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RESUMEN EJECUTIVO

La propuesta de optimizacidn en el proceso de desensamble del motor en la empresa
Halliburton, propone la implementacién de un calentador por induccién, al
comparar el diagrama de flujo de proceso del método actual con el método
propuesto las operaciones se reducen de 9 a 7, los transportes se eliminan, se
suprimen 5 demoras y 1 inspeccién. El tiempo de calentamiento se ve reducido
notablemente, con el proceso de oxicorte demora 25 minutos y con el calentador
por induccion se reduce a 3 minutos para lograr la misma temperatura. EI tiempo
del proceso se reduce 72,29 minutos lo cual es muy beneficioso para la empresa.
Por ultimo, en el analisis de costos el calentador por induccion recupera su inversion

en el primer afio al tener un ahorro de $131,28.

DESCRIPTORES: calentador, inductivo, optimizacion, oxicorte, tiempo.
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ABSTRACT

The proposal of optimization in the disassembly process of the background engine
in the Halliburton Company, proposes the implementation of an induction heater
when comparing the process flow diagram of the current method with the proposed
method. The operations are reduced from 9 to 7, the transports are eliminated, 5
delays and 1 inspection are suppressed. The heating time is reduced significantly,
with the oxyfuel process takes 25 minutes and the induction heater is reduced to 3
minutes to achieve the same temperature. The time of the process is reduced 72.29
minutes which is very beneficial for the company. Finally, in the cost analysis, the
induction heater recovers its investment in the first year by saving $ 131.28.

KEYWORDS: inductive, optimization, oxyfuel, time, warming.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

TEMA: “OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DESENSAMBLE DEL MOTOR
DE FONDO DE LA EMPRESA HALLIBURTON LATIN AMERICA S.R.L.”

INTRODUCCION

A nivel mundial hay empresas que han implementado la optimizacién dentro de sus
procesos productivos, una de ellas es Rompetrol Group N.V, presente en toda
Europa dedicada a la extraccion de petréleo, con el pasar del tiempo ha logrado
optimizar las operaciones de sus depdésitos por medio de un sistema de gestion de
terminales OpenTAS, el cual se encarga de controlar los procesos comerciales y de
logistica como los tiempos de espera innecesarios (Implicito, 2003).

En Ecuador varias organizaciones petroleras han aplicado la optimizacion de
procesos en el procesamiento de crudo. Petroproduccién es una organizacion que
se encarga de la produccion de barriles de petréleo en el Campo Sacha. La
organizacion ha visto importante optimizar los procesos de la separacién de
petréleo, gas y agua de la estacion de produccion Sacha Central, para ello
desarrollan un separador trifasico con capacidad para manejar la produccién de los
pozos con alto BSW y un tratador térmico para el tratamiento de la emulsion
(Jiménez Carrion, 2009).



De igual forma la Empresa Publica Petroamazonas ha optimizado procesos en el
Bloque 43- ITT, en el cual produce alrededor de 450 00 barriles diarios, esta mejora
en los procesos se lo aplicd desde el afio 2016 (EI Telegrafo , 2016).

La empresa Halliburton fue fundada en 1919, brinda servicios petroleros con méas
de 55000 empleados en méas de 80 paises, su funcidn principal es mantener los
yacimientos petroleros por mas tiempo, es decir maximizar el yacimiento durante
su ciclo de vida. Actualmente la empresa Halliburton en el &rea de Sperry Drilling
presenta demoras en el proceso de desensamble del motor de fondo debido al
calentamiento mediante llama de oxicorte, lo que implica un consumo elevado de
energia y debido a que el calentamiento es exotérmico, el calentamiento es lento
por pérdidas de energia, lo que implica altos costos mensuales por demoras y
consumo de cilindros de gas en oxicorte. El problema principal de Halliburton es el
tiempo de mantenimiento en el cambio del motor de fondo disefiando nuevos
mecanismos de calentamiento, el cual brinde un mejor rendimiento en consumo de

combustible.



ANTECEDENTES

Una vez revisado investigaciones realizadas en la Universidad Indoamérica se
detecta proyectos similares a la presente investigacion, mas no igual a:
“OPTIMIZACION DEL PROCESO DE DESENSAMBLE DEL MOTOR DE
FONDO DE LA EMPRESA HALLIBURTON LATIN AMERICA S.R.L.” y se
confirma la autenticidad del trabajo expuesto.

Como complemento y antecedente a la investigacion se tomara, ademds lo

siguiente:

“Optimizacién de flujos de trabajo para la simulacién de yacimientos y procesos de
recuperacion mejorada, aplicados a un campo de petréleo negro” elaborado por:
Pablo Bermeo Alvarez de la Universidad Central del Ecuador (Bermeo Alvarez,
2014).

= Enbase a los resultados obtenidos del estudio se concluye que la optimizacién
de los flujos de trabajo para obtener los datos de entrada en una simulacién
ayuda a disminuir la incertidumbre técnica en la caracterizacion dindmica de
los yacimientos, debido al control que se tiene sobre los mismos (Bermeo
Alvarez, 2014).

= Debido atodo el trabajo que se realizd para la etapa del ajuste histérico en el
modelo de simulacion, se puede concluir que el ajuste es un proceso
controlado por varias suposiciones, mas ain cuando existe poca informacién
y en donde existe siempre mas de una respuesta (Bermeo Alvarez, 2014).

= Se concluye que los resultados del screening analitico y numérico realizado
pueden servir de base para cualquier estudio de IOR/EOR, sin embargo, no es
hasta la fase de la evaluacion en sitio que pueda ser validado (Bermeo Alvarez,
2014).

» En base a los resultados del Screening Analitico y Numérica apoyandose en
la Herramienta de EORt se concluye que en el yacimiento UM del Campo
“PRO” el agente EOR que presenta mayor recuperacion de petroleo al ser



inyectado es Agua de Baja Salinidad, mientras que en el yacimiento de Ul
polimeros (Bermeo Alvarez, 2014).

= De acuerdo a los resultados obtenidos en la prediccion en el modelo de
simulacion se concluye que la mejor estrategia de recuperacion es realizar
inyeccion de agua de baja salinidad en el yacimiento UM del campo “PRO”
(Bermeo Alvarez, 2014).

“Analisis de la planificacion y ejecucion de los trabajos de reacondicionamiento
para pozos petroleros en los campos MDC y PBHI-oriente ecuatoriano operados
por la compafiia ENAP SIPEC” realizado por: Gabriela Belén Llorenty Macias de
la Universidad Politécnica del Litoral (Llorenty Macias, 2014).

Del analisis realizado en campo de la ejecucion general de los

reacondicionamientos se logr6 concluir lo siguiente:

= Eluso de unfiltro de 5 micrones en vez de un filtro de 10 micrones evitaria el
paso de los soOlidos a las arenas, esto junto con las sugerencias en la
formulacion de los quimicos que se adicionan para el fluido de matado nos
asegura que las formaciones estdn mayormente protegidas por ende la
produccion del pozo se deberd& mantener o mejorar después del
reacondicionamiento a dicho pozo (Llorenty Macias, 2014).

= Con el correcto manejo de tuberia y el uso de una herramienta que nos brinde
el torque Optimo en las conexiones, se estima que se puede reducir el
porcentaje de tuberias dafiadas a un 20% por lo que se reduciran los costos por
reparacion a mas de la mitad generando un ahorro en costos y en elementos
(Llorenty Macias, 2014).

Las conclusiones del analisis al proceso de planificacién y el estudio de las
completaciones realizado en las oficinas de ENAP SIPEC en Quito son las

siguientes:



La sugerencia de implementacion de un formato de propuesta con el objetivo
de formalizar el analisis realizado en el proceso de busqueda de la mejor
alternativa para resolver el problema que ocasiona la perdida de produccion
para la planificacion de los reacondicionamientos brinda una mayor certeza
del proceso, plasmando en un documento escrito desde la recopilacion de la
informacién, las alternativas de solucion y la resolucién tomada en base a un
presupuesto estimado y apoyada con las firmas de aprobacion.

