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CAPITULO |
INTRODUCCION

El manejo correcto de la informacién es hoy en dia parte vital de los resultados
que se quieran alcanzar en una empresa y para el correcto andlisis de esta informacion
se requiere de técnicas efectivas, como los métodos estadisticos utilizados en los
sistemas de calidad total.

Normalmente al iniciarse en las estrategias de mejoramiento se trabaja sobre
técnicas estadisticas denominadas “Las siete herramientas basicas de la calidad” tales
como: Pareto, Ishikawa, graficos de control, etc., en donde se incluyen los niveles de
error, defectos, tiempos perdidos y otras caracteristicas de no calidad, que se aplican

en los precesos de solucion de problemas orientados a la obtencion deé resultados
competitivos.
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En este trabajo, ademas de recurrir a dichas herramientas, se hizo uso de la
metodologia benchmarking en !a busqueda de una medicion concreta y definida de las
diferentes actividades que se desarrollan en regparaciones menores a pozos petroleros,
obteniendo de esta manera, una medida objetiva del tiempo perdido, la lentitud del
equipo y la maquinaria, el tiempo que ha tenido que esperar un trabajo, algin
componente o suministro, y de los costos de estas pérdidas de tiempo.

Toda empresa esta sujeta a la evaluacién de su desempetio, pasado, presente
o futuro, como parte de una estrategia de planeacién; sin embargo, sus observaciones
pueden reforzarse con la formalizacion del analisis de situacién. Ya que no existe un
formato patron, cada empresa se encuentra en posibilidades de elaborar el propio,
como el que se propone en este trabajo.

Al establecerse este tipo de indicadores se hace mas facil la formulacién y
respuesta de algunas de las preguntas claves de toda organizacién que busca ser la
mejor del ramo: jcudles son los objetivos a corto, mediano y largo plazo?, ;qué
productos o servicios provocan mayores problemas con los clientes?, ¢cdmo deberan
ser mejorados o en su caso reemplazados por otros mas eficientes?, cen caso de
competencia externa qué participacion de mercado se desea obtener y coémo puede

lograrse?, ;cudles son los cambios mas importantes causados por un cambio
organizacional?.

Esta ultima pregunta plantea uno de los puntos que requiere de mayor analisis,
ya que se deben poner en practica las técnicas que involucren ta mayor parte de
elementos tanto fisicos como humanos, debido a que un medio ambiente cambiante es
un factor sustancial que influye en la introduccién de cualquier proceso de planeacion

formal, ofreciendo grandes peligros y oportunidades como los que se mencionan a
continuacion:

m Permite que los directives puedan cumplir con sus responsabilidades en
forma eficiente.
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@ Autoriza a los directivos a formular y contestar preguntas claves para la
empresa y definir las prioridades para su ejecucion.

m Simula el futurc analizando las oportunidades y peligros en forma
econémica, en lugar de esperar hasta que sucedan.

s Permite considerar a la industria como un sistema.

m Estimula el desarrollc de metas apropiadas a la industria tomando en cuenta
su capacidad técnico-economica.

® Proporciona una base para medir el desempefio de la empresa y sus
principales partes integrantes.

m Desarrolla habilidades directivas y da un sentido de participacion y

satisfaccion al personat que contribuye con sus talentos en la toma de
decisiones.

Por otro lado, se mencionan algunas desventajas que se originan cuando se

requiere implantar este tipo de sistemas:

® Los prondsticos en los que se basa pueden estar equivocados.

m La resistencia interna al cambio del personal reduce su eficacia.

m Para asegurar un resultado positivo en su implantacién es necesario
adaptarlo a las caracteristicas particulares de la empresa y,
m No puede por si sola sacar de la crisis a una empresa.

Es por ello que los sistemas de control deberén disefiarse y operarse

involucrando al personal con su participacién en las medidas correctivas. Como primer
paso, en este trabajo se instruyé al personal operativo en los objetivos que se
buscaban ai investigar las principales causas que originaban la entrega tardia de su
trabajo y de esta manera, conocieron que estas medidas no tenian como fin el
despedirlos.

Como segunda fase y al ser el personal operativo la parte directamente

involucrada con los problemas, se disefid una hoja de verificacion en el cual se
pudiesen plasmar tanto los problemas originados por practicas operativas obsoletas,
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menores

como los causados por incumplimiento de los proveedores tanto de materiales como de
senvicios internos y externos.

