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RESUMEN

La estructura del informe final del proyecto de grado que se presenta a

continuacion se disefo de la siguiente manera:

El capitulo 1, contempla la descripcién, formulacion, justificacién y delimitacién de
la problematicas, seguida del establecimiento del de un objetivo general y unos

objetivos especificos a alcanzar una vez desarrollada la tesis.

Inmediatamente se levantaron las bases teoricas que se consignan en el Capitulo
2 y abarcan los antecedentes, mas los marcos teérico conceptual, institucional,
legal y administrativo que se construyeron para ampliar y aclarar la tematica

seleccionada.

Luego se aplican técnicas e instrumentos para la recopilacién de informacion, se
desglosan las fases metodolégicas que se realizaron en el trabajo ingenieril para

la busqueda de los objetivos y la solucion de la problemética.

Finalmente se consighan los resultados obtenidos, con su respectivo andlisis e
interpretacion de los mismos, se exponen el producto de la implementacién
propuesta desarrollando cada fase metodoldgica delimitada y se presentan las

conclusiones y recomendaciones por parte de la autora.

Palabras claves: Proceso de Soldadura Semiautomatica, Area de Water,

soldadura, biselado, corte, tuberia, pozos, aguas subterraneas.
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ABSTRACT

The structure of the final report of the degree project presented below was
designed in the following way: Chapter 1, includes description, formulation,
justification and delimitation of the issues, followed by the establishment of a

general objective and specific objectives to achieve developed once the thesis.

Immediately rose theoretical bases which are set out in Chapter 2 and include the
background, most frameworks conceptual, institutional, administrative and legal

theorist that were built to expand and clarify the selected theme.

Then apply techniques and instruments for the collection of information, broken
down methodological phases that were made in the engineering work for the

pursuit of the goals and the solution of the problem.

Finally contains the results obtained, with their respective analysis and
interpretation, are the product of the implementation proposal to developing each
delimited methodological phase, and presents the conclusions and

recommendations from the author.

Keywords: semi-automatic welding, Water Area, welding, Beveling, cutting, pipe,

wells, groundwater
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INTRODUCCION

Actualmente el ambiente competitivo en el que se envuelven las organizaciones
obligan a que estas sean cada vez mas competitivas y mejores en su
funcionamiento, buscando una optimizacion completa en sus procesos, esta
situacion se debe tanto a la globalizacion de los mercados, como la incursién de
nuevas empresas extranjeras en el pais. Para lograr un alto nivel de
competitividad, las empresas formulan objetivos enfocados a este campo y

emplean todos los recursos necesarios para el cumplimiento de ellos.

Las empresas buscan evolucionar y utilizar nuevas tecnologias en sus procesos
productivos, ya que estos son la base para mejorar e incrementar la capacidad de

produccion de muchas industrias sin importar su actividad econémica.

Es indispensable entender que una empresa que desee mantenerse en el
mercado actual se ve presionado a utilizar procesos adecuados para seguir
participando en una sociedad que cada dia es mas exigente a la hora de adquirir

un producto o un servicio.

Hoy en dia la productividad, una distribucion en planta, un riguroso andlisis de
tiempos, una seguridad industrial y una excelente calidad, son consideraciones de
interés nacional, el proposito fundamental de una empresa u organizacion es
mejorar su participacion en el mercado, cumpliendo las expectativas de los

clientes y asi incrementar su capacidad competitiva dia a dia.

A nivel de empresas aquellas, que logren un nivel de productividad mayor al del
promedio nacional de su industria, tienden a contar con mayores margenes de
utilidad, y si dicha productividad crece mas rapidamente que el de la competencia
los margenes de utilidad se incrementara ain mas. En tanto para aquellas cuyos

niveles y tasas de crecimiento de productividad sean notablemente inferiores
19



corren graves riesgos respecto a su competitividad y permanencia en el mercado,
de ahi la importancia de desarrollar modelos de productividad dentro de la

organizacion.

Por todo lo anterior, el presente trabajo tiene por objetivo realizar un estudio para
el mejoramiento de la soldada de tuberia para el area de Water de la empresa
Independence Drilling S.A., organizacion que ha crecido paulatinamente en el
sector gracias a su alta demanda y calidad a la hora de la extraccion de aguas

subterraneas.

Ese crecimiento se refleja en la linea de produccion, que durante los Ultimos afios
ha venido presentando problemas como tiempos excesivos en la soldadura de
tuberia de acero al carbono y filtros de acero inoxidable, condiciones de trabajo no
adecuadas para el buen desenvolvimiento de soldador, cero ayudas mecanicas lo
gue origina niveles bajo de eficiencia, y otras causas que fueron identificadas en el

estudio y que se presentan en el proceso en general.

El desarrollo del estudio, caracterizo la situacion actual del proceso, en cuanto a
tiempos, analisis de operaciones y del recurso humano, abarcando desde la
llegada de la tuberia a campo, hasta la soldada de la misma para entrar al pozo,
finalizando con la identificacion de la problemética para posteriormente plantear

alternativas de mejora en el proceso.
Para finalizar se realiz6 un analisis costo-beneficio para determinar la viabilidad

financiera de las alternativas de mejora, ademas del presupuesto necesario para

su implementacion y puesta en marcha del proyecto.
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1. PROBLEMA

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las organizaciones actuales tienen un caracter cambiante y dinamico, por lo que
deben mejorar constantemente los procesos operativos, para satisfacer y
responder a las necesidades de los clientes cada vez mas exigentes, para lo que
potencializan tanto los recursos fisicos, con mayor relevancia los recursos

humanos, enfocandose con mayor atencion en la calidad del servicio.

Lo primero, porque asi lo exige el avance de las nuevas tecnologias, que desafia a
toda organizacion a utilizar dichos recursos y en cuanto a lo humano, es necesario
que el personal que lleva a cabo la operacion, tengan el espiritu competitivo
requerido en el sector empresarial colombiano, para poder crecer y sobresalir en
gremio o campo de desarrollo de su objeto social: en el caso que ocupa este
proyecto, la extraccion de aguas subterraneas.

Tan es asi que en el desarrollo socio econdmico del pais, se destacan las
empresas altamente competitivas, que muestran los mas altos estdndares de
calidad, por ello a través del desarrollo del presente proyecto de grado, se brinda
el conocimiento ingenieril a la empresa Independence Drilling S.A., en su Area
Water, para que a través de la revision de los procesos productivos que la
conforman, se establezca, que tan necesario resulta, implementar un redisefio en
cuanto a las procedimientos y tareas, a su trazabilidad y cambios que debiera
experimentar dicho proceso operativo, aportando en forma relevante, para que la

empresa, pueda corregir fallas tales como:

1. Falta de ayudas mecanicas en el pre-alistamiento de los tubos a soldar.
2. Tiempos excesivos e incumplimiento en la soldadura de la tuberia en pozos.
21



3. Posiciones ergondmicamente inadecuadas del operador a la hora de soldar.

4. Costos excesivos en mano de obra y en produccion.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a la descripcion anterior de la problemética se plante6 como pregunta
orientadora del desarrollo del presente trabajo de grado, la siguiente:

¢, Cuadles serian las alternativas para optimizar los tiempos y costos en el Proceso

de soldadura en el Area Water de la empresa Independence Drilling S.A.?

1. JUSTIFICACION

La empresa Independence Drilling S.A., entendiendo que debe solucionar la
problematica que se identifico en el Area de Water, justifica la intervencién de la
parte ingenieril para mejorar el proceso operativo y de produccion que alli se
desarrolla y dar solucién a las causas de los tiempos y costos excesivos para la

operacion diaria.

Asi mismo la autora, toma la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos y
justifica su trabajo en la necesidad de aportar todo su conocimiento, obtenido
durante la carrera del pregrado y validar el alcance de su formacion en el Area de
Ingenieria Industrial para optar el titulo profesional que le otorga la Fundacion
Universitaria Los Libertadores y que la posibilita a desempefarse en los campos
de accidén que tienen para esta ingenieria, las empresas que reconocen que la
reingenieria y mejora de sus procesos esenciales es esencial, si dentro de sus

metas esta, posicionarse, sostenerse, crecer y satisfacer al cliente final.
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2. DELIMITACION

1. Delimitacion espacial. La empresa Independence Drilling S.A.,
se encuentra ubicada en el km 3 de la via Funza- Siberia, en el Departamento de

Cundinamarca. Ver figura 1.1.

Figura 1.jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1. Ubicacion espacial de empresa
Independence Drilling S.A.

Fuente: autora

La ubicacion del Area de Water, al interior de la empresa Independence Drilling
S.A., se presenta en la figura 1.2., a continuacion.
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Figura 1.iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2. Ubicacion espacial del Area de
WATER en la empresa Independence Drilling S.A.

Fuente: Autora

3. OBJETIVOS

1. Obijetivo general

Presentar alternativas para optimizar en tiempos y costos el Proceso de Soldadura

en el Area Water de la empresa Independence Drilling S.A.?

2. Objetivos especificos
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1. Conocer tiempos reales de produccion que conllevan los procedimientos de
corte, biselado y soldadura (unién) de tuberia de acero al carbono, en los
didmetros de 87, 10” y 16’SCH 40.

2. Determinar la cantidad de electrodos west arco 7018-5/32" por union a
soldar y a su vez el desperdicio que genera el uso de electrodo revestido.

3. Colocar en uso de una cortadora y biseladora para diferentes diametros de
tuberia, ademas dispositivos que levanten, alineen y giren tuberia de diferentes

diametros y pesos.

4. Implementar un proceso semiautomatico de soldadura auto-protegida, es

decir aquella que no utiliza gases, disminuyendo tiempos en la operacion.

5. Realizar un comparativo de tiempos y costo-beneficio en las tareas del

proceso antes y después de implementado.

1. ALCANCE

El desarrollo del proyecto de grado, una vez implementado tiene los siguientes

alcances:

6. Los procedimientos que corresponden al levantamiento, al corte, biselada y
soldadura de tubos, desde la implementacion, se realizaran con las ayudas
mecanicas como: levantador de tuberia, soportes para corte y biselada y girador
de tubos.

7. La reduccién significativa del tiempo de operacion de los procedimientos de

levantamiento, al corte, biselada y soldada de tubos.
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8. Corregir las posiciones ergonomicamente inadecuadas del operador al
desarrollar las tareas que corresponden al proceso a implementar.
9. Eficiencia y eficacia durante todo el tiempo de realizacion (mano de obra y en

produccion), manifiesta en la satisfaccion del cliente.
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10. MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES

Para competir en el sector de la industria en Colombia y en todo el mundo, las
organizaciones industriales deben adaptar sus procesos de todo tipo, en lo que
corresponde a los avances técnicos, tecnolégicos o cualquiera que se requiera

para crecer y posicionarse, asegurando la continuidad en el mercado futuro.

Es tan importante mantenerse actualizado y abiertos a toda tendencia o plan
estratégico que aporte al mejoramiento de los procesos que lo requieran, para
hacer que la produccion, al tiempo que satisface al cliente, garantice la
permanencia en el mercado, todo bajo los estandares de calidad que le daran
competitividad frente a los demas organizaciones en el ramo. Dicha necesidad ha
derivado estudios, investigaciones y varias conferencias y/o foros sobre la
tematica, dictados y expuestos en diferentes capitales del pais, que se basan

l6gicamente en las teorias que se explican a continuacion:

1. Foro internacional del desarrollo econdmico, productividad vy
competitividad para ciudades. Se enfoco en la parte econdmica de la ciudad y
el aporte de cada ciudadano para construir un futuro en una Colombia altamente

competitiva y eficaz. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2010)

2. Blau (1993): descubrio que los componentes de la motivacion contribuian al
rendimiento laboral, pero también que la combinacibn de ambos era muy

importante en la productividad de una empresa

3. Consejo Nacional de Investigaciones de Chicago (1927) inicié un
experimento en una fabrica de la Western Electric Company, en el barrio de
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Hawthorne de Chicago, para determinar la relacion entre la intensidad de la
iluminacién y la eficiencia de los obreros en la produccién. Experimento que se
volveria famoso, coordinado por Elton Mayo y cuyo experimento arrojo un

aumento en la productividad.