El beneficio del ahorro del costo de la herramienta y simplificacion del aparejo
de produccion evitando el uso de standing valve en completaciones con BES
y en pozos con alta tasa de corrosion resulto mayor al contrabeneficio de la

pérdida de produccién debido a paradas de produccién.

“Optimizacién de los procesos en las facilidades de produccion en el Campo Sacha,

estacion del Sacha Central.” Elaborado por: Cintya Paola Jiménez Carrion de la

Escuela Politécnica Nacional (Jiménez Carrion, 2009).

Del analisis de las facilidades de superficie usadas actualmente en la
estacion Sacha Central se puede concluir que los equipos han acabado su
vida util, ya que fueron instalados hace mas de 35 afios, por lo tanto existe
un retraso tecnoldgico en comparacion con los métodos usados actualmente.
Ademas, en estos equipos no es comun que se realice mantenimiento
preventivo, lo que contribuye a su deterioro (Jiménez Carrion, 2009)

Como se menciond en el Capitulo 3, Petroproduccion tiene un plan de
optimizacién de personal y tecnologia, por lo que es necesario modernizar
las facilidades de produccion utilizadas actualmente. Para este fin se ha
tomado como referencia el modelo de produccion utilizado en el Bloque 15
por su alta eficiencia en los procesos de separacion la cual es alcanzada por
medio de la combinacion de dos FWKO y un deshidratador electrostatico
(Jiménez Carrién, 2009)

De acuerdo con el estudio realizado sobre el proceso de produccién que se
maneja en la estacion Sacha Central, es necesario reemplazar los

separadores bifasicos por separadores trifasicos de produccion con el fin de



independizar las fases de petr6leo, gas y agua. Para esto se ha disefiado un
separador trifasico con capacidad de 20000 BFPD y un tratador térmico con
capacidad para 16800 BFPD los cuales trataran el fluido de produccion con
alto BSW (Jiménez Carrién, 2009)

Esta combinacion de separador trifasico y tratador térmico mejora la
eficiencia de separacion y los tiempos de residencia, dando como resultado
una mayor capacidad de tratamiento, es decir una mayor cantidad de
volumen tratado por dia; asi como también reduce el uso de quimico
demulsificante usado en el proceso de deshidratacién lo que se refleja en el
ahorro de recursos econémicos de la empresa (Jiménez Carrion, 2009)
También se comprob6 que los separadores bifasicos de produccion 1,2y 3,
actualmente instalados, pueden manejar la produccion de los pozos con bajo
porcentaje de BSW, por lo que no es necesario realizar ninguna
modificacion en los mismos (Jiménez Carrion, 2009)

Debido a la baja produccion de gas en la estacién Central, ésta no representa
ningun problema en su manejo en los separadores. (Jiménez Carrién, 2009)
Los separadores de prueba tampoco generan ningun problema, ya que su
capacidad es de 10000 barriles, y por lo tanto pueden procesar el caudal de
cualquier pozo que se encuentre a prueba (Jiménez Carrion, 2009)

El andlisis econdmico demuestra que el proyecto es econémicamente
rentable, con un VAN mayor a cero correspondiente a $ 0,5 MM; una tasa
interna de retorno de 20% y una Relacidn costo-beneficio 1,06. El periodo
de recuperacion indica que se percibiran las ganancias luego del sexto afio
de haber iniciado el proyecto (Jiménez Carrion, 2009).



JUSTIFICACION

En los talleres de mantenimiento de la empresa Halliburton se realizan diferentes
actividades entre las que destacan el desacoplamiento del sistema motor de fondo,

el cual cumple la funcién importante de perforacion.

La presente propuesta es importante para la empresa puesto que si se optimiza el
proceso de desensamble del motor se reduciria el tiempo de esta actividad la cual
se realiza a diario y ademas se reducirian costos de operacion del oxicorte. Esto

ocasionaria una gran mejora al proceso productivo de Halliburton.

Con la informacion de la presente propuesta se puede analizar asimismo la
posibilidad de mejorar el tiempo de calentamiento y el desensamble del rotor y su

acoplamiento aumentando asi la eficiencia del area de Sperry Drilling.

Los beneficiarios directos de la presente propuesta son los trabajadores del area de
desensamble de la empresa Halliburton ya que lograran desmotar la boquilla del
motor de fondo en el menor tiempo posible optimizando asi el trabajo; Ademas
reduciran los niveles de riesgo por quemaduras al que se ven expuestos por trabajar

con gases inflamables.

El proyecto es factible ya que cuenta con la informacién técnica por parte de la
empresa Halliburton y de los talleres de mantenimiento y bibliografica por parte de
la biblioteca de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica.



OBJETIVOS

Objetivo general
Optimizar el proceso de desensamble del motor de fondo de la empresa Halliburton

Latinoamérica.

Objetivos Especificos

= Diagnosticar la situacion actual del proceso de desensamble del motor de fondo.

= Determinar el tiempo estandar del proceso de desensamble del motor de fondo.

» Disefio del nuevo método de desensamble del motor de fondo mediante un
dispositivo de calentamiento por induccion para la liberacion de torque en el
proceso de desensamble de un motor de fondo.



CAPITULO Il
INGENIERIA DEL PROYECTO

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
Para entender el proceso de desensamble es necesario conocer la funcion principal

del motor de fondo.

MOTOR DE FONDO

El motor de fondo o downhole motors - DHM pertenece al equipo de bombeo en el
subsuelo, es decir permite la extraccion del petroleo del interior del suelo, dentro
del cual consta la bomba de subsuelo, el ancla de gas, el ancla, la sarta de cabillas
es la linea de transmision para la energia mecéanica que maneja la bomba de
subsuelo anti-torque y la sarta de cabillas (Linea de transmisién para la energia

mecéanica que maneja la bomba de subsuelo).

PROCESO DE DESENSAMBLE DE MOTOR DE FONDO.

En el proceso de desensamble de motor de fondo se realizan diversas actividades
las cuales van a ser descritas en los diagramas que se detallan a continuacion:

= Diagrama de bloques

= Diagrama de flujo de proceso

= Diagrama de ensamble

Ademas, se calcula el tiempo estandar para poder determinar cudles son las

actividades que toman mas tiempo en ser realizadas.



DIAGRAMA DE BLOQUES
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Figura 1 Diagrama de Bloques
Elaborado por: Santiago Rodriguez
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

No.: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO psgina .
RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL_
No. Tiempo
OPERACION O 9 62
TRANSPORTE |:> 1 1 HALLIBURTON
ESPERA D 6 18
INSPECCION |:| 2 18
ALMACENAMIENTO v 0 0 MATERIAL
DISTANCIA (metros) 10 HOMBRE X
TIEMPO (min) 99 TAREA: PROCESO DE DESENSAMBLE
EL DIAGRAMA COMIENZA EN: Retirar el pipe plug
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Destorquear conexion uppernizg)cuhpilr:g)g - rotor en BOM (break out
SIMBOLOS
' Dist. Tiempo
DESCRIPCION Cant. . O D ] \/
(m) (mln) :> DEMORA INSPECCION ALMACENAMIENTO
OPERACION TRANSPORTE
Retirar el pipe plug 1 0 8 . :> ) | v
Retirar banda metalica 1 0 3 . :> ) ] v
Extraer el aceite del upper coupling 1 0 6 . :> ) | v
Limpiar exceso de aceite 1 0 2 O :> . ] v
Preparar equipo de oxicorte 1 0 7 O :> . | v
Colocarse el EPP 1 0 3 O :> . ] v
Colocar barreras, letreros de trabajo en caliente 2 0 2 O :> . ] v
Desarrollar Job Safety Analysis 1 0 15 O :> ) . v
Abrir valvulas de oxigeno y acetileno 1 0 1 . |:> ) ] v
Encender y regular equipo oxicorte 1 0 5 . :> ) ] v
Calentar upper coupling 1 0 25 . :> ) ] v
Medir temperatura mientras se calienta hasta que
alcance la temperatura necesaria 2 0 3 O :> ) . v
Apagar y guardar equipo oxicorte 1 0 3 O :> . | v
Despresurizar mangueras de equipo de oxicorte 1 0 2 ‘ :> ) ] v
Cler_re de vélvulas en los tanques de oxigeno y 1 0 5 . D — v
acetileno |:: > L]
Guardar equipo de oxicorte. 1 10 1 O - D ] v
Retirase el EPP 1 0 1 O ::> . | v
Destorquear conexion upper coupling - rotor en BOM —
(break out machine) 2 0 10 ‘ :> D ] v