Finalmente, al analizarse la informacion obtenida del campo mediante Ja hoja
de verificacion disefiada para tal fin y utilizando los métodos estadisticos basicos, se
retroalimenta al personal tanto directivo como operative para que mediante el control
de los primeros y 1a ejecucion de los segundos se establezcan las practicas correctivas.

A lo largo del presente trabajo se utilizara la palabra “calidad” de forma
sensiblemente diferente a como la describen en los manuales, ya que con bastante
frecuencia calidad quiere decir conformidad con los pltanos y especificaciones de un
producto o servicio. Por tanto, aqui calidad significara adecuacion para el uso por parte
del usuaric, ya que es &l quien determina qué posee calidad.

Es por ello que una vez definida la calidad por parte del usuario, la industria
establece programas de mejora que tienen que abarcar todas las fases de produccion
del producto o servicio, desde el disefio hasta el uso por e! cliente. Desde luego toda
empresa como en este caso la petrolera, no debe perder de vista el aspecto econémico
al implantar un sistema de mejora, ya que el costo impactara en forma directa al
usuario y esc, también es calidad.

Para determinar hasta que punto una industria como {a petrolera debe de
manejar lo referente a costos, sin incrementar el valor final de sus producios o
servicios, deberan establecerse {as diferencias que existen entre los diferentes tipos de
costos de calidad:

Se proponen medidas para identificar las fuentes de estas costosas practicas
con el fin de eliminarlas, esto significa una mejora en la calidad y una reduccién de
costos; por este método se obtiene un conjunto nuevo de tiempos que reemplazara a
los anteriores.
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mancres

Es por ello que el propésito del presente trabajo es:

m  Mejorar la competitividad entre las empresas motivadas por las
exigencias propias de la evolucién técnica-administrativa, como lo es el
caso de la industria petrolera mexicana.

= Establecer una metodologia de medicion integral para detectar areas de
oportunidad.

m  La creacién de una base de datos para el establecimiento de parametros
distritales y regionales.
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CAPITULO I

HERRAMIENTAS BASICAS DE LA CALIDAD COMO METODOS
ESTADISTICOS ELEMENTALES

La necesidad de contar con medios adecuados que coadyuven a la
identificacion y solucién de problemas que afectan los procesos operativos vy
administrativos de las areas que integran una empresa se ha tormado imperativa, al
permitir monitorear todos los puntos del proceso.

El manejo correcto de la informacion es hoy en dia parte vital de los resultados
que se quieran alcanzar en una empresa y para su andlisis se requiere de técnicas
efectivas como los métodos estadisticos utilizados en los sistemas de calidad total.
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menares

Una vez que el equipo de trabajo se ha integrado, preparado y concientizado de
fa labor que va a desarrollar, es necesaria la utilizacion de técnicas adecuadas, que
ayuden a la identificacion y resolucién de los problemas que se presenten en el area de
competencia.

Bajo ésta consideracion se piantea en el presente capitulo la metodologia para
el uso y la aplicacién de las técnicas estadisticas y de analisis de probiemas como
elementos vitales de un sistema de aseguramiento de ia calidad, que permitan realizar
eficientemente la identificacién y el analisis de problemas, para determinar las causas
que los origind, proporcionando diversas alternativas para la solucién de! problema y
prevision de fallas futuras.

I1.1.- ¢ Qué es la calidad?

Ef concepto de calidad puede definirse de diversas maneras como se muestra a
continuacién:

+ “La resultante de las caracteristicas del producto y servicioc de mercadotecnia,
ingenieria y mantenimiento a través de los cuales el producto o servicio en uso,
satisfara las esperanzas del cliente”

+ "Calidad es el cumplimiento o superacion de las expectativas de los clientes a un
costo que les representa valor” @

+ “Reduccion de la variabilidad” @

+ “La totalidad de las caracteristicas de un producto o servicio que determinan su
habilidad para satisfacer una necesidad determinada” ¢

+ “Es desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto o servicios que
sea el mas econdmico, el mas util y siempre satisfactorio para el consumidor”

10
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¢ “La palabra calidad {latin “qualitas™} implica un conjunto de cualidades de una
persona o cosa. Ef conjunto de cualidades que constituyen la manera de ser de
una persona” @

+ “Adecuacion al uso” @

¢ “El cliente rara vez piensa en términos de departamento o especialidades.
Generalmente piensa solo en la perspectiva de tener una necesidad y tener que
tomar medidas para satisfacerlas” ®

+ “Calidad es servicio... servicio fiel y total al cliente. El no es el rey, es el sentido,
la razdn de ser de un negocio” (Andnimo)