1. Lefcovich (2003) citando a la obra de Kaizen1: refiere que:

Trata sobre los continuos y acelerados cambios en materia tecnoldgica,
conjuntamente con la reduccion en el ciclo de vida de los bienes y
servicios, la evolucion en los habitos de los consumidores; los cuales
poseen cada dia mas informacién y son mas exigentes, sumados a la
implacable competencia a nivel global que exige a las empresas
mayores niveles de calidad, acompafados de mayor variedad, y
menores costes y tiempo de respuestas, requiere la aplicacién de
métodos que en forma arménica permita hacer frente a todos estos
desafios.

2. Cabrera (2009), cita a Juran (2001), habla de tres tipos de costos refiriendo

que:

Los costos de las fallas internas, costos de las fallas externas y costos
de prevencién. Manifiesta que se puede lograr que estos costos
disminuyan sobre una base continua. Ciertamente, es una forma de
atraer la atencién de la Alta Direccién para que inicie un programa de
mejoramiento de la calidad, es decir, para que éste se enfoque en el
dinero desperdiciado. En muchas empresas, ésta es la Unica forma de
atraer la atencion de la gente. A consideracion de este autor, los
enfoques de mejora estan impulsados por las actuales necesidades de
generacién de ventajas competitivas que exigen los rapidos movimientos
del mercado actual.

3. Cabrera (2009) al igual, cita a Harrington (1991), afirma que:

El mejoramiento del proceso en la empresa (MPE) es una metodologia
sistematica que se ha desarrollado con el fin de ayudar a una
organizacion a realizar avances significativos en la manera de elegir sus

1 La mejora continua aplicada a la calidad, productividad y reduccién de costos
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procesos. Esta metodologia ataca el corazon del problema de los
empleados de oficinas en los Estados Unidos, al centrarse a eliminar el
desperdicio y la burocracia. También ofrece un sistema que le ayudara a
simplificar y modernizar sus funciones y, al mismo tiempo, asegurara
gque sus clientes internos y externos reciban  productos
sorprendentemente buenos.

El principal objetivo consiste en garantizar que la organizacién lleve a
cabo procedimientos dentro de los Procesos principales con los que
pueda:

Eliminar los errores.

Minimizar las demoras.

Maximizar el uso de los activos.

Promover el entendimiento.

Hacer facil el empleo.

Ser amistosos con el cliente.

Ser adaptables a las necesidades cambiantes de los clientes.
Proporcionar a la organizacién una ventaja competitiva.
Reducir el exceso de personal.

©CoNoGO MNP

El disefio presentado por el autor Cabrera (2009) tiene como precedentes las
metodologias y/o etapas propuestas por Harrington (1991); Heras (1996); Trishier (1998),
Zaratiegui (1999) y Amozarrain (1999), a la vez que consideran que, normalmente, un
proyecto de mejora de procesos se compone de tres fases: analisis del proceso, disefio

del proceso e implementacién del mismo y tiene de hecho, como objetivos:

1. Crear procesos que respondan a las estrategias y prioridades de la empresa.

2. Conseguir que todos los miembros de la organizacion se concentren en los

procesos adecuados

3. Mejorar la efectividad, eficiencia y flexibilidad del proceso para que el trabajo se

realice mejor, de una forma mas rapida y mas econdémica.

4, Crear una cultura que haga de la gestién de procesos una parte importante de los

valores y principios de todos los miembros de la organizacion.
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Estas teorias tienen como base hacer un analisis enfocado en el proceso de tal manera
gue asegure un éxito total en las propuestas de cambio y lograr con ellos los objetivos
trazados para la mejora en la produccion.

2.2. MARCO INSTITUCIONAL

2.2.1. Independence Drilling S.A. Segun los archivos de la empresa se puede

presentar de la siguiente manera:

5. Resefa histdrica. En el afio 1980, su
fundador Miguel Saab inspirado en la majestuosidad de un barco
materializo su suefio y lo llamé Independence. Hoy la empresa cuenta
con mas de 1800 trabajadores en todo el territorio colombiano, todos
preparados para lograr nuevas y mejores conquistas.

Independence Drilling S.A., es una empresa 100% colombiana
dedicada a la extraccién de petréleo, gas y agua cuanto con 34 afios de
experiencia lo que la ha convertido actualmente en una de las empresas
colombiana més solidas y rentables. En el afio 1980, la familia Saab
decidi6 estandarizar un suefio con pasion, con ganas y sin miedo
fomentando y persistiendo dia a dia en crecer pero este crecimiento
vendria de la mano de factores muy importantes para cualquier
organizacion como lo son: los trabajadores (productividad, persistencia,
compromiso, honestidad, autodisciplina, responsabilidad, respeto) esto
ha traido consigo grandes beneficios para la organizacion como lo es
una operacion segura, sana limpia y productiva en su operacion durante
el transcurso de los afios.

6. Objetivos organizacionales.
Contempla los siguientes:

1. Hacia adentro

1. Excelencia organizacional

Cliente Procesos

*Competentes y con valores *Excelencia operacional

*Cultura Independence *Gasto justo y cuidado de equipos
excelentes seguros y *Procesos excelentes seguros y
limpios

*Estandares mundiales *Estandares mundiales
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2. Hacia afuera

1. Crecimiento

Cliente mercado
*Satisfaccion clientes

Financiero
*Aumento en ventas

*Crecimiento en el mercado *Aumento rentabilidad

*Innovacion
*Expansion geografica

2. Politica Organizacional. Se base en las directrices que se
exponen en el Tabla 2.1., a continuacion:

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1.Politica Organizacional de

Independence Drilling S.A

..Como organizacién

..Con nuestra gente

..Con nuestros clientes

..Con nuestros proveedores

..Con el medio ambiente

...Con el estado

..Con las comunidades

..Con nuestros accionistas

¢Hacemos lo correcto...?

Nuestra cultura se centra en los valores. Genera
pertenencia orgullo y bienestar.

Atraemos, desarrollamos y mantenemos el talento humano.

Conocemos las expectativas y objetivos de nuestros
clientes aportar al logro de sus resultados.

Promovemos el desarrollo de nuestros proveedores y
promovemos las compras locales.

Prevenimos, compensamos y restauramos el impacto que
podamos causar al medio ambiente y al patrimonio
histérico, arqueoldgico y cultural de nuestras areas de
influencia.

Apoyamos las iniciativas del estado para ser actores del
desarrollo del pais.

Reconocemos las necesidades de las comunidades.

Generamos crecimiento y rentabilidad de manera
sostenible.

Fuente: archivo Independence Drilling S.A.

1. Visién: ser la corporacion lider con presencia internacional de mayor
crecimiento sostenible en los mercados en los que participa.

2. Mision: generar desarrollo sostenible y bienestar en los sectores de
energia, agua, mineria e infraestructura garantizando productos y
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servicios excelentes e innovadores, con un equipo humano integro y
competitivo.

3. Estructura organizativa de la empresa: en la figura 2.1., se ilustra
la organizacion bajo la cual se estructura la empresa.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3. Estructura organizativa de
Independence Drilling S.A.

Fuente: archivo Independence Drilling S.A.

Independence Water, puede catalogarse como especialista en soluciones
integrales para la extraccion y manejo del agua subterranea y disefiadores de
sistemas de riesgo para el sector agroindustrial y perforadores de pozos
estratigréficos y hueco abierto, asi mismo expertos en corazonamiento para el

sector minero energético.

1. Servicios: la empresa ofrece servicios tales como:

. Asesoria y consultoria.

. Construccion de obra civil.

. Contratos de suministros de agua potable (agua en bloque)

. Desatrrollo de cluster agroindustriales, incorporando proyectos de irrigacion.
. Perforacion de pozos profundos y mantenimiento.

. Tratamiento de agua potable, residual e industrial.

. Recuperacién de ndcleos por corazonamiento.

0 N o o0 A W DN P

. Sistema de riego.
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2.3. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

Para la realizacion de este proyecto se deben definir términos y conceptos que permitan
aclarar, ampliar y exponer con mayor precision la tematica propuesta y por esta razén a

continuacién se relacionan, asi:

1. Agua subterranea: Segun el Centro de Gestion de Mercados,

Logistica 'y TIC'S-SENA (2012) el concepto de aguas subterraneas seria.

El ciclo hidrolégico es un proceso continuo en el cual el agua de la tierra
se mueve en sus diferentes estados a través de los océanos, la
atmosfera, la superficie del suelo y el subsuelo.

El ciclo no tiene ni principio ni fin. El agua toma la energia de los rayos
del sol para transformarse en los tres estados y se desplaza por la
accion de la gravedad.

Importancia del agua subterranea. El agua subterranea tiene vy
continuara teniendo un importante papel en la satisfacciéon de las
necesidades de agua de la poblacion humana y de sus actividades
econdmicas, estéticas y recreativas, al tiempo que es un factor esencial
en la conservacion del medio ambiente, en especial de los humedales.
No es un recurso de agua aislado sino estrechamente relacionado con
otros a través del ciclo hidrolégico pero con caracteristicas que lo hacen
especialmente atractivo, asequible, evaluable y merecedora de
conservacioén, proteccion y restauracion.

Algunas de las ventajas mas importantes son:

En general, un alto volumen de almacenamiento que hace que su
cantidad y calidad estén menos afectadas por los cambios en el régimen
de lluvias y sean reservas de gran valor en sequias y situaciones de
emergencia.

» Regularidad en su composicion quimica, biol6gica y de temperatura.
Frecuente disponibilidad en el lugar o cerca del lugar donde se produce
la demanda de agua.

» Con elementos de captacion (pozos profundos) y transporte (tuberias
de conduccién) que suponen inversiones moderadas frente a las
grandes obras de regulacion, captacion y tratamiento de aguas
superficiales.

» Mayor proteccién contra la contaminacion generada por la actividad
humana.
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1. Estadisticas mundiales: el 96% del agua disponible en el planeta para

consumo es de origen subterraneo. Ver figura 2.2,

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4. Estadisticas mundiales
del agua subterranea existente

Fuente: http://www.independence.com.co/perforacion/nuestros-servicios/water/

2. Soluciones en agua subterranea: se dan de dos tipos:

1. Primaria: como fuente exclusiva para satisfacer las necesidades de agua de la

poblacion.

2. Secundaria: complementa el sistema principal de acueducto para responder a

la demanda o atender poblaciones remotas.

3. Plan de contingencia: funciona como alternativa que responde en casos
de emergencia por colapso del sistema principal, por desastres naturales, épocas

de sequia, derrames quimicos etc.
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1. Agricola: responde como solucion principal o secundaria a las necesidades del
sector agroindustrial.

2.3.2. Produccion. Segun Islas (2013), se puede definir de la siguiente manera:

Es la actividad econ6mica que aporta valor agregado por creacién y
suministro de bienes y servicios, es decir, consiste en la creacion de
productos o servicios y al mismo tiempo la creacion de valor, mas
especificamente es la capacidad de un factor productivo para crear
determinados bienes en un periodo de tiempo determinado.

Desde un punto de vista econémico, el concepto de produccion parte de
la conversion o transformacion de uno o mas bienes en otros diferentes.
Se considera que dos bienes son diferentes entre si cuando no son
completamente intercambiables por todos los consumidores.

1. Productividad. Duarte (2015), refiere:

En el campo de la economia, se entiende por productividad al vinculo
gue existe entre lo que se ha producido y los medios que se han
empleado para conseguirlo (mano de obra, materiales, energia, etc.). La
productividad suele estar asociada a la eficiencia y al tiempo: cuanto
menos tiempo se invierta en lograr el resultado anhelado, mayor sera el
caracter productivo del sistema.

2. Competitividad. Pineiro, (1993), afirma que:

La competitividad es un concepto que no tiene limites precisos y se
define en relacibn con otros conceptos. La definicibn operativa de
competitividad depende del punto de referencia del analisis -nacion,
sector, firma-, del tipo de producto analizado -bienes basicos, productos
diferenciados, cadenas productivas, etapas de produccion- y del objetivo
de la indagacion -corto o largo plazo, explotacion de mercados,
reconversion, etcétera

3. Estrategia empresarial. Moreno (2015) refiere en cuanto a

esta definicion:
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La estrategia empresarial ha alcanzado en la Ultima década la
importancia que se merece, su estudio y aplicacion en el mundo
empresarial es imprescindible para conseguir, alcanzar y mantener una
ventaja competitiva que permita obtener un rendimiento aceptable en los
negocios y asegurar una continuidad de futuro.

