiza el embalaje para que sea transportado al cliente.
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¢ Infraestructura: La empresa cuenta con una extension aproximada de 26400
m2 donde esta el area administrativa y la planta de produccion, alli se encuentran
dispuestas las maquinas necesarias para el proceso productivo, el centro de
distribucidn, oficina del gerente, gestor comercial, jefe de soldadura, mecanizados,
ensamble, inspeccién, metrologia, planeacion, HSE, inspector de control de
calidad, ingeniero de desarrollo de producto y administrador. El sistema de
informacion con que cuenta la empresa es el software JDEdwards, el cual permite
un control de la operaciones relacionadas con compras, activos fijos , inventarios,
produccién, nomina, costos de operacionales, mano de obra entre otros. En el
anexo N° 3, se muestra un plano general de la empresa, donde se identifican las

areas que le concierne.

e Desarrollo tecnolégico: La empresa en su desarrollo tecnoldgico ha realizado
la adquisiciobn de nuevas maquinas CNC. En busca del mejoramiento continuo,
trabaja en la certificacion de las norma API 4F* y API 6A ** con el propésito de
obtener los mejores estandares de calidad. Ademas se implementd el modelo de
liderazgo formalizado por la organizacién con ayuda de la plataforma Almera SGI

que facilita el mejoramiento organizacional.

* Se refiere a los requisitos y recomendaciones para estructuras de acero adecuadas para
operaciones de perforacion y mantenimiento de pozos en la industria petrolera.

** Contempla los requerimientos detallados para la fabricacion de equipos para la suspension de
tubulares, valvulas y conectores utilizados en las locaciones de pozos de petréleo y gas los cuales

contienen y controlan la presién y el flujo de fluido.
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e Gestion humana: El departamento de gestion humanos, es la encargada de

seleccionar y contratar el personal y brindar desarrollo y bienestar a los mismos.
e Marketing y ventas: lleva control constante de su competencia (presentacion,

calidad, precio, servicio), con la cual se comparan con el propdésito de mejorar las

falencias que se encuentren.

llustracion N° 8. Cadena de valor.

Abastecimiento: Almacenamiento de materiales e insumos.

Desarrollo tecnolégico: Nuevas CNC y Normas API 4F y API 6A

Gestion humana: contratacion y bienestar a los empleados.

Infraestructura: Instalaciones fisicas, Almera SGI y JDEdwards,

Logistica Operaciones | Logistica Marketing vy | Servicios

interna Externa ventas

Presupuestar, | Mecanizados, | Almacenamiento | Estrategias Sugerencias,

negociar, Soldadura, y embalaje de | para control | reclamos
recibir, Hardbanding, | producto de la | y consultas
almacenar, ensamble, terminado. competencia.

distribuir. metrologia

Fuente: Descripcion general de la cadena de valor.
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5. DIAGNOSTICO GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO

Con el objetivo de determinar de manera clara, las dificultades que presenta el
proceso de Hardbanding “reproceso de producto en proceso, defectos de
soldadura, producto defectuoso, inventario de producto en proceso, tiempos de
espera por maquinas y material, incumplimientos de pedidos al cliente, costos del

proceso y tiempos de busqueda de material y herramienta™?

, en Independence-
Factory, se llevo acabo el uso de herramientas cuantitativas y cualitativas que
permitieran hacer un diagnostico especifico de la corporacion. Las herramientas
de analisis del proceso usadas: DOFA, diagrama de flujo, diagrama causa —

efecto, lista de chequeo referente a 5 S’s y desperdicios.

En la etapa inicial se us6 una matriz DOFA, (Anexo N° 4) para analizar la
situacién actual de la corporacion; la informacion utilizada en la herramienta fue
suministrada luego de una lluvia de ideas por el jefe del area de soldadura de
Factory '° y culminé con la construccién de la matriz basica de diagnéstico. Con
base en esta matriz se evidencian los aspectos en los que se quiere examinar el
problema, los cuales se plantean en la matriz como debilidades y se centra

principalmente en el sistema productivo.

5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO

El andlisis parte en su totalidad por la observacion directa e informacion
suministrada por los operarios. Ademas se tratd de investigar a través del
proveedor y asesor técnico de la materia prima datos relevantes, ya que por

cambios organizacionales habia informacion incompleta.

'® RESULTADO DEL DIAGNOSTICO DOFA, diagrama de flujo, diagrama causa — efecto, lista de
chequeo referente a 5 S’s y desperdicios en Independence-Factory. Bogota Marzo 2013
'Y ENTREVISTA con el Jefe del area de soldadura de Independence-Factory. Bogota Marzo 2013
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5.1.1 Etapas del proceso. Debido a que los “Tool Joints” de “Drill Pipe”, “Heavy
Weight” y “Drill Collar” tiende a desgastarse por la operacién, se le debe aplicar
una banda dura de proteccién, conocida como Hardbanding. Este proceso esta
compuesto principalmente por tres operaciones; remocion de metal duro de
tungsteno o Armacor existente, relleno del area de remocion con soldadura y
posteriormente la aplicacion de metal duro Armacor. Estas operaciones reciben la
ayuda de las areas de planeacion de la produccién, mecanizados e inspectores
externos para cumplir con un producto final. La observacion del proceso permitio
identificar la secuencia de actividades, las cuales a continuacion se describen de

manera general.

e Orden de produccién. El sistema de produccion inicia con la inspeccion de la
tuberia de acuerdo a las necesidades de los equipos en campo. A continuacion se
crea una Orden de mantenimiento (WU). Este procedimiento es realizado con
ayuda del software JDEdwards, que permite generar la orden de produccion, que
describe el trabajo a realizar (remocién, relleno o Hardbanding), con sus
respectivos centros de trabajo, tiempos de operacién, materiales necesarios,
cliente y anexos (reporte de inspeccion); a su vez se genera una copia con la
misma informacién que recibe el nombre de guia de plantay una lista de material
que corresponde al pedido de bodega. Este proceso de generar la orden de
produccion tiene un flujo de aprobacion por parte de los directivos de la empresa;
al ser aprobada, el proceso inicia con la verificacion de la orden de trabajo por
parte del jefe del area de soldadura; una vez hecha, el pedido de bodega es
llevado al centro de distribucion para iniciar el alistamiento de material, después de
la recepcion del material, se da la instruccidon al operario y se hace entrega de la

guia de planta.

e Remocion de metal duro de tungsteno o Armacor. El procedimiento de

remocién arrancado por arco, utiliza una varilla de Carbén y un arco para derretir
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el Hardbanding y aire comprimido para expulsar el material derretido. Algunos

nombres tipicos de la industria del proceso son Arcair.

La limpieza del area removida se hace con pulidora y un disco abrasivo. Se pule
la superficie de remocion hasta que toda evidencia de surcos, salientes y escorias

sea eliminada obteniendo una terminacion de metal brillante.

e Relleno del area de remocion. Antes de la aplicacion del relleno se verifica la
remocion de suciedad, oxido, grasas, etc. Ademas se realiza un precalentamiento

del area del “Tool Joint” a ser reconstruida.

Luego de haber realizado la remocion, el area excavada deberé ser reconstruida
con West Rode TWH-34-0 y fundente Special flux. El material de relleno se
convierte en una parte integral de la conexion y alin mas se convierte en la base

sobre la cual se aplicara el material de Hardbanding nuevo.

La aplicacién de relleno tipicamente requiere multiples capas de aplicacion para

rellenar adecuadamente el area excavada.

e Aplicacién de metal duro (Hardbanding). Se limpia el area a soldar del “Tool
Joint” con una grata radial, enseguida se realiza un precalentamiento entre 250 °C
y 300 °C, posteriormente se enciende la maquina de rotacién del tubo y la
maquina semiautomatica de aplicacion de metal duro Armacor de 1/16”. Al
finalizar en su totalidad los pases de soldadura aproximadamente entre tres y
cuatro pulgadas de longitud, se inicia un enfriamiento lento a temperatura
ambiente protegido por unos capuchones para evitar la exposicion al aire, lluvia y

vientos durante el enfriamiento.

El método empleado para poner y retirar la tuberia del centro de trabajo es por

medio de un polipasto que a su vez comparte con el area de mecanizados.

e Mecanizados: Después de un enfriamiento lento del “Tool Joint”. El exceso de

material en el diametro externo obtenido en el proceso de relleno del area de
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Hardbanding removida, es removido mediante maquinado, para continuar con el

proceso de aplicacién de metal duro Armacor.

e Inspeccidn. Es la etapa en la que se revisa la calidad del producto terminado, a
través de ensayos no destructivos, en este caso inspeccion visual, liquidos
penetrantes o particulas magnéticas para verificar defectos de soldadura. Ademas
se realiza una verificacion dimensional de las tolerancias permitidas en los

cordones de soldadura de acuerdo a los procedimientos.

5.1.2 Diagramas de analisis general. Se elaboraron los diagramas de flujo de
las tres operaciones que hacen parte del proceso de Hardbanding. Hay que tener
en cuenta que cada una de las operaciones ya sea remocion, relleno o
Hardbanding son iguales para cualquier tipo de tuberia (Drill Pipe, Heavy Weight y
Drill Collar). Las variables que cambian son la cantidad de recursos utilizados
debido al diametro externo de las juntas. Los diagramas se encuentran en el
anexo N° 5, y muestran la secuencia de las operaciones, inspecciones, esperas,
transportes y almacenamientos realizados para la obtencion del producto final.
Con la realizacion de los diagramas se encontraron actividades que no agregan
valor al producto, identificados en todos los procesos como tiempos de espera
que interfieren en el flujo del proceso; por ejemplo: ubicar y retirar la tuberia del
sujeta tubo es una actividad demorada, por la limitacién de uso del polipasto
que comparte con el area de mecanizados. Ademas que es un sistema poco
practico y eficiente. Por otra parte la espera es ocasionada por condiciones
ambientales (lluvia), ya que, a la infraestructura le hacen falta algunas

adaptaciones para garantizar la efectividad de todas las etapas del proceso.
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5.1.3 Indicadores. Actualmente Factory no cuenta con indicadores, que permita
medir y controlar la productividad, eficiencia y eficacia del proceso.

5.2 SELECCION DE LA LINEA REPRESENTATIVA

Debido a que usan varios tipos de tuberia que difieren en su tamafio y diametro, el
proyecto debe focalizar los mas representativos del proceso productivo. Por tal
razén, se indago en el area comercial la tuberia més solicitada y como resultado
estd la tabla N° 4. Con el objetivo de identificar la participacion de dichas
especificaciones en la produccién, se recopila informacién de la programacion de
produccion de los meses de Julio y Agosto de 2012, ademas se realiza un analisis
de Pareto para determinar los productos mas demandados. Es importante aclarar
que Factory no cuenta con informacién de cantidades demandas de afios
anteriores y actuales. En la ilustracion N° 9. (Diagrama de Pareto de la informacién
de la programacion) se evidencia que la tuberia mas representativa es la Heavy
Weight 4 74", Drill Pipe 4 74", Drill pipe 3 72", Drill Collar 6 2" ya que representa el

80% del total de la programacioén de la empresa.

5.3 DIAGNOSTICO DE 5 S°’S

Se llevo a cabo a partir de una evaluacion hecha a través de una lista de chequeo
(anexo N° 6). La informacion resultante de la plantilla, permiti6 hacer un
diagndstico de la situacién actual del proceso de Hardbanding en cuanto al estado

y cumplimiento de las 5s’s, los resultados se encuentran en la tabla N° 5y N°6.

Con base en los resultados obtenidos de la evaluacion se construy6 un diagrama
de red (llustracion N° 10), que muestra un indice de cumplimiento de 44%, es
decir en términos generales se puede observar que la clasificacion, orden y
limpieza arrojan los resultados mas bajos en el cumplimiento de las 5s’s, al interior

del proceso de Hardbanding.
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Tabla N° 4. Solicitudes de Servicio de Hardbanding.

TUBERIA
DRILL PIPE OPERACION
31" Workcover
4, Workcover - Perforacion
5" Perforacion
DRILL COLLAR OPERACION
4 3, Workcover
6 V4"’ Perforacion
6 2" Perforacion
7’ Perforacion
8” Perforacion
HEAVY WEIGHT OPERACION
5" Perforacion
4" Perforacion

Fuente: Area comercial.
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llustracién N° 9. Diagrama de Pareto.

S0 100%
80 - 90%
70 - 80%
50 - 70%
- 60%
= - s0% | 8
g:g - 40% | <
= - 30% | 2
520 20% | S
& |10 10% |
E 0 ' 0% ®
Heavy Drill Drill Drill Heavy Drill Drill Drill Drill Drill
Weight Pipe 4 Pipe 3 Collar 6 Weight Pipe 5" Collar Coflar Collar4 Coflar
41/2" 1/2" /2" 1/2" L% 8" 6 1/4" 3/4" 7"

Fuente: Informacion de la programacion de produccion de los meses de Julio y
Agosto de 2012.

Tabla N° 5. Resultados de lista de chequeo 5 S’s en Hardbanding

59's PUNTAJE MAXIMO PUNTAJE %
ESPERADO OBTENIDO CUMPLIMIENTO
Clasificar 30 9 30%
Ordenar 35 11 31%
Limpiar 25 7 28%
Bienestar 50 26 52%
Disciplina 40 26 65%
TOTAL 180 79 44%

Fuente: Aplicacion de la lista de chequeo 5S’s.
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llustracién N° 10. Diagrama de Red 5 S’s en Hardbanding.

Clasificar

e Oy OBTENIDO
rdenar

il % MAXIM O

Fuente: Resultado del analisis de la lista de chequeo 5S’s.
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Tabla N° 6. Diagnéstico general 5 S’s.

CLASIFICAR

ORDENAR

LIMPIAR

BIENESTAR

DISCIPLINA

DIAGNOSTICO
Se observo maquinaria y herramienta obsoleta ocupando espacio.
La maquinaria, no se encuentra despejada de materiales que
puedan dafarla u obstaculizar la operacion diaria.
El sitio de trabajo no se mantiene aseado, se encontraron
elementos totalmente ajenos al proceso.
En el centro de trabajo la herramienta no est4 organizada, ni
sefalizada en un lugar previamente establecido para su
ubicacion.
Toda la herramienta se encuentra en cajas de forma
desorganizada.
El lugar de trabajo se encuentra con objetos que no agregan valor
al proceso.
Las maquinas se encuentran deterioradas por la falta de limpieza.
Los pisos, paredes y ventanas Se encuentras sucias Yy
deterioradas.
Se encuentras deficiencias en las conexiones eléctricas.
La zona de hidratacion no cumple con requerimientos de higiene.
La careta de soldar, peto y mangas utillizados no son los
apropiados para las condiciones del trabajo.
Falta estandarizacion del centro de trabajo, asi como orden y
aseo.
Las jornadas de orden y aseo son esporadicas, debido a visitas
importantes.
No se evidencia mantenimiento autbnomo por parte del operario
encargado de la maquina.

Fuente: Resultados de la aplicacion de la lista de chequeo 5S’s.

5.4 DIAGNOSTICO DE DESPERDICIOS

Con el fin de identificar los desperdicios existentes y aplicar medidas correctivas,

se realiz6 éste diagnostico tomando como base tedrica “los siete tipos de

desperdicios”. Mediante una lista de chequeo (anexo N° 7) se evallo cada uno de

los desperdicios en el proceso de Hardbanding. En el diagrama de red ( ilustracion

N° 11) se presenta el porcentaje de cada una de las fuentes de desperdicios, que

se obtiene a partir de la lista de chequeo, donde se evidencia que los principales
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desperdicios en el sistema productivo son debido a tiempos perdidos causados
por la espera de materiales, maquinas, planeacion y especificaciones del cliente
con un 96%, seguido con un 80% el producir banda dura defectuosa o tratar de
reprocesarla; y finalmente otro desperdicio relevante identificados es el de
transporte (67%) que se refiere a la dificultad en el flujo de recorrido del producto y
el cual estd asociado con el indicador de movimiento del operario. Asimismo, se
identificaron otros desperdicios con menor magnitud pero no menos importantes
como: producir sin planeacion, acumular producto en proceso y el mantenimiento
de la herramienta. Con el objetivo de visualizar el estado actual de la planta se
construy6 el diagrama de causa y efecto (anexo N° 8). Como metodologia se
realizé una observacion directa al proceso de estudio, identificando los problemas
presentes. Estas dificultades se socializaron con las personas que intervienen
directamente: el jefe de area, supervisor y operario del proceso de Hardbanding,
quienes desarrollan y definen las causas y efectos sobre las pérdidas del

proceso que no agregan valor al producto.

llustracion N° 11. Diagrama de red desperdicios.

DESPERDICIOS

Sobreproduccian

Movimiento gente Inventario

35, OBTEMIDO
=15 MAKIMO

Mala calidad ovimiento de materiales.

Sobre proceso spera

Fuente: Aplicacion de lista de chequeo de desperdicios en Hardbanding.
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Tabla N° 7. Resultados de lista de chequeo de desperdicios en Hardbanding.

PUNTAJE

. PUNTAJE
DESPILFARROS MAXIMO % OBTENIDO

OBTENIDO

ESPERADO

Sobreproduccion 15 9 60%
Inventario 15 7 47%
Movimiento de materiales. 15 10 67%
Espera 25 24 96%
Sobre proceso 20 12 60%
Mala calidad 10 8 80%
Movimiento gente 5 3 60%
TOTAL 105 73 70%

Fuente: Aplicacion de lista de chequeo de desperdicios en Hardbanding.
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6. ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO

6.1 DIAGNOSTICO DETALLADO DE LA TUBERIA REPRESENTATIVA DEL
PROCESO

Las diferentes especificaciones de tuberia determinadas como linea representativa
cumplen con el mismo paso a paso en las etapas del proceso, ya sea remocion,
relleno y Hardbanding. Las diferencias en las etapas son la cantidad de material
empleado, ya sea por el didmetro de la tuberia o por la cantidad de pulgadas

aplicadas que influye en el tiempo de operacion.

REMOCION.

e Es la primera operacion que se realiza en la tuberia, por sus altos decibeles de
ruido se hace fuera de la caseta de Hardbanding, el puesto de trabajo es encima
de unos burros sin mayor movilidad y espacio por acumulacion de tuberia en

proceso.

e EIl proceso lo conoce un solo operario lo que genera poca flexibilidad y

limitaciones en la operacion.

¢ No estan definidas las especificaciones de remocién de metal duro como: la
profundidad de remocion maxima en el diametro externo y la longitud permitida.
Provocando grandes interrogantes en el momento de vigilar o monitorear el
proceso, a su vez genera inconvenientes para los procesos siguientes y tiempo de

espera del operario buscando informacién técnica del proceso.

e Cuando se realiza el proceso hay ineficiencias de potencia en el arco por el

lugar en el que se instala la pinza masa.
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e Es un proceso que no se encuentra estandarizado y por ende no hay criterios

de control durante el proceso.

e EIl proceso de remocién no comparte el mismo lugar de operacion que el de
relleno y Hardbanding por los altos decibeles de ruido generados; ademas sus
herramientas en la operacion son diferentes. En el proceso de remocion utilizan
cables para soldar que son pinza porta electrodo, pinza masa, pinza para Arcair y
el equipo de soldadura y para el proceso de relleno y Hardbanding utilizan el
equipo de arco sumergido y el equipo de soldadura. Aclarando que solo hay un
equipo de soldadura como fuente para hacer los tres procesos. Produciendo

limitaciones en la capacidad del proceso.

RELLENO.

e El tiempo de procesamiento es muy demorado; al finalizar el relleno del area
removida tiene que ser mecanizado, pero no se le puede realizar a la mayoria de
la tuberia por la dureza del material, creando producto defectuoso que es

valorado como no operativo, presentando altos costos de produccion.

e La produccidén tiene tiempos de espera por falta de material, ya que no se ha

estimado la cantidad necesaria para un lote de produccion.

e La movilizacibn de la tuberia presenta dificultades por ser un sistema
demorado, que requiere la habilidad del operario; presenta demoras por esperas
del polipasto que comparte con el area de mecanizados. Ademas el sistema fijo de
rotacion y soporte de la tuberia es inestable y esta construido de forma hechiza.
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e El proceso lo conoce y realiza un solo operario lo que genera poca flexibilidad y

limitaciones en la operacion.

e Es un proceso que no se encuentra estandarizado y por ende no hay criterios
de control durante el proceso. No estan definidas las especificaciones que debe
cumplir el material de relleno como: la altura por encima del diametro externo, la
anchura total para una aplicacion estandar para el “Tool Joint” de la caja, entre

otras; que permitan realizar una verificacion del proceso.

HARDBANDING.

e Instalar y retirar el tubo en la maquina con ayuda del polipasto no es tan
eficiente; requiere de habilidad del operario y tiempo. Considerando que este
recurso es compartido por el area de mecanizados, presenta grandes tiempos de

espera por turno hasta de una hora o mas en algunas ocasiones.

e El sistema que ayuda a sostener la tuberia y dar rotacién, la mayoria de las

veces se cae por el peso de la tuberia y la inestabilidad de la estructura.

e El espacio es limitado y el medio de transporte ineficiente, generando un flujo

de proceso demorado.

e El area de trabajo es una caseta que presenta gran concentracion de humo por
las caracteristicas del proceso. Con el propésito de mejorar las condiciones
ambientales se adquirid un extractor de humo que no estad en funcionamiento

debido a la mala ubicacion.

e Las herramientas que usan las tienen en una caja de herramientas o en el

suelo, sin ningun orden, ademas hay elementos que no hacen parte del proceso.
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e Las mangueras de gas propano no se encuentran grafadas correctamente y los
manometros y flujometros no cuentan con certificado de calibracion, provocando
un riesgo para la seguridad; ademas el proceso puede presentar defectos por las

anormalidades en la salida del gas especificado.

e El operario en un turno va entre tres y cuatro veces a reclamar consumibles, a
una distancia considerable de su centro de trabajo. Ademas se encuentra gran
desperdicio de los mismos. A su vez hay tiempos de espera por falta de material,

por la ausencia de informacion de las cantidades necesarias para la operacion.

e Es un proceso que no se encuentra estandarizado y por ende no hay criterios
de control durante el proceso. No estan definidas las especificaciones que debe
cumplir la banda dura como: la altura por encima del diametro externo, el ancho
de aplicacion del material estdndar para el “Tool Joint” de la caja, entre otras; que

permitan realizar una verificaciéon del proceso.

e El proceso lo conoce y realiza un solo operario lo que genera poca flexibilidad y

limitaciones en la operacion.

6.1.1 Documentacion actual del proceso. La informacion disponible referente al
proceso, son versiones obsoletas, sin especificaciones técnicas, ni detalles
importantes del proceso, fueron encontrados por la misma investigacion que se
estaba realizando, son documentos desconocidos para el personal involucrado en
la operacion. Los documentos encontrados son, de las operaciones de remocion y

Hardbanding.

Existe un formato de reporte de actividades que el operario realiza diariamente.
La informacién del reporte de actividades es el tiempo dedicado a las actividades

operacionales con su respectiva orden de trabajo; la informacion es digitada en el
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software JDEdwards. Es importante resaltar que los tiempos no suelen ser los

reales. En el anexo N° 9 se presenta el formato.

6.2 ANALISIS DE DESPERDICIOS EN LAS OPERACIONES DE
HARDBANDING EN INDEPENDENCE FACTORY

Los problemas ocasionados por los desperdicios generados en cada una de las
etapas del proceso, se identificaron con base en el conocimiento y la observacion
del proceso productivo, involucrando a todo el personal que interviene en estos;
quienes definieron las dificultades, su impacto y su frecuencia. Este diagnéstico se
completé con los desperdicios que se encontraron en la lista de chequeo. A

continuacion se describen los desperdicios hallados.

e Transporte o movimiento de materiales: El flujo de producto en proceso es
demorado por la ubicacion del centro de trabajo que esté limitado por el espacio,
generando acumulacion de tuberia. EI movimiento de la tuberia a la maquina con
el uso del polipasto tardar entre 10 a 15 minutos sin ningun contratiempo; actividad
que podria tardar menos usando otro sistema de soporte y transporte de tuberia.
El sistema utilizado para movilizar la tuberia a la maquina, es un polipasto que
requiere la habilidad del operario, presenta tiempos de esperas aproximadamente
entre 40 minutos a 60 minutos, por estar ocupado o con dafios mecanicos. El
sistema que soporta y facilita la rotacion de la tuberia, esta elaborada de manera
hechiza, creando dificultades por su inestabilidad, con la probabilidad de causar un
accidente. Por otra parte el operario realiza varios movimientos para traer

consumibles y herramientas de trabajo.
e Movimiento operario: El operario realiza entre 3 y 4 desplazamientos en la
jornada laboral para recibir los consumibles necesarios en la operacién. De

acuerdo a los resultados del diagndstico de 5S’s, se evidencia que las
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herramientas se encuentran desordenadas, en conjunto con herramientas que no
cumplen ninguna funcion en las operaciones; generando al operario
desplazamientos innecesarios. Cuando se presentan fallas en el sistema que
soporta y facilita la rotacion de la tuberia, el operario tiene que desplazarse a

verificar las condiciones de trabajo y reportar al jefe del area.

e Sobreproduccion: No se procesa mas tuberia de la necesaria por el cliente

final.

e Inventario: El inventario de producto terminado y materia prima no es comun,
ya que se trabaja bajo pedido. El producto en proceso presenta mayor nivel de
inventario, por sus tiempos de procesamiento provocando acumulacion de trabajo;
causando altos costos de oportunidad para la empresa y tuberia afectada por la

corrosion.

e Esperas: Se presentan por los mantenimientos correctivos, debido a que la
mayoria de las veces se hace mantenimiento a la maquina y al sistema de
soporte y rotacién de la tuberia; sucede cuando el operario identifica alguna
anomalia generando paro en la produccion en ese centro de trabajo. Por otra parte
hay esperas por el material, debido a que no se ha estimado la cantidad
necesaria para un lote de produccion, cuando suceden las esperas son
aproximadamente de un 82,10% del tiempo productivo, debido a que se debe
volver a generar una nueva orden de trabajo y cumplir con el paso a paso hasta
llegar al centro de trabajo. Se observo tiempos de espera aproximadamente del
4,21% del tiempo productivo, por recibir instrucciones técnicas del jefe del area, en
como proceder en las operaciones ante alguna eventualidad. También es
causado el tiempo de espera por recibir informacién de las especificaciones del
servicio de acuerdo a los requerimientos del cliente, ya que la orden de trabajo no

la contiene, aproximadamente del 18,95% del tiempo productivo.
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e Defectos: Se evidencia gran desperdicio de material de relleno, debido a que
se rechaza tuberia por la dureza del material. Este defecto se detecta solo cuando
se va mecanizar la pieza haciendo perder tiempo y recursos. Dejando como mejor
opcién no realizar la operacion de relleno. El reproceso es ocasionado por no
cumplir con tolerancias del producto terminado, que corresponde a la operacién de
Hardbanding como la etapa final. Durante el proceso solo se realiza inspeccion
visual, y en las inspecciones al final de proceso se encuentran con producto no
conforme, debido a que no se hace un control sobre los limites de las tolerancias
de cada proceso, generando una variabilidad en el producto final.

e Proceso: No contar con procedimientos que contengan los estandares de las
operaciones para verificar las tolerancias permitidas genera reproceso del
producto final. Utilizar un sistema de soporte, movilidad y rotacion de la tuberia
gue provoque disminucién en la productividad, insatisfaccion del personal y
posibles accidentes, ademas que este en constante mantenimiento ocasiona un

proceso sin rendimiento y estabilidad productiva.
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7. ANALISIS DE 5S8°S

La metodologia 5S’s busca mejorar las condiciones del area de trabajo, para
obtener un funcionamiento mas eficiente y seguro que ayude a la organizacion,
limpieza y estandarizacion del puesto de trabajo de Hardbanding en Independence

Factory.

El objetivo es conseguir un centro de trabajo libre de materiales innecesarios,
limpios y ordenados, mejorar la seguridad y salud en los operarios, optimizar los
recursos necesarios y mejorar la calidad de produccion. Finalmente desarrollar y
fomentar en los operarios un pensamiento de mejora continua y excelencia para

lograr un proceso eficiente y eficaz.

7.1 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE 5S’S

Fase 1: Andlisis y diagnostico de la situacién actual. Se inici6 la ejecucion del
programa 5 S’s realizando un diagndstico, el cual se llevo a cabo a partir de una
evaluacion hecha a través de una lista de chequeo, este diagndstico se encuentra
en el numeral 5.3 del presente libro. La informacién resultante de la lista de
chequeo, permiti6 hacer un diagnéstico de la situacién actual de la planta en
cuanto al cumplimiento de las 5S’s. Los resultados de este diagndstico seran
utilizados para compararlo con los resultados que se obtengan luego de su
implementacion, con el propdsito de visualizar las mejoras logradas e identificar
las principales fallas. El andlisis detallado de la situacion actual se encuentra en el
anexo N° 10.

Fase 2: Plan del programa de 5S’s. La implementacion de las 5 S’s busca formar
habitos de orden y limpieza en los operarios. Se enfoca en mantener el lugar de
trabajo limpio, ordenado y solamente con lo necesario, promover la disciplina y

nuevos metodos de trabajo que posibilite mejorar los resultados esperados en la
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empresa. En Independence Factory se comprometié inicialmente con el programa
de 5 S’s al area de soldadura para realizar actividades que contribuyen a
mantener un ambiente de trabajo seguro y armonioso, e identificar oportunidades
de mejora que minimicen tiempos de busqueda, cantidad de desplazamientos,

reducir riesgos de accidentalidad entre otros beneficios.

Las personas responsables, encargadas del seguimiento a las actividades e
implementacion del programa de 5 S’s son el jefe de soldadura, el ingeniero de
planta, el soldador y auxiliar de soldadura del area de Hardbanding. Contando con

el compromiso y apoyo de la gerencia de Independence Factory.

Fase 3: Divulgacion del programa. Una vez obtenido el compromiso de la
direccion y los responsables de las actividades al programa de 5 S’s, se debe
conseguir que todo el personal del &rea de soldadura conozca sobre el programa 'y
se comprometa con esté, con el fin de que después se extienda a todas las areas
de la empresa. Para este paso fue necesario realizar una capacitacion donde se
explicd en que consiste el programa y cuales son los beneficios, asimismo se les
comunico el lanzamiento del programa y se solucionaron inquietudes. (Ver anexo
N° 11, presentacion y asistencia de capacitacion). Previamente a la jornada de la
implementacion de las tres primeras eses, se convoco a los operarios del area de
Hardbanding, dicha reunion tuvo como objetivo recordar los objetivos del
programa, fundamentos tedricos de las tres primeras eses, ventajas de su
implementacion y también se explicé cada una de las herramientas y pasos a
seguir para su implementacion el dia de la jornada, aclarando dudas y brindando

el espacio para las opiniones

Fase 4. Implementacién del programa. Una vez finalizada la etapa de
comunicacién y lanzamiento del programa se dio paso a la implementacion de las

tres primeras eses en la planta.
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e Implementacién de la primera ese: clasificar. Es el primer paso que consiste
en clasificar en el sitio de trabajo todos los elementos que no son necesarios, se
identificaron los elementos innecesarios, usando tarjetas rojas. El proceso consiste
en colocar una tarjeta previamente elaborada a los elementos clasificados como
innecesarios, los cuales se deben eliminar o reubicar. Estas tarjetas se
distribuyeron a los operarios y se concedié un tiempo de 45 min para que se
evaluara el lugar de trabajo y se colocaran las tarjetas, pasado el tiempo se
verifico los elementos a los cuales se le colocé la tarjeta roja, se evalué y decidié
junto con el jefe de soldadura qué hacer con esos elementos, algunos se

reubicaron y otros se eliminaron.

llustracion N° 12. Implementacion de clasificar.

Ubicacion de herramienta y elementos innecesarios en la caseta de Hardbanding.
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Fuente: Jornada de implementacién de las tres primeras eses.

e Implementacién de la segunda ese: Ordenar. Para la implementaciéon de esta
“S” se contod con la experiencia de los operarios, el jefe de soldadura y el ingeniero
de planta, con el fin de proponer mejoras encaminadas en la implementacion. Las
pautas para obtener resultados positivos fueron recordar las necesidades como:

hacer uso del control visual, tener en cuenta la frecuencia de uso, localizacion
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rapida y sencilla de los implementos de trabajo, organizacion e identificacion de
las herramientas, sefalizacion del sitio de trabajo y tener un lugar especifico para
cada elemento necesario en la operacion, entre otras. Esta jornada tuvo dos fases,
la primera se realizO en dos horas con los operarios, organizando el lugar de
trabajo, después se dio inicio a una retroalimentacion para proponer mejoras con
base a los requerimientos del puesto de trabajo que se implementaron después de

un tiempo siendo la segunda fase de la segunda ese.

llustracion N° 13. Implementacion de ordenar, area de soldadura.

Area del almacén de consumibles y casilleros de operarios.

Antes Después
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Area de material reutilizable

Antes Después

Area de almacenamiento de tuberia en proceso.

Antes Después
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Caseta de almacenamiento de consumibles de soldadura.

Antes Después

Fuente: Jornada de implementacion de las tres primeras eses.

e Implementacién de la tercera ese. Limpiar. Para la implementacion de esta
ese se llevo a cabo una limpieza profunda luego de la organizacién del centro de
trabajo se limpié suciedad, polvo de todas las superficies, inclusive de la maquina.
En el area de soldadura se recogid las colillas visibles y material reutilizable
dejado por la planta, esta jornada de limpieza ayudo a obtener un estandar de la
forma como debe estar la planta permanentemente, a su vez motiva a todo el
personal en el proceso de implementacion del programa de 5 S’s al ver los
cambios y la ayuda que representa para realizar las actividades diarias.
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llustracién N° 14. Limpieza en la caseta de Hardbanding.

Fuente: Jornada de implementacion de las tres primeras eses.

e Implementacién de la cuarta ese. Bienestar. Consiste en mantener lo que se
ha logrado aplicando estandares a la practica de las tres primeras eses.
Inicialmente se expuso al personal de soldadura los beneficios alcanzados gracias
a la implementacion de las tres primeras eses, se crearon mecanismos de control
para realizar seguimiento al programa: La lista de control para el area de
Hardbanding para auditar el estado de las 5 S’s. En el anexo N° 12 esta la lista de
control de auditoria, con el propésito de realizarlas mensualmente por parte del

jefe de soldadura al centro de trabajo.

e Implementacién de la quinta ese. Disciplina. Se pretende con esta ese lograr
habitos de respetar, usar y mantener correctamente los estandares ya
establecidos, se desarroll6 una socializacion de los beneficios alcanzados en el
programa de 5 S’s a todos los jefes de la planta, donde se comprometieron a

extender el programa a toda la empresa.
Fase 5. Evaluacion y seguimiento. Finalizada la implementacion del programa

de 5 S’s, se evaluaron los resultados apoyado con los mecanismos de control
previamente disefiados, se recopilaron datos durante los 3 meses siguientes a su
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implementacion, en la tabla N° 8 se muestran los resultados obtenidos en la

auditoria (anexo N° 12).

Tabla N° 8. Resultados auditoria programa 5S’s.

SEIRI | SEITON | SEISO | SEIKETSU | SHITSUKE | TOTAL
Agosto 30% 31% 28% 52% 65% 44%
Septiembre | 60% 60% 52% 56% 68% 59%
Octubre 77% 63% 68% 62% 73% 68%
Noviembre 97% 89% 68% 70% 80% 80%

Fuente: Auditoria programa 5 S’s.

llustracién N° 15. Control de cumplimiento del programa 5S’s.

% DE CUMPLIMIENTO PROGRAMA 5S's

100%

50%

TOTAL

W Agosto M Septiembre ® Octubre ®m Noviembre

Fuente: Auditoria programa 5 S’s.
Con base a la ilustracion N° 15, se evidencia un incremento en el porcentaje de

cumplimiento total durante los meses evaluados en el programa de 5 S’s. Sin

embargo se presentaron aspectos que limitaron el proceso tales como:
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e Durante el programa fue dificil encontrar un lider dentro de los operarios que
inspirara entusiasmo por el cumplimiento y seguimiento de las actividades del plan

de mejoramiento en el programa 5 S’s.

e Los compromisos del dia a dia de los coordinadores inmediatos no les permitié

involucrarse constantemente en las actividades del programa 5S’s.

e Los operarios en su afdn por cumplir con sus obligaciones y terminar para

regresar a casa, no son constantes en dejar su lugar de trabajo limpio y ordenado.

e Hardbanding es un proceso que requiere de tiempo para cumplir a satisfaccion
con el cliente, por esta razén el tiempo disponible para realizar las actividades del

programa de 5 S’s fue escaso.

Durante el proceso de implementacion se consiguio6 las siguientes mejoras.

e Con la colaboracion del area de HSE, se realizé un estudio de concentracion de
sustancias realizado por la ARP SURA (ver anexo N° 13), donde la concentracion
ponderada en tiempo supera dos veces el valor limite permisible de la sustancia
de manganeso. Se propuso reubicar el extractor de humo y abrir ventanas de
ventilacion, con el fin de disminuir la concentracibn de manganeso dentro de la

caseta.
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llustracién N° 16. Reubicacién del extractor de humo y apertura de ventanas de

ventilacion.

Antes Después

Fuente: Implementacion del programa de 5S’s.
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e Se clasifico y organizo la herramienta de acuerdo a su frecuencia de uso con

ayuda de controles visuales.

llustracion N° 17. Clasificacion de herramienta.

Antes Después

Fuente: Implementacién del programa de 5S’s.

e Se disefiaron y fabricaron unos soportes para los gases.

llustracién N° 18. Soportes de gases.

Antes Después

Fuente: Implementacién del programa de 5S’s.
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e Se dispuso de un lugar y soporte para los capuchones de tuberia.

llustracién N° 19. Organizacién de herramienta.

Antes Después

e Se disefiaron y fabricaron unos soportes para las pulidoras.
Antes Después

Fuente: Implementacion del programa de 5S’s.
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¢ Se clasifico y organizo lo necesario para la operacion.

llustracién N° 20. Distribucién centro de trabajo.

Antes Después
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3. ANALISIS DE CAPACIDAD.

El proceso de Hardbanding presenta grandes problemas por el mismo
desconocimiento del tiempo de produccion real y la demanda que puede atender.
Presenta demoras e incumplimientos en el servicio con el cliente e incertidumbre

para realizar la programacion.

Con el analisis de capacidad instalada se busca conocer el nivel de produccién
que el sistema en conjunto lograria trabajando al maximo de la capacidad de su
recurso restrictivo de produccion en un periodo determinado de tiempo; ademas
como herramienta en la toma de decisiones como podria ser la ampliacion de la
cantidad de recursos o el mejoramiento del mismo. Es esencial para la compafiia
conocer la capacidad instalada para realizar proyecciones en cuanto a la
produccion, demanda que puede atender, necesidades a futuro en cuanto a
personal, equipo y requerimientos. El andlisis de capacidad se realiza teniendo en
cuenta la tuberia mas representativa, la cual fue determinada mediante un analisis
de Pareto (ilustracion N° 9) y con base en el estado actual en cuanto a
distribucion fisica y procesos, en este numeral se definira la capacidad de
produccion instalada de la tuberia Heavy Weight 4 »”, Drill Pipe 4 %", Drill pipe 3
%", Drill Collar 6 ” en el area de Hardbanding a partir de los tiempos de

produccion actuales.

8.1 ESTUDIO DE TIEMPOS

Con el proposito de determinar los tiempos tipos y poder analizar la capacidad
instalada, se realiza el estudio de los tiempos de produccion actuales de la tuberia
Heavy Weight 4 V%", Drill Pipe 4 V2", Drill pipe 3 '2”, Drill Collar 6 72”. El tiempo de

procesamiento varia por la cantidad de pulgadas aplicadas o removidas de
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soldadura, con el objetivo de identificar la especificacion con mayor participacion
en la produccion, se recopila informacién por medio de la observaciéon y la
experiencia del operario y el jefe de soldadura. En la tabla N° 9, se especifica la
cantidad de pulgadas de soldadura removidas o aplicadas de acuerdo a la tuberia.

La ilustracion N° 21, 22 y 23, aclara el lugar de remocion, relleno y Hardbanding.

En la tabla N° 10, se observa el resumen del tiempo tipo para cada operacion, el
andlisis y metodologia aplicada en este estudio se puede observar en el anexo N°
14, los respectivos tiempos de alistamiento corresponden a los ajustes en los
pardmetros, herramientas y consumibles como soldadura, gases, boquilla, tobera,
etc; necesarios para cada proceso, la informacion recopilada fue tomada a través

observacion directa al proceso. Ver la tabla N° 11.

Tabla N° 9. Especificacion de pulgadas de soldadura removidas y aplicadas.

PROCESO Drill Pipe | Drill Pipe | Heavy | Drill Collar | Drill Collar
3 1/2" 4 1/2" Weight 6 1/2" 6 1/2"
4 1/2"
Remocion 4" 4" 4" 4" 4"
Relleno 4" 4" 4" 4" 4"
Hardbanding 3" 3" 12" 5" 3"

Fuente: Operario y jefe de soldadura.

Tabla N° 10. Resumen de tiempos tipo.

I Heavy . Drill Collar

Drill Pipe I . Drill Collar "

PROCESO | de 3 1/2" Drill P.!pe Qe Welghtltl:ie de 6 1/2" de 6 1/2
. 4 1/2" (Min) 4 1/2 " fn: de (3")
(Min) (Min) de (5") (Min) (Min)
Remocion 31,64 46,99 46,99 58,04 58,04
Relleno 302,3 336,26 336,26 458,03 458,03
Hardbanding 61,95 84,68 299,36 195,72 114,43

Fuente: Estudio de tiempos.
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Tabla N° 11. Tiempos de alistamiento.

