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RESUMEN 

 

TITULO: ANÁLISIS Y MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE HARDBANDING DE LA EMPRESA  
INDEPENDENCE S. A.* 
 
AUTOR: IBAGUÉ RÍOS, Leidy Lorena** 
 
PALABRAS CLAVE: Hardbanding, Desperdicio, Mejoramiento, Implementación, Proceso, Tool 
Joint. 

DESCRIPCIÓN:  

Independence Factory es una empresa que diseña, fabrica y repara todo tipo de estructura 
metalmecánica, mecaniza roscas y herramientas bajo la certificación API 7-1, realiza 
mantenimiento y calibración de herramientas industriales y reconstruye juntas (tool Joint) según 
especificaciones originales. El objetivo de este proyecto es diseñar e implementar propuestas de 
mejoramiento del sistema productivo de Hardbanding, aplicando herramientas de análisis de 
procesos que permitan eliminar despilfarros dentro del proceso productivo, con el fin de mejorar su 
productividad y la satisfacción del cliente. 

Inicialmente se realizó un diagnóstico general y detallado usando herramientas como: cinco eses, 
análisis de despilfarros, diagrama de flujo, estudio de tiempos, entre otras, con el propósito de 
comprender la organización y la operación de Hardbanding, a su vez determinar desperdicios en el 
proceso, sobre los cuales poder desarrollar un análisis y hallar opciones de mejora. Se aplicaron 
herramientas y metodologías, buscando disminuir los desperdicios encontrados basado en 5 S’s, 
trabajo estandarizado y estudio de tiempos. La ejecución de las propuestas de mejora consistió en 
fijar el objetivo de cada una, la justificación de su desarrollo y las actividades correspondientes 
para la implementación de las mismas, por último se realizó una evaluación 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 práctica empresarial. 
** Universidad Industrial de Santander; Facultad de ingeniería Físico-Mecánicas, Escuela de 
estudios Industriales y Empresariales; Programa de Ingeniería 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: IBAGUÉ RÍOS, 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 API 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 diagnóstico a partir de un análisis 

cuantitativo y cualitativo del proceso productivo 

actual en las operaciones de  Hardbanding  

analizando fuentes de  despilfarros e identificando 

oportunidades de mejora. 

Capítulo 5 y 6 

Hacer análisis de 5s e implementar mejoras 

propuestas. 

 

Capítulo 7 

Proponer acciones de mejora  en los procesos de 

Hardbanding, así como implementar las que  

permita la  empresa según los recursos 

disponibles para posteriormente proponer la 

evaluación del impacto. 

Capítulo 9 y 10 

Determinar la capacidad instalada  del proceso de 

Hardbanding  a través del estudio de tiempos y 

factor de utilización de la planta. 

Capítulo 8 

Estandarizar   procedimientos  en  Hardbanding a 

través de una manual de operaciones. 

Capítulo 10 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El entorno actual  busca innovación y competitividad por parte de las 

organizaciones, como consecuencia de esto surge el posicionamiento con 

liderazgo en las  áreas de desempeño. Por tal razón Factory, una de  las unidades 

de negocio de Independence S. A que diseña, fabrica y realiza mantenimiento de 

equipos y sistemas para los sectores energético, transporte e infraestructura1, está 

en búsqueda de estrategias que le ayuden a mejorar sus procesos productivos y le 

permita aumentar efectividad de sus operaciones con el propósito de crear una 

organización sostenible, competitiva e innovadora, con gran probabilidad de 

crecimiento. 

 

Factory  es una organización 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 contó con el apoyo de la  

dirección 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 basándose en la experiencia.  

 

El  análisis 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. 

 

* Aplicación de revestimientos duros sobre las juntas o  “Tool Joint”  de la tubería de perforación  

para disminuir el desgaste  abrasivo generado en la perforación. 
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herramientas de análisis de procesos, también determinar la capacidad de 

producción para facilitar la programación eficiente de la misma, asignar 

correctamente el trabajo, y calcular eficiencias.  Al concluir esa etapa de análisis 

se identificó  de manera detallada actividades que no agregan valor, así mismo las 

causas que las generan. Teniendo como  base  la identificación de los 

desperdicios encontrados en el sistema productivo, se  plantearon propuestas de 

mejora y se seleccionaron  las que contribuyen a la eliminación o disminución del 

desperdicio. Por otra parte se diseñó un sistema de indicadores de gestión que 

permitió medir los resultados obtenidos y controlar el desempeño de los procesos, 

contribuyendo así a que la organización responda a  la capacidad de adaptar su 

sistema  a los continuos cambios que el entorno exige y a los cuales debe 

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

 

La importancia de desarrollar este proyecto en el área de  Hardbanding, fue lograr 

aplicar las mejores prácticas  en la operación, obtener  un flujo de producción más 

ordenado y eficaz, estimar la eficiencia de los procesos, obtener la satisfacción 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. DESCRIPCIÓN 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 Específicos 

 

 Realizar un diagnóstico a partir de un análisis cuantitativo y cualitativo del 

proceso productivo actual en las operaciones de  Hardbanding  analizando 

fuentes de  despilfarros e identificando oportunidades de mejora. 

 Hacer análisis de 5s e implementar mejoras propuestas. 

 Proponer acciones de mejora  en los procesos de Hardbanding, así como 

implementar las que  permita la  empresa según los recursos disponibles para 

posteriormente proponer la evaluación del impacto. 

 Determinar la capacidad instalada  del proceso de Hardbanding  a través del 

estudio de tiempos y factor de utilización de la planta. 

 Estandarizar   procedimientos en Hardbanding a través de una manual de 

operaciones. 
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1.2  JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

En una organización que insiste en trabajar por ser líder en el sector que 

pertenece y en adaptarse a los cambios del mercado, propone la excelencia 

operacional como la prioridad para  ser una compañía 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 

más eficiente en la operación, permitiendo   disminuir los reprocesos del producto 

en proceso, defectos de soldadura, producto defectuoso, inventario de producto en 

proceso, tiempos de espera por máquinas y material, incumplimientos de pedidos 

al cliente, costos del proceso y tiempos de búsqueda de material y herramienta. 

Asimismo se espera que la implementación de este proyecto contribuya a 

aumentar la productividad, optimizar recursos y hacer más eficiente y efectivo  los 

procesos, todo esto con el fin último de incrementar las utilidades a la corporación, 

su participación en el mercado y su reconocimiento. 

 

1.3  METODOLOGÍA 

 

Etapa 1: Descripción y diagnóstico actual de la empresa. Se hizo una 

descripción general de la empresa y se identificó cada uno de los procesos que 

ésta desarrolla y que forman parte de la cadena de valor. Asimismo,  se compiló 

información sobre maquinaría, materia prima, proveedores, clientes y demás 

características que integran el desarrollo de la actividad económica que permita 

tener una visión macro del estado actual de la empresa, también se desarrolló 

herramientas como la matriz DOFA, que evidencia 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. Además se hizo  énfasis en 

el proceso productivo, investigando y recopilando toda la información, haciendo 

uso de la observación directa y las entrevistas con el personal involucrado, que 
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permitió hacer un diagnóstico detallado del proceso, haciendo uso de 

herramientas de análisis del proceso: diagrama de flujo, estudio de tiempos, lista 

de chequeo referente a 5 S’s y desperdicios. Como continuación de esta etapa y 

para determinar la participación de cada una de las líneas que actualmente la 

empresa tiene: Drill Pipe, Drill Collar y Heavy Weight, se hizo uso de la 

información disponible y con base en ésta, realizar un diagrama de Pareto e 

identificar las líneas vitales. 

Etapa 2: Identificación y análisis de desperdicios. Para analizar los problemas 

presentes en la empresa, se realizó un estudio detallado del proceso productivo de 

la línea representativa, con base en la observación directa de cada una de las 

operaciones que intervienen en el proceso y se recopiló información inherente al 

personal involucrado. También se realizó una investigación sobre los despilfarros 

identificados por medio de lista de chequeo y la observación 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 clasificándolas de acuerdo a la 

tipificación de los siete tipos de desperdicios.  

Etapa 3: Estudio de tiempos y determinación de la capacidad del centro de 

trabajo. Con el fin de establecer el tiempo tipo de cada operación del proceso de 

fabricación de la línea representativa se realizó un estudio de tiempos, para esto 

se definieron los ciclos y los elementos que conforman cada operación y 

posteriormente establecer la duración 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 físicos con los que se  cuenta en el proceso productivo, se definió 

la capacidad de producción instalada identificando los recursos restrictivos. 

Etapa 4: Priorizar y proponer plan de mejora: Del diagnóstico del proceso 

productivo de la línea representativa, los despilfarros encontrados se priorizaron 

según su importancia, realizando un diagrama de Pareto identificando las líneas 

vitales o priorizando por solicitud del jefe del área. Posteriormente se diseñó un 
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plan de mejoramiento para el sistema productivo, haciendo uso de herramientas y 

metodologías, buscando eliminar desperdicios encontrados, basados en: 5S’s, 

trabajo estandarizado, estudio de tiempos, luego se evaluó la relación existente 

entre el desperdicio y el aporte que la herramienta da.  

Etapa 5: Ejecución de propuestas de mejora. De las propuestas de mejora se 

seleccionaron las que mayor contribuyan a la eliminación o disminución de 

desperdicios, ya sea por Pareto o por solicitud del jefe de soldadura y su ejecución 

fue de acuerdo a lo que permitió la empresa según los recursos disponibles. 

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

de indicadores de gestión para evaluar y controlar las mejoras implementadas. 

Etapa 7: Documentación del proceso productivo. Se caracterizó 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. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 

2.1 DESCRIPCIÓN 

 

Razón social: Independence S. A 

Tipo de sociedad: Anónima 

Objeto social: Actividad industrial y comercial en el campo de la explotación del 

suelo y subsuelo dentro de la industria petrolera.  

Sector: Hidrocarburos  

Rama de la actividad: Metalmecánica. 
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2.2 RESEÑA HISTÓRICA 

 

En 1981 es bautizada con el nombre de INDEPENDENCE. La operación inicia con 

la exploración y aprovechamiento de aguas subterráneas. En resultado de la 

experiencia y posicionamiento nacional y rápido 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 diseñar, fabricar, reparar y brindar asistencia y 

asesoría técnica a una amplia   gama de equipos en los sectores energéticos, 

transporte e infraestructura. En Independence Factory los productos y servicios 

son la fabricación y ensamble de equipos periféricos como subestructuras y 

casetas de fácil movilización, mecanizado de roscas y herramientas bajo la 

certificación API 7-1*, fabricación de todo tipo de estructura metalmecánica, 

inspección, mantenimiento y calibración de equipos y herramientas industriales y 

reconstrucción de juntas (Tool Joints) ** según especificaciones originales. 

 

2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 

 

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

 

 

 

___________________ 

* Especificación para equipo de perforación rotario definido por el Instituto Americano de petróleo 

(Specification for Rotary Drill Stem Elements). 

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

(espiga). 
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 Número de empleados. La mano de obra de la corporación Independence 

Factory es de 96 operarios directos y 27 operarios indirectos, en el área de 

soldadura trabajan 32 personas, el número restante de empleados está distribuido 

en las demás áreas 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 Kilómetro 3 vía Siberia. En sus más de 26400 metros cuadrados de 

construcción funcionan las instalaciones de soldadura, ensamble, mecanizados, 

metrología, inspección y oficinas administrativas. Sus teléfonos son: 7050230 y 

página Web: www.independence.com.co 

 

2.5 DIRECCIONAMIENTO ESTRATÉGICO 

 

2.5.1 misión. Generar desarrollo sostenible y bienestar en los sectores de 

energía, agua, minería e infraestructura, garantizando productos y servicios 

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

 

2.5.2 Visión. Ser la corporación líder con presencia internacional de mayor 

crecimiento sostenible en los mercados en los que participa. 

 

2.5.3 Política y objetivos de calidad. Independence Factory tiene como política 

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 

http://www.independence.com.co/


  27 
 

excelencia para minimizar los riesgos y ofrecer la tecnología adecuada para 

asegurar la productividad. 

 

2.5.4 Valores. Los valores están basados en la ética, la excelencia y la 

responsabilidad con nuestros grupos de interés. Los caracteriza en cada lugar 

donde están e inspiran la labor diaria. Es más conocido como el CHARRPP dentro 

de la organización. 

 

 Compromiso: Tenemos la camiseta siempre puesta, correspondemos a los 

demás. Damos lo mejor de nosotros mismos para alcanzar los sueños de todos. 

 Honestidad: Decimos la verdad, somos sinceros y no tomamos lo ajeno. 

Significa que somos transparentes con los demás. 

 Autodisciplina: Hacemos lo que nos corresponde sin que nadie lo supervise. 

Somos nuestro propio jefe y nos ponemos tareas a nosotros mismos. 

 Responsabilidad: Asumimos lo que hacemos, lo que decimos y lo que 

tenemos a cargo; cuidando de nosotros mismos y de los demás. 

 Respeto: Tratamos bien todo cuanto nos rodea, sin hacernos daño a nosotros 

mismo, a nuestras familias, a nuestros compañeros, al medio ambiente e 

implementos de la empresa. 

 Productividad: Aprovechamos el tiempo y los demás recursos en labores útiles 

en el momento oportuno y de la mejor manera; para alcanzar resultados 

extraordinarios. 

 Persistencia: Mantenemos el entusiasmo y la disciplina para conseguir lo que 

nos proponemos hasta lograrlo. No abandonamos los sueños, las promesas ni 

los deberes. 

 

2.5.5 Objetivos. Independence Factory hacia dentro de la compañía  busca la 

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

se centra en la satisfacción del cliente y el aumento de ventas. Ver ilustración N ˚1.  
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Ilustración N˚ 1.  Objetivos de la empresa. 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Documentos de la empresa. 

2.5.6 Modelo de gestión. La ilustración N˚ 2 muestra gráficamente la manera 

como la compañía es hoy en día y como trabaja. 

Ilustración N˚ 2.  Modelo de gestión de la compañía.  

 

Fuente: Documentos de la empresa. 
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2.6 ESTRUCTURA COMERCIAL 

 

 Clientes. El mercado de reconstrucción de juntas (Tool Joint) según 

especificaciones originales, está conformado por sus mismas unidades de negocio 

Independence Wáter* y Energy**. 

 

2.7 PROCESOS 

 

 Mapa de procesos. El mapa de procesos se encuentra en el anexo N˚ 2.  

 

2.8 PRODUCTOS 

Independence Factory trabaja la siguiente tubería en el área de Hardbanding: 

 Tubería pesada (Heavy Weight Drill Pipe): tubería de transición con paredes 

más gruesas y “Tool Joints” más largos que el Drill Pipe, También tiene un 

refuerzo metálico externo en el centro del cuerpo del tubo, para disminuir el 

contacto con las paredes del pozo. Se utiliza como auxiliar entre la tubería de 

perforación (Drill Pipe) y  Collares de perforación (Drill collar).  Con esto se evita 

la fatiga de los tubos durante la perforación. Se encuentra también disponible 

con diseño exterior espiralado. 

 

 

 

 

 

____________________________ 

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

** Independence Energy trabaja en la perforación y mantenimiento de pozos en el sector de 
hidrocarburos. 
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 Collares de perforación  (Drill Collar): Tubulares metálicos de gran espesor 

de pared para proporcionar la rigidez y la concentración de peso en la broca, 

durante las operaciones de perforación. Pueden tener forma de barra cuadrada 

o espiral, además pueden tener recesiones para instalar elevadores* y cuñas 

rotarias**.  

 

  Tubería de perforación (Drill Pipe): Tubería, normalmente de acero, a la cual 

se adjuntan conexiones roscadas llamadas “Tool Joints”, sirve como conducto o 

conductor del fluido de perforación y trasmisor de  la rotación desde la 

superficie hasta la barrena*** en el fondo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

________________________ 

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

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

***Herramienta de acero cortante, enroscada en el extremo inferior de la sarta de perforación,  la 
rotación de la sarta y a su vez de la barrena  perfora a través de la tierra. 
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Ilustración N˚ 3. Ensamblaje Típico de la Sarta de Perforación. 

 

 

Fuente: Especificación 7 API, Edición 40, Noviembre 2001, Efectiva Marzo 2002, 

Especificación para los elementos de la Sarta de Perforación. 
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Ilustración N˚ 4. Tubería  Drill Collar 

                     

Fuente: Schlumberger. La sarta de perforación. Recuperado el 18 de julio de 2013 

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

DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n.  

 

Ilustración N˚ 5. Tubería Drill Pipe 

 Fuente: Schlumberger. La sarta de perforación. Recuperado el 18 de julio de 2013 

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

DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n.   

http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n-DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n
http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n-DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n
http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n-DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n
http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n-DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n
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Ilustración N˚6.  Tubería Heavy Weight Drill Pipe    

 

Fuente: Schlumberger. La sarta de perforación. Recuperado el 18 de julio de 2013 

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

DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n. 

  

http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n%20DiseA%C2%B1o-y-SelecciA%C2%B3n
http://es.scribd.com/doc/49154751/07-La-Sarta-de-PerforaciA%C2%B3n%20DiseA%C2%B1o-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 función dentro del proceso 

productivo. 

Tabla N˚ 1.  Materia prima utilizada en el proceso. 

MATERIA PRIMA FUNCIÓN 

West Rode TWH-34-0 7/64” Alambre tubular autoprotegido,  aceptado en 

múltiples 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 ¼’’de 

Arcair 

Electrodo de carbono usado para derretir el 

Hardband existente. Empacado en caja de 

50 unid. 

 

Armacor  1/16’’ 

Alambre de núcleo de fundente a base de 

cromo que se utiliza para reducir el desgaste 

usado como banda dura (Hardband) de 

protección en  la tubería. Empacado en 

bobina de 15 kg. 

Ar/Co2 (75%/25%) Gas de protección en la aplicación de  banda 

dura. Capacidad de 7m3/Cilindro. 

Gas propano  Gas usado para el precalentamiento de 

tubería 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 MAQUINARÍA 

 

En la tabla N˚ 2. Se detalla una lista de todos los equipos y máquinas de 

Independence Factory en el proceso de Hardbanding. 

 

Tabla N˚ 2. Equipos usados en el proceso. 

 

NOMBRE DEL EQUIPO NÚMERO 

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 aspiración KEMPER 1 

 

Fuente: Observación y análisis 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. Relación 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 ¼’’de Arcair Soldadura West Arco LTDA. 

Armacor  1/16’’ Ll & Sons INC 

Ar/Co2 (75%/25%) OXIVIVA Gases del aire LTDA. 

Gas propano Rayo Gas S A E S P 

 

Fuente: JDEdwards. 
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3. MARCO TEÓRICO 

 

3.1 MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS 

 

Entendiéndose como análisis general la comprensión del proceso de manufactura, 

la finalidad de cada una de las operaciones, la identificación de cada uno de sus 

centros de trabajo y el conocimiento del portafolio de productos que en él se 

elaboren. El análisis con enfoque particular es el que se realiza posteriormente a 

la localización de los puntos críticos del sistema y la implementación 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: 

 El aumento de rotación y la reducción del inventario de materia prima, de 

producto en proceso y de producto terminado. 

 La creación de una cultura de mantenimiento preventivo a la maquinaria 

aminorando de esta manera las fallas en los equipos. 

 El logro de la satisfacción de los clientes y consumidores. 

 Se incrementa la productividad y a su vez se da una importante reducción 

de los costos, debido a la óptima utilización de los recursos tanto físicos 

como humanos. 

Según la metodología de Harrington2 existen cinco fases para el mejoramiento 

continuo de los procesos de la empresa, cada una de las cuales está determinada 

por actividades específicas: 

                                            
2
 HARRINGTON James, Mejoramiento de los Procesos de la Empresa. Bogotá: McGrawHill. 1992. 

Pág. 23-25 
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Fase I: Organización para el mejoramiento 

 Revisar la estrategia de la empresa y los requerimientos del cliente. 

 Seleccionar los procesos críticos. 

 Nombrar los responsables del proceso 

Fase II: Comprensión del proceso 

 Definir el alcance del proceso. 

 Elaborar el diagrama de flujo del proceso 

 Realizar los repasos del proceso 

 Solucionar diferencias 

 Actualizar la documentación del proceso. 

Fase III: Modernización 

 Identificar oportunidades de mejoramiento 

 Eliminar las actividades sin valor agregado 

 Simplificar el proceso 

 Eliminar los errores del proceso 

 Estandarización 

 Documentar el proceso 

 Capacitar a los empleados 
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Fase IV: Mediciones y controles 

 Desarrollar mediciones y objetivos del proceso 

 Establecer un sistema de retroalimentación 

 Realizar periódicamente la auditoria del proceso 

Fase V: Mejoramiento continúo 

 Calificar el proceso 

 Llevar a cabo revisiones periódicas de calificación 

 Definir y eliminar los problemas del proceso 

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

 Benchmarking el proceso 

 Suministrar entrenamiento avanzado al equipo. 

3.2 ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN 

 

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: 

 

 Determinar el propósito de la operación, de forma que se puedan simplificar     

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

 Materias primas, maquinaria, insumos, operaciones y distancias recorridas 

en la elaboración del producto. 
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 Características 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 operación3 

 

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 más fácil y llevadero. Esta estrategia se 

fundamenta no solo en organizar y limpiar, la parte más importante realmente es la 

concientización del personal y la gerencia con la nueva metodología. 

A continuación se presentan las 5 eses y los beneficios de la implementación de la 

misma en una empresa4. 

 SEIRI (Clasificación): 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 operación, mientras que los innecesarios se deben retirar. Implementando Seiri, 

se logrará liberar espacio útil, eliminar el exceso de herramientas, elementos 

obsoletos, eliminar el almacenamiento excesivo y los movimientos innecesarios. 

 SEITON (Ordenar): este principio consiste en eliminar lo que no sirve y 

establecer normas de localización 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 obtendrá como 

                                            
3
HARRINGTON, James. Mejoramiento de los Procesos de la Empresa. Bogotá: McGrawHill. 1992. 

4
 SACRISTAN, Francisco. Las 5s’s orden y limpieza en el puesto de trabajo. Madrid: Editorial 

fundación confemetal. 2005  
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resultado, la reducción del tiempo de búsqueda, reducción de errores humanos, 

disminución de las interrupciones del proceso y reducción de tiempos de cambio 

de herramientas. 

 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 fábrica manteniendo así, condiciones óptimas de higiene y aseo. Los 

resultados que se obtendrán con la implementación de la limpieza son: óptimas 

condiciones del puesto de trabajo, que se encuentra limpio y en perfecto estado, 

equipo en sus condiciones básicas de funcionamiento y mejora el bienestar físico 

y mental del trabajador. 

 SEIKETSU (Bienestar): se establecen estándares de limpieza y de inspección 

para realizar acciones de autocontrol permanente, permite mantener los logros 

alcanzados con la aplicación de las tres primeras "S". Con la implementación del 

control visual, se obtendrán los siguientes resultados: se mejora el bienestar del 

personal al crear un hábito 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 gestión del puesto de 

trabajo. 

 SHITSUKE (Disciplina): consiste en realizar autoinspección de manera 

cotidiana, así como convertir en hábito el empleo y utilización de los métodos 

establecidos para la limpieza en el lugar de trabajo. Con la implementación de la 

disciplina, se obtendrán 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 organización, el orden y la limpieza; se siguen los estándares 

establecidos y existe una mayor sensibilización y respeto entre personas. 
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Beneficios de la estrategia de las cinco eses5: 

 Eliminación de despilfarros ocasionados por búsquedas, inventarios 

innecesarios, espacio, etc. 

 Los equipos se mantienen en mejor estado previniendo la fabricación de 

artículos defectuosos. 

 Se aumenta la vida útil de los equipos y máquinas. 