+ “Cumplir con los requisitos”

¢ “La minima pérdida causada a la sociedad a partir del momento en que el
producto se embarca™ ©9

+ “La calidad total es un sistema directive basado en la gente, cuyo objetivo es el
aumento continuo de la satisfaccion del cliente a un costo real que sea
constantemente mas bajo. La calidad total es un enfoque total (n¢ es una area o
programa aislado), y es una parte integral de la estrategia directiva: se aplica
horizontalmente a través de las funciones y departamentos, involucra a todos los
empleados, de arriba a abajo, y se extiende hacia adelante y hacia atras para
incluir la cadena de proveedores y clientes. La calidad {otal enfatiza el

aprendizaje y ia adaptacion al cambio constante como elementos clave para el
éxito organizacional” "

Como se puede deducir, la gran cantidad de conceptos puede desvirtuar el
verdadero objetivo: calidad significa calidad del trabajo, calidad del servicio, calidad de
la informacién, calidad del proceso, calidad de las personas, calidad del sistema,
calidad de la empresa, etc.

En el caso que nos ocupa, se trata de una area de servicios que relaciona tanto
- a proveedores de materiales y servicios como a clientes, los cuales esperan un
resuitado satisfactorio de los trabajos proporcionados por dicha area. A final de cuentas
es el cliente quien decide con su eleccion el grado de satisfaccion que le proporciona el
proveedor de bienes y/o servicios.

11
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menofes

La definicién que mas se adapta a nuestras necesidades, de acuerdo al objetivo
de este trabajo es la siguiente:

Calidad es:

“La suma de las propiedades y caracteristicas de un producto 6
servicio que tienen que ver con la capacidad de satisfacer una
necesidad determinada, quedando implicita la satisfaccion del cliente
y de la empresa misma; esto es definido en términos del grado con
que se cumple con los requisitos del cliente en tiempo, sin errores ni
defectos, a un precio justo”

Esta satisfaccién del cliente se hace especialmente critica cuando pensamos

que ésta empresa desea ofrecer un producto de aceptacion en el mercado nacional e
internacional.

Ahora bien, cuando se habla de calidad total se refiere a un sistema directivo
basado en la gente, cuyo objetivo es el aumento continuo de la satisfaccion del cliente
a un costo real que sea constantemente mas bajo. La calidad total es un enfoque total
(no es una area o programa aislado), y es una parie integral de la estrategia directiva:
se aplica horizontalmente a través de las funciones y departamentos, invelucra a todos
los empleados, de arriba a abajo, y se extiende hacia adelante y hacia atras para incluir
la cadena de proveedores y clientes. La calidad total enfatiza el aprendizaje y la
adaptacién al cambio constante como elementos clave para el éxito organizacional.

De acuerdo a todo lo descrito anteriormente y para lograr éste cohcepto de
calidad nos enfocaremos a ver en forma directa como se pueden emplear algunas de
las siete herramientas de la calidad que nos permitan en primer lugar, visualizar las
Adreas gque representan los principales obstaculos para llevar a cabo las mejores

intervenciones en pozos petroleros y en segundo lugar, establecerlos como
estandares.

12
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menares

Con la finalidad de establecer en una empresa de productos o servicios los
parametros que le permitan mejorar sus procesos, es necesario que establezca un
sistema de calidad, cuya aplicacion requiere de la satisfaccion de las condiciones

previas ilustradas en la figura 1.

ARG
7-«_\1:.:_;‘2}':! H O

Figura 1. Condiciones previas para la aplicacién de un sistema de calidad

Para la aplicacion de un sistema de calidad deben cumplirse los siguientes
pasos:

a) Establecer la unidad de garantia. Consiste en determinar la unidad de
medicién de nuestro producto, bien ¢ servicio (barril, kilo, metro. efc.)

b) Determinar método de medicion. Fija el ambito en que se clasifica la
informacién (fisico, quimice o sensorial)

13
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menores

¢} Distinguir caracteristicas de calidad y clasificar las fallas y defectos.
involucra las preguntas ;qué guiero?, ;cémo lo quiero? y ;cuando lo quiero?,
asi como la observacion especifica de las fallas (defecto critico, mayor o
menor) i

d) Precisién y definicion de datos. Es establecer la precision de los equipos e
instrumentos utilizados y de las cifras a manejar.

e) Clasificacion estadistica de datos. Para la clasificacion de datos se puede
hacer uso de varias técnicas, como se muestra en la figura 2.