4. Planeacién de la capacidad. Segun Sapag y Sapag (ob. cit.),
las decisiones de planeacién de la capacidad en general incluyen las actividades

siguientes:
2. Evaluacién de la capacidad existente.
3. Estimaciones futuras de capacidad en un horizonte de planeacién

seleccionada.

4, Identificacién de modos alternativos para modificar la capacidad.
5. Evaluacién econ6mica y tecnoldgica de las alternativas de
capacidad.

Cuando los gerentes de operaciones piensas en la capacidad deben
considerar los insumos de recursos y los productos fabricados. Esto se
debe a que, para efectos de planeacion, la capacidad real depende de lo
que se piense producir.

Un ejemplo; una empresa que fabrica mdultiples productos
inevitablemente producird mas de una clase de ellos que de otra con
una cantidad determinada de recursos. Por lo tanto, aun cuando los
gerentes de una fabrica de automoviles declaren que sus instalaciones
tienen 6mil horas por hombre disponible al afio, también estdn pensando
gue las pueden usar para fabricar 150 mil modelos de dos puertas o 120
mil modelos de cuatro puertas.

Ello refleja que saben lo que sus insumos de tecnologia y de fuerza de
trabajo pueden producir y conocer la mezcla de productos que exigiran a

estos recursos.

1. Capacidad de produccion. Miranda (2010) la definiria de la

siguiente manera:
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La capacidad de produccion determina factores como tiempos,
unidades, recursos que seran utilizados en la transformacion de
materiales u objetos en un periodo de tiempo determinado, teniendo en
cuenta la demanda del mercado, la suficiencia y la disponibilidad de los
recursos fisicos e intangibles de la empresa.

Para determinar la capacidad productiva, ademas de considerar la
inversion llevada a cabo, hay que tener presente las siguientes
consideraciones:

1. Predecir con exactitud la demanda. Es fundamental para
determinar la capacidad productiva que requiere la organizacion.
Cuando se lanza al mercado un nuevo producto es preciso establecer
sus perspectivas y el ciclo de vida de los productos existentes. La
empresa debe de tener claro, ademas de los niveles de venta que se
prevean alcanzar, los productos que tiene pensado eliminar y cuales va
a anadir.

2. La tecnologia y los aumentos de capital. Al inicio las alternativas
pueden ser muchas, pero determinada la cantidad a producir, las
decisiones sobre tecnologia vienen ayudadas por el analisis de los
recursos humanos necesarios, fiabilidad, calidad, costes, etc. Esta
evaluacion permite disminuir el nimero de alternativas. La tecnologia
puede establecer el incremento necesario de capacidad productiva. En
una organizacion la persona encargada de la tecnologia y de determinar
el aumento exacto de capacidad es el director de operaciones.

3. Determinar el volumen Optimo de produccion. Las decisiones
nombradas anteriormente sobre tecnologia e incrementos de capacidad
establecen el tamafio 6ptimo de los equipos e instalaciones de una
empresa.

4, Adaptacion al cambio. En la actualidad se producen mejoras y
avances continuamente, el progreso es inevitable. Por ello, las
organizaciones deben de introducir flexibilidad en su sistema productivo.
Deben de determinar si es posible adaptarlo a distintos aumentos o
disminuciones de ingresos, en relacién a los riesgos potenciales.

1. Linea de Produccién. Segun Cardona y Butron (2010)

refieren:
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Es un seguimiento de componentes discretos, que pasan de una
estacion de trabajo a otra a un ritmo controlado, siguiendo la secuencia
requerida para la fabricacion del producto.
Caracteristicas de una Linea de Produccion. Esta debe tener:

1. Minimo tiempo ocioso en las estaciones.

2. Alta cantidad (tiempo suficiente para que los operadores terminen el
trabajo).

3. Costo de capital minimo.

4. transporte entre estaciones sin medio de transportacion.

5. velocidades de transportacion diferentes entre estaciones.

6. almacenes entre las operaciones o transportaciones.

2.3.9 Ventajas de lineas de produccion. Segun Cardona y Butron (2010) refieren:

1. Genera aceptacion y sentido de pertenencia entre los integrantes de
cada estacion

2. Reduce el tiempo de produccion

3. Es mas facil detectar errores en la produccién

4. Aumenta la productividad
5. Reduce el costo de calidad

6. Reduce inventarios (materiales comprobados, obra en proceso,
productos terminados).

1. Flexibilidad. Segun Martinez (2007), refiere:
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Se considera la caracteristica principal de una forma de produccion
denominada “postfordista”, etiqueta que pretende marcar las diferencias
respecto de un periodo anterior conocido como “forista”.

Una de las principales ideas de la especializacion flexible es que en la
medida en que la demanda es cambiante, la organizacion tiene que ser
lo suficientemente flexible como para enfrentar la variabilidad de la
demanda.

1. Opticas de la flexibilidad. Se contemplan las siguientes:

1. Flexibilidad del producto: partiendo de un volumen fijo de
produccion una empresa es mas flexible si produce una mayor variedad
de productos.

2. Flexibilidad del volumen: si se logran variaciones en el nivel de
produccion, aumentando o disminuyendo la velocidad de la linea de
produccion, la empresa es mas flexible.

3. Flexibilidad de las lineas o procesos de produccion: en la
medida en que se logre una division del trabajo que maximice la
produccién, consecuencia de una buena disponibilidad de trabajadores y
de maquinas, la empresa es mas flexible.

4. Flexibilidad mixta: si se quiere fabricar nuevos productos y se
observa que afiadiendo tecnologia a una linea de produccién existente
se consigue reducir el tiempo de fabricacién y se aumenta el nUmero de
nuevos productos, la empresa es mas flexible.

Diagrama de operaciones de proceso. Segun Talavera (1999):

Es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del proceso es
representado por un simbolo diferente que contiene una breve
descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del
proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccion de
flujo del proceso.

El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades
implicadas en un proceso mostrando la relacién secuencial ente ellas,
facilitando la rdpida comprension de cada actividad y su relacion con las
demés, el flujo de la informacién y los materiales, las ramas en el
proceso, la existencia de bucles repetitivos, el nUmero de pasos del
proceso, las operaciones de interdepartamentales... Facilita también la
seleccion de indicadores de proceso.
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1.

Beneficios del diagrama.

En primer lugar, facilita la obtenciébn de una visién transparente del
proceso, mejorando su comprension. El conjunto de actividades,
relaciones e incidencias de un proceso no es facilmente discernible a
priori. La diagramacion hace posible aprehender ese conjunto e ir mas
allad, centrdndose en aspectos especificos del mismo, apreciando las
interrelaciones que forman parte del proceso asi como las que se dan
con otros procesos y subprocesos.

Permiten definir los limites de un proceso. A veces estos limites no son
tan evidentes, no estando definidos los distintos proveedores y clientes
(internos y externos) involucrados.

El diagrama de flujo facilita la identificacion de los clientes, es mas
sencillo determinar sus necesidades y ajustar el proceso hacia la
satisfaccion de sus necesidades y expectativas.

Estimula el pensamiento analitico en el momento de estudiar un
proceso, haciendo mas factible generar alternativas utiles.

Proporciona un método de comunicacibn mas eficaz, al introducir un
lenguaje comun, si bien es cierto que para ello se hace preciso la
capacitacion de aquellas personas que entraran en contacto con la
diagramacion.

Un diagrama de flujo ayuda a establecer el valor agregado de cada una
de las actividades que componen el proceso.

Igualmente, constituye una excelente referencia para establecer
mecanismos de control y medicion de los procesos, asi como de los
objetivos concretos para las distintas operaciones llevadas a cabo.

Facilita el estudio y aplicacién de acciones que redunden en la mejora
de las variables tiempo y costes de actividad e incidir, por consiguiente,
en la mejora de la eficacia y la eficiencia.

Constituye el punto de comienzo indispensable para acciones de mejora
0 reingenieria.

1. Ventajas de un diagrama operacional de proceso. Contempla
las siguientes:

Permite identificar los problemas y las oportunidades de mejora del
proceso. Se identifican los pasos, los flujos de los re-procesos, los
conflictos de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella y los
puntos de decision.

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y
también a los que desarrollan la tarea, cuando se realiza mejoras en el
proceso.
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Analiza procesos de manufactura.

Compara y establece un contraste entre el flujo real y el flujo ideal de un
proceso.

En la figura 2.3., de operaciones de proceso, se usa una simbologia

internacionalmente aceptada para representar las actividades efectuadas.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5. Operaciones
de proceso

Fuente: Autora en base a los procesos actuales de la empresa Independence Drilling S.A.
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1. Diagrama de causa-efecto. Segun el doctor Kaoru Ishikawa2 (1943)

refiere:

También conocido como: de Ishikawa, de espina de pescado, de
Grandal o diagrama causal. Representacion grafica sencilla don se ve
de manera relacional una especie de espina central o una linea en el
plano horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a
su derecha. Otra herramienta surgida a lo largo del siglo XX en ambitos
de la industria y posteriormente en la de servicios, facilitando el analisis
de problemas y sus soluciones en esferas como: calidad de procesos,
productos y servicios.

Este diagrama es la representacion gréafica de las relaciones multiples de
causa - efecto entre las diversas variables que intervienen en un
proceso. En teoria general de sistemas, un diagrama causal aquel que
muestra graficamente las entradas o inputs, el proceso, y las salidas u
outputs de un sistema (causa-efecto), con su respectiva
retroalimentacién (feedback) para el subsistema de control. Ver figura
2.4.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6. Diagrama de causa-efecto

2 Licenciado en quimica japonés
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http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_general_de_sistemas
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Retroalimentaci%C3%B3n

Fuente: https: Diagrama_de_Ishikawa
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2. Diagrama de Pareto. Segun Paredes (2012) refiere:

Es una técnica grafica que consiste en poner de manifiesto a los
problemas mas importantes sobre los que deben concentrarse los
esfuerzos de mejora y determinar en qué orden resolverlos.

Permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, muchos problemas sin importancia, unos pocos muy
importantes. Se colocan "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos
triviales" a la derecha.

Facilita el estudio de las fallas en las industrias 0 empresas comerciales, asi
como fenédmenos sociales o naturales psicosomaticos.

La distribucién de los efectos como sus posibles causas, no son lineales sino que
el 20% de las causas totales originan el 80% de los efectos.

El principal uso es poder establecer orden de prioridades en toma de decisiones
en una organizacion, evaluando fallas para resolver o evitarlas. Ver figura 2.5. 1.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7. Diagrama de Pareto

Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/lecciones/instrumentos/pareto.htm
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http://es.wikipedia.org/wiki/Toma_de_decisiones

Validez del instrumento. Representa la posibilidad de que un método
de investigacion sea capaz de responder a las interrogantes
formuladas. La fiabilidad designa la capacidad de obtener los mismos
resultados de diferentes situaciones. La fiabilidad no se refiere
directamente a los datos, sino a las técnicas de instrumentos de medida
y observacion, es decir, al grado en que las respuestas son
independientes de las circunstancias accidentales de la investigacion.
(Pag. 134)

Confiabilidad del Instrumento. Bajo esta misma perspectiva, Arias
(1999) sefiala que: “se refiere a la exactitud de la medicién implica
entonces, la confiabilidad esta referida a la precisién y consistencia con
gue el instrumento de recoleccién de datos puede medir los rasgos a

considerar”. (Pag. 420)

Hernandez, Fernandez y Baptista (2003), afirman que: “es un instrumento que se refiere
al grado en que su aplicacién repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados
iguales”. Todo instrumento de recoleccioén de datos debe reunir un conjunto de criterios en

torno a su validez. (Pa4g.109)

Al respecto, Balestrini (1997), plantea:

Una vez que se ha definido y disefiado los instrumentos vy
Procedimientos de recoleccién de datos, atendiendo al tipo de estudio
de que se trate, antes de aplicarlos de manera definitiva en la muestra
seleccionada, es conveniente someterlos a prueba, con el proposito de
establecer la validez de éstos, en relacion al problema
investigado.(pag.140)

2.3.14. Técnicas de analisis de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010): “las técnicas de recoleccion de datos

comprenden procedimientos y actividades a seguir, ya que integra la estructura
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por medio de la cual se organiza la investigacion”. Esta técnica tiene como

objetivos los siguientes:

Ordenar las etapas de la investigacion.
Aportar instrumentos para manejar la informacion.
Llevar un control de los datos.