OPERACION TIEMPO DE ALISTAMIENTO (MIN)
Remocion 10
Relleno 15
Hardbanding 15

Fuente: Observacion directa al proceso.

llustracion N° 21. Lugar de aplicacion y remocion de material en la tuberia Drill
Pipe.

Fuente: J. W Martin, J.K Duxbury, C. Bowes, P. Hearn. (1996). Drillstring
Hardbanding Specification part 1. BP Exploration (pp.1-35).
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llustracion N° 22. Lugar de aplicacion y remocion de material en la tuberia Heavy
Weight Dirill pipe.

306" anprox
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Fuente: J. W Martin, J.K Duxbury, C. Bowes, P. Hearn. (1996). Drillstring
Hardbanding Specification part 1. BP Exploration (pp.1-35).

llustracion N° 23. Lugar de aplicacion y remocion de material en la tuberia Drill
Collar.
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Fuente: J. W Martin, J.K Duxbury, C. Bowes, P. Hearn. (1996). Dirillstring
Hardbanding Specification part 1. BP Exploration (pp.1-35).
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La tabla N° 10, se construy6 con las siguientes consideraciones:

El tiempo de aplicacion de banda dura-Armacor en la tuberia seleccionada fue
tomado por pulgada, con el propdésito de tener un estimado estandar y asi poder

cuantificar cualquier requerimiento del cliente.

En el proceso de Hardbanding, después de realizar la aplicaciéon de banda dura
con Armacor requiere de un tiempo de enfriamiento lento a temperatura ambiente
aproximado de 12 horas. Para luego limpiar con una grata de alambre cualquier
rastro de salpicaduras de soldadura en el area de aplicacion de Hardbanding. En
el proceso de remocién y relleno se requiere el mismo tiempo de enfriamiento
lento pero al finalizar todas las actividades. Este tiempo no fue considerado en el
tiempo de ciclo por trabajarse en lotes cada operacidon ya sea remocion, relleno o

banda dura.

Las operaciones de remocion, relleno y aplicacion de banda dura (Hardband),
hacen parte de la secuencia necesaria para realizar el servicio. Aclarando que
depende de las necesidades del cliente se realizaran las tres secuencias
remocion, relleno y Hardband. Por ejemplo en una solicitud el cliente no requiere
las operaciones de remocion y por consiguiente de relleno, entonces solo seréa el
servicio de banda dura.

El proceso de remocion y relleno en la tuberia Heavy Weight 4 2" y Drill Pipe 4
V2" tiene el mismo tiempo, ya que cumplen con las mismas dimensiones en

pulgadas aplicadas y diametro.

En la referencia de Drill Collar de 6 2" se observan dos tiempos diferentes en la
operacion de Hardbanding, esto con el propésito de conocer el tiempo de
aplicacion de 3” y 5” por ser las mas demandadas por el cliente. Por otra parte el
tiempo de remocidén y relleno son iguales, porque cumplen con las mismas

especificaciones del proceso.
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Con base en la experiencia del operario y la observacion directa al proceso, los
tiempos de procesamiento de la tuberia Heavy Weight 4 %" es similar a la tuberia
Heavy Weight 5”, de igual manera la Drill Pipe 4 2" es similar a la Drill Pipe 5”,
considerando las mismas especificaciones en el servicio de remocion, relleno y

banda dura (Hardbanding).

8.2  ANALISIS DE CAPACIDAD INSTALADA

Para el andlisis de capacidad instalada se tiene en cuenta el tiempo real
productivo de la jornada laboral, el estudio de tiempos de los procesos que
intervienen en el servicio de Hardbanding de la tuberia Heavy Weight 4 2", Drill
Pipe 4 %", Drill pipe 3 2", Drill Collar 6 2 y sus respectivos tiempos de

alistamiento.

Independence Factory, tiene una jornada laboral de lunes a viernes de 7:00 am a
4:00 pm y los sabados de 7:00 a 12:30 pm, Cuando es necesario se realizan dos
turnos en el dia de 6:00 am a 2:00 pm y de 2:00 pm a 10:00 pm. De Lunes a
Viernes se realiza una charla preoperacional de 15 minutos, 10 minutos de
descanso en la manana, 30 minutos de almuerzo y 10 minutos para el aseo al
final del turno, el dia sdbado se realiza charla preoperacional de 15 minutos, 10
minutos de descanso en la mafana, es decir el tiempo de produccion diario de
lunes a viernes es de 475 minutos y semanalmente es de 780 minutos. En la
tabla N° 12, se puede observar la cantidad de recursos utilizados en cada
operacion. Es importante aclarar que una sola maquina realiza las tres
operaciones y son de forma consecutiva, por tal razon se trabaja por lotes en cada

operacion.
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Tabla N 12. Maquinas utilizadas en Hardbanding.

OPERACION CANTIDAD
Remocion 1
Relleno 1
Hardbanding 1

Fuente: Observacion directa al proceso.

De la

producidas, teniendo en cuenta, un flujo de trabajo dedicado a un lote de tuberia

segun el didmetro durante la jornada laboral. El tiempo de produccién diaria (475

tabla N° 13 a la N° 17 se muestran las unidades diarias

minutos) menos el tiempo de alistamiento de la maquina.

Tabla N° 13. Capacidad instalada para la produccion de tuberia Drill Pipe de 3

1/2".
PROCESO Min Und/Hora Min Min Und/Turno

I d Tiempo Recursos
Drill Pipe de tipo Tiempo . T. T. )

3 1/2" Ciclo/Tuberia Capacidad Produccién | Alistamiento T. Real | Capacidad
Remocién 31,64 1 31,64 2 475 10 465 14,7
Relleno 302,3 1 302,3 0 475 15 460 1,5
Hardbanding 61,95 1 61,95 1 475 15 460 7,4

Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos.

Tabla N° 14. Capacidad instalada para la produccién de tuberia Drill Pipe de 4

1/2".
PROCESO Min Und/Hora Min Min Und/Turno
Tiempo Recursos
Drill Pipe de tipo Tiempo . T. T. .

4 1/2" Ciclo/Tuberia Capacidad Produccion | Alistamiento T. Real | Capacidad
Remocion 46,99 1 46,99 1,3 475 10 465 9,90
Relleno 336,26 1 336,26 02 475 15 460 1,37
Hardbanding | 84,68 1 gap8| 07 475 15 460 543

Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos.
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Tabla N° 15. Capacidad instalada para la produccién de tuberia Heavy Weight de

4 1/2".
PROCESO Min Und/Hora Min Min Und/Turno
Tiempo
WeTger?tvé,e 4 tipo Recursos Tiempo Capacidad T T T. Real | Capacidad
12" Ciclo/Tuberia Produccién | Alistamiento :
Remocion 46,99 1 46,99 1,3 475 10 465 9,90
Relleno 336,26 1 336,26 0,2 475 15 460 1,37
'(*gfiba”di”g 299,36 1 299,36 0,2 475 15 460 15
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos.

Tabla N° 16. Capacidad instalada para la produccién de tuberia Drill Collar 6 1/2"

(5%).
PROCESO Min Und/Hora Min Min Und/Turno
Drill Collar 6 Tlﬁlr)nopo Recursos Ti T T
rill Collar iempo . . . .
1/2" Ciclo/Tuberia Capacidad Produccion | Alistamiento T. Real | Capacidad
Rgmouon 1 1,0 475 465 8,0
(4" 58,04 58,04 10
Relleno (4") | 458,03 1 45803 01 475 15 460 10
Hardbanding 1 0,3 475 460 2,4
(5" 195,72 195,72 15
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos.

Tabla N° 17. Capacidad instalada para la produccion de tuberia Drill Collar 6 1/2"

(3").
PROCESO Min Und/Hora Min Min Und/Turno
Tiempo Recursos
Drill Collar 6 | tipo Tiempo . T. T. .
1/2" Ciclo/Tuberia Capacidad Produccion | Alistamiento T. Real | Capacidad
51‘3;“0“0“ 58,04 1 58,04 1,0 475 10 465 8,0
Relleno (4") 458,03 1 458,03 0,1 475 15 460 1,0
?a;dbanding 114,43 1 114,43 0,5 475 15 460 4,0
3
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos.
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8.3 ANALISIS DE CAPACIDAD UTILIZADA

Conocer la capacidad que realmente se utiliza frente a la capacidad instalada es
de importancia para la compafia, porque indica que tan cerca esta de su mejor
punto de operacion y cual es el margen para mejorar sin cambiar sus equipos y

recursos humanos.

Capacidad utilizada

Indice de utilizacion de capacidad = - - —
Mejor nivel de operacion

La tasa de utilizacibn se expresa como un porcentaje, y debe ser medido el

numerador y el denominador en las mismas unidades y periodos de tiempo.

Con la finalidad de determinar la capacidad utilizada en la produccion de la tuberia
representativa se efectué un seguimiento a todas las operaciones durante los
meses de Septiembre a Diciembre de 2012 con el fin de incluir todas las

operaciones y todas las referencias de tuberia.

En el analisis de datos registrados en el formato implementado (ver Anexo N° 15)
se eliminaron los datos de aquellos dias que se consideraron no representativos
de la operacion normal de los centros de trabajo. Los dias que fueron excluidos
del analisis corresponden a dias en que se trabajé un horario menor a lo normal,
dias en que se presentaron demoras en el proceso por fallas técnicas y mecanicas
en los equipos Yy dias en que se presentd tiempo inactivo por capacitaciones.

De la tabla N°18 a la N° 22, se observa la tasa de utilizacién de los centros de
trabajo para la tuberia representativa segun la relacién entre capacidad instalada y

el promedio de juntas realizadas al dia.
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Tabla N° 18. Tasa de utilizacion de los centros de trabajo en la tuberia Drill Pipe

32",
Centro de Capacidad instalada | Capacidad Utilizada Tasa de
trabajo (Und) (Und) utilizacion
Remocién 14,7 9,6 65%
Relleno 15 1 67%
Hardbanding 7,4 51 69%

Fuente: Formato de andlisis de capacidad de planta y estudio de tiempos.

Tabla N° 19. Tasa de utilizacién de los centros de trabajo en la tuberia Drill Pipe

45",
Centro de Capacidad instalada | Capacidad Utilizada Tasa de
trabajo (Und) (Und) utilizacion
Remocion 9,9 7,833 79%
Relleno 1,37 1 73%
Hardbanding 5,43 4 74%

Fuente: Formato de analisis de capacidad de planta y estudio de tiempos.

Tabla N° 20. Tasa de utilizacion de los centros de trabajo en la tuberia Heavy

Weight de 47%".
Capacidad Capacidad Utilizada Tasa de
Centro de trabajo | instalada (Und) (Und) utilizacion
Remocion 9,9 7,833 79%
Relleno 1,37 1 73%
Hardbanding (12”) 15 1 67%

Fuente: Formato de analisis de capacidad de planta y estudio de tiempos.
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Tabla N° 21. Tasa de utilizacion de los centros de trabajo en la tuberia Drill Collar
675",

Capacidad Capacidad Utilizada Tasa de
Centro de trabajo | instalada (Und) (Und) utilizacion
Remocion 8 4,75 59%
Relleno 1 1 100%
Hardbanding (5”) 2,4 1 42%

Fuente: Formato de analisis de capacidad de planta y estudio de tiempos.

Tabla N° 22. Tasa de utilizacién de los centros de trabajo en la tuberia Drill Collar
672",

Capacidad Capacidad Utilizada Tasa de

Centro de trabajo instalada (Und) (Und) utilizaciéon
Remocion 8 4,75 59%
Relleno 1 1 100%
Hardbanding (3”) 4 2,4 60%

Fuente: Formato de andlisis de capacidad de planta y estudio de tiempos.

Como se puede observar en la tabla N° 18, en la tuberia Drill Pipe 3 2", las
operaciones de remocién pueden incrementar su nivel de utilizacién; la operacién
de Hardbanding presenta su utilizacibn muy cercana a su capacidad, la
limitacion de la produccién es la operacion de relleno que resulta ser el cuello de
botella, disminuyendo la velocidad de produccién, la productividad y como
consecuencia aumento de costos. En la tabla N° 19, los proceso de remocion y
Hardbanding de la tuberia Drill Pipe 4 '2”, son recursos con restriccion de
capacidad porque su utilizacién es muy cercana a su mejor punto de operacion y
pueden llegar a convertirse en un cuello de botella. La operacion de relleno resulta

ser el limitante de la capacidad de produccién. La tabla N° 20, presenta la
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limitacion de capacidad en la tuberia Heavy Weight de 4 72" en el proceso de
relleno y su recurso restrictivo de capacidad son las operaciones de Hardbanding
y remocion. La tabla N° 21, refleja que la tuberia Drill Collar 6 '2” para una
aplicacion de Hardband de 5” puede mejorar su tasa de utilizacion en la operacién
de remocion, la operacién de Hardbanding puede convertirse en un recurso cuello
de botella, si no se planea con precaucién y la operacion de relleno es el cuello de
botella que afecta la productividad. En la aplicacion de Hardband de 3” se podria
mejorar su tasa de utilizacion teniendo precaucion en la programacion para no

convertirlo en un cuello de botella. Ver tabla N° 22.
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9 OPORTUNIDADES DE MEJORA

En los diagnoésticos realizados tanto el inicial como el detallado a las operaciones,
se identificaron desperdicios que tienen como fin minimizarlos, con el propésito de
mejorar la productividad del proceso. A continuacibn se nombran las

oportunidades de mejora.

e Documentar y estandarizar los métodos de trabajo en todas las operaciones de
Hardbanding, para facilitar la verificacion y control de las especificaciones,
ademas contribuye a la capacitacion de los nuevos trabajadores y al mejoramiento

en el desempefio de sus actividades de trabajo.

¢ Realizar verificacion durante el proceso con el fin de detectar y corregir defectos
de la produccion, evitando la elaboracién de producto no conforme y asegurando

la calidad del proceso mismo.

e Aumentar la capacidad instalada del proceso de relleno, considerada esta
operacion el cuello de botella, la etapa con producto defectuoso sin la posibilidad

de recuperarse, y la que genera un incremento en los costos de produccion.

e Disminuir el tiempo de movilizacién de la tuberia a la maquina vy el tiempo de
espera por mantenimiento. El sistema utilizado para movilizar la tuberia a la
maquina representa tiempo de procesamiento que no agrega valor al producto.
Se propone cambiarlo por un sistema neumatico como alimentador de tuberia (ver
anexo N° 16). Por otra parte es necesario disponer de espacio para deslizar la
tuberia con mayor facilidad. Con el propésito de implementar el sistema neuméatico
se contacté el proveedor por medio del jefe de mecanizados y se obtuvo una

cotizacion del sistema a implementar. Ver anexo N° 17.
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e Revisar los manémetros y flujometros que regulan la salida y presion del gas,
ya que se encuentran deteriorados y sin ningun registro de certificacion de
calibracion. Estos elementos que miden la presibn deben cumplir con los
estandares de seguridad y calidad, para evitar cualquier accidente y anomalia en

el proceso.
e Realizar el grafado de las mangueras de gas propano usadas en el pre
calentamiento de la tuberia con el propdsito de evitar fugas de gas que puedan

ocasionar hechos lamentables.

e Realizar un control de los consumibles en cuanto a tiempos de entrega,

almacenamiento y estimar las cantidades usadas en la produccion, entre otras.

e Mitigar las pérdidas de potencia en el arco que se presentan en la operacion de

remocion, para asi obtener un proceso mas eficiente.
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10. MEJORAS IMPLEMENTADAS

10.1 REDUCCION DEL TIEMPO DE PROCESAMIENTO

e Mejora propuesta: Reducir el tiempo de procesamiento de la operaciéon de

relleno.

¢ Justificacion: La operacion de relleno es el cuello de botella en la produccién, el
método usado es costoso, demorado y genera en su mayoria producto no

conforme.

e Implementacion: Se realiz6 una investigacion de posibles alternativas de
operacion, con ayuda de la experiencia del operario y la asesoria del personal
técnico de West Arco. Inicialmente con el analisis de capacidad se evidencio el
tiempo de procesamiento de la operacién de relleno limita la produccién, luego se
observd que el resultado del proceso no era el esperado, también era imposible
mecanizar con las herramientas disponibles generando producto valorado como
chatarra. La ilustracion N°24, evidencia el resultado final de la operacion de

relleno. Los materiales usados y costos se observan en la tabla N° 23.

De acuerdo a lo investigado se realiz6 la primera prueba con la soldadura E81T1
NI-2 de 1/16" que cumple con las especificaciones técnicas. La prueba piloto se
realizd6 desde el 03 de Enero al 12 de Marzo del 2013, obteniendo excelentes
resultados en disminucién del tiempo de procesamiento, cumplimiento en la
calidad, dureza y mecanizado de la pieza, aunque resultaba costoso debido a que
un rollo de 15 kg alcanzaba solo para tres juntas de Drill Pipe de 4 2" en
promedio. La tabla N° 24, evidencia los costos de los materiales usados en la

primera opcion. En busca de otra alternativa que disminuya el costo de la
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operacion pero conserve los mismos resultados favorables obtenidos con la
primera opcion, se realizé la segunda prueba con la soldadura E71T1 de 1/16"
desde el 13 de Marzo al 22 de Marzo del 2013, obteniendo resultados favorables
en la disminucion del tiempo de procesamiento, cumplimiento en las
especificaciones de calidad, dureza, mecanizado de la junta y disminucion en el
costo del material por lote de produccion, aclarando que el material cumple con los
requerimientos técnicos necesarios. En la tabla N° 25, se observan los costos del

material de la segunda opcion.
La alternativa de mejora seleccionada por parte del jefe de soldadura por los

beneficios obtenidos en el proceso de relleno, fue la segunda opcién que

corresponde a la soldadura E71T1 de 1/16".

llustracion N° 24. Resultado final de la operacion de relleno a mejorar.

Fuente: Observacion directa al proceso.
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Tabla N° 23. Costos de los materiales de la operacion de relleno a mejorar.

soldadura por arco sumergido,
que permite homogenizar la
dureza, ideal para aplicaciones
en multiples pases, también se
puede aplicar para soldadura de
un solo pase.

Empacado en bolsas de 25 kg.

MATERIA PRIMA FUNCION COSTO
West Rode TWH-34-0 7/64” | Alambre tubular autoprotegido, | $602.500
para aplicaciones en uno o
multiples pases. Empacado en
bobina de 25 kg.
Special flux Fundente aglomerado para | $208.800

Fuente: Sistema de informacion

JDEdwards.
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Tabla N° 24. Costos de los materiales de la primera alternativa de mejora.
MATERIA PRIMA FUNCION COSTO
E81T1 NI-2 1/16" West Arco | Alambre tubular rutilico para toda $324.000

posicion para ser usado con CO2.

Empacado en carrete de 15 Kg.

CO2 Gas de proteccion en la aplicacién $78.750
de la soldadura E81T1 NI-2 1/16".
Capacidad de 25 kg/Cilindro.

Fuente: Sistema de informacion JDEdwards.

Tabla N° 25. Costos de los materiales de la segunda alternativa de mejora.
MATERIA PRIMA FUNCION COSTOS

Alambre usado en todas las

posiciones con pase sencillo o
E71T1 - 1/16" West Arco | multiple. Es normalmente usado con | $141.000
CO2.

Empacado en carrete de 15 kg.

Gas de proteccion en la aplicacion de
CO2 la soldadura E71T1 - 1/16". $78.750
Capacidad de 25 kg/Cilindro.

Fuente: Sistema de informacion JDEdwards.

e Estudio de tiempos. Con el propésito de medir la mejora implementada y
obtener el nuevo anadlisis de capacidad instalada de la planta y la tasa de
utilizacion del centro de trabajo para la tuberia representativa, se realizé un nuevo
estudio de tiempos para la operacién de relleno que se encuentra en el anexo N°
18.
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En la tabla N° 26, se observa el resumen del tiempo tipo en la operacion de relleno
para cada referencia de tuberia, el tiempo de alistamiento corresponden a los
ajustes en los parametros, herramientas y consumibles como soldadura, gases,
boquilla, tobera, etc; necesarios para la operacion. La informacién recopilada fue

tomada a través observacion directa al proceso. Ver la tabla N° 27.

Tabla N° 26. Resumen de tiempo tipo en la operacién de relleno mejorada.

PROCESO | Drill Pipe de | Drill Pipe de Heavy Weight | Drill Collar de 6
3 1/2" (Min) | 4 1/2" (Min) | de 4 1/2" (Min) 1/2" (Min)

Relleno 62,79 88,28 88,28 128,58
Fuente: Estudio de tiempos.

Tabla N° 27. Tiempo de alistamiento operacion de relleno.
OPERACION TIEMPO DE ALISTAMIENTO (MIN)
Relleno 15

Fuente: Observacion directa al proceso.

e Analisis capacidad instalada. De la tabla N° 28 a la N° 32 se muestran las
unidades diarias maximas producidas. Teniendo en cuenta un flujo de trabajo
dedicado a un lote de tuberia segun el diametro durante la jornada laboral. El
tiempo de produccion diaria (475 minutos) menos el tiempo de alistamiento de la

maquina.
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Tabla N° 28. Capacidad instalada mejorada para la operacion de relleno en la

tuberia Drill Pipe de 3 7%”.

PROCESO Min Und/Hora Min Min Und/Turno
Drill Pipe de 3 Tiﬁgl,po Recursos Tiempo ) T. T. )
1/2" Ciclo/Tuberia Capacidad Produccion | Alistamiento T.Real | Capacidad
Remocién 31,64 1 31,64 1,9 475 10 465 14,7
Relleno 62,79 1 62,79 1,0 475 15 460 7,3
Hardbanding 61,95 1 61,95 1,0 475 15 460 7,4
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos operacion de relleno.

Tabla N° 29. Capacidad instalada mejorada para la operacion de relleno en la

tuberia Drill Pipe de 4 %”.

PROCESO Min Und/Hora Min Min Und/Turno
Tiempo Recursos
Drill Pipe de 4 tipo Tiempo . T. T. .
172" Ciclo/Tuberia Capacidad Produccion | Alistamiento T. Real | Capacidad
Remocién 46,99 1 46,99 1,3 475 10 465 9,90
Relleno 88,28 1 88,28 0,7 475 15 460 5,21
Hardbanding 84,68 1 84,68 0,7 475 15 460 5,43
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos operacion de relleno.

Tabla N° 30. Capacidad instalada mejorada para la operacion de relleno en la

tuberia Heavy Weight de 4 7%".

PROCESO Min Und/Hora Min Min | Und/Turno
Tiempo Recursos
Heavy Weight | tipo Tiempo . T. T. T. )
de 4 1/2" Ciclo/Tuberia Capacidad Produccioén | Alistamiento | Real Capacidad
Remocion 46,99 1 46,99 1,3 475 10 465 9,90
Relleno 88,28 1 88,28 0,7 475 15 460 5,21
Hardbanding | 299,36 1 299,36 0,2 475 15 460 1,5
(12"
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos operacion de relleno.
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Tabla N° 31. Capacidad instalada mejorada para la operacion de relleno en la

tuberia Drill Collar de 6 2" (5”).

PROCESO Min Und/Hora Min Min | Und/Turno
Tiempo
] f Recursos .
Drill Collar 6 tipo Tiempo Capacidad T. T. T. | capacidad
172" Ciclo/Tuberia p Produccion | Alistamiento | Real P
Remaocion (4") | 58,04 1 58,04 1,0 475 10 465 8,0
Relleno (4") 128,58 1 128,58 0,5 475 15 460 3,6
l(*g,e}_;dbanding 195,72 1 195,72 0,3 475 15 460 2,4
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos operacion de relleno.

Tabla N° 32. Capacidad instalada mejorada para la operacién de relleno en la

tuberia Drill Collar de 6 %" (3”)

PROCESO Min Und/Hora Min Min | Und/Turno
Tiempo
Drill Collar 6 | tipo Recursos Tiempo Capacidad T. T. T. | capacidad
172" Ciclo/Tuberia p Produccion | Alistamiento | Real P
Remacion (4") | 58,04 1 58,04 1,0 475 10 465 8,0
Relleno (4") | 128,58 1 128,58 0,5 475 15 460 3,6
gg;dbanding 114,43 1 114,43 0,5 475 15 460 4,0
Recurso cuello de botella Recurso restrictivo

Fuente: Estudio de tiempos operacion de relleno.

e Analisis capacidad utilizada. Con la finalidad de determinar la capacidad
utilizada en la produccién de la tuberia representativa se efectué un seguimiento a
la operacioén de relleno desde el 13 de Marzo al 16 de Mayo de 2013, con el fin de

incluir todas las referencias de tuberia.

En el andlisis de datos registrados en el formato implementado (ver Anexo N° 19)
se eliminaron los datos de aquellos dias que se consideraron no representativos
de la operacion normal en la etapa de relleno. Los dias que fueron excluidos del
analisis corresponden a dias en que se trabajé un horario menor a lo normal, dias
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en que se presentaron demoras en el proceso por fallas técnicas y mecénicas en

los equipos y dias en que se presentd tiempo inactivo por capacitaciones.

De la tabla N* 33 a la N* 37, se observa la tasa de utilizacion de acuerdo a la
mejora implementada en la operacion de relleno para la tuberia representativa
segun la relacién entre capacidad instalada y el promedio de juntas realizadas al

dia.

Tabla N° 33. Tasa de utilizacion con mejoras implementadas en la operacion de

relleno en la tuberia Drill Pipe 3%%”.

Centro de Capacidad instalada Cap_aadad T_a_lsa de
trabajo (Und) Utilizada | utilizacion
(Und) (%)
Remocion 14,7 9,6 65%
Relleno 7,3 45 62%
Hardbanding 7,4 5,091 69%

Fuente: Formato de andlisis de capacidad de planta y estudio de tiempos

operacion de relleno.
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Tabla N° 34. Tasa de utilizacion con mejoras implementadas en la operacion de

relleno en la tuberia Drill Pipe 42".
Capacidad |Capacidad
Centro de instalada Utilizada Tasa de
trabajo (Und) (Und) utilizacion
Remocion 9,9 7,833 79%
Relleno 5,21 3,7 71%
Hardbanding 5,43 4 74%

Fuente: Formato de andlisis de capacidad de planta y estudio de tiempos

operacion de relleno.

Tabla N° 35. Tasa de utilizacion con mejoras implementadas en la operacion de

relleno en la tuberia Heavy Weight 47%”.

Capacidad | Capacidad
Centro de instalada | Utilizada | Tasa de
trabajo (Und) (Und) | utilizacion
Remocién 9,9 7,833 79%
Relleno 521 3,7 71%
Hardbanding 1,5 1 67%

Fuente: Formato de andlisis de capacidad de planta y estudio de tiempos

operacion de relleno.
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Tabla N° 36. Tasa de utilizacion con mejoras implementadas en la operacion de

relleno en la tuberia Drill Collar 6 12”.

Capacidad | Capacidad
Centro de instalada | Utilizada | Tasa de

trabajo (Und) (Und) | utilizacion
Remocion 8 4,75 59%
Relleno 3,6 2 56%

Hardbanding
(5”) 2,4 1 42%

Fuente: Formato de analisis de capacidad de planta y estudio de tiempos

operacion de relleno.

Tabla N° 37. Tasa de utilizacion con mejoras implementadas en la operacion de

relleno en la tuberia Drill Collar 6 '%”.

Capacidad| Capacidad
Centro de instalada Utilizada Tasa de

trabajo (Und) (Und) utilizacion
Remocion 8 475 59%
Relleno 3,6 2 56%

Hardbanding
(3”) 2,4 1 42%

Fuente: Formato de andlisis de capacidad de planta y estudio de tiempos

operacion de relleno.

¢ Resultados: Con el cambio de material se obtuvieron grandes mejoras en la

calidad del proceso, el mecanizado de la pieza, el tiempo de procesamiento, el
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costo de produccion, los tiempos de entrega al cliente y la productividad del
operario al encontrar un proceso mas viable y amigable con él mismo. En la
ilustracion N° 25, se evidencia el resultado de la nueva operacion de relleno

implementada.

llustracién N° 25. Resultado final de la operacién de relleno con la mejora

implementada.

Antes de mecanizar Después de mecanizar

Fuente: Observacion directa al proceso.

En la tabla N° 38 y la ilustracion N° 26, se evidencia como el proceso de relleno
aumento su capacidad. En la tuberia Drill Pipe de 3 '%”, el porcentaje de cambio
fue de 387% con respecto al proceso inicial, en la tuberia Drill Pipe de 4 2" y
Heavy Weight de 4 %" el porcentaje de cambio fue del 280%, recordando que
estas dos referencias de tuberia por tener el mismo didmetro externo tienen el
mismo tiempo de procesamiento, pero es importante aclarar que la operacion de
relleno debe cumplir con las mismas especificaciones de pulgadas a rellenar en
las dos referencias de tuberia. En la tuberia Drill Collar de 6 '2” el porcentaje de
cambio fue del 260%.
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Tabla N° 38. Porcentaje de cambio operacion de relleno.

Capacidad instalada | Capacidad instalada % de
antes (und) Después (und) cambio

?;2",'. pipe 3 1,5 7,3 387%
o pipe 4 1,37 5,21 280%
reavy et 1,37 5,21 280%
?/rzil.l. Collar 6 1 3.6 260%

Fuente: Formato de analisis de capacidad de planta y estudio de tiempos

operacion de relleno.

llustracién N° 26. Capacidad instalada antes y después de la mejora

implementada.

B Capacidad instalada antes (und)

MEJORA DE LA OPERACION DE RELLENO

B Capacidad instalada Después (und)

7,3
5,21

o [EEEY
= - h
Drill pipe 3 o ]

f plﬁe Drill pipe 4 |
1/2 1/2" Heavy _
Weight de 4 Drill Collllar 6
1/2” 1/2

Fuente: Formato de analisis de capacidad de planta y estudio de tiempos

operacion de relleno.
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10.2 AUMENTO EN EL RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION

e Mejora propuesta: Cumplir con la etapa de remocion y relleno en un turno.

e Justificacion: Las operaciones de remocion, relleno y Hardbanding se realizan
secuencialmente por las caracteristicas del proceso y por usar la misma maquina
de Arco sumergido con su respectiva fuente, aunque la operacién de remocion
utiliza solo la fuente. Considerando la caracteristica de la maquina usada en el
proceso de remocién, se puede realizar en paralelo la operacién de remocion con

la de relleno, si es adquirido un equipo de soldadura.

¢ Implementacion: Se puso en consideracion con el jefe de soldadura la
propuesta de comprar una maquina para realizar la operacién de remocién, quien
a su vez, la comunico al gerente de Factory quienes concluyeron favorablemente
a la propuesta. En el anexo N° 20, se encuentran las caracteristicas de la maquina
adquirida para el area de Hardbanding para aplicar Arcair. En el anexo N° 21 se

encuentra la cotizacién de la compra del equipo de soldadura.

e Resultados: Cuando una junta de tuberia requiere de remocién, por ende
necesita la de relleno, hay ocasiones que solo requiere Hardbanding, en este caso
se omite la remocion y relleno. En una solicitud de remocion y por consiguiente de
relleno, se obtuvo una produccién mas eficiente con la mejora implementada,
debido a que en un turno normal no solo se cumplié con una sola etapa, ya sea
remocion con Arcair o relleno con soldadura E71T1 de 1/16”, sino que se
realizaron las dos etapas, teniendo en cuenta que las unidades realizadas por
turno estaran limitadas por el recurso cuello de botella que en todas las
referencias de tuberia es la operacion de relleno. De acuerdo a la tabla N 33, en

la tuberia Drill Pipe de 3 72" se obtienen 4,5 juntas por turno en la operacion de
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relleno, con la compra del equipo de soldadura se cumpli6 con la etapa de
remocion y relleno en un solo turno con una salida de 4 juntas por turno, debido al
tiempo de espera de 31, 64 min, mientras sale una unidad de la operacion de

remocion con Arcair.

10.3 SEGURIDAD CON LOS GASES

e Mejora propuesta: Verificar el cumplimiento de las caracteristicas de

funcionamiento de los mandmetros y flujometros.

e Justificacion: El deterioro y la ausencia de certificados que validen el
cumplimiento de las especificaciones técnicas, es un riesgo eminente dentro de la

operacion.

¢ Implementacion: Dentro del area se encontraron varios mandémetros Yy
flujometros deteriorados; su gran mayoria estaban guardados y los demas eran
usados en la produccion. Con ayuda del area de metrologia, se contacté al
proveedor quien verificd el cumplimiento técnico de los instrumentos que no se
estaban usando, a su vez brindo su respectiva certificacion de funcionamiento. No
todos los instrumentos enviados a revision cumplieron con las especificaciones, el
servicio tuvo un costo de $4.698.000. Una vez realizado el servicio se procedi6 a
cambiar los instrumentos calibrados por los que se encontraban en funcionamiento
sin calibrar, como se observa en la ilustracion N° 27. En el anexo N° 22, se
encuentra la factura del servicio y en el anexo N° 23, uno de los informes de

verificaciéon de los instrumentos.

¢ Resultados: Condiciones de trabajo seguro, cumplimiento de normas de

seguridad y mediciones precisas que generan un proceso de calidad.
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llustracién N° 27. Reemplazo de instrumentos sin calibrar.

Antes Después

Fuente: Observacion al proceso.

10.4 SEGURIDAD CON LAS MANGUERAS DE GAS PROPANO

e Mejora propuesta: Realizar el grafado de las mangueras de gas propano

usadas en el pre calentamiento de la tuberia.

e Justificacion: EL grafado de las mangueras no es el correcto, presentan fugas
de gas propano, situacion riesgosa para la planta teniendo en cuenta que es un
proceso que genera todo el tiempo chispa, causada por la pulidora y el proceso de

soldadura.

¢ Implementacién: Se encontraron mangueras sin grafar y otras mal grafadas. Por
medio del area de mantenimiento se contacto al proveedor quien realizo el servicio
por valor de $138.040. La ilustracion N° 28, evidencia la mejora realizada. En el

anexo N’ 24, se encuentra la cotizacion del servicio realizado.
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¢ Resultados: Los operarios mostraron satisfaccion de ver que su area de trabajo

mejoraba las condiciones de seguridad y bienestar.

llustracion N° 28. Evidencia del grafado de mangueras.

Antes Después

Fuente: Observacion al proceso.

10.5 CONTROL DE CONSUMIBLES
e Mejora propuesta: Llevar un control de consumibles en cuanto almacenamiento,

tiempos de entrega y cantidades consumidas de acuerdo a la produccion.

e Justificacion: Los desperdicios de consumibles representan un costo para la
produccion, el tiempo que el operario va en busca de consumibles, es tiempo que
afecta el rendimiento del proceso y la ausencia de informacion de las cantidades
requeridas para la produccion, se ve reflejado en los tiempos de espera por falta

de material.

¢ Implementacion: inicialmente se realizé una capacitacion a los operarios sobre
el almacenamiento de la soldadura, presentada por el técnico de West Arco.

Después se procedi6 a mejorar las condiciones actuales del lugar de
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almacenamiento de los consumibles como se observa en la ilustracion N° 29, esta

actividad se realizo durante la jornada de 5 S’s realizada en el mes de agosto.

llustracién N° 29. Mejoramiento del lugar de almacenamiento de los consumibles.

Antes Después

Fuente: Jornada de implementacion de las tres primeras eses.

Se propuso gue un operario entregara los consumibles después de la charla pre
operacional a las 7:00 am y después de almuerzo a las 12:00 p.m; por un tiempo
de 20 min en cada entrega. También se defini6 que en cada entrega de
consumibles se regresaran las colillas de discos abrasivos, soldadura, toberas,
entre otros consumibles. Al principio fue dificil formar el hébito en los operarios,
pero con el tiempo y los resultados obtenidos se fueron disciplinando. En la
entrega de cualquier consumible se diligencia un formato que contenia el nombre
del consumible, la cantidad entregada, la orden de trabajo, entre otra informacion
gue tenian como propdésito saber la cantidad usada en una orden de trabajo. En el
anexo N° 25, se encuentra el formato y la forma como se diligencia. Con la
informacion se realizé una base de datos con la que se obtuvo informacion
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importante de las cantidades usadas en una orden de produccibn como se
observa en la ilustracion N°30.

llustracion N° 30. Base de datos de control de consumibles.

L oo voimenemien
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P S - om F % Di -?Piit Et_l‘dd Insert E\_r Format ﬂ Falenar 0’: Bt?a
egar .| . A~ F | o .y <- ormato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato rdenar  Busear
? F copiar formata NE§- [ A £ | Bdcmbraryntrr- | § 7% o0 S8 condicional ~ como tabla~ celda~ - - - (2 Bormar y‘filtrar'se\ec(\an:r'
Portapapeles Fuente Alineacion Numero Estilos Celdas Modificar
11101 v fe| =BUSCARV{G1101; TABLAS DE REFERENCIA'II:K;3;FALSO) ©
A B C 1} E F G H | J K L {] 1] Y
NCORDEN TIPODE | DESCRIPCION N°ORDEN TIPO DE | DESCRIPCION ) 4
FECHA NOMBRE | CARGO SOLICTTUD ORDEN N°ORDEN CONSUMO ORDEN N°ORDEN CONSUMIBLE CODIGO JDE | CANTIDAD | UNIDAD | TIPO
SOLICITADA | SOLICITADA CONSUMO CONSUMO
1 - By - - - - - - - - - - - -
JUNTAS DRILL SOLDADURA ARMACOR
327 23/02/2013 |VICTOR ZOLA[SOLDADOR 435659 wu PIPE 5" 1/16" SACARM2000 |-1 KILOS SALIDA|
JUNTAS DRILL T10575 FLUX CONE
328 23/02/2013 |VICTOR ZOLA[SOLDADOR EN/A EN/A 435659 wu PIPE 5" HARBAND PESEOX2026 |-1 UN SALIDA|
JUNTAS DRILL T10575 FLUX CONE
384 25/02/2013 |VICTOR ZOLA/SOLDADOR #N/A #N/A 435659 WU PIPE &' HARBAND PESEOX2026 |-1 UN SALIDA|
TUBERIA DRILL  |E81T1 NI-2 1/168"
443 27/02/2013 |VICTOR ZOLA/SOLDADOR #N/A #N/A 436873 WU PIPE 3 1/2" SOLDADURA WEST  |SVMSMX2003|-15 KILOS SALIDA| =
REPARACION SILICONA
935 21/03/2013 |VICTOR ZOLA|SOLDADOR #N/A #N/A 436398 WU DRILL COLLAR DESMOLDANTE 450 CM3|IFEINS2105  |-1 UN SALIDA|
JUNTAS DRILL SOLDADURA ARMACOR
m23f03/2013 VICTOR ZOLA[SOLDADOR] EN/A EN/A 435659 Wu PIPE 5" 1/16" SACARM2000 |-15 UN SALIDA|
JUNTAS DRILL DISCO PULIDORA 1/4"
102 23/03/2013 |VICTOR ZOLA|SOLDADOR EN/A EN/A 435659 Wy PIPE 5" 7 ABRABR2035 |-2 UN SALIDA|
JUNTAS DRILL E81T1NI-2 1/16"
1247 13/03/2013 |VICTOR ZOLA|SOLDADOR) EN/A EN/A 435659 wu PIPE 5" SOLDADURA WEST  |SVMSMX2003|-15 KILOS SALIDA|
JUNTAS DRILL E81T1 NI-2 1/168"
1245 20/03/2013 |VICTOR ZOLA|SOLDADOR| EN/A EN/A 435659 wu PIPE 5" SOLDADURA WEST  |SVMSMX2003|-15 KILOS SALIDA| —

Fuente: Formato control de consumibles.

¢ Resultados: se obtuvo informacion que era desconocida para la planeacion de
produccion, como tener un estimado de la cantidad necesaria para un lote de
produccion en Hardbanding y otros proyectos del area de soldadura. De la tabla N°
39 a la N’ 42, estan los hallazgos de la cantidad de consumibles para un lote de
produccion. También se obtuvo un control en la entrega de consumibles en cuanto
a la organizacién y disciplina. Se disminuyeron los recorridos innecesarios por la
planta en busca de consumibles y se redujo la contaminacién dentro de la planta

por arrojar las colillas de soldadura y discos abrasivos al piso.
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Tabla N° 39. Cantidad de consumibles usados para un lote de produccion de
tuberia Drill Pipe de 3 %”.

Tuberia Drill Pipe de 3 1/2"
L . Cantidad Juntas
Operacion Consumible : .
consumida terminadas
Arcair: Electro1dc,)’ de 3 Electrodos. 1
carbono de V4”.
Remocion de 4"
. . Ty
Disco puh;jlfara 1/4 1 und 1
E71T1 de 1/16" Un Ca"lfée de 15 5
Relleno de 8"
Grata circular 6" x
5/8"x11nc lund 55
Hardba??"dlng de Armacor de 1/16" Un Carf;e de 15 41

Fuente: Base de datos de control de consumibles.

Tabla N° 40. Cantidad de consumibles usados para un lote de produccion de
tuberia Drill Pipe de 4 %”.

Tuberia Drill Pipe de 4 1/2"

. . Cantidad Juntas
Operacion Consumible : .
consumida terminadas
Arcair: Electro?l(?,de 4 Electrodos. 1
Remocioén de 4" carbono de 74"
Disco pulidora 1/4"* 7" 1und 1
E71T1 de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 4
Relleno de 8" Grata circular 6" x 1 und £1
5/8"x11nc
Hardbanding de 3" Armacor de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 34

Fuente: Base de datos de control de consumibles.
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Tabla N° 41. Cantidad de consumibles usados para un lote de produccion de

tuberia Heavy Weight de 4 %".

Tuberia Heavy Weight de 4 1/2"

Hardbanding de 12"

Operacion Consumible Cantidad consumida Juptas
terminadas
Arcair: Electro?lc’)’ de 4 Electrodos. 1
Remocién de 4" carbono de %4".
Disco pulidora 1/4"* 7" 1 und 1
E71T1 de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 4
Relleno de 8 Grata circular 6" x 1 und £1
5/8"x11nc
Armacor de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 8

Fuente: Base de datos de control de consumibles.