ELABORADO POR: Santiago Rodriguez

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Figura 2 Diagrama de Flujo de Proceso
Elaborado por: Santiago Rodriguez
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DIAGRAMA DE FLUJO

Retirar el pipe plug
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Desarrollar Job Safety Analysis

¢Se tiene el Job Safety

Analysis?

Sl

v

Revisar estado de las valvulas de

>

oxigeno y acetileno

¢Las valvulas estan en

buen estado?

Sl

v

Abrir valvulas de oxigeno y
acetileno
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A

Calentar upper coupling

v

Medir temperatura mientras se
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y

Apagar y guardar equipo oxicorte
|
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A

Revisar el estado de las mangueras
del equipo de oxicorte

¢Estén las mangueras
sin problemas?

Sl
v

Despresurizar mangueras de equipo
de oxicorte

A

Cierre de valvulas en los tanques de
oxigeno y acetileno

Guardar equipo de oxicorte.

Retirase el EPP

A

Destorquear conexion upper
coupling - rotor en BOM( break out
machine)

Figura 3 Diagrama de Flujo
Elaborado por: Santiago Rodriguez
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CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

Para el determinar el tiempo estandar se procede a calcular el nimero de muestras
necesarias para la medicion. En este estudio se va a emplear el Método Estadistico,
trata de obtener el valor medio representativo para operacion, habiendo tomado

estos datos se calcula las muestras: (Cruelles, 2013)

40 (% - X009
)2
XX

Ecuacion 1 Nimero de Muestras Método Estadistico
Fuente: (Cruelles, 2013)

N=(

Donde:

N= NUmero de muestras

n’= Numero de muestras preliminares

X= Valor de observaciones

40= Constante para un nivel de confianza de 94,45%

40_|5'((5,44)-(5,20) ,

N=( 520

N=9,47~=10

Muestra:
Se va a tomar 10 muestras de tiempos aleatorios para calcular el tiempo estandar

del proceso de desensamble del motor de fondo.

Ademas, para la valoracion del ritmo de trabajo se va a utilizar el valor de 100
representa el desempefio normal del trabajador en condiciones normales, sobre este
valor o por debajo, significa si la operacion que se realiza se est4 haciendo mas

rapida o lenta que lo normal.
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Tabla 1 Calculo de tiempo estandar

HOJA DE TRABAJO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

, Actual _ . 0
Método X Equipo Utilizado CroDniS?:ltro
Propuesto HALLIBURTON
s Fecha de
Fecha de Inicio: 11/02/2019 Finalizacion: 22/02/2019
PROCESO Desensamble del motor de fondo
N Lecturas (X) Tiempo Ritmo de 3 Tiempo Tiempos Suplementarios (Ts) Tiempo
Actividades Observado - Valoracion ] ] >Ts %Ts .
12| 3|45 6]| 78| 9] 10| promedio| Trabao Normal NP Fatiga Especial Estandar
Retirar el pipe plug 81| 8 |813|804|809|805| 88 | 8 814 81 8,145 100 1 8,145 5 4 2 11 1,11 9,041
Retirar banda metalica 3,3 3 3,15 326 | 3,1 3 35 ]33] 3,36 3 3,197 100 1 3,197 5 4 2 11 1,11 3,549
E;Jﬁf;ge' aceite del UPPEr | 6 | 64 | 645 | 6,6 | 629|617 | 658 | 63| 66 | 625 | 6,444 100 1 6,444 5 4 3 12 1,12 7,217
Limpiar exceso de aceite | 25| 28 | 24 | 25 | 25 | 275 | 24 | 25| 28 2,8 2,595 75 0,75 1,946 5 4 2 11 1,11 2,160
Preparar equipo de r A N 20 N 2 A 2 A 2 A O O 2 B A A R 7,000 100 1 7,000 5 4 2 11 1,11 7,770
oxicorte
Colocarse EI EPP 35133 |33 35| 37| 35| 38 (33| 35 3,7 3,510 100 1 3,510 5 4 2 11 1,11 3,896
Colocar barreras, letreros |, | o9 | 25 | 23 | 25 | 23 | 2 | 26|23 | 2 2,360 100 1 2,360 5 4 3 12 1,12 2,643
de trabajo en caliente
Desarrollar Job Safety | 45 | 45 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 |15 | 15 | 15 | 15,000 100 1 15,000 5 4 4 13 1,13 16,950
Analysis
Abrir valvulas de oxigeno | 4 6 | 15 | 15 | 145| 16 | 15 | 15 | 15| 16 | 15 | 1,525 100 1 1,525 5 4 2 11 111 1,693
y acetileno
Encender y regular 5151251 | 51| 5 | 5 |51|5 |514] 5 5,066 100 1 5,066 5 4 2 11 1,11 5,623
equipo oxicorte
Calentar upper coupling 25 | 25 25 25 25 25 25 | 25| 25 25 25,000 125 1,25 31,250 5 4 2 11 1,11 34,688
Medir temperatura
mientras se calienta hasta | 5 4 | 37 | 35 | 35 | 37 | 35 | 35 | 34| 37 | 35 3,540 100 1 3,540 5 4 4 13 1,13 4,000
que alcance la
temperatura necesaria
Apagar y guardarequipo | 5 | 59 | 3 | 28 | 3 | 3 |29 |28 3 | 3 2,650 125 1,25 3,313 5 4 2 11 1,11 3,677
oxicorte
Despresurizar mangueras |, ¢ | 56 | 26 | 27 | 26 | 26 | 28 | 25| 29 | 26 2,670 100 1 2,670 5 4 2 1 111 2,964
de equipo de oxicorte




Cierre de valvulas en los
tanques de oxigenoy 2112124 21| 21|23 |23 (21|21 | 24 1,990 100 1 1,990 11 1,11 2,209
acetileno
Guardar equipo de 17| 17 | 16| 13| 18| 16 | 17 |18 18| 18 | 1680 100 1 1,680 11 111 1,865
oxicorte.
Retirase el EPP 18(18 19|18 |16 | 18 | 18 |19 18 1,9 1,810 100 1 1,810 11 1,11 2,009
Destorquear conexion
upper coupling - rotor en | 5 | 15 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |10 | 10 | 120 | 10,000 100 1 10,000 11 1,11 11,100
BOM (break out
machine)

TOTAL 123,054

Elaborado por: Santiago Rodriguez
Fuente: (Meyers, 2000)




ORGANIGRAMA HALLIBURTON
Actualmente la empresa cuenta con un organigrama para reparaciones el cual se
aprecia en la siguiente figura 4:

Country
Manager

Sperry Drilling
Manager

R&M Manager

Procurement MLWD DDO Logistics
Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor

Figura 4 Organigrama de reparaciones Halliburton
Elaborado por: Santiago Rodriguez

AREA DE ESTUDIO

Area de estudio: Disefio Mecanico.