 Los defectos son más fáciles de detectar y de prevenir en un lugar de trabajo 

ordenado. 

 El almacenaje adecuado permite que los elementos o materiales no se 

deterioren. 

 No se ocasionan paros o retrasos en la planta de producción. 

 Las entregas de pedidos son más confiables. 

 La cultura organizacional se fortalece. 

 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”6, es 

decir marca el ritmo de lo que el cliente está demandando,  por lo cual la 

compañía requiere producir su producto con el fin de satisfacerlo. Se calcula 

dividiendo el tiempo de producción disponible entre la cantidad requerida. Producir 

con el takt time requiere de proveer rápida respuesta a los problemas que se 

presenten y eliminar las causas de tiempos perdidos. 

                                            
5
 ORTIZ, Néstor Raúl. Análisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Bucaramanga: 

Publicaciones UIS. 1999 
6
 VILLASEÑOR, Alberto. Conceptos y reglas de lean manufacturing. México: Limusa-Wiley, 2007 
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3.5  ANÁLISIS DE DESPILFARROS 

 Los despilfarros son todas aquellas actividades que no le agregan valor al 

producto. Las  principales fuentes generadoras son las personas, máquinas, 

material, métodos de trabajo, calidad, seguridad, es decir todo aquello que está 

relacionado directamente con la elaboración del producto7.Se conocen siete 

clases de desperdicios: por exceso de producción, 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 definición, mediante un 

ensayo de fábrica, un análisis 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.”8Para 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.  Está basado en tres elementos que son: takt time, 

secuencia precisa de trabajo y el inventario estándar que incluye las unidades en 

las máquinas requeridas para mantener el proceso operando, esto permite la 

reducción de la variabilidad, facilita la operación para los nuevos operarios, y es 

base de referencia para actividades de mejora. 

                                            
7
 Ibid., p58 

8
 VILLASEÑOR, Op cit., p 59. 
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3.7 ESTUDIO DE TIEMPOS 

 El estudio de tiempos se define como una técnica de medición para registrar el 

tiempo y el ritmo de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea 

definida y realizada en condiciones determinadas, así como para analizar los 

datos con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea en un nivel 

de ejecución preestablecido9. 

El propósito fundamental de la medición del trabajo es el de establecer estándares 

de  tiempo para un trabajo. Estos son necesarios para10: 

 Programar el trabajo y asignar la capacidad. Todos los métodos de 

programación requiere en estimado de cuánto tiempo se necesita para hacer el 

trabajo que se ha planeado. 

 Para proporcionar la base de un objetivo con el fin de motivar a los trabajadores 

y medir su desempeño. Los estándares medidos son particularmente importantes 

cuando se emplean planes de incentivos basados en la producción. 

 Para proporcionar puntos comparación para el mejoramiento. 

Estudio de tiempos por cronómetro. Como su nombre lo indica esta técnica 

sirve para definir la duración de una tarea mediante el registro de tiempos tomados 

por medio de un cronometro, a su vez la observación juega un papel muy 

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

                                            
9
 ORTIZ, Néstor Raúl. Análisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Bucaramanga: 

Publicaciones UIS. 1999. Pág.143 

10
CHASE, B Richard; JACOBS, F Robert; AQUILANO, Nicholas J. Administración de operaciones: 

producción y cadena de suministro.12 ª edición. México: McGrawHil.2009 
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esta división debe tener especial cuidado y tener en cuenta los siguientes 

parámetros: 

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

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

 Cuando se presenta una tarea en la cual el trabajador trabaja por separado con 

una máquina, se deben separar las operaciones tanto del trabajador como las del 

equipo en elementos diferentes para permitir un mejor registro de tiempos y 

procedimientos. 

 Definir cualquier demora del operador y de la máquina por separado. 

 Los elementos deben ser fácil de identificar.  

 Todos los movimientos de un elemento deben tener un resultado en común. 

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 

desempeño del operario. 

El índice de desempeño es una medida de rapidez que sirve para normalizar el 

trabajo; un ejemplo de este es cuando un analista observa que un operario efectúa 

una operación en tres minutos y él considera que el trabajador tiene un 

rendimiento mayor a lo esperado entonces le da una calificación de desempeño 

mayor que cien dependiente de su desempeño, el tiempo normalizado o normal se 

determina mediante la siguiente ecuación: 

 

             (  )                                                   11 

 

                                            
11

 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 registró 

en el  cronómetro, los cuales se denominan suplementos. Fijar suplementos tiene 

la  meta de conseguir un valor “más real” del tiempo utilizado por una persona al 

ejecutar su trabajo. Puesto que en la práctica, el operario ocasionalmente detiene 

su actividad para descansar, ir al baño, etc. Los suplementos que convienen fijar a 

la tarea son de diversos géneros: Por descanso y necesidades personales, por 

características del proceso, especiales y discrecionales; al sumar los anteriores 

suplementos al tiempo normalizado se obtiene el siguiente tiempo estándar: 

 

                (  )     (             ) 

 

3.8 ANÁLISIS DE CAPACIDAD 

 

Podría decirse que la capacidad es una declaración de la tasa de producción y 

verse como la salida del proceso productivo por unidad de tiempo. La capacidad 

se mide de maneras diferentes según el tipo de empresa, en empresas que 

brindan servicios especializados, como podría ser el caso de una clínica, la 

capacidad estaría dada por el número de camillas o cuartos12.  

La capacidad es el nivel de actividad máximo 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 máxima disponible permanentemente. 

Para su cálculo se debe evaluar la utilización de cada recurso en un 100% 

determinándose así, el valor máximo que se puede producir en un espacio de 
                                            
12

 CHAPMAN, Stephen N. Planificación y control de la producción. México: Editorial Pearson 

Educación. 2006 
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tiempo, por ejemplo en un día de trabajo. Se deben tener en cuenta los recursos 

restrictivos de capacidad, la jornada de trabajo efectiva, entre otros. 

Índice de utilización de capacidad. El índice de utilización de capacidad es una 

medida muy importante que sirve como herramienta para revelar que tan cerca 

está la empresa de alcanzar su mejor punto de operación. Este índice se expresa 

como porcentaje y requiere que tanto el numerador como el denominador estén 

expresados en las mismas unidades y periodos de tiempo. El cálculo para el 

índice es el siguiente13: 

                                   
                   

                        
 

 

3.9 DIAGRAMAS DE ANÁLISIS GENERAL 

 

Los diagramas de análisis general son esquemas o representaciones gráficas que 

muestran, en su secuencia lógica, los diferentes pasos o etapas necesarios para 

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

 Diagrama de operaciones del proceso. Para la realización de este tipo de 

diagrama se utilizan dos símbolos básicos que muestran gráficamente el orden de 

actividades requeridas para la elaboración de un artículo. Estos símbolos constan 

de un círculo pequeño para representar una operación y un cuadrado para 

representar una inspección14. En algunos casos puede aparecer un símbolo 

combinado (un círculo pequeño dentro de un cuadrado), que representa la 

actividad operación-inspección. Una operación se define como aquella actividad 

durante la cual se hace cualquiera de las siguientes acciones: 

 Transformación física o química de un material 

                                            
13

CHASE, B Richard; JACOBS, F Robert; AQUILANO, Nicholas J. Administración de operaciones: 
producción y cadena de suministro.12 ª edición. México: McGrawHil.2009 
14

 Ibíd., P 68 
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  Ensamble de partes 

 Desmontaje de partes 

 Preparación del material para una actividad posterior15. 

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

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

Es así, que una actividad operación-inspección señala que éstas se realizan 

simultáneamente, es decir, mientras se trabaja el material se verifican los 

estándares de calidad. 

Diagrama de flujo del proceso16.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 información más detallada de las fases del proceso 

productivo al utilizar cinco símbolos básicos más tres símbolos combinados para 

su descripción. A continuación se presentan dichos símbolos. 

 

  

                                            
15

 Ibíd., P 68 
16

 Ibíd., P 83 
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Ilustración N˚ 7.  Símbolos usados en el diagrama de flujo del proceso 

 

 

3.10 INDICADORES DE GESTIÓN 

 

Los indicadores de gestión son instrumentos de gerencia por excelencia y un 

medio de recopilación de información para medir y controlar los aspectos claves 

de una institución, dirigiéndolos hacia las metas organizacionales; las empresas 

deben establecer un mínimo de indicadores de gestión con los cuales se pueda 

evaluar todos y cada uno de los signos vitales de la compañía. Atributos a tener en 

cuenta para la información17: 

Exactitud: La información debe presentar el estado como realmente es. 

Forma: La información puede ser: cuantitativa, cualitativa, numérica o gráfica, 

impresa o visualizada, resumida y detallada. Realmente la forma debe ser elegida 

según la situación, necesidades, habilidades de quien la recibe y la procesa. 

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

Extensión: Es el alcance en términos de cobertura del área de interés. 

                                            
17

 NIÑO, Myriam Leonor. Material asignatura: Tópicos especiales Logística. Disponible en: 
http://carpintero.uis.edu.co/documentos/pdfs/Gestion.pdf  
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Origen: Puede originarse dentro o fuera de la organización. Lo fundamental es 

que la fuente que la genera sea la fuente correcta. 

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

actuales o de las actividades o sucesos futuros 

Relevancia: La información es relevante si es necesaria para una situación 

particular. 

Integridad: Una información completa proporciona al usuario el panorama integral 

de lo que necesita saber acerca de una situación determinada. 

Oportunidad: La información debe estar disponible y actualizada cuando se 

necesita. 
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4. CADENA DE VALOR EN INDEPENDENCE FACTORY 

 

4.1 DESCRIPCIÓN 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. 

 Operaciones: Las operaciones identificadas en la empresa son: procesos 

estratégicos, procesos misionales y procesos de soporte.  A continuación se 

describe de manera general la interacción  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 cotización dirigida al  área comercial, determina los  requerimientos  técnicos y 

comerciales y concreta la solicitud de pedido. El proceso inicia en el área 

comercial que se encarga de identificar y desarrollar oportunidades de negocio y 

brindar la mejor negociación al cliente. Una vez aceptada la cotización con sus 

aspectos técnicos y comerciales, pasa al área de planeación y con ayuda del 

software JDEdwards, genera una orden de producción (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 ejecución. Esta es enviada a un flujo de 

aprobación 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 producción y se da la orden de 

trabajo al jefe del área responsable, para que solicite al centro de distribución los 

materiales e insumos. Posteriormente  se entrega la orden  de trabajo al operario 

responsable de la fabricación o servicio. Finalizado el proceso de producción se 

realiza el embalaje para  que sea transportado al cliente. 
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 Infraestructura: La empresa cuenta con una extensión aproximada de 26400 

m² donde está el área administrativa y la planta de producción, allí se encuentran 

dispuestas las máquinas necesarias para el proceso productivo, el centro de 

distribución, oficina del gerente, gestor comercial, jefe de soldadura, mecanizados, 

ensamble, inspección, metrología, planeación, HSE, inspector de control de 

calidad, ingeniero de desarrollo de producto y administrador. El sistema de  

información con que cuenta la empresa es el software  JDEdwards, el cual permite 

un control de la operaciones relacionadas con compras, activos fijos , inventarios, 

producción, 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 

áreas que le concierne. 

 

 Desarrollo tecnológico: La empresa en su desarrollo tecnológico ha realizado 

la adquisición de nuevas máquinas CNC. En busca del mejoramiento continuo, 

trabaja en  la  certificación de las norma API 4F* y API 6A ** con el propósito de 

obtener los mejores estándares de calidad. Además se implementó el modelo de 

liderazgo formalizado por la organización 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 perforación y mantenimiento de pozos en la industria petrolera. 

** Contempla los requerimientos detallados para la fabricación de equipos para la suspensión de 

tubulares, válvulas y conectores utilizados en las locaciones de pozos de petróleo y gas los cuales 

contienen y controlan la presión y el flujo de fluido.  
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 Gestión humana: El departamento de gestión humanos, es la encargada  de 

seleccionar y contratar el personal y brindar desarrollo y  bienestar a los mismos.  

 

 Marketing y ventas: lleva control constante de su competencia (presentación, 

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

falencias que se encuentren. 

 

Ilustración N˚ 8. Cadena de valor.  

 

Fuente: Descripción 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 máquinas y material, incumplimientos de pedidos al cliente, costos del 

proceso y tiempos de búsqueda de material y herramienta”18, en Independence-

Factory, se llevó acabo el uso de herramientas cuantitativas y cualitativas que 

permitieran hacer un diagnóstico específico de la corporación. Las herramientas 

de análisis 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 usó una matriz DOFA, (Anexo N˚ 4) para analizar la 

situación actual de la corporación; la información utilizada en la herramienta fue 

suministrada luego de una lluvia de ideas por el jefe del área de soldadura de 

Factory 19 y culminó con la construcción de la matriz básica de diagnóstico. 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 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROCESO  PRODUCTIVO 

 

El análisis parte en su totalidad por la observación directa  e información 

suministrada por los operarios. Además se trató de investigar a través del  

proveedor y asesor técnico  de la materia prima datos relevantes, ya que por 

cambios organizacionales había información incompleta. 

                                            
18

 RESULTADO DEL DIAGNÓSTICO DOFA, diagrama de flujo, diagrama  causa – efecto, lista de 
chequeo referente a 5 S’s y desperdicios en Independence-Factory. Bogotá Marzo 2013 
19

 ENTREVISTA con el Jefe del área de soldadura de Independence-Factory. Bogotá 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 operación, se le debe aplicar 

una banda dura de protección, conocida como Hardbanding. Este proceso está 

compuesto principalmente por tres operaciones; remoción de metal duro de 

tungsteno o Armacor existente, relleno del área de remoción con soldadura y 

posteriormente la aplicación de metal duro Armacor. Estas operaciones reciben la 

ayuda de las áreas de planeación de la producción, mecanizados e inspectores 

externos  para cumplir con un producto final. La observación del proceso permitió 

identificar la secuencia de actividades, las cuales a continuación se describen de 

manera general. 

 

 Orden de producción. El sistema de producción inicia con la inspección de la 

tubería de acuerdo a las necesidades de los equipos en campo. A continuación se 

crea  una Orden de mantenimiento (WU). Este procedimiento es realizado con 

ayuda del software JDEdwards, que permite generar la orden de producción, que 

describe el trabajo a realizar (remoción, relleno o Hardbanding), con sus 

respectivos centros de trabajo, tiempos de operación, materiales necesarios, 

cliente y anexos (reporte de inspección); a su vez se genera una copia con la 

misma información que recibe el nombre de guía de planta y  una lista de  material 

que corresponde al pedido de bodega. Este proceso de generar  la orden de 

producción tiene un flujo de aprobación por parte de los directivos de la empresa;  

al ser aprobada, el proceso inicia con la verificación de la orden de trabajo por 

parte del jefe del área de soldadura; una vez hecha, el pedido de bodega es 

llevado al centro de distribución para iniciar el alistamiento de material, después de 

la recepción del material, se da la instrucción al operario y se hace entrega de  la 

guía de planta.  

 

 Remoción de metal duro de tungsteno o Armacor. El procedimiento de 

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

nombres típicos de la industria del proceso son Arcair. 

La limpieza del área removida se hace con  pulidora y un disco abrasivo. Se pule 

la superficie de remoción hasta que toda evidencia de surcos, salientes y escorias 

sea eliminada obteniendo una terminación de metal brillante.  

 Relleno del área de remoción. Antes de la aplicación del relleno se verifica la 

remoción de suciedad, oxido, grasas, etc. Además  se realiza un precalentamiento 

del área del “Tool Joint” a ser reconstruida. 

Luego de haber realizado la remoción, el área excavada deberá ser reconstruida 

con West Rode TWH-34-0 y fundente Special flux. El material de relleno se 

convierte en una parte integral de la conexión y aún más se convierte en la base 

sobre la cual se aplicara el material de Hardbanding nuevo.  

La aplicación de relleno típicamente requiere múltiples capas de aplicación para 

rellenar adecuadamente el área excavada. 

 Aplicación de metal duro (Hardbanding).  Se limpia el área a soldar del “Tool 

Joint” con una grata radial, enseguida se realiza un precalentamiento entre 250 °C 

y 300 °C, posteriormente se enciende la máquina de rotación del tubo y la 

maquina semiautomática de aplicación 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 exposición al aire, lluvia y  

vientos durante el enfriamiento. 

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

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

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

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

proceso de aplicación de metal duro Armacor. 

 Inspección. Es la etapa en la que se revisa la calidad del producto terminado, a 

través de ensayos no destructivos, en este caso inspección visual, líquidos 

penetrantes o partículas magnéticas para verificar defectos de soldadura. Además 

se realiza una verificación dimensional de las tolerancias permitidas en los 

cordones de soldadura de acuerdo a los procedimientos. 

 

5.1.2 Diagramas de análisis 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 remoción, relleno o 

Hardbanding son iguales para cualquier tipo de tubería (Drill Pipe, Heavy Weight y 

Drill Collar). Las variables que cambian son la cantidad de recursos utilizados 

debido al diámetro 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 obtención del producto final. 

Con la realización 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 tubería del 

sujeta tubo es una actividad demorada, por la limitación de uso  del   polipasto  

que comparte con el área de mecanizados. Además que es un sistema poco 

práctico 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 SELECCIÓN DE LA LÍNEA REPRESENTATIVA 

Debido a que usan varios tipos de tubería que difieren en su tamaño y diámetro, el 

proyecto debe focalizar los más representativos del proceso productivo. Por tal 

razón, se indagó en el área comercial la tubería más solicitada y como resultado 

está la tabla N˚ 4. Con el objetivo de identificar la participación de dichas 

especificaciones en la producción, se recopila información de la programación de 

producción de los  meses de Julio y Agosto de 2012, además se realiza un análisis 

de Pareto para determinar los productos más demandados. Es importante aclarar 

que Factory no cuenta con información de cantidades demandas de años 

anteriores y actuales. En la ilustración N˚ 9. (Diagrama de Pareto de la información 

de la programación) se evidencia que la tubería más representativa es la Heavy 

Weight 4 ½’’, Drill Pipe 4 ½’’, Drill pipe 3 ½’’, Drill Collar 6 ½’’ ya que representa el 

80% del total de la programación de la empresa. 

 

5.3 DIAGNÓSTICO DE 5 S’S 

Se llevó a cabo a partir de una evaluación hecha a través de una lista de chequeo 

(anexo N˚ 6). La información resultante de la plantilla, permitió hacer un 

diagnóstico de la situación actual del proceso de Hardbanding en cuanto al estado  

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

Con base en los resultados obtenidos de la evaluación se construyó un diagrama 

de red (Ilustración N˚ 10), que muestra un índice de cumplimiento de  44%, es 

decir en términos generales se puede observar que la clasificación, orden y 

limpieza arrojan los resultados más 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.  

 

TUBERÍA 

DRILL PIPE OPERACIÓN 

3 ½’’ Workcover 

4 ½’’ Workcover - Perforación 

5" Perforación 

DRILL COLLAR OPERACIÓN 

4 ¾’’ Workcover 

6 ¼’’ Perforación 

6 ½’’ Perforación 

7’’ Perforación 

8’’ Perforación 

HEAVY WEIGHT OPERACIÓN 

5" Perforación 

4 ½’’ Perforación 

 

Fuente: Área comercial. 
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Ilustración N˚ 9. Diagrama de Pareto. 

 

Fuente: Información de la programación de producción de los  meses de Julio y 

Agosto de 2012. 

 

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

5 S's 
PUNTAJE MÁXIMO 

ESPERADO 
PUNTAJE 

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: Aplicación de la lista de chequeo 5S’s. 
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Ilustración N˚ 10. Diagrama de Red 5 S’s en Hardbanding. 

 

Fuente: Resultado del análisis de la  lista de chequeo 5S’s. 
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Tabla N˚ 6. Diagnóstico general 5 S’s. 

 DIAGNÓSTICO 

CLASIFICAR 

Se observó maquinaria y herramienta obsoleta ocupando espacio. 

La maquinaria,  no se encuentra despejada de materiales que 
puedan dañarla u obstaculizar la operación diaria.  

El sitio de trabajo no se mantiene aseado, se encontraron 
elementos totalmente ajenos al proceso. 

ORDENAR 

En el centro de trabajo la  herramienta no está organizada, ni 
señalizada  en un  lugar previamente establecido para su 
ubicación. 

Toda la herramienta se encuentra en cajas de forma 
desorganizada. 

El lugar  de trabajo se encuentra con objetos que no agregan valor 
al proceso. 

LIMPIAR 

Las maquinas se encuentran deterioradas por la falta de limpieza. 

Los pisos, paredes y ventanas se encuentras sucias y 
deterioradas. 

BIENESTAR 

Se encuentras deficiencias en las conexiones eléctricas. 

La zona de hidratación no cumple con requerimientos de higiene. 

La careta de soldar, peto y mangas utilizados no son los 
apropiados para las condiciones del trabajo. 

DISCIPLINA 

Falta estandarización del  centro de trabajo, así como orden y 
aseo.  

Las jornadas de orden y aseo son esporádicas, debido a visitas 
importantes. 

No se evidencia mantenimiento autónomo por parte del operario 
encargado de la máquina.  

 

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

 

5.4  DIAGNÓSTICO DE DESPERDICIOS 

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

se realizó éste diagnóstico tomando como base teórica “los siete tipos de 

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

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

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, máquinas, planeación  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 está asociado con el indicador de movimiento del operario. Asimismo, se 

identificaron otros desperdicios con menor magnitud pero no menos importantes 

como: producir sin planeación, acumular producto en proceso y el mantenimiento 

de la herramienta. Con el objetivo de visualizar el estado actual de la planta se 

construyó el diagrama de causa y efecto (anexo N˚ 8). Como metodología se 

realizó una observación directa al proceso de estudio, identificando los problemas 

presentes. Estas dificultades se socializaron con las personas  que intervienen 

directamente: el  jefe de área, 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. 

Ilustración N˚ 11. Diagrama de red desperdicios. 

 

Fuente: Aplicación de  lista de chequeo de desperdicios en Hardbanding.  
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Tabla N˚ 7. Resultados de lista de chequeo de desperdicios en  Hardbanding. 

 

DESPILFARROS 

PUNTAJE 

MÁXIMO 

ESPERADO 

PUNTAJE 

OBTENIDO 
% OBTENIDO  

Sobreproducción  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: Aplicación de lista de chequeo de desperdicios en  Hardbanding. 
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6. ANÁLISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO 

 

6.1  DIAGNÓSTICO DETALLADO DE LA TUBERÍA REPRESENTATIVA DEL 

PROCESO 

Las diferentes especificaciones de tubería determinadas como línea representativa 

cumplen con el mismo paso a paso en las etapas del proceso, ya sea  remoción, 

relleno y Hardbanding. Las  diferencias en las etapas  son la cantidad de material 

empleado, ya sea por el diámetro de la tubería o por la cantidad de pulgadas 

aplicadas que influye en el  tiempo de operación. 

 

REMOCIÓN. 

 Es la primera operación que se realiza en la tubería, 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 acumulación de tubería en 

proceso. 

 

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

limitaciones en la operación. 

 

 No están definidas las especificaciones de remoción de metal duro  como: la  

profundidad de remoción máxima en el diámetro 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 información técnica del proceso.   

 

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

lugar en el que se instala la pinza masa. 



  66 
 

 

 Es un proceso que no se encuentra estandarizado y por ende no hay criterios 

de control durante el proceso. 

 

 El proceso de remoción no comparte el mismo lugar de operación que el de 

relleno y Hardbanding por los altos decibeles de ruido generados; además sus 

herramientas en la operación son diferentes. En el proceso de remoción 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. 