Tabla N° 42. Cantidad de consumibles usados para un lote de produccion de
tuberia Drill Collar de 6 7%”.

Tuberia Drill Collar de 6 1/2"
Operacion Consumible Cantidad consumida Juntas
terminadas
| Arcair: Electro1dc,>,de 5 Electrodos. 1
Remocion de 4" carbono de V4”.
Disco pulidora 1/4"* 7" 2 und
E71T1 de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 2
Relleno de 8" Grata circular 6" x

5/8"x11nc 1 und a4
Hardbanding de 5" Armacor de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 10
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Tuberia Drill Collar de 6 1/2"
Operacién Consumible Cantidad consumida Ju_ntas
terminadas
Arcair: Electro:jc?’de 5 Electrodos. 1
Remocién 4" carbono de V4".
Disco pulidora 1/4"* 7" 2 und 1
E71T1 de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 2
Relleno 8 Grata circular 6" x
5/8"x11nc 1 und a4
Hardbanding (3") Armacor de 1/16" Un Carrete de 15 Kg 17

Fuente: Base de datos de control de consumibles.

10.6  TRABAJO ESTANDARIZADO

e Mejora propuesta: Documentar y estandarizar los métodos de trabajo de
remocién, relleno y Hardbanding de la tuberia representativa, que permita la
supervision en el cumplimiento del estdndar, asimismo ayudo a la capacitacién de
los actuales y nuevos trabajadores y al mejoramiento del desempefio de su

trabajo.

e Justificacion: La empresa no cuenta con ningun proceso documentado que
permita realizar la verificacion del mismo, por esta razén se observan métodos de

trabajo sin ningun estandar.

e Implementacion: se observo el proceso detalladamente mediante fotos,
observacion diaria y entrevistas con el operario, ademas se preguntaron todas las
inquietudes técnicas del proceso al asesor de West Arco. Con base en la
informacion recopilada se dio inicio a la elaboracién de los instructivos para cada
una de las operaciones, comprendiendo cada una de las actividades que debe

realizar el operario para obtener el producto final, los parametros de operacion en
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la méaquina, criterios de aceptacion y rechazo, caracteristicas para realizar

cualquier actividad del proceso, entre otras.

Una vez terminados y aprobados los estandares, estos fueron socializados a los
operarios mediante una capacitacion realizada por el jefe de soldadura. Al terminar
la capacitacion se evalu6 lo aprendido con el propésito de vincular a los demas
operarios del area de soldadura en el proceso de Hardbanding, obtener flexibilidad
en las operaciones y trabajar bajo estandares de calidad. EI anexo N’ 26,
corresponde al instructivo de remocion de banda dura (Hardband), el anexo N°27,
es el instructivo de relleno el cual hace falta por socializar y el anexo N° 28, el
instructivo de Hardbanding. El registro de asistencia se encuentra en el anexo N°

29 y las evaluaciones en el anexo N° 30.

¢ Resultados: Con la elaboraciéon de los instructivos de las operaciones de
remocion, relleno y Hardbanding, se obtuvieron los estandares que permiten medir

el producto conforme y no conforme en la produccion.

10.7 PERDIDAS DE POTENCIA EN EL CIRCUITO DE SOLDADURA

e Mejora propuesta: Disminuir las pérdidas de potencia en el arco que se
presentan en la operacién de remocion, para asi obtener un proceso mas

eficiente.

¢ Justificacion: La pinza masa no es conectada en el tubo sino en el soporte de la
tuberia haciendo que el circuito de soldadura no se realice por la mala conexion
entre la pinza masa y el metal que se va a soldar. Se detectaron pérdidas
generadas por la resistividad del material que soporta la tuberia y por el contacto
entre la base y el tubo, que ademas generaba otro arco eléctrico. Aunque es
importante aclarar que la perdida de potencia en el circuito de soldadura puede ser
causado por otras fallas, por ejemplo; por cable desnudo sobresaliente, pinza
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portaelectrodo desgastada o quemada, longitud del cable insuficiente para
transportar la cantidad de energia requerida, entre otras. La ilustracion N° 31,

muestra la forma como se realiza el circuito de soldadura.

¢ Implementacion: Con el fin de prevenir la pérdida de potencia se disefia un
instrumento que se ajuste a cualquier diametro de tuberia y asi realizar un proceso
mas eficiente. El disefio realizado e implementado se observa en la ilustracion N°
32.

[lustracion N° 31. Circuito de soldadura.

Maquina soldadora.

.’@)“ Fuente de podery
. " controles de regulacién

Portaelectrodos

Cable y pinza conexion tierra

S —_

Cable y pinza portaelectrodos

Fuente:http://www.alces.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=67%3
Asoldadoras-electronicas-mantenimientoaccesorios-soldadoras-pinza-tierra-

portaelectrodos-cables&catid=3&Itemid=1
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llustracién N° 32. Instrumento para mitigar perdida de potencia en el arco.

Fuente: Mejora implementada operacion de remocion.

e Resultados: Con la elaboracién del instrumento se reduce la potencia utilizada
en el proceso, mejorando el circuito de soldadura gracias a la ubicacion de la
pinza masa que disminuye la resistividad por el material; ademas minimiza las
dificultades a la hora de realizar la operacibn de remocion y las posibles
discontinuidades en la tuberia. Antes de la implementacién habia una variacién
entre 300 a 400 Amperios para obtener unos rangos de tension de 30 a 50 Voltios,
con la mejora implementada la variacion de Amperaje disminuyo entre 260 a 350
para obtener variaciones de tensién entre 30 a 50 Voltios, ajustdndose a los

valores Optimos del proceso.

10.8 ESTABLECER INDICADORES DE GESTION

e Mejora propuesta: Establecer indicadores de gestion con el propdsito de

evaluar las mejoras implementadas.
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¢ Justificacion: El objetivo de los indicadores es medir y controlar la eficiencia, la
productividad y la eficacia del proceso, a su vez de medir las mejoras

implementadas y evaluar la contribucion al sistema productivo.

¢ Implementacion: Se propone el indicador para determinar el porcentaje de
producto no conforme dentro de los productos inspeccionados, con respecto a los
estandares implementados en los instructivos de trabajo. Para obtener informacion
de la produccion se realiza durante los meses de agosto a octubre de 2013 un
seguimiento a las especificaciones del producto, teniendo en cuenta que solo se
realiz6 aplicacion de Hardband durante ese lapso de tiempo. Con ayuda del
ingeniero de planta quien realizo la inspeccion a la tuberia en proceso y obtuvo la
informacion que se encuentra en la tabla N° 43. Se determina una disminucion en
el nUmero de juntas no conformes, si observamos el comportamiento de la tuberia
Heavy Weight de 5”, hay disminucion de producto no conforme después del mes
de septiembre en el que se realiz6 la divulgacion de los procedimientos, reflejando
la importancia y la mejora lograda después de implementar los instructivos de
trabajo. Ver ilustracion N° 33. También se determiné que la discontinuidad con
mayor frecuencia es la altura del Hardband con respecto al didmetro externo y la
de menor frecuencia en las inspecciones es la penetraciéon incompleta de la
union, porosidad y el no cumplimiento de la especificacion en la orden de trabajo.

Ver ilustracion N° 34.
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Tabla N° 43. Informaciéon del indicador de no conformidad.

= I © » g
5 - | = @ £
- 3 s Seno ; gla g
PRODUCTOS | PRODUCTOS NO e § Slsaf|Es| 2|8 |B|E2 Total de
238|8 S2ols2| 2|5 |B|cS
MES PRODUCTO INSPECCIONADOS | CONFORME | £ & © £ é 85|25 &8|S8 |8 |g]s Bl oeecios
339 S | s |c@E|Q a |8 ol )
<2 = 2
DRILL COLLAR
Nfjo| o | A |a] o
AGOS DE 6 1/2 12 8 26
DRILL COLLAR
N N
AGOS DE 6 1/2 4 2 0
TOTAL 16 10 0 218 8 1110 |0] O 26
<EPT HEAVYSYYEIGHT 50 o4 S T PN Y = 49
SEPT HEAVYWIEIGHT 30 11 -l o ~ o || 8 37
31/2
sepr | HEAVY WEIGHT 20 6 o a 21
31/2
TOTAL 100 41 0 5129| 25 5736 |0] O 107
ocT HEAVYS\{'VEIGHT 50 16 |9 o < 26
TOTAL 50 16 0 1]16( O 5[0 0] O 26

Fuente: Ingeniero de Planta Factory.
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llustracién N° 33. Porcentaje de producto no conforme.

PRODUCTO NO CONFORME

B PRODUCTO NO CONFORME

67%

63%

50% 48%
41%

37%

I 30% I 32% 32%
DRILL DRILL TOTAL HEAVY HEAVY HEAVY TOTAL HEAVY TOTAL

COLLAR DE|COLLAR DE WEIGHT 5" WEIGHT 3| WEIGHT 3 WEIGHT 5"

61/2" 61/2" 1/2" 1/2"
AGOS AGOS SEPT SEPT SEPT OCT

Fuente: Informacién del indicador de no conformidad.
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llustracion N° 34. Frecuencia de discontinuidades en la inspeccion.

FRECUENCIA

0,
0% 3 %

B No cumple con lo especificado
en la orden

B PFusion Incompleta.

m Altura de Hardband

M Inclusiones de escoria
(metdlicas y no metalicas)

M Distancia del taper a la Banda

M Fisuras longitudinales

m BSalpicaduras.

m Porosidad

Penetracién Incompleta de la
Union.

Fuente: Informacién del indicador de no conformidad.

Los indicadores de desempefio de las mejoras se midieron antes y después de su
implementacion, la mayoria de estos se encuentran en la descripcion de los
resultados. En el analisis de 5 S’s los datos de la auditoria al programa son el

seguimiento y control del indicador.
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CONCLUSIONES

e El punto de partida en un plan de mejoramiento es conocer en profundidad el
proceso productivo a mejorar, esto se logré con las herramientas de analisis de
proceso que fueron usadas, la DOFA, los diagramas de flujo, las listas de
chequeo de desperdicios y 5S’s, facilitaron la realizacidon del diagnostico actual de

la empresa.

e En la implementacion del programa de las 5S’s en el mes de Agosto de 2012,
se obtuvo un indice de cumplimiento del 44% en general. En el seguimiento
realizado durante los tres meses siguientes de la implementacién, se obtuvo una
variacion del 36%, que permiti6 la disminucion de tiempo en busqueda de
herramienta, facilitd la solucién eficaz a los problemas al exponerlos facilmente,
ayudd con el control de calidad al prevenir productos contaminados y errores del
operador, pero sobre todo a crear un ambiente de disciplina y orden fundamental

para la competitividad de clase mundial.

e El diagnéstico de desperdicios basado en los siete tipos de despilfarros,
evidencio que los principales desperdicios en el sistema productivo son debido a
tiempos perdidos, causados por la espera de materiales, maquinas y planeacion
con un 96%, seguido de un 80 % por realizar soldadura de relleno defectuosa que
dificulta el mecanizado de la misma, y obtener una banda dura sin cumplir con las
especificaciones de calidad; para las cuales se disefiaron e implementaron
propuestas de mejora con base a las herramientas de analisis de procesos para

disminuirlos.
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e El analisis de Pareto determino que la tuberia Heavy Weight de 4 2", Drill Pipe
de 4 2", Drill Pipe de 3 '%2” y Drill Collar de 6 2", representan el 80% de la
produccion total en el proceso de Hardabanding. Una vez determinada la tuberia
representativa, se desarrollé el estudio de tiempos con el objetivo de determinar la
capacidad de produccion instalada. Se evidencio que el recurso cuello de botella
es la operacion de relleno en toda la tuberia representativa, se toma como ejemplo
la tuberia Drill Pipe de 4 '%2” con una capacidad instalada de 1,37 und/turno, pero
al implementar la soldadura E71T1 de 1/16”, esta operacion aumenta su
capacidad instalada a 5,21 und/turno; de igual manera el tiempo de procesamiento
paso de 5,6 horas a 1,5 horas. El aumento en la capacidad instalada y disminucién
del tiempo de procesamiento se obtuvo en toda la tuberia representativa; ademas
el costos de la materia prima usada en la operacion de relleno se reduce en un
73% al costo inicial; mejorando la productividad, la calidad, el mecanizado de la
pieza, los tiempos de entrega al cliente, pero sobre todo la motivacion del operario

el realizar un proceso en mejores condiciones.

e Compartir la tarea de modo que otro operario desempefie parte del trabajo, se
pudo lograr con la adquisicion del equipo de soldadura. Se obtuvieron mejores
resultados en relacion al tiempo utilizado, debido a que en una jornada laboral no
solo se obtuvo en la operacion de relleno 4,5 juntas de Drill pipe de 3 '%”, sino que
ademas se cumplié con la operacién de remocién y relleno con una salida de 4

juntas de Drill Pipe de 3 72", en una jornada laboral normal.

e La calibracion de los reguladores de gas y el correcto grafado de las mangueras
de gas propano, permitieron condiciones de trabajo seguro; asimismo prevenir

posibles riesgos de accidente en los operarios.

129



e EI control de consumibles implementado permitié obtener un estimado por lote
de produccién de la tuberia representativa y eliminar el tiempo de espera por falta
de material en el centro de trabajo. Informacion que el area de planeacion
requeria con urgencia para elaborar las ordenes de produccion. El tiempo de
espera se fue reduciendo paulatinamente con respecto al inicial, que correspondié

al 82,10% del tiempo productivo.

e Los instructivos de trabajo implementados para las operaciones de remocion,
relleno y Hardbanding, permitieron determinar nuevos criterios de control e iniciar
un proceso de inspeccion durante las operaciones. En la medicion realizada de
producto no conforme se obtuvo una variacion del 16% en la disminucion de las
discontinuidades halladas después de la divulgacién de los instructivos de trabajo.

Ademas se logro6 estandarizar el centro de trabajo.

e Con base en los resultados obtenidos luego de la implementacion de las
herramientas de analisis del proceso, demuestra que son una buena alternativa
en un plan de mejoramiento. Es importante resaltar que los resultados obtenidos
no hubiesen sido posibles sin la participacion y apoyo del jefe, el supervisor y los
operarios del area de soldadura. Las mejoras implementadas fueron realizadas

gracias a las capacidades y animo de mejoramiento continuo de la organizacion.
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RECOMENDACIONES

e Realizar seguimiento y continuidad a las mejoras implementadas con el
propdsito de garantizar un mejoramiento continuo a través del tiempo, asimismo

extender el plan de mejoramiento a las demas &reas de produccion.

¢ Realizar revisiones periodicas sobre los estandares establecidos, con el objetivo

de actualizar la informacién contenida en los documentos de trabajo.

e Evaluar los indicadores periédicamente y determinar las posibles causas de
desviaciones en el proceso para que las decisiones tomadas resuelvan

satisfactoriamente las no conformidades.

e Se recomienda realizar la implementacion del sistema neumatico como
alimentador de tuberia, con el fin de disminuir los tiempos de movimiento, la

seguridad del proceso y la ergonomia del operario.

e Realizar un plan de mantenimiento preventivo a las maquinas, con el objetivo
de minimizar los tiempos de espera por los mantenimientos correctivos y evitar

paradas en la produccion.

¢ Realizar seguimiento y continuidad al plan de calibracion de los reguladores de
gas y el grafado de las mangueras, con el propésito de mantener condiciones de

trabajo seguro, debido a las caracteristicas del proceso.
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ANEXOS.

Anexo N° 1. Organigrama.
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Anexo N’ 2. Mapa de procesos.

MAPA DE PROCESOS DE INDEPENDENCE S. A.

Seguimiento y Evaluacion
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Anexo N’ 3. Plano general de Independence Factory.

INSTALACIONES FiSICAS DE INDEPENDENCE FACTORY

Planta actual Area aproximada: 2400 m? Julio 02 de 2013

Elaborado por: Leidy Lorena Ibagué Rios Revisd: William Garzon

ALMACENAMIENTO DE
TUBERIA

WATER
CENTRO DE DISTRIBUCION (;‘
il
- > .
j Y| = [y
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Anexo N° 4. Matriz DOFA.
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Anexo N° 5. Diagramas de operaciones.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

N
Independence

Fecha: 22 de abril 2013

Método: Actual:__X_

Propuesto:

Diagrama N° 1

Area: Hardbanding

Proceso: Remocién de metal duro Tugsteno

Comienza: Area Hardbanding [Termina: Area de Hardbanding

Elaborado por: Leidy Lorena Ibagué Rios

Resumen de actividades: 7

1 1

1

Tuberia drill pipe
Tuberia Heavy Weight
Tuberia Drill collar

Tiza industrial

E:1
Carbones de corte de 1/4" \L
—_— >

0:3

!

T:1

Ajustar parametros, pinza portaelectrodo y encender maquina

Trazar la zona de remocion

Espera de tuberia a ser procesada

Iniciar remocién tranversalmente

y enseguida longitudinalmente

Pulir tubo

Colocar manta térmica o capuchon

Enfriamiento lento (temperatura ambiente)

Verificar discontinuidades

0:7 Reparar Discontinuidades.

LLevar tuberia a producto terminado
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

%
Independence

Fecha: 22 de abril 2013

Método: Actual:__X_ Propuesto:___

DiagramaN®2

Area: Hardbanding

Praceso:Relleno del drea de Hardbanding
removida

Comienza: Area Hardbanding

Termina: Area de Hardbanding .

Elabarado por: Leidy Lorena lhagué Rios

Resumen de actividades:

11 [ 2

2 | 2

Tuberiadrill pipe

Tuberia Heavy Weight

Tuberia Drill callar ‘

West Rode TWH-34-0 y
Fundente Special flux

E:2

ubicar, centrar y apretar
eltuboenel sujetatubo.

Espera de tubo en proceso.

Limipiar el oxido, suciedad

conruedade alambre enel area arellenar.

Precalentar el drea asoldar

Ajustar parametros y encender maguina

Aplicary verificar Soldadura de rellena

Espera de tubo en proceso.

Retirartubo del sujetatubo.
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X
Independence

DIAGRAMA DE OPERACIONES

A
0:7 Colocar capuchon o manta térmica.
0:8 X . X
Enfriamiento lento(Temperatura ambiente)
0:9 Retirar manta térmica o capuchon
N
T:1 Trasladar al drea de mecanizados
@10
Remover excedente
12 Verificacidn de discontinuidades.
Defectuso
y rechazado i Repara discontinuidades
T:2

Trasladar al drea de Hardbarding
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

%
.

independence

Fecha: 22de abril 2013

Método: Actual: X Propuesto:

Diagrama N° 3

Area: Hardbanding

Proceso: Aplicacién de Hardbanding
con Armacor

Comienza: Area Hardbanding

Termina: Area de inspeccién.

Elaborado por: Leidy Lorena Ibagué Rios

Resumen de actividades:

11

2 1 | 2

Tuberia drill pipe
Tuberia Heavy Weight
Tuberia Drill collar

Armacor 1/1(_;‘"
ArfC02 (75%/25%)]

<

0:4

ubicar, centrary apretar
el tuboen el sujetatubo.

Espera de tubo en proceso.

Limipiarel oxido y suciedad
con ruedade alambre en el drea a rellenar

Precalentar el drea a soldar

Ajustar parametros de la maguina y encender
sistema de rotacién del tubo y maquina.

Soldar y verificar aplicacién

Espera de tubo en proceso.
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¥
Independence

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Retirar tubo del sujeta tubo.
0:6
0:7 Colocar capuchon o manta térmica.
0:8 Enfriamiento lento(Temperatura ambiente).
Q Retirar manta térmica o capuchon
0:10  §  Limpiar salpicaduras con pulidora
y disco de esmerilar.
v
1:2 Verificacién de discontinuidades.
QAL Reparadiscontinuidades
e LLevar tuberfa a producto terminado
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Anexo N° 6. Lista de chequeo 5 S’s.

LISTA DE CHEQUEO 5S°S

Independence

AREA: Hardbarding  [JEFE DEL AREA: Ing. William Garzén REALIZADO POR: Leidy
lorena Ibagué Rios

FECHA: 02 de
agos de 2012

INSTRUCCIONES: Para diligenciar este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los factores
mencionados a continuacion, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5indica el mayor

grado de cumplimiento.

FACTORES

1]2]3]als

Primera S: CLASIFICAR

El lugar de trabajo se encuentra despejado de materiales innecesarios.

En el drea de trabajo se observan las herramientas y equipos ubicados de acuerdo a su
frecuencia de uso.

El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales como cables, tubos, escombros,
utensilios o maquinas pertenecientes a otras areas que interfieran el flujo de trabajo.

El piso se encuentra libre de obstaculos que impidan el desarrollo de la operacidn.

Las maquinas utilizadas se encuentran despejadas de materiales que puedan dafiarlas u
obstaculizar la operacién diaria.

Se encuentra el sitio de trabajo sin productos obsoletos mezclados con produccién actual.

TOTAL

9/30

Segunda S: ORDENAR

Las herramientas y elementos necesarios estan organizadas en el lugar previamente
establecido para su ubicacion.

Los materiales, equipos y herramientas estadn ubicados debidamente en el sitio
establecido y en las condiciones que permita su uso en cualquier momento.

El tiempo de busqueda de la herramienta y material es minimo o nulo.

Existe algun tipo de sefializacién que facilite la ubicacidn de elementos necesarios en la
operacion.

Los espacios que se manejan en el area de trabajo estan debidamente sefializados.

El sitio de trabajo se encuentra despejado de objetos ajenos a los procesos que allise
realizan como revistas, vasos, comida, llaves, ropa etc.

En el area de trabajo hay facilidad de acceso a equipos de emergencia como
extinguidores, mangueras, espumas anti incendios o botiquin.

TOTAL

11/35
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FACTORES [1]2]3]a]5
Tercera S: LIMPIAR
Los equipos y maquinas estan libres de polvo, mugre, virutas, pegantes, grasas, etc. X
Los pisos, ventanas y techos estan libres de manchas, huecos, basuras o cualquier tipo de
suciedad o humedad.
Las boquillas y demds elementos de las maquinas estan limpios. X
Los operarios usan uniforme en éptimas condiciones de limpieza. X
Los utensilios o herramientas de apoyo como mesas, soportes lamparas, sillas, entre otros X
se encuentran limpios.
TOTAL 7/25
Cuarta S: Bienestar
Estan delimitadas y sefalizadas apropiadamente las zonas de trabajo, descanso e X
hidratacidn.
El sitio de trabajo cumple con las normas de ergonomia requeridas para ejecutar la X
operacion.
Existen elementos de proteccién para el personal expuesto a altos niveles de ruido,
temperatura, polvo, vibraciones o al manejo de particulas o rayos que puedan afectar su X
salud.
Las condiciones de iluminacién y temperatura del drea de trabajo son las adecuadas para
el buen desempefio del operario en su trabajo como para su salud.
Los Equipos de emergencia como botiquines, mangueras y extintores se encuentran X
ubicados cerca al area de trabajo
El uniforme utilizado por el operario contribuye a prevenir accidentes y es el adecuado X
para la operacién que realiza.
Las condiciones de seguridad en cuanto ha alumbrado, cableado, humedades, manejo de X
espacios etc., en el drea de trabajo son las adecuadas.
En el puesto de trabajo no se come, fuma o bebe o se realiza cualquier actividad de ocio. |X
Se realizan actividades que tengan como propésito la motivacién del personal. X
La conexidn eléctrica del sitio de trabajo es la adecuada. X
TOTAL 26/50
Quinta S: DISCIPLINA
El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza limpieza de su puesto de trabajo. X
EL operario sigue las instrucciones y procedimientos segln lo establecido. X
Se hacen periédicamente jornadas de limpieza para realizar mantenimiento de maquinas,
equipos y desechar utensilios o herramienta obsoleta.
Se respetan los horarios de trabajo y de descanso establecidos.
El personal trabaja bajo las normas de seguridad establecidas y utiliza los elementos de X
proteccién de forma adecuada.
El personal estd capacitado para responder ante cualquier emergencia que afecte su X
integridad fisica o salud.
Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de trabajo y se establecen acciones X
correctivas y preventivas.
Se acostumbra a realizar inspeccion diaria del supervisor al lugar de trabajo.
TOTAL 26/40
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Anexo N° 7. Lista de chequeo desperdicios.

Y

LISTA DE CHEQUEO IDENTIFICANDO DESPILFARROS

Independence

AREA: JEFE DEL AREA: Ing. REALIZADO POR: Leidy Lorena
Hardbarding William Garzén Ibagué Rios

FECHA: 15 abril de
2013

INSTRUCCIONES: Para diligenciar este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los

factores mencionados a continuacién, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5indica el

mayor grado de cumplimiento.

SOBREPRODUCCION

Se procesan articulos mas temprano o en mayor cantidad que la requerida por el

cliente.

Se evidencian programas de produccién no coordinados con pedidos del cliente.

Existen maquinas que hacen obligatorio el trabajo por lotes.

TOTAL

9/15

INVENTARIO

Mantener o comprar materia prima innecesarias.

Inventario en proceso.

Inventario producto terminado.

TOTAL

7/15

MOVIMIENTO DE MATERIALES

La ubicacién de las maquinas dificulta el flujo de recorrido de los productos.

Existen desplazamientos a otros lugares para traer herramientas o materiales.

Mover trabajo en proceso de un lado para otro.

TOTAL

10/15

ESPERA

Operarios esperando por especificaciones del cliente.

Operarios esperando por materiales para la produccion

x

Espera por averias de la maquina.

Espera por la orden de fabricacion,

Espera para movilizar el producto a la maquina.

TOTAL

24/25

SOBRE PROCESO

Procedimientos innecesarios para procesar un articulo.

Utilizar equipos o herramientas inapropiados.

Trabajo que no agrega valor (inspeccion).

Reproceso del producto.

TOTAL

12/20

MALA CALIDAD

Hay repeticion o correccion de procesos.

Productos defectuosos.

TOTAL

8/10

MOVIMIENTOS GENTE

Movimientos innecesarios del operario

TOTAL

3/5
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Anexo N° 9. Formato reporte de actividades diarias.

Independence

REPORTE DIARIO ACTIVIDADES FACTORY

F-FA-FP-038

Version 3; 29/01/2011

FECHA

DA |

[ |

ANO

TRABAJADOR:

CODIGO JDE EMPLEADO:

AREA:

FIRMA TRABAJADOR:

CENTRO DE TRABAJO**:
**(Ver tabla en el reverso de la hoja)

rumnor 1] 2 | 3 |

FIRMA SUPERVISOR:

(*)TURNO: 1 (7:00am, 15:30 pm); 2 (15:30pm, 12:00 am}; 3 (Otro)

SECUENCIA

ACTIVIDAD

MOTIVO

TIPODEHORAS HORAS

LAPSODETIEMPO

DE

A

CANTIDAD
DEHORAS

TIPODE | NUMERO [ CANTIDAD
ORDEN |DE ORDEN(FABRICADA

203]5(8

1

21358

(¥)TIPO DEHORA: 1(horas operacion); 2(horas alistamiento); 3(horas maquina); 5(horas reproceso)

8(tiempoinactivo: descansos, capacitaciones, tiempos perdidos)
(¥/TIPO DE ORDEN: WO(Orden de trabajo); WU (Orden de mantenimiento); WR (Orden de reproceso)
(¥|SECUENCIA: 10: (Primer paso de larutal; 20 (Segundo paso de laruta); 30 (Tercer paso de laruta). .....lospasos que sean necesarios
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MOTIVOS REPROCESOS

10 Planos

15 Materia Prima

20 Soldadura Esp

25 Hardband

30 Mecanizado

35 Mantenimiento Htas

40 Mantenimiento Equipos

45 Ensamble

50 Soldadura

55 Falta Procedimiento AREA CENTRO DE TRABAJO 1D

60 OT No Clara MECANICOS LTENMC

- Ensambles
65 Trabajo No Conforme ELECTRICOS LTENEL
70 Cambio Disefio . MTTO EQUIPOS LTMEME
- Mtto Equipos
75 Estetica HARD BAND LTMEHB
Mtto Herramientas MTTO HERRAMIENTAS LTMHMH

MOTIVOS TIEMPO PERDIDO SOLDADURA ESPECIAL LTMESE

AM | Alistamiento Maquina/Herramienta TORNO PETROLERO (900mm) LTMZTP

AP Alistamiento Material TORNO (1000 mm) LTMZTM

AL Almuerzo TORNO (600 mm) LTMZTS

AR Aseo . TORNO VERTICAL LTMZTV

Mecanizado

CT Cambio de Actividad/OT TALADRO RADIAL LTMZTR

CP Capacitacion/Reunion TALADRO CONVENCIONAL LTMZTC

CN Cena FRESADORA LTMZFR

M Cita Medica CEPILLO LTMZCP

CA Condicion Ambiental Soldadura SOLDADURA LTSOSO

DL Dafio Electrico Pintura PINTURA LTPNPN

DC Dafio Mecanico SANDBLASTING LTPNSB

DQ Desalineacion Maquina Control de Calidad CONTROL DE CALIDAD LTCTCA

DE Descanso Inspeccion INSPECCION DE CALIDAD A LA MANUFACTURA | LTININMA

GM | Disponibilidad Grua/Montacarga INSPECCION CAMPO LTININCM

PG Disponibilidad Puente Grua Metrologia INSTRUMENTISTA MANUFACTURA LTMGMGMA

FN Falla Energia INSTRUMENTISTA DE CAMPO LTMGMGCM

FG Falla Grua/Montacarga

PM Falla en Programacion

FT Falla Puente Grua

FC Falta Consumibles

FH Falta Herramienta

FM Falta Material

MC Mtto Correctivo

MV Mtto Preventivo

Pl Pendiente Inspeccion/Calidad

PP Permiso Personal
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Anexo N° 10. Analisis 5S’s.

SEIRI (Clasificacion).

e El centro de trabajo se encuentra con muchos elementos innecesarios que no

son usados en ninguna operacion.

e En Hardbanding el espacio es ocupado por multiples elementos, como material
en acero al carbon, mesas, tarros, herramientas y equipos que no cumplen con

ninguna funcion.

e El centro de trabajo no se mantiene aseado, se encontraron elementos dentro y

fuera, desordenados y ajenos al proceso.

e La herramienta es ubicada en varias cajas metdlicas, junto con elementos
personales y herramientas obsoletas, sin ningan orden; mientras la otra es dejada
sobre el piso sin ubicacién definida, provocando el deterioro de la misma y
posibles accidentes por obstaculos con cables o el mismo elemento.

e El lugar de almacenamiento de los consumibles se encuentra desorganizado,

sin estantes, sin clasificacion, ni control.

e En el area de soldadura hay material que se ha acumulado como resultado de
sobrantes de proyectos anteriores, mezclado con material obsoleto y deteriorado.
Estos sobrantes tanto en buenas condiciones como dafiados se encuentran
dispersos por toda la planta.

e En el &rea de soldadura hay herramienta obsoleta y dafiada.
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llustracién N° 35. Area de Hardbanding, estado inicial primera ese.
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Fuente: Jornada de implementacion de las tres primeras eses.

llustracion N° 36. Area de soldadura, estado inicial primera ese.
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Fuente: Jornada de implementacion de las tres primeras eses.

SEITON (Ordenar)

e Los extintores, existen y se encuentran claramente sefalizados.

e EIl operario se observa con frecuencia recorriendo la planta para obtener

consumibles.

e Se encuentran utensilios de cocina, empaques de comida y bebidas en el sitio

de trabajo.
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e Es comun ver que las herramientas permanezcan sobre las mesas y el piso,

mezclado con objetos innecesarios, creando desorden y obstaculos.

¢ No existen dispositivos con control visual que permitan identificar y organizar la

herramienta.

e El almacén de consumibles del area de soldadura dispone todas las

herramientas y materiales sin orden.

e En el centro de trabajo no existe un lugar ni un orden especifico para las

herramientas.

e El &rea de trabajo presenta lineas de demarcacion, aunque ya no son visibles.

e En el area de soldadura el material de produccién que se utiliza durante el
proceso, se observa mezclado con material innecesario, desordenado provocando
incomodidad y riesgo de accidente en el area de trabajo.

e En el area de soldadura y Hardbanding, no hay ningun dispositivo que asegure,

estabilice y ordene los gases usados en la produccién, debido a las condiciones

del piso de la planta y a los riesgos de accidente.
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llustracién N° 37. Area de Hardbanding, estado inicial segunda ese.

Fuente: Jornada de implementacién de las tres primeras eses.
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llustracion N° 38. Area de soldadura, estado inicial segunda ese.
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Fuente: Jornada de implementacion de las tres primeras eses.

SEISO (Limpiar).

e La maquina de Hardbanding se encuentra deteriorada y manchada, debido a
los residuos que genera el proceso, asimismo por la ausencia de limpieza.

e En el centro de trabajo de Hardbanding el piso y las paredes tienen residuos
generados por el proceso, y se intensifica por la falta de aseo. Ademas los techos
de la caseta presentan goteras.

e En Hardbanding no hay elementos de aseo.

e En varios lugares del area de soldadura se encuentran retazos de material que
sobran de las fabricaciones.

e En los pisos del area de soldadura se observan colillas de soldadura y discos
abrasivos que son arrojados después de usarlos.

e La empresa cuenta con canecas para depositar la chatarra, que es generada
por las fabricaciones.
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llustracién N° 39. Hardbanding, estado inicial tercera ese.

Fuente: Jornada de implementacién de las tres primeras eses.
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llustracion N° 40. Area de soldadura, estado inicial tercera ese.

Fuente: Jornada de implementacion de las tres primeras eses.

SEIKETSU (Bienestar)

e Aungue se encuentra sefalizada el area de Hardbanding, el deterioro y la
mugre no dejan ver las lineas demarcadas, es necesario realizar una nueva
marcacion para identificar otras zonas importantes.

e La movilizacion de la tuberia a la maquina resulta una actividad de mucha
precaucion e incobmoda por la acumulacion de tuberia en proceso, se realiza con
postura inclinada generando condiciones de trabajo sin ergonomia.

e Los operarios cumplen con el uso adecuado de su uniforme de dotacion

e Existen elementos de proteccidon personal, que el operario usa para prevenir
enfermedades laborales.

e En las areas de trabajo se encuentran ubicados equipos de emergencia como
botiquines y extintores.

e En el area de Hardbanding las concentraciones de humo son elevadas, aunque
se cuenta con un extractor de humo que no es usado por su mala ubicacion.

¢ No se realiza mantenimiento preventivo a las maquinas.
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¢ No existen jornadas de orden y aseo, aunque se dispone de 15 minutos al final
de la jornada para realizar aseo al lugar de trabajo, pero no hay control de cémo
se dej6 y como se encontré el puesto de trabajo.

e La instalacion eléctrica de la caseta presenta deficiencias para aumentar la
capacidad.

llustracién N° 41. Hardbanding, estado inicial Cuarta ese.
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Fuente: Implementacién del programa de 5S’s.

SHITSUKE (Disciplina).

e Los operarios cumplen con los horarios establecidos, aunque hace falta
disciplina en realizar las actividades diarias.

¢ No hay compromiso por parte de los operarios en el mantenimiento de un lugar
de trabajo limpio y ordenado.

¢ No hay estandarizacién de los puestos de trabajo, asi como orden y aseo
dentro de este y en toda la planta.
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llustracién N° 42. Hardbanding, estado inicial quinta ese.

Fuente: Implementacién del programa de 5S’s.
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Anexo N° 11. Presentacion y asistencia de capacitacion del programa 5S’s.

%

Independence

PLAN DE MEJORAMIENTO Y
PROGRAMA DE 5's

¥4 Independence

AGENDA

= Introduccion al proyecto de mejoramiento.

= Programade 5 s’

“Una fabrica ordenada es mas productiva”

8 Independence
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=

i 3

ANALISIS Y MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE HARDBANDING DE LA
EMPRESA INDEPENDENCE S. A

Realizar un diagnodstico a partir de un analisis cuantitativo y cualitativo del proceso
productivo actual en las operaciones de Hardbanding analizando fuentes de
despilfarros e identificando oportunidades de mejora.

Hacer analisis de 5s e implementar mejoras propuestas.

Proponer acciones de mejora en los procesos de Hardbanding, asi como implementar
las que permita la empresa segun los recursos disponibles para posteriormente
proponer la evaluacién del impacto.

Determinar la capacidad instalada del proceso de Hardbanding a través del estudio
de tiempos y factor de utilizacién de la planta.

Estandarizar procedimientos en Hardbanding a través de una manual de
operaciones.

W8 Independence

ESTRATEGIA DE LAS 5’

f ] N
e Es un sistema

desarrollado en
Japon para
establecer Disciplina
y orden basicos en
el lugar de trabajo.

W8 Independence
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Es el primer paso para que el operador Es un paso esencial hacia un Ayuda a reducir tiempos por busqueda
se sienta orgulloso de su lugar de mantenimiento mas eficaz por medio de herramientas.
trabajo. de un ambiente limpio y la inspeccién
periddica del lugar de trabajo.

Ayuda con el control de calidad al Ayuda a reducir ambientes
prevenir productos contaminados. contaminados previniendo
enfermedades ocupacionales.

8 Independence

CONSISTE EN LAS SIGUIENTES PAUTAS

v’ 1. SEIRI (Despejar): Elimine los objetos que no son necesarios.

izamos de aquello no necesitamos y
retirar lo innecesario,

8 Independence
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SEIRI

La idea es adherir una tarjeta roja a cada elemento innecesario , de tal forma que
los objetos que al final no se encuentren estampados , seran los que
posteriormente se organicen en el lugar de trabajo.

Nombre del elemento:
Razén de la retencion:

Ubicacién posterior: Y
FRECUENCIA DESTINO
Menos de un afio Venderlos o donarlos.
Quizas una vez al afio Colocarlas en un sitio alejado.
Una vez cada 2 o 6 meses Colocarlas juntas en algun sitio del
Una vez al mes taller, pero no cerca al sitio de trabajo.
Una vez a la semana
Una vez al dia Llevarla consigo o ubicarla muy cerca
Una vez cada hora de la maquina

8 Independence
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v 2. SEISO (limpieza): limpie el lugar de trabajo.

La estrategia para mantener la

limpieza en el lugar de trabajo se
llama lista de chequeo(elementos
necesarios para verificar
cumplimiento de los politicas

/a’-
ﬁ’;—@f Es importante mejorar

continuamente las actividades
de limpieza y reducir el
tiempo de limpiar.

Debe considerarse la limpieza
periédica como un habito
como la higiene personal.

Con un area despejada el equipo
de trabajo podra ver, tener
acceso y limpiar areas sucias y
rincones fuera del alcance

W8 Independence
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EJEMPLO LISTA DE CHEQUEO

ITEMS A EVALUAR 1

T2

T

B ||| e

Esta el operario usando los elementos de proteccion
personal, esta limpio y portando su uniforme?

Esta el area de trabajo limpia, libre de residuos, cables y
mangueras estan organizados, las areas estan
demarcadas, y los elementos bien ubicados?

limpia(s)(no tienen residuos) ?

La(s) maquina(s) esta libre de fugas(liquidos, aire y/o
solidos), la(s) bandeja(s) de la(s)maquina(s) esta(n)

instrumentos de medicion?

Estan ubicados correctamente y en buen estado los

Estan ubicadas correctamente las herramientas?

el sistema de Calidad?

Estan publicados y actualizados los documentos de
Trabajo Estandarizado, y todos los demas incluidos en

Esta correctamente identificado el material en proceso?

RESPONSABLE:

NOMBRE:

APELLIDO:

W8 Independence

v’ 3. SEITON ( orden):Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

et

y (3

Consiste en crear un lugar de
trabajo visual, con ubicaciones
claras y cantidades
recomendadas para todos los
objetos

W8 Independence

Vamos a decir Sl al orden

Los objetos que quedan en el
lugar de trabajo con los
necesarios para las
actividades diarias. Se
guardan en lugares accesibles
y claramente visibles. Se usan
ayudas visuales tales como
demarcaciones , carteles
rétulos, y codigos de colores
para identificarlos.
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v’ 4. SEIKETSU(Estado de limpieza): Establezca los estandares.

v Se emplea una lista de chequeo para verificar el cumplimiento de la
ejecucion satisfactoria de las tres primeras eses.

Mantener las condiciones de trabajo logradas, las
primeras 3S

8 Independence

v’ SHITSUKE (Disciplina): Mantener y mejore los estdndares.

v" Se convirtié en un habito y las actividades 5s’ no llevan mucho tiempo.
v’ El préximo paso es extenderla a las demas areas.
v’ Esta etapa no es un estado final es un estado de mejora continua. @

8 Independence
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Anexo N° 12. Lista de control y resultados de auditoria 5S’s.

\
Independence

AUDITORIA PROGRAMA5S 'S

Objetivo: Realizar auditorias mensuales al area de Hardbanding utilizando lista de control y el diagrama de red.

AREA: Hardbanding

lbagué Rios.