Orientar la obtencién del conocimiento.

1. Correlacién de técnicas e instrumentos. se destaca la correlacidon entre

estos dos elementos en la tabla 2.2.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2. Correlacién de técnicas
e instrumentos

Instrumentos Técnica
Diagrama de operaciones de proceso Observacion directa
Diagrama de causa efecto Lluvia de ideas
Diagrama de Pareto Andlisis de contribucién a la problematica

Aplicar once preguntas de respuesta cerrada a

Encuesta estructurada )
personal operativo

Fuente: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)

2. Observaciéon directa. Es colocar en observacion un objeto a analizar,
cualificar o calificar dentro de un estudio o investigacion, verificando un antes y

un después de cualquier implementacion.
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3.

o 00k~ 0w DN R

1.

1.

2.

Esta herramienta es utilizada en las fases de identificacion y definicion de
proyectos en diagnosticos y solucién de las causas y se realiza baso los

siguientes parametros.

Redactar el objeto de la tormenta de ideas.

Preparacién de la comunicacion del objetivo y el material

Presentar cuadro de ideas.

Preparativos para la tormenta de ideas.

Realizar la tormenta de ideas con el objetivo y las ideas que van surgiendo.

Procesar las ideas.

. Encuesta. Segun el profesor Garcia (2008):
Es una técnica de recogida de datos mediante la aplicacion de un
cuestionario a una muestra de individuos para conocer las opiniones,
actitudes y comportamientos de los ciudadanos. Se realizan una serie de
preguntas sobre uno o varios temas a una muestra de personas
seleccionadas siguiendo una serie de reglas cientificas que hacen que la
misma sea en su conjunto, representativa de la poblacién general de la
gue procede. Con esta se puede eliminar las ideas duplicadas y calificar
las ideas segun criterios de ordenacion adecuados, para poder
simplificar el desarrollo del proyecto posterior.
MARCO LEGAL Y ADMINISTRATIVO
2.4.1. Marco legal. Regido por el Gobierno Nacional bajo la siguiente
normatividad:
Ley 99 de 1993. Ver anexo B.
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3. Decreto Ley 2811 de 1974" Codigo de Recursos Naturales y de Proteccion
del Medio Ambiente". Ver anexo C.

4. Decreto reglamentario 1541 de 1978. Ver anexo D.

2.4.2. Marco administrativo. Las entidades reguladoras del recurso son:

1. Ministerio del Medio Ambiente
2. Corporaciones Autonomas Regionales (CARS)
3. Departamentos Administrativos de gestion del Medio Ambiente en ciudades

gue tengan una poblacién mayor a un millon de habitantes.

Algunas corporaciones autbnomas regionales han expedido acuerdos previamente
concertadas con los gremios de la region para establecer un control mas efectivo y

eficaz de la explotacidn de las aguas subterraneas.

La entidad encargada de la Investigacion hidrogeolégica en el pais es
INGEOMINAS que maneja el mecanismo administrativo que consiste en obtener

unos permisos para la perforacion de pozos que se emiten bajo dos modalidades

1. En regiones donde existen estudios hidrogeoldgicos completos se emite un
concepto técnico donde se establecen las normas técnicas (en cuanto a
localizacion y especificaciones técnicas de construccién de cada pozo) y los
requisitos legales que se debe presentar una vez se construya el pozo. Es decir
gue si el concepto técnico es favorable automéaticamente se constituye en el

permiso para perforar.

2. .En regiones donde no existen estudios hidrogeologicos. El usuario debe
solicitar el permiso de exploracion presentando un estudio hidrogeoldgico local

del sitio donde se va a perforar el pozo. Las CARS lo analizan y emite el
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permiso de exploracion. Una vez se haga la perforacion exploratoria, los
resultados se envian a las CARS y esta emite el permiso definitivo de

construccion, en caso de ser favorable.
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3. METODOLOGIA

3.1. TIPO INVESTIGACION

El estudio se centré en una investigacion aplicada: Esta clase de investigacion
también recibe el nombre de practica o empirica. Se caracteriza porque busca la
aplicacién o utilizacién de los conocimientos que se adquieren. La investigacion
aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion basica, que
requiere de un marco teodrico. En la investigacion aplicada o empirica, lo que le

interesa al investigador, primordialmente, son las consecuencias practicas.

Asi mismo se realizd una investigacion de campo: Esta clase de investigacion se
apoya en informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios,
encuestas y observaciones. En todo caso es importante realizar siempre la
consulta documental con el fin de evitar una duplicidad de trabajos, puesto que se
reconoce la existencia de investigaciones anteriores efectuadas sobre la misma
materia y de las que se pueden usar sus conclusiones como insumos iniciales de

la actual investigacion.

Esto significa que el objetivo primordial de esta investigacion es analizar y
describir a través de técnicas e instrumentos las actividades del proceso,
permitiendo asi conocer ventajas y desventajas existentes en el proceso y permitir
mediando el estudio eliminar las causas que estan afectando de manera directa e
indirecta la produccion, ya sea por falta de herramientas que faciliten el proceso y

mejore las condiciones que percuten en el mismo.

La observacion directa, la encuesta y la entrevista estructurada fueron los

principales instrumentos que se utilizaron en la recoleccion de datos e informacién
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necesarios para esta investigacion, apoyados en un diagrama de procesos, en una

tormenta de ideas y el Diagrama de Pareto) para la empresa.

3.2. POBLACION

Para mejorar el nivel de produccion en la introduccion de la tuberia al pozo, se
tom6 como poblacién, al personal que interviene directamente en el proceso en

estudio del Area de Water en la empresa Independence Drilling S.A.

3.3. MUESTRA

Se establecié como muestra poblacional para este proyecto, nueve operarios del

area de soldada de tuberia e introduccion de la tuberia al pozo.

1. FASES METODOLOGICAS

En el desarrollo del presente proyecto de grado se desglosaron cinco fases

metodoldgicas, descritas a continuacion:

1. Fase |. Revision bibliografica y seleccion de
fuentes/Seleccion de instrumentos y técnicas de medicion. Esta fase dio inicio

al proyecto, dado que consistié en realizar las siguientes actividades:

1. Levantamiento de bases tedricas sobre la tematica.
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2. Seleccion de instrumentos y técnicas de medicion para establecer la
problemética de la empresa Independence Drilling S.A.

3. Tabulacion y analisis de la encuesta aplicada.

1. Fase Il. Descripcién de procedimientos y tareas dentro del
proceso operativo en el Area Water en la empresa Independence Drilling S.A. Se
describen los procedimientos y tareas que conforman el proceso operativo en el

Area Walter de la empresa Independence Drilling S.A.

2. Fase Ill. Resultados y analisis: de acuerdo a los objetivos
especificos establecidos para el desarrollo de este proyecto se realizaron las

siguientes actividades:

1. Medicion del tiempo real de produccion que conllevan los procedimientos de
corte, biselado y soldadura (union) de tuberia de acero al carbono, en los
diametros de 8”7, 10” y 16”SCH 40.

2. Determinar la cantidad de electrodos west arco 7018-5/32” por unidén a soldar y

a su vez el desperdicio que genera el uso de electrodo revestido.

1. Fase IV. Presentacion de alternativas para optimizar tiempos y
costos en el proceso de soldadura en el Area Water. Se presenta la propuesta de

alternativas que puede cumplir el objetivo general de este trabajo de grado.

2. Fase V. Estudio de factibilidad financiero. Todo proyecto
conlleva a gastos de inversion, y quien lo ha de administrar debe tener informacion

sobre cual es el monto a invertir y cuales son los beneficios 0 mejoras a lograr. En
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esta fase se realizO un estudio de factibilidad financiero para determinar su

implementacion en la empresa.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. RESULTADOS DE LAS FASES METODOLOGICAS

1. Fase |. Revision Dbibliografica y selecciéon de
fuentes/Seleccion de instrumentos y técnicas de medicion. Desarrolladas las

actividades propuestas en esta fase, se obtienen los siguientes resultados:

1. Levantamiento de bases teoricas sobre la tematica. Una vez consultadas las
fuentes bibliograficas, de internet y fuentes humanas (personal de la empresa)
sobre la temética se levanto el marco referencial conformado por los marcos:
institucional, tedrico-conceptual y legal, consignados en el capitulo 2 de este

informe final.

2. Seleccién de instrumentos y técnicas de medicion para establecer la
problematica de la empresa Independence Drilling S.A. Se utilizaron los

siguientes instrumentos y técnicas de medicion:

3. Encuesta estructurada: se aplic6 una encuesta de once preguntas a nueve
soldadores para saber la apreciacion que dan, en cuanto a los métodos y forma
de realizar los procedimientos que conforman todo el proceso en estudio y
medir la percepcién de motivacién que tienen los operarios (incentivos y otros)
para realizar con mayor empefio sus labores en el Area de Water de la empresa

Independence Drilling S.A. Ver anexo A.
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4. Tabulacion y analisis de la encuesta aplicada.

1. Tabulacién. Ver tabla 4.1 y figura 4.2.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3. Tabulacién de la
encuesta aplicada a la muestra poblacional
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8. Resultado porcentual
de la encuesta
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Andlisis e interpretacion de las preguntas de la encuesta

Pregunta 1: Los resultados muestran que el cien por ciento (100%) respondio que
si existen planes de produccién diaria para la soldada de tuberia en pozo y que

son revisados diariamente.

Pregunta 2: de la muestra consultada el cien por ciento (100%) respondié que se

cumple con los planes de produccién diario.

Pregunta 3: De la muestra consultada el cien por ciento (100%) respondi6é que se

aplican las normas y planes de higiene y seguridad industrial en la empresa.

Pregunta 4. Los resultados obtenidos se pudo observar que el cincuenta por
ciento (50%) del personal no realiza pausas activas por descuido del soldador y el

cincuenta por ciento (50%) si las realiza.

Pregunta 5: Los resultado muestran que el setenta por ciento (70%) de los
encuestados respondieron que si se sienten presionados al realizar la soldada de

tuberia, al restante treinta por ciento (30%) respondié de forma negativa.

Pregunta 6: Los resultados muestran que el setenta por ciento (70%) de los
encuestados respondieron que no cuentan con ayudas mecanicas para el proceso
de soldada de tuberia, lo que dificulta el proceso, el restante treinta por ciento
(30%) respondieron en forma positiva.

Pregunta 7: De la muestra consultada el cien por ciento (100%) respondié que los

equipos de soldadura si reciben mantenimiento.

Pregunta 8: Los resultados muestran que el cincuenta por ciento (50%) dicen que
no existen procedimientos estandares donde se describan las actividades a

realizar, permitiendo ejecutar correctamente las actividades del proceso, solo se
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hace verbalmente, el restante cincuenta por ciento (50%) respondié de forma

positiva.

Pregunta 9: Los resultados muestran que el setenta por ciento (70%) de los
encuestados respondieron que todos los soldadores conocen y saben cémo hacer
el proceso correcto en la soldada de tuberia para Water, el restante treinta por

ciento (30%) contestaron de forma negativa.

Pregunta 10: Los resultados muestran que el cien por ciento (100%) de los
encuestados respondié que el area de Water no desarrolla programas de

incentivos para elevar la motivacion del personal.

Pregunta 11: Los resultados muestran que el sesenta por ciento (60%) de los
encuestados respondieron que no reciben la materia prima justo a tiempo, el

restante cuarenta por ciento (40%) respondieron de forma positiva.