 El tiempo de procesamiento es muy demorado; al  finalizar el relleno del área 

removida tiene que ser mecanizado,  pero no se le puede realizar a la mayoría de 

la tubería  por la dureza del  material, creando producto defectuoso que es 

valorado como no operativo, presentando altos costos de producción. 

 

 La producción tiene tiempos de espera por falta de material, ya que no se ha 

estimado la cantidad necesaria para un lote de producción.  

 

 La  movilización de la tubería presenta dificultades por ser un sistema 

demorado, que requiere la  habilidad del operario; presenta demoras por esperas 

del polipasto que comparte con el área de mecanizados. Además el sistema fijo de 

rotación y soporte de la tubería es inestable y está construido  de forma hechiza. 
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 El proceso lo conoce y realiza un solo operario lo que genera poca flexibilidad y 

limitaciones en la operación. 

 

 Es un proceso que no se encuentra estandarizado y por ende no hay criterios 

de control durante el proceso. No están definidas las especificaciones que debe 

cumplir el material de relleno  como: la altura por encima del diámetro externo, la 

anchura total para una aplicación estándar para el “Tool Joint” de la caja, entre 

otras; que permitan realizar una verificación  del proceso. 

 

HARDBANDING. 

 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 área de mecanizados, presenta grandes tiempos de 

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

 

 El sistema que ayuda a sostener la tubería y dar rotación, la mayoría de las 

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

 

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

de proceso demorado. 

 

 El área de trabajo es una caseta que presenta gran concentración de humo por 

las características del proceso. Con el propósito  de mejorar las condiciones 

ambientales se  adquirió un extractor de humo que no está en funcionamiento 

debido a la mala ubicación. 

 

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

suelo, sin ningún orden, además hay elementos que no hacen parte del proceso. 
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 Las mangueras de gas propano no se encuentran grafadas correctamente y los  

manómetros y flujometros no cuentan con certificado de calibración, provocando 

un riesgo para la seguridad; además  el proceso puede presentar defectos por las 

anormalidades en la salida del gas especificado. 

 

 El operario en un turno va entre tres y cuatro veces  a reclamar consumibles, a 

una distancia considerable de su centro de trabajo. Además se encuentra gran 

desperdicio de los mismos. A su vez hay tiempos de espera por falta de material, 

por la ausencia  de información de las cantidades necesarias   para la operación. 

 

 Es un proceso que no se encuentra estandarizado y por ende no hay criterios 

de control durante el proceso. No están definidas las especificaciones que debe 

cumplir la banda dura  como: la altura por encima del diámetro externo, el ancho 

de aplicación del material estándar para el “Tool Joint” de la caja, entre otras; que 

permitan realizar una verificación  del proceso. 

 

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

limitaciones en la operación. 

 

 

6.1.1 Documentación actual del proceso. La información disponible referente al 

proceso, son versiones obsoletas, sin especificaciones técnicas, ni detalles 

importantes del proceso, fueron encontrados por la misma investigación que se 

estaba realizando, son documentos desconocidos para el  personal involucrado en 

la operación. Los documentos encontrados son, de las operaciones de  remoción y 

Hardbanding. 

 Existe un formato de reporte de actividades que el operario realiza diariamente. 

La información del reporte de actividades  es el tiempo dedicado a las actividades 

operacionales con su respectiva orden de trabajo; la información 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  ANÁLISIS 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 observación 

del proceso productivo, involucrando a todo el personal que interviene en estos; 

quienes definieron las dificultades, su impacto y su frecuencia. Este diagnóstico se 

completó con los desperdicios que se encontraron en la lista de chequeo. A 

continuación se describen los desperdicios hallados. 

 Transporte o movimiento de materiales: El flujo de producto en proceso es 

demorado por la ubicación del centro de trabajo que está limitado por el espacio, 

generando acumulación de tubería. El movimiento de la tubería a la máquina con 

el uso del polipasto tardar entre 10 a 15 minutos sin ningún contratiempo; actividad 

que podría tardar menos usando otro sistema de soporte y transporte de tubería. 

El sistema utilizado para movilizar la tubería a la máquina, 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 daños mecánicos. El 

sistema que soporta y facilita la rotación de la tubería, está 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. 

 

 Movimiento operario: El operario realiza entre 3 y 4 desplazamientos en la 

jornada laboral para recibir los consumibles necesarios en la operación. De 

acuerdo a los resultados del diagnóstico de 5S’s, se evidencia que las 
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herramientas se encuentran desordenadas,  en conjunto con herramientas que no 

cumplen ninguna función en las operaciones; generando al operario 

desplazamientos innecesarios. Cuando se presentan fallas en el sistema que 

soporta y facilita la rotación de la tubería, el operario tiene que desplazarse a 

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

 

 Sobreproduccíón: No se procesa más tubería de la necesaria por el cliente 

final.   

 

 Inventario: El inventario de producto terminado y materia prima no es común, 

ya que se trabaja bajo pedido. El producto en proceso presenta mayor nivel de 

inventario, por sus tiempos de procesamiento provocando acumulación de trabajo; 

causando altos costos de oportunidad para la empresa y tubería afectada por la 

corrosión. 

 

 Esperas: Se presentan por los mantenimientos correctivos, debido a que la 

mayoría de las veces se  hace mantenimiento a la máquina y al sistema de 

soporte y rotación de la tubería; sucede cuando el operario identifica alguna 

anomalía generando paro en la producción 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 producción, 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 observó tiempos de espera aproximadamente del 

4,21% del tiempo productivo, por recibir instrucciones técnicas del jefe del área, en 

cómo proceder en las operaciones  ante alguna eventualidad. También es 

causado el  tiempo de espera por recibir información 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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 Defectos: Se evidencia gran desperdicio de material de relleno, debido a que 

se rechaza tubería por la  dureza del material. Este defecto se detecta solo cuando 

se va mecanizar la pieza haciendo perder  tiempo y recursos. Dejando como mejor 

opción no realizar la operación de relleno. El reproceso es ocasionado por no 

cumplir con tolerancias del producto terminado, que corresponde a la operación de 

Hardbanding como la  etapa final. Durante el proceso solo se realiza inspección 

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 límites de las tolerancias 

de cada proceso, generando una variabilidad en el producto final. 

 

 Proceso: No contar con  procedimientos que contengan  los estándares de las 

operaciones para verificar las tolerancias permitidas genera reproceso del 

producto final. Utilizar un sistema de soporte, movilidad y rotación de la tubería 

que provoque disminución en la productividad, insatisfacción del personal y 

posibles accidentes, además que este en constante mantenimiento ocasiona un 

proceso sin rendimiento y estabilidad productiva. 
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7. ANÁLISIS DE 5S’S 

 

La metodología 5S’s busca mejorar las condiciones del área de trabajo, para 

obtener un funcionamiento más eficiente y seguro que ayude a la organización, 

limpieza y estandarización 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 producción. Finalmente desarrollar y 

fomentar en los operarios un pensamiento de mejora continua y excelencia para 

lograr un proceso eficiente y eficaz. 

7.1  METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS DE 5S’S 

Fase 1: Análisis y diagnóstico de la situación actual. Se inició la ejecución del 

programa 5 S’s realizando un  diagnóstico, el cual se  llevó a cabo a partir de una 

evaluación hecha a través de una lista de chequeo, este diagnóstico se encuentra 

en el numeral 5.3 del presente libro. La información resultante de la lista de 

chequeo, permitió hacer un diagnóstico de la situación actual de la planta en 

cuanto al cumplimiento de las 5S’s. Los resultados de este diagnóstico serán 

utilizados para compararlo con los resultados que se obtengan luego de su 

implementación, con el propósito de visualizar las mejoras logradas e identificar 

las principales fallas. El análisis detallado de la situación actual  se encuentra en el 

anexo N˚ 10. 

Fase 2: Plan del programa de 5S’s. La implementación de las 5 S’s busca formar 

hábitos 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 métodos de trabajo que posibilite mejorar los resultados esperados en la 
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empresa. En Independence Factory se comprometió inicialmente con el programa 

de 5 S’s al área 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 búsqueda, cantidad de desplazamientos, 

reducir riesgos de accidentalidad entre otros beneficios.  

Las personas responsables, encargadas del seguimiento a las actividades e 

implementación del programa de 5 S’s  son el jefe de soldadura, el ingeniero de 

planta, el soldador y auxiliar de soldadura del área de Hardbanding. Contando con 

el compromiso y apoyo  de la gerencia de Independence Factory. 

Fase 3: Divulgación del programa. Una vez  obtenido el compromiso de la 

dirección y los responsables de las actividades al programa de 5 S’s, se debe 

conseguir que todo el personal del área de soldadura conozca sobre el programa y 

se comprometa con esté,  con el fin de que después se extienda a todas las áreas 

de la empresa. Para este paso fue necesario realizar una capacitación donde se 

explicó en que consiste el programa y cuáles son los beneficios, asimismo  se les 

comunicó el lanzamiento del programa y se solucionaron inquietudes. (Ver anexo 

N˚ 11, presentación y asistencia de capacitación). Previamente a la jornada de la 

implementación de las tres primeras eses, se convocó a los operarios del área de 

Hardbanding, dicha reunión tuvo como objetivo recordar los objetivos del 

programa, fundamentos teóricos de las tres primeras eses, ventajas de su 

implementación y también se explicó cada una de las herramientas y pasos a 

seguir para su implementación el día de la jornada, aclarando dudas y brindando 

el espacio para las opiniones 

Fase 4: Implementación del programa. Una vez finalizada la etapa de 

comunicación y lanzamiento del programa se dio paso a la implementación de las 

tres primeras eses en la planta.  
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 Implementación 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 concedió un tiempo de 45 min para que se 

evaluará el lugar de trabajo y se colocaran las tarjetas, pasado el tiempo se 

verifico los elementos a los cuales  se le colocó la tarjeta roja, se evaluó y decidió 

junto con el jefe de soldadura qué hacer con esos elementos, algunos se 

reubicaron y otros se eliminaron. 

 

Ilustración N˚ 12.  Implementación de clasificar. 

Ubicación de herramienta y elementos innecesarios en la caseta de Hardbanding. 
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Herramienta dañada y  material sobrante de fabricaciones en el área de soldadura. 

 

 

 

Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

 Implementación de la segunda ese: Ordenar. Para la implementación de esta 

“S” se contó con la experiencia de los operarios, el jefe de soldadura y el ingeniero 

de planta, con el fin de proponer mejoras encaminadas en la implementación. Las 

pautas para obtener resultados positivos fueron recordar las necesidades como: 

hacer uso del control visual, tener en cuenta la frecuencia de uso, localización 
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rápida y sencilla de los implementos de trabajo, organización e identificación  de 

las herramientas, señalización del sitio de trabajo y tener  un lugar específico para 

cada elemento necesario en la operación, entre otras. Esta jornada tuvo dos fases, 

la primera se realizó en dos horas con los operarios, organizando el lugar de 

trabajo, después se dio inicio a una retroalimentación 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. 

 

Ilustración N˚ 13. Implementación de ordenar, área de soldadura. 

 

Área del almacén de consumibles y casilleros de operarios. 

 

Antes                                                                       Después 
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Área de material reutilizable 

Antes                                                                       Después 

 

 

 

Área de almacenamiento de tubería en proceso. 

 

Antes                                                                       Después 
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Caseta de almacenamiento de consumibles de soldadura. 

Antes                                                                       Después 

 

 

Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

 Implementación de la tercera ese. Limpiar. Para la implementación de esta 

ese se llevó a cabo una limpieza  profunda luego de la organización del centro de 

trabajo se limpió suciedad, polvo de todas las superficies, inclusive de la máquina. 

En el área de soldadura se recogió las colillas  visibles y material reutilizable 

dejado por la planta, esta jornada de limpieza ayudo a obtener un estándar de la 

forma como debe estar la planta permanentemente, a su vez motiva a todo el 

personal en el proceso de implementación del programa de 5 S’s al ver los 

cambios y  la ayuda que representa para realizar las actividades diarias. 
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Ilustración N˚ 14. Limpieza en la caseta de  Hardbanding. 

 

Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

 Implementación de la cuarta ese. Bienestar. Consiste en mantener  lo que se 

ha logrado aplicando estándares a la práctica de las tres primeras eses. 

Inicialmente se expuso al personal de soldadura los beneficios alcanzados gracias 

a la implementación de las tres primeras eses, se crearon mecanismos de control 

para realizar seguimiento al programa: La lista de control  para el área de 

Hardbanding para auditar el estado de las 5 S’s. En el anexo N˚ 12 está la lista de 

control de auditoria, con el propósito de realizarlas mensualmente por parte del 

jefe de soldadura al centro de trabajo.   

 

 Implementación de la quinta ese. Disciplina. Se pretende con esta ese lograr 

hábitos de respetar, usar y mantener correctamente los estándares ya 

establecidos, se desarrolló una socialización 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. Evaluación y seguimiento. Finalizada la implementación del programa 

de 5 S’s, se evaluaron los resultados apoyado con los mecanismos de control 

previamente diseñados, se recopilaron datos durante los 3 meses siguientes a su 
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implementación, 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. 

 

Ilustración N˚ 15. Control de cumplimiento del programa 5S’s. 

 

Fuente: Auditoria programa 5 S’s. 

 

Con base a la ilustración 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: 

  

0%

50%

100%

TOTAL

44% 
59% 68% 

80% 

Agosto Septiembre Octubre Noviembre

% DE CUMPLIMIENTO PROGRAMA 5S's 
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 Durante el programa fue difícil encontrar un líder dentro de los operarios que 

inspirará entusiasmo por el cumplimiento y seguimiento de las actividades del plan 

de mejoramiento en el programa 5 S’s. 

 

 Los compromisos del día a día de los coordinadores inmediatos no les  permitió 

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

 

 Los operarios en su afán por cumplir con sus obligaciones y terminar para 

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

 

 Hardbanding es un proceso que requiere de tiempo para cumplir a satisfacción 

con el cliente, por esta razón el tiempo disponible para realizar las actividades del 

programa de 5 S’s fue escaso.  

 

Durante el proceso de implementación se consiguió las siguientes mejoras. 

 

 Con la colaboración del área de HSE, se realizó un estudio de concentración de 

sustancias realizado por la ARP SURA (ver anexo N˚ 13), donde la concentración 

ponderada en tiempo supera dos veces el valor límite permisible de la sustancia 

de manganeso. Se propuso reubicar el extractor de humo y abrir ventanas de 

ventilación, con el fin de disminuir la concentración de manganeso dentro de la 

caseta.  
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Ilustración N˚ 16. Reubicación del  extractor de humo y apertura de ventanas de 

ventilación. 

 

Antes                                                                       Después 

 

 

 

 

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

ayuda de controles visuales. 

 

Ilustración N˚ 17. Clasificación de herramienta. 

Antes                                                                       Después 

 

Fuente: Implementación del programa de 5S’s. 

 

 Se diseñaron y fabricaron unos soportes para los gases. 

Ilustración N˚ 18. Soportes de gases. 

Antes                                          Después 

 

Fuente: Implementación del programa de 5S’s. 
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 Se dispuso de un lugar y soporte para los capuchones de tubería. 

Ilustración N˚ 19. Organización de herramienta. 

Antes                                                                       Después 

 

 Se diseñaron y fabricaron unos soportes para las pulidoras. 

Antes                                                                       Después 

 

Fuente: Implementación del programa de 5S’s.  
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 Se clasifico y organizo lo necesario para la operación. 

 

Ilustración N˚ 20. Distribución centro de trabajo. 
 

Antes                                                            Después 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Implementación del programa de 5S’s. 
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3. ANÁLISIS DE CAPACIDAD. 

 

El proceso de Hardbanding presenta grandes problemas por el mismo 

desconocimiento del tiempo de producción real y la demanda que puede atender. 

Presenta demoras e incumplimientos en el servicio con el cliente e incertidumbre 

para realizar la programación. 

Con el análisis de capacidad instalada  se busca conocer el nivel de producción 

que el sistema en conjunto lograría trabajando al máximo de la capacidad de su 

recurso restrictivo de producción en un periodo determinado de tiempo; además 

como herramienta en la toma de decisiones como podría ser  la ampliación de la 

cantidad de recursos o el mejoramiento del mismo. Es esencial para la compañía  

conocer la capacidad instalada  para realizar proyecciones en cuanto a la 

producción, demanda que puede atender, necesidades a futuro en cuanto a 

personal, equipo y requerimientos. El análisis de capacidad se realiza teniendo en 

cuenta la tubería más representativa, la cual fue determinada mediante un análisis 

de Pareto (ilustración N˚ 9)  y con base en el estado actual en cuanto a 

distribución física y procesos, en este numeral se definirá la capacidad de 

producción instalada de la tubería Heavy Weight 4 ½’’, Drill Pipe 4 ½’’ , Drill pipe 3 

½’’, Drill Collar 6 ½’’ en el área de Hardbanding a partir de los tiempos de 

producción actuales. 

 

8.1 ESTUDIO DE TIEMPOS 

 

Con el propósito de determinar los tiempos tipos y poder analizar la capacidad 

instalada, se realiza el estudio de los tiempos de producción actuales de la tubería 

Heavy Weight 4 ½’’, Drill Pipe 4 ½’’, Drill pipe 3 ½’’, Drill Collar 6 ½’’. El tiempo de 

procesamiento varía  por la  cantidad de pulgadas aplicadas o removidas de 
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soldadura, con el objetivo de identificar  la especificación con mayor participación 

en la producción, se recopila información por medio de la observación 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 tubería. 

La ilustración N˚ 21, 22 y 23, aclara el lugar de remoción, relleno y Hardbanding. 

En la tabla N˚ 10, se observa el resumen del tiempo tipo para cada operación, el 

análisis y metodología aplicada en este estudio se puede observar en el anexo N˚ 

14, los respectivos tiempos de alistamiento corresponden a los ajustes en los 

parámetros, herramientas y consumibles como soldadura, gases, boquilla, tobera, 

etc; necesarios para cada proceso, la información recopilada fue tomada a través  

observación directa al proceso. Ver la tabla N˚ 11. 

 

Tabla N˚  9. Especificación de pulgadas de soldadura removidas y aplicadas.  

PROCESO Drill Pipe 

3  1/2'' 

Drill Pipe 

4  1/2''  

Heavy 

Weight      

4  1/2''  

Drill Collar  

6  1/2''  

Drill Collar  

6  1/2''  

Remoción  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. 

PROCESO 
Drill Pipe 
de 3  1/2'' 

(Min) 

Drill Pipe de 
4  1/2'' (Min) 

Heavy 
Weight de 

4  1/2'' 
(Min) 

Drill Collar 
de  6    1/2'' 
de (5'') (Min) 

Drill Collar 
de  6  1/2'' 

de (3") 
(Min) 

Remoción 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. 

 

OPERACIÓN TIEMPO DE ALISTAMIENTO (MIN) 

Remoción 10 

Relleno 15 

Hardbanding 15 

Fuente: Observación directa al proceso. 

 

Ilustración N˚ 21.  Lugar de aplicación y remoción de material en la tubería Drill 

Pipe. 

 

 

Fuente: J. W Martin, J.K Duxbury, C. Bowes, P. Hearn. (1996). Drillstring 

Hardbanding Specification part 1. BP Exploration (pp.1-35). 

  



  89 
 

 

Ilustración N˚ 22.  Lugar de aplicación y remoción de material en la tubería Heavy 

Weight Drill pipe. 

 

Fuente: J. W Martin, J.K Duxbury, C. Bowes, P. Hearn. (1996). Drillstring 

Hardbanding Specification part 1. BP Exploration (pp.1-35). 

 

Ilustración N˚ 23.  Lugar de aplicación y remoción de material en la tubería Drill 

Collar. 

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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La tabla N˚ 10, se construyó con las siguientes consideraciones:  

El tiempo de aplicación de banda dura-Armacor en la tubería seleccionada fue 

tomado por pulgada, con el propósito de tener un estimado estándar y así poder 

cuantificar cualquier requerimiento del cliente. 

En el proceso de Hardbanding, después de realizar la aplicación 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 área de aplicación de Hardbanding. En 

el proceso de remoción 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 operación ya sea remoción,  relleno o  

banda dura.  

Las operaciones de remoción, relleno y aplicación 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 

remoción, relleno y Hardband. Por ejemplo en una solicitud el cliente no requiere 

las operaciones de  remoción y por consiguiente de relleno, entonces solo será el 

servicio de banda dura. 

El proceso de remoción y relleno en la tubería Heavy Weight 4 ½’’ y  Drill Pipe 4 

½’’ tiene el mismo tiempo, ya que cumplen con las mismas dimensiones en 

pulgadas aplicadas y diámetro. 

En la referencia de Drill Collar de 6 ½’’ se observan dos tiempos diferentes en la 

operación de Hardbanding, esto con el propósito de conocer el tiempo de 

aplicación  de 3”  y 5’’ por ser las más demandadas por el cliente. Por otra parte el 

tiempo de remoción 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 observación directa al proceso, los 

tiempos de procesamiento de la tubería Heavy Weight 4 ½’’  es similar a la tubería 

Heavy Weight 5”, de igual manera la  Drill Pipe 4 ½’’ es similar a la  Drill Pipe 5’’,  

considerando las mismas especificaciones en el servicio de remoción, relleno y 

banda dura (Hardbanding). 

 

8.2 ANÁLISIS DE CAPACIDAD INSTALADA 

 

Para el análisis 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 tubería Heavy Weight 4 ½’’, Drill 

Pipe 4 ½’’, Drill pipe 3 ½’’, Drill Collar 6 ½   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 sábados  de 7:00 a 12:30 pm, Cuando es necesario se realizan dos 

turnos en el día 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 mañana, 30 minutos  de almuerzo y 10 minutos para el aseo al 

final del turno, el día sábado se realiza charla preoperacional de 15 minutos, 10 

minutos de descanso en la mañana, es decir el tiempo de producción 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 

operación. Es importante aclarar que una sola máquina realiza las tres 

operaciones y son de forma consecutiva, por tal razón se trabaja por lotes en cada 

operación. 
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Tabla N˚ 12. Maquinas utilizadas en Hardbanding. 

OPERACIÓN CANTIDAD 

Remoción 1 

Relleno 1 

Hardbanding 1 

Fuente: Observación directa al proceso. 

De la  tabla N˚ 13 a la N˚ 17 se muestran las unidades diarias  máximas 

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

según el diámetro durante la jornada laboral. El tiempo de producción diaria (475 

minutos) menos el tiempo de alistamiento de la máquina. 

Tabla N˚ 13. Capacidad instalada para la producción de tubería Drill Pipe de 3  

1/2''. 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Pipe de 
3  1/2'' 

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. Real Capacidad 

Remoción  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 producción de tubería Drill Pipe de 4  

1/2''. 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Pipe de 
4  1/2''  

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. Real Capacidad 

Remoción  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 

Hardbanding 84,68 
1 

84,68 
0,7 475 

15 
460 5,43 

  Recurso cuello de botella   Recurso restrictivo 

Fuente: Estudio de tiempos.  
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Tabla N˚ 15. Capacidad instalada para la producción de tubería Heavy Weight de 

4  1/2''. 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Heavy 
Weight de 4  

1/2''  

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. Real Capacidad 

Remoción  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 

Hardbanding 
(12'') 

299,36 1 299,36 0,2 475 15 460 1,5 

  Recurso cuello de botella   Recurso restrictivo 

Fuente: Estudio de tiempos.  

 

Tabla N˚ 16. Capacidad instalada para la producción de tubería Drill Collar  6 1/2''  

(5''). 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Collar  6 
1/2''   

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. Real Capacidad 

Remoción 
(4'') 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 

Hardbanding 
(5'') 195,72 

1 
195,72 

0,3 475 
15 

460 2,4 

  Recurso cuello de botella   Recurso restrictivo 

Fuente: Estudio de tiempos.  