2% } Disefo Avanzado

Pruebas de Estimacién
Disefto Simple de Experimentos

Diagrama de Pareto
Diagrama de Ishikawa
95% Estratificacién

3%

Hoja de Chegueos
Histograma

Gréafico de Control
Diagrama de Dispersién

Figura 2. Clasificacion del control estadistico de procesos

Un caso practico se presenta en la figura 3, donde especialistas de perforacién y
mantenimiento de pozos, llevaron a cabo la implantacién de un sistema de
aseguramiento de la calidad al cual se denomind “Optimizacion de Tiempos de
Perforacién” (OTP).

14
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Figura 3. Ejemplo de Sistema de Aseguramiento de la Calidad

IL.2.- ¢ Qué es benchmarking?

Es una herramienta o metodologia que nacid al descubrir que la competencia

vendia maquinas a un costo similar al que representa el valor de elaboracion.

Es el proceso mediante el cual se comparan constantemente los productos,

servicios y practicas de una organizacion contra la de sus competidores y

empresas lideres en su ramo para obtener informacion que le ayude a la organizacién

a emprender acciones para mejorar su rendimiento.
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Estas acciones pueden ser:

¢ Una marca o patrén usado como punto de referencia, por medio del cual, algo
puede ser medido o juzgado.

e Un proceso por el cual se mida una o varias actividades en forma comparativa
respecto a otra unidad o equipo que realicen la misma funcién.

e Una busqueda de &reas de oportunidad a través de las mejores practicas que
conduzcan a la excelencia.

De acuerdo a ésta metodologia, se deben seguir los siguientes pasos en el
desarrollo de un proyecto:

+ Conocimiento pleno de la operacion.

e Conocimiento pleno de los competidores y su capacidad.
e Reconocimiento de lo mejor para incorporario a su unidad.
e Capitalizar lo mejor de los demas para ganar superioridad.

En base a la experiencia, éstas son algunas recomendaciones que se deben
seguir durante la implantacién de la metodologia benchmarking:

1. - Eliminar la ensefianza de la calidad en una lengua extranjera.

2. - Aprender y concientizarse de los prerrequisitos de Benchmarking.

3. - No esperar resultados a través de la estadistica y otras herramientas de
investigacion.

4. - Dejar que los empleados tengan errores "a propdsito”.

5. - Manejar los valores, la calidad se dara.

6. - Descubrir el primer modelo casual para la gestién de calidad.

7. - Poner la calidad en un contexto de desempefio o rendimiento.
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Algunos de los beneficios mas importantes:

e Desarrollar una conciencia respecto a la mejor préctica (en cuanto a
rendimiento en un proceso especifico).

¢ Creatividad en la incorporacién de las mejores practicas.

+ Identifica el estandar de excelencia para el proceso seleccionado.

e Estimula y motiva a los profesionales.

« ldentifica el mayor avance tecnologico.

e El aprendizaje y la aplicacién de las lecciones aprendidas conduce a una
ventaja competitiva.

¢ Crecimiento profesional de aguellos relacionados con el proceso.

¢ Mejora la capacidad de establecimiento de objetivos y de evaluacién del
desempefio. |

11.3.- Tormenta de ideas.

La tormenta de ideas, es un método muy sencillo para generar ideas en la
busqueda de soluciones de problemas y aunque se debe de utilizar como principio para
realizar un andlisis de Pareto o de causa y efecto, no se considera como una de las
herramientas de la calidad. Consiste en la reunién de un grupo de personas que
participan en la libre aportacion de conceptos respecto a un tema comun y desde todas
las perspectivas posibles.

En la tormenta de ideas se definen:
Propésitos

= Decidir y/o definir qué problema sera iratado primero.
w Los participantes nombran un lider.
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Reglas

a Todos deben patticipar.
= No debe haber critica y comentarios negativos. '
w Cada participante al no tener aportacion pasara al siguiente turno.

Procedimiento

Cada participante debe hablar por turno.

£l lider anota las ideas exactamente como se han expresado.

Nadié debe: censurar, interrumpir o criticar.

El grupo genera entre 10 y 20 ideas.

El grupo acepta cualquier idea no relacionada.

Cuando todos los miembros del grupo han participado, termina el proceso.
Las ideas anotadas se jerarquizan por votacion de acuerdo con el orden de
importancia.

Figura 4. Sesion de Tormenta de ideas
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menines
iI.4.- Herramientas basicas.