1. Observacion directa. Esta técnica permitié detectar los diversos problemas
gue se presenta actualmente en el Proceso de Soldadura de Tuberia (Tuberia
acero al carbono-tuberia de acero inoxidable) tales como:

1. Falta de ayudas mecanicas: no existe maquinaria y herramientas como
mecanismos de alistamiento, movimiento y/o levantamiento de tubos, que
ayudarian a la disminucién de tiempos, ya que hacen mas compleja la tarea y
ocasionan que los soldadores tengan posturas inadecuadas en el desarrollo de
la actividad y ese esfuerzo muscular estatico que puede a su vez describirse
como la contraccion de los musculos en forma continua (se mantiene por un
cierto periodo de tiempo), sin pausas activas, ocasionando fatiga y cansancio
en los musculos de los soldadores.

2. La soldadura no es semiautomatica, haciendo que los operarios se afecten en

su salud e integridad fisica al exponerse cuando entran en contacto con el
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organismo (inhalacion, absorcion o ingestion), pudiendo padecer intoxicaciones,

guemaduras o lesiones sistematicas.

. El' uso de soldadura con electrodo revestido, genera desperdicio o que causan
afectacion ambiental considerable y no existe un plan donde la disposicion final
de esos residuos, no genere este tipo de impacto.

Se pudo observar que la materia prima utilizada antes de la implementacién
para las soldaduras (uniones), es el que se detalla en la tabla 4.2., y aunque la
calidad permite una union ideal, demoraba por el constante cambio de

electrodo.
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Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4. Soldadura utilizada segun tipo de union

Producto

West Rode

2212-5/32"

West Rode

41B-5/32”

Union

Acero al carb6n-

Acero inoxidable

Filtro acero inoxidable-

Filtro acero-inoxidable

Unidad Propiedades
Caracteristicas empaque
Mecénicas

*Excelente resistencia al calor
*Muy buena resistencia a la corrosion.

*Muy buena resistencia a la friccién.
Resistencia a la traccion:80 - 90 Ksi
*Muy buena resistencia al agrietamiento.
5 Kg Limite de fluencia: 60 - 70 Ksi
*Muy buena resistencia al impacto.
Elongacién: 33
*Resistencia a la oxidacion hasta 1000

*Excelente soldabilidad.
*Buena magquinabilidad.
*Muy buena resistencia a la corrosion.

*Resistencia a la oxidacion hasta 800°C. Resistencia a la traccion-75 - 90 Ksi

N -
Muy buena soldabilidad. 5Kg Limite de fluencia: 50 — 60 Ksi

*Escoria es de facil remocion. Elongacién: 30 — 45 %

*Permite operar con amperajes muy bajos favoreciendo
el metal base
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West Arco E7018- Acero al carb6n

5/32 Acero al carb6n

Fuente: www.westarco.com

*Puede ser utilizado con corriente directa, polaridad
positiva (+) o con corriente alterna (75 OCV minimo)

*Buena deposicion y bajas perdidas por salpicadura.

*Excelente calidad radiogréfica. SKg
*Alta resistencia al impacto a baja temperatura.
*Disefiada para aplicaciones en tuberias, estructuras,

tanques a presion que requiere alta resistencia al
impacto a bajas temperaturas.
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1. Lluvia de ideas: se establecieron los factores y el nUmero de las causas
que ocasionan que estos conformen la problematica en el Area de Water,

ilustrandose en la figura 4.3.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9. Lluvia de Ideas sobre
problematica en la empresa Independence Driling S.A.

Fuente: Autora
Los factores y sus causas se consignan en la tabla 4.3., asi:

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5. Datos recolectados del
diagrama de causa-efecto

Factores Causas % contribucion % acumulado
Personal 4 33% 33%
Maquinaria y 3 25% 58%
equipos

Métodos 3 25% 83%
Materia prima 2 17% 100%
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Total 12 100%
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Andlisis e interpretacion: El factor Personal presenta 4 causas: fatiga, practicas
deficiente de trabajo, falla de supervision, falta de incentivos. El factor Maquinaria y
Equipos presenta 3 causas: falta de ayudas mecanicas, operacion inapropiada y falta
de mantenimiento. El factor Materia Prima presenta 2 causas: Almacenamiento
inapropiado y composicion. El factor Métodos: presenta 3 causas: procedimientos no

estructurados, inexistencia de personal HSE y falta de estandarizacion de los procesos.

Una vez obtenidos los resultados de la lluvia de ideas, se procedié a graficar
mediante el Diagrama de Pareto, segun el numero de causas por factor que se

muestra en la figura 4.4.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10. Diagrama de Pareto

Fuente:
Autora
Andlisis e interpretacion. Mediante el Diagrama de Pareto se pudo detectar el
nivel de contribucién a la problematica en el Area de Water, de la empresa
Independence Driling S.A., por niumero de las causas de los factores (personal,

magquinaria y equipos, métodos y materia prima.
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1. Fase Il. Descripcién de procedimientos y tareas dentro del
proceso operativo del Area Water en la empresa Independence Drilling S.A. En
esta fase se describieron los procedimientos y tareas que conforman el proceso
operativo en el Area Walter de la empresa Independence Driling S.A,
especificando que la técnica de observacién directa también permitié identificar los

pasos dentro de algunos procedimientos esenciales en la empresa, asi:

Se inicia elaborando un diagrama de procesos para la empresa, sefialando como

se realizan los mismos. Ver figura 4.5.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11. Diagrama de
procesos
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Fuente: Autora
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El proceso comienza con la requisicién del cliente, luego se hace un estudio de
suelos donde se determina que caudal de agua existe en el subsuelo, ya es el
cliente quien finalmente determina a que profundidad lo desea. Este estudio

comprende las siguientes etapas:

2. Estudio de suelos

1. Inventario de pozo: Permitira conocer las caracteristicas de los pozos vy el

grado de explotacion de las aguas subterraneas.

2. Geologia de superficie, del subsuelo y estructural: Permite definir la
geomorfologia de la zona, el tipo de rocas presentes en el subsuelo y

localizacion de fallas geoldgicas y grado de fractura miento de las rocas.

3. Perforaciones de pozo de estudio: permite conocer la litologia del subsuelo,
tipo de rocas, espesores de las capas litologicas, realizar pruebas de bombeo y

tomar muestras de agua para determinar su calidad.

4. Estudio de geoeléctrica: consiste en la ejecucion de sondeos eléctricos
verticales conocidos como (SEV) que miden la resistividad eléctrica de las
capas presentes en el subsuelo desde la superficie del terreno; mediante la
aplicacion de una corriente eléctrica. La resistividad estd intimamente
relacionada con la naturaleza de la roca, el contenido y la calidad del agua que

almacenan.

Los estudios de geoeléctrica son una importante herramienta de trabajo en la
localizacion de pozos nuevos a perforar especialmente en zonas donde no
existe, mas no es definitiva porque su interpretacion debe estar acompafada de

un buen conocimiento de la geologia de la zona. Lo mejor es correlacionar
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estos perfiles eléctricos con los perfiles litol6gicos de pozos existentes para

tener una mejor garantia en la interpretacion.

3. Disefio del pozo

Luego de esto teniendo el estudio de subsuelo, se procede hacer el disefio del
pozo donde se determina la distancia de los acuiferos y el diametro de la tuberia
tanto de filtros como los de acero al carbono que se van a utilizar. Consta de las

siguientes técnicas:

1. Perfil estratigrafico: Permite observar fisicamente las caracteristicas de cada

uno de las capas perforadas y su localizacion en profundidad.

2. Registro eléctrico: Permite localizar en forma precisa la ubicacién de los

acuiferos, sitios donde se instalan los filtros de captacion del agua.

3. Analisis granulométricos de los acuiferos a captar: En caso de que estén
compuestos por arenas 0 areniscas. Con base en estos analisis se debe
determinar el tamafio del filtro de grava cuya funcion es retener la arena del
acuifero captado. Con base en el tamafio de la grava se selecciona la abertura

de las ranuras del filtro.

4. Rata de perforacion del sondeo exploratorio: Permite definir la dureza de

las capas perforadas.

5. Calidad quimica del agua de la zona: Con base en la cual se debe
seleccionar la calidad del material de la tuberia de revestimiento, especialmente
de los filtros para garantizar una larga vida util del pozo. Pardmetros hidraulicos
de los pozos de la zona. Si se conocen se puede determinar en forma

aproximada el abatimiento que presentara el pozo para determinado caudal y
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asi definir a partir de que profundidad se instalan los filtros y la profundidad de
instalacién de la bomba.

4. Procedimiento de introduccién del tubo al pozo: contempla los siguientes

pasos. Ver figura 4.6.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..12. Procedimiento actual
de laintroduccion del tubo al pozo

e [ imagen o win mamaris,

Fuente: Autora- suministrada por la empresa-introduccion del tubo al pozo

1. Se hace un estudio en el cual se determina la profundidad a perforar y
distancias de los caudales de agua, esto se resume en un plano el cual es
entregado al soldador donde se muestra el tamafio de la sarta de tuberia y el

didmetro de la misma a utilizar.
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2. Se fabrica una cama de tuberia la cual sirve de apoyo para el ensamble de los
tubos y filtros y su posterior soldada. Ver figura 4.7.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..13. Alistamiento de cama
y posterior soldada union de acero inoxidable-acero al carbén

< [ Imagen an ala momarin.

Fuente: Autora-Suministrada por la empresa-entubada de pozo

3. Se fabrica la “puntera” que es la guia de la tuberia dentro del pozo y la misma
evita que el tubo choque con la pared del pozo.

4. Corte de tuberia de acero al carbon segun especificaciones del plano.
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5.
6.
7.
8.
9.

Corte y pulida de tramos de sarta.

Armado de secciones de sarta segun plano.
Soldado de cada tramo de tuberia.

Corte y pulido de orejas.

Montaje y desoldada de orejas.

10. Entubada de pozo.

11. Trampeada de pozo.

12. Montaje de tapa para lavado de pozo (prueba).

1.

o bk~ 0N

Procedimiento o proceso de soldadura de tuberia. Contempla los siguientes

pasos:

. Corte: se realizan los cortes de la tuberia a las dimensiones deseadas

mediante el equipo de oxicorte para diametros grandes y con los tronzadores
diametros menores.

Pulido: se retira escoria que deja el corte.

Biselada: se prepara de bordes para su soldeo.

Ensamblado: se ensamblan los tubos ya cortados en la cama de tuberia.
Punteada: se hace el alineamiento con algunos puntos de soldadura para
marcar y asegurar la guia para la soldada definitiva.

Soldadura: se unen las piezas segun el requerimiento del plano y la guia de

puntos que se marcaron anteriormente.

. Entubada: proceso en el cual se lleva tramos de tuberia a la torre de

perforacion, ya sea de acero al carbono o de filtros de acero inoxidable esto

segun plano para su posterior ensamblaje, soldado e introduccion al pozo.
Por ejemplo, si la capacidad especifica de un pozo cercano que se va a

construir es del orden de 5 Lt/seg/m., y si al pozo a disefiar, se le piensa extraer
un caudal de 20 Lt/seg, se debera aplicar la ecuacién 4.1.
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Ecuacién jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1. Determinacién
del abatimiento de un pozo
X=Y?+a

Donde es el abastimiento, a este valor se le suma el nivel estatico promedio de
la zona y se obtiene el nivel de bombeo aproximado que va tener el pozo.
Suponiendo que el nivel estéatico es de 10 metros. Ver ecuacion 4.2.

Ecuacion jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2. Determinacién
del nivel estatico promedio de la zona
NB =s+NE NB =4 m + 10m = 14 metros

La bomba se debe instalar por debajo de esta profundidad para que siempre
guede sumergida en el agua y funcione en forma eficiente. El primer filtro

superior del pozo se debe instalar por debajo de la bomba.

13. Didametro del pozo. Este lo define el tamafio o diametro de la bomba que se

piensa instalar en el pozo. Ver ecuacion 4.3.