 

 

Tabla N˚ 17. Capacidad instalada para la producción de tubería Drill Collar  6 1/2''  

(3''). 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Collar  6 
1/2''  

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. Real Capacidad 

Remoción 
(4'') 

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 

Hardbanding 
(3'') 

114,43 1 114,43 0,5 475 15 460 4,0 

  Recurso cuello de botella   Recurso restrictivo 

Fuente: Estudio de tiempos.  
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8.3  ANÁLISIS DE CAPACIDAD UTILIZADA 

 

Conocer la capacidad que realmente se utiliza frente a la capacidad  instalada es 

de importancia para la compañía, porque indica que tan cerca está de su mejor 

punto de operación y cuál es el margen para mejorar sin cambiar sus equipos y 

recursos humanos. 

                                   
                   

                         
 

La tasa de utilización 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 producción de la tubería 

representativa se efectuó 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 tubería. 

En el análisis de datos registrados en el formato implementado (ver Anexo N˚ 15) 

se eliminaron los datos de aquellos días que se consideraron no representativos 

de la operación normal de los centros de trabajo. Los días que fueron excluidos 

del análisis corresponden a días en que se trabajó un  horario menor a lo normal, 

días en que se presentaron demoras en el proceso por fallas técnicas y mecánicas 

en los equipos  y días en que se presentó  tiempo inactivo por capacitaciones. 

De la tabla N˚18 a la N˚ 22, se observa la tasa de utilización de los centros de 

trabajo para la tubería representativa según la relación entre capacidad instalada y 

el promedio de juntas realizadas al día.  
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Tabla N˚ 18. Tasa de utilización de los centros de trabajo en la tubería Drill Pipe 

3½’’. 

Centro de 
trabajo 

Capacidad instalada  
(Und) 

Capacidad Utilizada 
(Und) 

Tasa de 
utilización 

Remoción 14,7 9,6 65% 

Relleno 1,5 1 67% 

Hardbanding 7,4 5,1 69% 

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

 

Tabla N˚ 19. Tasa de utilización de los centros de trabajo en la tubería Drill Pipe 

4½’’. 

Centro de 
trabajo 

Capacidad instalada  
(Und) 

Capacidad Utilizada 
(Und) 

Tasa de 
utilización 

Remoción 9,9 7,833 79% 

Relleno 1,37 1 73% 

Hardbanding 5,43 4 74% 

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

 

Tabla N˚ 20. Tasa de utilización de los centros de trabajo en la tubería Heavy 

Weight de 4½’’. 

Centro de trabajo 
Capacidad 

instalada  (Und) 
Capacidad Utilizada 

(Und) 
Tasa de 

utilización 

Remoción 9,9 7,833 79% 

Relleno 1,37 1 73% 

Hardbanding (12’’) 1,5 1 67% 

Fuente: Formato de análisis de capacidad de planta y estudio de tiempos. 
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Tabla N˚ 21. Tasa de utilización de los centros de trabajo en la tubería Drill Collar 

6½’’. 

Centro de trabajo 
Capacidad 

instalada  (Und) 
Capacidad Utilizada 

(Und) 
Tasa de 

utilización 

Remoción 8 4,75 59% 

Relleno 1 1 100% 

Hardbanding (5’’) 2,4 1 42% 

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

 

Tabla N˚ 22. Tasa de utilización de los centros de trabajo en la tubería Drill Collar 

6½’’. 

Centro de trabajo 
Capacidad 

instalada  (Und) 
Capacidad Utilizada 

(Und) 
Tasa de 

utilización 

Remoción 8 4,75 59% 

Relleno 1 1 100% 

Hardbanding (3’’) 4 2,4 60% 

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

 

Como se puede observar en la tabla N˚ 18, en la tubería Drill Pipe 3 ½’’, las 

operaciones de remoción pueden incrementar su nivel de utilización; la operación 

de  Hardbanding  presenta su  utilización muy cercana a su capacidad, la 

limitación de  la producción es la  operación de relleno que resulta ser el cuello de 

botella, disminuyendo la velocidad de  producción, la productividad y como 

consecuencia aumento de costos. En la tabla N˚ 19, los  proceso de remoción y 

Hardbanding de la tubería Drill Pipe 4 ½’’,  son recursos con restricción de 

capacidad porque su utilización es muy cercana a su mejor punto de operación y 

pueden llegar a convertirse en un cuello de botella. La operación de relleno resulta 

ser el limitante de la capacidad de producción. La tabla N˚ 20, presenta la  
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limitación de  capacidad en la tubería Heavy Weight de 4 ½’’  en el proceso de 

relleno y su recurso restrictivo de capacidad son las operaciones de Hardbanding 

y remoción. La tabla N˚ 21,  refleja que la tubería Drill Collar  6 ½’’ para una 

aplicación de Hardband de 5’’ puede mejorar su tasa de utilización en la operación 

de remoción, la operación de Hardbanding puede convertirse en un recurso cuello 

de botella, si no se planea con precaución y la operación de relleno es el cuello de 

botella que afecta la productividad. En la aplicación de Hardband de 3’’ se podría 

mejorar su tasa de utilización teniendo precaución en la programación para  no 

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

 

En los  diagnósticos realizados tanto el inicial como el detallado a las operaciones, 

se identificaron desperdicios que tienen como fin  minimizarlos, con el propósito de 

mejorar la productividad del proceso. A continuación se nombran  las 

oportunidades de mejora. 

 

 Documentar y estandarizar los métodos de trabajo en todas las operaciones de 

Hardbanding, para  facilitar la verificación y control de las especificaciones, 

además contribuye a la capacitación de los nuevos trabajadores y al mejoramiento 

en el desempeño de sus actividades de trabajo. 

 

 Realizar verificación durante el proceso con el fin de detectar y corregir defectos 

de la producción, evitando la elaboración de producto no conforme y asegurando 

la calidad del proceso mismo. 

 

  Aumentar la capacidad instalada del proceso de relleno, considerada esta 

operación el cuello de botella, la etapa con  producto defectuoso sin la posibilidad 

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

 

 Disminuir el tiempo de movilización de la  tubería a la máquina  y el tiempo de  

espera por mantenimiento. El sistema utilizado para movilizar la tubería a la 

maquina representa tiempo de procesamiento  que no agrega valor al producto. 

Se propone cambiarlo por un sistema neumático como alimentador de tubería (ver 

anexo N˚ 16). Por otra parte es necesario disponer de espacio para deslizar la 

tubería con mayor facilidad. Con el propósito de implementar el sistema neumático 

se contactó el proveedor por medio del jefe de mecanizados y se obtuvo una  

cotización del sistema a implementar. Ver anexo N˚ 17. 
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 Revisar los manómetros y flujometros que regulan la salida y presión del gas, 

ya que se encuentran deteriorados y sin ningún registro de certificación de 

calibración. Estos elementos que miden la presión  deben cumplir con los 

estándares de seguridad y calidad, para evitar cualquier accidente y anomalía en 

el proceso.  

 

 Realizar el grafado de las  mangueras de gas propano usadas en el pre 

calentamiento de la tubería con el propósito de evitar fugas de gas que puedan 

ocasionar hechos lamentables. 

 

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

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

 

 Mitigar las pérdidas de potencia  en el arco que se presentan en la operación de 

remoción, para así obtener un proceso más eficiente.  
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10.  MEJORAS IMPLEMENTADAS 

 

 

10.1 REDUCCIÓN DEL TIEMPO DE PROCESAMIENTO 

 

 Mejora propuesta: Reducir el tiempo de procesamiento de la operación de 

relleno. 

 

 Justificación: La operación de relleno es el cuello de botella en la producción, el 

método usado es costoso, demorado y genera en su mayoría producto no 

conforme. 

 

 Implementación: Se realizó una investigación de posibles alternativas de 

operación, con ayuda de la experiencia del operario y  la asesoría del personal 

técnico de West Arco. Inicialmente con el análisis de capacidad  se evidencio el 

tiempo de procesamiento de la operación de relleno limita la producción, luego se 

observó que el resultado del proceso no era el esperado, también  era imposible 

mecanizar con las herramientas disponibles generando producto valorado como 

chatarra. La ilustración N˚24, evidencia el resultado final  de la operación de 

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

 

De acuerdo a lo investigado se realizó la primera  prueba con la soldadura E81T1 

NI-2 de 1/16" que cumple con las especificaciones técnicas. La prueba piloto se 

realizó desde el 03 de Enero al 12 de Marzo del 2013, obteniendo excelentes 

resultados en disminución 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 ½’’ en 

promedio. La tabla N˚ 24, evidencia  los costos de los materiales usados en la 

primera opción.  En  busca de otra alternativa que disminuya el costo de la 
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operación pero conserve los mismos resultados favorables obtenidos con la 

primera opción, se realizó 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 disminución del tiempo de procesamiento, cumplimiento en las 

especificaciones de  calidad, dureza, mecanizado de la junta y disminución en el 

costo del material por lote de producción, aclarando que el material cumple con los 

requerimientos técnicos necesarios. En la tabla N˚ 25, se observan los costos del 

material de la segunda opción.  

 

La alternativa de mejora seleccionada por parte del jefe de soldadura por los 

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

corresponde a la soldadura  E71T1 de 1/16".  

 

Ilustración N˚ 24. Resultado final de la operación de relleno a mejorar. 

 

Fuente: Observación directa al proceso.  
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Tabla N˚ 23.  Costos de los materiales de la operación  de relleno a mejorar. 

MATERIA PRIMA FUNCIÓN COSTO 

West Rode TWH-34-0 7/64” Alambre tubular autoprotegido, 

para aplicaciones en uno o 

múltiples pases. Empacado en 

bobina de 25 kg. 

$602.500 

Special flux Fundente aglomerado para 

soldadura por arco sumergido, 

que permite  homogenizar la 

dureza, ideal para aplicaciones 

en múltiples pases, también se 

puede aplicar para soldadura de 

un solo pase. 

 Empacado en bolsas de 25 kg. 

$208.800 

Fuente: Sistema de información  JDEdwards. 
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Tabla N˚ 24.  Costos de los materiales de la primera alternativa de mejora. 

MATERIA PRIMA FUNCIÓN COSTO 

E81T1 NI-2 1/16" West Arco Alambre tubular rutílico para toda 

posición para ser usado con CO2. 

Empacado en carrete de 15 Kg. 

$324.000 

CO2  Gas de protección en la aplicación 

de la soldadura E81T1 NI-2 1/16". 

Capacidad de 25 kg/Cilindro. 

$78.750 

Fuente: Sistema de información  JDEdwards. 

 

Tabla N˚ 25.  Costos de los materiales de la segunda alternativa de mejora. 

MATERIA PRIMA FUNCIÓN COSTOS 

E71T1 - 1/16" West Arco 

Alambre usado en todas las 

posiciones con pase sencillo o 

múltiple. Es normalmente usado con 

CO2. 

Empacado en carrete de 15 kg. 

$141.000 

CO2 

Gas de protección en la aplicación de 

la soldadura E71T1 - 1/16". 

Capacidad de 25 kg/Cilindro. 

$78.750 

Fuente: Sistema de información  JDEdwards. 

 

 Estudio de tiempos. Con el propósito de medir  la mejora implementada y 

obtener el nuevo análisis de capacidad instalada de la planta y la tasa de 

utilización del centro de trabajo para la tubería representativa, se realizó un nuevo 

estudio de tiempos para la operación 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 operación de relleno  

para cada referencia de tubería, el tiempo de alistamiento corresponden a los 

ajustes en los parámetros, herramientas y consumibles como soldadura, gases, 

boquilla, tobera, etc; necesarios para la operación. La información recopilada fue 

tomada a través  observación directa al proceso. Ver la tabla N˚ 27. 

 

Tabla N˚ 26. Resumen de tiempo tipo en la operación de relleno mejorada. 

PROCESO Drill Pipe de 
3  1/2'' (Min) 

Drill Pipe de 
4  1/2'' (Min) 

Heavy Weight 
de 4  1/2'' (Min) 

Drill Collar de 6    
1/2''  (Min)  

Relleno 62,79 88,28 88,28 128,58 

Fuente: Estudio de tiempos. 

 

 

Tabla N˚ 27. Tiempo de alistamiento operación de relleno. 

OPERACIÓN TIEMPO DE ALISTAMIENTO (MIN) 

Relleno 15 

Fuente: Observación directa al proceso. 

 

 Análisis capacidad instalada. De la tabla N˚ 28 a la N˚ 32 se muestran las 

unidades diarias  máximas producidas. Teniendo en cuenta un flujo de trabajo 

dedicado a un  lote de tubería según el diámetro durante la jornada laboral. El 

tiempo de producción diaria (475 minutos) menos el tiempo de alistamiento de la 

máquina. 
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Tabla N˚ 28. Capacidad instalada mejorada para la operación de relleno en la 

tubería Drill Pipe de 3  ½’’. 

 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Pipe de 3  
1/2'' 

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. Real Capacidad 

Remoción  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 operación de relleno. 

Tabla N˚ 29. Capacidad instalada mejorada para la operación de relleno en la 

tubería Drill Pipe de 4  ½’’. 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Pipe de 4  
1/2''  

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. Real Capacidad 

Remoción  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 operación de relleno. 

 

Tabla N˚ 30. Capacidad instalada mejorada para la operación de relleno en la 

tubería Heavy Weight de 4  ½’’. 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Heavy Weight 
de 4  1/2''  

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. 

Real 
Capacidad 

Remoción  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 
(12'') 

299,36 1 299,36 0,2 475 15 460 1,5 

  Recurso cuello de botella   Recurso restrictivo 

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

tubería Drill Collar de 6  ½’’ (5’’). 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Collar  6 
1/2''   

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. 

Real 
Capacidad 

Remoción (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 

Hardbanding 
(5'') 

195,72 1 195,72 0,3 475 15 460 2,4 

  Recurso cuello de botella   Recurso restrictivo 

Fuente: Estudio de tiempos operación de relleno. 

 

Tabla N˚ 32. Capacidad instalada mejorada para la operación de relleno en la 

tubería Drill Collar de 6  ½’’ (3’’) 

PROCESO 

Tiempo 
tipo  

Recursos 

Min Und/Hora Min Min Und/Turno 

Drill Collar  6 
1/2''  

Tiempo 
Ciclo/Tubería  

Capacidad 
T. 

Producción 
T. 

Alistamiento  
T. 

Real 
Capacidad 

Remoción (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 

Hardbanding 
(3'') 

114,43 1 114,43 0,5 475 15 460 4,0 

  Recurso cuello de botella   Recurso restrictivo 

Fuente: Estudio de tiempos operación de relleno. 

 

 Análisis capacidad utilizada. Con la finalidad de determinar la capacidad 

utilizada en la producción de la tubería representativa se efectuó un seguimiento a 

la operación de relleno desde el 13 de Marzo al 16 de Mayo de 2013, con el fin de 

incluir todas las referencias de tubería. 

En el análisis de datos registrados en el formato implementado (ver Anexo N˚ 19) 

se eliminaron los datos de aquellos días que se consideraron no representativos 

de la operación normal en la etapa de relleno. Los días que fueron excluidos del 

análisis corresponden a días en que se trabajó un  horario menor a lo normal, días 
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en que se presentaron demoras en el proceso por fallas técnicas y mecánicas en 

los equipos  y días en que se presentó  tiempo inactivo por capacitaciones. 

De la tabla N˚ 33 a la N˚ 37, se observa la tasa de utilización de acuerdo a la 

mejora implementada en la operación de relleno para la tubería representativa 

según la relación entre capacidad instalada y el promedio de juntas realizadas al 

día.  

 

Tabla N˚ 33. Tasa de utilización con mejoras implementadas en la operación de 

relleno en la tubería Drill Pipe 3½’’. 

 

Centro de 
trabajo 

Capacidad instalada  
(Und) 

Capacidad 
Utilizada 

(Und) 

Tasa de 
utilización 

(%)  

Remoción 14,7 9,6 65% 

Relleno 7,3 4,5 62% 

Hardbanding 7,4 5,091 69% 

 

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

operación de relleno. 
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Tabla N˚ 34. Tasa de utilización con mejoras implementadas en la operación de 

relleno en la tubería Drill Pipe 4½’’. 

 

Centro de 
trabajo 

Capacidad 
instalada  

(Und) 

Capacidad 
Utilizada 

(Und) 
Tasa de 

utilización 

Remoción 9,9 7,833 79% 

Relleno 5,21 3,7 71% 

Hardbanding 5,43 4 74% 

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

operación de relleno. 

 

Tabla N˚ 35. Tasa de utilización con mejoras implementadas en la operación de 

relleno en la tubería Heavy Weight 4½’’. 

 

Centro de 
trabajo 

Capacidad 
instalada  

(Und) 

Capacidad 
Utilizada 

(Und) 
Tasa de 

utilización 

Remoción 9,9 7,833 79% 

Relleno 5,21 3,7 71% 

Hardbanding 1,5 1 67% 

 

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

operación de relleno. 
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Tabla N˚ 36. Tasa de utilización con mejoras implementadas en la operación de 

relleno en la tubería Drill Collar 6 ½’’. 

 

Centro de 
trabajo 

Capacidad 
instalada  

(Und) 

Capacidad 
Utilizada 

(Und) 
Tasa de 

utilización 

Remoción 8 4,75 59% 

Relleno 3,6 2 56% 

Hardbanding 
(5’’) 2,4 1 42% 

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

operación de relleno. 

 

Tabla N˚ 37. Tasa de utilización con mejoras implementadas en la operación de 

relleno en la tubería Drill Collar 6 ½’’. 

 

Centro de 
trabajo 

Capacidad 
instalada  

(Und) 

Capacidad 
Utilizada 

(Und) 
Tasa de 

utilización 

Remoción 8 4,75 59% 

Relleno 3,6 2 56% 

Hardbanding 
(3’’) 2,4 1 42% 

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

operación 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 producción, los tiempos de entrega al cliente y la productividad del 

operario al encontrar un proceso más viable y amigable con él mismo. En la 

ilustración N˚ 25, se evidencia el resultado de la nueva operación de relleno 

implementada. 

Ilustración N˚ 25. Resultado final de la operación de relleno con la mejora 

implementada. 

Antes de mecanizar                                   Después de mecanizar 

 

Fuente: Observación directa al proceso. 

 

En la tabla N˚ 38 y la ilustración N˚ 26, se evidencia como el proceso de relleno 

aumento su capacidad. En la tubería Drill Pipe  de 3 ½’’, el porcentaje de cambio 

fue de 387% con respecto al proceso inicial, en la tubería Drill Pipe de 4 ½’’ y 

Heavy Weight de 4 ½’’  el porcentaje de cambio fue del 280%, recordando que 

estas dos referencias de tubería por tener el mismo diámetro externo tienen el 

mismo tiempo de procesamiento, pero es importante aclarar que la operación de 

relleno debe cumplir con las mismas especificaciones de pulgadas a rellenar en 

las dos referencias de tubería.  En la tubería Drill Collar de 6 ½’’ el porcentaje de 

cambio fue del 260%. 
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Tabla N˚ 38.  Porcentaje de cambio operación de relleno. 

 

  
Capacidad instalada  

antes (und) 
Capacidad instalada  

Después (und) 
% de 

cambio  

Drill pipe 3 
1/2''  

1,5 7,3 387% 

Drill pipe 4  
1/2''  

1,37 5,21 280% 

Heavy Weight 
de 4  1/2''  

1,37 5,21 280% 

Drill Collar  6 
1/2''   

1 3,6 260% 

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

operación de relleno. 

 

Ilustración N˚  26.  Capacidad instalada antes y después de la mejora 

implementada. 

 

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

operación de relleno. 

Drill pipe 3
1/2''

Drill pipe 4
1/2'' Heavy

Weight de 4
1/2''

Drill Collar  6
1/2''

1,5 
1,37 

1,37 
1 

7,3 

5,21 
5,21 

3,6 

MEJORA DE LA OPERACIÓN DE RELLENO 

Capacidad instalada  antes (und) Capacidad instalada  Después (und)
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10.2 AUMENTO EN EL RENDIMIENTO DE LA PRODUCCIÓN 

 

 Mejora propuesta: Cumplir con la etapa de remoción y relleno en un turno. 

 

 Justificación: Las operaciones de remoción, relleno y Hardbanding se realizan 

secuencialmente por las características del proceso y por usar la misma máquina 

de Arco sumergido con su respectiva fuente, aunque la operación de remoción  

utiliza solo la fuente. Considerando la característica de la máquina usada en el 

proceso de remoción, se puede realizar en paralelo la operación de remoción con 

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

 

 Implementación: Se puso en consideración con el jefe de soldadura  la 

propuesta de comprar una máquina para realizar la operación de remoción, quien 

a su vez, la comunico al gerente de Factory quienes concluyeron  favorablemente 

a la propuesta. En el anexo N˚ 20, se encuentran las características de la máquina 

adquirida para el área de Hardbanding para aplicar Arcair. En el anexo N˚ 21 se 

encuentra la cotización de la compra del equipo de soldadura. 

 

 Resultados: Cuando una junta de tubería requiere de remoción, por ende 

necesita la de relleno, hay ocasiones que solo requiere Hardbanding, en este caso 

se omite la remoción y relleno. En una solicitud de remoción y por consiguiente de 

relleno, se obtuvo una producción más eficiente con la mejora implementada, 

debido a que en un turno normal no solo se cumplió con una sola etapa, ya sea 

remoción 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 estarán limitadas  por el  recurso cuello de botella que en todas las 

referencias de tubería es la operación de relleno. De acuerdo a la tabla N˚ 33, en 

la tubería Drill Pipe de 3 ½’’ se obtienen 4,5 juntas por turno en la operación de 
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relleno, con la compra del equipo de soldadura se cumplió con la etapa de 

remoción 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 operación de 

remoción con Arcair.  

 

10.3 SEGURIDAD CON LOS GASES 

 

 Mejora propuesta: Verificar el cumplimiento de las características de 

funcionamiento de los manómetros y flujometros. 

 

 Justificación: El deterioro y la ausencia de certificados que validen el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas, es un riesgo eminente dentro de la 

operación. 

 

 Implementación: Dentro del área se encontraron varios manómetros y 

flujometros deteriorados; su  gran mayoría estaban guardados y los demás eran 

usados en la producción. Con  ayuda del área de  metrología, se contactó al 

proveedor quien verificó el cumplimiento técnico de  los instrumentos que no se 

estaban  usando, a su vez brindo su respectiva certificación de funcionamiento. No 

todos los instrumentos enviados a revisión cumplieron con las especificaciones, el 

servicio tuvo un costo de $4.698.000. Una vez realizado el servicio se procedió a 

cambiar los instrumentos calibrados por los que se encontraban en funcionamiento 

sin calibrar, como se observa en la ilustración N˚ 27. En el anexo N˚ 22, se 

encuentra la factura del servicio y  en el anexo N˚ 23, uno de los  informes de 

verificación 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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Ilustración N˚ 27. Reemplazo  de instrumentos sin calibrar. 

Antes                                           Después 

 

Fuente: Observación al proceso. 

 

10.4 SEGURIDAD CON LAS MANGUERAS DE GAS PROPANO 

 

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

usadas en el pre calentamiento de la tubería. 

 

 Justificación: EL grafado de las mangueras no es el correcto, presentan fugas 

de gas propano, situación 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. 

 

 Implementación: Se encontraron mangueras sin grafar y otras mal grafadas. Por 

medio del área de mantenimiento se contactó al proveedor quien realizo el servicio 

por valor de $138.040. La ilustración N˚ 28, evidencia la mejora realizada. En el 

anexo N˚ 24, se encuentra la cotización del servicio realizado. 
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 Resultados: Los operarios mostraron satisfacción de ver que su área de trabajo 

mejoraba las condiciones de seguridad y bienestar. 