Responsable: Ing. William Garzén y Practicante Leidy Lorena

FECHA: 08 de Sep de 2012

INSTRUCCIONES: Para diligenciar este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los factores
mencionados a continuacion, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5 indica el mayor grado de

cumplimiento.
FACTORES
Primera S: CLASIFICAR Valor |Segunda S: ORDENAR Valor
. . Las herramientas y elementos necesarios
Ellugar de trabajo se encuentra despejado de . ) y ;i
- . - 3 |estanorganizadas en el lugar previamente 2
materiales innecesarios. X S
establecido para su ubicacion.
Los materiales, equipos y herramientas estan
En el area de trabajo se observan las herramientas y 3 ubicados debidamente en el sitio establecido y 3
equipos ubicados de acuerdo a su frecuencia de uso. en las condiciones que permita su uso en
cualguier momento.
El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales . . .
P / - : En el area de trabajo hay facilidad de acceso a
como cables, tubos, escombros, utensilios o maquinas ; . L
) . ) ) ) 3 |equipos de emergencia como extinguidores, 4
pertenecientes a otras areas que interfieran el flujo de L - o
. mangueras, espumas anti incendios o botiquin.
trabajo.
. . . - Existe algun tipo de sefializacion que facilite la
El piso se encuentra libre de obstaculos que impidan el . _,g P a
- 3 |ubicacion de elementos necesarios en la 3
desarrollo de la operacion. .
operacion.
Las maquinas utilizadas se encuentran despejadas de . . .
. ~ ; Los espacios que se manejan en el area de
materiales que puedan dafiarlas u obstaculizar la 3 . . . o 3
R trabajo estan debidamente sefializados.
operacion diaria.
El sitio de trabajo se encuentra despejado de
Se encuentra el sitio de trabajo sin productos obsoletos 3 objetos ajenos a los procesos que alli se 3
mezclados con produccién actual. realizan como revistas, vasos, comida, llaves,
ropa etc.
TOTAL 18 El tlempo de k?gsqueda de la herramienta y 3
material es minimo o nulo.
TOTAL 21
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Tercera S: LIMPIAR Valor |Cuarta S: Bienestar Valor
, P o Estan delimitadas y sefializadas
Los equipos y maquinas estan libres de polvo, mugre, . .
. 2 |apropiadamente las zonas de trabajo, 2
virutas, pegantes, grasas, etc. ) o
descanso e hidratacion.
Los pisos, ventanas y techos estan libres de manchas, El sitio de trabajo cumple con las normas de
huecos, basuras o cualquier tipo de suciedad o 2 |ergonomia requeridas para ejecutar la 3
humedad. operacion.
Existen elementos de proteccion para el
Las boquillas y demés elementos de las maquinas estan 3 personal expuesto a altos niveles de ruido, 4
limpios. temperatura, polvo, vibraciones o al manejo de
particulas o rayos que puedan afectar su salud.
Las condiciones de iluminacion y temperatura
Los operarios usan uniforme en dptimas condiciones de 4 del area de trabajo son las adecuadas para el 5
limpieza. buen desempefio del operario en su trabajo
como para su salud.
Los utensilios o0 herramientas de apoyo como mesas, Los Equipos de emergencia como botiquines,
soportes lamparas, sillas, entre otros se encuentran 2 |mangueras y extintores se encuentran ubicados | 3
limpios. cerca al area de trabajo.
TOTAL 13 La conexion eléctrica del sitio de trabajo es la 3
adecuada.
Quinta S: DISCIPLINA Valor | E" ! puesto de trabajo no se come, fuma o 2
bebe o se realiza cualquier actividad de ocio.
Las condiciones de seguridad en cuanto ha
El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza 3 alumbrado, cableado, humedades, manejo de 3
limpieza de su puesto de trabajo. espacios etc., en el area de trabajo son las
adecuadas.
EL operario sigue las instrucciones y procedimientos 3 Se realizan actividades que tengan como 3
segun lo establecido. propésito la motivacion del personal.
Se hacen periédicamente jornadas de limpieza para El uniforme utilizado por el operario contribuye
realizar mantenimiento de maquinas, equipos y 2 |aprevenir accidentes y es el adecuado para la 3
desechar utensilios o herramienta obsoleta. operacion que realiza.
Se respetan los horarios de trabajo y de descanso 5 o8
establecidos. TOTAL
El personal trabaja bajo las normas de seguridad
establecidas y utiliza los elementos de proteccion de 4
forma adecuada.
El personal esté capacitado para responder ante
cualquier emergencia que afecte su integridad fisica o 4
salud.
Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de
trabajo y se establecen acciones correctivas y 4
preventivas.
Se acostumbra a realizar inspeccion diaria del 5
supervisor al lugar de trabajo.
TOTAL 27
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PUNTAIJE
, PUNTAIJE %
>S5 MAXIMO OBTENIDO | OBTENIDO
ESPERADO
Clasificar 30 18 60%
Ordenar 35 21 60%
Limpiar 25 13 52%
Bienestar 50 28 56%
Disciplina 40 27 68%
TOTAL 180 107 59%
SEPTIEMBRE
=% OBTENIDO =% MAXIMO
Clasificar
100%
Disciplina ggo, ' Ordenar

Bienestar“

Limpiar
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A
Independence

AUDITORIA PROGRAMAS5S 'S

Objetivo: Realizar auditorias mensuales al &rea de Hardbanding utilizando lista de control y el diagrama de red.

AREA: Hardbanding

lbagué Rios.

Responsable: Ing. William Garzén y Practicante Leidy Lorena

FECHA: 13 de Octde 2012

INSTRUCCIONES: Para diligenciar este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los factores
mencionados a continuacion, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5 indica el mayor grado de

cumplimiento.
FACTORES
Primera S: CLASIFICAR Valor |Segunda S: ORDENAR Valor
. . Las herramientas y elementos necesarios estan
El lugar de trabajo se encuentra despejado de . .
- . - 4 |organizadas en el lugar previamente 3
materiales innecesarios. : L
establecido para su ubicacion.
Los materiales, equipos y herramientas estan
En el &rea de trabajo se observan las herramientas y 3 ubicados debidamente en el sitio establecido y 3
equipos ubicados de acuerdo a su frecuencia de uso. en las condiciones que permita su uso en
cualquier momento.
El it rabaj ncuentra libr material . . -
puesto de trabajo se encuentra lib e_c_ie ate at_as En el area de trabajo hay facilidad de acceso a
como cables, tubos, escombros, utensilios 0 maquinas ; . L
: . . ) : 4 |equipos de emergencia como extinguidores, 4
pertenecientes a otras areas que interfieran el flujo de - . S
. mangueras, espumas anti incendios o botiquin.
trabajo.
. ) . - Existe algun tipo de sefializacion que facilite la
El piso se encuentra libre de obstaculos que impidan el ) _'g P d
- 4 |ubicacion de elementos necesarios en la 3
desarrollo de la operacion. -
operacion.
Las maquinas utilizadas se encuentran despejadas de . . .
materiales que puedan dafiarlas u obstaculizar la 4 Los espacios que se manejan en el area de 3
- que pu u u trabajo estan debidamente sefializados.
operacion diaria.
. L El sitio de trabajo se encuentra despejado de
Se encuentra el sitio de trabajo sin productos obsoletos . : y P ,J )
- 4 |objetos ajenos a los procesos que allise realizan | 3
mezclados con produccién actual. g -
Ccomo revistas, vasos, comida, llaves, ropa etc.
TOTAL 23 El tlempo de l’)gsqueda de la herramienta y 3
material es minimo o nulo.
TOTAL 22
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Tercera S: LIMPIAR Valor |Cuarta S: Bienestar Valor
. L o Estan delimitadas y sefializadas
Los equipos y maquinas estan libres de polvo, mugre, . .
virutas, pegantes, grasas, etc. 3 apropladgmente las zonas de trabajo, descanso 3
e hidratacion.
Los pisos, ventanas ytechos gstan I|bre§ de manchas, Elsitio de trabajo cumple con las normas de
huecos, basuras o cualquier tipo de suciedad o 3 . . . - 3
humedad ergonomia requeridas para ejecutar la operacion.
Existen elementos de proteccion para el personal
Las boquillas y demas elementos de las maquinas estan 4 expuesto a altos niveles de ruido, temperatura, 4
limpios. polvo, vibraciones o al manejo de particulas o
rayos que puedan afectar su salud.
Las condiciones de iluminacion y temperatura del
Los operarios usan uniforme en 6ptimas condiciones de 4 area de trabajo son las adecuadas para el buen 3
limpieza. desempefio del operario en su trabajo como para
su salud.
Los utensilios o herramientas de apoyo como mesas, Los Equipos de emergencia como botiquines,
soportes lamparas, sillas, entre otros se encuentran 3 |mangueras y extintores se encuentran ubicados 3
limpios. cerca al area de trabajo.
TOTAL 17 La conexion eléctrica del sitio de trabajo es la 3
adecuada.
Quinta S: DISCIPLINA Valor Enel pugsto de trapajo no se come, f_uma o bebe 3
0 se realiza cualguier actividad de ocio.
Las condiciones de seguridad en cuanto ha
El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza 3 alumbrado, cableado, humedades, manejo de 3
limpieza de su puesto de trabajo. espacios etc., en el area de trabajo son las
adecuadas.
EL operario sigue las instrucciones y procedimientos 3 Se realizan actividades que tengan como 3
segun lo establecido. propdsito la motivacion del personal.
Se hacen periédicamente jornadas de limpieza para El uniforme utilizado por el operario contribuye a
realizar mantenimiento de maquinas, equipos y 3 |prevenir accidentes y es el adecuado para la 3
desechar utensilios o herramienta obsoleta. operacion que realiza.
Se respetan los horarios de trabajo y de descanso 3 31
establecidos. TOTAL
El personal trabaja bajo las normas de seguridad
establecidas y utiliza los elementos de protecciéon de 4
forma adecuada.
El personal esta capacitado para responder ante
cualquier emergencia que afecte su integridad fisica o 4
salud.
Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de
trabajo y se establecen acciones correctivas y 4
preventivas.
Se acostumbra a realizar inspeccion diaria del 5
supervisor al lugar de trabajo.
TOTAL 29
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PUNTAIE
PUNTAIE %
> MAXIMO OBTENIDO | OBTENIDO
ESPERADO
Clasificar 30 23 77%
Ordenar 35 22 63%
Limpiar 25 17 68%
Bienestar 50 31 62%
Disciplina 40 29 73%
TOTAL 180 122 68%
OCTUBBRE
=% OBTENIDO =% MAXIMO
Clasificar

100%

Disciplina ¢ Ordenar

Bienestar impiar
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A
Independence

AUDITORIA PROGRAMA5S 'S

Objetivo: Realizar auditorias mensuales al area de Hardbanding utilizando lista de control y el diagrama de red.

AREA: Hardbanding [Responsable: Ing. William Garzény Practicante Leidy Lorena |[FECHA: 17 de Nov de 2012

INSTRUCCIONES: Para diligenciar este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los factores mencionados a
continuacion, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5 indica el mayor grado de cumplimiento.

FACTORES
Primera S: CLASIFICAR Valor [Segunda S: ORDENAR Valor
. . Las herramientas y elementos necesarios estan
Ellugar de trabajo se encuentra despejado de : ; .
- . : 5 |organizadas en ellugar previamente establecido 5
materiales innecesarios. N
para su ubicacion.
Los materiales, equipos y herramientas estan
En el &rea de trabajo se observan las herramientas y 5 ubicados debidamente en el sitio establecido y en las 5
equipos ubicados de acuerdo a su frecuencia de uso. condiciones que permita su uso en cualquier
momento.
El rabaj ncuentra libr material . . .
puesto de trabajo se encuentra lib e.Qe ate at_as En el &rea de trabajo hay facilidad de acceso a
como cables, tubos, escombros, utensilios 0 maquinas ] . L
. . . ) : 5 |equipos de emergencia como extinguidores, 4
pertenecientes a otras areas que interfieran el flujo de A . S
. mangueras, espumas anti incendios o botiquin.
trabajo.
El piso se encuentra libre de obstaculos que impidan el 4 Existe algun tipo de sefializacion que facilite la 4
desarrollo de la operacion. ubicacion de elementos necesarios en la operacion.
Las maguinas utilizadas se encuentran despejadas de . . . .
. ~ h Los espacios que se manejan en el area de trabajo
materiales que puedan dafiarlas u obstaculizar la 5 . . - 4
L estan debidamente sefalizados.
operacion diaria.
. L El sitio de trabajo se encuentra despejado de objetos
Se encuentra el sitio de trabajo sin productos obsoletos . y . pey )
- 5 |ajenos a los procesos que alli se realizan como 4
mezclados con produccion actual. . .
revistas, vasos, comida, llaves, ropa etc.
TOTAL 29 El tle'm_po de bldsqueda de la herramienta y material 5
es minimo o nulo.
TOTAL 31
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Tercera S: LIMPIAR Valor [Cuarta S: Bienestar Valor
Los equipos y maquinas estan libres de polvo, mugre, 3 Estan delimitadas y sefializadas apropiadamente las 3
virutas, pegantes, grasas, etc. zonas de trabajo, descanso e hidratacion.
Los pisos, ventanas y techos estan libres de manchas, . .
huecos, basuras o cualquier tipo de suciedad o 3 Elsitio d’e trabajo. cumple con las normas de - 3
ergonomia requeridas para ejecutar la operacion.
humedad.
Existen elementos de proteccion para el personal
Las boquillas y demas elementos de las maquinas estan 4 expuesto a altos niveles de ruido, temperatura, polvo, 5
limpios. vibraciones o al manejo de particulas o rayos que
puedan afectar su salud.
Las condiciones de iluminaciény temperatura del
Los operarios usan uniforme en 6ptimas condiciones de 4 area de trabajo son las adecuadas para el buen 5
limpieza. desempefio del operario en su trabajo como para su
salud.
Los utensilios 0 herramientas de apoyo como mesas, Los Equipos de emergencia como botiquines,
soportes lamparas, sillas, entre otros se encuentran 3 |mangueras y extintores se encuentran ubicados cerca | 4
limpios. al area de trabajo.
TOTAL 17 La conexion eléctrica del sitio de trabajo es la 3
adecuada.
Quinta S: DISCIPLINA valor En gl puesto d_e trab_aj_o no se come, fuma o bebe o se 3
realiza cualquier actividad de ocio.
Las condiciones de seguridad en cuanto ha
El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza 4 alumbrado, cableado, humedades, manejo de 3
limpieza de su puesto de trabajo. espacios etc., en el area de trabajo son las
adecuadas.
EL operario sigue las instrucciones y procedimientos Se realizan actividades que tengan como propdsito la
segun lo establecido. 4 motivacién del personal. 8
Se hacen periédicamente jornadas de limpieza para El uniforme utilizado por el operario contribuye a
realizar mantenimiento de maquinas, equipos y 4 |prevenir accidentes y es el adecuado para la 3
desechar utensilios o herramienta obsoleta. operacion que realiza.
Se respetan los horarios de trabajo y de descanso 3 35
establecidos. TOTAL
El personal trabaja bajo las normas de seguridad
establecidas y utiliza los elementos de proteccién de 4
forma adecuada.
El personal esta capacitado para responder ante
cualquier emergencia que afecte su integridad fisica o 4
salud.
Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de
trabajo y se establecen acciones correctivas y 4
preventivas.
Se acostumbra a realizar inspeccion diaria del 5
supervisor al lugar de trabajo.
TOTAL 32
PUNTAIE
PUNTAJE %
5§ MAXIMO
OBTENIDO | OBTENIDO
ESPERADO
Clasificar 30 29 97%
Ordenar 35 31 89%
Limpiar 25 17 68%
Bienestar 50 35 70%
Disciplina 40 32 80%
TOTAL 180 144 80%
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NOVIEMBRE

% OBTENIDO =% MAXIMO

Clasificar

Disciplina ¢

Bienestar Limpiar
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Anexo N° 13. Resultados de concentracion de humos metalicos en soldadura.

ARP | SUrA

5. RESULTADOS

Las tabla 7 presenta los resultados de los niveles de concentracién en aire de los
humos metalicos cuantificados sobre escenarics de conformidad. En el anexo B de
este informe se adjunta el reporte del laboraterio acreditado donde se indican los
niveles de concentracion hallados en las muestras objetivo de anélisis quimico.

Para la presentacion del indice de exposicién (IE), se ha utilizado un cédigo de

colores cuya interpretacion se somete a los siguientes considerandos:

Tabla 6. Cédigo de Colores para Contaminantes Quimicos Basado en la
Concentracion Ponderada en el Tiempo TWA y el Indice de Exposicion
Diaria IED.

Interpretacion
Riesgo Potencial Critico: La concentracidn

ponderada en el tiempo supera dos veces el
valor limite permisible.

Riesgo Potencial Alto: La concentracion
ponderada en el tiempo supera el valor limite

TWA = TLY-TWA X TLY-TWA S .
permisible pero no lo duplica.

Riesgo Potencial Moderado-4lto: La
IED =20.5<1 concentracidn ponderada en el tiempo se

TWA = 50% TLY-TWA < TLV-TWA encuentra entre el valor que da lugar a una

accion y el valor limite permisible.

Riesgo Potencial Moderado-Bajo: La

1ED = 0.1 < 0.5 concentracion ponderada en el tiempo supera
TWA = 10% TLV-TWA < 50% TLV-TWA | el nivel de calidad de aire y es inferior al valor
que da lugar a una accidn.

Riesgo Potencial Bajo: La concenfracion
ponderada en el tiempo es inferior al nivel de
calidad de aire.

Riesgo Potencial Incipiente: La concentracidn
ponderada en el tiempo es inferior al limite de
cuantificacion de la tacnica

IED INDETERMINADO
TWA < LOQ

0770622013
18
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Tabla 7. Resultado de concentracion de contaminantes quimicos en aire y comparacion con el estandar
higiénico para muestras estacionarias ponderadas en el tiempo TWA.

SUSTANCIA - iNDICE DE
ID MUESTRA AREA /AGENTE CONCENTRACION TLY-TWA TLY-B&S-FC EXPOSICION TWA
ALUMINIO 0,0027 mgfm3 1.00 mafm3 0.78 mgfm3
ANTIMONIO <0.0024 mg/m3 0.50 mg/m3 0,39 mgfm3
BERILIO <0,0001 mg/m3 0.00 mg/m3 0,00 mgfm3
CADMIO <0.,0006 mgfm3 0.01 mgfm3 0.01 mgfm3
ROMO <0.0024 mgfm3 0.50 mg/m3 0.39 mafm3
COBALTO <0,0024 mgfm3 0.02 mgfm3 0,02 mgfm3
COBRE <0,0012 mg/m3 0.20 mgfm3 0.16 mgfm3
2201309 TALLER AQUMULADORES
HIERRO 0,0302 mgfm3 5.00 mgfm3 3.91 mgfm3
PLOMO <0.0024 mgfm3 0.06 mg/m3 0.04 mgjm3
MANGANESO 0.0027 mg/m3 0.2 mg/m3 0.016 mgfm3
MOLIBDENO <0.0024 mafm3 1000mg/m3 | 7.81 mafm3
NIQUEL <0.0024 mg/m3 1.50 mgfm3 1.17 mgfm3
DICKIDO DE TITANIO <0.0040 mafm3 1000mg/m3 | 7.81 mafm3
PENTOXIDO DE YANADIO <0.0043 mafm3 006 mg/m3 | 0.04magjim3
OXIDO DE ZINC <0,0030 mafm3 2,00 mgjm3 156 mafm3
077062013
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Tabla 7. Resultado de concentracion de contaminantes quimicos en aire y comparacion con el estandar
higiénico para muestras personales ponderadas en el tiempo TWA,

INDICE DE

= SUSTANCIA =
ID MUESTRA CEDULA JAGENTE CONCENTRACION  TLY-TWA

TLV-B&S- ExpoSICION

TWA
AUMNIO 00213 maim3 | 1.00 mg/m3
ANTIMONIO <0,0028 mg/m3 | 0.50 maim3
BERILIO <0,0014 mg/m3 | 0.00 mg/m3
CADMIO 0.0067 mgfm3 0.01 mgfm3
CROMO 0.0122 mgfm3 0.50mgfm3
COBALTO <0,0027 mg/m3 | 0.02 ma/m3
COBRE 0.0334 mafm3 0.20 mgfm3
©2013039 OSMAN ESTRADA 72,019,723 SOLDADOR SE%LP[[)_:ACEI)KRE? HIERRO 2.6500 mg/m3 5.00 mgfm3 mzlfgr;3 0.678

PLOMO <0,0028 mgfm3 | 0.05 magfm3
MANGANESO 0.0616 mgfm3 0.02 mg/m3

MOLIEDENO 00033 mgjm3 10.00

majm3

MIQUEL 0.0206 mgfm3 | 1.50 ma/m3

DIOXIDO DE 10,00

TITANIO 00L19mg/m3 majm3
PENTOXIDODE
ANADIO <0,0049 mgfm3 | 0.05 mgfm3
OXIDODE ZINC | <0.0034mgim3 | 2.00 mgjm3
07062013
20
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6. ANALISIS DE RESULTADOS, CONCLUSIONES &
RECOMENDACIONES

El analisis basico basado en conformidad de una muestra individual y una
estacionaria presenta.

Porcentaje de concentracion de humos
metalicos aire
Muestra Personal

m <LOQ
¥ Riesgo Potencial Bajo
Riesgo Potencial

Moderado-Alto

Riesgo Potencial
Moderado-Bajo

Porcentaje de concentracion de humos
metalicos aire
Muestra Estacionaria
m<LOQ

Riesgo Potencial Bajo

Riesgo Potencial
Moderado-Bajo

De un total de 15 compuestos metdlicos analizados por espectroscopia de emisién
atémica para cada una de las muestras, se oobservé que los resultados

considerando los valores méximos admisibles acogidos por la normativa de

07/06/2013
21
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aplicacidn para cada una de los elementos de soldadura evaluados, se establece
lo siguiente:

Curante las actividades muestreadas se evidencid gue de los analitos evaluados
presentaron concentraciones inferiores a las recomendadas por la ACGIH. En la
mayoria de los cascs las concentraciones estdn por debajp del limite de
cuantificacicn de la técnica, asi:

s Muestra personal: Antimonio, Berilio, Cobalto, Plomo, Pentoxido de vanadio
v Oxido de zinc

e Muestra estacicnario: Antimonio, Berilio, Cadmio, Cromo, Cobalto v
Cobre

Por ofra parte fueron detectaron concentraciones que indica un indice de
exposicion comespondiente a un riesgo potencial bajo, va que las concentraciores
ponderadas en el tiempo son inferiores al nivel de calidad de aire.

e Muestra personal: Aluminio, Cromo, Molibdeno, Niguel v Didxido de titanio

e Muestra estacionario: Aluminio y Hierro
Se detectarcn niveles de concentracion ponderada en el tiempo que superan el
nivel de calidad de aire pero que es inferior al valor que da lugar a una accion.
Clasificandose como un riesgo potercial moderado- bajo.

e Muestra personal: Cobre

e Muestra estacionario: Manganeso

07/0612013
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Se identificaron concentracion ponderada en el tiempo que se encuentra entre el
valor que da lugar a una accion v el valor limite permisible. Categorizédndose en un
riesgo potencial Moderado-Alto para analitos como:

e Muestra Personal: Cadmio v Hierro

Asi mismo fue detectado un analito con una concentracién ponderada en el tiempo
gue supera hasta casi cuatro veces el valor limite permisible:

e Muestra Personal: Manganeso

La naturaleza del tipo de soldadura empleada sugiere la prevalencia del
manganeso dentro de la masa de aercsoles suspendidos, como se confirma dentro
del ejercicio evaluativo al superar el limite de cuantificacion de la técnica.

Curante la jonada de monitoreo se cbserva que no existe ningln tipo de
ventilacion mecanica en el drea de soldadura, lo que permite que los humcs
generados se dispersen hacia areas contiguas, tales como, el ftaller de
acumuladcres. Se identificd que el drea cuenta con una unidad de extraccidn
localizada, la cual, no funciona.

Se evidencia que la empresa suministra proteccion respiratoria MOLDEX M8002
con filtros 8940 (Filtro para particulas) P100.

07/0612013
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7. RECOMENDACIONES

CONTROL ADMINISTRATIVO

e Es importante realizar capacitaciones recordando a los trabajadores la
utilidad de los elementos de proteccion individual, asi como sobre el
adecuado uso v cuidado de los mismos; incluyendo sesiones préacticas, con
demostracion sobre el comecto uso de los elementos de proteccidn personal
(EPP).

e Se recomienda sustituir los filtros de material particulado por filtros Aptos
para actividades de soldadura.

CONTROL TECNICO

e En lo posible es recomendable disporer de un sistema de extraccion
localizada portatil, en el caso que se realicen actividades que implique
cperaciones en la gue los soldadores se desplacen a un lugar diferente de
su banco ce trabajo, con el fin de prevenir o disminuir la exposicion a
humos de soldadura.

07/0612013
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Se propone que la empresa establezca un programa de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo en donde se incluyan actividades de
revision para los sistemas de extraccidon localizado con los que cuenta la
empresa ya que se evidencia que el sistema de extraccion localizada se
encontraba fuera de servicio, teniendo en cuenta la verificacion de los

caudales de captura, identificando posible obstrucciones.

07/06/2013
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Anexo N° 14. Estudio de tiempos.

El estudio de tiempos se realiza por medio de la técnica de toma de tiempos por
cronometro de vuelta a cero, con el propdsito de establecer el tiempo tipo de cada
operacion para las referencias de tuberia de mayor demanda determinadas en el

analisis de Pareto.

Iniciando con una premuestra de 10 tiempos, para cada una de la referencia de
tuberia seleccionada, para luego calcular el tamafio de la muestra 6ptimo, usando

la ecuacion:

(S*ta _)?

— 2’
N = 2 ;

S: valor de la desviacion estandar.
T: valor de la t de Student.

A: valor del nivel de confianza.

N: valor de la premuestra.

e: margen de error deseado (unidad de tiempo).

El estudio se realizd con un nivel de confianza del 95% y un margen de error
entre 1% y 5%. Se midieron los tiempos del proceso de todas las operaciones, ya
gue en todas las operaciones intervienen los operarios, enseguida de tomar los
tiempos se procede a realizar la valoracion de cada tiempo tomado, esta

valoracion se hace de acuerdo al ritmo de producciéon que tiene el operario, donde
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si el ritmo es lento se le asigna un valor menor a 100%, si el ritmo es normal se
asigna un valor igual a 100%, y si el ritmo es rapido se asigna un valor mayor a
100%. En el caso de las operaciones de Hardbanding y relleno, en la actividad de
aplicacion de soldadura que se realizan con una maquina semiautomatica la
valoracion del ritmo de trabajo sera tomado al 100%. El tiempo normalizado se

obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

Tiempo normalizado = Valoracion X Tiempo observado

Una vez tabulados los tiempos observados y calculados los tiempos normalizados,
se asigna suplementos segun las particularidades de cada centro de operacion
con base en la tabla de suplementos de la OIT para luego calcular el tiempo

asignado a través de la siguiente ecuacion:

Tiempo asignado = Tiempo normalizado X (1 + % Suplementos)
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[. SUPLEMENTOS CONSTANTES
Hombre: Mujers
A. Suplemento por necesidades i 7
personales
B. Suplemento bass por fatiga 4 4
I SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mwerss Hombrez Mugres
A, Suplemento por trabajar depie 2> 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anur_mal L F. Concentracion intensa
Ligeramente mcdmoda 1 N . —
Trabajos de cisrta precizidn o 0
incodmoda (indinade) 2 3 " . .
Trabajos precizos o fahigosos I
Muy mcdmoda (zchado, - Tesh ~ 4 L
estirado) / TR . Rjos de gram precisitn o 5 5
. Uszo de fuerza/energia muscular c R T:IL-!' Eatigasos
(Levantar, irar, empujar) - muEe
Peco levantmdo [kg] Continno o 0
25 o 1 Intermitente v fuerte 2 2
5 1 2 Intermitents v muy foerts = =
10 3 4 Estridenie v fuerte -7
25 g X0 H. Tenzitn mental
mix FProcsso bastante complkao 1 1
55 27 — 3
== == FProceso oompleio o atencidn a4 4
D. Mala iluminacdn dividida entre mudhos objetos
Ligeramente por debajo dela 0 0 Muy compleio B OR
potencia calculada I. Monotenia
Bastante por '—'E]:_'EJD ) 22 Trzbajo algo mandtono 0 0
Abesolutaments nenficients T F Trzbajo basmnte mendtono 11
E. Condiciones atmosféricas - ,
indice de enfriamiento Kata Trabajo muy monSono 4 4
16 0 J. Tedio
q 10 Trebajo algo abwrddo 0 0
Trabajo bastante aburndo Z 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y mejoramiento de los procesos de la

empresa. Bucaramanga: Publicaciones UIS. 1999.

Para finalizar se asigna un suplemento de contingencia que hace referencia a
eventos que ocurren de manera esporadica y que ocasionan retrasos en la

programacioén de la produccion como paros ocasionados por corte del fluido
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eléctrico, dafios en las maquinas, falta de materia prima entre otras, para calcular
este porcentaje se tomo en consideracion la experiencia del jefe de soldadura ya
gue no se llevan registros de los tiempos de paradas en la jornada laboral,
obteniendo un porcentaje de contingencia para las maquinas de 5 %, con este

valor se procede a hallar el tiempo tipo de los proceso con base en la ecuacion:

Tiempo asignado

Ti tipo =
rempo tpo (1 — % Contingencia)

A continuacién se muestra el estudio de tiempos para cada referencia de tuberia
seleccionado, en cada referencia se muestra las tablas de premuestra, muestra,

suplementos asignados y resumen de tiempos.
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TUBERIA DRILL PIPE 3 "

1. REMOCION

Premuestra

Referencia: Drill Pipe de 3 1/2" Pulgadas Removidas: 4" Operacion: Remocion

de banda dura.

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seq) 1500,6( 1467,0| 1492,2( 1480,8| 1504,2| 1506,6| 1495,8( 1465,8| 1505,4| 1498,8

(Min) 25,01| 24,45| 24,87| 24,68| 25,07| 25,11| 24,93| 24,43| 25,09| 24,98

Media 14917

Desviacion 15,3

Nivel de confianza | 95% Grados de libertad tde Student | 2,262 I(Esr;(;; 20
N 3

Muestra.
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO
Operacion: Remocion de Banda Dura Operario: Victor Zola Fecha: 24/09/2012
Ref : Tuberia Drill Pipe 3 1/2" Pulgadas Removidas: 4" Analista: Lorena Ibagué
Valoracion T. T.
ELEMENTO .
c (%) Observado | Normalizado.
El soldador, realiza una marca o guia para
. P L, . 100% 182,40 182,4
determinar el area de remocién del Tool Joint.
El soldador comienza la remocién conun
1/ ;
electrodo dg carbono de Y4 c.ie Arcair y up arco 100% 611,40 6114
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.
c1 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos, 100% 660,60 660,6
salientes y escorias producidos durante el
proceso.
El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o 100% 13,20 13,2
Capuchones) para periodo de enfriamiento.
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c2

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocién del tool joint.

100%

180,00

180,0

El soldador comienza la remocién conun
electrodo de carbono de V2’de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

651,00

651,0

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

100%

652,20

652,2

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

12,60

12,6

C3

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocién del tool joint.

100%

181,80

181,8

El soldador comienza la remocién conun
electrodo de carbono de Y2’de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

618,00

618,0

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocién, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

95%

688,20

653,8

El Soldador, cubre el sitio de remocion con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

13,80

13,8
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE

ELEMENTO
NECESIDADES
PERSONALES

POR FATIGA ANORMAL

POR POSTURA

CONCENTRACION
INTENSA

CONDICIONES
ATMOSFERICAS

USO DE
FUERZA

MALA
ILUMINACION

TENSION

RUIDO MENTAL

MONOTONIA

TEDIO [TOTAL

El soldador, realiza una marca o guia
para determinar el area de remocién 5
del Tool Joint.

El soldador comienza la remocién con
un electrodo de carbono de Y4"de
Arcair y un arco para derretir el 5
Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

El Auxiliar de soldadura, realiza
limpieza con pulidora una vez
terminado el proceso de remocion, de
tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante
el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remocion
con aislantes térmicos (mantas
Térmicas o Capuchones) para periodo
de enfriamiento.

Resumen de tiempos.

ELEMENTO

TIEMPO

PROMEDIO

NORMALIZADO

NUMERO DE
VECES QUE
SE REPITE

SUPLEMENTOS

TIEMPO
ASIGNADO

(Seg)

TIEMPO
TIPO

(Seg)

El soldador, realiza una marca o guia
para determinar el area de remocién
del Tool Joint.

1814

13

205,0

215,7705

El soldador comienza la remocién con
un electrodo de carbono de %4’de
Arcair y un arco para derretir el
Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

626,8

24

777,22

818,1389

El Auxiliar de soldadura, realiza
limpieza con pulidora una vez
terminado el proceso de remocion, de
tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante
el proceso.

655,5

23

806,3

848,7388

El Soldador, cubre el sitio de remocién
con aislantes térmicos (mantas
Térmicas o Capuchones) para periodo
de enfriamiento.

13,2

12

14,8

15,56211

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

1898,21

trabajo

Tiempo Total tipo para el ciclo de

Minutos

Horas

31,64

0,53
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2. RELLENO.

Premuestra.

Referencia: Drill Pipe de 3 1/2" Pulgadas aplicadas: 4" Operacién: Relleno.

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seq) 13715,4|13738,2|13708,2|13726,2(13705,2(13721,4|13678,8|13675,2|13723,8 [13754,4

(Min) 228,59 | 228,97 | 228,47 | 228,77 | 228,42 | 228,69 | 227,98 | 227,92 | 228,73 | 229,24

Media 137147

Desviacion 24,42752546

Nivel de confianza| 95% | Grados de libertad 9 | tdeStudent [ 2262 | Error [ 30
N 3
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Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

Operacién: Relleno Operario: Victor Zola Fecha: 21,22,23/08/2012
Ref : Tuberia Drill Pipe 3 1/2" Pulgadas Aplicadas: 4" Analista: Lorena lbagué
. T. T.
C ELEMENTO Val on (% )
aloracion(%) Observado | Normalizado.

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y 100% 366 366
llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, 100% 612 612
etc, con una grata de alambre.
El soldgdor realiza precalentamiento del area del 100% 1807.2 1807.2
Tool Joint.

C1 El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 100% 11160 11160
Special Flux en mdltiples pase.
El sold_ador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 100% 304.2 304.2
del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente para 100% 13,2 13,2
periodo de enfriamiento).
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y 95% 384 364,8
llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, 100% 63,6 63,6
etc, con una grata de alambre.
El soldalldor realiza precalentamiento del area del 100% 1806.6 1806.6
Tool Joint.

Cc2
El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 100% 11124 11124
Special Flux en mdltiples pase.
El soldgdor retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 100% 3054 305.4
del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente para 100% 12,6 12,6
periodo de enfriamiento).
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El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y 100% 364,2 364,2
llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
90% 70,8 63,72
etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del area del
. P 100% 1805,4 1805,4
C3 . . e
El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 100% 11196 11196
Special Flux en mdltiples pase.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda
\ I v 100% 303 303
del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente para 100% 13,2 13,2
periodo de enfriamiento).
Suplementos Asignados.
CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR USO DE MALA CONDICIONES |CONCENTRACION TENSION "
PERSONALES FATIGA zgg;x:t FUERZA | ILUMINACION | ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA | TEDIO | TOTAL
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fiexometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre. 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
Elels?llgzld;;i:]efliza precalentamiento del area 5 2 0 0 0 3 0 0 1 0 o 15
El soldador realiza la aplicacion de soldadura
de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28
fundente Special Flux en mdiltiples pase.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto. 5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 v
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente 5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13
para periodo de enfriamiento).
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Resumen de tiempos.

TIEMPO NUMERODE| TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE | ASIGNADO TIPO (Seg)
PROMEDIO SE REPITE (Seg) 9
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 365,0 16 1 4234 445,68421
fléexometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 62.8 19 1 74.8 78715368
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint. 1806,4 15 1 2077,4 2186,6947
El soldador realiza la aplicacién de soldadura
de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 11160,0 28 1 14284,8 15036,632
fundente Special Flux en mdltiples pase.
El soldador rgtlra el tubo del sujeta tubo con 3042 17 1 355.9 37464632
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 13,0 13 1 14,7 15,463158
para periodo de enfriamiento).
EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 18137,835
Tiempo tipo para el ciclo de Minutos Horas
trabajo 302,30 5,04
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3. HARDBANDING.

Premuestra.
Referencia: Drill Pipe de 3 1/2" Pulgadas aplicadas: 3" Operacion: Hardbanding.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 2814,012727,0|2759,4(2799,6|2802,0(2787,6|2781,6(2797,2| 2791,2| 2809,2
(Min) 46,9 | 4545 | 45,99 | 46,66 | 46,7 | 46,46 | 46,36 | 46,62 | 46,52 | 46,82
Media 2786,9
Desviacion 26,07343476
Nivel de confianza | 95% Grados de libertad 9 tde Student | 2,262 I(ESZZ; 30
N 4
Muestra.
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO
Operacion: Hardbanding Operario: Victor Zola Fecha: 05/10/2012
Ref : Tuberia Drill Pipe 3 1/2" Pulgadas Aplicadas: 3" Analista: Lorena Ibagué
C ELEMENTO Valoracién(%)|T. Observado T

Normalizado

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 100% 369 369
fléexometro y llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,

100% 34,8 34,8
etc, con una grata de alambre.
El soldgdor realiza precalentamiento del area del 100% 1808.4 1808.4
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacién de banda dura- 100% 104.4 1044
C1 Armacor.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 100% 305.4 305.4

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 100% 13,2 13,2
para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de
salpicaduras de soldadura en el &rea de la
aplicaciéon de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100% 171 171
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Cc2

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

364,8

364,8

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

100%

354

354

El soldador realiza precalentamiento del area del
Tool Joint.

100%

1801,8

1801,8

El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
Armacor.

100%

103,8

103,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

306,6

306,6

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de
salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

180,6

180,6

C3

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

90%

409,2

368,28

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

90%

38,4

34,56

El soldador realiza precalentamiento del area del
Tool Joint.

100%

1803

1803

El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
Armacor.

100%

105

105

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

309

309

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

13,2

13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de
salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

178,2

178,2
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El soldador ubica, centra y aprieta el tubo enel
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 95% 387 367,65
fiéxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
90% 39 351
etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del area del
. P 100% 1806,6 1806,6
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicaciéon de banda dura-
P 100% 1038 103,8
Cc4 Armacor.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
: ! 100% 3138 3138
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 100% 12,6 12,6
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de
salpicaduras de soldadura en el area de la
picact ! 100% 180,6 180,6
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.
Suplementos Asignados.
CONSTANTE
ELEMENTO POR ) )
NECESIDADES POR USO DE MALA CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION "
PERSONALES FATIGA :gg;‘;\lﬂiﬁ FUERZA | ILUMINACION | ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA | TEDIO TOTAL
El soldador ubica, centra y
aprieta el tubo en el sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fiéxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion
de banda dura-Armacor. 5 4 2 0 0 8 0 5 ! 1 0 28
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.
El soldador le coloca una manta
termncap capuchpn (cilindro 5 2 0 0 o 0 o 0 1 1 0 13
construido especialmente para
periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia
cualquier rastro de salpicaduras
de soldadura en el &rea de la
aplicacién de Hardbanding- 5 4 0 0 0 ! 0 5 ! 1 0 19
Armacor con una grata de
alambre.
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Resumen de tiempos.

TIEMPO NUMERODE| TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO| SUPLEMENTOS | VECES QUE [ ASIGNADO TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seq) (Seg)

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo
en el sujeta tubo con ayuda del polipasto, 367,4 16 1 426,2 448,6544
un fléxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 35,0 19 1 416 43.79826
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint. 1805,0 15 1 2075,7 2184,939
El soldador realiza la aplicaciéon de banda 1043 o8 3 400,3 421,3895
dura-Armacor.
El soldador rgtlra el tubo del sujeta tubo con 308,7 17 1 3612 380,1884
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuc_hon (cilindro const_rwdo 12,9 13 1 146 15,34421
especialmente para periodo de
enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier
r,astro de salp!cad_t{ras de soldadur_a enel 1776 19 1 2113 2224674
area de la aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de alambre.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 3716,782

Tiempo tipo parael ciclo de Minutos Horas
trabajo 61,95 1,03
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TUBERIA DRILL PIPE 4 "

1. REMOCION.
Premuestra.

Operacién: Remocién
Referencia: Drill Pipe de 4 1/2" Pulgadas Removidas: 4" de banda dura.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 2251,8|2264,4|2275,8(2238,6| 2189,4 [2238,0|2197,8|2297,4|2318,4|2265,0
(Min) 37,53 |37,74 | 3793 | 37,31 | 36,49 | 37,3 | 36,63 | 38,29 | 38,64 | 37,75
Media 2253,7
Desviacion 40,2
Nivel de confianza | 95% Grados de libertad 9 tde Student | 2,262 I(ESZZ; 40

5

Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

Operacion: Remocion de Banda Dura

Operario: Victor Zola

Fecha: 01/09/2012

Ref : Tuberia Drill Pipe 4 1/2"

Pulgadas Removidas: 4"

Analista: Lorena lbagué

C

ELEMENTO

Valoracion(%)

T. Observado

T. Normalizado

C1

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocién del Tool Joint.

90%

267,60

240,8

El soldador comienza la remocioén conun
electrodo de carbono de V2”de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

90%

935,40

841,9

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

100%

1080,60

1080,6

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

13,20

13,2
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Cc2

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocion del Tool Joint.

100%

241,80

2418

El soldador comienza la remocién conun
electrodo de carbono de 4”de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

842,40

842,4

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

100%

1085,40

1085,4

El Soldador, cubre el sitio de remocion con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

12,60

12,6

C3

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el &rea de remocion del Tool Joint.

100%

238,20

238,2

El soldador comienza la remocioén conun
electrodo de carbono de '2’de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

846,60

846,6

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

90%

1230,00

1107,0

El Soldador, cubre el sitio de remocion con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

13,80

13,8
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C4

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocién del Tool Joint.

80%

300,60

240,5

El soldador comienza la remocioén conun
electrodo de carbono de V2’de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

845,40

845,4

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

100%

1105,80

1105,8

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

13,20

13,2

C5

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocion del Tool Joint.

100%

243,00

243,0

El soldador comienza la remocién conun
electrodo de carbono de %4 de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

844,80

844.,8

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

90%

1207,20

1086,5

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

95%

14,40

13,7
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE

ELEMENTO
NECESIDADES
PERSONALES

POR
FATIGA

POR POSTURA
ANORMAL

UsO DE
FUERZA

MALA
ILUMINACION

CONDICIONES
ATMOSFERICAS

CONCENTRACION
INTENSA

TENSION

RUIDO MENTAL

MONOTONIA

TEDIO|TOTAL

El soldador, realiza una marca o guia
para determinar el area de remocién 5
del Tool Joint.