Dominio: Tecnologia y Sociedad.

Linea de Investigacion: Empresarialidad y productividad.

Campo: Ingenieria Industrial.

Area: Optimizacion.

Aspecto: Proceso.

Objetivo del estudio: Optimizar el proceso de desensamble del motor de fondo.
Periodo de andlisis: agosto 2018- marzo 2019
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MODELO OPERATIVO
La figura 5 se muestra el modelo operativo a seguir para la optimizacion del proceso

de desensamble del motor de fondo, ademas se muestra la columna de c6digo para

cada paso a seguir y la duracién estimada de cada una de las actividades.

\2

Figura 5 Modelo Operativo

Elaborado por: Santiago Rodriguez

DESARROLLO DEL MODELO OPERATIVO

Para llevar a cabo el calentamiento de la superficie mediante proceso inductivo se

llevara la siguiente secuencia.

1. Requerimiento de Halliburton

Para poder determinar el requerimiento de Halliburton se gestion6 una reunion con
el Supervisor de Motores, quien esta a cargo del proceso de desensamble del motor
de fondo, el Ing. Manuel Yauripoma. En esta reunion se le realiz6 una entrevista en
la cual se determind que hay la necesidad de optimizar el proceso de desensamble
del motor de fondo porque es realizado diariamente por los trabajadores de esta area

y por el elevado costo que representa para la organizacion.
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2. Andlisis del diagnostico de la situacion actual.

Dentro de la situacién actual se realizaron diagramas y el calculo del tiempo
estandar para poder observar en que partes del proceso hay mayor cantidad de
demoras, tiempos muertos y actividades que no generen valor agregado, se

resumiran las actividades que son improductivas.

3. Determinacion de puntos criticos.
Se efectuard el analisis de puntos criticos por medio de un Diagrama de Pareto
llamado también diagrama 80 — 20, en este diagrama se analizaran las causas

principales que generan la mayoria de los problemas de la empresa.

4. Propuesta de optimizacion de desensamble
Para la optimizacion del proceso se propone el disefio de un calentador por
induccidn el cual permitira que se reduzcan costos de materia prima y sobre todo

reduciria el tiempo utilizado para realizar el desensamble del motor de fondo.

5. Comparacion del método actual con el método propuesto

Se comparara el método que se realiza en la empresa vs. el método propuesto, en
esta comparacion se pueden observar las mejoras con respecto al tiempo del proceso
de desensamble del motor de fondo. Por medio de una tabla se analizara los costos
que implican tener el método actual y los costos necesarios para la implementacion

del calentador por induccion.
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CAPITULO Il
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

PRESENTACION DE LA PROPUESTA.

1. Requerimiento de Halliburton

Para definir cual es el requerimiento de la organizacion se realiz6 una entrevista
estructurada dirigida al Supervisor de motores de Halliburton el Sr. Manuel
Yauripoma, quien es el encargado del proceso de desensamble de motor de fondo.

Dentro de esta entrevista se obtuvo lo siguiente:

= Cual es el factor que méas problemas representa dentro del proceso de
desensamble del motor de fondo?

Uno de los problemas principales dentro del proceso de desensamble del motor de

fondo es que al momento de realizar el permiso de Job Safety Analysis hay demoras

al revisar el estado de las conexiones, valvulas, mangueras, cables, etc. Esto genera

altos costes para la empresa mensualmente.

= (El tiempo establecido para el desensamble del motor de fondo se cumple sin
retrasos? ;Por qué?

El tiempo no siempre es cumplido a tiempo puesto que los motores vienen de los

p0zos con sobre torqueadas del 30% a 40% del nominal. Ese sobre torque debe ser

compensado con el oxicorte para disminuirlo lo mas posible.



= ;Conoce el tiempo estandar del proceso de desensamble del motor de fondo?
No con exactitud, puesto que hay procesos posteriores y anteriores que influyen en
el estado del motor, ademas hay que tener en cuenta el modelo del motor que se va

a desensamblar.

= ;Hay algun tipo de desperdicio de recursos dentro del proceso de desensamble
del motor de fondo?

Hay desperdicios en la mano de obra, puesto que al tener retrasos o demoras los

operadores se quedan sin realizar ninguna actividad hasta que estén subsanados los

errores, otro desperdicio son los aceites que tienen los motores porque siempre

tienen que ser limpiados antes del desensamble.

2. Analisis del diagnostico de la situacién actual.

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques es un diagrama que analiza de forma general y consecutiva
las actividades que se realizaran dentro del proceso, el diagrama de blogques de
Halliburton estad compuesto por 18 actividades en las cuales se desarrolla el proceso
de desensamble del motor de fondo, toma 99 minutos aproximadamente.

Diagrama de Flujo de Proceso

El diagrama de flujo de proceso empieza con la actividad de Retirar el pipe plug y
culmina con Destorquear conexion upper coupling - rotor en BOM (break out
machine). El proceso de desensamble esta compuesto por 9 operaciones con una
duracion de 62 minutos, 1 transporte con la duracion de un 1 minuto paratrasladarse
una distancia de 10 metros, 6 demoras con un tiempo de 18 minutos, 2 inspecciones
que toman 18 minutos en ser ejecutadas y no existe ningun almacenamiento. Al
analizar el diagrama de flujo de proceso se puede observar que hay una gran
cantidad de demoras, las cuales son aproximadamente el 35% de todas las
actividades, por lo cual es una oportunidad que puede reducirse con la optimizacion

del proceso.
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Tabla 2 Resumen del Diagrama de Flujo de Proceso

RESUMEN
ACTIVIDAD NO'IA‘CTU?:;mpO
OPERACION O 9 62
TRANSPORTE |:> 1 1
ESPERA D) 6 18
INSPECCION [ ] 2 18
ALMACENAMIENTO \/ 0 0

Elaborado por: Santiago Rodriguez

Resultados:

En el diagrama de flujo del proceso de desensamble del motor de fondo se observa
que hay 9 operaciones con un tiempo de 62 minutos, 1 transporte con un tiempo de
1 minuto para trasladarse 10 metros, 6 demoras o esperas con un tiempo de 18
minutos y 2 inspecciones con un tiempo de 18 minutos, lo que da un tiempo total
de 99 minutos.

Anélisis:
Para suprimir los tiempos de esperas o demoras es importante revisar previamente
las partes del motor y de la maquina de oxicorte para que no haya fallas durante el

proceso.

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de la organizacion consta de varios pasos consecutivos los
cuales tienen varias decisiones la primera decision que hay que tomar en cuenta es
si el upper coupling se encuentra sin aceite, porque al tener aceite este puede
ocasionar riesgos al usar el oxicorte, la segunda decision que interviene es el obtener
el permiso del Job Safety Analysis el cual consiste en detallar los pasos de la
actividad a realizarse, los riesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores y las
medidas preventivas a tomar, la tercer decision es revisar el estado de las valvulas
y las mangueras del oxicorte porque podrian ocasionar graves dafios a la salud de
las personas que estan a cargo de este proceso.
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Célculo de tiempo estandar

El tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente cualificado y
adiestrado, que trabaja a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea segun el método
establecido. Se determina sumando el tiempo asignado a cada uno de los tiempos
elementos u operaciones que componen la tarea afectados por el correspondiente

suplemento de descanso fijo y variable, y la proporcion de tareas frecuenciales.

El tiempo estandar requerido para el proceso de desensamble de motor de fondo es
de 123,054 minutos, obtenido por medio de la toma de 10 muestras.