Antes y durante la segunda guerra mundial, los métodos estadisticos se
empleaban Unicamente en el Japdn, y apenas en 1949 se empezaron a utilizar en el
resto del mundo.

Los métodos estadisticos se dividen en tres categorias (figura 1) de acuerdo a
su nivet de dificultad: '

1. - Método estadistico elemental (siete herramientas).
m Diagrama de Pareto.
s Diagrama de causa y efecto.

Estratificacion.

Hoja de verificacion.

Histograma.

Diagrama de dispersion.

Graficos de control.

Estas siete herramientas son usadas actualmente por presidentes de empresas,
gerentes intermedios, supervisores y trabajadores de linea, en industrias tan
cambiantes como la industria petrolera, en las areas no solo de manufactura, sino
también en las de planeacidn, disefo, mercadeo, compras y tecnologia. Seguin el
Dr.Kaoru Ishikawa, hasta un 95% de los problemas de una empresa se pueden
resolver con estas herramientas.

2. - Método estadistico intermedio.
m Teoria del muestreo.
w Inspeccién estadistica por muestreo.
m Diversos métodos de realizar estimaciones y pruebas estadisticas.
m Métodos de utilizacion de pruebas sensoriales.
m Métodos de disefiar experimentos.
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Aqui es importante mencionar que en el presente trabajo se hara referencia
unicamente a las pruebas de estimacién y el disefio simple de experimentos.

3. - Método estadistico avanzado.

» Métodos avanzados de disefiar experimentos.
a Andlisis de multivariables.
= Diversos métodos de investigacién de operaciones.

E! principal requerimiento de un método estadistico, ya sea bésico, intermedio o
avanzado, radica en la cantidad y calidad de datos que se utilicen para el analisis.

Las actividades que se desarrollan en una empresa son importantes y su
importancia debe reconocerse expresandolas con cifras exactas. Les métodos
estadisticos en que esta basado el presente tema es el paso final para analizar los
hechos, lo cual permite hacer calculos, formar juicios y tomar medidas correctivas,
segun sea el caso.

La aplicacién de las herramientas basicas tiene como objetivo mejorar los
procedimientos, los sistemas, el costo y la eficiencia relacionados con una area de

trabajo. Existe una gran problematica con la veracidad de los datos que se utilizan en
los métodos estadisticos, tales como:

1. Datos falsos y datos que no concuerdan con los heches.
2. Métodos deficientes de reunir datos.

3. Transcripcion errénea de los datos y calculos equivocados.
4. Valores anormales.

5. Método de aplicacién equivocado,

El mejoramiento o eliminacién de cada unc de estos puntos dependera de la

disposicion del personal que se involucra en los circulos de calidad y los ejecutivos que
la dirigen, para lograr la aceptacion de las metas fijadas en beneficio de la empresa.
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Es importante también establecer el orden en que deberan aplicarse los

Proceso

identificacion del

métodos estadisticos elementales para garantizar la eficacia que proporcionen durante
el proceso de solucion de problemas, tal como se muestra en ia figura 5:

problema
¥

Seleccion del
problema

Tomenta 0e deas
AnZIEE de Pareio Thagrama de 1o

e

¥
Recoleccién de
datos

[ ]
Andlisis de
causas

[ i "B

@»}%—--rz--l

I TOpUES|
implantacion de
saluciones

agrama o "de conl

- -G s

(=

Figura 5. Mapa de aplicacién de herramientas en el proceso de solucién de

problemas

Esto proporciona un medio de informacién inherente a la metodologia y

aplicacion de técnicas estadisticas basicas y metodos de analisis que ayudan a la
identificacion y solucién de problemas, con el objeto de encontrar las causas que los
producen y disefar medidas correctivas.

11.4.4.- Diagrama de Pareto (Analisis de Pareto) .

Este andlisis se atribuye a Wilfredo Pareto quien siendo director de varias

fabricas de hierro en Italia expreso el principio sociat que observé en su tiempo y sigue
siendo valido en la actualidad. Pareto vio que en la sociedad existen clases y que
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dentro de cada clase hay sdlo una elite que toma las acciones y decisiones, por lo que
dijo “Pocos deciden la suerte de muchos” y en la actualidad se expresa como “pocos
vitales, muchos triviales”

El anélisis de Pareto es un método que permite identificar de manera grafica
(mediante barras verticales) la importancia relativa de los problemas gue se necesitan
resolver y en que orden para mejorar la calidad de un producta o servicio.