El soldador comienza la remocién con
un electrodo de carbono de 4"’de
Arcair y un arco para derretir el 5
Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

El Auxiliar de soldadura, realiza
limpieza con pulidora una vez
terminado el proceso de remocion, de
tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante
el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remocion
con aislantes térmicos (mantas
Térmicas o Capuchones) para periodo
de enfriamiento.

Resumen de tiempos.

ELEMENTO

TIEMPO

PROMEDIO

NORMALIZADO

SUPLEMENTOS

NUMERO DE
VECES QUE
SE REPITE

TIEMPO
ASIGNADO

(Seg)

TIEMPO
TIPO

(Seg)

El soldador, realiza una marca o guia
para determinar el area de remocién
del Tool Joint.

240,9

13

2722

286,5014

El soldador comienza la remocién con
un electrodo de carbono de V2’de
Arcair y un arco para derretir el
Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

844,2

24

1046,8

1101,919

El Auxiliar de soldadura, realiza
limpieza con pulidora una vez
terminado el proceso de remocion, de
tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos
durante el proceso.

1093,1

23

13445

1415,22

El Soldador, cubre el sitio de remocion
con aislantes térmicos (mantas
Térmicas o Capuchones) para periodo
de enfriamiento.

13,3

12

14,9

15,67528

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

2819,315

Tiempo Total

tipo para el

ciclo de trabajo

Minutos

Horas

46,99

0,78
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2. RELLENO.

Premuestra.
Referencia: Drill Pipe de 4 1/2" Pulgadas aplicadas: 4" Operacion: Relleno.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(SeQ) 17955,6(17923,8|17933,4|17922,0|17942,4118003,0|17943,617960,4|17936,4|18010,2
(Min) 299,26 | 298,73 | 298,89 | 298,70 | 299,04 | 300,05 | 299,06 | 299,34 | 298,94 | 300,17
Media 17953,1
Desviaciéon 30,74514596
Nivel de confianza| 95% Grados de libertad 9 t de Student 2,262 I(ESZZ; 30

N 5
Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

Operacion: Relleno Operario: Victor Zola Fecha: 11,12,13,14,17/09/2012
Ref : Tuberia Drill Pipe 4 1/2" Pulgadas Aplicadas: 4" Analista: Lorena Ibagué
C ELEMENTO Valoracion(%) |[T.Observado |T. Normalizado.
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro 90% 682,8 614,52
y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, 100% 61.2 612
etc, con una grata de alambre.
El solda_ldor realiza precalentamiento del area del 100% 25212 2521.2
Tool Joint.
C1

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 100% 14364 14364
Special Flux en mdltiples pase.
El soldador re_tlra el tubo del sujeta tubo con 90% 3672 330,48
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para 100% 13,2 13,2
periodo de enfriamiento).
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C2

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro
y llave fija respectivamente.

100%

615

615

El soldador elimina la suciedad, éxido, escama,
etc, con una grata de alambre.

95%

64,8

61,56

El soldador realiza precalentamiento del &rea del
Tool Joint.

100%

25254

25254

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en multiples pase.

100%

14184

14184

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

90%

365,4

328,86

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

C3

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro
y llave fija respectivamente.

85%

726

617,1

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

75%

84,6

63,45

El soldador realiza precalentamiento del area del
Tool Joint.

100%

2520,6

2520,6

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en miltiples pase.

100%

14256

14256

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

90%

367,2

330,48

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

100%

13,2

13,2
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C4

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro
y llave fija respectivamente.

80%

772,2

617,76

El soldador elimina la suciedad, éxido, escama,
etc, con una grata de alambre.

70%

91,2

63,84

El soldador realiza precalentamiento del &rea del
Tool Joint.

100%

25224

25224

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en multiples pase.

100%

14220

14220

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

3318

3318

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

C5

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro
y llave fija respectivamente.

100%

618

618

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

80%

74,4

59,52

El soldador realiza precalentamiento del area del
Tool Joint.

100%

25248

25248

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en miltiples pase.

100%

14328

14328

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

90%

369,6

332,64

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6
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Suplementos asignados.

CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR POSTURA | USO DE MALA CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION o
PERSONALES | FATIGA ANORMAL FUERZA | ILUMINACION |ATMOSFERICAS INTENSA Rubo MENTAL MONOTONIA | TEDIO| TOTAL
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 5 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fiéxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre. 5 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint. 5 0 0 0 3 0 0 1 0 o | 15
El soldador realiza la aplicacion de soldadura
de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 5 2 0 0 8 0 5 1 1 0 | 28
fundente Special Flux en mdltiples pase.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto. 5 2 0 0 2 0 0 1 1 0 w
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13
para periodo de enfriamiento).
Resumen de tiempos.
TIEMPO NUMERODE | TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO |[SUPLEMENTOS| VECES QUE | ASIGNADO TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seq) (Seq)
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 528,3 16 1 612,8 645,0612
fléexometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 53,0 19 1 63,1 66,42884
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador_reallza precalentamiento del &rea 2162.1 15 1 24864 2617.227
del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacién de soldadura
de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 12234,9 28 1 15660,6 16484,86
fundente Special Flux en mdltiples pase.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto. 283,4 17 1 331,6 349,0048
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente 111 13 1 12,5 13,15218
para periodo de enfriamiento).
EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 20175,73
Tiempo tipo para el ciclo de Minutos Horas
trabajo 336,26 56
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3. HARDBANDING.

Premuestra.
Referencia: Drill Pipe de 4 1/2" Pulgadas aplicadas: 3" Operacion: Hardbanding.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seqg) 3897,013911,4(3972,6|3894,0|3898,8|3906,0|3922,8|3967,8(3946,8| 3886,2
(Min) 64,95 | 65,19 | 66,21 | 64,9 | 6498 | 651 | 65,38 | 66,13 | 65,78 64,77
Media 3920,3
Desviacion 31,34638735
Nivel de confianza | 95% Grados de libertad 9 tde Student | 2,262 Iér;c;; 30
N 6
Muestra.
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO
Operacién: Hardbanding Operario: Victor Zola Fecha: 18/09/2012
Ref : Tuberia Drill Pipe 4 1/2" Pulgadas Aplicadas: 3" Analista: Lorena Ibagué
C ELEMENTO Valoracion(%)| T.Observado [I. Normalizado

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 95% 649,8 617,31
fléexometro y llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,

0,

etc, con una grata de alambre. 100% 60,6 60,6
El soldador_reallza precalentamiento del area 100% 24012 24012
del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion de banda dura- 100% 146.4 146 4
Armacor.

C1
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 90% 3672 330,48

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente 100% 13,2 13,2
para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100% 264 264
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Cc2

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo enel
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

615

615

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

100%

61,8

61,8

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2405,4

2405,4

El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
Armacor.

100%

1458

145,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

3294

3294

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacién de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

265,2

265,2

C3

El soldador ubica, centra y aprieta eltubo enel
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

95%

649,8

617,31

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

5%

79,2

59,4

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2400,6

2400,6

El soldador realiza la aplicacién de banda dura-
Armacor.

100%

147

147

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

95%

3474

330,03

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

13,2

13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el &rea de la
aplicacién de Hardbanding-Armacor con una

grata de alambre.

85%

312

265,2
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C4

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléxometro y llave fija respectivamente.

90%

684

615,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

80%

74,4

59,52

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

24024

24024

El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
Armacor.

100%

146,4

146,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

329,4

329,4

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

90%

294

264,6

C5

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

618

618

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

80%

75,6

60,48

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2404,8

24048

El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
Armacor.

100%

145,2

1452

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

95%

349,2

331,74

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

265,8

265,8
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El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 100% 616,8 616,8
fléxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
95% 63 59,85
etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del area
. P 100% 2400 2400
del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
P 100% 146,4 146,4
c6 Armacor.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
: ! 100% 329,4 329,4
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente 100% 13,2 13,2
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
salpic . 95% 2772 263,34
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.
Suplementos Asignados.
CONSTANTE
ELEMENTO POR ) )
NECESIDADES POR USO DE MALA CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION "
PERSONALES FATIGA E,\O‘g;\‘lﬂii FUERZA ILUMINACION | ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA | TEDIO | TOTAL
El soldador ubica, centra y
aprieta el tubo en el sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fiéxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacién
de banda dura-Armacor. 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.
El soldador le coloca una manta
térmica_o capuchpn (cilindro 2 0 o o 0 0 0 1 1 0 13
construido especialmente para
periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia
cualquier rastro de salpicaduras
de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding- 4 0 0 0 1 0 5 L 1 0 19
Armacor con una grata de
alambre.
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Resumen de tiempos.

TIEMPO NUMERODE| TIEMPO | TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE |ASIGNADO| TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seq) (Seq)

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 616,7 16 1 715,3 752,9865
fléexometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 60,3 19 1 717 75,50237
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint. 2402.4 15 1 2762,8 | 2908,168
El soldador realiza la aplicacién de banda dura- 146.2 o8 3 5614 590,9558
Armacor.
El soldador rgtlra el tubo del sujeta tubo con 3301 17 1 386.2 4065134
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 12,9 13 1 14,6 15,34421
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una 264,7 19 1 3150 331,5591
grata de alambre.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 5081,03

. . . . Minutos Horas
Tiempo tipo para el ciclo de trabajo
84,68 141
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1. HARDBANDING.

TUBERIA HEAVY WEIGHT 4 *,”

Premuestra
Referencia: Tuberia Heavy Weight de 4 1/2" Pulgadas aplicadas: 12" |Operacion: Hardbanding.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 3823,8|3850,2(3835,8|3849,6 | 3838,8[3832,2|3831,6|3894,6 | 3855,6 | 3828,6
(Min) 63,73 | 64,17 | 63,93 | 64,16 | 63,98 | 63,87 | 63,86 | 64,91 | 64,26 | 63,81
Media 3844,1
Desviacién 20,54030185
Nivel de confianza | 95% Grados de libertad 9 tde Student | 2,262 (Esr;(;; 20
N 5
Muestra.
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO
L . o Fecha:
Operacion: Hardbanding Operario: Victor Zola 93.24.25.26 29.30/10/2012
Ref : Tuberia Heavy Weigth 4 1/2" Pulgadas Aplicadas: 12" Analista: Lorena Ibagué
C ELEMENTO Valoracion(%)| T.Observado [I. Normalizado
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 95% 649,8 617,31
fléexometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 100% 58,8 58.8
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador_reallza precalentamiento del &rea 100% 24012 24012
del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion de banda 100% 146 4 146 4
c1 dura-Armacor.
El soldador rgtlra el tubo del sujeta tubo con 95% 345 327.75
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 100% 13,2 13,2
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier
r,astro de salp!cadHras de soldadurg enel 100% 264 264
area de la aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de alambre.
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C2

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

615

615

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

60,6

60,6

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

24054

24054

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

145,8

145,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

329,4

3294

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier
rastro de salpicaduras de soldadura en el
area de la aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de alambre.

100%

265,2

265,2

C3

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

95%

649,8

617,31

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

75%

81,6

61,2

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2400,6

2400,6

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

145,2

145,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

333,6

333,6

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

13,2

13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier
rastro de salpicaduras de soldadura en el
area de la aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de alambre.

85%

312

265,2
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c4

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

90%

685,2

616,68

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

80%

77,4

61,92

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

24024

24024

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

146,4

146 4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

3294

3294

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier
rastro de salpicaduras de soldadura en el
area de la aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de alambre.

90%

294

264,6

C5

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

618

618

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

80%

73,8

59,04

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

24048

24048

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

146,4

146,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

95%

349,2

331,74

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier
rastro de salpicaduras de soldadura en el
area de la aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de alambre.

100%

265,8

265,8
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR USO DE MALA CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION
PERSONALES FATIGA iﬁg;kjﬂit FUERZA ILUMINACION | ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA | TEDIO | TOTAL
El soldador ubica, centra 'y
aprieta el tubo enel sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 5 4 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fléxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 5 4 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 5 4 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacién
de banda dura-Armacor. 5 4 0 0 8 0 5 1 1 0 28
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 5 4 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.
El soldador le coloca una manta
térmica o capuchon (cilindro
construido especialmente para 5 4 0 0 0 0 0 ! 1 0 13
periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia
cualquier rastro de salpicaduras
de soldadura en el area de la 5 2 o o 1 0 5 1 1 0 19
aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de
alambre.
Resumen de tiempos.
TIEMPO NUMERODE| TIEMPO | TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE |ASIGNADO| TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seg) (Seq)
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 616,9 16 2 1431,1 1506,437
fiéexometro y llave fija respectivamente.
El sol relimina | i OXi
soldador elimina la suciedad, 6xido, 60,3 19 4 2871 302,1949
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del
- ap 2402,9 15 4 110532 | 11635
area del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion de banda
P 146,0 28 12 2243,2 2361,236
dura-Armacor.
El soldador rgnra el tubo del sujeta tubo con 3304 17 2 7731 8137732
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 12,8 13 1 14,5 15,27284
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier
rastro de salpicaduras de soldadura en el
area de la aplicacion de Hardbanding- 2650 19 4 12612 | 1327589
Armacor con una grata de alambre.
EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 17961,5
Tiempo tipo para el ciclo de Minutos Horas
trabajo 299,36 4,99
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TUBERIA DRILL COLLAR 6 "

1. REMOCION.
Premuestra.
Referencia: Drill Collar 6 1/2" Pulgadas Removidas: 4" Operacion: Remocion
de banda dura.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seqg) 2704,812706,6|2703,6[2767,8| 2776,8 |2733,6|2745,6(2716,8|2777,4|2705,4
(Min) 45,08 | 45,11 | 45,06 | 46,13 | 46,28 | 45,56 | 45,76 | 45,28 | 46,29 | 45,09
Media 2733,8
Desviacion 31,0
Nivel de confianza | 95% Grados de libertad 9 t de Student | 2,262 I(Esr;;); 30
N 5
Muestra.
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO
Operacién: Remocion de Banda Dura Operario: Victor Zola Fecha: 26/11/2012
Ref : Tuberia Drill collar 6 1/2" Pulgadas Removidas: 4" Analista: Lorena Ibagué
C ELEMENTO Valoracion(%)| T.Observado [I.Normalizado
El soldador, realiza una marca o guia para
. ] - . 100% 284,40 2844
determinar el area de remocion del Tool Joint.
El soldador comienza la remocién con un
electrodo d_e carbono de ¥4 Qe Arcair yunarco 100% 1082,40 10824
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.
C1l El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos, 100% 1324,20 1324,2
salientes y escorias producidos durante el
proceso.
El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o 100% 13,20 13,2
Capuchones) para periodo de enfriamiento.
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C2

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocién del Tool Joint.

100%

280,20

280,2

El soldador comienza la remocion con un
electrodo de carbono de ¥4’de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

1085,40

1085,4

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocién, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

100%

1326,60

1326,6

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

12,60

12,6

C3

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocion del Tool Joint.

100%

283,20

283,2

El soldador comienza la remocion con un
electrodo de carbono de 2”de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

1081,80

1081,8

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

95%

1396,80

1327,0

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

12,00

12,0
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C4

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocién del Tool Joint.

100%

281,40

2814

El soldador comienza la remocion con un
electrodo de carbono de 2”de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

95%

1147,20

1089,8

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

100%

1325,40

13254

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

12,00

12,0

C5

El soldador, realiza una marca o guia para
determinar el area de remocién del Tool Joint.

95%

301,20

286,1

El soldador comienza la remocién conun
electrodo de carbono de ¥4’de Arcair y un arco
para derretir el Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.

100%

1086,00

1086,0

El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con
pulidora una vez terminado el proceso de
remocion, de tal forma que se eliminen surcos,
salientes y escorias producidos durante el
proceso.

100%

1318,20

1318,2

El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas o
Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100%

12,60

12,6
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR POSTURA| USO DE MALA CONDICIONES |CONCENTRACION TENSION
PERSONALES FATIGA ANORMAL FUERZA [ ILUMINACION |ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA [ TEDIO | TOTA
El soldador, realiza una marca o guia
para determinar el area de remocién 5 0 0 0 1 0 0 1 0 13
del Tool Joint.
El soldador comienza la remocién con
un electrodo de carbono de 4’de
Arcair y un arco para derretir el 5 2 0 0 4 0 5 1 0 24
Hardband y aire comprimido para
expulsar el material.
El Auxiliar de soldadura, realiza
limpieza con pulidora una vez
terminado el proceso de remocién, de
tal forma que se eliminen surcos, 5 2 0 0 1 2 5 1 0 23
salientes y escorias producidos durante
el proceso.
El Soldador, cubre el sitio de remocién
con aislantes térmicos (mantas
Térmicas o Capuchones) para periodo 5 0 0 0 0 0 0 1 0 12
de enfriamiento.
Resumen de tiempos.
TIEMPO NUMERO DE TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE | ASIGNADO TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seg) (Seq)
El soldador, realiza una marca o guia
para determinar el area de remocion del 283,1 13 1 319,9 336,7019
Tool Joint.
El soldador comienza la remocién con un
electrodo de carbono de %4”’de Arcair y
un arco para derretir el Hardband y aire 10851 24 1 1345,5 1416,325
comprimido para expulsar el material.
El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza
con pulidora una vez terminado el
proceso de remocién, de tal forma que se 13243 23 1 1628,9 1714,584
eliminen surcos, salientes y escorias
producidos durante el proceso.
El Soldador, cubre el sitio de remocion
con aislantes térmicos (mantas Térmicas 125 12 1 14,0 1471326
0 Capuchones) para periodo de
enfriamiento.
EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 3482,324
Tiempo tipo para el ciclo de Minutos Horas
trabajo 58,04 1,0
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2. RELLENO.

Premuestra.

Referencia: Drill Collar 6 1/2"

Pulgadas Aplicadas: 4"

Operacion: Relleno de

soldadura.

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 20794,8(20811,6 [ 20821,2 [20839,8 [ 20743,8 | 20806,8 | 20755,2|20784,6|20812,2|20841,6
(Min) 346,58 | 346,86 | 347,02 | 347,33 | 345,73 | 346,78 | 345,92 | 346,41 | 346,87 | 347,36
Media 20801,2
Desviaciéon 32,5
Nivel de confianza| 95% Grados de libertad 9 t de Student 2,262 I(ESZZ; 30

N 6
Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

Fecha:

Operacién: Relleno

Operario: Victor Zola

07,10,11,12,13,14/12/2012

Ref : Tuberia Drill Collar 6 1/2"

Pulgadas Aplicadas: 4"

Analista: Lorena Ibagué

periodo de enfriamiento).

C ELEMENTO Valoracion (%) |T. Observado | T. Normalizado.
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y 100% 961,2 961,2
llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, 100% 1212 1212
etc, con una grata de alambre.
El solda_ldor realiza precalentamiento del &rea del 100% 27018 27018
Tool Joint.

Cl , —
El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 100% 16236 16236
Special Flux en mdltiples pase.
El sold_ador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 100% 7218 7218
del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para 100% 13,2 13,2
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C2

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléExometro y
llave fija respectivamente.

95%

1010,4

959,88

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

90%

135,6

122,04

El soldador realiza precalentamiento del area del
Tool Joint.

100%

2700,6

2700,6

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en mdltiples pase.

100%

16380

16380

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda
del polipasto.

100%

718,2

718,2

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

C3

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y
llave fija respectivamente.

95%

1012,2

961,59

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

95%

129,6

123,12

El soldador realiza precalentamiento del 4rea del
Tool Joint.

100%

2706

2706

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en mdltiples pase.

100%

16344

16344

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda
del polipasto.

100%

721,8

7218

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

100%

12

12
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C4

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléExometro y
llave fija respectivamente.

95%

1011,6

961,02

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

100%

1242

124,2

El soldador realiza precalentamiento del area del
Tool Joint.

100%

2702,4

2702,4

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en mdltiples pase.

100%

16416

16416

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda
del polipasto.

95%

759

721,05

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

85%

15

12,75

C5

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y
llave fija respectivamente.

100%

960,6

960,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

100%

121,8

121,8

El soldador realiza precalentamiento del 4rea del
Tool Joint.

100%

2701,2

2701,2

El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente
Special Flux en mdltiples pase.

100%

16272

16272

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda
del polipasto.

90%

800,4

720,36

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

100%

12

12
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El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y 95% 10104 959,88
llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
95% 128,4 121,98
etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del area del
\ P 100% 2706 2706
Tool Joint.
cé , —
El soldador realiza la aplicacion de soldadura de
relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 100% 16236 16236
Special Flux en mltiples pase.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda
\ ! w 95% 757,2 719,34
del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente para 90% 13,8 12,42
periodo de enfriamiento).
Suplementos Asignados.
CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR POSTURA | USO DE MALA CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION "
PERSONALES | FATIGA ANORMAL FUERZA | ILUMINACION |ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA | TEDIO (TOTAL
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fiexometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, éxido,
escama, etc, con una grata de alambre. 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint. 5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
El soldador realiza la aplicacién de soldadura
de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28
fundente Special Flux en mdltiples pase.
El soldador rgtira el tubo del sujeta tubo con 5 2 2 o 0 2 o o 1 1 o 17
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchoén (cilindro construido especialmente 5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13
para periodo de enfriamiento).
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Resumen de tiempos.

TIEMPO NUMERODE| TIEMPO | TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE [ASIGNADO| TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seg) (Seg)

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo
en el sujeta tubo con ayuda del polipasto, 960,7 16 1 11144 1173,059
un fléxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 1224 19 1 1456 153.3096
escama, etc, con una grata de alambre.
I,EI soldador reallz_a precalentamiento del 2703,0 15 1 31085 3272053
area del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno WEST RODE TWH-
34-0 con fundente Special Flux en mdltiples 16314.0 28 1 208819 |21980,97
pase.
El soldador retira _eI tubo del sujeta tubo 7204 17 1 842.9 887,2603
con ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro const'rwdo 125 13 1 141 14,86247
especialmente para periodo de
enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 27481,51

Tiempo tipo para el ciclo de Minutos Horas
trabajo 458,03 7,6
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3. HARDBANDING DE 5”.

Premuestra.
Referencia: Drill Collar 6 1/2" Pulgadas aplicadas: 5" Operacion: Hardbanding.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 5197,815227,8(5162,415214,0(5196,0|5214,6 (5193,0{5236,2| 5163,0 5211,0
(Min) 86,63 | 87,13 | 86,04 | 86,9 | 86,6 | 86,91 | 86,55 | 87,27 86,05 86,85
Media 5201,6
Desviacion 2458788319
Nivel de confianza | 95% | Grados de libertad 9 | tdeStudent | 2,262 [Error (seg)| 30
N 3
Muestra.
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO
Operacion: Hardbanding Operario: Victor Zola Fecha: 17,18/12/2012
Ref : Drill Collar 6 1/2" Pulgadas Aplicadas: 5" Analista: Lorena lbagué
C ELEMENTO Valoracion (%) | T. Observado [T. Normalizado.

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo enel
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 100% 961,8 961,8
fléexometro y llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,

100% 120,6 120,6
etc, con una grata de alambre.
El solda}dor realiza precalentamiento del area del 100% 27018 27018
Tool Joint.
c1 El soldador realiza la aplicacion de banda dura- 100% 261 261
Armacor.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 100% 7024 722.4

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 100% 13,2 13,2
para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacién de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100% 423 423
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Cc2

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléxometro y llave fija respectivamente.

100%

963,6

963,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

90%

133,8

120,42

El soldador realiza precalentamiento del area del
Tool Joint.

100%

27054

27054

El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
Armacor.

100%

260,4

260,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

719,4

7194

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12,6

12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacién de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

4242

4242

C3

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo enel
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

966,6

966,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama,
etc, con una grata de alambre.

95%

127,2

120,84

El soldador realiza precalentamiento del &rea del
Tool Joint.

100%

2703

2703

El soldador realiza la aplicacion de banda dura-
Armacor.

100%

259,8

259,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

95%

757,2

719,34

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

13,2

13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacién de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

95%

447

424,65
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR USO DE MALA CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION
PERSONALES FATIGA :l?cs);l:ﬂit FUERZA ILUMINACION | ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONiA | TEDIO | TOTAL
El soldador ubica, centra y
aprieta el tubo enel sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fléxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion
de banda dura-Armacor. 5 4 2 0 0 8 0 5 ! ! 0 28
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.
El soldador le coloca una manta
térmica o capuchén (cilindro 5 2 0 o 0 o 0 o 1 1 o 13
construido especialmente para
periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia
cualquier rastro de salpicaduras
de soldadura en el area de la 5 2 0 o 0 1 0 5 1 1 o 19
aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de
alambre.
Resumen de tiempos.
TIEMPO NUMERODE| TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE | ASIGNADO TIPO (Seg)
PROMEDIO SE REPITE (Seg) 9
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo enel
sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 964,0 16 1 1118,2 1177,095
fléxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, 1206 19 5 2871 302,185
etc, con una grata de alambre.
El soldador.reallza precalentamiento del rea 27034 15 5 6217.8 6545074
del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacién de banda dura-
Armacor. 260,4 28 5 1666,6 1754,274
El soldador rgtlra el tubo del sujeta tubo con 7204 17 1 842.8 887,205
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 13,0 13 1 14,7 15,463
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacién de Hardbanding-Armacor con una 424.0 19 2 1009,0 1062,106
grata de alambre.
EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 11743,401
Tiempo tipo parael ciclo de Minutos Horas
trabajo 195,72 3,26
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TUBERIA DRILL COLLAR 6 "

1. HARDBANDING DE 3”.

Premuestra.
Referencia: Drill Collar 6 1/2" Pulgadas aplicadas: 3" Operacion: Hardbanding.
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 4982,4 | 4969,8 | 4952,4 | 4974,6 | 4968,6 | 4966,8 | 4947,6 | 4974,6 | 4990,2 | 4977,0
(Min) 83,04 | 82,83 | 8254 | 82,91 | 82,81 | 82,78 | 82,46 | 82,91 | 83,17 | 82,95
Media 49704
Desviacién 12,80312462

. ) 95% Grados de libertad 9 t de Student 2,262 Error 10
Nivel de confianza (seq)

N 8
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Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

Operacion: Hardbanding Operario: Victor Zola Fecha: 20,21,26/12/2012
Ref : Drill Collar 6 1/2" Pulgadas Aplicadas: 3' Analista: Lorena bagué

C ELEMENTO Valoracion (%) | T.Observado |[T.Normalizado.
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 100% 961,8 961,8
fléexometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 100% 84,6 84,6
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador_reallza precalentamiento del &rea 100% 2701.8 27018
del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion de banda 100% 250.8 250.8
dura-Armacor.

C1 - -
El soldador rgtlra el tubo del sujeta tubo con 100% 722.4 722.4
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente 100% 12,6 12,6
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de ‘salp_|§aduras de soldfa\dura enelareade la 100% 298.8 2988
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 100% 963,6 963,6
fiéxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 90% 94.2 84.78
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador_reallza precalentamiento del area 100% 27054 27054
del Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion de banda 100% 260.4 260.4
dura-Armacor.

c2 El soldador retira el tubo del sujeta tubo con

0,

ayuda del polipasto. 100% 7194 7194
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchdn (cilindro construido especialmente 100% 12,6 12,6
para periodo de enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la 100% 293.4 293.4
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C3

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

960,6

960,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

95%

88,8

84,36

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2703

2703

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

261

261

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

95%

757,2

719,34

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12

12

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

95%

312,6

296,97

C4

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

960,6

960,6

El soldador elimina la suciedad, éxido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

84

84

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2701,2

2701,2

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

259,8

259,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

95%

7578

719,91

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

80%

15

12

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

85%

349,8

297,33
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C5

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

951

951

El soldador elimina la suciedad, éxido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

84,6

84,6

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2697,6

2697,6

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

260,4

260,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

90%

792,6

713,34

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchén (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12

12

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el &rea de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

297

297

C6

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

955,2

955,2

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

83,4

83,4

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2698,2

2698,2

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

261

261

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

95%

754,2

716,49

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

11,94

11,94

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

294,6

294,6
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C7

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

95%

1002,6

952,47

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

84,6

84,6

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

2700,6

2700,6

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

259,8

259,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

717,6

717,6

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

12

12

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

298,2

298,2

C8

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en
el sujeta tubo con ayuda del polipasto, un
fléexometro y llave fija respectivamente.

100%

952,2

952,2

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

85,8

85,8

El soldador realiza precalentamiento del area
del Tool Joint.

100%

26934

26934

El soldador realiza la aplicacion de banda
dura-Armacor.

100%

259,2

259,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con
ayuda del polipasto.

100%

720,6

720,6

El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido especialmente
para periodo de enfriamiento).

100%

11,88

11,88

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro
de salpicaduras de soldadura en el &rea de la
aplicacion de Hardbanding-Armacor con una
grata de alambre.

100%

295,2

295,2
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE
ELEMENTO POR ) )
NECESIDADES | POR USODE | MALA | CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION
PERSONALES |FATIGA| POSTURA | Fuerza | iLuMINACION | ATMOSFERICAS NTENSA | RUDO| yenTar | MONOTONIA | TEDIO TOTAL

El soldador ubica, centra y
aprieta el tubo enel sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fléxometro y llave fija
respectivamente.

El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.

El soldador realiza
precalentamiento del area del 5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.

El soldador realiza la aplicacion
de banda dura-Armacor.

El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.

El soldador le coloca una manta
térmica o capuchon (cilindro
construido especialmente para
periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia
cualquier rastro de salpicaduras
de soldadura en el area de la
aplicacion de Hardbanding-
Armacor con una grata de
alambre.

Resumen de tiempos.

TIEMPO NUMERODE | TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE | ASIGNADO TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seg) (Seg)

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el sujeta
tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y llave fija 957,2 16 1 1110,3 1168,772
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, etc, con 845 19 1 1006 105,8693
una grata de alambre.
‘I]E(I)isnct)ldador realiza precalentamiento del &rea del Tool 27002 15 1 31052 3268,603
El soldador realiza la aplicacion de banda dura-Armacor. 260,2 28 3 999,1 1051,655
El s_oldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda del 7186 17 1 840,8 885,0557
polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o capuchén
(cilindro construido especialmente para periodo de 12,1 13 1 13,7 14,42534
enfriamiento).
El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de
salpicaduras de soldadura en el &rea de la aplicacion de 296,4 19 1 352,8 371,327
Hardbanding-Armacor con una grata de alambre.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 6865,706

Tiempo tipo parael ciclo de Minutos Horas
trabajo 114,43 1,91
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Anexo N° 15. Formato de analisis de capacidad utilizada en los procesos de

Hardbanding.

Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe

3 2" (Remocidn).

\

Independence
Tuberia: Drill pipe 3 1/2"
Operacion: Remocién
Pugadas realizadas: 4"

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha o e . | juntas/ .
inicio finalizacion| trabajo . operario
dia
(horas)
24-sep-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 10|Victor Zola
25-sep-12| 07:25 a.m.| 03:45 p.m. 8 9|Victor Zola
26-sep-12| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 10(Victor Zola
27-sep-12| 07:30 a.m.|[ 03:50 p.m. 8 10| Victor Zola
28-sep-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 9|Victor Zola
29-sep-12| 07:30 a.m.| 12:20 p.m. 5 5| Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 9,6

Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe 3
2" (Relleno).

\
\ FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Independence

Tuberia: Drill pipe 3 1/2"

Operacioén: Relleno

Pugadas realizadas: 4"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha s o .| juntas/ .
inicio finalizacion| trabajo P operario
dia
(horas)
21-ago-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 [Victor Zola
22-ago-12| 07:25a.m.| 03:45 p.m. 8 1 [Victor Zola
23-ago-12| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 0,5 |Victor Zola
24-ago-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 |Victor Zola
25-ago-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 1 [Victor Zola
26-ago-12| 07:30 a.m.| 12:20 p.m. 5 0,5 |Victor Zola
28-ago-12| 07:20 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 [Victor Zola
29-ago-12| 07:30 a.m.| 03:45 p.m. 8 1 [Victor Zola
30-ago-12| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 1 [Victor Zola
Promedio de Juntas realizadas en el dia= 1
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Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe 3
¥2” (Hardbanding).

Independence

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Tuberia: Drill pipe 3 1/2"

Operacién: Hardbanding

Pugadas realizadas: 3"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del

Fecha o R .| juntas/ .

inicio finalizacion| trabajo . operario

dia
(horas)

05-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 Victor Zola
06-oct-12| 07:25a.m.| 12:10 p.m. 5 3 |Victor Zola
08-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 |Victor Zola
09-oct-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 5 Victor Zola
10-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 2  |Victor Zola
11-oct-12| 07:20 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 |Victor Zola
12-oct-12| 07:30 a.m.| 03:45 p.m. 8 6 |Victor Zola
13-oct-12| 07:20 a.m.| 12:20 p.m. 5 3 |Victor Zola
16-oct-12| 07:30 a.m.|[ 03:50 p.m. 8 5 Victor Zola
17-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 |Victor Zola
18-oct-12| 07:20 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 |Victor Zola
19-oct-12] 07:30 a.m.|[ 03:45 p.m. 8 5 Victor Zola
20-oct-12| 07:20a.m.| 12:20 p.m. 5 3 | Victor Zola
22-oct-12] 07:30 a.m.| 03:40 p.m. 8 5 Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 5,1
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Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe 4

2" (Remocid

Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe 4

2" (Relleno).

n).

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA
Independence

Tuberia: Drill pipe 4 1/2"

Operacién: Remocién

Pugadas realizadas: 4"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha N L .| juntas/ .
inicio finalizacién| trabajo . operario
dia
(horas)
01-sep-12| 07:30 a.m.[ 12:10 p.m. 5 5 |Victor Zola
03-sep-12| 07:30 a.m.[ 03:50 p.m. 8 8 |Victor Zola
04-sep-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 8 [Victor Zola
05-sep-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 8 [Victor Zola
06-sep-12| 07:20 a.m.|[ 03:50 p.m. 8 8 |Victor Zola
07-sep-12| 07:30 a.m.| 03:45 p.m. 8 7 |Victor Zola
08-sep-12| 07:20 a.m.|[ 12:20 p.m. 5 5 |Victor Zola
10-sep-12{ 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 8 | Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 7,833

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Independence

Tuberia: Drill pipe 4 1/2"

Operacion: Relleno

Pugadas realizadas: 4"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha S L .| juntas/ .
inicio finalizacion| trabajo . operario
dia
(horas)
11-sep-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 [Victor Zola
12-sep-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 [Victor Zola
13-sep-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 1 |Victor Zola
14-sep-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 [Victor Zola
15-sep-12| 07:20a.m.| 12:10 p.m. 5 0,5 [Victor Zola
17-sep-12| 07:20 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 [|Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 1
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Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe 4

¥2” (Hardbanding).

Independence

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Tuberia: Drill pipe 4 1/2"

Operacion: Hardbanding

Pugadas realizadas: 3"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha L L .| juntas/ .
inicio finalizacion| trabajo . operario
dia
(horas)
18-sep-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 4 |Victor Zola
19-sep-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 4 |Victor Zola
20-sep-12| 07:20 a.m.{ 03:47 p.m. 8 4 |Victor Zola
21-sep-12| 07:30 a.m.{ 03:50 p.m. 8 4 |Victor Zola
22-sep-12| 07:20a.m.{ 12:10 p.m. 5 2 |Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 4

Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Heavy

Weight 4 V2" (Hardbanding 12”).

Independence

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Tuberia: Heavy Weightde 4 1/2"

Operacion: Hardbanding

Pugadas realizadas: 12"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha L L .| juntas/ .
inicio finalizacién| trabajo . operario
dia

(horas)
23-oct-12| 07:30 a.m.| 03:47 p.m. 8 1 |Victor Zola
24-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 0,5 [Victor Zola
25-oct-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 0,5 |Victor Zola
26-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 Victor Zola
27-oct-12| 07:20a.m.| 12:10 p.m. 5 0,5 |Victor Zola
29-oct-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 1 |Victor Zola
30-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 Victor Zola
31-oct-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 |Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 1
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Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Collar

6 2" (Remocion).

Independence

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Tuberia:Drill Collar 6 1/2"

Operacién: Remocion

Pugadas realizadas: 4"

Jornada NO de
Hora de Hora de de : Nombre del
Fecha L L .| juntas/ ,
inicio finalizacion| trabajo P operario
dia

(horas)
26-nov-12| 07:30a.m.| 03:47 p.m. 8 5 |Victor Zola
27-nov-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 |Victor Zola
28-nov-12| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 5 |Victor Zola
29-nov-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 2 |Victor Zola
30-nov-12| 07:20 a.m.| 03:50 p.m. 8 4 Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 4,75

Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Collar
6 2" (Relleno).

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA
Independence

Tuberia:Drill Collar 6 1/2"
Operacion: Relleno
Pugadas realizadas: 4"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha o o .| juntas/ .
inicio finalizacion| trabajo . operario
dia

(horas)
07-dic-12| 07:30 a.m.| 03:47 p.m. 8 1 |Victor Zola
10-dic-12| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 1 Victor Zola
11-dic-12| 07:20 a.m.| 03:50 p.m. 8 0,5 [Victor Zola
12-dic-12| 07:15a.m.| 03:45 p.m. 8 1 |Victor Zola
13-dic-12| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 1 |Victor Zola
14-dic-12| 07:20 a.m.| 03:45 p.m. 8 1 |Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 1

243



Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Collar
6 72" (Hardbanding 57).

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA
Independence

Tuberia:Drill Collar 6 1/2"
Operacién: Hardbanding
Pugadas realizadas: 5"

Jornada NO de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha L L .| juntas/ ,
inicio finalizacion| trabajo . operario
dia
(horas)
17-dic-12| 07:30 a.m.| 03:47 p.m. 8 1 |Victor Zola
18-dic-12| 07:30 a.m.[ 03:50 p.m. 8 1 Victor Zola
19-dic-12| 07:20 a.m.|[ 03:50 p.m. 8 1 Victor Zola

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 1

Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Collar
6 /2" (Hardbanding 3”)

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Independence

Tuberia:Drill Collar 6 1/2"

Operacion: Hardbanding

Pugadas realizadas: 3"

Jornada N° de
Hora de Hora de de . Nombre del
Fecha L ] .| juntas/ ,
inicio finalizacion| trabajo . operario
dia
(horas)
20-dic-12{ 07:15a.m.| 03:45 p.m. 8 2 Victor Zola
21-dic-12| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 2 |Victor Zola
22-dic-12| 07:20 a.m.| 12:15 p.m. 5 1 [Victor Zola
26-dic-12| 07:15a.m.| 03:45 p.m. 8 3 |Victor Zola
27-dic-12| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 3 |Victor Zola
28-dic-12| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 2 |Victor Zola
29-dic-12| 07:20 a.m.| 12:15 p.m. 5 1 Victor Zola
31-dic-12{ 07:20 a.m.| 12:00 p.m. 5 1 Victor Zola
Promedio de Juntas realizadas en el dia= 2,4
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Anexo N° 16. Sistema neumatico como alimentador de tuberia.
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Anexo N° 17. Cotizacion sistema neumatico como alimentador de tuberia.

INFORMACION PARA DESARROLLO DE PROYECTOS

ICOT. No.: C-348 A-12 |FECHA: 14 de septiembre de 2012 |

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: INDEPENDENCE DRILLING |Contacto: Ing. Camilo Burgos
tgrecdon: |Cargo:

NIT: |Celular: 321 236 0775

Fax: |E-mail: cburgos @independen ce.com.co
Ciudad: Furza |Teléfonos:

DATOSDEL PROYECTO
|PrROYECT O: Equipo cormpleto de alimentacion de tornos |

Requerimientos del cliente yio sugerencias del vendedor o disefiador:
El circuito estara compuesto por los siguientes cormponentes:

- Mecanismos de errpujey volteo.

- Circuito hidraulico para accionarriento de los cilindros.

- Dos cilindros de levante.

- Dos motores de ermpuije.

- Un cilindro de yolteo.

El equipo estara concehido para manipular tuberias desde 2 172" hasta 13 378" con un
longitud no superior a 12 metros.

El accionamiento de todos los actuadores hidraulicos sera con mando rmanual.

Secuencia de operacion:

Obhservaciones:

La informacion de edtaficha es corrplementaria con la informacion de la cotizacion,

La presente propuesta es de un equipo para un solo torno.

Los trabajos de montajesy anclajes del equipo en las instalacioens del cliente no estan
conterrplados en |a presente propuesta y estos se cotizarany cobraran por separados

Cualquier otro requerimiento que no se encuentre consignado en este docurmento o en
lacotzacidn no estaincluido en la presente oferta.

De ser requerido otro tipo especificacion para el funcionarmiento del equipo se dehera
reevaluar la presente oferta.

Vendedor: Rodoffo Rarrirez Aprobado por:

Pagina 1 de 4
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~\@S A.S.

Bogota, 14 de septiembre de 2012

Sefiores

INDEPENDENCE DRILLING
Ing. Camilo Burgos
Funza

Apreciados sefiores

Fax: Ext. 116

Cotizacion Ho.:

INGENIERIA HIDRAULICA Y NEUMATICA
Carrera59# 15- 37 - Bogota, Colombia- NIT: 830.062.814 5

PBX: +(57 1) 5718505 -

E-mail: ihnhidrauvlica@etb.net co- Sitio Web: vaan.ihntda.com

C-348 A-12

Por favoranoBrer® numero en 1w Orden

De acuerdo a su armable solicitud, nos permitimos presentarle nuestra oferta por lo
siguiente, como se describe a continuacion:

meEm|cant. DETALLE VR. UNITARIO | VALOR TOTAL
1 | 1 |Circuito hidraulico para equipo alimentador de
tornos de tuberias petroleras, segun las
especificaciones dadas en el anexo adjunto 12 575725 12 575.72
"DATOS DEL TECNICOS" v con los el R
elementos descritos el "LISTADO DE
COMPONENTES HIDRAULICOS" 1
211 Sopoﬁes supenores de los cmnqros de $12.000.000] § 12.000.000
empuje, elevaciony volteo de la tuberia.
$0
Yeinticuatro millones quinientos setenta y cinco mill.  SUBTOTAL] § 24.575.725
SON: getecientos  veinticinco  pesos micte.  +  IVA 16% VAl §3.932.116
adicional. TOTAL| § 23.507.841

CONDICIONES DE NEGOCIACION

Tiempo de entrega:
Forma de pago:
Validez de la oferta:
Sitio de entrega:

20 dias
Planta de INDEPENDEMNCE e

OBSERVACIONES:

Pagina2ded
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n Furza.