3. Determinacién de puntos criticos.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto permite seleccionar las causas mas importantes las cuales
provocan la mayoria de los problemas en la organizacion. Los principales

problemas en el proceso de desensamble del motor de fondo son:

Tabla 3 Datos Diagrama de Pareto

PROBLEMAS TIEMPO

Desperdicio de oxicorte 5 min

Exceso de aceite 2,5min
Sobrecalentamiento del upper coupling 3 min

Mantenimiento correctivo 12min
Valvulas en mal estado 30min
Cortes en la ejecucién Job Safety Analysis 35min
Problemas con las mangueras de oxicorte 18min

Elaborado por: Santiago Rodriguez

Frecuencia: Al organizar una gran cantidad de datos en bruto, suele resultar Gtil
distribuirlos en clases o categorias y determinar la cantidad de datos que pertenece
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a cada clase. La frecuencia corresponde al tiempo que toma cada actividad en ser

realizada. (Spiegel, y otros, 2009)

Porcentaje %: Es la frecuencia de la clase dividida entre la suma de las frecuencias

de todas las clases y generalmente se expresa como porcentaje. (Spiegel, y otros,

2009)

Frecuencia acumulada: A la suma de todas las frecuencias menores que la frontera

superior de un intervalo de clase. (Spiegel, y otros, 2009)

Tabla 4 Diagrama de Pareto

PROBLEMA FRECUENCIA % ACUMULADA

Realizar Job Safety Analysis 35 33,18% 33,18%
Vélvulas en mal estado 30 28,44% 61,61%
Pr(_)blemas con las mangueras de 18 17.06% 78.67%
oxicorte

Mantenimiento correctivo 12 11,37% 90,05%
Desperdicio de oxicorte 5 4,74% 94,79%
Sobre_calentamlento del upper 3 2.84% 97.63%
coupling

Exceso de aceite 2,5 2,37% 100,00%

TOTAL 105,5 100%

Elaborado por: Santiago Rodriguez
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DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 6 Diagrama de Pareto
Elaborado por: Santiago Rodriguez

Anélisis:

En el gréfico realizado se puede observar que el problema principal es la realizacion
del Safety Job Analysis con 33,18% el cual toma un tiempo de 35 minutos cuando
no esta en buenas condiciones el area donde se va a realizar el trabajo, el segundo
problema a estudiar son las valvulas en mal estado con 28,44%, ocupa un tiempo
de 30 minutos y el ultimo es problemas con las mangueras de oxicorte con 17,06%
tomando un tiempo de 18 minutos. Si nos enfocamos en solucionar principalmente
estos problemas el resto de los inconvenientes en el proceso se eliminarian o

reducirian.
4. Propuesta de optimizacion de desensamble
Para poder mejorar un método de trabajo debemos conocer sisteméaticamente todos

los aspectos relacionados. Para ello, debemos someter al método a un
“interrogatorio”. La finalidad sera: (Alvarez, 2015)
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= ELIMINAR las partes innecesarias del trabajo.

= COMBINAR las operaciones que sea posible

= ORDENAR adecuadamente la secuencia de operaciones.

= SIMPLIFICAR la manera de ejecutar el trabajo

Para la optimizacion del proceso de desensamble se propone simplificar la manera
de ejecutar el trabajo por medio del disefio de un calentador por induccién para que
el trabajador tenga mayor seguridad al realizar el proceso y también para que los
costos disminuyan. El calentador de induccion va a tener parte mecanica, eléctrica

y electronica.

Mecanica:

Eléctrica

Electronica

Tabla 5 Materiales Mecanicos

MATERIALES MECANICOS

MATERIALES CANTIDAD
Plancha de tol Galvanizado de 1mm de
Im*1m 1
Pernos M5 6
Manija 1
Manija lateral 1
Terminales de cobre 2
Vastago 6
Pasador 1
Elaborado por: Santiago Rodriguez
Tabla 6 Materiales Eléctricos
MATERIALES ELECTRICOS

MATERIALES CANTIDAD
Bobina de induccion superior 1
Bobina de induccion inferior 1

Elaborado por: Santiago Rodriguez

Tabla 7 Materiales Electrénicos

MATERIALES ELECTRONICOS

MATERIALES CANTIDAD
PANHTS 0.19-16-slot-AB-1.375-N 35
MSHXNUT 0.3125-24-S-N 2
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HHJIJNUT 0.5000-13-B-N 4
ANHTS 0.19-16-slot-AB- 1.375-N 1
B18.2.3.2M - Formed hex screw, M5 x

0.8 x 8 --8WN 6
B27.1 - NA3-S12 2
B27.1 - NA3-S12 2
HX-SHCS 0.3125-18x0.3125x0.3125-

N 4
HX-SHCS 0.125- 44x0.4375%0.4375-N 1

Elaborado por: Santiago Rodriguez

El calentador de induccion constara de elementos principales tales como:
1. Bobina de induccidn superior.

Bobina de induccion inferior.

Terminales.

Plug de salida.

Manija.

Placa delantera.

Placa posterior.

Placa superior.

© © N o g kM 0D

Vaéstago.
10. Carcasa.

11. Manija Lateral.

Los planos de las partes indicadas se encuentran especificados en el Anexo 1. Partes
del Calentador por Induccion donde estan las dimensiones y cantidades de cada una.
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Figura 7 Disefio de cuerpo y bobina de induccion
Elaborado por: Santiago Rodriguez

Diagrama Solid Works.

El dispositivo de induccion se conectara de la manera como se muestra la siguiente

figura, el cual calentara la superficie:
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Figura 8 Método de calentamiento de bobina de induccién
Elaborado por: Santiago Rodriguez

La induccién producida por la bobina produce un calentamiento en la superficie de

200 °C tal como se muestra en la siguiente figura durante la aplicacion de 3min

S A W T W E =
2(-Predeterminado-)
. Térmico Térmicol

ZAT

e

NO-ZAT

Figura 9 Perfil de calentamiento de la superficie del motor de fondo
Elaborado por: Santiago Rodriguez
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Para obtener calentamiento por proceso de induccidn, es importante tener un campo
magnético estable, sin este no se podria controlar adecuadamente y que el elemento
conmutador entre en resonancia, los dispositivos controladores no cuentan con
protecciones de sobre voltaje, sobre corriente, y sobre temperaturas propias, por lo
tanto, se debe considerar lo siguiente.

= Nivel de corriente 0 amperaje.

= Numero de espiras

» Longitud del circuito

» Frecuencia

» Inductancia de la bobina.

Para el analisis del nuevo método se van a realizar los siguientes diagramas para
posterior compararlos con el método actual:

= Diagrama de bloques

= Diagrama de flujo de proceso

= Diagrama de ensamble

También se realizara el calculo del nuevo tiempo estandar con el calentador de

induccion.
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DIAGRAMA DE BLOQUES

8 min

3 min

6 min

2 min

2 min

3 min

3 min

2 min

10 min

L

FIN

Figura 10 Diagrama de Bloques Método Propuesto
Elaborado por: Santiago Rodriguez
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

No.: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Pagina: 1
RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL_
No. Tiempo
OPERACION O 7 56
TRANSPORTE |:> 0 0 HALLIBURTON
ESPERA D 1 2
INSPECCION |:| 1 3
ALMACENAMIENTO v 0 0 MATERIAL X
DISTANCIA (metros) 0 HOMBRE
TIEMPO (min) 61 TAREA: PROCESO DE DESENSAMBLE
EL DIAGRAMA COMIENZA EN: Retirar el pipe plug
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Destorquear conexion uppern::;):hpilr:g)g - rotor en BOM (break out
SIMBOLOS
- Dist. Tiempo
DESCRIPCION Cant. . O (DO | ] \/
(m) (mln) ) :> DEMORA INSPECCION ALMACENAMIENTO
OPERACION TRANSPORTE
Retirar el pipe plug 1 0 8 . :> ) ] v
Retirar banda metalica 1 0 3 . :> ) ] v
Extraer el aceite del upper coupling 1 0 6 . :> ) ] v
Limpiar exceso de aceite 1 0 2 O :> . | v
Prender el calentador de induccion 1 0 2 . l:> |:| v
Calentar upper coupling 1 0 25 . |:> |—| v
Medir temperatura mientras se calienta hasta que 5 0 3
alcance la temperatura necesaria O l:> D . v
Apagar el calentador de induccion 1 0 2 . I:n> D ] v
Destorquear conexion upper coupling - rotor en BOM —
(break out machine) 2 0 10 . l:> D v
Prender el calentador de induccion 1 0 2 . l:> |:| v
Calentar upper coupling 1 0 25 . : |—| v
Medir temperatura mientras se calienta hasta que 5 0 3
alcance la temperatura necesaria O l:> D . v
Apagar el calentador de induccion 1 0 2 . :> D ] v
Destorquear conexion upper coupling - rotor en BOM _
(break out machine) 2 0 10 . —> D v

ELABORADO POR: Santiago Rodriguez

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Figura 11 Diagrama de Flujo de Proceso Método Propuesto
Elaborado por: Santiago Rodriguez
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DIAGRAMA DE FLUJO

Retirar el pipe plug

A

Retirar banda metéalica

A

Extraer el aceite del upper coupling

¢ Esta sin excesos

de aceite?