La teoria sobre la que esta sustentado el diagrama de Pareto es la relacion
80/20 que quiere decir: en una situacion dada, el 80% de los efectos no deseados esta
siendo generado por el 20% de los problemas. Al apficar la retacion 80/20 se puede
observar que los problemas A, B y C tendrian cerca del 80% de importancia relativa.
Ahi se concentraria entonces el esfuerzo del grupo para buscar las causas Yy
sugerencias de solucién en primera instancia.

Pocos Triviales
20%

80%
Muchos Triviales

Figura 6. Principio de Pareto 80/20

El propdsito de los diagramas de Pareto es:

m Jerarquizar y ordenar los problemas de mayor a menor importancia.
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mencres

s Presentar en forma obvia los pocos asuntos vitales y eliminar los muchos
triviales.

w Contar con registros actualizados de la frecuencia con que ocurren los hechos
problematicos,

a Traducir el andlisis de los datos a nimeros y porcentajes.
Procedimiento

1. - Utilizando la metodologia de tormenta de ideas, determinar el tipo de datos y
el periodo que va a durar dicha obtencién; esto requiere elaborar un formulario u hoja

de trabajo, de tal manera que se pueda obtener la informacion pertinente.

2. - Después que se han listado y jerarquizado los problemas mas importantes,
los de menor importancia si los hay, se agrupan bajo el titulo de “otros” (columna A).

Indicador % %
Problemas identificados (horas) relativo |acumulado

(A) (B) (€) (D)
1.- Espera transporie. 38 76 76
2.- Espera linea de acero. 6 12 88
3.- Espera fluido de control. 2 4 G2
4 - Espera material quimico. 2 4 96
5.- Espera U.A.P. 1 2 98
6.- Espera tuberia. 1 2 100

TOTAL 50 100

3.- En una columna de la hoja de trabajo con nombre de “indicador” se registran
los datos recogidos en la unidad de medida en que se encuentran los datos de
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frecuencia: horas, pesos, barriles, etc. con la cantidad total en la parte inferior (columna
B).

4.- En ofra columna de la hoja de trabajo se anota el porcentaje relativo {porcién
del 100%) del total de unidades medidas de cada una de las causas (columna C).

5.- En la ultima columna se anota el porcentaje acumulado: los factores
importantes apareceran como obvios en esta columna, ya que mostraran las causas
que representen al menos el 80% del problema (columna D).

6.- Elaborar el diagrama de Pareto (figura 7): en el eje horizontal se ubican los
problemas identificados en forma de bamras ordenadas de mayor a menor y de
izquierda a derecha.

7.- En el eje vertical izquierdo se coloca la escala del indicador donde se
distribuye la frecuencia (horas, pesos, barriles, etc.) correspondientes a cada problema.

8.- En el eje vertical derecho se grafica una escala de porcentajes de 0% a
100%. A partir del origen se extiende una linea acumulativa al extremo superior
derecho de la primera barra. El siguiente punto de la linea es la del extremo superior
derecho de la segunda barra con su porcentaje acumulado (76+12 = 88%). Dicha linea
unira los porcentajes acumulados de cada uno de los problemas identificados hasta

llegar al nivei det 100% en la escala de porcentajes que se indica en el eje vertical
derecho.

9.- Es necesario poner en el diagrama de Pareto la informacién suficiente para
identificar la problemética que se va a analizar, asi como la fecha de realizacién.
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Esperas originadas durante una intervencién menor I
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Teansporte Linea Fludo Mat.  UAP. Tuberia
de de quimico
acero  control

Oiciembre/1998

Figura 7. Diagrama de Pareto

I1.4.2.- Recopilacién de datos (Estratificacion de datds) M

La estratificacion de datos tiene como propésito establecer medidas confiables y
vélidas para determinar las causas que originan los problemas exponiendo sélo los
reales y eliminando los supuestos. Para ello se debe recopilar toda la informacién de

las fuentes necesarias, que serd de gran valor para realizar el andlisis de los problemas
y soluciones.

La obtencién de datos debe regirse por las siguiente regias:
a Datos recabados por integrantes del grupo de sus dreas de trabajo.

= Informes y datos oficiales de la organizacion.

m El depariamento administrativo u otras areas de la dependencia que puedan
proporcionar datos estadisticos.
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m Toda la informacién, especialmente las mediciones tienen que ser exactas y
confiables.
& Los datos deben ser completos.