Ecuacion jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3. Determinacion
del nivel estatico promedio de la zona
Diametro del pozo = didmetro de la bomba + 42

Con el valor del caudal requerido del pozo se busca en un catalogo de
fabricantes de bombas para pozo profundo, la bomba que produzca este
caudal a méxima eficiencia. La bomba seleccionada tiene dimensiones
especificas como el didmetro, el cual determina el diametro definitivo del

pozo puesto que la bomba debe ser instalada en su interior.

14. Diametro de los filtros. Con el caudal requerido se halla el area abierta total
gue deben tener los filtros estimando una velocidad de paso del agua de 3
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cm/seg. Se selecciona el diametro del filtro tal que de acuerdo a su longitud
iguale a esta area. Ver ecuacion 4.4.

Ecuacion jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4. Determinacion
del diametro del filtro
Caudal (q) 0 Velocidad (V) x Area (A) A = Q/V

En los catalogos de fabricantes de filtros se especifican las areas abiertas

para diferentes tipos y tamafos de abertura. Ver figura 4.8., y 4.9.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14. Filtros de acero
inoxidable donde el agua penetray puede ser bombeada a superficie

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..15. Tuberia de
revestimiento acero al carbén

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/

15. Perfil de disefio del pozo. La profundidad del pozo, la longitud y
ubicacion de los filtros se determina con base en el perfil litologico y el

registro eléctrico.

Se representa el perfil litolégico graficamente y se compara con el registro
eléctrico a la misma escala en profundidad y se obtiene el perfil del pozo.
Los filtros se ubican en frente de los acuiferos seleccionados a captar y su

longitud depende del caudal a extraer y del didmetro seleccionado.

La profundidad del pozo se define una vez que se contabilice la suficiente

longitud de filtros para obtener el caudal requerido.
Luego de tener claridad que cantidad de filtros y tuberia de revestimiento

se va utilizar en el pozo se procede a soldarlos tal cual como se observa

en la figura 4.10.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..16. Soldada de tramos de
tuberia de acero al carbdn con filtros se acero inoxidable

.« s meniewr It Inagen an sl mamanie,

Fuente: suministrada por la empresa Independence Drilling S.A.
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Por ultimo se procede a hacer la introduccion del tubo al pozo de la siguiente

manera:
1. Consiste en instalar la tuberia de revestimiento dentro del hueco perforado.
2. Antes de entubar, la tuberia y los filtros se acondicionan en la superficie del

terreno de acuerdo al disefio establecido.

3. Se soldan en tramos de una longitud acorde a la altura de la torre de la
maquina de perforacion.

4. La soldadura utilizada debe ser la apropiada de acuerdo al tipo de material
a soldar (acero al carbdn, inoxidable, etc.).

5. Una vez que se termine de arreglar, la tuberia se mide para constatar su
fidelidad al perfil de disefio, se revisan los cordones de soldadura, minimo dos (2)
por cada pega y su estado en general, quedando lista para su instalacién.

6. El entubado del pozo se debe realizar en forma continua, la tuberia debe
bajar libremente y en cada union o pega soldada se debe mantener y chequear
la verticalidad con un nivel.

7. Se instala tramo por tramo hasta que al final, la tuberia queda colgada del
gancho del winche de la maquina de la perforacion, se centra y se asegura en la
superficie mediante un anclaje compuesto por dos rieles i de acero de tres (3)
metros de longitud aproximada cada uno, que se apoyan en el terreno y se
soldan al pozo por medio de platinas de acero.

8. La tuberia nunca se debe apoyar en el fondo de la perforacion. Entre el
fondo de la perforacion y la profundidad maxima de revestimiento del pozo, se
deben dejar unos diez metros de tolerancia para que los sedimentos que puedan
caer durante el entubado se depositen en el fondo y no vayan a impedir el
descenso de la tuberia. En la figura 4.11., se observa la instalacion del

revestimiento de un pozo.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..17. Introduccién del tubo

P e i

al pozo
Fuente: suministrada por la empresa Independence Drilling S.A.

1. Fase lll. Analisis de los resultados. Una vez desarrollada la

fase se obtuvieron los siguientes resultados.

2. La medicion del tiempo real de produccion que conllevan los procedimientos de
corte, biselado y soldadura (union) de tuberia de acero al carbono, en los

diametros de 87, 10" y 16’SCH 40, se describe a continuacion:

9. Corte y biselado de tuberia de acero al carbono de 8” SCH 40. La capacidad
de produccion de corte y biselado por junta de diferentes diametros de tuberia.
Ver tabla 4.4.

Tabla iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6. Corte y biselado de
tuberia de acero al carbon de 8” SCH 40
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Diametro de Tuberia Corte (min) Biselado (min) Tiempo Total

8” 5 7 13 min

1. Capacidad de produccién por dia: corresponde a:

1. Tuberia acero al carbono 8”, 1 tubo 8”/13 min * 720 = 55.38~~ 56 Tubos por
dia. Ver figura 4.12.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..18. Punteado y pulido de
tuberia 8”

¢ puncls mesiver In Inagen en sis momenin.

Fuente: Autora

2. Corte y biselado de tuberia de acero al carbono de 10” SCH 40. Ver tabla
4.5.

Tabla iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7. Corte y biselado de
tuberia de acero al carbono de 10” SCH 40

Diametro de Tuberia Corte (min) Biselado (min) Tiempo Total
10” 6 9 15 min
3. Capacidad de produccion por dia:

4. Tuberia acero al carbono 10”:
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1 tubo 10”/15 min * 720 = 48 tubos por dia. Ver figura 4.13.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..19. Tuberia 10” armada

<20 i puamcin mcdrer bn e s e s,

Fuente: Autora

5. Corte y biselado de tuberia de acero al carbono de 16” SCH 40. Ver tabla
4.6.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8. Corte y biselado de
tuberia de acero al carbono de 16” SCH 40
Didmetro de Tuberia Corte (min) Biselado (min) Tiempo Total

16” 8 15 23

6. Capacidad de produccion por dia:

1. Tuberia acero al carbono 16”: 1 tubo 16”/23 min * 720 = 31.30 ~~32 tubos por
dia. Ver figura 4.14.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..20. Tuberia 16” armada

4 i e gy o ik i,

Fuente: Autora
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1. Determinar la cantidad de electrodos west arco 7018-5/32” por unién a soldar
y a su vez el desperdicio que genera el uso de electrodo revestido.

2. Soldada de tuberia de acero al carbono de 8” SCH 40. La capacidad de
produccion de soldada por junta con soldadura west arco 7018-5/32” de

diferentes diametros de tuberia. Ver tabla 4.7.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9. Soldada de tuberia de
acero al carbono de 8” SCH 40

Diametro de Pases Tiempo por Cantidad Tiempo Tiempo Tiempo Total
tuberia aplicados pega (min) electrodos Limpieza  Total (pega) P
1 16
8" 12 44 s 30 min 30min44s
2 14
3. Capacidad de produccion por dia:

1. Tuberia acero al carbono 8”, 1 tubo/30.7 min * 720 min = 23.45~~24 tubos por
dia. Ver tabla 4.8.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10.Soldada de tuberia de
acero al carbono de 10” SCH 40

Diametro de Pases Tiempo por Cantidad Tiempo Tiempo Tiembo Total
tuberia aplicados pega (min) electrodos Limpieza Total (pega) P
1 19
10" 14 51s 35 min 35min51s
2 16

2. Tuberia acero al carbono 10”, 1 tubo/35.9 min * 720 min = 20.05~~20 tubos
por dia. Ve tabla 4.9.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11. Soldada de tuberia de
acero al carbono de 16” SCH 40
Diametro de Pases Tiempo por Cantidad Tiempo Tiempo

tuberia aplicados  pega(min) electrodos Limpieza Total (pega) Tiempo Total
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16" 21 1minl4s 52 min 53min14s

3. Tuberia acero al carbono 16”, 1 tubo/53.2 min * 720 min =13.53~~14 tubos
por dia. Ver figura 4.15.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..21. Soldada tuberia 16”

e [ Imagen e win momanin.

Fuente: Autora
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1. Fase IV. Presentacion de alternativas para optimizar tiempos y
costos en el proceso de soldadura en el Area Water. Una vez desarrolla la fase se

obtuvieron los siguientes resultados.
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1. ALTERNATIVA 1. Implementar un Proceso de Soldadura Semiautomatica
La sustitucion de métodos y la optimizacion de tiempos en el proceso se encentran
estrechamente relacionados entre si, ya que tiene por objetivo avanzar con mayor
fluidez, al costo mas bajo y con la misma manipulacion desde que se recibe la
materia prima “soldadura” hasta que se entrega el producto terminado. De esta
manera se asegura la eficiencia, seguridad, medio ambiente y comodidad del
soldador. Este proceso optimiza mano de obra, aumenta la productividad y trae
consigo imagen ante el cliente.

2. Ventajas

1. No utiliza gases.

2. El producto puede ser utilizado a campo abierto incluso con corrientes de aire

densas.

3. Facil remocion de escoria y pocas salpicaduras.

4. Proceso facil, seguro y limpio.

5. No necesita de almacenamiento en horno como si lo hace debe usar la

soldadura en electrodo revestido

3. Soldadura propuesta: en el tabla 4.10., se presenta el producto, con sus
caracteristicas, asi: Ver tabla 4.10.
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Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..12.Soldadura propuesta

Producto

CoreShield

11 X 2mm

CoreB 309L 045"

autoprotegido

CoreShield

11 X 2mm

CoreB 309L 045™

autoprotegido

Union

Acero al Carbon-
Acero al Carbén

*Acero al carbén

Filtro inoxidable

*Filtro inoxidable-

Filtro inoxidable

Caracteristicas

*Soldadura disefiada para la unién de aceros al carbon
en todas las posiciones

*Produce accién arco suave.
*Facil remocion de escoria y pocas salpicaduras

*El producto puede ser utilizado a campo abierto
incluso con corrientes de aire densas.

*No se necesita gases.
*Produce accion arco suave.
*Facil remocion de escoria y pocas salpicaduras

*El producto puede ser utilizado a campo abierto
incluso con corrientes de aire densas.

*No se necesita gases.

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la traccion: 90 Ksi

Limite de fluencia::

Elongacion: 22

63 Ksi

Resistencia a la traccién: 91 Ksi

Limite de fluencia::

Elongacion: 34

Fuente: www.westarco.com

64 Ksi

4. La capacidad de produccion de soldada por junta: con

Unidad

empaque

11,3 Kg

15 Kg

soldadura

CoreShield 11 x 2mm de diferentes diametros de tuberia esta detallada en los
tabla 4.11 y figura 4.16.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..13. Soldada de tuberia de
acero al carbono de 8” SCH 40
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Diametro de Pases Tiempo por  Velocidad de Tiempo Tiempo Total

tuberia aplicados pega (min) rotacion Limpieza (pega) Tiempo Total
1 3,18 15 RPM
8" 8s 6 min 22s 6 min 30 s
2 3,04 14 RPM

Capacidad de produccion por dia/: 1 tubo/6.30 min * 720 min = 114.28~~114 tubos por dia
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..22. Preparacion de tubo
acero al carbén 8” SCH 40 y Calibracién de velocidad

Fuente: Autora

Figura iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..23. Acabado y
presentacion del tubo de 8” acero al carbono SCH 40 soldadura mas limpia con poca
presencia de escoria (pepas)

Fuente: Autora
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Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14. Soldada de tuberia de
acero al carbono de 10” SCH 40

Diametro de Pases Tiempo por  Velocidad de Tiempo Tiempo Total Tiempo Total
tuberia aplicados pega (min) rotacion Limpieza (pega)
1 2,35 20 RPM
10" 9s 6 min 29s 6 min38s
2 3,54 18 RPM

Capacidad de produccién por dia:

Tuberia acero al carbén 10”

1 tubo / 6.38 min * 720 min = 112.85~~113 tubos por dia.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..24. Soldadura de tubo
acero al carbono 10” SCH 40”

=7 [a Imagen e wis mamanio.

Fuente: Autora
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..25. Foto 1 Soldado de
tuberia acero al carbon 10” sobre el girador

Fuente: Autora

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..15: Soldada de tuberia de
acero al carbono de 16” SCH 40

Diametro de Pases Tiempo por Velocidad de Tiempo Tiempo Tiempo Total
tuberia aplicados pega (min) rotacion Limpieza  Total (pega)
16" 1 3,28 18 RPM 14s 7 min 37s 7min51s
2 4,09 11,5 RPM

Capacidad de produccion por dia:

Tuberia acero al carbén 16”
1 tubo / 7.51 min * 720 min = 95.87~~96 tubos por dia.