Prender el calentador por induccién

A

Calentar upper coupling

A

Medir temperatura mientras se
calienta hasta que alcance la
temperatura necesaria

A

Apagar el calentador por induccién

A

Destorquear conexion upper
coupling - rotor en BOM( break out
machine)

Figura 12 Diagrama de Flujo Método Propuesto
Elaborado por: Santiago Rodriguez
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Tabla 8 Calculo del Tiempo Estandar Método Propuesto

HOJA DE TRABAJO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

, Actual _ - 0
Meétodo X Equipo Utilizado CroDniS?:ltro
Propuesto HALLIBURTON
s Fecha de
Fecha de Inicio: 11/02/2019 Finalizacion: 22/02/2019
PROCESO Desensamble del motor de fondo
Lecturas (X) Tiempo . . Tiempos Suplementarios (Ts) .
Actividades Observado Ritmo _de Valoracién Tiempo ] ] >Ts %Ts Tlgmpo
12| 3|45 6]| 78| 9] 10| promedio| Trabao Normal NP Fatiga Especial Estandar
Retirar el pipe plug 8,1 8 8,13 | 8,04 | 8,09 | 8,05 | 8,8 8 |814| 81 8,145 100 1 8,145 5 4 2 11 1,11 9,041
Retirar banda metéalica 3,3 3 3,15 1326 | 31 3 35 ]33] 3,36 3 3,197 100 1 3,197 5 4 2 11 1,11 3,549
E;Jﬁf;ge' aceite del UPPEr | g ¢ | 64 | 645 | 6,6 | 629|617 | 658 | 63| 66 | 625 | 6,444 100 1 6,444 5 4 3 12 1,12 7,217
Limpiar exceso de aceite | 25| 28 | 24 | 25 | 25 | 275 | 24 | 25| 28 2,8 2,595 75 0,75 1,946 5 4 2 11 1,11 2,160
Prender el calentador por | 55 | 29 | 25 | 23 | 25 | 23 | 2 | 26| 23| 2 2,360 100 1 2,360 5 4 3 12 1,12 2,643
induccion
Calentar upper coupling 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,000 125 1,25 3,750 5 4 2 11 1,11 4,163
Medir temperatura
mientras se calientahasta | 5 4| 37 | 35 | 35 | 37 | 35 | 35 | 34| 37 | 35 | 3540 100 1 3,540 5 4 4 13 1,13 4,000
que alcance la
temperatura necesaria
Apagar el calentador por |, | 5 | 56 | 26 | 27 | 26 | 26 | 26| 28 | 26 2,370 125 1,25 2,963 5 4 2 11 1,11 3,288
induccion
Destorquear conexion
upper coupling - rotor en | 5\ 44 | 19 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 20 | 10,000 130 1,3 13,000 5 4 2 11 1,11 14,430
BOM (break out
machine)
TOTAL 50,756

Elaborado por: Santiago Rodriguez
Fuente: (Meyers, 2000)




5. Comparacién del método actual con el método propuesto

Para realizar la comparacion del método actual con el método propuesto se procede
a tomar en cuenta los diagramas realizados con ambos métodos los cuales son:

= Diagrama de bloques

= Diagrama de flujo de proceso

= Diagrama de ensamble

Conjuntamente se compara el tiempo estandar del método actual y el nuevo método
propuesto, con estos datos se va a observar la mejora y optimizacion del proceso de
desensamble del motor.

Tabla 9 Comparacion Método Actual Vs. Método Propuesto

METODO ACTUAL METODO PROPUESTO
Diagrama de 18 actividades ) 9 actividades
) Diagrama de Bloques ]
Bloques 99 minutos 39 minutos
9 operaciones 7 operaciones
Diagrama de Flujo | 1 transporte Diagrama de Flujo de | O transportes
de Proceso 6 demoras Proceso 1 demora
2 inspecciones 1 inspecciones
] ] 19 actividades ] ] 8 actividades
Diagrama de Flujo o Diagrama de Flujo o
4 decisiones 1 decision
Tiempo Estandar 123,054 min Tiempo Estandar 50,756 min

Elaborado por: Santiago Rodriguez

Andlisis de costos

En las tablas siguientes se muestran los costos para la elaboracion del nuevo método
del proceso de desensamble del motor de fondo. Los costos para tomar en cuenta
son mecanicos, eléctricos, electrénicos y mano de obra. Para el método actual se va
a utilizar el consumo del oxicorte y mano de obra, Los costos se analizaran en un

periodo de 12 meses para observar la optimizacion al proceso propuesta.
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COSTOS METODO PROPUESTO

Los costos mecanicos, eléctricos y electronicos del método propuesto se detallan a

continuacion;

Mecanica:
Tabla 10 Costo de Materiales Mecanicos
COSTO DE MATERIALES MECANICOS

MATERIALES COSTO UNIDADES |TOTAL

Plancha de tol Galvanizado de 1mm de

Im*1m $100.50 1| $100.50

Pernos M5 $1.25 6| $7.50

Manija $12.20 1| $12.20

Manija lateral $ 20.50 1| $20.50

Terminales de cobre $8.13 2| $16.26

Vastago $7.10 6| $42.60

Pasador $5.20 1] $5.20
Total general | $ 204,76

Elaborado por: Santiago Rodriguez
Eléctrica
Tabla 11 Costo de Materiales Eléctricos
COSTO DE MATERIALES ELECTRICOS

MATERIALES COSTO UNIDADES |TOTAL

Bobina de induccion superior $ 30.50 1] $30.50

Bobina de induccion inferior $40.15 1] $40.15

Circuito DC-20mhZ $50.00 1| $50.00

Memoria de programacion $60.20 1| $60.20

Memoria de datos EEPROM $100.00 1| $100.00

Fuentes de interrupcion $30.20 1| $30.20

Timers $25.20 2| $50.40

Grata $4.25 10| $42.50

Médulo de comparacion y captura $ 30.50 2| $61.00

PWN

Modulo anélogo digital 15 buts de 5 $ 25.30 1] $25.30

canales

Retardos y reset PWRT, OST $21.20 2|'$ 4240

Reset programable $22.30 2| $ 44.60

Set de 35 instrucciones $35.50 2|$ 71.00

Puertos 1/0 A,B,C $15.30 5/ $ 76.50

Circuito DC-20mhZ $50.00 1/ $ 50.00
Total general | $ 724,75

Elaborado por: Santiago Rodriguez
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Electronica