Para llevar a cabo la recopilacidn de datos, es necesario establecer una muestra
representativa de lo que se va a estudiar. El muestrec es la técnica utilizada en la
investigacion y consiste en seleccionar parte de un todo ilamado “Universo” que puede
ser: tiempos, indices de falla, rotacién, tiempos de viaje e informes, etc. (figura 8).

{
Maquina

Trabajador Materiales Inspeccibn

i [
MctoFQ de Condiciones
trabajo de trabajo

Figura 8. Estratificacién en funcién de una caracteristica comin,

Para realizar correctamente un muestreo, se requiere la aplicacion de los
siguientes pasos:

1. - Conocer los hechos: esto implica el conocimiento de las situaciones
relacionadas con el problema y con las personas que pueden tener infiuencia en el
mismo.
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2.- Conocer ¢l tamaiio de la pablacion: es necesario obtener informacién del
namero total de objetos que forman la poblacion en que se va a tomar la muestra y
hacer una seleccién de elia.

3.- Determinar el tamafio de la muestra: esto se hace en base a la cifra total
de la poblacién y a los hechos que influyen en el problema.

Técnicas para la recopilacion y concentracion de datos

Esquema.- Es la forma que se emplea para determinar el area en la que ocurren
los defectos o donde se aprovechan mejor los recursos. Es necesario utilizar mapas o
ilustraciones de los lugares que van a ser analizados.

Hoja de trabajo.- Es una forma que permite concentrar la informacién de las
actividades realizadas en un periodo determinado, con el fin de facilitar el analisis de
los datos.

I.4.3.- Diagrama de Ishikawa o de causa y efecto .

El diagrama de Ishikawa, conocido también como diagrama de causa y efecto,
fue desarrollado en Japén en 1953 por el Dr. Kaoru Ishikawa ©®, toamando como base el
poder de crear un método participativo para la mejor toma de decisiones.

Este diagrama es una herramienta sencilla y facil de comprender, que se
desarrollo para visualizar el principio basico de control de procesos, el cual puede
definirse como la necesidad de controlar muchos factores en el proceso y como
resultado, poner las distintas caracteristicas en un éstado de controf.
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La representacion de este diagrama es similar a un esqueleto de pescado, con
una cabeza, un tronco o cuerpo central y flechas o espinas que dependeran del cuerpo
central (figura 9).

El procedimiento para elaborar este diagrama es el siguiente:

a Definicién de! problema.- se debe definir especificamente el problema.

» Los diagramas causa-efecto son trazados para ilustrar claramente las
diferentes causas que afectan un proceso, identificandolas y relacionandolas
unas con otras. Para cada efecto, generalmente surgiran varias categorias de
causas principales que pueden englobarse en lo que se denomina las 4 M's:
Mano de obra, Maquinaria, Métodos y Materiales.

® La totalidad del grupo participa en una sesion de tormenta de ideas para
determinar las causas; se logra un gran caudal de ideas aplicando las
siguientes preguntas: ;Porqué? ; Cuando? ;Dénde? ;Quién? ;Como?.

m Las ideas recabadas durante la tormenta, se someten a revision minuciosa
con el fin de identificar las de mas impacto.

m Se jerarquizan las causas por su orden de importancia.

m E| analisis de causa-efecto del problema sirve para identificar la causa
verdadera, es entonces cuando se plantean alternativas de solucién mediante
el consenso de los participantes.

RCEd Y Raarn steed

N

Figura 9. Diagrama de Ishikawa o de causa y efecto.

Resultadq de}s
- Proceso g

STt
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11.4.4.- Diagrama de Dispersion ©,

Es el conjunto de mediciones realizadas en pares de datos y representadas
como la interseccion entre un eje horizontal y uno vertical (figura 10).

A
—
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E & -. .
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» LE RN ]
.l e
No.de Pozos

Figura 10. Diagrama de Dispersion

La grafica permite determinar si hay correlacién entre los puntos y en tal caso se

dice que la variable del eje vertical (Y) podra ser controlada, si se controla
correctamente la variable del eje horizontal (X).