Fuente: Autora
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..26. Soldada tubo de acero
al carbono 16” SCH 40

T ——rey
e = N

Fuente: Autora
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Foto 2. Presentacion de soldadura en tubo de 16” SCH 40

Fuente: Autora

Andlisis y resultados: se realiz6 un comparativo del proceso actual Vs la

propuesta siendo esto el resultado.

5. Proceso 1. Ver figura 4.21.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..27. Tiempo diferencia
proceso actual vs propuesta por junta: 24, 2 Minutos

COMPARATIVO TUBERIA 8"
35,0 30,7
30,0
2 25,0
g 20,0 16
8 14
a 15,0
=
w
= 10,0 6,5
3,3 3,06
>0 0,130,7
0,0
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PASE 1 PASE 2 LIMPIEZA TOTAL
M PROPUESTA 3,3 3,06 0,13 6,5
M PROCESO ACTUAL 16 14 0,7 30,7

Fuente: Autora
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Andlisis e interpretacién: con la soldadura propuesta se evidencia una reduccion
en tiempo de 24,2 minutos en la soldada de tuberia de acero al carbono de 8” con

un consumo total de horas del 17.47%.

Proceso 2. Ver figura 4.22.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..28. Tiempo diferencia
roceso actual vs propuesta por junta: 29,3 Min

COMPARATIVO TUBERIA 10"
40,00 35,9
35,00
30,00
E 25,00
; 19
20,00
2 16
E 15,00
'—
10,00
2,58 3,09
5,00 045 0.85
0,00
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PASE 1 PASE 2 LIMPIEZA TOTAL
H PROPUESTA 2,58 3,09 0,15 6,6
4 PROCESO ACTUAL 19 16 0,85 35,9

Fuente: Autora

Andlisis e interpretacién: con la soldadura propuesta se evidencia una reduccion
en tiempo de 29,3 minutos en la soldada de tuberia de acero al carb6én de 10” con

un consumo total de horas del 15,61%.
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Proceso 3. Ver figura 4.23.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..29. Tiempo diferencia
proceso actual vs propuesta por junta: 45,3 Min

Fuente: Autora

Con la soldadura propuesta se evidencia una reduccion en tiempo de 45,3 minutos
en la soldada de tuberia de acero al carbon de 16” con un consumo total de horas
del 12,85%.
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1. ALTERNATIVA 2. Adquisicién de Nueva Maquinaria-Ayudas mecanicas

Debido a que la capacidad de produccion del Area Water no es la mas optima,
para aumentar la produccién y el rendimiento, se deberia hacer unos cambios,

implicaria adquirir nueva maquinaria.

2. Girador de Tuberia Marca RIDE

3. Caracteristicas:

1. Capacidad de carga maxima de 1500 libras. (750 Ibs. Max para cada
unidad y la polea)
2. Diametro de 1-1/2” a 16”.

3. Velocidad de rotacion 0 a 8 RPM.

4. Conexion 115 V.

5. Proteccion para alta frecuencia.
6. Accionado por switch o pedal.
7. Funciona para proceso de soldadura semiautomatico y/o revestido.

8. Soporte de Tuberia Marc RIDE

9. Caracteristicas:

=

Ideal para alinear y puntear tuberia de todos los diametros
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2. Capacidad de carga maxima de 1500 libras. (750 Ibs. Max para cada

unidad y la polea).
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Cortadoray biseladora Marca RIDE

. Caracteristicas:

. ldeal para corte de tuberia acero inoxidable y acero al carbon.
. Durable y resistente.

. Precision en el corte y exactitud en el bisel.

. Ideal para corte en tuberia de 2" hasta 24”

. Corte y biselado en todos los diametros de tuberia en tiempos que va entre los

2 minutos y los 3 minutos.
. Portatil facilita su transporte.

. No utiliza corriente eléctrica.

Soporte de Tuberia Para la cortadora y Biseladora

. Caracteristicas:

. Capacidad 2500 Ibs (1,135 kg).

. Se pliega para facilitar su almacenaje.

. Base construido en tubo cuadrado de 1”.
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Nota: Soporte de tuberia de facil fabricacién, se podria fabricar con material

reutilizable

4, Levantadora de Tuberia Marca RIDE

. Caracteristicas:

[ERN

[ERN

. Capacidad de 2 toneladas (4400 Ib).

N

Ensamble rapido maximo 2 personas.

w

. Ligero y portatil.

4. Ajustable para diferente altura.

Nota: Levantador de tuberia de facil fabricacion, se podria fabricar con

material reutilizable

5. Equipo de Soldadura Marca MILLER

1. Caracteristicas:

1. Equipo multiproceso miller xmt 425 vs cc/cv autoline, con alimentador suitcase

x-treme tipo maletin,
2. Antorcha bernard g 300, regulador
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3. Manguera, juego de rodillos

4. Para tubular, juego de rodillos

5. Para alambre solido, pinza masa,
6. Porta electrodo, conectores,

7. Terminales y ocho metros de cable por equipo para repartir entre alimentador,

masa Yy porta electrodo.

Razones para que se realice la inversion en primer lugar es adquirir nuevas
tecnologias que den mayor productividad y permiten reducir tiempos, lo cual se ve

en forma positiva ante los clientes.

La calidad y la tecnologia deben ir de la mano para obtener los beneficios que se
requieren con la adquisicion de la nueva maquinaria, por lo que la empresa se ve
en la necesidad de estudiar y analizar las diferentes ofertas que presentan las
compafias que se destacan en la fabricacién de ese tipo de maquinaria. Es por
eso que se hizo una escogencia de las mas destacadas en el mercado y que
garanticen la satisfaccion del cliente.

1. Fase V. Estudio de factibilidad financiero. Una vez
desarrollada esta fase se presenta el estudio de factibilidad financiero para
implementarlo en la empresa Independence Drilling S.A., en el Area de Water.

8. Costo de soldadura. Ver tabla 4.14.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..16. Costo de la Soldadura

Descripcién Unidn Descripcion Urr::;\sjge Valor (kg) Total media (kg)
Soldadura )\ - A ¢ coreshield 11 x 2mm ™° 113 s16800.00  $189,840.00
Propuesta kg
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Soldadura INOX-

Propuesta INOX $ 69,746.00 $1,046,190.00

CoreB 300L 045 M0 15

kg
soldadura - \ox $69,746.00  $1,046,190.00
Propuesta

9. Costo de la Maquinariay Equipos. Ver tabla 4.15.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..17. Costo Maquinaria

Descripcion Costo Cantidad
Girador de tuberia $5.300.000,00 1
soporte de girador $1.500.000,00 1
Cortadora y biseladora $5.500.000,00 1
Equipo de soldadura $11.114.190,00 1
Soporte de tuberia $ 440.000,00 2
Levantador de tuberia $9.500.000,00 1
Total $ 33.354.190,00 5

Nota: El levantador de tuberia y el soporte de tuberia-cortadora biseladora se

puede fabricar bajo construccién siendo el total de la inversion $23.414.190,00

1. Recuperacion del capital

Con el método propuesto aumentaria la produccion, es notable a través del

Proyecto realizado por Independence Water., asi:

2. Proyecto Pozo Lorena Ingenio Castilla Valle del Cauca Rig 8

Los tablas.4.16 y 4.17., muestran el total de juntas que se hicieron en el proceso

horizontal con los diametros de tuberia de 10" y 14”.
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Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..18. Cantidad de juntas

proceso Horizontal Tuberia acero al Carbono 10”

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..19. Cantidad de juntas

Tuberia acero al Carb6n 10"

Unién

AC-AC

INOX-AC

INOX-INOX

proceso Horizontal Tuberia acero al Carbono 14”
Tuberia acero al Carbén 14"

Cantidad Juntas

14

18

2

Union Cantidad Juntas
AC-AC 17
INOX-AC 4
INOX-INOX 1

3. Total Juntas 56 Proceso Horizontal. Ver tablas 4.18 y 4.19.

Las tablas 4.18 y 4.19., muestran el tiempo total en horas con la soldadura actual.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..20. Total dias Soldadura

Proceso Horizontal Actual Tuberia 10”

Tiempo Total 20,44 horas----- » 2 dias

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..21. Total dias Soldadura

Proceso Horizontal Actual Tuberia 14”

Tuberia Acero al Carb6n 10"
Unién Total juntas Tiempo (min) tier’rzr[r)]ci)nt)otal tiemg?atsc;tal
AC-AC 14 36 504 8,4
INOX-AC 18 36 648 10,8
INOX-INOX 5 36 72 12
Total 20,44

Tiempo Total 18,32 horas----- » 4 dias
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Tuberia Acero al Carbon 14"
Unién Total juntas Tiempo tienzg? nt)otal tiemg?atsc;tal
AC-AC 17 50 850 14,16
INOX-AC 4 50 200 3,33
INOX-INOX 1 50 50 0,83
Total 18,32




En las tablas 4.20 y 4.21., se muestra el total en horas con la propuesta para la

soldada de tuberia de acero al carbono de 10” y 14”.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..22. Total dias soldadura
proceso Horizontal Propuesta Tuberia 10”

Tuberia acero al Carb6n 10"

., . . tiempo total tiempo total
Unién Total juntas Tiempo (min) (horas)
AC-AC 14 6,38 89,32 1,48

INOX-AC 18 6,38 114,84 1,91
INOX-INOX 2 6,38 12,76 0,21
Total 3,6

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..23. Total dias soldadura
proceso Horizontal Propuesta Tuberia 14”

Tuberia acero al carbon 14"
Unién Total juntas Tiempo tienzgci)nt)otal tiezﬂgcr)atsc;tal
AC-AC 17 7 119 1,98
INOX-AC 4 7 28 0,46
INOX-INOX 1 7 7 0,11
Total 2,55

Tiempo Total: 3 horas

La tabla 4.22., muestra la diferencia en los procesos “actual vs propuesta”. El
proceso actual es igual a 38,72 horas, promedio de 2 dias y la propuesta nueva

muestra un total en horas de 3,6 equivalentes a menos de un dia de trabajo.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..24. Total Horas utilizadas
en los dos procesos “actual Vs Propuesta”

Dlamegro C_antldad Total /Horas Total % Horas
tuberia juntas Horas
imi 10" 34 20,4
Procedimiento 38.72 91%
actual 14" 22 18,32
10" 34 3,6
Propuesta 3,6 9%
14" 22 2,55
Total 42,32 100 %
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En las tablas 4.23., y 4.24., se muestra el total juntas que fueron 16 Proceso
Vertical.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..25. Cantidad de juntas
proceso Vertical Actual

Vertical actual

Diametro Cantidad Juntas
10" 9
14" 7

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..26. Cantidad de juntas

proceso Vertical Propuesta

Vertical propuesta
Diametro Juntas
10" 9
14" 7

En la tabla 4.25., se muestra el tiempo total (5,7 horas) en el proceso actual para

soldar tuberia de acero al carbono de diametros de 10 y 14”

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..27. Total dias y/o Horas

Soldadura Proceso Vertical Actual

Diametro Juntas Tiempo (min) Tiempo total horas
10" 9 18 2,7
14" 7 25 3
Total 5,7

En la tabla 4.26., se muestra el tiempo total que se utilizaria (0,96---»1 hora) en

la propuesta para soldar tuberia de acero al carbén de diametros de 10” y 14”.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..28. Total dias y/o Horas
Soldadura Proceso Vertical Propuesta
Vertical propuesta

Diametro

Juntas

Tiempo (min)

Tiempo total horas

10"

9

3,5

0,525
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14" 7 3,85

Total

0,44
0,96

La tabla 4.27., muestra la diferencia en los procesos “actual vs propuesta”. Total
horas proceso actual es 5,7. La propuesta muestra un total en horas es 0,525 que

equivalen a menos de una (1) hora de trabajo.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..29. Total Horas utilizadas
en los dos procesos “actual Vs Propuesta”

SRS ez Total /Horas Total Horas % Horas
tuberia juntas
Procedimiento 10" 9 2,7
5,7 92%
actual 14" 7 3
Propuesta 10° 2 0220
0,
" - 0.44 0,525 8%

Total 6,225 100%

La diferencia en los procesos “actual vs propuesta”, el total en horas del proceso
actual es 5,7. La propuesta muestra que el total en horas es 0,525 que equivalen a

menos de una (1) hora de trabajo.