 

Ilustración N˚ 28. Evidencia del grafado de mangueras. 

Antes                             Después 

  

Fuente: Observación al proceso. 

 

10.5 CONTROL DE CONSUMIBLES 

 Mejora propuesta: Llevar un control de consumibles en cuanto almacenamiento, 

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

 

 Justificación: Los desperdicios de consumibles representan un costo para la 

producción, el tiempo que el operario va en busca de consumibles, es tiempo que 

afecta el rendimiento del proceso y la ausencia de información de las cantidades 

requeridas para la producción,  se ve reflejado en los tiempos de espera por falta 

de material. 

 

 Implementación: inicialmente se realizó una capacitación a los operarios  sobre 

el almacenamiento de la soldadura, presentada por el técnico de West Arco. 

Después se procedió a mejorar las condiciones actuales del lugar de 
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almacenamiento de los consumibles como se observa en la ilustración N˚  29, esta 

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

 

 

Ilustración N˚ 29. Mejoramiento del lugar de almacenamiento de los consumibles.  

Antes                                                  Después 

 

Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

Se propuso que 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 definió que en cada entrega de 

consumibles se regresaran las colillas de discos abrasivos, soldadura, toberas, 

entre otros consumibles. Al principio fue difícil formar el hábito 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 contenía el nombre 

del consumible, la cantidad entregada,  la orden de trabajo, entre otra información 

que tenían como propósito 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 

información se realizó una base de datos con la que se obtuvo información 
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importante de las cantidades usadas en una orden de producción como se 

observa en la ilustración N˚30. 

 

Ilustración N˚ 30. Base de datos de control de consumibles. 

 

Fuente: Formato control de consumibles. 

 

 Resultados: se obtuvo información que era desconocida para la planeación de  

producción, como tener un estimado de la cantidad necesaria para un lote de 

producción en Hardbanding y otros proyectos del área de soldadura. De la tabla N˚ 

39 a la N˚ 42, están los hallazgos de la cantidad de consumibles para un lote de 

producción. También se obtuvo un control en la entrega de consumibles en cuanto 

a la organización y disciplina. Se disminuyeron los recorridos innecesarios por la 

planta en busca de consumibles y se redujo la contaminación 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 producción de 

tubería Drill Pipe de 3 ½’’. 

 

Tubería Drill Pipe de 3 1/2'' 

Operación Consumible  
Cantidad 

consumida 
Juntas 

terminadas 

Remoción de 4'' 

Arcair: Electrodo de 
carbono de ¼’’. 

3 Electrodos. 1 

Disco pulidora  1/4" * 
7" 

1 und 1 

Relleno de 8'' 

E71T1 de 1/16'' 
Un Carrete de 15 

Kg 
5 

Grata circular 6" x 
5/8"x11nc 

1und 55 

Hardbanding de 
3''  

Armacor de 1/16'' 
Un Carrete de 15 

Kg 
41 

Fuente: Base de datos de control de consumibles. 

Tabla N˚ 40. Cantidad de consumibles usados para un lote de producción de 

tubería Drill Pipe de 4 ½’’. 

Tubería Drill Pipe de 4 1/2'' 

Operación Consumible  
Cantidad 

consumida 
Juntas 

terminadas 

Remoción de 4'' 

Arcair: Electrodo de 
carbono de ¼’’. 

4 Electrodos. 1 

Disco pulidora  1/4" * 7" 1 und 1 

Relleno de  8'' 

E71T1 de 1/16'' Un Carrete de 15 Kg 4 

Grata circular 6" x 
5/8"x11nc 

1 und 51 

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 producción de 

tubería Heavy Weight  de 4 ½’’. 

Tubería Heavy Weight de 4 1/2'' 

Operación Consumible  Cantidad consumida 
Juntas 

terminadas 

Remoción de 4'' 

Arcair: Electrodo de 
carbono de ¼’’. 

4 Electrodos. 1 

Disco pulidora  1/4" * 7" 1 und 1 

Relleno de 8' 

E71T1 de 1/16'' Un Carrete de 15 Kg 4 

Grata circular 6" x 
5/8"x11nc 

1 und 51 

Hardbanding de 12'' 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 producción de 

tubería Drill Collar  de 6 ½’’. 

 

Tubería Drill Collar de 6 1/2'' 

Operación Consumible Cantidad consumida 
Juntas 

terminadas 

Remoción de 4'' 

Arcair: Electrodo de 
carbono de ¼’’. 

5 Electrodos. 1 

Disco pulidora  1/4" * 7" 2 und 1 

Relleno de 8'' 

E71T1 de 1/16'' Un Carrete de 15 Kg 2 

Grata circular 6" x 
5/8"x11nc 

1 und 44 

Hardbanding de 5'' Armacor de 1/16'' Un Carrete de 15 Kg 10 
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Tubería Drill Collar de 6 1/2'' 

Operación Consumible  Cantidad consumida 
Juntas 

terminadas 

Remoción 4'' 

Arcair: Electrodo de 
carbono de ¼’’. 

5 Electrodos. 1 

Disco pulidora  1/4" * 7" 2 und 1 

Relleno 8'' 

E71T1 de 1/16'' Un Carrete de 15 Kg 2 

Grata circular 6" x 
5/8"x11nc 

1 und 44 

Hardbanding  (3'') Armacor de 1/16'' Un Carrete de 15 Kg 17 

Fuente: Base de datos de control de consumibles. 

 

10.6 TRABAJO ESTANDARIZADO 

 

 Mejora propuesta: Documentar y estandarizar los métodos de trabajo de 

remoción, relleno y Hardbanding de la tubería representativa, que permita la 

supervisión en el cumplimiento del estándar, asimismo ayudo a la capacitación de 

los actuales y  nuevos trabajadores y al mejoramiento del desempeño de su 

trabajo. 

 

 Justificación: La empresa no cuenta con ningún proceso documentado que 

permita realizar la verificación del mismo, por esta razón se observan métodos de 

trabajo sin ningún estándar. 

 

 Implementación: se observó el proceso detalladamente mediante fotos, 

observación diaria y  entrevistas con el operario, además se preguntaron todas las  

inquietudes técnicas del proceso al asesor de West Arco. Con base en la 

información recopilada se dio inicio a la elaboración 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 parámetros de operación en 
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la máquina, criterios de aceptación y rechazo, características para realizar 

cualquier actividad del proceso, entre otras.  

 

Una vez  terminados y aprobados  los estándares, estos fueron socializados a los 

operarios mediante una capacitación realizada por el jefe de soldadura. Al terminar 

la capacitación  se evaluó lo aprendido con el propósito de vincular a los demás 

operarios del área de soldadura en el proceso de Hardbanding, obtener flexibilidad 

en las operaciones y trabajar bajo estándares de calidad. El anexo N˚ 26, 

corresponde al instructivo de remoción 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 elaboración de los instructivos de las operaciones de 

remoción, relleno y Hardbanding, se obtuvieron los estándares que permiten medir  

el producto conforme y no conforme en la producción. 

 

10.7 PERDIDAS DE POTENCIA EN EL CIRCUITO DE SOLDADURA 

 

 Mejora propuesta: Disminuir las pérdidas de potencia  en el arco que se 

presentan en la operación de remoción, para así obtener un proceso más 

eficiente.  

 

 Justificación: La pinza masa no es conectada en el tubo sino en el soporte de la 

tubería haciendo que el circuito de soldadura no se realice por la mala conexión 

entre la pinza masa y el metal que se va a soldar. Se detectaron pérdidas 

generadas por la resistividad del material que soporta la tubería y por el contacto 

entre la base y el tubo, que además 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 energía requerida, entre otras. La ilustración N˚ 31, 

muestra la forma como se realiza el circuito de soldadura. 

 

 Implementación: Con el fin de prevenir la pérdida de potencia se diseña un 

instrumento que se ajuste a cualquier diámetro de tubería y así realizar un proceso 

más eficiente. El diseño realizado e implementado se observa en la ilustración N˚ 

32.  

 

Ilustración N˚ 31. Circuito de soldadura. 

 

 

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 

 

http://www.alces.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=67%3Asoldadoras-electronicas-mantenimientoaccesorios-soldadoras-pinza-tierra-portaelectrodos-cables&catid=3&Itemid=1
http://www.alces.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=67%3Asoldadoras-electronicas-mantenimientoaccesorios-soldadoras-pinza-tierra-portaelectrodos-cables&catid=3&Itemid=1
http://www.alces.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=67%3Asoldadoras-electronicas-mantenimientoaccesorios-soldadoras-pinza-tierra-portaelectrodos-cables&catid=3&Itemid=1
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Ilustración N˚ 32. Instrumento para mitigar perdida de potencia en el arco. 

 

 

Fuente: Mejora implementada operación de remoción. 

 

 Resultados: Con la elaboración del instrumento se reduce la potencia utilizada 

en el proceso, mejorando el circuito de soldadura gracias a la ubicación de la 

pinza masa que disminuye la resistividad por el material; además minimiza las 

dificultades a la hora de realizar la operación de remoción y las posibles 

discontinuidades en la tubería. Antes de la implementación había una variación 

entre 300 a 400 Amperios para obtener unos rangos de tensión de 30 a 50 Voltios, 

con la mejora implementada la  variación de Amperaje disminuyo entre 260 a 350  

para obtener variaciones de tensión entre 30 a 50 Voltios, ajustándose a los 

valores óptimos del proceso. 

 

10.8 ESTABLECER INDICADORES DE GESTIÓN 

 

 Mejora propuesta: Establecer indicadores  de gestión con el propósito de  

evaluar las mejoras implementadas. 
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 Justificación: 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 contribución al sistema productivo. 

 

 Implementación: Se propone el indicador para determinar el porcentaje de 

producto no conforme dentro de los productos inspeccionados, con respecto a los 

estándares implementados en los instructivos de trabajo. Para obtener información  

de la producción se realiza durante los meses de agosto a octubre de 2013 un 

seguimiento a las especificaciones del producto, teniendo en cuenta que  solo se 

realizó aplicación de Hardband durante ese lapso de tiempo. Con ayuda del 

ingeniero de planta quien realizó la inspección a la tubería en proceso y obtuvo la  

información que se encuentra en la tabla N˚ 43.  Se determina una disminución en 

el número de juntas no conformes, si observamos el comportamiento de la tubería 

Heavy Weight de 5’’, hay disminución de producto no conforme después del mes 

de septiembre en el que se realizó la divulgación de los procedimientos, reflejando 

la importancia y la mejora lograda  después de implementar los instructivos de 

trabajo. Ver  ilustración N˚ 33. También se determinó que la discontinuidad con 

mayor frecuencia es la altura del Hardband con respecto al diámetro externo y la 

de menor frecuencia  en las inspecciones es la penetración incompleta de la 

unión, porosidad y el no cumplimiento de la especificación en la orden de trabajo. 

Ver ilustración N˚ 34. 
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Tabla N˚ 43. Información del indicador de no conformidad. 

 

Fuente: Ingeniero de Planta Factory. 
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Total de 

defectos

AGOS
DRILL COLLAR 

DE 6 1/2
12 8 2 6 8 1 1 8 26

AGOS
DRILL COLLAR 

DE 6 1/2
4 2 2 2 0

TOTAL 16 10 0 2 8 8 1 1 10 0 0 26

SEPT 
HEAVY WEIGHT 

5"
50 24 4 1

2

1
8 2 3 1
0 49

SEPT 
HEAVY WEIGHT 

3 1/2"
30 11 1 9 7 3 4 1

3 37

SEPT 
HEAVY WEIGHT 

3 1/2"
20 6 8 1

3 21

TOTAL 100 41 0 5 29 25 5 7 36 0 0 107

OCT
HEAVY WEIGHT 

5"
50 16 1 1

6 5 4 26

TOTAL 50 16 0 1 16 0 5 0 4 0 0 26



  126 
 

Ilustración N˚ 33.  Porcentaje de producto no conforme. 

 

Fuente: Información del indicador de no conformidad. 
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 Ilustración N˚ 34. Frecuencia de discontinuidades en la inspección.  

 

Fuente: Información del indicador de no conformidad. 

 

Los indicadores de desempeño de las mejoras se midieron antes y después de su 

implementación, la mayoría de estos se encuentran en la descripción de los 

resultados. En el análisis de 5 S’s  los datos de la auditoria al programa son el 

seguimiento y control del indicador. 

  

0% 

5% 

32% 

20% 

7% 

5% 

31% 

0% 
0% 

FRECUENCIA 

No cumple con lo especificado
en la orden
	Fusión Incompleta.

Altura de Hardband

Inclusiones de escoria
(metálicas y no metálicas)
Distancia del taper a la Banda

Fisuras longitudinales

	Salpicaduras.

Porosidad

Penetración Incompleta de la
Unión.
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CONCLUSIONES 

 

 El punto de partida en un plan de mejoramiento es conocer en profundidad  el 

proceso productivo a mejorar, esto se logró con las  herramientas de análisis de 

proceso que fueron usadas, la  DOFA, los diagramas de flujo, las  listas de 

chequeo de desperdicios y 5S’s,  facilitaron la realización del diagnóstico actual de 

la empresa. 

 

 

 En la implementación del programa de las 5S’s en el mes de Agosto de 2012, 

se obtuvo un índice de cumplimiento del 44% en general. En el seguimiento 

realizado durante los tres meses siguientes de la implementación, se obtuvo una 

variación del 36%, que permitió  la disminución de tiempo en búsqueda de 

herramienta, facilitó la solución eficaz a los problemas al exponerlos fácilmente, 

ayudó 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. 

 

 

 El diagnóstico de desperdicios basado en los siete tipos de despilfarros, 

evidenció que  los principales desperdicios en el sistema productivo son debido a 

tiempos perdidos, causados por la espera de materiales, máquinas y planeación 

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 diseñaron e implementaron 

propuestas de mejora con base a las herramientas de análisis de procesos para 

disminuirlos. 
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 El análisis de Pareto  determinó que la tubería Heavy Weight de 4 ½’’, Drill Pipe 

de 4 ½’’, Drill Pipe de 3 ½’’ y Drill Collar de  6 ½’’, representan el 80% de la 

producción total  en el proceso de Hardabanding. Una vez determinada  la tubería 

representativa, se desarrolló el estudio de tiempos con el objetivo de determinar la 

capacidad de producción instalada. Se evidencio que el recurso cuello de botella 

es la operación de relleno en toda la tubería representativa, se toma como ejemplo 

la tubería Drill Pipe de 4 ½’’ con una capacidad instalada de 1,37 und/turno, pero 

al implementar la soldadura E71T1 de 1/16’’, esta operación 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 disminución 

del tiempo de procesamiento se obtuvo en toda la tubería representativa; además 

el costos de la materia prima usada en la operación 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 motivación del operario 

el realizar un  proceso en mejores condiciones. 

 

 

 Compartir la tarea de modo que otro operario  desempeñe parte del trabajo, se 

pudo lograr con la adquisición del equipo de soldadura. Se obtuvieron  mejores 

resultados en relación al tiempo utilizado, debido a que  en una jornada laboral  no 

solo se obtuvo en la operación de relleno 4,5 juntas de Drill pipe de 3 ½’’, sino que  

además se cumplió con la operación de remoción y relleno  con una salida de 4 

juntas de Drill Pipe de 3 ½’’, en una jornada laboral normal.   

 

 

 La calibración 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. 
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 El control de consumibles implementado permitió obtener un estimado por lote 

de producción de la tubería representativa y eliminar el tiempo de espera  por falta 

de material  en el centro de trabajo. Información que el área de planeación 

requería con urgencia para elaborar las ordenes de producción. El tiempo de 

espera se  fue reduciendo paulatinamente con respecto al inicial, que correspondió 

al 82,10% del tiempo productivo. 

 

 

 

 Los instructivos de trabajo implementados para las operaciones de remoción, 

relleno y Hardbanding, permitieron determinar nuevos criterios de control e iniciar 

un proceso de inspección durante las operaciones. En la medición realizada de 

producto no conforme se obtuvo una variación del 16% en la disminución  de las 

discontinuidades halladas después de la divulgación de los instructivos de trabajo. 

Además se logró estandarizar el centro de trabajo. 

 

 

 Con base en los resultados obtenidos luego de la implementación de las 

herramientas de análisis 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 participación y  apoyo del jefe, el supervisor y los 

operarios del área de soldadura. Las mejoras implementadas fueron realizadas 

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

 

 Realizar seguimiento y continuidad a las mejoras implementadas con el 

propósito de garantizar un mejoramiento continuo a través del tiempo, asimismo 

extender el plan de mejoramiento a las demás áreas de producción. 

 

 

 Realizar revisiones periódicas sobre los estándares establecidos, con el objetivo 

de actualizar la información contenida en los documentos de trabajo. 

 

 

 Evaluar los indicadores periódicamente y  determinar las posibles causas de  

desviaciones en el proceso para que las decisiones tomadas resuelvan 

satisfactoriamente las no conformidades. 

 

 

 Se recomienda realizar la implementación del sistema neumático como 

alimentador de tubería, con el fin de disminuir  los tiempos de movimiento, la 

seguridad del proceso y la ergonomía del operario. 

 

 

 Realizar un plan de mantenimiento preventivo a las máquinas, con el objetivo 

de minimizar los tiempos de espera por los mantenimientos correctivos y evitar 

paradas en la producción. 

 

 

 Realizar seguimiento y continuidad al plan de calibración de los reguladores de 

gas y el grafado de las mangueras, con el propósito de mantener  condiciones de 

trabajo seguro, debido a las características 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. 
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Anexo N˚ 3. Plano general de Independence Factory.  

INSTALACIONES FÍSICAS DE INDEPENDENCE FACTORY 

Planta actual Área aproximada: 2400 m² Julio 02 de 2013 

Elaborado por: Leidy Lorena Ibagué  Ríos Revisó: William Garzón 

 

 

 



136 
 

Anexo N˚ 4. Matriz DOFA.  
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Anexo N˚ 5. Diagramas de operaciones.

 

Diagrama N° 1

Comienza: Área Hardbanding

Resumen de actividades: 7

Tubería drill pipe

Tubería Heavy Weight

Tubería Drill collar

Ajustar parametros, pinza portaelectrodo y encender  maquina 

Tiza industrial

Trazar la zona de remoción

Espera de tubería a ser procesada

Iniciar remoción tranversalmente

 y enseguida longitudinalmente

Pulir tubo

Colocar manta térmica o capuchon

Enfriamiento lento (temperatura ambiente)

Verificar discontinuidades

Reparar Discontinuidades.

LLevar tubería a producto terminado

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Fecha: 22 de abril 2013

Área: Hardbanding

Carbones de corte de 1/4"

Método: Actual:__X_    Propuesto:___

Proceso: Remoción de metal duro Tugsteno

Termina: Área de Hardbanding Elaborado por: Leidy Lorena Ibagué Ríos

1 1 1

O:1

O:2

O:3

E:1

O:4

O:5

O:6

I:1

O:7

T:1
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Anexo N˚ 6. Lista de chequeo 5 S’s. 

 

ÁREA:  Hardbarding

1 2 3 4 5

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Primera S: CLASIFICAR

Segunda S: ORDENAR

En el área de trabajo hay facilidad de acceso a equipos de emergencia como 

extinguidores, mangueras, espumas anti incendios o botiquín.
TOTAL

JEFE DEL  ÁREA: Ing. William Garzón REALIZADO POR: Leidy 

lorena Ibagué Ríos

LISTA DE CHEQUEO  5 S ´S

El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales como cables, tubos, escombros, 

utensilios o maquinas pertenecientes a otras áreas que interfieran el  flujo de trabajo. 

El piso se encuentra libre de obstáculos que impidan el desarrollo de la operación.

Las maquinas utilizadas se encuentran despejadas de materiales que puedan dañarlas u 

obstaculizar la operación diaria.

FECHA: 02 de 

agos de 2012

FACTORES

El lugar de trabajo  se encuentra despejado de materiales innecesarios.

En el área de trabajo se observan las herramientas y equipos ubicados de acuerdo a su 

frecuencia de uso. 

El tiempo de búsqueda de la herramienta y material es mínimo o nulo.

Existe algún tipo de señalización que facilite la ubicación de elementos necesarios en la 

operación.

Los espacios que se manejan en el  área de trabajo están debidamente señalizados.

El sitio de trabajo se encuentra despejado de objetos ajenos a los procesos que allí se 

realizan como revistas, vasos, comida, llaves, ropa etc.

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

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

grado de cumplimiento. 

Las herramientas y elementos  necesarios  están organizadas   en el lugar previamente 

establecido para su ubicación.

Los materiales, equipos y herramientas están ubicados debidamente en el sitio 

establecido y en las condiciones que permita su uso en cualquier momento.

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

TOTAL 9/30

11/35
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1 2 3 4 5

X

X

X

X

X

25

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

50

X

X

X

X

X

X

X

X

40

Tercera S: LIMPIAR 

Cuarta S: Bienestar

Quinta S: DISCIPLINA

Existen elementos de protección para el personal expuesto a altos niveles de ruido, 

temperatura, polvo, vibraciones o al manejo de partículas o rayos que puedan afectar su 

salud.

La conexión eléctrica del sitio de trabajo es la adecuada.

TOTAL 

Los operarios usan uniforme en óptimas condiciones de limpieza.

Los utensilios o herramientas de apoyo como mesas, soportes lámparas, sillas, entre otros 

se encuentran limpios.

Están delimitadas  y señalizadas apropiadamente las zonas de trabajo, descanso e 

hidratación.
El sitio  de trabajo cumple con las normas de ergonomía requeridas para ejecutar la 

operación.

En el puesto de trabajo no se come, fuma o bebe o se realiza cualquier actividad de ocio.

TOTAL

Las condiciones de iluminación y temperatura del área de trabajo son las adecuadas para 

el buen desempeño del operario en su trabajo como para su salud.

Los Equipos de emergencia como botiquines, mangueras y extintores se encuentran 

ubicados cerca al  área de trabajo

El uniforme utilizado por el operario contribuye a prevenir accidentes y es el adecuado 

para la operación que realiza.

Las condiciones de seguridad en cuanto ha alumbrado, cableado, humedades, manejo de 

espacios etc., en el área de trabajo son las adecuadas.

Se realizan actividades que tengan como propósito la motivación del personal.

TOTAL

El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza limpieza de su puesto de trabajo.

Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de trabajo y se establecen acciones 

correctivas y preventivas.

Se acostumbra a realizar inspección diaria del supervisor al  lugar de trabajo.

EL operario sigue las instrucciones y procedimientos según lo establecido.

Se hacen periódicamente jornadas de limpieza para realizar mantenimiento de máquinas, 

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 

protección de forma adecuada.

El personal está capacitado para responder ante cualquier emergencia que afecte su 

integridad física o salud.

Los equipos y máquinas están libres de polvo, mugre, virutas, pegantes, grasas, etc.
Los pisos, ventanas y techos están libres de manchas, huecos, basuras o cualquier tipo de 

suciedad o humedad.
Las boquillas y demás elementos de las máquinas están limpios.

FACTORES

7/25

26/50

26/40
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Anexo N˚ 7.  Lista de chequeo desperdicios. 

 

  

ÁREA: 

Hardbarding

1 2 3 4 5

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

TOTAL

Inventario producto terminado.

Espera para movilizar el producto a la máquina.

TOTAL

MOVIMIENTO DE MATERIALES

TOTAL

La ubicación de las máquinas 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.

ESPERA 

Operarios esperando por especificaciones del cliente.

Operarios esperando por materiales para la producción 

Movimientos innecesarios del operario

TOTAL 

24/25

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

JEFE  DEL  ÁREA:   Ing. 