Tabla 12 Costo de Materiales Electrénicos

COSTO DE MATERIALES ELECTRONICOS

MATERIALES COSTO UNIDADES |TOTAL
PANHTS 0.19-16-slot-AB-1.375-N $0.85 35| $29.75
MSHXNUT 0.3125-24-S-N $0.95 2| $1.90
HHJINUT 0.5000-13-B-N $4.30 4 $17.20
ANHTS 0.19-16-slot-AB- 1.375-N $1.30 1] $1.30
B18.2.3.2M - Formed hex screw, M5 x
0.8 x 8 --BWN $1.25 6| $7.50
B27.1 - NA3-S12 $20.30 2| $40.60
ZB2.1 - XU1-S12 $3.20 2| $6.40
HX-SHCS 0.3125-18x0.3125x0.3125-
N $1.25 4| $5.00
HX-SHCS 0.125- 44x0.4375x0.4375-N | $ 20.10 1] $20.10
Total general | $ 413.56

Elaborado por: Santiago Rodriguez

La tabla 13 muestra los costos totales para elaborar el calentador de induccién

Tabla 13 Costo total para la fabricacion del calentador de induccién

COSTO TOTAL PARA LA FABRICACION DEL
CALENTADOR DE INDUCCION
PARTE COSTO
Mecanica $ 204,76
Eléctrica $ 724,75
Electronica $413.56
Mano de Obra $ 103,13
TOTAL $ 1446,20

Elaborado por: Santiago Rodriguez

COSTOS METODO ACTUAL
Costos de operacion mediante oxicorte.

Los costos de oxigeno y acetileno de operacion diario por consumo de oxigeno y
acetileno se muestran en la siguiente tabla 14.
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Tabla 14 Costos de Operacion

COSTOS DE OPERACION
Itzm Descripcion Cantidad [Uni| Costo | Uni
1 | Oxigeno gas industrial 7000 Kg | 127.47|USD
2 | Acetileno 10 M3 60.2 |USD

Elaborado por: Santiago Rodriguez
Fuente: Halliburton

Tabla 15 Costos de Operacion Mensuales

COSTOS DE OPERACION
Cant. Descripcion Costo | Total
15 Oxigeno gas industrial $127.47|$191,20
1,5 Acetileno $60.2 |$90,30
TOTAL $281,50

Elaborado por: Santiago Rodriguez
Fuente: Halliburton

Al analizar el costo mensual por el proceso de desensamble del motor de fondo se
puede observar que hay un costo elevado en el consumo de oxigeno y acetileno,

aparte del tiempo que demora en calentarse el equipo para ser usado.

Tabla 16 Comparacion Costos Método Propuesto Vs. Método Actual

COSTOS METODO PROPUESTO COSTOS METODO ACTUAL
COSTO COSTO

PROCESO $ 150 PROCESO $ 281,50

MANO DE OBRA $ 1100 MANO DE OBRA | $1100

MAQUINA /12 meses | $ 120,56
TOTAL MENSUAL $1370,56 TOTAL MENSUAL | $1381,50
TOTAL ANUAL $16446,72 | TOTAL ANUAL $ 16578

Elaborado por: Santiago Rodriguez

Hay un ahorro de $131,28 en el primer afio para Halliburton con la optimizacién
del proceso de desensamble del motor por medio de la implementacion del

calentador por induccion.
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RESULTADOS ESPERADOS

El Supervisor de Motores muestra una parte de la realidad de la organizacion
indicando los problemas, desperdicios y actividades innecesarias dentro del proceso
de desensamble del motor de fondo. La situacion actual de la empresa se observa
claramente en el diagrama de bloques que posee 18 actividades que toman 99
minutos en ser realizadas. El diagrama de flujo de proceso esta compuesto por 9
operaciones, 1 transporte, 6 demoras, 2 inspecciones, las actividades a las cuales se
debe enfocar el estudio es a las demoras puesto que son el 33% del proceso de
desensamble del motor de fondo. Finalmente, el diagrama de flujo estd compuesto
por 19 actividades y 4 decisiones, estas decisiones influyen directamente en el
desempefio del proceso, por eso es importante tratar de reducirlas para que el

desensamble del motor sea més eficiente.

Para determinar el tiempo estandar del proceso fue necesario tomar 10 muestras de
tiempos mediante el uso de un crondmetro digital, en la valoracion del ritmo de
trabajo fue 100 el desempefio normal de la actividad, 125 si la actividad se realiza
mas rapido y 75 si la actividad se esta ejecutando mas lenta. Para el célculo de los
suplementos de la actividad se tomo en cuenta las necesidades personales, la fatiga,
y especiales, asi se obtuvo un tiempo de 123,054 minutos. Al analizar el tiempo
estandar con el método propuesto se redujeron actividades y su duracién por lo que
el tiempo estandar del proceso de desensamble del motor de fondo con el método
propuesto es de 50,756 minutos.

Al proponer un nuevo método mediante la eliminacion de actividades se plantea la
realizacion de un calentador por induccion, para lo cual se va a analizar la parte
mecéanica, eléctrica y electronica. Dentro de la parte mecénica interfieren 7 partes,
con un costo de $204,76. En la parte eléctrica esta conformada por 15 partes entre
las més importantes se encuentran las bobinas de induccién y los circuitos, esta
parte tiene un costo de $724,75. La parte electronica estd compuesta por 9 partes
las cuales tienen un costo de $ 413.56. El costo total de la fabricacion del calentador
por induccién es de $ 1446,72.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

DESCRIPCION DE LAS Tiempo/Mes

ACTIVIDADES 2018 2019
OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE  ENERO  FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO
1 Requerimiento de la Halliburton, entrevista al X
Supervisor del area de motores.

Anélisis del diagndstico de la situacion actual. X
Determinacion de puntos criticos X X

Propuesta de optimizacion de desensamble X X

5  Comparacion del método actual con el método X
propuesto.
6  Comparacion de costos del método actual con X X

el método propuesto
Resultados esperados X

Conclusiones y recomendaciones X X

Elaborado por: Santiago Rodriguez



ANALISIS DE COSTOS

La presente propuesta estara dirigida por el Supervisor de Motores de Halliburton
y el personal que realiza el proceso de desensamble del motor de fondo. Para la
implementacién y puesta en funcionamiento de la propuesta es importante cumplir

a detalle con la propuesta realizada.

COSTO DE IMPLEMENTACION

Descripcion Unidad Cantidad | Total
Maquinaria $ 1446,20 1 $1446,20
Capacitacion $50 3 $150
Planos de la maquinaria $3 2 $6
Mantenimiento $35 1 $35
TOTAL $1637,20

Elaborado por: Santiago Rodriguez

El costo de implementacién es de $1637,72, es necesario que haya un compromiso
para la ejecucion en base a los parametros establecidos en la presente propuesta
para optimizar el proceso de desensamble del motor de fondo.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al realizar el diagnostico de la situacion actual de Halliburton en el proceso
de desensamble del motor de fondo se pudo determinar que se efectGian 18
actividades en las cuales el 33% de las actividades son demoras que
representan un tiempo de 18 minutos dentro del proceso, el 11% de las
actividades son inspecciones con un tiempo de 18 minutos y el 5% del
proceso es una actividad de transporte, estos resultados son el 49% proceso
analizado y el 51% son operaciones que agregan valor al proceso.

En la determinacién del tiempo estandar del proceso de desensamble del
motor de fondo se tomé una muestra de 10 tiempos y con ello se procedi6 a
calcular con la valoracién del ritmo de trabajo y los suplementos de cada
actividad y se obtuvo un tiempo de 123,054 minutos.En el analisis de los
puntos criticos del proceso de desensamble del motor de fondo mediante un
Diagrama de Pareto se obtuvo que los principales problemas son la
realizacion del Safety Job Analysis con 33,18%, el segundo es las valvulas
en mal estado con 28,44%, y el ultimo es problemas con las mangueras de

oxicorte con 17,06%.
Dentro del disefio del nuevo método de desensamble del motor de fondo se

propuso efectuar un dispositivo de calentamiento por induccién por lo cual

se propone un nuevo método de trabajo con 9 actividades en el cual se
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suprimen las demoras al 11%, las inspecciones se mantuvieronenel 11% y
el transporte se elimina, la cantidad de actividades se redujeron en todo el
proceso. Al proponer el calentador por induccion se propone que este
conformado por un sistema mecéanico, eléctrico y electronico. La parte
mecéanica consta de 7 partes con un costo de $204,76. La parte eléctrica esta
conformada por 15 partes y tiene un costo de $724,75. Por Gltimo la parte
electrénica compuesta por 9 partes tiene un costo de $413,56. El costo de la
construccién del calentador por induccion tendria una inversion total de
$1446,20.