4. Diferencia en costos. Ver tabla 4.28.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..30. Diferencia en costos

Total dias

Total Diferencia

entubada

Costo dia torre

Actual Rig 8

$ 4.804.600,00

$24.023.000,00

Propuesta Rig 8

$ 4.804.600,00

$ 4.804.600,00

$19.218.400,00

La diferencia en costos entre los dos procesos, es sabiendo que el costo de dia de

Torre 8 es de $ 4.804.600,00.

5. Diferencia en mano de obra. Ver tabla 4.29 y figura 4.24.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..31. Diferencia en mano de

obra.

Mano de obra horizontal

Mano de obra vertical
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Hora
Proceso Horas soldador Total Proceso Horas Hora soldador Total

Actual 60 $61,393.00 $3,683,580.00 Actual 6 $61,393.00 $368,358.00

Propuesta 12 $61,393.00 $736,716.00 Propuesta 1 $61,393.00 $61,393.00

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..30. Porcentaje horas
consumo “Propuesta Vs Proceso actual”

Analisis e interpretaciéon: el costo total de la mano de obra del soldador,
teniendo como base la hora de soldador ($ 61,393.00) arrojando sobre-costos en

mano de obra, como se observa en la tabla.

6. Diferencia en proceso actual VS propuesta

Costo total mano de obra proceso actual — Costo total mano de obra propuesta
CT=$4,051,938.00 - $ 798,109.00 = $ 3, 253,829.00

En conclusion el costo que se va a invertir en proceso de soldada de tuberia del
area de Water de la empresa Independence Drilling S.A, lo recuperara en tres

(3) meses esto sabiendo que en promedio por mes se hacen entre tres (3) y cuatro

(4) perforaciones.

De acuerdo a lo anterior, se procede a tomar los tiempos ahora en el Rig 95

(equipo utilizado para la perforacion y posterior extraccion del agua por parte de la
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empresa Independence Drilling S.A., en Mosquera-Cundinamarca). Esta prueba
pilote se realizd utilizando para la entubada del pozo, con tuberia de acero al
carbon de 8"y 10”.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..31. Alistamiento de
equipo semiautomatico de soldadura

—erirr [ imageny an ais momanio.

Fuente: Autora
En la foto se puede ver que se realiz6 el alistamiento del equipo de soldadura, en

Water siempre se habia utilizado equipo para soldadura en electrodo revestida,

por ende es un proceso nuevo. El equipo se calibro y se ajustd segun las
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recomendaciones (Amperaje, voltaje) de la ficha técnica de la soldadura, el equipo
y la soldadura funciono correctamente durante todo el piloto.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..32. Aplicacion de los dos
tipos de soldadura Tuberia 8”.

Fuente: Autora

En la figura 4.26., se puede ver que se aplico soldadura en media cara del tubo de

8” y 10” con soldadura tradicional y la otra cara con la soldadura propuesta.

En las tablas 4.30 y 4.31., se observan la cantidad de juntas del proceso vertical
actual.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..32. Cantidad de juntas del
proceso vertical actual

Vertical actual

Diametro Cantidad Juntas
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Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..33. Total juntas 22-Proceso
Vertical

Vertical actual
Didmetro Cantidad Juntas
8" 7
10" 15

En la tabla 4.32., se muestra el tiempo total (6,8 horas) en el proceso actual para

soldar tuberia de acero al carbono de diametros de 8"y 10”

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..34.Total dias y/o Horas-
Soldadura Proceso Vertical Actual

VERTICAL ACTUAL
tiempo
Diametro JUNTAS tiempo (min) total
horas
8" 7 11 1,3
10" 15 22 5,5
Total 6,8

En las tablas 4.33., y 4.34., se muestra el tiempo total que se utilizaria (3,1 horas)

en la propuesta para soldar tuberia de acero al carbono de diametros de 8” y 10”.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..35. Total dias y/o Horas
Soldadura Proceso Vertical Propuesta

VERTICAL PROPUESTA
Diametro JUNTAS tiempo (min) tiempo total horas
8" 7 5 0,6
10" 15 10 2,5
Total 3,1

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..36. Total Horas utilizadas
en los dos procesos “actual Vs Propuesta”

Diametro | Cantidad | 145 joras | Total Horas % Horas
tuberia juntas
Procedimiento g 7 1,3 6,8 69%
actual
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10 15 55
8" 7 0,6

Propuesta 31 31%
10" 15 25

Total 9,9 100%

La diferencia en los procesos “actual vs propuesta”, lo constituye que el total de
realizacion en horas del proceso actual es 6,8, mientras que la propuesta muestra
que el total en horas se reduciria a 3,1.

7. Diferencia en mano de obra. Ver tabla 4.35., y figura 4.27.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..37. Diferencia en mano de
obra

MANO DE OBRA VERTICAL

Proceso Horas Hora soldador Total
Actual 6,8 $ 61.393,00 $  417.472,40
Propuesta 31 $ 61.393,00 $ 190.318,30

Andlisis e interpretacion: el costo total de la mano de obra del soldador en el
proceso vertical, teniendo como base la hora de soldador ($ 61,393.00) arrojando

sobre-costos en mano de obra, como se observa en la tabla.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..33. Porcentaje horas
consumo “proceso actual vs propuesta”

Analisis e interpretacion: En una junta de tuberia de acero al carbono de 8” con
soldadura de electrodo revestido, en promedio se utilizé un tiempo de 11 minutos,
mientras que con la soldadura propuesta, se redujo el tiempo a 6 minutos. Esto

indica una reduccion de 5 minutos con la alternativa propuesta.

En una junta de tuberia de acero al carbono de 10” con soldadura de electrodo
revestido, en promedio se utilizé un tiempo de 22 Minutos, mientras que con la
soldadura propuesta, se redujo a 11 minutos, Esto indica una reduccion de 11
minutos con la soldadura con la alternativa propuesta.

8. Diferencia en proceso actual vs propuesta

Costo total mano de obra proceso actual vertical — Costo total mano de obra

proceso vertical propuesta.

CT=$417.472,40 - $ 190.318,30 = $ 227.154,10
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Para finalizar en las figuras 4.28, 4.29 y 4.30., se presentan los equipos
propuestos y comparados que ya se encuentran haciendo parte de la de la
produccion en la empresa Independence Drilling S.A.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..34. Girador de tuberia

Fuente: Autora

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..35. Soportes de tuberia

Fuente: Autora
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..36. Levantador de Tuberia

Fuente: Autora

Nota: El equipo de soldadura no se comprd, se alquilé a Factory una empresa del grupo
Independence
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5. CONCLUSIONES

La adopcion de ayudas mecanicas, evitara retrasos y tiempos excesivos en el
proceso, y disminuira en los operadores comprometidos en los procedimientos de
corte, biselaje y soldado, problemas lumbares, fatigas y sobreesfuerzos en el

desarrollo de tus tareas.

El proceso de soldadura semiautomatico garantiza un rendimiento en el proceso,
ya que al ser continuo, no solo mejora la calidad de la soldadura, sino que no

origina desperdicios, haciendo que el proceso sea 100% efectivo.

La reduccion de tiempos en mas de un 80% trae resultados positivos a la empresa
no solo por su efectividad sino por lo que toda empresa en el mercado desea y es

imagen ante el cliente.

La sustitucion de métodos y la optimizacion de tiempos en el proceso se encentran
estrechamente relacionados entre si, ya que tiene por objetivo avanzar con mayor
fluidez, al costo mas bajo y con la misma manipulacion desde que se recibe la
materia prima “soldadura” hasta que se entrega el producto terminado. De esta
manera se asegura la eficiencia, seguridad, medio ambiente y comodidad del
soldador. Este proceso optimiza mano de obra, aumenta la productividad y trae

consigo imagen ante el cliente y dentro de las ventajas que ofrece, se encuentran:

9. No utiliza gases.

10. El producto puede ser utilizado a campo abierto incluso con corrientes de
aire densas.

11. Facil remocion de escoria y pocas salpicaduras.

12.  Proceso facil, seguro y limpio.
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1. RECOMENDACIONES

. Aplicar las mejoras que se propongan en este trabajo, pues estas aumentan la
productividad.
. Adquirir nueva maquinaria la cual mejorara las condiciones actuales del

proceso.

3. Capacitacion del personal para la realizacion de sus actividades.

. Planes de incentivo para el personal que mejorara sus condiciones y asi traera
rendimiento y productividad total.

. Realizar pausas activas previniendo asi complicaciones de salud, fatigas
problemas lumbares que no solo afecta al operario si no la productividad de
Water.
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ANEXOS



Anexo A. Encuesta a soldadores empresa Independence Drilling S. A

INSTRUMENTO DIRIGIDO A LOS SOLDADORES

Apreciado trabajador

El siguiente cuestionario, esta dirigido a los soldadores que laboran en la soldada de tuberia del area de water de la
empresa Independence Drilling S.A. El mismo tiene como propésito, recolectar informacion importante para la
investigacion orientada al mejoramiento de produccién de la soldad de tuberia, lo cual permitira tener un diagnéstico de las
condiciones actuales.

El cuestionario consta de once preguntas cerradas con dos alternativas de respuesta: SI, NO

1. ¢ Existen planes de produccion diaria para la soldada de tuberia en pozo?
Sl NO
2. ¢cumple con el plan de produccién diario?
SI NO
3. ¢ Se aplican las normas y planes de higiene y seguridad industrial en la empresa?
Sl NO
4. ¢ Realiza usted pausas activas durante la operacion?
SI NO
5. ¢ Considera usted que trabaja bajo presion al momento al momento de realizar la soldada de tuberia?
SI NO
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6. ¢Cuentan con ayudas mecanicas para la proceso de soldada de tuberia?

Sl NO
7. ¢Los equipos de soldadura reciben mantenimiento?
Sl NO
8. ¢ Existen procedimientos estandares de operacion que describen la forma correcta de realizar la actividad de

soldada de tuberia?

Sl NO

9. ¢considera usted que todos los soldadores conocen y saben como hacer el proceso correcto en la soldada de
tuberia para el area de Water?

Sl NO
10. ¢ Considera usted que el area de Water desarrolla programas de incentivos para elevar la motivacién del
personal?

S NO
11. ¢ Se recibe la materia prima justo a tiempo?

Sl NO

Fuente: Autora
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Anexo B. Ley 99 de 1993

Obligaciones en salud y seguridad: Funciones del ministerio y corporaciones en planes de
emergencia

1. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector

2. Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Fuente: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=297
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Anexo C. Decreto —Ley 2811 de 1974 (Cédigo de Recursos Naturales y de Proteccion del
Medio Ambiente)

Obligaciones en salud y seguridad: Preservar el Paisaje

1. Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente.

Fuente: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1551
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Anexo D. Decreto Reglamentario 1541 de 1978

Manejo de aguas no maritimas

Tiene como finalidad:

1. El dominio de las aguas, causes y riberas y normas que rigen su aprovechamiento, para
asegurar el desarrollo humano, econdmico y social, con arreglo al interés general de la
comunidad.

2. La reglamentacion de las aguas, ocupacion de los cauces y la declaracién de reservas de

agotamiento, asegurando la preservacion cuantitativa para garantizar la permanencia del

recurso.
3. El régimen a que estan sometidas ciertas categorias especiales de agua.
4, Las condiciones para la construccién de obras hidraulicas que garanticen la correcta y

eficiente utilizacion del recurso.
5. La conservacion de las aguas y sus cauces.

6. Asegurar su mantenimiento y conservacion, asi como el pago de las obras hidraulicas que
se construyan en beneficio de los usuarios.

Fuente: https://prezi.com/sylxeomglno2/decreto-1541-de-1978/
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