William Garzón

REALIZADO POR: Leidy Lorena 

Ibagué Ríos

                             LISTA DE CHEQUEO  IDENTIFICANDO DESPILFARROS

FECHA: 15 abril de 

2013

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

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

mayor grado de cumplimiento. 

SOBREPRODUCCIÓN 

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

cliente.

Existen máquinas que hacen obligatorio el trabajo por lotes.

INVENTARIO

TOTAL

Mantener o comprar materia prima innecesarias.

Inventario en proceso.

Espera por averías de la máquina.

Espera por la orden de fabricación,

MOVIMIENTOS GENTE

TOTAL

SOBRE PROCESO

Procedimientos innecesarios para procesar un articulo.

Utilizar equipos o herramientas inapropiados.

Trabajo que no agrega valor   (inspección).

Reproceso del producto.

MALA CALIDAD 

Hay repetición o corrección de procesos.

Productos defectuosos.

TOTAL

9/15

7/15

10/15

8/10

3/5

12/20
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Anexo N˚ 8.  Diagrama causa – efecto. 
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Anexo N˚ 9.  Formato reporte de actividades diarias. 

 

 

 

MES

TURNO*: 1 2 3

CANTIDAD

FABRICADA

1 2 3 5 8

81 2 3 5

1 2 3 5 8

1 2 3 5

(*)TIPO DE ORDEN:  WO(Orden de trabajo);  WU (Orden de mantenimiento); WR (Orden de reproceso)

8

8

(*)SECUENCIA:  10: (Primer paso de la ruta); 20 (Segundo paso de la ruta);  30 (Tercer paso de la ruta).    …… los pasos que sean necesarios

3

(*)TIPO DE HORA:  1(horas operación); 2(horas alistamiento); 3(horas maquina); 5(horas reproceso)

                                         8(tiempo inactivo: descansos, capacitaciones, tiempos perdidos)

8

5

5

2 3

1 2

8

8

1

3 51 2

1 2 3 5

3 5

8

1 2

A DE HORAS ORDEN DE ORDEN

REPORTE  DIARIO ACTIVIDADES FACTORY
F-FA-FP-038

Versión  3;  29/01/2011

FECHA DIA AÑO

ACTIVIDAD
LAPSO DE TIEMPO CANTIDAD

DE
TIPO DE HORAS

MOTIVO 

HORAS

TIPO DE NUMERO

TRABAJADOR:
FIRMA TRABAJADOR:

CODIGO JDE EMPLEADO: AREA:

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

FIRMA SUPERVISOR:CENTRO DE TRABAJO**:

**(Ver tabla en el reverso de la hoja)

SECUENCIA
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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 ID

60 OT No Clara MECANICOS LTENMC

65 Trabajo No Conforme ELECTRICOS LTENEL

70 Cambio Diseño MTTO EQUIPOS LTMEME

75 Estetica HARD BAND LTMEHB

MTTO HERRAMIENTAS LTMHMH

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

CT Cambio de Actividad/OT TALADRO RADIAL LTMZTR

CP Capacitacion/Reunion TALADRO CONVENCIONAL LTMZTC

CN Cena FRESADORA LTMZFR

CM Cita Medica CEPILLO LTMZCP

CA Condicion Ambiental Soldadura SOLDADURA  LTSOSO

DL Daño Electrico PINTURA LTPNPN

DC Daño Mecanico SANDBLASTING LTPNSB

DQ Desalineacion Maquina Control de Calidad CONTROL DE CALIDAD LTCTCA

DE Descanso INSPECCION DE CALIDAD A LA MANUFACTURA LTININMA

GM Disponibilidad Grua/Montacarga INSPECCION CAMPO LTININCM

PG Disponibilidad Puente Grua 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

PI Pendiente Inspeccion/Calidad

PP Permiso Personal

Metrologia

Ensambles

Mtto Equipos

Mtto Herramientas

Mecanizado

Pintura

Inspección

MOTIVOS  REPROCESOS

MOTIVOS TIEMPO PERDIDO
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Anexo N˚ 10. Análisis 5S’s. 

 

SEIRI (Clasificación). 

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

son usados en ninguna operación. 

 

 En Hardbanding el espacio es ocupado por múltiples elementos, como material 

en acero al carbón, mesas, tarros, herramientas y equipos que no cumplen con 

ninguna función.  

 

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

fuera, desordenados y ajenos al proceso. 

 

 La herramienta es ubicada en varias cajas metálicas, junto con elementos 

personales y herramientas obsoletas, sin ningún orden; mientras la otra es dejada 

sobre el piso sin ubicación definida, provocando el deterioro de la misma y 

posibles accidentes por  obstáculos con cables o el mismo elemento. 

 

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

sin estantes, sin  clasificación, ni control. 

 

 En el área 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 dañados se encuentran 

dispersos por toda la planta. 

 En el área de soldadura hay herramienta obsoleta y dañada. 
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Ilustración N˚ 35. Área de Hardbanding, estado inicial primera ese. 
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Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

Ilustración N˚ 36. Área de soldadura, estado inicial primera ese. 
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Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

SEITON (Ordenar) 

 Los extintores, existen y se encuentran claramente señalizados. 

 

 El operario se observa con frecuencia recorriendo la planta para obtener 

consumibles. 

 

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

de trabajo. 
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 Es común ver que las herramientas permanezcan sobre las mesas y el piso, 

mezclado con objetos innecesarios, creando desorden y obstáculos.   

 

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

herramienta.  

 

 El almacén de consumibles del área de soldadura dispone todas las 

herramientas y materiales sin orden. 

 

 En el centro de trabajo no existe un lugar ni un orden específico para las 

herramientas. 

 

 El área de trabajo presenta líneas de demarcación, aunque ya no son visibles. 

 

 En el área de soldadura el material de producción que se utiliza durante el 

proceso, se observa mezclado con material innecesario, desordenado provocando 

incomodidad y riesgo de accidente en el área de trabajo. 

 

 En el área de soldadura y Hardbanding, no hay ningún dispositivo que  asegure, 

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

del piso de la planta y a los riesgos de accidente. 
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Ilustración N˚ 37. Área de Hardbanding, estado inicial segunda ese. 

 

 

 

 

Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 



156 
 

 

Ilustración N˚ 38. Área de soldadura, estado inicial segunda ese. 
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Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

SEISO (Limpiar). 

 La máquina de Hardbanding se encuentra deteriorada y manchada, debido a 

los  residuos  que genera el proceso, asimismo por la  ausencia de limpieza. 

 

 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. Además los techos 

de la caseta presentan goteras. 

 

 En Hardbanding no hay elementos de aseo.  

 

 En  varios lugares del área de soldadura se encuentran retazos de material que 

sobran de las fabricaciones. 

 

 En los pisos del área de soldadura se observan colillas de soldadura y discos 

abrasivos  que son arrojados después de usarlos.  

 

 La empresa cuenta con canecas para depositar la chatarra, que es  generada 

por las fabricaciones. 
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Ilustración N˚ 39. Hardbanding, estado inicial tercera ese. 

 
 

 

Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 
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Ilustración N˚ 40. Área de soldadura, estado inicial tercera ese. 

 

Fuente: Jornada de implementación de las tres primeras eses. 

 

SEIKETSU (Bienestar) 

 Aunque se encuentra señalizada el área de Hardbanding, el deterioro y la 

mugre no dejan ver las líneas demarcadas, es necesario realizar una nueva 

marcación para identificar otras zonas importantes. 

 

 La movilización de la tubería a la máquina resulta una actividad de mucha 

precaución e incómoda por la acumulación de tubería en proceso,  se realiza con  

postura inclinada generando condiciones de trabajo sin ergonomía.  

 

 Los operarios cumplen con el uso adecuado de su uniforme de dotación 

 

 Existen elementos de protección personal, que el operario usa para prevenir 

enfermedades laborales. 

 

 En las áreas de trabajo se encuentran ubicados equipos de emergencia como 

botiquines y extintores. 

 

 En  el área de Hardbanding las concentraciones de humo son elevadas, aunque 

se cuenta con un extractor de humo que no es usado por su mala ubicación. 

 

 No se realiza mantenimiento preventivo a las máquinas. 
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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 cómo 

se dejó y como se encontró el puesto de trabajo.  

 

 La instalación eléctrica de la caseta presenta deficiencias para aumentar la  

capacidad. 

 

Ilustración N˚ 41. Hardbanding, estado inicial Cuarta ese. 
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Fuente: Implementación del programa de 5S’s. 

 

 

SHITSUKE (Disciplina). 

 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 estandarización de los puestos de trabajo, así como orden y aseo 

dentro de este y en toda la planta. 
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Ilustración N˚ 42.  Hardbanding, estado inicial quinta ese. 

 

 
 

Fuente: Implementación del programa de 5S’s. 
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Anexo N˚ 11. Presentación y asistencia de capacitación del programa 5S’s.  
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 REGISTRO DE ASISTENCIA. 
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Anexo N˚ 12.  Lista de control y resultados de auditoria 5S’s. 

 

 

Valor Valor

3 2

3 3

3 4

3 3

3 3

3 3

18 3

21TOTAL

FACTORES

En el área de trabajo hay facilidad de acceso a 

equipos de emergencia como extinguidores, 

mangueras, espumas anti incendios o botiquín.

FECHA: 08 de Sep de 2012

Primera S: CLASIFICAR Segunda S: ORDENAR

Las herramientas y elementos  necesarios  

están organizadas   en el lugar previamente 

establecido para su ubicación.

Se  encuentra el sitio de trabajo sin  productos obsoletos 

mezclados con producción actual.

TOTAL

El sitio de trabajo se encuentra despejado de 

objetos ajenos a los procesos que allí se 

realizan como revistas, vasos, comida, llaves, 

ropa etc.

El tiempo de búsqueda de la herramienta y 

material es mínimo o nulo.

El lugar de trabajo  se encuentra despejado de 

materiales innecesarios.

En el área 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 áreas que interfieran el  flujo de 

trabajo. 

El piso se encuentra libre de obstáculos que impidan el 

desarrollo de la operación.

Las maquinas utilizadas se encuentran despejadas de 

materiales que puedan dañarlas u obstaculizar la 

operación diaria.

Los materiales, equipos y herramientas están 

ubicados debidamente en el sitio establecido y 

en las condiciones que permita su uso en 

cualquier momento.

Existe algún tipo de señalización que facilite la 

ubicación de elementos necesarios en la 

operación.

Los espacios que se manejan en el  área de 

trabajo están debidamente señalizados.

AUDITORIA PROGRAMA 5 S ´S

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

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

cumplimiento. 

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

ÁREA:  Hardbanding
Responsable: Ing. William Garzón y Practicante Leidy Lorena 

Ibagué Ríos. 
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Valor Valor

2 2

2 3

3 4

4 2

2 3

13 3

Valor 2

3 3

3 3

2 3

2 28

4

4

4

5

27

TOTAL

Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de 

trabajo y se establecen acciones correctivas y 

preventivas.

Se acostumbra a realizar inspección diaria del 

supervisor al  lugar de trabajo.

Se hacen periódicamente jornadas de limpieza para 

realizar mantenimiento de máquinas, 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 protección de 

forma adecuada.
El personal está capacitado para responder ante 

cualquier emergencia que afecte su integridad física o 

salud.

La conexión eléctrica del sitio de trabajo es la 

adecuada.

Cuarta S: BienestarTercera S: LIMPIAR 

Están delimitadas  y señalizadas 

apropiadamente las zonas de trabajo, 

descanso e hidratación.

Los pisos, ventanas y techos están libres de manchas, 

huecos, basuras o cualquier tipo de suciedad o 

humedad.

Las boquillas y demás elementos de las máquinas están 

limpios.

Los operarios usan uniforme en óptimas condiciones de 

limpieza.

Los utensilios o herramientas de apoyo como mesas, 

soportes lámparas, sillas, entre otros se encuentran 

limpios.

TOTAL

El sitio  de trabajo cumple con las normas de 

ergonomía requeridas para ejecutar la 

operación.

Existen elementos de protección para el 

personal expuesto a altos niveles de ruido, 

temperatura, polvo, vibraciones o al manejo de 

partículas o rayos que puedan afectar su salud.

Las condiciones de iluminación y temperatura 

del área de trabajo son las adecuadas para el 

buen desempeño del operario en su trabajo 

como para su salud.

Los Equipos de emergencia como botiquines, 

mangueras y extintores se encuentran ubicados 

cerca al  área de trabajo.

EL operario sigue las instrucciones y procedimientos 

según lo establecido.

Los equipos y máquinas están libres de polvo, mugre, 

virutas, pegantes, grasas, etc.

El uniforme utilizado por el operario contribuye 

a prevenir accidentes y es el adecuado para la 

operación que realiza.

Las condiciones de seguridad en cuanto ha 

alumbrado, cableado, humedades, manejo de 

espacios etc., en el área de trabajo son las 

adecuadas.

En el puesto de trabajo no se come, fuma o 

bebe o se realiza cualquier actividad de ocio.

Se realizan actividades que tengan como 

propósito la motivación del personal.

TOTAL

Quinta S: DISCIPLINA

El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza 

limpieza de su puesto de trabajo.
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5 S'

PUNTAJE 

MAXIMO 

ESPERADO

PUNTAJE 

OBTENIDO

% 

OBTENIDO

Clasificar 30 18 60%

Ordenar 35 21 60%

Limpiar 25 13 52%

Bienestar 50 28 56%

Disciplina 40 27 68%

TOTAL 180 107 59%
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Valor Valor

4 3

3 3

4 4

4 3

4 3

4 3

23 3

22

Se  encuentra el sitio de trabajo sin  productos obsoletos 

mezclados con producción actual.

El sitio de trabajo se encuentra despejado de 

objetos ajenos a los procesos que allí se realizan 

como revistas, vasos, comida, llaves, ropa etc.

TOTAL
El tiempo de búsqueda de la herramienta y 

material es mínimo o nulo.

TOTAL

El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales 

como cables, tubos, escombros, utensilios o maquinas 

pertenecientes a otras áreas que interfieran el  flujo de 

trabajo. 

En el área de trabajo hay facilidad de acceso a 

equipos de emergencia como extinguidores, 

mangueras, espumas anti incendios o botiquín.

El piso se encuentra libre de obstáculos que impidan el 

desarrollo de la operación.

Existe algún tipo de señalización que facilite la 

ubicación de elementos necesarios en la 

operación.

Las maquinas utilizadas se encuentran despejadas de 

materiales que puedan dañarlas u obstaculizar la 

operación diaria.

Los espacios que se manejan en el  área de 

trabajo están debidamente señalizados.

FACTORES

Primera S: CLASIFICAR Segunda S: ORDENAR

El lugar de trabajo  se encuentra despejado de 

materiales innecesarios.

Las herramientas y elementos  necesarios  están 

organizadas   en el lugar previamente 

establecido para su ubicación.

En el área de trabajo se observan las herramientas y 

equipos ubicados de acuerdo a su frecuencia de uso. 

Los materiales, equipos y herramientas están 

ubicados debidamente en el sitio establecido y 

en las condiciones que permita su uso en 

cualquier momento.

AUDITORIA PROGRAMA 5 S ´S

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

FECHA: 13 de Oct de 2012

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

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

cumplimiento. 

ÁREA:  Hardbanding
Responsable: Ing. William Garzón y Practicante Leidy Lorena 

Ibagué Ríos. 
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Valor Valor

3 3

3 3

4 4

4 3

3 3

17 3

Valor 3

3 3

3 3

3 3

3 31

4

4

4

5

29

El personal trabaja bajo las normas de seguridad 

establecidas y utiliza los elementos de protección de 

forma adecuada.

El personal está capacitado para responder ante 

cualquier emergencia que afecte su integridad física o 

salud.

Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de 

trabajo y se establecen acciones correctivas y 

preventivas.

Se acostumbra a realizar inspección diaria del 

supervisor al  lugar de trabajo.

TOTAL

EL operario sigue las instrucciones y procedimientos 

según lo establecido.

Se realizan actividades que tengan como 

propósito la motivación del personal.

Se hacen periódicamente jornadas de limpieza para 

realizar mantenimiento de máquinas, equipos y 

desechar utensilios o herramienta obsoleta.

El uniforme utilizado por el operario contribuye a 

prevenir accidentes y es el adecuado para la 

operación que realiza.

Se respetan los horarios de trabajo y de descanso 

establecidos. TOTAL

TOTAL
La conexión eléctrica del sitio de trabajo es la 

adecuada.

Quinta S: DISCIPLINA
En el puesto de trabajo no se come, fuma o bebe 

o se realiza cualquier actividad de ocio.

El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza 

limpieza de su puesto de trabajo.

Las condiciones de seguridad en cuanto ha 

alumbrado, cableado, humedades, manejo de 

espacios etc., en el área de trabajo son las 

adecuadas.

Las boquillas y demás elementos de las máquinas están 

limpios.

Existen elementos de protección para el personal 

expuesto a altos niveles de ruido, temperatura, 

polvo, vibraciones o al manejo de partículas o 

rayos que puedan afectar su salud.

Los operarios usan uniforme en óptimas condiciones de 

limpieza.

Las condiciones de iluminación y temperatura del 

área de trabajo son las adecuadas para el buen 

desempeño del operario en su trabajo como para 

su salud.

Los utensilios o herramientas de apoyo como mesas, 

soportes lámparas, sillas, entre otros se encuentran 

limpios.

Los Equipos de emergencia como botiquines, 

mangueras y extintores se encuentran ubicados 

cerca al  área de trabajo.

Tercera S: LIMPIAR Cuarta S: Bienestar

Los equipos y máquinas están libres de polvo, mugre, 

virutas, pegantes, grasas, etc.

Están delimitadas  y señalizadas 

apropiadamente las zonas de trabajo, descanso 

e hidratación.
Los pisos, ventanas y techos están libres de manchas, 

huecos, basuras o cualquier tipo de suciedad o 

humedad.

El sitio  de trabajo cumple con las normas de 

ergonomía requeridas para ejecutar la operación.
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5 S'

PUNTAJE 

MAXIMO 

ESPERADO

PUNTAJE 

OBTENIDO

% 

OBTENIDO

Clasificar 30 23 77%

Ordenar 35 22 63%

Limpiar 25 17 68%

Bienestar 50 31 62%

Disciplina 40 29 73%

TOTAL 180 122 68%
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Valor Valor

5 5

5 5

5 4

4 4

5 4

5 4

29 5

31

Se  encuentra el sitio de trabajo sin  productos obsoletos 

mezclados con producción actual.

El sitio de trabajo se encuentra despejado de objetos 

ajenos a los procesos que allí se realizan como 

revistas, vasos, comida, llaves, ropa etc.

TOTAL
El tiempo de búsqueda de la herramienta y material 

es mínimo o nulo.

TOTAL

El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales 

como cables, tubos, escombros, utensilios o maquinas 

pertenecientes a otras áreas que interfieran el  flujo de 

trabajo. 

En el área de trabajo hay facilidad de acceso a 

equipos de emergencia como extinguidores, 

mangueras, espumas anti incendios o botiquín.

El piso se encuentra libre de obstáculos que impidan el 

desarrollo de la operación.

Existe algún tipo de señalización que facilite la 

ubicación de elementos necesarios en la operación.

Las maquinas utilizadas se encuentran despejadas de 

materiales que puedan dañarlas u obstaculizar la 

operación diaria.

Los espacios que se manejan en el  área de trabajo 

están debidamente señalizados.

FACTORES

Primera S: CLASIFICAR Segunda S: ORDENAR

El lugar de trabajo  se encuentra despejado de 

materiales innecesarios.

Las herramientas y elementos  necesarios  están 

organizadas   en el lugar previamente establecido 

para su ubicación.

En el área de trabajo se observan las herramientas y 

equipos ubicados de acuerdo a su frecuencia de uso. 

Los materiales, equipos y herramientas están 

ubicados debidamente en el sitio establecido y en las 

condiciones que permita su uso en cualquier 

momento.

AUDITORIA PROGRAMA 5 S ´S

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

ÁREA:  Hardbanding Responsable: Ing. William Garzón y 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 

continuación, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5 indica el mayor grado de cumplimiento. 
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Valor Valor

3 3

3 3

4 5

4 5

3 4

17 3

Valor 3

4 3

4 3

4 3

3 35

4

4

4

5

32

El personal trabaja bajo las normas de seguridad 

establecidas y utiliza los elementos de protección de 

forma adecuada.

El personal está capacitado para responder ante 

cualquier emergencia que afecte su integridad física o 

salud.

Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de 

trabajo y se establecen acciones correctivas y 

preventivas.

Se acostumbra a realizar inspección diaria del 

supervisor al  lugar de trabajo.

TOTAL

EL operario sigue las instrucciones y procedimientos 

según lo establecido.

Se realizan actividades que tengan como propósito la 

motivación del personal.

Se hacen periódicamente jornadas de limpieza para 

realizar mantenimiento de máquinas, equipos y 

desechar utensilios o herramienta obsoleta.

El uniforme utilizado por el operario contribuye a 

prevenir accidentes y es el adecuado para la 

operación que realiza.

Se respetan los horarios de trabajo y de descanso 

establecidos. TOTAL

TOTAL
La conexión eléctrica del sitio de trabajo es la 

adecuada.

Quinta S: DISCIPLINA
En el puesto de trabajo no se come, fuma o bebe o se 

realiza cualquier actividad de ocio.

El operario dentro de sus actividades cotidianas realiza 

limpieza de su puesto de trabajo.

Las condiciones de seguridad en cuanto ha 

alumbrado, cableado, humedades, manejo de 

espacios etc., en el área de trabajo son las 

adecuadas.

Las boquillas y demás elementos de las máquinas están 

limpios.

Existen elementos de protección para el personal 

expuesto a altos niveles de ruido, temperatura, polvo, 

vibraciones o al manejo de partículas o rayos que 

puedan afectar su salud.

Los operarios usan uniforme en óptimas condiciones de 

limpieza.

Las condiciones de iluminación y temperatura del 

área de trabajo son las adecuadas para el buen 

desempeño del operario en su trabajo como para su 

salud.

Los utensilios o herramientas de apoyo como mesas, 

soportes lámparas, sillas, entre otros se encuentran 

limpios.

Los Equipos de emergencia como botiquines, 

mangueras y extintores se encuentran ubicados cerca 

al  área de trabajo.

Tercera S: LIMPIAR Cuarta S: Bienestar

Los equipos y máquinas están libres de polvo, mugre, 

virutas, pegantes, grasas, etc.

Están delimitadas  y señalizadas apropiadamente las 

zonas de trabajo, descanso e hidratación.

Los pisos, ventanas y techos están libres de manchas, 

huecos, basuras o cualquier tipo de suciedad o 

humedad.

El sitio  de trabajo cumple con las normas de 

ergonomía requeridas para ejecutar la operación.

5 S'

PUNTAJE 

MAXIMO 

ESPERADO

PUNTAJE 

OBTENIDO

% 

OBTENIDO

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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Anexo N˚ 13. Resultados de concentración de humos  metálicos en soldadura. 
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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 propósito de establecer el tiempo tipo de cada 

operación para las referencias de tubería de mayor demanda determinadas en el 

análisis de Pareto. 

 

Iniciando con una premuestra de 10 tiempos, para cada una de la referencia de 

tubería seleccionada, para luego calcular el tamaño de la muestra óptimo, usando 

la ecuación: 

 

S: valor de la desviación estándar. 