Tres (3) serranas, después del pago del anticipo.
Anticipo 50% v a 30 diasfecha factura 50%



1- Por favor observar las fichas y documentos adjuntos, pues su informaciéon es parte
complementaria de esta cotizacién.
2- La presente cotizacioén no incluye:

2.1- Circuitos electricos, conexiones, cableado ni acometidas electicas de ningun
tipo.

2.2- Aceite hidraulico.

2.3- Soportes, estantes o bancos de montaje y almacenaje de la tuberia. ni
estructuras metalicas de ningun tipo.

2.4- Trabajos de montaje y anclaje del equipo en las instalaciones de cliente.
Estos se cotizaran y cobraran por separado de ser requeridos.
3- La presente propuesta es para un equipo para un solo torno.

Por el momento nos suscribimos de usted, quedando a |la espera de sus comentarios
y de poder tener el gusto de servirle prontamente.

Cordialmente,

/f///[ // o

Asesor Industrial

U (+57) 315 643 2734

8 (+57 1) 571 8505 Ext. 102
P4 Skype: roheraga

[ r.ramirezihn@etb.net.co
P4 roheraga@hotmail.com

Pagina 3 de 4
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LISTADO DE COMPONENTES HIDRAULICOS

[CLIENTE: |INDEPENDENCE DRILLING

con montaje de flanche posterior vy rosca
racho en el vastago.

ICotzclonNo: | C-348 A-12
PROYECTO: |Equipo completo de alimentacion de tornos
I'TEM|canT. DESCRIPCION
1 1 |Tangue de aceite | HN T-100
2 1 |Valvula de drenaje
3 2 |Visor de nivel OMT Lh-127-1T
4 1 _|Tapa de llenado OMT Th-478-G
5 1 |Filtro de succidn OMT  |SF 64B 34 NR3SD
[ 1 |Bomba GALTECH |2-SP- A14D-10G )
7 1 _IMotor eléctrico
8 1 |Carrpana de montaje OMT LSE 252
9 1 JAcopleflexible OMT ND-13
10 | 1 Imando manual GALTECH |0455E
11 1 |Valvula aidadora para rmandmetro TOGMNELLA |FF=01¢ RECTO KPT
12 | 1 ?}gpémetm de 0-2000 PSI con caratula de 2 OMT MAR 83150 BAR
13 | 1 |Filtro de retorno OMT OMTF112C10NB1
1423 10 |Control de flujo TOGNELLAFT-1251/501-38
24 | 1 |Check pilotado TOGNELLA|FT 257/7-38
Cilindros hidraulicos tipo hotella de dohle
25 26| 2 efecto, de 3 102 ¥ 2" % 300 rrm. de carrera, IHN
con montaje de flanche posterior ¥ rosca
fracho en el vastago
2728| 2 |Motor hidraulico 103-1030
Cilindros hidraulicos tipo hotella de dohle
29 | 1 efecto, de 4" x 2 172" x 400 rmm de carrera, IHN

SEESNT

—
VOKNES

Pagina 4de 4
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Anexo N° 18. Estudio de tiempos en la operacion de relleno con mejoras.

El estudio de tiempos se realiza por medio de la técnica de toma de tiempos por
cronometro de vuelta a cero, con el propdsito de establecer el tiempo tipo de cada
operacion para las referencias de tuberia de mayor demanda determinadas en el

analisis de Pareto.

Iniciando con una premuestra de 10 tiempos, para cada una de la referencia de
tuberia seleccionada, para luego calcular el tamafio de la muestra 6ptimo, usando

la ecuacion:

- (S * t%’n_l)z

S: valor de la desviacion estandar.
T: valor de la t de Student.

A: valor del nivel de confianza.

N: valor de la premuestra.

e: margen de error deseado (unidad de tiempo).

El estudio se realiz6 con un nivel de confianza del 95% y un margen de error
entre 1% y 5%. Se midio el tiempo de la operacion de relleno con las mejoras
implementadas, enseguida de tomar los tiempos se procede a realizar la
valoracion de cada tiempo tomado, esta valoracién se hace de acuerdo al ritmo de

produccion que tiene el operario, donde si el ritmo es lento se le asigna un valor
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menor a 100%, si el ritmo es normal se asigna un valor igual a 100%, y si el ritmo
es rapido se asigna un valor mayor a 100%. En la actividad de aplicacién de
soldadura que se realiza con una maquina semiautomatica la valoracién del ritmo
de trabajo sera tomado al 100%. El tiempo normalizado se obtiene por medio de la

siguiente ecuacion:

Tiempo normalizado = Valoracién X Tiempo observado

Una vez tabulados los tiempos observados y calculados los tiempos normalizados,
se asigna suplementos segun las particularidades de cada centro de operacion
con base en la tabla de suplementos de la OIT para luego calcular el tiempo

asignado a través de la siguiente ecuacion:

Tiempo asignado = Tiempo normalizado X (1 + % Suplementos)
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[. SUPLEMENTOS CONSTANTES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento basz por fatiga 4 4
I SUPLEMENTOS VARIAELES
Hombres Mmeres Hombrez Mugres
A. Suplemento por trabajar depie 2 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
aer_mal  cémoda F. Concentracion mtensa
L
EeramEE meams ol Trzbajos de ciema preciziin 0 0
inctmoda (1ndinado) 7 3 " . .
Trabajos precizos o fatigosos. 2 2
Muy mcdmods (echado, - A Trsh " P o
estiradn) J rabajos de gran precisidn o 5 5
. Uso de fuerza/energia muscular o R ri.éluj fatizasos
(Levaniar, irar, empujar) - e
Pezo levantdo [I:E] Contmn 0o 0
25 o 1 Intermitente v fuerte 2 2
3 1 2 Intermitente v mny fusne P
10 3 4 Estridenis v fuerte -
35 o 20 H. Tensidn mental
mix Froczso bastante complejo 1 1
15 5 . I— .
== - Froceso complejo o atencion 4
D. Malailuminacidn divididn entre muchos objetos
Ligeraments por debajo de la 0« Muy complejo 5 8
potenciacalcudada I. Monotenia
Bastants por E'Eb_ Ae ) 2 2 Trabajo alzgo mandtono 0O 0
Absolutaments imsuficiznte 5 3 Trabajo bastante monsono 11
E. Condiciones atmosféricas : i
Indice de enfriamiento Kata Trabajo Tty monStono 4 4
16 0 J. Tediao
g 10 Trebajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante sbwrndo 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y mejoramiento de los procesos de la

empresa. Bucaramanga: Publicaciones UIS. 1999.
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Para finalizar se asigna un suplemento de contingencia que hace referencia a
eventos que ocurren de manera esporadica y que ocasionan retrasos en la
programacion de la produccién como paros ocasionados por corte del fluido
eléctrico, dafios en las maquinas, falta de materia prima entre otras, para calcular
este porcentaje se tomo en consideracion la experiencia del jefe de soldadura ya
gue no se llevan registros de los tiempos de paradas en la jornada laboral,
obteniendo un porcentaje de contingencia para las maquinas de 5 %, con este
valor se procede a hallar el tiempo tipo de los proceso con base en la ecuacion:

Tiempo asignado

Tiempo tipo =
empPO PO = 1" "o, Contingencia)

A continuacion se muestra el estudio de tiempos para cada referencia de tuberia
seleccionado, en cada referencia se muestra las tablas de premuestra, muestra,

suplementos asignados y resumen de tiempos.
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TUBERIA DRILL PIPE 3 "

1. RELLENO
Premuestra.
Referencia: Drill Pipe de 3 1/2" Pulgadas aplicadas: 4" Operacion: Relleno
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 2659,212602,8|2653,2[2660,4|2684,4]2655,6|2611,2|2598,0]2613,0]|2661,0
(Min) 44,32 | 43,38 | 44,22 | 44,34 | 44,74 | 44,26 | 43,52 | 43,3 | 43,55 | 44,35
Media 2639,9
Desviacioén 30,40631513
. . 95% Grados de libertad 9 tde Student | 2,262 Error 30
Nivel de confianza (seq)
N 5
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Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

Operacion: Relleno

Operario: Victor Zola

Fecha: 13,14 /03/2013

Ref : Tuberia Drill Pipe 3 1/2"

Pulgadas Aplicadas: 4"

Analista: Lorena lbagué

C

ELEMENTO

Valoracion (%)

T. Observado

T. Normalizado

C1

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

369

369

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

34,2

34,2

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

1808,4

1808,4

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

64,2

64,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

304,8

304,8

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchon (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

13,2

13,2

C2

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

368,4

368,4

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

34,8

34,8

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

1809

1809

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

63,6

63,6

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

304,2

304,2

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchon (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6
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C3

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

367,8

367,8

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

80%

44,4

35,52

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

1807,8

1807,8

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

64,8

64,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

95%

318,6

302,67

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchdn (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12

12

C4

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

90%

415,2

373,68

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

90%

39,6

35,64

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

1806,6

1806,6

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

64,2

64,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

95%

322,8

306,66

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchdn (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6
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El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
. e’ yuaa 100% 366,6 366,6
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido,
80% 43,8 35,04
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del
; ap 100% 1809 1809
area del Tool Joint.
C5 . . .,
El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por 100% 64,8 64,8
pulgada de soldadura.
El soldador retira el tubo del sujeta tubo
. I 85% 361,8 307,53
con ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica
o capuchon (cilindro construido
puchon ( ) 100% 12 12
especialmente para periodo de
enfriamiento).
Suplementos Asignados.
CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR USO DE MALA CONDICIONES CONCENTRACION TENSION .
PERSONALES | FATIGA ZSS;TIIRAAL FUERZA | ILUMINACION | ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA | TEDIO| TOTAL
El soldador ubica, centra y
aprieta el tubo en el sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fiéxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion
de soldadura de relleno E71T1 - 5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0o | 28
1/16" por pulgada de soldadura.
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.
El soldador le coloca una manta
térmica o capuchdn (cilindro
construido especialmente para 5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13
periodo de enfriamiento).
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Resumen de tiempos.

TIEMPO NUMERO DE TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO |SUPLEMENTOS| VECES QUE | ASIGNADO TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seq) (Seg)

El soldador ubica, centra'y
aprieta eltubo en el sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 369,1 16 1 428,2 450,6856
fiéexometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
Oxido, escama, etc, con una grata 35,0 19 1 41,7 43,89221
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 1808,2 15 1 2079,4 2188,825
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion
de soldadura de relleno E71T1 - 64,3 28 8 658,6 693,3019
1/16" por pulgada de soldadura.
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 305,2 17 1 357,1 375,8434
polipasto.
El soldador le coloca una manta
térmica o capuchon (cilindro
construido especialmente para 12,5 13 1 14,1 14,84463
periodo de enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 3767,393

Tiempo tipo para el ciclo de Minutos Horas
trabajo 62,79 1,0
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TUBERIA DRILL PIPE 4 %’ Y HEAVY WEIGHT DE 4 '.”.

1. RELLENO.

Premuestra.

Referencia: Drill Pipe de 4 1/2"

Pulgadas aplicadas: 4"

Operacién: Relleno.

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 3677,413797,413699,0|3702,63689,4|3797,4|3703,8|3771,0|3807,0|3749,4
(Min) 61,29 | 63,29 | 61,65 | 61,71 | 61,49 | 63,29 | 61,73 | 62,85 | 63,45 | 62,49
Media 3739,4

Desviacioén 50,54597907

Nivel de confianza | 95% Grados de libertad 9 tde Student | 2,262 I(Esr;(;; 50

Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

Operacion: Relleno

Operario: Victor Zola

Fecha: 03,04/05/2013

Ref : Tuberia Drill Pipe 4 1/2"

Pulgadas Aplicadas: 4"

Analista: Lorena Ibagué

C ELEMENTO Valoracion (%) |T. Observado [T. Normalizado.
El soldador ubica, centra y aprieta el
tub_o enel sule,ta tubo con ayudg_del 95% 649.8 617,31
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 100% 60.6 60.6
escama, etc, con una grata de alambre.
I,EI soldador reallz_a precalentamiento del 100% 25212 25212
area del Tool Joint.

C1
El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por 100% 90,6 90,6
pulgada de soldadura.
El soldador retira _eI tubo del sujeta tubo 90% 3672 33048
con ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchodn (cilindro construido 100% 132 132

especialmente para periodo de
enfriamiento).
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C2

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

617,4

617,4

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

58,8

58,8

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2538

2538

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

91,2

91,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

3294

3294

El soldador le coloca una manta térmica
o capuchon (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6

C3

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

616,2

616,2

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

90%

67,2

60,48

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2539,2

2539,2

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

91,8

91,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

95%

346,8

329,46

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchon (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12

12
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C4

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

612,6

612,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

58,8

58,8

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

25416

2541,6

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

90

90

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

328,8

328,8

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchon (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6

C5

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

90%

685,8

617,22

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

85%

70,8

60,18

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2533,8

2533,8

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

91,2

91,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

90%

366,6

329,94

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchon (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12

12
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE
BLEMENTO et | o | "Taoman™ | ES9oE | makmon | e, | AN oo RSO woxorons repic| o
El soldador ubica, centra y
aprieta el tubo en el sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fléxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicaciéon
de soldadura de relleno E71T1 - 5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28
1/16" por pulgada de soldadura.
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.
El soldador le coloca una manta
térmica o capuchén (cilindro
construido especialmente para 5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13
periodo de enfriamiento).
Resumen de tiempos.
TIEMPO NUMERO DE TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS | VECES QUE | ASIGNADO TIPO
PROMEDIO SE REPITE (Seq) (Seg)

El soldador ubica, centra y aprieta el tubo
enel sujeta tubo con ayuda del polipasto, 616,1 16 1 7147 752,3467
un fléxometro y llave fija respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, 59.8 19 1 711 74.87229
escama, etc, con una grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint. 2534,8 15 1 2915,0 3068,394
El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por 91,0 28 8 931,4 980,4531
pulgada de soldadura.
El soldador rgtlra el tubo del sujeta tubo con 3206 17 1 3857 4059481
ayuda del polipasto.
El soldador le coloca una manta térmica o
capuchon (cilindro construido
especialmente para periodo de 125 13 1 141 14,84463
enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 5296,858

. . . . Minutos Horas
Tiempo tipo parael ciclo de trabajo
potipop ‘ 88,28 15
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TUBERIA DRILL COLLAR 6 %"

1. RELLENO.
Premuestra.
Referencia: Drill Collar 6 1/2" Pulgadas aplicadas: 4" Operacion: Relleno
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seq) 4672,8|4671,0(4710,6|4663,8|4677,6|4707,0(4666,8|4714,8|4675,8|4663,8
(Min) 7788 | 7785 | 7851 | 77,73 | 77,96 | 78,45 | 77,78 | 7858 | 77,93 | 77,73
Media 4682,4
Desviacion 20,20494989
Nivel de confianza | 95% Grados de libertad 9 t de Student | 2,262 I(Esr;c;; 20

N 5

Muestra.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE TIEMPO

Operacion: Relleno

Operario: Victor Zola

Fecha: 01,02/04/2013

Ref : Tuberia Drill Collar 6 1/2"

Pulgadas Aplicadas: 4"

Analista: Lorena lbagué

C

ELEMENTO

Valoracion (%)

T.Observado

T. Normalizado

C1

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

961,8

961,8

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

120,6

120,6

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2701,8

2701,8

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

205,2

205,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

7224

7224

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchén (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

13,2

13,2
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Cc2

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

960,6

960,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

1194

1194

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2700,6

2700,6

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

205,8

205,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

721,2

721,2

El soldador le coloca una manta térmica
o capuchén (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6

C3

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

960,6

960,6

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

121,2

121,2

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2700

2700

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

206,4

206,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

720,6

720,6

El soldador le coloca una manta térmica
o capuchén (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6
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C4

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

100%

958,2

958,2

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

118,2

118,2

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2701,8

2701,8

El soldador realiza la aplicacion de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

205,2

205,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

100%

721,2

721,2

El soldador le coloca una manta térmica
o capuchén (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6

C5

El soldador ubica, centra y aprieta el
tubo en el sujeta tubo con ayuda del
polipasto, un fléxometro y llave fija
respectivamente.

95%

1011

960,45

El soldador elimina la suciedad, 6xido,
escama, etc, con una grata de alambre.

100%

117

117

El soldador realiza precalentamiento del
area del Tool Joint.

100%

2706

2706

El soldador realiza la aplicacién de
soldadura de relleno E71T1 - 1/16" por
pulgada de soldadura.

100%

206,4

206,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo
con ayuda del polipasto.

95%

759,6

721,62

El soldador le coloca una manta térmica
0 capuchdn (cilindro construido
especialmente para periodo de
enfriamiento).

100%

12,6

12,6
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Suplementos Asignados.

CONSTANTE
ELEMENTO NECESIDADES POR POR POSTURA | USO DE MALA CONDICIONES | CONCENTRACION TENSION "
PERSONALES FATIGA ANORMAL FUERZA | ILUMINACION | ATMOSFERICAS INTENSA RUIDO MENTAL MONOTONIA | TEDIO| TOTAL
El soldador ubica, centra 'y
aprieta el tubo enel sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un 5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16
fiéxometro y llave fija
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad,
6xido, escama, etc, con una grata 5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19
de alambre.
El soldador realiza
precalentamiento del area del 5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15
Tool Joint.
El soldador realiza la aplicacion
de soldadura de relleno E71T1 - 5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28
1/16" por pulgada de soldadura.
El soldador retira el tubo del
sujeta tubo con ayuda del 5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17
polipasto.
El soldador le coloca una manta
térmica o capuchdn (cilindro
construido especialmente para 5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13
periodo de enfriamiento).
Resumen de tiempos.
TIEMPO NUMERO DE TIEMPO TIEMPO
ELEMENTO NORMALIZADO | SUPLEMENTOS [VECES QUE SE [ASIGNADO TIPO (Seg)
PROMEDIO REPITE (Seq) 9
El soldador ubica, centra y aprieta el tubo en el sujeta tubo
con ayuda del polipasto, un fléxometro y llave fija 960,3 16 1 1114,0 1172,61347
respectivamente.
El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, etc, con una 1103 19 1 1419 149413895
grata de alambre.
El soldador realiza precalentamiento del area del Tool Joint. 2702,0 15 1 3107,3 3270,89053
El soldador realiza la aplicacion de soldadura de relleno
E71T1 - 1/16" por pulgada de soldadura. 2058 28 8 2107.4 2218,30737
El soll ira el I suj |
so dador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda de 7214 17 1 844,0 888,465979
polipasto.
El solda_ldor le colpca una manta ter_mlca o] capgcho_n (cilindro 12.7 13 1 14.4 151301053
construido especialmente para periodo de enfriamiento).
EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL 7714,82135
. . . . Minutos Horas
Tiempo tipo parael ciclo de trabajo
128,58 2,1
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Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe 3
'yz”.

relleno.

Anexo N° 19. Formato de analisis de capacidad utilizada en la operacion de

Independence

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Tuberia: Drill pipe 3 1/2"

Operacion: Relleno actual

Pugadas realizadas: 4"

Jornada | N°de | Nombre
Horade | Hora de .
Fecha o .. .. |de trabajo | juntas/ del
inicio  [finalizacion . .
(horas) dia | operario
13-mar-13] 07:25 a.m.| 03:45 p.m. 8 4 |Victor Zolal
14-mar-13| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 4 VictorZoIal
15-mar-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 VictorZoIal
16-mar-13| 07:20 a.m.| 12:20 p.m. 5 2 VictorZoIaI
18-mar-13| 07:20 a.m.| 03:45 p.m. 8 5 VictorZoIal
19-mar-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 VictorZoIal
20-mar-13| 07:20 a.m.| 03:45 p.m. 8 4 VictorZoIal
21-mar-13| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 4 VictorZoIal
22-mar-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 5 |Victor Zolal

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 4,5
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Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Pipe 4
2" y tuberia Heavy Weight 4 7%”.

Independence

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Tuberia: Drill pipe 4 1/2"

Operacion: Relleno Actual

Pugadas realizadas: 4"

Jornada | N°de | Nombre
Fecha H.O r_a_de _Ho_ra de de trabajo | juntas/ del
inicio  [finalizacion . .
(horas) dia | operario
02-may-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 4  |Victor Zolal
03-may-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 4 VictorZoIal
04-may-13| 07:20 a.m.| 12:10 p.m. 5 1 VictorZoIal
06-may-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 3 VictorZoIal
07-may-13| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 4 VictorZoIaI
08-may-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 4 VictorZoIa|
09-may-13| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 4 VictorZoIal
10-may-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 3 VictorZoIa|
11-may-13| 07:20 a.m.| 12:15 p.m. 5 1 VictorZoIa|
14-may-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 4 VictorZoIa|
15-may-13| 07:20 a.m.| 03:47 p.m. 8 4 VictorZoIa|
16-may-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 3 |Victor Zolal

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 3,7

269



Formato de registro para analisis de la capacidad utilizada de la tuberia Drill Collar

672"

Independence

FORMATO DE ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Tuberia:Drill Collar 6 1/2"

Operacion: Relleno actual

Pugadas realizadas: 4"

Jornada | N°de | Nombre
Horade | Hora de .
Fecha o .. .. |de trabajo | juntas/ del
inicio  [finalizacion . :
(horas) dia | operario
01-abr-13| 07:30 a.m.| 03:47 p.m. 8 2 |Victor Zolal
02-abr-13| 07:30 a.m.| 03:50 p.m. 8 2 VictorZoIal
03-abr-13| 07:20 a.m.| 03:50 p.m. 8 2 |Victor zoldl
04-abr-13| 07:15 a.m.| 03:45 p.m. 8 2 VictorZoIal
05-abr-13| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 2 VictorZoIal
06-abr-13| 07:20 a.m.| 03:45 p.m. 5 1 VictorZoIal
08-abr-13| 07:15 a.m.| 03:45 p.m. 8 2 VictorZoIal
09-abr-13| 07:20 a.m.| 03:40 p.m. 8 2 |Victor Zolal

Promedio de Juntas realizadas en el dia= 2
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Anexo N’ 20. Caracteristicas de la maquina para aplicar Arcair.

serie Dimension

HBSIIIIHI'IU
caracteristicas

Aplicaclones Industrlales pesadas
Metalurgiay Construccidn

Industria pesada

Mantenimiento, reparacién y operacién
Construccion de recipientes y tangles
presurizados

Soldadura de tuberfas

Construcciones navales

Refinerfas v fundiciones

Fabricacion de coches ferroviarios
Fabricacidn de equipos para movimiento
de tierra

The Power of Blue".

Capacidad multiproceso en CC:
brinda versatilidad y un desempefio
destacado del arco en soldaduras

CV (MIG) y CC (Stick, TIG).

Control digital interno de voltaje

(DVC): le permite al operario

prefijar el voltaje de la soldadura en
modo CV antes de iniciar el arco.

Control de arco incorporado: le
permite comenzar su trabajo sin que se
le pegue el electrodo. Consiste en un
circuito de compensacién para el elec-
trodo, no importa el tamafio de éste,
que asegura un eficaz control del arco.

Hot Start™: facilita el inicio del arco
al trabajar con electrodos diffciles

como los E-6010 y E-7018

Compensacidn del voltaje de linea: asegura
un desempefio consistente de la soldadura
manteniendo constante la salida ain cuando
el voltaje de alimentacion varfe +/-10%

Panel de control sencillo: posee sélo un
rango de ajuste de Amperaje/Voltaje.
Brinda una operacion simple y eficiente

Voltimetro y amperimetro digitales:
faciles de leer, incluso desde una

distancia de 30 pies (9.2 m)

(2 miter.

Procesos

MIG (GMAW)

Stick (SMAW)

TIG (GTAW)

Alambre tubular con
niicleo fundente (FCAW)
Corte y ranuracion con
electrodo de carbdny
aire (CAC-A)

Arco sumergido (SAW)

Peso

Dimension 452/562

Proteccidn por sobretemperatura: posee una

luz que indica el apagado de la fuente de poder
Evita dafios en la maquina si se excede el ciclo
de trabajo o si se bloquea la circulacion de aire
de refrigeracién

La fuente de poder tiene una garantia de 3 afios contra defectos
de materiales y mano de obra. Los componentes del puente
rectificador original estan garantizados por 5 afios

Emision noviembre 2004 « Index No. DCA9.2S

Fuente de poder para
solladura Multiproceso

Allmentaclon  Trifssica en todos los modelos

Sallda nominal 302: 300 Amp.a 32 VCD
(Con ciclo de
frahajo 100%) 652/812: 650 Amp. a 44 VCD

452/562: 450 Amp. a 38 VCD

1000: 1000 Amp. a 44 VCD
1250: 900 Amp. 2 44 VCD

302: 361 libras (164 kg)
452/562: 424 libras (192 kg}
652/812: 545 libras (247 kg)
1000/1250: 644 libras (292 kg)

Receptaculo de 14 pines: proporciona
una conexidn rapida y directa con los
alimentadores de alambre v accesorios
Miller de 14 pines

Receptaculo doble de 115 V: proporcio-
na 15 Amp. de alimentacién auxiliar

Posibilidad de encendido/apagado
remoto: le permite al operario encender o
apagar a distancia la fuente de poder

Control remoto de voltaje: le permite al
operario cambiar el voltaje desde el
alimentador de alambre.

Eficiencia energética: valoriza su
inversién y le brinda un excepcional
retorno de la misma

Fan-On-Demand": sistema de enfria-
miento que opera s6lo si es necesario,
reduce el ruido, el consumo de energfay
el ingreso de suciedad en la maquina

Tarjetas electronicas protegidas dentro
de una caja: proporciona proteccién
adicional contra la suciedad prolongando
la vida (til de la maquina

Proteccidn de las tarjetas electrdnicas:
evita que el voltaje del suministro del
alimentador de alambre u otros voltajes
erraticos (menores de 115 VCA) dafien la
fuente de alimentacién de las tarjetas
electrénicas

Prensacable en el cable de
alimentacidn: para una instalacién mas
adecuada

MADE INI‘%
APPLETON, Wi

Miller Electric Mifg. Co.
An lllinois Tool Works Company
1635 West Spencer Street
Appleton, W1 54914 EE.UU

Sedes internacionales
Teléfono: 920-735-4505

FAX EE UU - 920-735-4134

FAX Canadd: 920-735-4169

FAX internacional: 920-735-4125
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Especificaciones del modelo Dimension® 302 (sujstas a cambio sin provio aviss.)

Rango de Yoltaje max.
Corriente nominal | Amperaje/Voltaje acircuito Entrada en Amp., 50/60 Hz, a la carga nominal de salida Peso
de salida e abierto* 200¥ 230V 460Y 575V KVA KW neto
300 Amp.a 32 15-375 Amp. 60 VCD 57.5 50 25 20 20 12.9 |Altura: 30" (762 mm) 361 libras
VGD, ciclo de en modo GG incluye al ojal de izado (164 kg)
trabajo 100% Ancho: 23" (585 mm
I 10-32V 69 60 30 24 237 134 [ prof - 20.1 /é:’ (775 m)m)
en modo CV incluye al prensacable

*Los voltajes a circuito abierto en modo GV estdn ajustados de 1abrica a valores menores que los indicados para CC.

ﬁ_ Hemologado segiin normas para equipos de

&8 L os modelos para 50 Hz con es] CEestin

¥

Panel de control

segiin las normas IEC-974-1y EN-60974-1.

Miller. Dimension 302

CCICV+DC Waiding Powar Source

1. Control de la fuerza del arco (DIG)

2. Interruptor selector de proceso

3. Interruptor para control remoto de Amperaje/Voltaje

4. Interruptor de salida (Contactor)

6. Medidores digitales

7. Control de ajuste de Amperaje/Voltaje

8. Luz indicadora de apagado por sobretemperatura

9. Interruptor de encendido con luz indicadora

5. Interruptor de inicio de soldadura (Hot Start)

Datos de Desempeno

DIAGRAMA DEL CICLO DE TRABAJO

CURVA VOLTIOS/AMPERIOS CV

© o~

CURVA VOLTIOS/AMPERIOS CC

600 SALIDA NOMINAL = 50 ; y
GMAW || SMAW
< 4 FCAW 70 GTAW T
S sw 10 60
(~1
< 35 MAX ~
S A —
s 8 - =1 8 % X N
L aw 8 sl 8 \
= MED. = SMAW
% \\ = 2 = g 30 FUERZA DEL ARCQ. \
= ~ = e = SMaw .y \
T 300 o 20 | euerzA DEL ARCD
=
= 1: 10 7\\\ \ j
! i
200 0 i M il IMAX
40 50 60 70 80 90 100 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CICLO DE TRABAJO EN % AMPERIOS CD AMPERIOS CD

(2 miter.
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Especificaciones del modelo Dimension® 452/582 (suetss s camio sin previo aviss 5] Pl [EY

Corriente Rango de Voltaje max.
nominal de Amperaje/Voltaje | a circuito Entrada en Amp., 50/60 Hz, a la carga nominal de salida Peso
salida de soldadura abierto* 200V 230V 380V 400V 440V 460V 520V 575V KVA KW | Di i neto
450 Amp.a 38 | 20-565 Amp. 65 VCD N 79 48 46 M 39 34 A 31.4 22 |Altura: 30" (762 mm) 424 libras
VCD, (36.5 VCD [ en modo CC incluye al ojal de izado (192 kg)
para el modelo - Ancho: 23" (585 mm)
CE) ciclo de 10-38V 104 90 525 51 46 45 38 36 353 223| pror - 30 5" (775 mm)
trabajo 100% en modo CV incluye al prensacable
*Los voltajes a circuito abierte en modo CV estan ajustados de fabrica a valores menores que los indicados para CC.
&Hﬂmofogado segiin normas para equipos de soldad y
Los modelos para 50 Hz con especificaciones CF estan fabricados segiin las normas IFC-974-1y EN-60974-1.
1 5
6
7
8
. 9
Qo
Miller. Dimension” 452 wernygA
CLICY+DC Wakiing Powsr Source e
1. Control de la fuerza del arco (DIG) 6. Medidores digitales
2. Interruptor selector de proceso 7. Control de ajuste de Amperaje/Voltaje
3. Interruptor para control remoto de Amperaje/Voltaje 8. Luz indicadora de apagado por sobretemperatura
4. Interruptor de salida (Contactor) 9. Interruptor de encendido con luz indicadora
5. Interruptor de inicio de soldadura (Hot Start)
DIAGRAMA DEL CICLO DE TRABAJO
- SALIDA NOMINAL— " CURVA VOLTIOS/AMPERIOS CV 40, CURVA VOLTIOS/AMPERIOS CC
T 1 T 1
5 GMAW — SMAW
N 50 FoawW | 70 GTAW —]
g 600 5 60
g \\\ L g T
= ~— S 3B =) \ \
2 4w g wr[o g w \
s g 2% —— ] E 30 \upn A L ARCO.
=1 > 0 = = SMAW
L 3w 15 20 |JEVERZA DEL ARC N
B ~
E 1: MIN =iy 10 | - 1 \
200 0 o LI I b ‘ L \
40 50 60 70 80 9% 100 0 100 200 300 400 500 800 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700 800
CICLO DE TRABAJO EN % AMPERIOS CD AMPERIOS CD

() mitex 3
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Especificaciones del modelo Dimension® 852/812 (sutes a cambio sin previo avlsl.) Q

Rango de Voltaje max.
Corriente nominal | Amperaje/Voltaje |a circuito Entrada en Amp., 50/60 Hz, a la carga nominal de salida Peso
de salida e soldad abierto* 230V 380V 400V 440V 460V 520V 575V KVA KW i i neto
650 Amp. a 44 50-815 Amp. 72VCD 126 77 73 66 63 54 504 50 34.8 |Altura: 30" (762 mm) 545 libras
VGD, ciclo de en modo CC incluye al ojal de izado (247 kg)
trabajo 100% .65V Ancho: 23" (585 mm)

= Prof.: 38" (966 mm)
en modo CV incluye al prensacable

*Los voltajes a circuito abierto en modo CY estdn ajustados de tdbrica a valores menores que fos indicados para CC.

ﬂ:_ Hormologado segiin normas paia equipos de soldad: y
Los modelos para 50 Hz con especificaci CF estan fabricados segiin las normas IEC-974-1y EN-60974-1.

Panel de control

4
1
5
2 :
3
8
PROCESS
Qo
Miller: Dimension” 652 weenysA
CC/CV-DC Welkding Power Souros. S———.
1. Control de la fuerza del arco (DIG) 6. Control de ajuste de Amperaje/Voltaje
2. Interruptor para control remoto de Amperaje/Voltaje 7. Luz indicadora de apagado por sobretemperatura
3. Interruptor de salida (Contactor) 8. Interruptor de encendido con luz indicadora
4. Selector de proceso
5. Medidores digitales
HISARAMNKDEL BOLODE TRAENG CURVAVOLTIOS/AMPERIOS OV CURVAVOLTIOS/AMPERIOS CG
1000 80 80
70 GMIAW — 70 s
g w ~ o 0 —~—
= \\ 60 L 60 \
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& g MED g a
a 5 — = \F SMAW \
@ 2 30 > 30 JERZA DEL ARCQ!
= g = SMAW ‘n
& 400 20 90 | fuerza veCarco | TN
S 10 M 104 e i .
300 0 LAY ) | S il
0 50 60 70 80 90 100 0100 200 300 400 500 600 700 800 9001000 0100 200 300 400 500 600 700 800 9001000
CICLO DE TRABAJO EN % AMPERIOS CD AMPERIOS CD

4 @m
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Especificaciones del modelo Dimension® 1000/1250 sustas a canio sn previ aviss.) E)

Rango de Voltaje max.
Corriente nominal |Amperaje/Voltaje|a circuito Entrada en Amp., 50/60 Hz, a la carga nominal de salida Peso
Modelo | de salida de soldadura abierto* 230V 380V 400V 440V 460V 575V KVA KW Dim neto
1000 AmpJ 1000 Amp. a 44 VCD,|100-1250 Amp. |65 VCD 180 111 105 9% 90 72 73 53 Altura: 30" (762 mm) 644 libras
ciclo de trabajo 100%|en modo GG 58 49% A7 42™ 297 24™ 32" 05" |incluye al ojal de izado (292 ka)
1250 Amp] 800 Amp. 2 44 VCD, |10-60 Amp. — 101 9% 8 — — 663484 |Ancho:23" (585 mm)
ciclo de trabajo 100%|en modo C 52 50 45% —  — 34~ (56 |Prof:38" (966 mm)
incluye al prensacable
*Los voltajes a circuito abierto en modo CY estdn ajustados de fdbrica a valores menores que los indicados para CC.
**Con la maquina sin carga.
ﬁ_Hamo!ogada segin normas para equipos de i y nor
&S [ 0s modelos para 50 Hz con especificaci CF eslan fabricados segiin las normas IEG-974-1 y EN-60974-1.
4
Lhwon Vveus Aswes
\/‘/
GTaw—- 2% Y00 4 5
ﬁRHCE PROCESS il 6
:23 I« = O [T [o oL 74
) 7 oo N
Jﬁ% [Freno Oy/ @ 8
OUTPUT CONTROL A/VADJUST POWER 1 |
Miller. Dimension” 1000 o
mension™ wosnessy
OG/OV+DC Welding Power Souce e P
1. Control de la fuerza del arco (DIG) 5. Medidores digitales
2. Interruptor para control remoto de Amperaje/Voltaje 6. Control de ajuste de Amperaje/Voltaje
3. Interruptor de salida (Contactor) 7. Luz indicadora de apagado por sobretemperatura
4. Selector de proceso 8. Interruptor de encendido con luz indicadora
CURVA VOLTIOS/AMPERIOS CV
oo DIAGRAMA DEL GICLO DE TRABAJO . Labbollel bl ., CURVAVOLTIOSAMPERIOS CC
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10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Accesorios opcionales legitimos Miller

Juego de filtro de aire #042 939
Instalable por el usuario

Filtro de aire reutilizable de facil montaje y
desmontaje, se instala en el frente de la
fuente de poder y ayuda a proteger sus
componentes internos del polvo y la

Accesorios Legitimos Mil

FNUEVO! Juego industrial MIG #195 197
Incluye un juego de cables AWG 2/0 (70
mm?) de 15 pies (4.6 m) para la soldadura
y para el polo a tierra con su pinza, regula-
dor/flujémetro y 15 pies (4.6 m) de
manguera, antorcha Roughneck G-4015
para MIG y un juego de consumibles.

Control de polaridad #042 871

Este control de funcién dual, esti disefado
para usar con alimentadores de alambre
duales o cualguier otra aplicacién en donde
se necesite aislamiento eléctrico y/o inver-
sion de la polaridad. Ambas funciones
pueden usarse simultaneamente.

Control selector de proceso #042 872

Le permite cambiar facilmente de proceso de
soldadura, sin cambiar los cables,de TIG a
MIG o de TIG a electrodo convencional
(Stick). También incluye el control de pola-
ridad. Puede usarse con cualquier fuente de
poder para soldadura de corriente constante,
voltaje constante o multiproceso CG/CV.

Cables de extension con enchufe y
receptaculo de 14 pines

#122 973 25 pies (7.6 m)

#122 974 50 pies (15.2 m)

#122 975 75 pies (22.8 m)

Estos cordones de extension permiten la
conexion directa entre la fuente de poder y
el accesorio de control o el alimentador de
alambre. No se necesitan empalmes com-
plicados o adaptadores.

Conectores para cable tipo internacional
Nata: Para pedirlas cansufte af Departamenta
de piezas de servicio Miller

#168 077 Conector hembra.

Es un conector hembra aislado, tipo
Dinse, de blogueo por giro que se instala
sobre el perno de salida de la maquina y

suciedad. De esta forma, reduce la
necesidad de brindar mantenimiento a la
maquina y prolonga su vida itil.

brinda una desconexion rapida de los
cables de soldadura.

#042 418 Conector macho.

Conector macho tipo Dinse de bloqueo
por giro. Puede utilizarse con cables AWG
162 (436 35 mm?).

Carro de transporte estandar #042 886
Sus grandes ruedas traseras de 107 (254
mm) y las delanteras orientables de 5”
(127 mm), le brindan una movilidad exce-
lente sobre el piso del taller y facilita el
desplazamiento de la fuente de poder por
sobre los cables y las juntas del piso.
Muy sencillo de utilizar, sus manijas sir-
ven de soporte para el cable de soldadura.

Bastidor porta cilindros estandar
#042 887

Admite dos cilindros y se instala sélo
sobre el carro de transporte #042 886.

Iniciador de arco de alta frecuencia y
estabilizador HF-251D-1  #042 388
Unidad portatil de 250 Amp., con ciclo de
trabajo de 60%, que agrega alta frecuencia
al circuito de soldadura para ayudar a
iniciar el arco cuando se utiliza proceso
TIG (GTAW). Opera con 115 YCA, 50 /60 /
100 Hz. Vea el folleto Index No. AY 5.1.
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Detector de corriente a tierra  #195 048
Instalable por el usuario

Desconecta la fuente de poder si detecta
corriente de soldadura en la puesta a tierra
de la alimentacion primaria.

Sistemas de refrigeracion por agua

Para mayor informacién, vea el folleto
Sistemas de refrigeracion Miller Index No.

AY/72.
Goolmate V3

Coolmate 3 GCoolmate 4

Coolmate™ 3

#043 007 115VCA

#043 008 230 VCA

Se utiliza con antorchas de hasta 600
Amp. de corriente nominal refrigeradas
por agua. Gon exclusivo indicador a pale-
tas, filtro externo y boca de fécil llenado.

Coolmate™¥3 #043 009 115VCA

Se utiliza con antorchas de hasta 500
Amp. de corriente nominal refrigeradas
poragua. Su disefio vertical le permite ser
montada comodamente en el bastidor
porta cilindros Miller en lugar de uno de
los cilindros.

Coolmate™4 #042 288 115 VCA

Se utiliza con antorchas de hasta 600
Amp. de corriente nominal refrigeradas
por agua. Garcasa moldeada en polieti-
leno, de gran fortaleza, con manija de
transporte.

Refrigerante  #043 810

Se vende en cajas que contienen 4
botellas plasticas reciclables de 1 galén
(4 litros) cada una. Los refrigerantes
Miller estan fabricados en base a etilen-
glicol y agua desmineralizada y protegen
de la congelacion hasta -37 °F (-38 °C) o
la ebullicién hasta 227 °F (108 °C).
También contienen un compuesto
resistente al desarrollo de algas.



Accesorios Legitimos Miller (commuaciin)

Alimentadores de alambre

Alimentadores de alambre serie 70
8-748  #195057

8-74D #195058

8-74DX #195 059

D-748 #195060

D-74D #195061

D-74DX #195 062

Estos alimentadores semi automaticos de
alambre de 24 YCA de velocidad constante,
son para uso industrial y servicio pesado y
estan disponibles en modelos dobles o
sencillos, con o sin medidores digitales.
Son ideales para soldaduras MIG (GMAW)
con gran ciclo de trabajo y soldaduras con
alambre wbular (FCAW). Admiten una
amplia variedad de medidas y tipos de
alambres. Vea el folleto Index No. M/3.0.