Al realizar una comparacién entre los costos actuales al utilizar el oxicorte
se pudo concluir que al cabo de un afio se recuperaria la inversion, puesto
que el costo anual del método actual es de $16578,00 y el costo de la
maquina al afio es de $166446,72. Dentro del primer afio se tendria un
ahorro de $131,28.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar las mejoras al método actual para que el proceso
tome menos tiempo y capacitar a los trabajadores sobre el nuevo método a
implantarse.

Se sugiere implementar el presente proyecto sobre el calentador por
induccidén bajo las especificaciones indicadas en el proyecto para que se
obtenga los resultados esperados.

Dentro de la construccion del calentador por induccion se recomienda
utilizar los planos y materiales indicados porque los cuales han sido
seleccionados bajo ciertas especificaciones y de igual forma tener mano de
obra calificada para que la maquina no tenga errores al ser elaborada.
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A
N.° DE o £
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 BOBINA DE INDUCCION 1
SUPERIOR
5 BOBINA DE INDUCCION 1
INFERIOR B
3 HX-SHCS 0.125- 1
44x0.437 5x0.4375-N
4 HX-SHCS 0.3125- 4
18x0.3125x0.3125-N
5 HX-SHCS 0.3125- 5
24x0.625x0.625-N |
6 VASTAGO 1
7 TERMINALES 2
C
8 PLUG DE SALIDA 2
9 PASADOR 1
10 B27.1 - NA3-S12 2
11 CARCASA 1 —
12 PLACA DELANTERA 1
13 PLACA POSTERIOR 1
14 PLACA SUPERIOR 1 P
15 MANIJA 1
PANHTS 0.19-16-slot-AB-
16 11375 35
17 MSHXNUT 0.3125-24-S-N |
18 HHJNUT 0.5000-13-B-N 4
19 PANHTS 0.19-16-slot-AB- 1
1.375-N E
20 MANIJA LATERAL 1
B18.2.3.2M - Formed
21 hex screw, M5 x 0.8 x 8 6
—-8WN
Tolerancia Peso (gr) Material
+/-0.01 2088.29 COBRE-ACERO
Fecha Nombre
Dib /172019 | Rodriguezs . Escala
Rov v [ senoret ESAMBLAJE BOBINA DE INDUCCION 1:5
IApro /172019 | Ruales:M
UNIVERSIDAD
o~ TECNOLOGICA ! DE 10 E} @
1 2 | 3 | 4 én Modificacién | Fecha |Nombre INDOAMERICA (SUSTlTUCléN)




5.23

[
6.35

25.40 19.70

Nota:
-El espesor de la varilla de cobre de de 1/2pulg

Tolerancia | Peso (gr) Material

+/-0.01 480.8 COBRE

Fecha Nombre
Dib 9/1/2019 | Rodriguezs

z Escala
- BOBINA DE INDUCCION SUPERIOR
Rev | 9/1/2019 | Sénchezl 1o
[Apro | 9/1/2019 | Rudles.m
UNIVERSIDAD
Edici TECNOLOGICA 2 DE 10 E}@
2 3 4 n Modificacién | Fecha |Nomibore INDOAMERICA (5U5T|TUC|ON)




1 2 3 4 5 s 7 | 8
ROTULO UBIC X UBIC Y TAMANO
Al -130.60 18.94 @ 3.45 PORTODO
B 0 0 @ 3.45 PORTODO
L@ 7147 2.26 A
9.26
B
c
6.35 ||
D

6.35
12.70

Nota:

| -El espesor de la varilla de cobre de de 1/2pulg
12.70

Tolerancia | Peso (gr) Material

+/-0.01 811.93 COBRE

Fecha Nombre
Dib 9/1/2019 | Rodriguezs

. Escala
Rev | 9/1/2019 | Sénchezl BOBINA DE INDUCCION INFERIOR

1:1
[Apro | 9/1/2019 | Rudles.m
UNIVERSIDAD
Edici TECNOLOGICA 3 DE 10 E}@
2 3 4 én Modificacién | Fecha |Nombre INDOAMERICA pepe———




1 2 5 6 | 7 | 8
ROTULO UBIC X UBIC Y TAMANO
Al -155.83 0 @ 8.43 PORTODO
181.23 A
116.26 2.54
‘ ]
ol
)
Ne) Q B
<
o 0 ~
& s 3
c@ m q E——
i &' |
31.75
C
Al \
S8 &
0 X
\> D
&
S
X&)
E
Nota:
La soldadura en extremos es SMAW 4011
Tolerancia Peso (gr) Material
ACERO ASTM A36 RECUBIERTO DE
+/—OO] 49.11 AISLANTE
Fecha Nombre Escala
Dib 57172019 | Rodriguezs MANUA
Rev | 9/1/2019 | Sénchezl 1:1
Apro 9/1/2015 | Rucles.m
UNIVERSIDAD
o~ TECNOLOGICA 4 DE 10 E}@
1 3 a4 on Modificacién Fecha [Nombre INDOAMERICA (SUSTlTUCléN)




429.90

164.02

101.86

12.09

226.18

o

o ) )

[ — —)

o o D 9

HACIA ARRIBA 90° R0.74

HACIA ARRIBA 20° R 0.74

ifilitie
!!!!

HACIA ARRIBA 20° RO0.74

HACIA ARRIBA 90° R 0.74
HACIA ARRIBA 90° R 0.74

7

HACIA ARRIBA 90° RO.74

HACIA ARRIBA O?O°OR 0.74
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o

° o

HACIA ARRIBA 90° R 0.74
@& -0 0 -0 0 0 @

5§

HACIA ARRIBA 20° RO0.74 I2/\(]/\ ARRIBA 90° R0.74

203.20

) e o

9 ) D
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Nofa:

-Recortar una plancha de tol de 2mm, siguiendo los
doblés que se muestran en el plano.
-Se debe redlizar 36 perforaciones de 1/4-20 UNC

Modificacién

Fecha

Nombre

(SUSTITUCION)

i Material
Tolerancia Peso (gr)
+/-0.01 sossoe | AISI316 CHAPA DE ACERO INOXIDABLE
Fecha Nombre - l
Dib 57172019 | Rodriguezs cala
Rev | 9/1/2019 | Sénchezl CARCASA 1:5
[Apro | 9/1/2019 | Rudles.m
UNIVERSIDAD
Edici TECNOLOGICA 5 DE 10 E}
. INDOAMERICA @




1 2 3 4 é
A
W\
150.88 Yo
>0 0o &
I I I @ [ B
Yo}
™~
»
N o ! 1 . I i
e o
) ® ® o
I I ‘ I‘ K)‘ C
o 29.21 60.83 =
o\‘ T
<
@ -1
<
L(')‘ —
@ @ @ =
© 12.83 38.10 38.10 38.10 5.08 b
ﬂ:
E
Tolerancia Peso (gr) Material
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Material

AlSI 316 CHAPA DE ACERO INOXIDABLE
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Nota:
Varilloa de cobre de 12.7 mm
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6 Agujeros de D=5.5mm

Nota: _
Perforar 6 ranuras del mismo
didmetro de los agujeros
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