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 realizó 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 

que en todas las operaciones intervienen los operarios, enseguida de tomar los 

tiempos se procede a realizar la valoración de cada tiempo tomado, esta 

valoración se hace de acuerdo al ritmo de producción 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 rápido se asigna un valor mayor a 

100%. En el caso de las operaciones de Hardbanding y relleno, en la actividad de 

aplicación de soldadura que se realizan con una maquina semiautomática la 

valoración del ritmo de trabajo será tomado al 100%. El tiempo normalizado se 

obtiene por medio de la siguiente ecuación: 

 

                                                

 

Una vez tabulados los tiempos observados y calculados los tiempos normalizados, 

se asigna suplementos según las particularidades de cada centro de operación 

con base en la tabla de suplementos de la OIT para luego calcular el tiempo 

asignado a través  de la siguiente ecuación: 

 

                                    (                ) 
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Fuente: ORTIZ, Néstor Raúl. Análisis 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 esporádica y que ocasionan retrasos en la 

programación de la producción como paros ocasionados por corte del fluido 
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eléctrico, daños en las máquinas,  falta de materia prima entre otras, para calcular 

este porcentaje se tomó en consideración la experiencia del jefe de soldadura ya 

que no se llevan registros de los tiempos de paradas en la jornada laboral, 

obteniendo un porcentaje de contingencia para las máquinas de 5 %, con este 

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

 

             
               

(                )
 

 

A continuación se muestra el estudio de tiempos para cada referencia de tubería 

seleccionado, en cada referencia se muestra las tablas de premuestra, muestra, 

suplementos asignados y resumen de tiempos. 
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TUBERÍA DRILL PIPE 3 ½’’ 

 

1. REMOCIÓN 

 

Premuestra 

 

 

Muestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
20Grados de libertad t de Student

Pulgadas Removidas: 4''
Operación: Remoción 

de banda dura. 

1491,7

15,3

Referencia: Drill Pipe de 3 1/2''

N 3

C

182,40

611,40

660,60

13,20

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Remoción de Banda Dura Operario: Victor Zola Fecha: 24/09/2012

611,4

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

100% 660,6

Ref : Tubería Drill Pipe 3 1/2'' Pulgadas Removidas: 4'' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO
Valoración 

(%)

T. 

Observado

T. 

Normalizado.

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100% 13,2

C1

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.
100% 182,4

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

100%
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180,00

651,00

652,20

12,60

C2

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del tool joint.
100% 180,0

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

100% 651,0

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

100% 652,2

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100% 12,6

181,80

618,00

688,20

13,80

C3

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del tool joint.
100% 181,8

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

100% 618,0

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

95% 653,8

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100% 13,8
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Suplementos Asignados. 

 

Resumen de tiempos. 

 

 

NECESIDADES 

PERSONALES
POR FATIGA 

POR POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 0 0 0 1 0 0 1 0 0 13

5 4 2 0 0 4 0 5 1 1 0 24

5 4 2 0 0 1 2 5 1 1 0 23

5 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12

ELEMENTO 

El soldador, realiza una marca o guía 

para determinar el área de remoción 

del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con 

un electrodo de carbono de ¼’’de 

Arcair  y un arco para derretir el 

Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

 El Auxiliar de soldadura, realiza 

limpieza con pulidora una vez  

terminado el proceso de remoción, de 

tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante 

el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción 

con aislantes térmicos (mantas 

Térmicas o Capuchones) para periodo 

de enfriamiento.

CONSTANTE

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

181,4 13 1 205,0 215,7705

626,8 24 1 777,2 818,1389

655,5 23 1 806,3 848,7388

13,2 12 1 14,8 15,56211

1898,21

ELEMENTO 

El soldador, realiza una marca o guía 

para determinar el área de remoción 

del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con 

un electrodo de carbono de ¼’’de 

Arcair  y un arco para derretir el 

Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

 El Auxiliar de soldadura, realiza 

limpieza con pulidora una vez  

terminado el proceso de remoción, de 

tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante 

el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción 

con aislantes térmicos (mantas 

Térmicas o Capuchones) para periodo 

de enfriamiento.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

Minutos Horas

31,64 0,53

 Tiempo Total tipo para el ciclo de 

trabajo 
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2. RELLENO. 

Premuestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262 Error 30Grados de libertad t de Student

Pulgadas aplicadas: 4'' Operación: Relleno. 

13714,7

24,42752546

Referencia: Drill Pipe de 3 1/2''

N 3
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Muestra.

 

 

C

366

61,2

1807,2

11160

304,2

13,2

384

63,6

1806,6

11124

305,4

12,6

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Relleno Operario: Victor Zola Fecha: 21,22,23/08/2012

61,2

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 1807,2

Ref : Tubería Drill Pipe 3 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 4'' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO Valoración(%)
T. 

Observado

T. 

Normalizado.

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 11160

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.
100% 304,2

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 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.

95% 364,8

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
100% 63,6

C1

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

100% 366

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
100%

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 1806,6

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 11124

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.
100% 305,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 12,6
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Suplementos Asignados. 

 

 

  

364,2

70,8

1805,4

11196

303

13,2

C3

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

100% 364,2

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
90% 63,72

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 1805,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100%

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.
100% 303

11196

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR 

POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de soldadura 

de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 

fundente Special Flux en múltiples pase.

CONSTANTE
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Resumen de tiempos. 

 

 

  

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO (Seg)

365,0 16 1 423,4 445,68421

62,8 19 1 74,8 78,715368

1806,4 15 1 2077,4 2186,6947

11160,0 28 1 14284,8 15036,632

304,2 17 1 355,9 374,64632

13,0 13 1 14,7 15,463158

18137,835

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de soldadura 

de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 

fundente Special Flux en múltiples pase.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

Minutos Horas

302,30 5,04

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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3. HARDBANDING. 

 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 2814,0 2727,0 2759,4 2799,6 2802,0 2787,6 2781,6 2797,2 2791,2 2809,2

(Min) 46,9 45,45 45,99 46,66 46,7 46,46 46,36 46,62 46,52 46,82

Media

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
30

N 4

Pulgadas aplicadas: 3'' Operación: Hardbanding. 

2786,9

26,07343476

Grados de libertad t de Student

Referencia: Drill Pipe de 3  1/2''

C

369

34,8

1808,4

104,4

305,4

13,2

171

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
100% 34,8

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 1808,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de 

salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 171

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
100% 104,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 305,4

ELEMENTO Valoración(%) T. Observado
T. 

Normalizado

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Hardbanding Operario: Victor Zola Fecha: 05/10/2012

Ref : Tubería Drill Pipe 3 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 3'' Analista: Lorena Ibagué
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364,8

35,4

1801,8

103,8

306,6

12,6

180,6

409,2

38,4

1803

105

309

13,2

178,2

C3

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

90% 368,28

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
90% 34,56

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 1803

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de 

salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 178,2

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
100% 105

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 309

C2

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

100% 364,8

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
100% 35,4

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 1801,8

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de 

salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 180,6

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
100% 103,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 306,6
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Suplementos Asignados. 

 

387

39

1806,6

103,8

313,8

12,6

180,6

C4

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

95% 367,65

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
90% 35,1

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 1806,6

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de 

salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 180,6

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
100% 103,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 313,8

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR 

POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

CONSTANTE

El auxiliar de soldadura limpia 

cualquier rastro de salpicaduras 

de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de banda dura-Armacor.

ELEMENTO 

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).
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Resumen de tiempos. 

 

 

  

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

367,4 16 1 426,2 448,6544

35,0 19 1 41,6 43,79826

1805,0 15 1 2075,7 2184,939

104,3 28 3 400,3 421,3895

308,7 17 1 361,2 380,1884

12,9 13 1 14,6 15,34421

177,6 19 1 211,3 222,4674

3716,782

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier 

rastro de salpicaduras de soldadura en el 

área de la aplicación de Hardbanding-

Armacor con una grata de alambre.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo 

en el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, 

un fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

Minutos Horas

61,95 1,03

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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TUBERÍA DRILL PIPE 4 ½’’ 

1. REMOCIÓN. 

 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 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 37,93 37,31 36,49 37,3 36,63 38,29 38,64 37,75

Media

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
40

Referencia: Drill Pipe de 4  1/2''

Grados de libertad t de Student

Pulgadas Removidas: 4''

Operación: Remoción 

de banda dura. 

2253,7

40,2

N 5

C

267,60

935,40

1080,60

13,20

240,8

841,9

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

ELEMENTO Valoración(%) T. Observado T. Normalizado.

Operación: Remoción de Banda Dura Operario: Victor Zola Fecha: 01/09/2012

Ref : Tubería Drill Pipe 4 1/2'' Pulgadas Removidas: 4'' Analista: Lorena Ibagué

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

100% 1080,6

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

C1

100% 13,2

90%

90%
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241,80

842,40

1085,40

12,60

238,20

846,60

1230,00

13,80

238,2

846,6100%

100%

100%

1085,4

12,6

C2

100%

100%

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

241,8

842,4

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

100%

C3

90%

100%

1107,0

13,8
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300,60

845,40

1105,80

13,20

243,00

844,80

1207,20

14,40

80%

100%

100%

100%

100%

90%

95%

100% 1105,8

C4

C5

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

1086,5

13,7

240,5

845,4

243,0

844,8

13,2
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Suplementos Asignados. 

 

 
 

Resumen de tiempos. 

 

 

 

  

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 0 0 0 1 0 0 1 0 0 13

5 4 2 0 0 4 0 5 1 1 0 24

5 4 2 0 0 1 2 5 1 1 0 23

5 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12

CONSTANTE

ELEMENTO 

El soldador, realiza una marca o guía 

para determinar el área de remoción 

del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con 

un electrodo de carbono de ¼’’de 

Arcair  y un arco para derretir el 

Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

 El Auxiliar de soldadura, realiza 

limpieza con pulidora una vez  

terminado el proceso de remoción, de 

tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante 

el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción 

con aislantes térmicos (mantas 

Térmicas o Capuchones) para periodo 

de enfriamiento.

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

240,9 13 1 272,2 286,5014

844,2 24 1 1046,8 1101,919

1093,1 23 1 1344,5 1415,22

13,3 12 1 14,9 15,67528

2819,315

ELEMENTO 

El soldador, realiza una marca o guía 

para determinar el área de remoción 

del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con 

un electrodo de carbono de ¼’’de 

Arcair y un arco para derretir el 

Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

 El Auxiliar de soldadura, realiza 

limpieza con pulidora una vez  

terminado el proceso de remoción, de 

tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos 

durante el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción 

con aislantes térmicos (mantas 

Térmicas o Capuchones) para periodo 

de enfriamiento.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

Minutos Horas

46,99 0,78

 Tiempo Total tipo para el 

ciclo de trabajo 
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2. RELLENO. 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 17955,6 17923,8 17933,4 17922,0 17942,4 18003,0 17943,6 17960,4 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
30

Pulgadas aplicadas: 4'' Operación: Relleno. 

17953,1

30,74514596

Grados de libertad t de Student

Referencia:  Drill Pipe de 4  1/2''

N 5

C

682,8

61,2

2521,2

14364

367,2

13,2

Ref : Tubería Drill Pipe 4 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 4'' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO Valoración(%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Relleno Operario: Victor Zola Fecha: 11,12,13,14,17/09/2012

C1

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro 

y  llave fija respectivamente.

90% 614,52

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
100% 61,2

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2521,2

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 14364

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
90% 330,48
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615

64,8

2525,4

14184

365,4

12,6

726

84,6

2520,6

14256

367,2

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% 615

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
95% 61,56

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2525,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 14184

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
90% 328,86

C3

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro 

y  llave fija respectivamente.

85% 617,1

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
75% 63,45

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2520,6

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 14256

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
90% 330,48
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772,2

91,2

2522,4

14220

331,8

12,6

618

74,4

2524,8

14328

369,6

12,6

C4

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro 

y  llave fija respectivamente.

80% 617,76

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
70% 63,84

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2522,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 14220

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 331,8

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
80% 59,52

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2524,8

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 14328

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
90% 332,64
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Suplementos asignados. 

 

Resumen de tiempos. 

 

 

 

  

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de soldadura 

de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 

fundente Special Flux en múltiples pase.

CONSTANTE

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

528,3 16 1 612,8 645,0612

53,0 19 1 63,1 66,42884

2162,1 15 1 2486,4 2617,227

12234,9 28 1 15660,6 16484,86

283,4 17 1 331,6 349,0048

11,1 13 1 12,5 13,15218

20175,73

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de soldadura 

de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 

fundente Special Flux en múltiples pase.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

Minutos Horas

336,26 5,6

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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3. HARDBANDING. 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 3897,0 3911,4 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 64,98 65,1 65,38 66,13 65,78 64,77

Media

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
30

Referencia: Drill Pipe de 4  1/2'' 

31,34638735

Operación: Hardbanding. Pulgadas aplicadas: 3''

3920,3

Grados de libertad t de Student

N 6

C

649,8

60,6

2401,2

146,4

367,2

13,2

264

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

617,31

60,6

2401,2

146,4

330,48

13,2

264

100%

100%

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

Ref : Tubería Drill Pipe 4 1/2''

C1

95%

100%

100%

100%

90%

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

ELEMENTO

Fecha: 18/09/2012Operario: Victor ZolaOperación: Hardbanding

Analista: Lorena Ibagué

Valoración(%) T. Normalizado.T. Observado

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

Pulgadas Aplicadas: 3''
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615

61,8

2405,4

145,8

329,4

12,6

265,2

649,8

79,2

2400,6

147

347,4

13,2

312 265,2

59,4

2400,6

147

330,03

13,2

145,8

329,4

12,6

265,2

617,31

100%

100%

95%

100%

85%

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

C3

615

61,8

2405,4

100%

95%

75%

100%

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.C2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100%

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

100%

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

100%

100%

100%
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684

74,4

2402,4

146,4

329,4

12,6

294

618

75,6

2404,8

145,2

349,2

12,6

265,8

2404,8

145,2

331,74

12,6

265,8

329,4

12,6

264,6

618

60,48

615,6

59,52

2402,4

146,4

C4

100%

80%

100%

100%C5

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

90%

80%

100%

100%

100%

100%

90%

95%

100%

100%

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
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Suplementos Asignados. 

 

  

616,8

63

2400

146,4

329,4

13,2

277,2

13,2

263,34

616,8

59,85

2400

146,4

329,4
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

100%

100%

100%

95%

C6

100%

95%

100%
El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR 

POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

CONSTANTE

El auxiliar de soldadura limpia 

cualquier rastro de salpicaduras 

de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de banda dura-Armacor.

ELEMENTO 

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).
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Resumen de tiempos.  

 

 

 

 

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

616,7 16 1 715,3 752,9865

60,3 19 1 71,7 75,50237

2402,4 15 1 2762,8 2908,168

146,2 28 3 561,4 590,9558

330,1 17 1 386,2 406,5134

12,9 13 1 14,6 15,34421

264,7 19 1 315,0 331,5591

5081,03EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

Minutos Horas

84,68 1,41
Tiempo tipo para el ciclo de trabajo 
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TUBERÍA HEAVY WEIGHT 4 ½’’ 

1. HARDBANDING. 

Premuestra 

Muestra. 

 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
20

N 5

Pulgadas aplicadas: 12'' Operación: Hardbanding. 

3844,1

20,54030185

Grados de libertad t de Student

Referencia: Tubería Heavy Weight de 4  1/2'' 

C

649,8

58,8

2401,2

146,4

345

13,2

264

C1

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

95% 617,31

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 58,8

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2401,2

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier 

rastro de salpicaduras de soldadura en el 

área de la aplicación de Hardbanding-

Armacor con una grata de alambre.

100% 264

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 146,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
95% 327,75

ELEMENTO Valoración(%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Hardbanding Operario: Victor Zola
Fecha: 

23,24,25,26,29,30/10/2012

Ref : Tubería Heavy Weigth 4 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 12'' Analista: Lorena Ibagué
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615

60,6

2405,4

145,8

329,4

12,6

265,2

649,8

81,6

2400,6

145,2

333,6

13,2

312

C3

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

95% 617,31

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
75% 61,2

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2400,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier 

rastro de salpicaduras de soldadura en el 

área de la aplicación de Hardbanding-

Armacor con una grata de alambre.

85% 265,2

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 145,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 333,6

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 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% 615

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 60,6

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2405,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier 

rastro de salpicaduras de soldadura en el 

área de la aplicación de Hardbanding-

Armacor con una grata de alambre.

100% 265,2

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 145,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 329,4
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685,2

77,4

2402,4

146,4

329,4

12,6

294

618

73,8

2404,8

146,4

349,2

12,6

265,8

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
80% 59,04

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2404,8

El auxiliar de soldadura limpia cualquier 

rastro de salpicaduras de soldadura en el 

área de la aplicación de Hardbanding-

Armacor con una grata de alambre.

100% 265,8

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 146,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
95% 331,74

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

C4

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

90% 616,68

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
80% 61,92

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2402,4

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 146,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 329,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier 

rastro de salpicaduras de soldadura en el 

área de la aplicación de Hardbanding-

Armacor con una grata de alambre.

90% 264,6
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Suplementos Asignados. 

 

Resumen de tiempos. 

 

 

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR 

POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

CONSTANTE

El auxiliar de soldadura limpia 

cualquier rastro de salpicaduras 

de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de banda dura-Armacor.

ELEMENTO 

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

616,9 16 2 1431,1 1506,437

60,3 19 4 287,1 302,1949

2402,9 15 4 11053,2 11635

146,0 28 12 2243,2 2361,236

330,4 17 2 773,1 813,7732

12,8 13 1 14,5 15,27284

265,0 19 4 1261,2 1327,589

17961,5

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier 

rastro de salpicaduras de soldadura en el 

área de la aplicación de Hardbanding-

Armacor con una grata de alambre.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

Minutos Horas

299,36 4,99

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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TUBERÍA DRILL COLLAR 6 ½’’   

 

1. REMOCIÓN. 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 2704,8 2706,6 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
30

N 5

Pulgadas Removidas: 4''
Operación: Remoción 

de banda dura. 

2733,8

31,0

Grados de libertad t de Student

Referencia: Drill Collar 6 1/2'' 

C

284,40

1082,40

1324,20

13,20

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100% 13,2

C1

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.
100% 284,4

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair  y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

100% 1082,4

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

100% 1324,2

ELEMENTO Valoración(%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Remoción de Banda Dura Operario: Victor Zola Fecha: 26/11/2012

Ref : Tubería Drill collar 6 1/2'' Pulgadas Removidas: 4'' Analista: Lorena Ibagué
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280,20

1085,40

1326,60

12,60

283,20

1081,80

1396,80

12,00

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100% 12,0

C3

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.
100% 283,2

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair  y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

100% 1081,8

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

95% 1327,0

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

100% 1326,6

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

100% 12,6

C2

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.
100% 280,2

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair  y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

100% 1085,4
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281,40

1147,20

1325,40

12,00

301,20

1086,00

1318,20

12,60

281,4

1089,8

1325,4

12,0

286,1

1086,0

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair  y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza con 

pulidora una vez  terminado el proceso de 

remoción, de tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante el 

proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción con 

aislantes térmicos (mantas Térmicas o 

Capuchones) para periodo de enfriamiento.

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.

1318,2

12,6

C4

C5

100%

95%

100%

100%

95%

100%

100%

100%

El soldador, realiza una marca o guía para 

determinar el área de remoción del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair  y un arco 

para derretir el Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.
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Suplementos Asignados. 

 

 

Resumen de tiempos. 

 

 

 

  

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 0 0 0 1 0 0 1 0 0 13

5 4 2 0 0 4 0 5 1 1 0 24

5 4 2 0 0 1 2 5 1 1 0 23

5 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12

CONSTANTE

ELEMENTO 

El soldador, realiza una marca o guía 

para determinar el área de remoción 

del Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con 

un electrodo de carbono de ¼’’de 

Arcair  y un arco para derretir el 

Hardband y aire comprimido para 

expulsar el material.

 El Auxiliar de soldadura, realiza 

limpieza con pulidora una vez  

terminado el proceso de remoción, de 

tal forma que se eliminen surcos, 

salientes y escorias producidos durante 

el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción 

con aislantes térmicos (mantas 

Térmicas o Capuchones) para periodo 

de enfriamiento.

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

283,1 13 1 319,9 336,7019

1085,1 24 1 1345,5 1416,325

1324,3 23 1 1628,9 1714,584

12,5 12 1 14,0 14,71326

3482,324

ELEMENTO 

El soldador, realiza una marca o guía 

para determinar el área de remoción del 

Tool Joint.

El soldador comienza la remoción  con un 

electrodo de carbono de ¼’’de Arcair  y 

un arco para derretir el Hardband y aire 

comprimido para expulsar el material.

 El Auxiliar de soldadura, realiza limpieza 

con pulidora una vez  terminado el 

proceso de remoción, de tal forma que se 

eliminen surcos, salientes y escorias 

producidos durante el proceso.

El Soldador, cubre el sitio de remoción 

con aislantes térmicos (mantas Térmicas 

o Capuchones) para periodo de 

enfriamiento.

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

Minutos Horas

58,04 1,0

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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2. RELLENO. 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
30

N 6

Pulgadas Aplicadas: 4''
Operación: Relleno de 

soldadura. 

20801,2

32,5

Grados de libertad t de Student

Referencia: Drill Collar 6 1/2'' 

C

961,2

121,2

2701,8

16236

721,8

13,2

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 16236

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.
100% 721,8

C1

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

100% 961,2

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
100% 121,2

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2701,8

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 13,2

ELEMENTO Valoración (%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Relleno Operario: Victor Zola
Fecha: 

07,10,11,12,13,14/12/2012

Ref : Tubería Drill Collar 6 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 4'' Analista: Lorena Ibagué
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1010,4

135,6

2700,6

16380

718,2

12,6

1012,2

129,6

2706

16344

721,8

12

C3

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

95% 961,59

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
95% 123,12

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2706

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 12

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 16344

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.
100% 721,8

C2

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

95% 959,88

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
90% 122,04

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.
100% 718,2

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2700,6

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

100% 16380
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1011,6

124,2

2702,4

16416

759

15

960,6

121,8

2701,2

16272

800,4

12

961,02

124,2

2702,4

16416

721,05

12,75

960,6

121,8

2701,2

16272

720,36

12100%

95%

100%

100%

100%

95%

85%

100%

100%

90%

100%

100%

C4

C5

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.
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Suplementos Asignados. 

 

 

 

 

 

  

1010,4

128,4

2706

16236

757,2

13,8

16236

719,34

12,42

2706

959,88

121,98

95%

90%

95%

95%

100%

100%

C6

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  

llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de soldadura de 

relleno WEST RODE TWH-34-0 con fundente 

Special Flux en múltiples pase.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda 

del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

CONSTANTE

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de soldadura 

de relleno WEST RODE TWH-34-0 con 

fundente Special Flux en múltiples pase.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).
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Resumen de tiempos. 

 

 

 

  

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

960,7 16 1 1114,4 1173,059

122,4 19 1 145,6 153,3096

2703,0 15 1 3108,5 3272,053

16314,0 28 1 20881,9 21980,97

720,4 17 1 842,9 887,2603

12,5 13 1 14,1 14,86247

27481,51

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo 

en el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, 

un fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno WEST RODE TWH-

34-0 con fundente Special Flux en múltiples 

pase.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

Minutos Horas

458,03 7,6

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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3. HARDBANDING DE 5’’. 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 5197,8 5227,8 5162,4 5214,0 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262 Error (seg) 30

N 3

Pulgadas aplicadas: 5'' Operación: Hardbanding. 

5201,6

24,58788319

Grados de libertad t de Student

Referencia: Drill Collar  6  1/2''

C

961,8

120,6

2701,8

261

722,4

13,2

423

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
100% 120,6

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2701,8

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 423

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
100% 261

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 722,4

Ref : Drill Collar 6 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 5'' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO Valoración (%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Hardbanding Operario: Victor Zola Fecha: 17,18/12/2012
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963,6

133,8

2705,4

260,4

719,4

12,6

424,2

966,6

127,2

2703

259,8

757,2

13,2

447

C3

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

100% 966,6

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
95% 120,84

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2703

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 13,2

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

95% 424,65

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
100% 259,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
95% 719,34

C2

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.
90% 120,42

El soldador realiza precalentamiento del área del  

Tool Joint.
100% 2705,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 424,2

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.
100% 260,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 719,4
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Suplementos Asignados. 