Alimentador de alambre 22A  #193 066
Es un alimentador semi automatico de
alambre de 24 YCA de velocidad constante,
sencillo y confiable, muy adecuado para
alambres de didmetro reducido. Si se ufiliza
con un porta carrete #108 008, puede

~ admitir un carrete de alambre
{ ;ﬁ para soldadura de hasta 60

f | libras (27 2 kg).

Vea el folleto Index
No. M/11.0.

SuitCase™ 8YS

#194 890
Alimentador de

alambre, portatil y
liviano, para varios
tipos de alambres de
hasta 0.062 de
pulgada. Admite un
carrete de alambre
de hasta & 0 12 pulg.
Vea el folleto Index No. M/6.4.

Control XR"

#181538

Sistema alimentador de alambre, de tira y
empuje, ofrece un desempeiio inmejorable
para realizar soldaduras MIG con aluminio.
Vea el folleto Index No. M/1.7.

Alimentadores de alambre Swingarc”
montados sobre brazo

Estos alimentadores semi automaticos
de alambre, sencillos y duales de 24 VCA,
estan disponibles con brazos de 12y 16
pies (3.7 y 4.9 m). Su gran alcance y
maniobrabilidad los hacen ideales para
realizar largos cordones de soldadura o
para trabajar en zonas de dificil acceso.
Vea el folleto Index No. M/13.0.

Antorchas Roughneck”
Vea el folleto Index No. AY/11.0.

Gontroles remotos e interruptores

Control remoto de encendido/apagado
#042 869

Permite encender o apagar la fuente de
poder desde una distancia de hasta 20 pies
(6 my). Esto es especialmente (til sila
misma esta ubicada en un entrepiso.

1

RMLS-14 #129337
Interruptor oscilante de contacto momenta-

neo -y retenido - para control del contactor.

Si se empuija hacia delante el contacto
queda retenido, hacia atras el contacto es
momentineo. Incluye cordon de 20 pies (6
m) y enchufe de 14 pines.
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Control remoto de corriente y contactor
RCC-14 #151 086

Control a iedecilla de accionamiento hacia
ambos lados. Se sujeta a la antorcha TIG
mediante dos cintas Velcro. Permite el
control completo de la corriente y del
contactor al alcance del operario. Incluye
cordén de 28 pies (8,5 m) y su enchufe.

"
Control remoto de corriente y contactor
RCCS-14  #043 688

Control a iedecilla de accionamiento
arriba-abajo. Muy comodo para aplicacio-
nes que requieren un control de amperaje
més fino. Incluye cordon de control de 28
pies (8.5 m).

Control manual RHC-14

#129 340 Con corddn de 20 pies (6 m)
#129340 0010305 Gon corddn de 100
pies (30.5 my)

Control manual miniatura con enchufe de 14
pines para control remoto de la corriente y
el contactor. Dimensiones: 4 x4 x 3-1/4
pulgadas (102 x 102 x 82 mm).

Pedal de control RFCS-14 #043 554
Pedal para control de la corriente y del
contactor, para servicio pesado. Incluye
cordén de 20 pies (6 m) y enchufe de 14
pines.



Informacion para realizar pedidos

Equipamiento y Opcionales

No. de almacén

Descripcidn

Cantidad

Precio

Fuente de poder

Dimension® 302 #903 215* 200-208/230/460 V, 60 Hz.

#903 216 230/460/575 V, 60 Hz.
Dimension® 452 #903 254 200-208/230/460 V, 60 Hz.

#903 255* 230/460/575 V, 60 Hz.
Dimension® 562 #907 288 380/400/440 V, 50 Hz bajo norma CE.
Dimension® 652 #903 379* 230/460/575 V, 60 Hz.

#903 379-01-12* 230/460/575 ¥, 60 Hz con mejora para arco sumergido.
Dimension® 812 #907 289 380/400/440 V, 50 Hz bajo norma CE.
Dimension® 1000 #903 650* 230/460/575 V, 60 Hz.
Dimension® 1250 #903 691 380/400/440 V, 50 Hz.

#903 691-01-1** 380/400/440 V, 50 Hz bajo norma CE.
Juego de filtro de aire #042 939 Instalable por el usuario.
Detector de corriente a tierra #195 048 Instalable por el usuario.
Alimentadores de alambre
Serie 70 Vea la pagina 7.
22A #193 066 Vea el folleto Index No. M/11.0.
SuitCase™ 8YS #194 890 Vea el folleto Index No. M/6 4.
Control XR" #181538 Vea el folleto Index No. MA.7.

Alimentadores con brazo Swingarc™

Vea el folleto Index No. M/13.0.

Antorchas Roughneck™

Vea el folleto Index No. AY/11.0.

Controles remotos

Control remoto de encendido/apagado

#042 869

RMLS-14 #129 337 Interruptor oscilante adelante-atrés (c/retencion-momentaneo). Montable en la antorcha.
RCC-14 #151 086 Control a ruedecilla (izquierda-derecha) p/corriente y contactor. Montable en la antorcha.
RCCS-14 #043 688 Gontrol a ruedegilla (arriba-abajo) p/corriente y contactor. Montable en la antorcha.
RHC-14 #129 340 Control manual con cordén de 20 pies (6 m) y enchufe de 14 pines.
#129 340 0010305 | Control manual con cordén de 100 pies (30.5 m) y enchufe de 14 pines.
ECS—M #043 554 Pedal de control.
Miscelaneos
FNUEVO! Juego MIG uso industrial #195197 Incluye un juego de cables AWG 2/0 (70 mm?) de 15 pies (4.6 m) para la soldadura
y para el polo a tierra con su pinza, regulador/flujémetro para gas y 15 pies
{4.6 m) de manguera, antorcha Roughneck C-4015 para MIG y un juego de
consumibles.
Control de polaridad #042 871
Control selector de proceso #042 872
Cables de extension Vea la pagina 6.
Conector para cable tipo internacional | #168 077 Un receptdculo hembra Dinse, 50 mm, p/cables AWG 1 6 2 (42 6 35 mm2).
{Pedirlo al Departammento de piezas #042 418 Un enchufe macho Dinse, 50 mm, p/cables AWG 16 2 (42 6 35 mm2).
para servicio de Milfer)
Carro de transporte estandar #042 886
Bastidor porta cilindros estandar #042 887
Arrancador/Estabilizador HF-251D-1 #042 388 Iniciador de arco por alta frecuencia p/soldadura TIG CA. Vea el folleto Index No. AY/5.1
Sistemas de refrigeracion por agua Vea la pagina 6.
Refrigerante #043 810

Cable de alimentacion

Cables para soldadura

Cable y pinza para polo a tierra

Fecha:

Precio total de esta cotizacién:

:& Homologado segin normas para equipos de soldadura canadienses y norteamericanas.

(@8 Los modelos para 50/60 Hz con especificaciones CF estén fabricados segiin las normas IFC-974-1y EN-60974-1.

Impreso en EE.UU

Distribuido por:
Mil
iller.
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Anexo N’ 21. Cotizacion de la compra de la maquina para aplicar Arcair.

SOLDADURAS ESPECH

est- SOLDADURAS WEST ARCO LTDA. Yy
rco NIT. 900.216.225-3

Nimero UNO en soldadura

TECNOLOGIA A S SERVICIO

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
ISO 9001

Bogota, Abril 03 de 2013

Sefiores
INDEPENDENCE DRILLING
Atn: Ing. WILLIAM G. GARZON R.

Ciudad

Respetado Ing. Garzon,

Segln su solicitud tenemos el agrado de someter a su consideracion la siguiente oferta:

VALOR TOTAL ANTES
ITEM DESCRIPCION CANT. UNIDAD DE IVA

1 |EQUIPO MULTIPROCESO MILLER 1 $10.300.000 | $10.300.000
DIMENSION 652, PINZA MASA,
PORTAELECTRODO, CONECTORES,
TERMINALES Y DIEZ METROS DE CABLE
POR EQUIPO PARA REPARTIR ENTRE MASA
Y PORTAELECTRODO. ESTE EQUIPO SE
PUEDE UTILIZAR PARA ACOPLAR
ANTORCHA ARCAIR K 4000 NO COTIZADA

Condiciones comerciales,

IVA 1 A los precios anteriores se les debe adicionar el 16% de IVA
Forma de pago : Crédito de 30 dias.
: Para pago de contado un descuento adicional del 3% antes de IVA
Tiempo de entrega : 4 dias habiles después de recibida la orden de compra.
Validez de la oferta : 15 dias sujeto a stock de inventario.
Garantias : La garantia del equipo DIMENSION es de tres (3) afios, por defectos de fabricacidn.

Los equipos se entregan con calibrados y con certificacion escrita.

Soldaduras West Arco S.A.S. Ofrece el respaldo de afios de experiencia en el mercado. Ofrecemos el
Centro de Servicios CETES, autorizado por Miller, el cual tiene la idoneidad para mantenimientos,
reparaciones, garantias y suministro de repuestos. Asistencia técnica en planta y a nivel nacional.

Tenemos los equipos para entrega inmediata.

A la espera de sus gratas ordenes,

Avda. Cra. 68 N° 5 - 93, TEL PBX: 4176288, VENTAS: 4175988, FAX: 4190811. BogotaD. C.

EMAIL: (l!:llhul ezigdwestarco.com
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SOLDADURAS ESPECIALES

West- SOLDADURAS WEST ARCO LTDA. Yy
rco NIT. 900.216.225-3

Namero UNO en soldadura

TECNOLOGIAA SU SERVICIO

SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
IS0 9001

Ing. Danilo Gutiérrez Gutiérrez
Asistencia Técnica y Ventas West Rode y Equipos
doutierrez(@westarco.com

Cel. 320-8512441

S%l%)ADURAS ESPECIALES
acr RPode

TECNOLOGIA A SU SERVICIO

Tel 4175999 — 4176288 ext 1308 - 1309
Fax 2909548
AK 68 N. 5 - 93 Bogota

pWest-
Eess @vmer

Numors UNG en soldadura

Avda. Cra. 68 N°5 - 93 TEL PBX: 4176288, VENTAS: 4175988. FAX: 4190811. Bogota D. C.
EMAIL: dguticrrezdwestarco.com
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Anexo N° 22.

Factura de servicio de mantenimiento y reparacion de instrumentos.

SURAMERICANA DE IMPLEMENTOS
INDUSTRIALES LTDA.

Pagina 1 de 1

COTIZACION No. 12826

Ciudad: Bogota D.C., Fechz FEBEREO 7 DE 2013
Sefiores: INDEPENDENECE DRILLING Tel.
Atn. Ing.: DIEGO HERNANDEZ Y/O ALEJANDRO ACOSTA Cel.
email:
De acuerdo a su ble solicitud 1ente colocamos a su consideracion nuestra oferta por los siguientes materiales:
ITEM DESCRIPCION UN. CANT] VR.UNIT. VR TOTAL
REPARACION Y MANTENIMIENTO GENERAL DE EQUIPOS
1 VICTOR PARA USO DE OXIGENO,ACETILENO,CO2 Y Un | 45 90,000 4,050,000
ARGON CON LOS CERTIFICADOS DE PRUE >
- R,
NOTA: LOS DEMAS EQUIPOS NO TIENEN R 7 N
Sub total 4,050,000
Iva 16% 648,000
Total 4,698,000
CONDICIONES COMERCIALES

Tiempo de entrega: 15 DIAS
Forma de pago: Crédito
Validez de la oferta: 15 dias

En espera de sus gratas érdenes.

- MENTUS
Cordialmente:  pE IMPLEMENT
WRAMERIS o \LEs TBA-
7 inousT!
EDGAR GORDILLO

Gerenta.deverres

Calle 12B N° 26 - 43 - PBX: 277 2866 - 370 6842 - Fax: 360 5321- Bogota, D.C.

Email: ventas@suramericanadeimplementos.com
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Anexo N° 23. Informe de certificacion de instrumento.

SURAMERICANA DE IMPLEMENTOS
INDUSTRIALES LTDA.

LABORATORIO DE PRESION
INFORME DE VERIFICACION

No 070313-047

Fecha: 16 MARZO DE 2013
Solicitante: INDEPENDENCE DRILLING S.A.
Nit: T -\_13’96; '1:19;‘173:}-7‘*{
Diteceibn: 3 ;‘CAL’L: mo;? 7.33 TBRRE 1PISO 18
' : )
Teléfono \5\875333 / 4
Ciudad: BdGE?TA /
Instrumenté6: REG\!{ILADOR DE QXiIGENO
) f
Marca: VIC'I'?OR :
Modelo: CSR\:@soB
Serial: SR ox}‘ocin
Tipo de fluido OXIGENO
 Tipo de Conexion: 9/16 - 18 R D MACHO
Punto de ajuste: 100/ 3000 PSI

Calle 12B N° 26 - 43 - PBX: 277 2866 - 370 6842 - Fax: 360 5321- Bogota, D.C.
Email: ventas@suramericanadeimplementos.com
www.suramericanadeimplementos.com

VOV FIIVIPIIIIINIIIOIIIVIIIIIVIVIIVI NI |
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I EREEEREEREREREREEREREEEREREEEEEREEEREREEREREK]

SURAMERICANA DE IMPLEMENTOS
INDUSTRIALES LTDA.

PUNTO DE AJUSTE

CALIBRACION
AJUSTE [100/3000 PSI

* CONCLUSION

Después -de_la verificacion y comparacion de el (los)
mstrumento(é) eon e /respectlvopatron el centro técnico de
instrumentacion canfirm ue el (los) manometro(s) se
encuentra(n) dentrb d respectnfas caracteristicas de
funcionamiento y Clase d titud.

El regulador se co| porta yde los paramétrps de exactitud
+/- 10% de error permitiend trada +/- 3000 PSI yuna
salida +/- 100 PSI.
En caso de ser golpeado
validez.

el mtrumento este (Jerttf cado pierde

J .

ACEPTADO.

Informe Manometro P;atrén

<,

Certificado N°: \ 12888
Fabricante: “AMETEK
Modelo: IPIOSKGBXXINDG
Rango: 0-5000 PSI
Serial: 9745023
Clase: 0,01 PSI
ELABORAD\& RE¥ISAD =

S < "\ £ -
JORGE é‘bkmb‘%) L RI RA
DIV. INSTRUMENTACTION JEFE DH LABORATORIO

Calle 12B N° 26 - 43 - PBX: 277 2866 - 370 6842 - Fax: 360 5321- Bogota, D.C.
Email: ventas@suramericanadeimplementos.com
www.suramericanadeimplementos.com
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Anexo N° 24. Cotizacion del servicio de grafado de mangueras.

MC&A COLOMBIA LTDA

NIT: 200201327-0
KRA 68 K ( AV BOYACA ) N° 39 D 02 SUR

PBX:( 091) 2709238 FAX: 2709238 Email:mcyacolombia@gmail.com
CEL:310 8833140

CLIENTE IINDEPENDENCE FACTORY FECHA
REQUERIMIENTO NOVIEMBRE - 20 - 2012
CONTACTO ING LORENA |rRemision
CIUDAD FUNZA COTIZACION IMcC02-456
TELEFONO ORDEN DE COMPRA
CANT DESCRIPCION VALOR UNIT VALOR TOTAL
MTS MANGUERA PARA EQUIPOS DIOXIDO Y
28 MEZCLA $2.750 $77.000
28 CAPSULAS PARA MANGUERA S a00 » 14.000
28 GRAFADAS SIN CAPSULA s 1.000 3 28.000
OBSERVACIONES SUBTOTAL $ 119.000
ENTREGA INMEDIATA VA $ 19.040
PAGO 30 DIAS TOTAL $ 138.040
Cordialmente
ANDRES JIMENEZ
Asesor Industrial

CEL 310 5687356 - 3204268688
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Anexo N° 25. Formato de control de consumibles.

llnp ke

CONTROL DE CONSUMIBLES

FIRMA SUPERVISOR: OV 1 Ig g i

AREA: SOLDADURA

FECHA T NOMBRE '_;:xl N°® ORDEN €6D1GO IOE SAIIDAD FiaMa
: . odicl Y A2
Lot | | (ulon Moo us2 0 | o, | 544 aé?u i
10415 | itz Bsprn od938577 Golda B B |99
12-Y-1% Hquwﬁ’a@&urrr/ v YYS$IHZ Sutcte el Gond(g g
'?_(/_ [3 ;Iu\hbg'/b /(L\Mfr—(év‘/‘.‘ q\IS;’]L \/\‘"“"D ‘e'c‘"S‘P‘ Z.
l1l¢</{(

" P Vido Touns, |4
12-y-13| | Fabaun  vbills | t/ys5257 Kollo de rarg 7
/2“"/3 s 17 fep 13 Tz Gopladoi (W1E sz
/2.494,_,3 1O s ey Ly — St Gv b 3o
2 04 3 C()//m{LOéFma 43886 Solta 60/ /3 198,
12-04 - 13 | [Faban Cubilll oo Yyszi? Utdews _[rony 4

1 Ulé i Il"l.)rr.’ z
(204~ 12| | gpinsile swarzme WO|136865 ﬂs« wro YOIB /é? 30
3 3 4y W /w\&l— DSJ'WM L/(S’ Boss ﬁ”é’\’,‘i /nm;lnqrm bl
oM (b(,/ﬂ( o £
Moo lkzM(l Alhu cl rﬂuu Ml ankew |1
s- s3] ]tmlm fo fostiez | 445132 Solel_sou- '8 160
Gnela f
L 3-04- 13 ’prjnc:ﬁon H~ ;;I//v tlc/l) '4[-‘0:/(4 /'lax 30% |0
s0ldic olrnt  gott g | 3€
320 13 i mile SH iz 88454 0dedore 7018 Y4 |0
./)7 -0 A3 cwace) “"’0 4z 9,7 72 Solellre ot {(‘)
bl DY @ Rangoicet |43 €57 Dotedur « goig i § |Se
oot -3 | | DoVde Rlanquicedt |3 g g5 NK Aio 4‘%17, [
o G2
i3-9+13 KOS rrean. E)Z:..%wo 3949 B tt— 11y s
Bt M 3 AN Nedli8 S for - g 3o
13/ ”(Z“fﬁ JAN hoBBAOGO Viorio Trandhe | L
7 //(;/2;;7 3 Lo RITAS ST clecliihos Zozed |20,
‘,M)ukn;l ,/lu“- 2| |F86oun '}b\&ﬂj&\d 01, i) 40

(OBSERVACIONES:
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Anexo N’ 26. instructivo remocion de banda dura (Hardband).

N\
Codigo: I-FA-
_ INSTRUCTIVO FE-115
¥ Independence REMOCION DE BANDA DURA (HARD  Version: 2
BAND). Fecha:
08/Jul/2013

NUMERALES
IS0 9001: 7.5.1; 8.5.1

ISO 14001: 4.4.6
OHSAS 18001: 4.4.6

1. OBJETO

Definir las actividades y los requerimientos técnicos para la remocién de Banda Dura (Hard Band) por
Arco - Aire.

2. ALCANCE

Aplica para el soldador que realiza la Remocién de Banda Dura (Hard Band) por Arco - Aire en
Independence S.A.

3. AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD
Autoridad:

El Jefe de Soldadura o encargado tiene la Autoridad para dar la direccién, ejercer el control y tomar las
decisiones durante el desarrollo del proceso

Responsabilidad:

« El Soldador es responsable de llevar a cabo las actividades de remocién de Hard Band por Arco - Aire
descritas en este instructivo.
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« El auxiliar de soldadura (si es necesario) apoya el proceso esmerilando con una pulidora el area que fue
intervenida en la remocioén, dejando el area lista para la aplicacién de la soldadura de relleno.
« El Inspector de Control de Calidad es responsable de verificar el cumplimiento de las actividades y de
las especificaciones descritas en este instructivo.

4. GLOSARIO

Arc Air:Técnicamente es un proceso de mecanizado de corte por Arco - Aire, por el cual un potente
chorro de aire a presién barre el metal de la zona de corte, fundido por el efecto de un arco eléctrico
provocado por un electrodo.

Armacor: Soldadura a base de Carburo de Cromo, empleada en el Hard Band.

Carburo de Tungsteno: Particulas duras aplicadas dentro de una matriz de acero al Carbono, empleado
en el Hard Band.

Desmagnetizacion: Es una operacion que se realiza para eliminar el magnetismo remanente de la
tuberia después de realizar la Inspeccion.

Hard Band: Banda dura de soldadura aplicada para proporcionar resistencia al desgaste del Drill Pipe,
HWDP vy Drill Collar.

Tool Joint: Extremo de los tubos de perforacion (Drill Pipe), del cual el Box, caja o rosca hembra, tiene la
funcién de recibir las llaves que generan el torque para la unién de tuberias o herramientas de trabajo.

5. DOCUMENTOS APLICABLES

> INSPECCION VISUAL Y DIMENSIONAL DE TUBULARES

» INSPECCION CON PARTICULAS MAGNETICAS

* MARCACION Y TRAZABILIDAD EN FACTORY

» INSPECCION, MEDIDA, PRUEBA Y ENSAYO

* PRESTACION DE SERVICIOS DE PRODUCCION
MATRIZ DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

6. DESARROLLO
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6.1 ELEMENTOS REQUERIDOS

e Equipo de soldadura minimo de 500 A
e Equipo de Arcair

6.2 DESCRIPCION DE LA TAREA

PASO A PASO REMOCION DE BANDA DURA (HARDBAND)
7. RECOMENDACIONES EN HSE

No aplica

«Cumplir los EPP seglin matriz por el cargo, Matriz de elementos de proteccién personal D-HS-EH-018.
« Utilizar os elementos de proteccién personal requeridos para este tipo de trabajo (Careta, mascarilla,
Petos, Guantes y Mangas en Carnaza, Protectores Auditivos.

« No tocar el electrodo o ninguna parte eléctrica

« No inhalar los humos y mantener el area despejada

* No tocare sin proteccion una vez terminado el proceso de Arcair, puede causar quemaduras.

8. ANEXOS

VERSION FECHA CAMBIO REALIZADO

*Se actualizaron los cargos
*Se incluy6 la tabla de parametros de remocién de Hard Band por arco
aire

Elaboré Revisé Aprobd
Nombre: Leidy Lorena Nombre; William Gerardo
Ibagué Rios Garzon Ramirez
Cargo: Ingeniero en practica |Cargo: Jefe de Soldadura
Fecha: 06/Jul/2013 Fecha: 06/Jul/2013
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PASO A PASO REMOCION BANDA DURA (HARDBAND).

v Independence REMOCION DE BANDA DURA (HARDBAND)

ACTIVIDADES PRELIMINARES:

e Se realiza inspecciéon del cuerpo del tubo, visual, dimensional y con particulas
magnéticas al “"OD” del “tool joint” y al area de rosca, antes de la remocion para
buscar indicaciones de didmetros externos bajos, espacios cortos para llaves,
grietas, grietas de sobrecalentamiento, espesores delgados, picaduras u otros
defectos que puedan descalificar el tubo para el proceso de reparacion. El tipo de
inspecciones y el criterio de aceptacion o rechazo son por especificacion del
inspector nivel II.

e Realizar limpieza sobre la superficie donde se va a realizar la remocion. Esta
superficie debe estar libre de suciedad, pintura y grasa para garantizar el
establecimiento constante del arco de corte.

* Remover los protectores.

¢ La juntas hayan sido identificadas con cddigo de colores después de la inspeccion,
determinando el proceso a realizar (remocion, relleno o hardband).

DESCRIPCION DE LA TAREA

1. El soldador ajusta los parametros en la maquina Miller Dimension-652

PARAMETROS DE TRABAJO REQUERIMIENTO
Salida On

Fuerza de Arco GTAW 0 %

Proceso SAMW-HOT START ON
Control Panel

ILUSTRACION 1. Ajuste de parametros en la maquina

AERLIFI%ADO (
v v
g 06 8 mf:::; D

7 sMAw

Kbra ore
GTAW == 0 % i

OUTPUT

Dimension” 652
FUENTE: Autor
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2. El soldador, realiza una marca o guia para determinar el area de remocién del
tool joint. Ver ilustraciéon 2 y 4.

ILUSTRACION 2. Metal duro Tungsteno presente en el declive de 18 grados.

FUENTE: Autor.
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3. El soldador ajustas los parametros requeridos para

Tabla 1. Parémetros de trabajo de remocién con Arco.

el proceso. Ver tabla 1

ITEM PARAMETROS DE TRABAJO REQUERIMIENTO
1 Proceso de barrido por Arco Arco-Aire

2 Amperaje 250-350 Amp
3 Voltaje 30-50 Volt

4 Tipo de corriente DC(+)

5 Gas de barrido Aire

6 Presion de Aire 80- 100 PSI
7 Precalentamiento No requiere

8 Post-calentamiento No requiere

9 Enfriamiento Lento

10 Amperaje del equipo 500 Amp

11 Diametro del electrodo de carbono Ya”

FUENTE: Autor.

4. El soldador comienza la remociéon con un electrodo de carbono de Va”de Arcair
y un arco para derretir el Hardband y aire comprimido para expulsar el

material.

ILUSTRACION 3. Remocién con un electrodo de carbono de %"’Arcair.

FUENTE: Autor.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA UNA BUENA REMOCION

La pinza masa debe estar sujeta a un soporte que tenga el tubo a remover para evitar
ineficiencias en el arco por falta de potencia.

La remocién por arco se recomienda iniciarla transversalmente al tubo y enseguida
longitudinalmente para evitar salirse de la marca realizada.
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Colocar el electrodo en forma tangencial, aproximadamente a 45 grados, asegurando
que el material removido caiga y no se quede pegado a la pieza, ya que esto causa
problemas de operacion, generando cortes indeseados de baja calidad y poca
eficiencia. El electrodo de carbdon debe estar pegado al material base. Es un proceso
sin precision, requiere la habilidad del soldador.

El Barrido por Arco - Aire se realiza con una corriente de aire comprimido a 80 - 120
PSI y un electrodo de carbono. Instalar un filtro de aire entre el compresor y la pinza
para eliminar completamente el agua que se genera en el compresor.

Estar seguro que el aire esta saliendo correctamente.

La orilla del area removida en el "OD” de la caja no debe extenderse mas cerca de 34"
de la Ultima rosca del interior de la caja para todos los procesos de remocion (Vea la
Ilustracion 4).

Remover el material duro existente hasta que quede menos del 25% del material duro
inicial y que no hayan grietas detectables, porosidad, o agujeros presentes en la base
removida.

La profundidad de remocion maxima permitida en el diametro externo (OD) del “tool
joint” es 1/8” de pulgada medida desde la superficie externa del “tool joint”. Si la
profundidad requerida para la remocion del metal duro, agujeros o porosidad para
lograr que quede menos del 25% de metal duro remanente excede 1/8”, se debe
comunicar al jefe de soldadura para establecer una nueva profundidad maxima antes
de continuar.

Si el metal duro existente fue aplicado inicialmente parejo a la superficie externa del
“tool joint”, la profundidad de corte requerida para la remocion puede ser 5/32". La
limitacion maxima de 5/32" aplica solamente al metal duro del "OD”. La remocion de
material en el area del declive de 18 grados debe desarrollarse de acuerdo a lo
siguiente:

REMOCION DE METAL DURO EN EL DECLIVE DE 18 GRADOS:

Para metal duro en el declive de 18 grados, si esta presente, la profundidad total de
corte para remover el metal duro, y cualquier grieta remanente detectable, porosidad
y agujeros no deberia ser tal que la distancia entre el fondo final del corte y la
superficie externa del cuello donde suelda el “tool joint” sea menos de 1/4”. Se
requiere aprobacion del jefe de soldadura para cortar mas cerca de 1/4”. Vea las
Ilustraciones 4 y 5 para los Limites de Remocion Maximos.

Hacer uso de los elementos de proteccion personal (guantes, careta de soldar,
respirador, gafas, botas, proteccion auditiva de insercion y de copa).

Evitar exponerse al contacto con el tubo, después del proceso de Arcair el tubo queda
a una temperatura considerable que puede causar quemaduras.

292



ILUSTRACION 4. Especificaciones técnicas para la remocion

1/8" Remocién maxima.
5/32" Remocion maxima.Si el metal duro
existente es parejo a la superficie externa.

Tool Joint OD
" ' l
Menos de 1/4 ‘“f- R '! 1 L
05 - 1
‘ e _i - o OIS fi !
—— e 3
_ NN

‘-
—b: :0— No exceder mas cerca

de 3/4" de la ultima
rosca del interior de la
caja.
BOX TOOL JOINT REMOCION MAXIMA
FUENTE: Autor

ILUSTRACION 5. Remocidn del declive de 18 grados.

-

Y

4
- Bz

!

) OLD HARDBAND b
PemoveD. e .

FUENTE: Autor
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5. El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con pulidora una vez terminado el
proceso de remocion, de tal forma que se eliminen surcos, salientes y escorias
producidos durante el proceso.

ILUSTRACI()N 6. Limpieza de la remocién

FUENTE: Autor

La totalidad del area removida tiene terminacion de metal brillante.
Las profundidades maximas de remociéon tal como se encuentran enunciadas mas
arriba son aplicables luego de la limpieza final del area de remocién.
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6. Enfriamiento post-remociéon. El Soldador, cubre el sitio de remocién con
aislantes térmicos (mantas Térmicas y/o Capuchones), una vez terminado el
proceso de remocion para conseguir un enfriamiento lento y protegerlo de la
intemperie, y asi de esta manera, evitar los choques térmicos, que generan
concentracion de esfuerzos residuales.

ILUSTRACION 7. Enfriamiento lento.

'FUENTE: Autor

7. Inspeccion. El inspector nivel II, realiza inspeccion visual y con particulas
magnéticas, después de ser removido el Hardband viejo. No es aceptable
ninguna fisura, picaduras, porosidad o cualquier otra discontinuidad existente.

El darea a ser inspeccionada debe enfriarse totalmente para evitar peligros para el
personal y posibles discontinuidades en el proceso.

Esta prohibido acelerar el proceso de enfriamiento templando el drea con agua u otro
medio.

8. Desmagnetizar después de la inspeccion. Y pasar al proceso siguiente de relleno
y aplicacion de Banda dura (Hardband)
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Anexo N’ 27. Instructivo aplicacion de material de relleno.

APLICACION DE MATERIAL DE RELLENO AL AREA REMOVIDA.

Luego de haber realizado la remocién, el area removida debera ser reconstruida con un
material de relleno. Generalmente se utiliza acero bajo en carbono o material de
soldadura de acero de baja aleacién. El material de relleno se convierte en una parte
integral de la conexién o de la herramienta y alin mas se convierte en la base sobre la
cual se aplicara el material de Hardbanding nuevo.

Los requerimientos de dureza del material de relleno seran iguales o mayores a 70.000
psi de fuerza de tensién minima.

Las aplicaciones de relleno tipicamente requieren multiples capas de material para
rellenar adecuadamente el area excavada. Esto también puede incluir relleno en el
taper del Tool Joint, si el Hardbanding fue removido desde esta area asi como también
en el diametro externo de la conexién.

APLICACION DE MATERIAL DE RELLENO

1. El soldador verifica los siguientes requerimientos:

PARAMETROS DE TRABAJO REQUERIMIENTOS

Metal de soldadura E71T1 SOLDADURA WEST RODE
Diametro del alambre 1/16”

Gas de proteccién Co2

e El soldador ajusta los siguientes parametros:

PARAMETROS DE TRABAJO REQUERIMIENTOS

Distancia de la boquilla desde la superficie | 1/2” (12.7mm) - 5/8” (15.9mm)
a soldar.

Velocidad de alimentacion automatica de | 350-850
alambre (cm/min).

Stick out (m m) 20-30

Voltaje 25-30 V
Amperaje 200 -350 Amp
Flujo de gas(L/min) 15-25

2. El soldador ubica, centra y ajusta el tubo en el sistema de rotacién, con ayuda de un
sistema mecanico como polipasto o un sistema neumatico como alimentador de
tuberia, un flexo metro y llave fija respectivamente.
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ILUSTRACION 1. Ubicacién ajuste del tubo.

FUENTE: Autor.
Nota: Tener precaucién de golpes con la llave al apretar las tuercas.

3. El soldador remueve la suciedad, oxido, grasa, etc de la totalidad del area a
rellenar, incluyendo un area de una pulgada (25,4 mm) adyacente al area a ser
rellenada, debera limpiarse con una rueda de alambre e inspeccionar de manera visual
en busca de dafios o defectos. Se requiere realizar una terminacién a metal brillante
luego de la limpieza.

ILUSTRACION 2. Limpieza del Tool Joint.

FUENTE: Autora.
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Nota: Es importante asegurar la limpieza para lograr una buena fusion entre el
material base de la conexion y el material de relleno y evitar porosidad en el material
de relleno.

4. El soldador enciende el calentador de gas con ayuda de un chispero para realizar
precalentamiento del area del tool Joint y enciende el sistema de rotacién de tubo.

ILUSTRACION 3. Precalentamiento del area a rellenar

Fuente: Autora.

Nota: Revisar que la manguera sea la apropiada para gas propano y este
correctamente grafada sin presencia de fugas.

Nota: Precalentar la conexion de acuerdo con el espesor del area a ser rellenada tal
como se especifica a continuacion.

> 1" 1490 C 260 ° C.
<179309Ca204°C

El calor aplicado debera ser un calor penetrante. Para asegurarlo mida la temperatura
después de retirar el calentador a gas. Espere un minuto y vuelva a controlar la
temperatura. La cantidad de temperatura en un minuto debera ser menor a 10 © C.
Estas temperaturas se verificaran usando un termémetro infra-rojo.
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5. El soldador ubica el soplete a la posicién donde se va a aplicar la primera banda de
material de relleno.

ILUSTRACION 4. Ajuste del equipo e inicio de la aplicacién.

0, b
Fuente: Autora.

Notas: La soldadura de relleno en el diametro externo de la caja no debera extenderse
mas cerca de 3" de la Ultima rosca del interior de la caja. Ver la ilustracion 5.

Defina las variables de la maquina para aplicar cordones parejos y suaves de 1/32"” a
1/16” de altura. Los cordones mas anchos son mas susceptibles a fisuras y defectos.

Superponga los cordones hasta que se haya completado una capa completa. Controle
la temperatura al terminar una capa completa. La temperatura no debera exceder 482
0 C. Mida la temperatura también a una pulgada (2,54mm) del cordén terminado.

Contintie aplicando capas completas en el area hasta que la acumulaciéon de relleno
exceda el diametro externo existente por un minimo de 1/32” - 1/16” (suficiente
altura que cuando se haya realizado la terminacion final, la superficie del area estara
suave sin evidencias de depresiones).
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Si aparece porosidad la misma puede ser causada por corrientes de aire, velocidad de
flujo o gas inadecuado, limpieza del material base o demasiado electrodo
sobresaliente. Si se detecta porosidad, detenga el trabajo tome las acciones
correctivas antes de volver a comenzar el trabajo.

ILUSTRACION 5. Especificaciones técnicas para el relleno.

-~
4 1
-

_-t_, el

—————————————

]
[ - AT
-—.: :0— No exceder mas cerca
; de 3/4" de la ultima
CAJATOOL JOINT RELLENO MAXIMO rosca del interior de la

caja.
FUENTE: Autor.
6. Al terminar las aplicaciones miltiples de material de relleno, el soldador retira el

tubo y lo deja sobre los soportes; colocandole una manta térmica o capuchén (cilindro
construido especialmente para el periodo de enfriamiento).

ILUSTRACION 6. Capuchén de enfriamiento.

Fuente: Autora.

Nota: El tubo se debe enfriar lentamente hasta temperatura ambiente mientras que
esté totalmente envuelta en una cobija térmica o en un cilindro construido
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especialmente para el enfriamiento cubriendo por completo el area de rellenado y seis
pulgadas a cada lado del relleno. El tubo se debe mantener cubierto y no debe
exponerse al aire, vientos, o lluvia durante el periodo de enfriamiento.

Salvo que la limpieza y la soldadura se lleven a cabo en un area cubierta o
resguardada, no se podra realizar ninguna soldadura cuando esté lloviendo
copiosamente o haya lluvia congelante, nieve o escarcha.

7. El material excedente de relleno sobre el diametro externo puede removerse
maquinando (preferiblemente), puliendo o con otro medio necesario que no provoque
dafios en la conexién. La altura del material de relleno debera estar dentro de las
1/32” (0,8 mm) sobre el diametro externo de la conexién existente.

Ilustracion 7. Mecanizado del Tool Joint.

Fuente: Autora.
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Anexo N’ 28. Instructivo aplicacién de Hardband.

-

Codigo: I-FA-
FE-086
o INSTRUCTIVO Lol
Independence APLICACION DE HARDBAND e
09/Jul/2013
NUMERALES
I1SO 9001: g % b 8.5.1
ISO 14001: 4.4.6

ISO 18001: 4.4.6

1. OBJETO

Definir las actividades y los requerimientos técnicos para la aplicaciéon de Banda Dura (Hard Band) con
Amacor.

2. ALCANCE

Aplica para el soldador que realiza la aplicacion de Banda Dura (Hard Band) y para el auxiliar que apoya
el proceso en Independence S.A.

3. AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD

Autoridad: Jefe de soldadura o encargado tiene la Autoridad para dar la direccion, ejercer el control y
tomar las decisiones durante el desarrollo del proceso.

Responsabilidad:

» El Soldador es responsable de llevar a cabo las actividades de aplicaciéon de Banda Dura (Hard Band),

descritas en este instructivo.
«El auxiliar de soldadura (si es necesario) apoya el proceso esmerilando con una pulidora preparando el
area a intervenir o la que fue intervenida en la aplicacion.
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« El Inspector de Control de Calidad es responsable de verificar el cumplimiento de las actividades y de
las especificaciones descritas en este instructivo.

4. GLOSARIO
Relleno: Soldadura de acero al Carbono empleada antes de aplicar Hard Band.

Flush: Término empleado para especificar el Hard Band a nivel del didametro externo del Conector.
GMAW: Proceso de soldadura, donde se tiene electrodo metdlico en rollo y gas de proteccion.

Hard Band: Banda dura de soldadura aplicada para proporcionar resistencia al desgaste de los
Conectores de Drill Pipe, HWDP y Drill Collar.

Proud: Término empleado para especificar el Hard Band sobresaliente del Tool Joint.

5. DOCUMENTOS APLICABLES
’ I-PR-IM-004 INSPECCION VISUAL Y DIMENSIONAL DE TUBULARES
» I-PR-IM-001 INSPECCION CON PARTICULAS MAGNETICAS

’ I-PR-IM-005 PRUEBA DE DUREZA

’ I-PR-ME-003 IDENTIFICACION Y MARCACION DE PRODUCTOS

* L-PR-ME-001 PRESTACION DE SERVICIOS DE PRODUCCION

CORTE Y ESMERILADO CON PULIDORA

REMOCION DE BANDA DURA (HARDBAND)
6. DESARROLLO
6.1 ELEMENTOS REQUERIDOS

Equipo de soldadura minimo de 500 A
Pulidora
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6.2 DESCRIPCION DE LA TAREA

PASO A PASO APLICACION DE BANDA DURA (HARDBAND

7. RECOMENDACIONES EN HSE
«Cumplir los EPP seglin matriz por el cargo, Matriz de elementos de proteccién personal D-HS-EH-018.
« Utilizar os elementos de proteccion personal requeridos para este tipo de trabajo (Careta, mascarilla,

Petos, Guantes y Mangas en Carnaza, Protectores Auditivos.
. No tocar el electrodo [} ninguna parte eléctrica
. No inhalar los humos y mantener el area despejada

* No tocare sin proteccion una vez terminado el proceso de Hardband, puede causar quemaduras.

8. ANEXOS

VERSION CAMBIO REALIZADO

Elaboré Reviso Aprobé
Nombre:ILsiadg‘Léo'{g;a Nombre: William Gerardo Garzon | Nombre: Eloy Florez Ortiz
€argo: 1ngeniero en practica a2 cargo: Direccion de
Fecha: 26/Ene/2011 Cargo: Jefe de Soldadura Mantenimiento

Fecha: 08/Jul/2013 Fecha: 09/Jul/2013
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e PASO A PASO APLICACION DE BANDA DURA.

8 Independence APLICACION DE BANDA DURA {HARD BAND)

DESCRIPCION DE LA TAREA

Actividades previas

v

Se realiza inspeccion del cuerpo del tubo, visual, dimensional y con
particulas magnéticas al “OD” del “tool joint” v al area de rosca, antes de la
remodon para buscar indicaciones de diametros externos bajos, espacios
cortos para llaves, grietas, grietas de sobrecalentamiento, espesores
delgados, picaduras u otros defectos que puedan descalificar el tubo para el
proceso de reparadén. El tipo de inspecciones y el criterio de aceptacion o
rechazo son por especificacion del inspector nivel I1.

Después de redlizar la inspeccion deben desmagnetizarse los Conectores a
los cuales se les va a aplicar Hard Band para evitar el soplo magnético, el
cual es causante de inestabilidad de arco durante el proceso de aplicacion.

El cliente debe especificar cuantas pulgadas de Banda dura requiere cada
junta, ya que esto depende de cuanto espado de llave le queda a la junta.

RECOMENDACIONES:

Si existe Hardband anterior y se necesita volver hacer Hardbanding. Se
recomienda remover en todos los casos el Hardband viejo por medio Arco-
aire , si el cliente requiere la aplicacion de Hardband sobre Hardband el
Soldador debe selecdonar la tuberia a ser trabajada v reportar al Jefe de
soldadura . Recordando que sclo se puede realizar Hardband sobre
Hardband con banda dura de Armacor.

Tener en cuenta los siguientes criterios de aceptacdon para redlizar la
seleccion de la tuberia a la que se le va a aplicar Armacor sobre Armacor:

¢ Solo se puede aplicar Armacor, cuando se esté seguro que al Hard Band
anterior sea Armacor.

¢ Cuando se tenga Hard Band existente demasiado deteriorado, es decir,
con material levantado, con quebraduras extremas, no debe aplicarse
Armacor sobre el anterior.

s Verificar que no exista excentricidad v que el diametro externo del Hard
Band sea uniforme, es dedr que no se tenga coniddad en la zona
advyacente al taper.
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¥v" Cuando se aplique Hardband con Armacor y también se vaya a fabricar o
reparar la conexion Caja en Drill Pipe, primero se debe realizar el trabajo de
aplicacion de Hard Band y después el de mecanizado.

APLICACION DE LA BANDA DURA (HARD BAND)

1. El soldador debe verificar las siguientes variables en su equipo:

PARAMETROS DE TRABAJO REQUERIMIENTOS
Metal de soldadura Armacor

Diametro del alambre 1/16”

Gas de proteccién Ar/Co2 (75%/25%)

El soldador ajusta los siguientes parametros

PARAMETROS DE TRABAJO REQUERIMIENTOS

Distancia de la boquilla a la superficie | 1/2” (12.7mm) - 5/8” (15.9mm)
a soldar.

Distancia entre centros de banda. Banda de 1”- 5/8” (15,9 mm) a 34"
(19 mm).

Velocidad de alimentacion automatica | 23

de alambre.

Velocidad de rotacion del sujeta tubo. | Entre 9 y 10 pulgadas por minuto

Voltaje 25-28 voltios

Amperaje 280-300 Amp

Flujo del gas Entre 20 y 30 pies cubicos por hora

(Ft3/Hr).

2. El soldador ubica, centra y ajusta el tubo en el sistema de rotacion, con la
ayuda de un sistema mecanico como polipasto o con un sistema neumatico
como un alimentador de tuberia, un flexo metro vy llave fija
respectivamente.
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Ilustracion 1. Ubicacién y ajuste de tubo.

Fuente: Autor.
Nota: Tener precaucién de golpes con la llave al apretar las tuercas.
Nota: Se debe utilizar una llave de golpe o un taquimetro.

3. El soldador elimina la suciedad, 6xido, escama, etc del drea a depositar la
soldadura de Hardbanding - Armacor y a una pulgada (25,4 mm) a cada
lado con un disco o grata de alambre. Es importante asegurar una limpieza
total para lograr una fusidn buena y eficiente del depdsito de soldadura de
“hardbanding” con el material base de la conexién. El acabado es metal
brillante para que haya una buena conexién eléctrica a tierra.

Ilustracion 2. Limpieza y preparacién de la superficie a soldar.

Fuente: Autor.

Nota: Si se suelda sobre una superficie sucia puede causar porosidad.
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4. El soldador enciende el calentador de gas con ayuda de un chispero, ubica
el soplete a la posicion donde se va a aplicar la primera banda y enciende el
sistema de rotacién del tubo.

Nota: Revisar que la manguera sea la apropiada para gas propano y este
correctamente grafada sin presencia de fugas.

Nota: Tener cuidado al encender el mechero. El mechero debe apuntar en
sentido contrario al cuerpo.

Nota: La temperatura de precalentamiento del Tool Joint nuevo y usado debe
estar entre 250 y 300° C .Estas temperaturas deben verificarse durante el
periodo de precalentamiento usando el termémetro laser.

5. Una vez alcanzada la temperatura ideal, hacer una limpieza con la grata
para quitar impurezas, ubicar y preparar el equipo para soldar e iniciar con
la primera banda.
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Ilustracién 3. Ajuste de equipo e Inicio de la aplicacién.

i

tor.

Funte: Au

Nota: Observe la apariencia del arco de soldadura tan frecuente como sea
necesario para asegurar calidad en el producto. Note particularmente la
longitud y forma del arco, su estabilidad, y la accidén “humectante” del charco
de soldadura depositado.

Nota: El soldador debe estar pendiente de la velocidad de alimentacion del
alambre y de la distancia de la boquilla al tubo, es posible que esta distancia
varie cuando rote el tubo.

Nota: Mientras esté soldando la temperatura de entre pases de estar entre
(325°C) y no deberia caer por debajo de (275°C).

Nota: Durante el proceso de soldadura observe frecuentemente las lecturas en

el voltaje y corriente de la soldadura. Las lecturas especificadas deberian
mantenerse todo el tiempo para asegurar una banda de soldadura apropiada.
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6. Al terminar la cada banda, el soldador debe revisar los pardametros y ubicar
de nuevo el equipo para iniciar inmediatamente la siguiente banda.

7. Al terminar la ultima banda, el soldador retira el tubo y lo deja sobre los
soportes colocandole una manta térmica o capuchén (cilindro construido
especialmente para periodo de enfriamiento).

Ilustraciéon 4. Capuchén de enfriamiento.

“Fuente: Autor.

Nota: La junta se debe dejar enfriar lentamente hasta temperatura ambiente,
debe estar totalmente envuelta en una cobija térmica o en un cilindro
construido especialmente para el enfriamiento. El tubo se debe mantener
cubierto y no debe exponerse al aire, vientos, o lluvia durante el periodo de
enfriamiento.

Nota: Salvo que la limpieza y la soldadura se lleven a cabo en un drea cubierta
o resguardada, no se podra realizar ninguna soldadura cuando esté lloviendo
copiosamente o0 haya lluvia congelante, nieve 0 escarcha.

8. El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de salpicaduras de soldadura
en el area de la aplicacién de Hardbarding-Armacor con una grata de
alambre.

Nota: Se permiten lijar o esmerilar ligeramente para lograr las especificaciones
de acabado superficial del cliente.
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DESPUES DE TERMINAR TODAS LAS BANDAS DE METAL DURO, HAGA
LOS SIGUIENTES CHEQUEOS:

v" Use una galga y mida la altura del cordén de soldadura, este debe tener
a un resalte entre 3/32” (2,4 mm) y 5/32” (3,2 mm) por encima del OD
normal. Si el resalto es mayor o menor ajuste la velocidad de rotacién
como se necesite. Inspeccione la forma de la capa de soldadura.

Ilustracion 5. Inicio de la aplicacion.

Fuente: Autor.

v Hardbanding a nivel (flush), este solo es aplicable cuando el Armacor es
aplicado por primera vez o cuando se ha realizado remocién previa del
Hard Band viejo. Es aplicado al nivel de la superficie del OD, con
tolerancias (-0, + 1/32").

v' Hardband sobresaliente, es aplicable tanto con remocién de Hard Band
viejo o en aplicacién de Armacor sobre Armacor, debe quedar con un
resalte minimo de 3/32” y maximo 5/32” de la superficie del OD.

v Inspeccione el area soldada para una buena fusién de banda a banda sin
areas muy bajas o refuerzos excesivos.

v" Las bandas deberian estar bien pegadas sin agujeros o porosidad. Si los
defectos son visibles, se procedera a corregir los defectos.

v Para el “tool joint” de la caja, la anchura total para una aplicacién
estdndar de 3 bandas de 1” (25,4 mm) de ancho deberia medir
aproximadamente 3 pulgadas (76,2 mm) con la orilla de la primer banda
localizada a 3/8” del declive de 18 grados. (Ver ilustracién 6)
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Anexo N’ 29. Registr6 de asistencia socializacion de instructivos.

- Wndependence

REGISTRO DE ASISTENCIA
EXCELENCIA OPERACIONAL

F-GH-CA-006

Versién:0; 03/10/2012
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EXCELENCIA OPERACIONAL

F-GH-CA-006

Versién:0; 03/10/2012
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Anexo N’ 30. Evaluaciones divulgacion de instructivos.

o CUESTIONARIO Pdgina 1 de 1
n 1epen(;lence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: T¥- 69 2ol Equipo: gQ//)/LD(!ﬂj
Nombre: i chon 64ma/e] 2¢fd €6 62693

Calificador: Calificacion: ’,

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente
minimo de: termina la remocion?
a. 500V ' X a. Colocar mantas térmicas o
b. 450 A / capuchones para evitar choques
c. 450V
¢ d. 500 A
b.
2. ¢Qué actividades previas se deben
realizar antes de la remocion de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? d. Pulir la soldadura.

a. Inspeccion del Tubo
b. Limpieza del sgetor a remover,
c. Remover protectores.

% d. Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocién se debe colocar
el electrodo a 45° para:
a. Lograr un desbaste mas profundo.

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.
- d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la guperficie, se
puede remover hdsta:

a. 5/16"
b. 3/32~

X c. 5/32"

d. Ninguna de las anteriores.
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G il de
L CUESTIONARIO Regiisdden.

independence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: /Z = 0';7 1% Equipo:
Nombre: Turs 2 Ars A2/ 0 C:C: z Syp 3r
Calificador: / Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente
minimo de: termina la remocion?
a. 500V & Colocar mantas térmicas o
b. 450 A i
c. 450V
> 500 A
b.
2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocion de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? d. Pulir la soldadura.

a. Inspeccion del Tubo

yﬁ Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocion se debe colocar
el electrodo a 45° para:
a. Lograr un desbaste m rofundo.
(}Q. Conseguir que el

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.
d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la superficie, se
puede remover hasta;
a. 5/16"
b. 3/32"
¢ 5/32"
d. Ninguna de las anteriores.
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s CUESTIONARIO Pagina 1 de 1
|ndependence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: )R 0F Cp/3 Belbas L / géazz,

Nombre:  Eolprerpp S < c.c: 2%
Calificador: Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente
minimo de: ' termina la remocién?
a. 500V }(’. Colocar mantas térmicas o
b. 450 A capuchones pafa evitar choques
c. 450V térmicog, gfie generan

/%".' 500 A concen®acion de esfuerzos..
b. Hacer una inspeccién con END a la
2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocion de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? " Ppulir la soldadura.

Inspeccion del
'b. Limpieza del se€tor a remover.
c. Remover los protectores.
X Todas las anteriores.
N

3. Al realizar la remocién se debe colocar

el electrodo a 45° para:

a. Lograr un desbas as profundo.

}"f Conseguir qug#l material
removido caifa y no se quede en la
superficie,

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la supetficie, se
puede remover hasta:,~”

a. 5/16"
b. 3/32"

A 5/32°
d

. Ninguna de las anteriores.
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G Paginaldel

R CUESTIONARIO

Independence - REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-EP-115
Fecha: _SeprRugee_17/C01F Equipo:
Nombre: A sz W{){Qﬂ c.C:
Calificador: 7a 05 AU GARZOn) Calificacién:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. éQué se debe hacer inmediatamente
minimo de: termina la remocién?
a. 500V . Colocar mantagérmicas o
b. 450 A
c. 450V
~/\ d. 500 A ;/ conc€ntracién de esfuerzos..
b. Hacer una inspecciéon con END a la
2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocién de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? d. Pulir la soldadura.

Inspeccién del Tubo
Limpieza del sector @#remover.

a0 oo

3. Al realizar la remocion se debe colocar
el electrodo a 45° para:

ilo caiga y no se quede en la
superficie.

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4, Si el metal duro a yemover fue

d. Ninguna de las anteriores.
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VR CUESTIONARIO Paginatoed
Independence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115

Fecha: 1} 08 - 7 /3 Equipo:
Nombre: / 7 cc
Calificador: Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe_ser 5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente

minimo de: terming-le femocion?

a. 500V 51 olocar mantas térmicas o

b. 450 A capuchones para evitar choques

c. 450V térmicos, que generan

X. 500 A concentracion de esfuerzos.,

b. Hacer una inspeccién con END a la

2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.

realizar antes de la remocién de c. Desmagnetizar la junta.

Banda Dura? . g A Pulir la soldadura.

a. Inspeccion de) Tub,

b. Limpieza del r a remover.
c. Remover los protectores.

4. Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocién se debe colocar
0 a 45° para:
grar un desbaste mas profundo.
. Conseguir que el material
removido caiga y no se quede en la
superficie.
c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.
ND H Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a Ja“superficie, se

d. Ninguna de las anteriores.
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€inl

Independence

CUESTIONARIO
REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115

Péginalde1l

Fecha:
Nombre:
Calificador:

)3 - Sephembre = 2013

Aorue  RODRIGLEE

406, WILLI AP 6 ARZON

Equipo: SOLPY.HU

C.C: .20
Calificacion: ; %

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta

correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser
minimo de:

a.
b.
c.

500 V
450 A
450 V

M 500 A

2. ¢Qué actividades previas se deben
realizar antes de la remocion de
Banda Dura?

a.

Inspeccion del T

b. Limpieza del s€ctor a remover.

Cc:

Remover los protectores.

A Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocién se debe colocar
el electrodo a 45° para: -

a.
& Conseguir q

C.

Lograr un desbaste mgs”profundo.
el matlerial
0 se quede en la

removido cajga
superficie.
Tener el control del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la stperficie, se

puede remover h

a de las anteriores.
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5. ¢Qué se debe ha

r inmediatamente

chones para evitar choques
térmicos, que generan
concentraciéon de esfuerzos..

. Hacer una inspeccién con END a la

junta removida.

. Desmagnetizar la junta.
. Pulir la soldadura.




\

CUESTIONARIO

Péginalde1

|ndependence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: {¥*- 0%~ 2o(3 Equipo (m(&(aggt‘/?
Nombre: seley  Colue GIC R e B L
Calificador:

Calificacion: é é;

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta-l

correcta (Gnicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser
minimo de:
® 500V

b. 450 A
c. 450V
50 @ 500 A

2. éQué actividades previas se deben
realizar antes de la remocién de
Banda Dura?

s
a. Inspeccion del Tubo
b. Limpieza del sec
c. Remover los

@ Todas las anteriores.

a remover.

3. Al realizar la remocién
el electrodo a 45°

a. Lograrund
@ ConseguirQue el material

removido caiga y no se quede en la

superficie.

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la superficie, se
puede remover has
a. 5/16”
b, 3/32"

© 5/32°

d. Ninguna de las anteriores.

“debe colocar

aste mas profundo.

Colocar mantas térmicas o
capuchones para evitar choques
térmicos, que generan
concentracién de esfuerzos..

o ?ﬁ Hacer una inspeccién conB\ID ala

junta removida. b
c. Desmagnetizar la junta.
Pulir la soldadura.




ey Piginalde1l

Ve CUESTIONARIO
|ndependence REMOGION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-EA-FP-115
Fecha: (F-0pYy-2013 Equipo:
Nombre:  fHfenves Neeime  Paxxa C.C: Vg’ 218 856

Calificador: -, : 1 ioen  Souw Zest S Calificacién:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Gnicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente
minimo de: , termina la remocién?
a. 500V / /74. Colocar mantas térmicas o
b. 450 A capuchones para evitar choques
c. 450V térmicos, que generan
¥d. 500 A concM de esfuerzos..
b. Hacesfina inspeccion con END a la
2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocion de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? d. Pulir la soldadura.

N2 /a. Inspeccién del Tubo
b. Limpieza del sector a remover.

C. over los protectores.
<) b Todas las anteriores. /
3. Al realizar la remocion se debe colocar
el electrodo a 45° para:
a. Lograp un desbaste mas profundo.
/Wuir que el material
removido caiga y no se quede en la
superficie.
c. Tener el control del arco en el

transcurso del corte.
d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la superficie, se
puede remover hag¥a:

a. 5/16~
b. 3/32~
»/c. 5/32"

d. Ninguna de las anteriores.
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TR CUESTIONARIO Pagloail.ded
Independence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: [P0 G~ O/ Z Equipo: M@
Nombre: (7 )scar (J40rmcto c.C: 260

Calificador: M#Zum St zph Calificacion: 4

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. éQué se debe hacer inmediatamente
minimo de: termina la remocion?

a. 500V /*( Colocar mantas téprfiicas o
b. 450 A capuchones papé evitar choques
c. 450V térmicos, generan
)df. 500 A concentracion de esfuerzos..
b. Hacer una inspeccién con END a la
2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocion de c. Desmagnetizar la junta.

Banda Dura? / d. Pulir la soldadura.
a. Inspeccién del Tub

b. Limpieza del sector a remover.
c. Remover los protectores.
}( Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocion se debe colocar
el electrodo a 45° para:
a. Lograr un desbaste mas ppefundo.
Pb:. Conseguir que el fhateptal

removido caiga y &#se quede en la
superficie,

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue

aplicado parejo a la superficié, se
puede remover hasta;
a. 5/16"

b. 3/32"

: 5/32"
¢

. Ninguna de las anteriores.
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it Péginaldel

- CUESTIONARIO

Independence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: (7 - Seedfembe 20/3 Equipo: _‘}.glémm
Nombre: \von  Cadlos T wscobay C.C: A0.4- <
Calificador: _\ v € Wy, ©Oowzonn Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente
minimo de: termina la remocién?
a. 500V / 'fl Colocar mantas tépmicas o
b. 450 A capuchones evitar choques

c. 450V térmicos, generan
#, 500 A concentracion de esfuerzos..
b. Hacer una inspeccién con END a la
2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocion de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? d. Pulir la soldadura.

a. Inspeccion del Tubl_/

b. Limpieza del sector a remover.
c. Remover los protectores.
W Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocion se debe colocar

el electrodo a 45° parg.

a. Lograr un desbast s profundo.

‘}ﬁ. Conseguir que el material
removido caiga y no se quede en la
superficie.

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue

aplicado parejo a la superficie, se
puede remover hasta;

a. 5/16"

b. 3/32"

™« 5/32”
d. Ninguna de las anteriores.
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CUESTIONARIO

Péginaldel

in(lependence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: JR~9—/2 Equipo: Fecc /223 )
Nombre: Yozl Twer: _ LeXieVe” CiC: Y 355 G
Calificador: __wiv /flwst  Ferisws Calificacion: ’ }ﬁw_

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta

correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura gébe ser
minimo de:

a. 500V

b. 450 A

c. 450V

4 500 A

2. ¢Qué actividades previas se deben
realizar antes de la remocién de
Banda Dura?

a. Inspeccion del Tubo

b. Limpieza del sector;}ﬂﬁ@.
¢, Remover los protect8res.

& Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocién se debe colocar
el electrodo a 45° para:
a. Lograr un desbaste mas
(gi Conseguir que el ma
removido caiga
superficie.
c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.
d. Todas las anteriores.

se quede en la

4, Si el metal duro a removejpfue
aplicado parejo a la supéfficie, se
puede remover hastg#
a. 5/16”
b. 3/32"
¥ 5/32"

d. Ninguna de las anteriores.

5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente
termina la remocion?
& Colocar mantas térmicas o

capuchones para evitaichoques
térmicos, que g an
concentracigs®de esfuerzos..

b. Hacer una inspeccién con END a la
junta removida.

c. Desmagnetizar la junta.

d. Pulir la soldadura.

324




CUESTIONARIO Pdgina 1 de 1

independence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115

Fecha: 1 7- Scpriemmbre - 2013 Equipo: Saldnd vra

Nombre: Pavl £, Aurman Cic: AQ30. U1
Calificador:  Aud%iana  GaNwo N Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. éQué se debe hacer inmediatamente
minimo de: termina la remocion?
a. 500V x Colocar mantas téirmicas o

b. 450 A capuchones géra evitar choques
c. 450V térmicogefue generan
T 500 A concentracion de esfuerzos..
b. Hacer una inspeccion con END a la
2. ¢Qué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocion de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? d. Pulir la soldadura.

a. Inspeccion del Tubo
b. Limpieza del sector/é remover.
UK Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocion se debe colocar

el electrodo a 45° para:

a. Lograr un desbaste mas profundo.

J¢ Conseguir que el mateyi
removido caigagfy n
superficie.

c. Tener el contr®’del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remo
aplicado parejoalas
puede remover has,
a. 5/16~
b. 3/32"

X 5/32"

d. Ninguna de las anteriores.

erficie, se
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¢ x\‘\ Péginaldel

CUESTIONARIO

Independence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: - 04 - 201> Equipo: Sold
Nombre: Com\o  Salutov § C.Cs 4 ISSLS L
Calificador: _(a)\Wion __Goczen Calificacién:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser 5. ¢Qué se debe hacer inmediatamente

minimo de: termina la remocion?
a. 500V (@ Colocar mantas térmicas o

b. 450 A capuchones para evitar choqyes
c. 450V térmicos, que generaur/‘

@ 500 A : concentracion de esfugfzos..

b. Hacer una inspeccion con END a la

2. éQué actividades previas se deben junta removida.
realizar antes de la remocién de c. Desmagnetizar la junta.
Banda Dura? d. Pulir la soldadura.

a. Inspeccion del Tubo

b. Limpieza del sector a remgyer.
c. Remover los protectorggf

(@ Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocién se debe colocar
el electrodo a 45° para:
a. Lograr un desbaste més profundo.

(b) Conseguir que el material
removido caiga y no se gdede en la
superficie.

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.
d. Todas las anteriores.

4. Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la superficie, se
puede remover hasta:

a. 5/16"
b. 3/32"

© 5/32"

d. Ninguna de las anteriores.

326




g \‘ : Paginalde1
" APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086
Independence

Fecha: s ;0\00(3& l\ﬂ vy e \ Equipo: bc;loooeomzm

Nombre: 23 /pa [ 513 c.C: AAUAD
Calificador: o )4l ¢ ean. Crenmenm Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4, La altura del cordén debe estar entre:
cuenta que:
_ a. 1/16" (1.59 mm) y 3/32" (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8" (3, mm) y 3/16" (4.76
es Amarcor. mm).
b. El harband existente no este & 3/32" (2.4 mm) y 5/32” (3.2 mm).

, levantado, con d. ay b son correctas.

c. Quegdo haya excentricidad, que el 5. La distancia entre el primer cordén de
pinetro sea uniforme. hardband y el declive de 18°, es:
@ Todas las anteriores.

a. L".
2. Sise vaa mecanizar laroscay a 3/8"
aplicar hardband, se debe primero: G 175
d. 5/16".

b. Ndse puede hacer.
(> Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser:

a. EntreZ00° y 300°.
100° y 250°.
tre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.

327




|

CUESTIONARIO

Péginaldel

ir,dependence REMOCION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-115
Fecha: i? - 09~ 2013 Equipo: Soldaclssa
Nombre:  Fag, ane  Cou Rillos €.C: ]
Calificador: Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta

correcta (Ginicamente hay una respuesta).

1. El equipo de soldadura debe ser

minimo de: /

a. 500V
b. 450 A
c. 450V
X 500 A
2. ¢Qué actividades previas se deben
realizar antes de la remocién de
Banda Dura?
a. Inspeccion del Tub
b. Limpieza del sector a remover.
c. Remover los protectores.
Y. Todas las anteriores.

3. Al realizar la remocién se debe colocar

el electrodo a 45° para:

s

a. Lograr un desbaste mge&profundo.

Y. Conseguir que e
removido caiga
superficie.

c. Tener el control del arco en el
transcurso del corte.

d. Todas las anteriores.

4, Si el metal duro a remover fue
aplicado parejo a la supefficie, se
puede remover hast
a. 5/16”
b. 3/32"
Y 5/327

d. Ninguna de las anteriores.

no se quede en la

328

5. éQué se debe hacer inmediatamente
termina la remocion?

x. Colocar mantas
capuchones
térmicos,
concentracion de esfuerzos..

b. Hacer una inspeccién con END a la
junta removida.

c. Desmagnetizar la junta.

d. Pulir la soldadura.




S Paginalde1

% APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Independence
Fecha: s 22 0@ = 203 Equipo: S ctidbocten-er
Nombre: tezichel. ',4/@‘(/@,,; C.C: (o7 32 20 FEL
Calificador: Calificacién:

— /5

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta

correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en
cuenta que:

a. Solo se puede aplicar hardband
sobre harband cuando, es el viejo

¢. Que no haya excentricidad, que el
diametro sea uniforme,
si/\ Todas las anteriores,

2. Sise va a mecanizar la roscay a
aplicar hardband, se debe primero:

mecanizar la rosca.
d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser:

a. Entre 200° 0°.
b. Entre 100° y 250°,
o Entre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.

329

4. La altura del corddn debe estar entre:

a. 1/16” (1.59 mm) y 3/32” (2.39
mm).
b. 1/8” (3.175 m

¥ 3/16" (4.76

"4 mm) y 5/32” (3.2 mm).
d. ay b son correctas.

5. La distancia entre el primer corddn de
hardband y el declive de 18°, es:

a. »".
W 3/8"
c. 1%
d. 5/16".




= "E;;\\ Pdginaldel
= <
: APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Independence
Fecha: 27040 2002 ‘ Equipo: < ckadoya
Nombre: | comavd\u Hanvhes ¢ ogcoban c.C; A (A3 VS

Calificador: ()il zovs . (Gay 2oy Calificacion: 5[5

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del cordon debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm) y 3/32" (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm). ’
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8” (3.175 mm) 6" (4.76
es Amarcor. mm).
b. El harband existente no este “of 3/32" (2. m) y 5/32" (3.2 mm).

d. ay b son correctas.

5. La distancia entre el prir
didmetro sea uniforme. hardband y el decliy,
'}i‘\ Todas las anteriores.

a, »".
2. Sise va a mecanizar la rosca y a B 3/8"
aplicar hardband, se debe primero: c: 1%
d. 5/16".

a. Mecanizar la junta yAuego aplicar
el hardband.

b. No se pued

F\ Aplicar harflband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser:

a. Entre 300° .
b. Entre l0Q#"y 250°.

Entre@50° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.
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APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Paginalde1l

é@/é@

Independence
Fecha: oot FnsZioS 23, 0 9 M/3 Equipo:
Nombre: C.C:

PLLO2 26

Calificador: aé'é. pozs JZ/Z&?)

Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta

correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en
cuenta que:

a. Solo se puede aplicar hardband
sobre harband cuando, es el viejo

es Amarcor.
b. El harband exjg¥ente no este
deterioradé®levantado, con

quebraduras extremas.

c. Que no haya excentricidad, que el
didmetro sea uniforme.

}(’. Todas las anteriores.

2. Sise vaa mecanizar laroscay a
aplicar hardband, se debe primero:

a. Mecanizar la junta y luego aplicar

el hgetiband.
ﬁ. se puede hacer.
? X plicar hardband y luego

“\ mecanizar la rosca.
d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usgdo debe
ser:

a. Entre 200° y_30
b. Entre 100° y@60°.
. Entre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.
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4, La altura del cordén debe estar entre:

a., 1/16"” (1.59 mm) y 3/32” (2.39
mm).

b. 1/8” (3.175 mm) y 3

mm).-

{ 3/32" (2.4 mm) y 5/32” (3.2 mm).
d. ay b son correctas,

5. La distancia entre el primer corddn de
hardband y el declive de 18¢

a. "
X 3/8".
c. 1%
d. 5/16".




¢ =\ Péginaldel
y . APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086
Independence

Fecha: (W 23+ o9~ /3. Equipo: Sl o

Nombre: i lrmneR2 D prmwy AL c.c 7983353 5
Calificador: ) ltimina A arzeas Calificacion: é;

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del corddn debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm)y 3/32" (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm). ®
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/84(3.175 mm) y 3/16” (4.76

es Amarcor,
b. El harband existente este t,\
deteriorado,,leva

m).
3/32" (2.4 mm) y 5/32" (3.2 mm).
0, con A a y b son correctas.

quebraduraq eg#femas
c. Que no haya excentricidad, que el 5. La distancia entre el primer cordén de
didmetro sea uniforme. hardband y el declive de 18°, es:
# Todas las anteriores.
a. ‘/2"./
2. Sise va a mecanizar laroscay a X. 3/8%
aplicar hardband, se debe primero: c. 1%
d. 5/16".

a. Mecanizar la junta y luego aplicar
el hardband.

o
=2
o
n
0]
o
c
o
[}
=
Q
(=3
(¢}

mecanizar
d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamjento
para un tool join nuevo o usgdo debe
ser:

Entre 200° y JOO ¥
Entre 100° y L
Entre 250° y 300°,
Ninguna de las anteriores.

awo o
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\\ ‘k\'}%‘\ Péginalde1

APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086
Independence ,
Fecha: 29—a~/3 Equipo: 2y /e
Nombre: Tetne cartyecd C.C: S0 G665 &y

Calificador: vyt lfpve Gt Sr e Calificacion: ﬁl 4

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del cordén debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm)y 3/32" (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viej b. 1/8”(3.175 mm) y.3/16" (4.76
es Amarcor, mm).
b. El harband existente n e ¥c. 3/32" (2.44Am) y 5/32” (3.2 mm).
deteriorado, levantado, con d. ay b soif correctas.
quebraduras extremas.
¢. Que no haya excentricidad, que el 5. La distancia entre el primer cordén de
diametro sea uniforme. hardband y el declive de 18°, es:
. Todas las anteriores.
a. ",
2. Sise va a mecanizar la rosca y a Xb. 3/8".
aplicar hardband, se debe primero: c: 1%
d. 5/16".

se puede hacer.

WY Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser:

a. Entre 208° y 300°.
0°y 250°.
250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.
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a8 péginalde 1
APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Independence
Fecha: 2 09~ 20/ Equipo:
Nombre:  (Oy/sofy 2 ScescnAa c.C: o 5
Calificador: ~ Calificacién:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del cordon debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm) y 3/32" (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8" (3.125"Mm) y 3/16” (4.76
es Amarcor. mm
b. El harband existente no este % 342" (2.4 mm) y 5/32" (3.2 mm).
deteriorado, levantado, con d. ay b son correctas.
extremas.
(et ya excentricidad, que el 5. La distancia entre el primer cordon de
ia ro sea uniforme. hardband y el declive de 18°, es:
ﬁ& Tdas las anteriores. &
P a. 1/2/
2, Sise vaa mecanizarlaroscay a X 3/€.
aplicar hardband, se debe primero: c: 1%

d. 5/16".

NO X‘ Mecanizar la junta y luego aplicar
el dband.

se puede hacer.

Aplicar hardband y luego

mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

&1

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser:

a. Entgg200° y 300°.
b. Egffre 100° y 250°.
X. Entre 250° y 300°,
d. Ninguna de las anteriores.
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APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086
Independence
Fecha: 23-09 Ao /> Equipo: S?U/DADU A
Nombre: Victon Basrie( BOl« C.C: LR
Calificador: Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del cordon debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm) y 3/32" (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8” (3.1 m) y 3/16" (4.76
es Amarcor. m
b. El harbandgkistente no este Xc 3/32" (2.4 mm)y 5/32" (3.2 mm).
deteriog#tio, levantado, con d. ay b son correctas.
qu duras extremas.
¢. Que no haya excentricidad, que el 5. La distancia entre el primer cordén de
diametro sea uniforme, hardband y el declive de 18°, es:
X d. Todas las anteriores.
a. "
2. Sise va a mecanizar la roscay a X b. 78"
aplicar hardband, se debe primero: c 1%
d. 5/16".

o se puede hacer.

. Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe

Entrg200° y 300°.
re 100° y 250°.
ntre 250° y 300°.
Ninguna de las anteriores.
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o Pagina1de 1
APLICACION DE BANDA DURA {HARD BAND) P-FA-FP-086

Independence
Fecha: 23 - 07~ Zo/% Equipo: ~f'529//¢'i,.74/~—-
Nombre: oo (b irresd - c.c: 72 200
Calificador: < ‘ol Oops 22857 Calificacién: ?4,

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Gnicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del corddn debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16" (1.59 mm) vy 3/32” (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8" (3.175 mm)y"3/16" (4.76
es Amarcor. mm).
b. El harbapd exjstente no este /cf, 3/32" (24 mm) y 5/32” (3.2 mm).
deteriorBdgflevantado, con d. ayé#son correctas.
quebradefras extremas.
c. Que no haya excentricidad, que el 5. La distancia entre el primer cordén de
diametro sea uniforme. hardband y el deelfve de 18°, es:
;d: Todas las anteriores.
a. ",
2. Si se va a mecanizar la rosca y a ;K, 3/8".
aplicar hardband, se debe primero: ¢ 1%
. d. 5/16".

junta y luego aplicar

el hardpénd.

puede hacer.

*£. Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser:

Entre 200° y 300°.
100° y 250°.
re 250° y 300°.

. Ninguna de las anteriores,

Ny QY

Q.
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: \El\ Piginaldel
ik APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086
Independence

) o . 4 P
Fecha: s ren m Equipo: st il s
Nombre: 73 . <y.. ~Zua? cC: —aersy 237

Calificadors o airdl coe Cooursd v . Calificacién:
p) 4575&

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Gnicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del corddn debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm) vy 3/,
a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando el viejo b. 1/8" (3.175

)y 3/16" (4.76

es Amarcor, mm).

b. El harbandfexistgfite no este @ 3/32" (2.4 mm) y 5/32" (3.2 mm).
deteriorad antado, con d. ay b son correctas. 4
quebraduras extremas.

¢. Que no haya excentricidad, que el 5. La distancia entre g¥primer cordoén de
didametro sea uniforme. hardband y el ive de 18°, es:

. Todas las anteriores.

a. ",
2. Sise va a mecanizar laroscay a @ 3/8%

aplicar hardband, se debe prj#iero: G A%

‘ d. 5/16".

0. Mecanizar la juntag# luego aplicar
el hardband
b. No se puede hacer.
{c) Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.
d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentgiiento

ser.

&1 Entre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.
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B i APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-EA-FP-086
Independence

Fecha: 23~ oy — 235 Equipo: S fetboa oo A
Nombre: Ry 5//&7(0'7 C.C: 3 e
Calificador: 4/ ooy 20749 Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del cordén debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16"” (1.59 mm) y 3/32” (2.39

a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8"(3.175m 3/16" (4.76
es Amarcor. mm).

b. El harband existente ¢ 3/32" (#4 mm) y 5/32" (3.2 mm).
d

. ay b son correctas.

¢. Que no haya excentricidad, que el 5. La distancia entre el pgifher cordén de
didmetro sea uniforme. hardband y el decliy#de 18°, es:
& Todas las anteriores.
a. 2",
2. Sise va a mecanizar laroscay a M. 3/8".
aplicar hardband, se debe primero: ¢ A%
d. 5/16".

a. Mecanizar la junta
el hardband

b. No se puedé&fiacer.

;fz Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

uego aplicar

3. La temperatura de precalentamiento”
para un tool join nuevo o usad
ser:

Entre 200° y B00°,
Entre 100° y
Entre 250° y 300°.

Ninguna de las anteriores.

oW oo
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APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Independence
Fecha: 7% 09 -/ 3 Equipo:
Nombre: [0 prrs AN 2P C.C: 23 /
Calificador: ~ Calificacién:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta {(Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4, La altura del corddn debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm) y 3/ (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el y#€jo b. 1/8” (3.175 mm) y 3/16" (4.76

es Amarcor. mm).
b. El harband existentegn 3/32” (2.4 mm) y 5/32"” (3.2 mm).
deteriorado, levantagf, con d. ay b son correctas.
quebraduras extremas.
c. Que no haya excentricidad, que el 5. La distancia entre 4l primer corddn de
didmetro sea uniforme. hardband y el dg€live de 18°, es:
s} Todas las anteriores.
a. 2",
2. Sise va a mecanizar laroscay a . 3/8".
aplicar hardband, se debe primero: ¢ 1%
d. 5/16".

a. Mecanizar la juntg y lyégo aplicar

el hardband.

No se puede hacel”.

'f Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

o

a. Entre 200° y 3007
b. Entre 100° y 250°.
7&. Entre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.
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: APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Independence
Fecha: 25 <. 2203 Equipo: Folalac\wron,
Nombre: ROt eYo Rowrtveg C.C: 2 1S D BEA

Calificador: o1 \\§ 2 C:) G390 Calificacién: §L§

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Gnicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del corddn debe estgséntre:
cuenta que: /
a. 1/16" (1.59 mm) y#5/32" (2.39
a. Solo se puede aplicar hardband mm).

sobre harband cuando, es el viejo
es Amarcor.

b. El harband existente no este
deteriorado, levantado} co
quebraduras extrema

c. Que no haya excentriclflad, que el 5. La distancia entre el
didmetro sea uniforme. hardband y el decli

. Todas las anteriores.

b. 1/8” (3.175 mm) y 3/16" (4.76
mm).

‘;&3/32" (2.4 mm) y 5/32” (3.2 mm).

d. ay b son correctas.

er cordon de
de 18°, es:

a. 1»".
2. Sise va a mecanizar laroscay a x 3/8".
aplicar hardband, se debe primergs c. 1%
d. 5/16",

a. Mecanizar, la junta y luegg aplicar
el hardband.

b. No se puede hacer.

¥ Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamighto
para un tool join nuevo o usadé debe
ser:

a. Entre 200° y 300°.
b. Entre 100° y 250°.
P& Entre 250° y 300°,
d. Ninguna de las anteriores.
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APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Paginalde1l

Independence
Fecha: 23~ O~ 2013 Equipo
Nombre: ceswva\o - Dalozav l‘o C.C:
Calificador: (emilW\icass  Gray-eon Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta J

correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en
cuenta que:

a. Solo se puede aplicar hardband
sobre harband cuando, es
es Amarcor.

b. El harband existente
deteriorado, levantafo, con
quebraduras extremas.

c. Que no haya excentricidad, que el
didmetro sea uniforme.

@ Todas las anteriores.

2. Sise va a mecanizar laroscay a
aplicar hardband, se debe primgfo:

a. Mecanizar la junta y lyego aplicar
el hardband.

b. No se puede hacer.

() Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser:

a. Entre 200° y 300°,
b. Entre 100° y 250°.
(© Entre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.

341

4. La altura del corddn debe estar entre:

a. 1/16” (1.59 mm) y 3/32" (2.39
mm).
b. 1/8”(3.175 m
mm).
© 3/32" (2.4 mm) y 5/32" (3.2 mm).
d. ay b son correctas.

/16" (4.76

5. La distancia entre el primner cordén de
hardband y el declive @& 18°, es:

a. ",

b. 3/8"V 4\
ao @ 1”,

d. 5/16”




gl Piginaldel
B APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-EP-086
Independence
Fecha: 23 09 2ok Equipo: 750[%
Nombre: \oaw L ARIOS  YAPEA C:C: B
calificador: _ LOtipan  (OAEZAW Calificacion:

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta

correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en
cuenta que:

a. Solo se puede aplicar hardband
sobre harband cuando, es el viejo
es Amatrcor,

b. El harband existente ng_este
deteriorado, leva 0, con
quebraduras gftremas.

¢. Que no haya excentricidad, que el
didametro sea uniforme.

kﬂ\ Todas las anteriores.

2. Sise va a mecanizar laroscay a
aplicar hardband, se debe primero:

a. Mecanizar la junta y luego aplicar
el hardband.

b. No se puedgadcer.

JX Aplicar hardband y luego
mecanizar la rosca.

d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o us&do debe
ser:

a. Entre 200° 0°.
b. Entre 100° y 250°,
X{ Entre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.

342

4, La altura del corddn debe estar entre:

a. 1/16" (1,59 mm) y 3/32” (2.39
mm).

b. 1/8” (3.175 mm) y 3/16" (4.76
mm).

X 3/32" (2.4M2

" (3.2 mm).
d. ay b son correctas.

5. La distancia entre el primer cordén de
hardband y el declive de 18°, es:

a. 2",

X 3/8" /
¢ 1"

d. 5/16".




B Péginalde1l
APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

’\ ‘1{! .

Independence
Fecha: 913~ 09-2003 Equipo: ﬁo\o/og y
Nombre: [Jeavrys  Necvo (o o (676 2q 2/8856

Calificador: L) illian  bocco s Calificacion: % o

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1. Cuando hay hardband viejo tener en 4. La altura del cordén debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm) y 3/32"” (2.39
N@é. Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8” (3.175 mm) y 3/16" (4.76
es Amarcor, mm).
b. El harband existente no este A 3/32" (2.4 5/32" (3.2 mm).
deteriorado, levantado, con d. ay b son correctas.
quebraduras extremas.
c. Que no haya excentricidad, que 5. La distancia entre el primer.corddn de
didmetro sea uniforme. hardband y el dw, es:
/7d. Todas las anteriores. & (
a. "
2. Sise vaa mecanizar laroscay a ,/b 3/8".
aplicar hardband, se debe primero: c. 1"
d. 5/16".

a. Mecanizar la junta y luego aplicar
el hardband.

b. No se puede hacer.
yc. Aplicar hardbanM
mecanizar la rogea,
d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado e
ser:

a. Entre 200° y 300
b. Entre 100°y 250°.
/c. Entre 250° y 300°.
d. Ninguna de las anteriores.
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! APLICACION DE BANDA DURA (HARD BAND) P-FA-FP-086

Independence

Fecha: 23 - Sepliembye - 2012 Equipo: SO\ ARORR
Nombre: AORGE € RODRIGUCL c.C: 39. 2 OR .\
Calificador: 3G winiaM 6 ARZ2ON Calificacion: z%

Instrucciones: Lea completamente el examen antes de iniciar, Seleccione con una X la respuesta
correcta (Unicamente hay una respuesta).

1, Cuando hay hardband viejo tener en 4, La altura del cordén debe estar entre:
cuenta que:
a. 1/16” (1.59 mm) y 3/32” (2.39
» x Solo se puede aplicar hardband mm).
sobre harband cuando, es el viejo b. 1/8" (3. mm) y 3/16" (4.76
es Amarcor. mm
b. El harband existente no este p A 3/32” (2.4 mm) y 5/32" (3.2 mm).
deteriorado, levantado, con ; d. ay b son correctas.
quebraduras extremas.
c. Que noh excentricidad, que el 5. La distancia entre el primer cordén de

diamg#fo sea uniforme. hardband y el declive de 18°, es:
s las anteriores.

T
5\ a. "
2. Sise va a mecanizar laroscay a \K 3/8".

aplicar hardband, se debe primero: C. 4%,
d. 5/16".

plicar hardband y luego
mecanizar la rosca.
d. Ninguna de las anteriores

3. La temperatura de precalentamiento
para un tool join nuevo o usado debe
ser: '

a. Entre 200° y 300°
b. Entre 100} y 250°.
X Entre 250 00°,
d. Ninguna de las anteriores.
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