 

Resumen de tiempos.  

 

 

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR 

POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

CONSTANTE

El auxiliar de soldadura limpia 

cualquier rastro de salpicaduras 

de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de banda dura-Armacor.

ELEMENTO 

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO (Seg)

964,0 16 1 1118,2 1177,095

120,6 19 2 287,1 302,185

2703,4 15 2 6217,8 6545,074

260,4 28 5 1666,6 1754,274

720,4 17 1 842,8 887,205

13,0 13 1 14,7 15,463

424,0 19 2 1009,0 1062,106

11743,401

ELEMENTO 

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  

sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, 

etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-

Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

Minutos Horas

195,72 3,26

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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TUBERÍA DRILL COLLAR 6 ½’’ 

 

1. HARDBANDING DE 3’’. 

Premuestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 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 82,54 82,91 82,81 82,78 82,46 82,91 83,17 82,95

Media

Desviación

Nivel de confianza
95% 9 2,262

Error 

(seg)
10

Referencia:  Drill Collar  6  1/2'' Pulgadas aplicadas: 3'' Operación: Hardbanding. 

4970,4

12,80312462

Grados de libertad t de Student

N 8
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Muestra.

 

C

961,8

84,6

2701,8

259,8

722,4

12,6

298,8

963,6

94,2

2705,4

260,4

719,4

12,6

293,4

C2

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
90% 84,78

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2705,4

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 293,4

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 260,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 719,4

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100% 298,8

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 259,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
100% 722,4

100% 961,8

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 84,6

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2701,8

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12,6

Ref : Drill Collar 6 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 3' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO Valoración (%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Hardbanding Operario: Victor Zola Fecha: 20,21,26/12/2012

C1

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.
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960,6

88,8

2703

261

757,2

12

312,6

960,6

84

2701,2

259,8

757,8

15

349,8

960,6

84

2701,2

259,8

719,91

12

297,33

C4

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100%

100%

100%

100%

95%

80%

85%

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

C3

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

100%

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

95%

960,6

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
95% 84,36

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
100% 2703

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

100% 12

296,97

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.
100% 261

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
95% 719,34
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951

84,6

2697,6

260,4

792,6

12

297

955,2

83,4

2698,2

261

754,2

11,94

294,6

11,94

294,6

951

84,6

2697,6

260,4

713,34

12

297

955,2

83,4

2698,2

261

716,49

C5

100%

100%

100%

90%

100%

100%

C6

100%

100%

100%

100%

100%

95%

100%

100%

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.
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1002,6

84,6

2700,6

259,8

717,6

12

298,2

952,2

85,8

2693,4

259,2

720,6

11,88

295,2100%

952,47

84,6

2700,6

259,8

259,2

720,6

11,88

295,2

717,6

12

298,2

952,2

85,8

2693,4

C7

C8
El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación de Hardbanding-Armacor con una 

grata de alambre.

100%

100%

100%

100%

100%

100%

95%

100%

100%

100%

100%

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido especialmente 

para periodo de enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro 

de salpicaduras de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

100%

100%

El soldador realiza la aplicación de banda 

dura-Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en 

el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área 

del  Tool Joint.
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Suplementos Asignados. 

 

Resumen de tiempos. 

 

 

  

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR 

POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

CONSTANTE

El auxiliar de soldadura limpia 

cualquier rastro de salpicaduras 

de soldadura en el área de la 

aplicación 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 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de banda dura-Armacor.

ELEMENTO 

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

957,2 16 1 1110,3 1168,772

84,5 19 1 100,6 105,8693

2700,2 15 1 3105,2 3268,603

260,2 28 3 999,1 1051,655

718,6 17 1 840,8 885,0557

12,1 13 1 13,7 14,42534

296,4 19 1 352,8 371,327

6865,706

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  sujeta 

tubo con ayuda del polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, etc, con 

una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área del  Tool 

Joint.

El soldador realiza la aplicación de banda dura-Armacor.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o capuchón 

(cilindro construido especialmente para periodo de 

enfriamiento).

El auxiliar de soldadura limpia cualquier rastro de 

salpicaduras de soldadura en el área de la aplicación de 

Hardbanding-Armacor con una grata de alambre.

ELEMENTO 

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

Minutos Horas

114,43 1,91

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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Anexo N˚ 15.  Formato de análisis de capacidad utilizada en los procesos de 

Hardbanding. 

 Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 

3 ½’’  (Remoción). 

 

Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 3 

½’’  (Relleno). 

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

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

9,6Promedio de Juntas realizadas en el día=

Tubería: Drill pipe 3 1/2'' 

Operación: Remoción 

Pugadas realizadas: 4''

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

21-ago-12 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 1 Victor Zola

22-ago-12 07:25 a.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

1Promedio de Juntas realizadas en el día=

Tubería: Drill pipe 3 1/2'' 

Operación: Relleno 

Pugadas realizadas: 4''

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 
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Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 3 

½’’ (Hardbanding). 

 

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

05-oct-12 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 5 Victor Zola

06-oct-12 07:25 a.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 07:20 a.m. 12:20 p.m. 5 3 Victor Zola

22-oct-12 07:30 a.m. 03:40 p.m. 8 5 Victor Zola

5,1Promedio de Juntas realizadas en el día=

Operación: Hardbanding

Pugadas realizadas: 3''

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería: Drill pipe 3 1/2'' 
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Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 4 

½’’ (Remoción). 

 

Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 4 

½’’ (Relleno). 

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

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

7,833Promedio de Juntas realizadas en el día=

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería: Drill pipe 4  1/2'' 

Operación: Remoción

Pugadas realizadas: 4''

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

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 07:20 a.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

1Promedio de Juntas realizadas en el día=

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería: Drill pipe 4  1/2'' 

Operación: Relleno

Pugadas realizadas: 4''



242 
 

Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 4 

½’’ (Hardbanding). 

 

Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Heavy 

Weight 4 ½’’ (Hardbanding 12’’). 

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

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 07:20 a.m. 12:10 p.m. 5 2 Victor Zola

4Promedio de Juntas realizadas en el día=

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería: Drill pipe 4  1/2'' 

Operación: Hardbanding

Pugadas realizadas: 3''

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

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 07:20 a.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

1Promedio de Juntas realizadas en el día=

Tubería: Heavy Weight de 4  1/2'' 

Operación: Hardbanding

Pugadas realizadas: 12''

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 
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Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Collar 

6 ½’’ (Remoción).  

 

Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Collar 

6 ½’’ (Relleno).  

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

26-nov-12 07:30 a.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

4,75Promedio de Juntas realizadas en el día=

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería:Drill Collar  6 1/2''  

Operación: Remoción 

Pugadas realizadas: 4''

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

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 07:15 a.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

1Promedio de Juntas realizadas en el día=

Tubería:Drill Collar  6 1/2''  

Operación: Relleno

Pugadas realizadas: 4''

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 
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Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Collar 

6 ½’’ (Hardbanding 5’’).  

 

Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Collar 

6 ½’’ (Hardbanding 3’’)  

 

.  

 

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

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

1

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería:Drill Collar  6 1/2''  

Operación: Hardbanding

Pugadas realizadas: 5''

Promedio de Juntas realizadas en el día=

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de 

trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre del 

operario 

20-dic-12 07:15 a.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 07:15 a.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

2,4

Tubería:Drill Collar  6 1/2''  

Operación: Hardbanding

Pugadas realizadas: 3''

Promedio de Juntas realizadas en el día=

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 
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Anexo N˚ 16. Sistema neumático como alimentador de tubería. 
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247 
 

Anexo N˚ 17. Cotización sistema neumático como alimentador de tubería.  
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Anexo N˚ 18.  Estudio de tiempos en la operación 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 propósito de establecer el tiempo tipo de cada 

operación para las referencias de tubería de mayor demanda determinadas en el 

análisis de Pareto. 

 

Iniciando con una premuestra de 10 tiempos, para cada una de la referencia de 

tubería seleccionada, para luego calcular el tamaño de la muestra óptimo, usando 

la ecuación: 

 

S: valor de la desviación estándar. 

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 realizó con un nivel de confianza del 95% y un margen de error  

entre 1%  y  5%. Se midió el tiempo de la operación de relleno con las mejoras 

implementadas, enseguida de tomar los tiempos se procede a realizar la 

valoración de cada tiempo tomado, esta valoración se hace de acuerdo al ritmo de 

producción 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 rápido se asigna un valor mayor a 100%. En la actividad de aplicación de 

soldadura que se realiza con una maquina semiautomática la valoración del ritmo 

de trabajo será tomado al 100%. El tiempo normalizado se obtiene por medio de la 

siguiente ecuación: 

 

                                                

 

Una vez tabulados los tiempos observados y calculados los tiempos normalizados, 

se asigna suplementos según las particularidades de cada centro de operación 

con base en la tabla de suplementos de la OIT para luego calcular el tiempo 

asignado a través  de la siguiente ecuación: 

 

                                    (                ) 
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Fuente: ORTIZ, Néstor Raúl. Análisis 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 esporádica y que ocasionan retrasos en la 

programación de la producción como paros ocasionados por corte del fluido 

eléctrico, daños en las máquinas,  falta de materia prima entre otras, para calcular 

este porcentaje se tomó en consideración la experiencia del jefe de soldadura ya 

que no se llevan registros de los tiempos de paradas en la jornada laboral, 

obteniendo un porcentaje de contingencia para las máquinas de 5 %, con este 

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

 

             
               

(                )
 

 

A continuación se muestra el estudio de tiempos para cada referencia de tubería 

seleccionado, en cada referencia se muestra las tablas de premuestra, muestra, 

suplementos asignados y resumen de tiempos. 
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TUBERÍA DRILL PIPE 3 ½’’ 

1. RELLENO 

Premuestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 2659,2 2602,8 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

Desviación

Nivel de confianza
95% 9 2,262

Error 

(seg)
30

Pulgadas aplicadas: 4'' Operación: Relleno 

2639,9

30,40631513

Grados de libertad t de Student

Referencia: Drill Pipe de 3  1/2''

N 5
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Muestra. 

 

C

369

34,2

1808,4

64,2

304,8

13,2

368,4

34,8

1809

63,6

304,2

12,6

Ref : Tubería Drill Pipe 3 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 4'' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO Valoración (%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Relleno Operario: Victor Zola Fecha: 13,14 /03/2013

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 64,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
100% 304,8

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 34,2

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 1808,4

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 34,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
100% 304,2

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 12,6

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 1809

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 63,6
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367,8

44,4

1807,8

64,8

318,6

12

415,2

39,6

1806,6

64,2

322,8

12,6

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% 373,68

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
90% 35,64

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 64,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
95% 302,67

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
80% 35,52

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 1807,8

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 1806,6

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 64,2

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100%

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
95% 306,66

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 12,6
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Suplementos Asignados.  

 

  

366,6

43,8

1809

64,8

361,8

12

C5

El soldador ubica, centra y aprieta  el 

tubo en el  sujeta tubo con ayuda del 

polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

100% 366,6

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
80% 35,04

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 1809

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 12

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 64,8

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
85% 307,53

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR 

POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y 

aprieta  el tubo en el  sujeta tubo 

con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de soldadura de relleno E71T1 - 

1/16''  por pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

CONSTANTE
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Resumen de tiempos. 

 

 

 

  

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

369,1 16 1 428,2 450,6856

35,0 19 1 41,7 43,89221

1808,2 15 1 2079,4 2188,825

64,3 28 8 658,6 693,3019

305,2 17 1 357,1 375,8434

12,5 13 1 14,1 14,84463

3767,393

El soldador realiza la aplicación 

de soldadura de relleno E71T1 - 

1/16''  por pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y 

aprieta  el tubo en el  sujeta tubo 

con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

Minutos Horas

62,79 1,0

Tiempo tipo para el ciclo de 

trabajo 
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TUBERÍA DRILL PIPE 4 ½’’ Y HEAVY WEIGHT DE 4 ½’’. 

1. RELLENO. 

 

Premuestra. 

 

 

Muestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 3677,4 3797,4 3699,0 3702,6 3689,4 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

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
50

Referencia: Drill Pipe de 4  1/2'' 

Grados de libertad t de Student

Pulgadas aplicadas: 4'' Operación: Relleno. 

3739,4

50,54597907

N 5

C

649,8

60,6

2521,2

90,6

367,2

13,2

C1

El soldador ubica, centra y aprieta  el 

tubo en el  sujeta tubo con ayuda del 

polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

95% 617,31

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 60,6

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 2521,2

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 90,6

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
90% 330,48

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 13,2

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Relleno Operario: Victor Zola Fecha: 03,04/05/2013

Ref : Tubería Drill Pipe 4 1/2'' Pulgadas Aplicadas: 4'' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO Valoración (%) T. Observado T. Normalizado.
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617,4

58,8

2538

91,2

329,4

12,6

616,2

67,2

2539,2

91,8

346,8

12

617,4

C2
El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

El soldador ubica, centra y aprieta  el 

tubo en el  sujeta tubo con ayuda del 

polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

100%

C3

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador ubica, centra y aprieta  el 

tubo en el  sujeta tubo con ayuda del 

polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

100%

100%

100%

100%

100%

100%

90%

100%

100%

2538

91,2

329,4

12,6

95%

100% 12

616,2

60,48

2539,2

91,8

329,46

58,8
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612,6

58,8

2541,6

90

328,8

12,6

685,8

70,8

2533,8

91,2

366,6

12

C4

C5

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

El soldador ubica, centra y aprieta  el 

tubo en el  sujeta tubo con ayuda del 

polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

El soldador ubica, centra y aprieta  el 

tubo en el  sujeta tubo con ayuda del 

polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

100%

90%

100%

100%

100%

90%

85%

100%

100%

100%

100%

100%

91,2

329,94

12

328,8

12,6

617,22

60,18

2533,8

612,6

58,8

2541,6

90
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Suplementos Asignados.  

 

Resumen de tiempos. 

 

 

 

  

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y 

aprieta  el tubo en el  sujeta tubo 

con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de soldadura de relleno E71T1 - 

1/16''  por pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

CONSTANTE

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE 

SE REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO 

(Seg)

616,1 16 1 714,7 752,3467

59,8 19 1 71,1 74,87229

2534,8 15 1 2915,0 3068,394

91,0 28 8 931,4 980,4531

329,6 17 1 385,7 405,9481

12,5 13 1 14,1 14,84463

5296,858

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con 

ayuda del polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o 

capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo 

en el  sujeta tubo con ayuda del polipasto, 

un fléxometro y  llave fija respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.

Minutos Horas

88,28 1,5
Tiempo tipo para el ciclo de trabajo 
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TUBERÍA DRILL COLLAR 6 ½’’  

 

1. RELLENO. 

Premuestra. 

 

Muestra. 

 

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Seg) 4672,8 4671,0 4710,6 4663,8 4677,6 4707,0 4666,8 4714,8 4675,8 4663,8

(Min) 77,88 77,85 78,51 77,73 77,96 78,45 77,78 78,58 77,93 77,73

Media

Desviación

Nivel de confianza 95% 9 2,262
Error 

(seg)
20

Pulgadas aplicadas: 4'' Operación: Relleno 

4682,4

20,20494989

Grados de libertad t de Student

Referencia:  Drill Collar  6  1/2''

N 5

C

961,8

120,6

2701,8

205,2

722,4

13,2

Ref : Tubería Drill Collar  6  1/2'' Pulgadas Aplicadas: 4'' Analista: Lorena Ibagué

ELEMENTO Valoración(%) T. Observado T. Normalizado.

FORMATO  DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE TIEMPO

Operación: Relleno Operario: Victor Zola Fecha: 01,02/04/2013

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 205,2

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
100% 722,4

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 120,6

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 2701,8

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 13,2
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960,6

119,4

2700,6

205,8

721,2

12,6

960,6

121,2

2700

206,4

720,6

12,6

C2

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 119,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
100% 721,2

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 12,6

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 2700,6

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 205,8

12,6

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 206,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
100% 720,6

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 121,2

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 2700

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100%
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958,2

118,2

2701,8

205,2

721,2

12,6

1011

117

2706

206,4

759,6

12,6

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

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 118,2

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 2701,8

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

C5

El soldador ubica, centra y aprieta  el 

tubo en el  sujeta tubo con ayuda del 

polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

95% 960,45

El soldador elimina la suciedad, óxido, 

escama, etc, con una grata de alambre.
100% 117

El soldador realiza precalentamiento del 

área del  Tool Joint.
100% 2706

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 12,6

100% 205,2

El soldador realiza la aplicación de 

soldadura de relleno E71T1 - 1/16''  por 

pulgada de soldadura.

100% 206,4

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
95% 721,62

El soldador retira el tubo del sujeta tubo 

con ayuda del polipasto.
100% 721,2

El soldador le coloca una manta térmica 

o capuchón (cilindro construido 

especialmente para periodo de 

enfriamiento).

100% 12,6
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Suplementos Asignados.  

 

 

Resumen de tiempos. 

 

 

  

NECESIDADES 

PERSONALES

POR 

FATIGA 

POR POSTURA 

ANORMAL 

USO DE 

FUERZA

MALA 

ILUMINACIÓN 

CONDICIONES 

ATMOSFÉRICAS

CONCENTRACIÓN 

INTENSA
RUIDO 

TENSIÓN 

MENTAL
MONOTONÍA TEDIO TOTAL

5 4 2 0 0 1 0 0 1 1 0 16

5 4 0 0 0 1 0 5 1 1 0 19

5 4 0 0 0 3 0 0 1 0 0 15

5 4 2 0 0 8 0 5 1 1 0 28

5 4 2 0 0 2 0 0 1 1 0 17

5 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y 

aprieta  el tubo en el  sujeta tubo 

con ayuda del polipasto, un 

fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, 

óxido, escama, etc, con una grata 

de alambre.

El soldador realiza 

precalentamiento del área del  

Tool Joint.

El soldador realiza la aplicación 

de soldadura de relleno E71T1 - 

1/16''  por pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del 

sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta 

térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para 

periodo de enfriamiento).

CONSTANTE

TIEMPO 

NORMALIZADO 

PROMEDIO

SUPLEMENTOS

NÚMERO DE 

VECES QUE SE 

REPITE 

TIEMPO 

ASIGNADO 

(Seg)

TIEMPO 

TIPO (Seg)

960,3 16 1 1114,0 1172,61347

119,3 19 1 141,9 149,413895

2702,0 15 1 3107,3 3270,89053

205,8 28 8 2107,4 2218,30737

721,4 17 1 844,0 888,465979

12,7 13 1 14,4 15,1301053

7714,82135

El soldador realiza la aplicación de soldadura de relleno 

E71T1 - 1/16''  por pulgada de soldadura.

El soldador retira el tubo del sujeta tubo con ayuda del 

polipasto.

El soldador le coloca una manta térmica o capuchón (cilindro 

construido especialmente para periodo de enfriamiento).

EL TIEMPO TOTAL ASIGNADO TOTAL

ELEMENTO 

El soldador ubica, centra y aprieta  el tubo en el  sujeta tubo 

con ayuda del polipasto, un fléxometro y  llave fija 

respectivamente.

El soldador elimina la suciedad, óxido, escama, etc, con una 

grata de alambre.

El soldador realiza precalentamiento del área del  Tool Joint.

Minutos Horas

128,58 2,1
Tiempo tipo para el ciclo de trabajo 
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Anexo N˚ 19.  Formato de análisis de capacidad utilizada en la operación de 

relleno. 

 

Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 3 

½’’.   

 

 

 

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre 

del 

operario 

13-mar-13 07:25 a.m. 03:45 p.m. 8 4 Victor Zola

14-mar-13 07:20 a.m. 03:40 p.m. 8 4 Victor Zola

15-mar-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 5 Victor Zola

16-mar-13 07:20 a.m. 12:20 p.m. 5 2 Victor Zola

18-mar-13 07:20 a.m. 03:45 p.m. 8 5 Victor Zola

19-mar-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 5 Victor Zola

20-mar-13 07:20 a.m. 03:45 p.m. 8 4 Victor Zola

21-mar-13 07:20 a.m. 03:40 p.m. 8 4 Victor Zola

22-mar-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 5 Victor Zola

4,5Promedio de Juntas realizadas en el día=

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería: Drill pipe 3 1/2'' 

Operación: Relleno actual

Pugadas realizadas: 4''
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Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Pipe 4 

½’’ y tubería Heavy Weight 4 ½’’.    

 

 

 

 

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre 

del 

operario 

02-may-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 4 Victor Zola

03-may-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 4 Victor Zola

04-may-13 07:20 a.m. 12:10 p.m. 5 1 Victor Zola

06-may-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 3 Victor Zola

07-may-13 07:20 a.m. 03:47 p.m. 8 4 Victor Zola

08-may-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 4 Victor Zola

09-may-13 07:20 a.m. 03:47 p.m. 8 4 Victor Zola

10-may-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 3 Victor Zola

11-may-13 07:20 a.m. 12:15 p.m. 5 1 Victor Zola

14-may-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 4 Victor Zola

15-may-13 07:20 a.m. 03:47 p.m. 8 4 Victor Zola

16-may-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 3 Victor Zola

3,7

Pugadas realizadas: 4''

Operación: Relleno Actual

Tubería: Drill pipe 4  1/2'' 

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Promedio de Juntas realizadas en el día=
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Formato de registro para análisis de la capacidad utilizada de la tubería Drill Collar 

6 ½’’.  

 

 

  

Fecha 
Hora de 

inicio 

Hora  de 

finalización 

Jornada 

de trabajo 

(horas)

Nº de 

juntas/ 

día

Nombre 

del 

operario 

01-abr-13 07:30 a.m. 03:47 p.m. 8 2 Victor Zola

02-abr-13 07:30 a.m. 03:50 p.m. 8 2 Victor Zola

03-abr-13 07:20 a.m. 03:50 p.m. 8 2 Victor Zola

04-abr-13 07:15 a.m. 03:45 p.m. 8 2 Victor Zola

05-abr-13 07:20 a.m. 03:40 p.m. 8 2 Victor Zola

06-abr-13 07:20 a.m. 03:45 p.m. 5 1 Victor Zola

08-abr-13 07:15 a.m. 03:45 p.m. 8 2 Victor Zola

09-abr-13 07:20 a.m. 03:40 p.m. 8 2 Victor Zola

2Promedio de Juntas realizadas en el día=

FORMATO DE ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA 

Tubería:Drill Collar  6 1/2''  

Operación: Relleno actual

Pugadas realizadas: 4''
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Anexo N˚ 20. Características de la máquina para  aplicar Arcair. 
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Anexo N˚ 21. Cotización de la compra de la máquina para aplicar Arcair. 
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Anexo N˚ 22. Factura de servicio de mantenimiento y reparación de instrumentos. 
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Anexo N˚ 23. Informe de certificación de instrumento. 
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Anexo N˚ 24.  Cotización del servicio de grafado de mangueras. 
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Anexo N˚ 25. Formato de control de consumibles.
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Anexo N˚ 26. instructivo remoción de banda dura (Hardband).  
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 PASO A PASO REMOCIÓN BANDA DURA (HARDBAND).  
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Anexo N˚ 27. Instructivo aplicación de material de relleno. 
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Anexo N˚ 28. Instructivo aplicación de Hardband. 
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 PASO A PASO APLICACIÓN DE BANDA DURA. 
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Anexo N˚ 29. Registró de asistencia socialización de instructivos. 
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Anexo N˚ 30. Evaluaciones divulgación de instructivos.  
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