La regresion es una técnica estadistica para la estimacién de una ecuacion que
relaciona una variable particular con otra variable llamada independiente, lo ¢ual hace
llegar a las siguientes conclusiones:

m E! descubrimiento de la verdadera relacion causa-efecto es'la clave en el
proceso de resolucion de problemas.

m Es mas facil percibir la relacion entre variables en un diagrama de dispersion
que en una tabla numérica (figura 11).
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m El proceso de regresion se puede realizar mediante al ajuste de curvas o el
meétodo de minimos cuadrados, ajustando una recta a los datos de la manera
mas exacta posible.

m El coeficiente de correlacion indica la intensidad de la relacidn entre las dos
variables. Esta es mayor, conforme el coseficiente se acerca a uno.

w El diagrama de dispersion sirve para encontrar causas raices de los
problemas, asi como comparar informacidn a través del tiempo.

w El analisis de correlacion permite estimar el comportamiento futuro de un

proceso.
R i,
e ; ':.:'.‘
i - " > T . Lt
Correlacién positiva Comelacion negativa
_s::‘_'Z-" ,:;::'.-"
Ay A
1 , > 1 y »>
No hay correlacion Correlacion por estrato

Figura 11. Formas de los diagramas de dispersion

I1.4.5.- Histogramas @,

Se utiliza cuando es necesario descubrir y mostrar la distribucién de datos
graficando con barras el nimero de unidades de cada categoria. Un histograma toma

30



Andlisis para la deleccién de metas en reparaciones menores

menores

datos de mediciones, por ejemplo: temperatura, dimensiones, lengitud, peso, tiempo,
etc. y muestra a la vez su distribucion.

El histograma revela la cantidad de variacién que tiene dentro de si cualquier
proceso. Un ejemplo de histograma tipico es la figura 12 que muestra ia distribucion
normat:

35
30

Figura 12. Histograma con distribucion normal

Los datos de esta figura se presentan como normales debido a que el nimero
mayor de unidades se encuentra en la medicién central existiendo un numere
aproximadamente igual de unidades en ambos lados. El histograma ayuda a mostrar
que el proceso es normal si la curva cae en forma de campana. Puede mostrar que los
datos se inclinan hacia la izquierda o la derecha, o si la distribucién se encuentra
dentro de las especificaciones.

Para la elaboracién de un histograma se deben seguir los siguientes pasos:

Definicion del objetivo.

Elaboracion de fa tabla de datos brutos.
Elaboracion de la tabla para calcule del rango.
Calculo del rango.
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Célculo del intervalo de clase.

Calculo del valor medio de clase.
Elaboracion de la tabla de frecuencia.
Elaboracién del diagrama (Grafico).
Determinacion de la media aritmética.
Determinacion de la desviacion estandar.

Al graficar los datos de los histogramas se observa que toman varias formas, las
que se identifican frecuentemente como se indica en la figura 13.

Figura 13. Formas de los histogramas
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I.4.6.- Graficos de control {Shewhart) 2.

Es una herramienta estadistica para graficar, seguir, monitorear y manejar
fuentes de variacién dentro del proceso, en un periodo de tiempo.

Un grafico de control consiste en una linea central, dos limites de control, uno
colocado por encima de la linea central (limite superior) y otro abajo (limite inferior).Si
todos los valores ocurren dentro de los limites de control, sin ninguna tendencia
especial, se dice que el procesc esta en estado controlado. Si ocurren por fuera de los
limites de control 0 muestran una forma peculiar, se dice que &l proceso esta fuera de
control.

Los usos de este tipo de graficos son multiples, entre ellos:

u Control de calidad.- Por medio de estos graficos es posible definir si el
parametro o resultado medide cumple o no los estandares de calidad
previamente fijados.

m Comportamiento del proceso.- Con los graficos de control se puede
detectar si las variaciones de lo graficado estan dentro de lo normal o si
existen variaciones asignables que deban ser investigadas y corregidas, a su
vez pueden detectar patrones especiales de comportamiento tales como:
tendencias, ciclos, etc.

s Capacidades del hroceso.- Proporcionan informacidn sobre la capacidad del
proceso para el logro de la calidad, asi como base para el establecimiento de
especificaciones realistas en las tendencias de calidad.

s Testimonio.- Los graficos de control ademas sirven para poner de manifiesto
la informacién de los registros de calidad.
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Con respecto a la interpretacién se pueden diferenciar dos situaciones:

a Proceso o resultado normal o controlado (figura 14).
+ Todos los puntos estan dentro de las lineas de control.
+ Los grupos de puntos no muestran una forma en particular.

/\ //‘\ Las variaciones dentro

/\ //\ PROM de este rango se

\/ \\/ 4 \/ atibuyen a  causas
normales del proceso

Figura 14. Proceso normal o controlado

®» Proceso o resultado anormal o no controlado
» Algunos puntos estan fuera de los limites de control (figura 15).

/\\ //\.\ Esta variacion se debe a

A PROM causas especiales que

\/ N \/ deben investigarse vy
corregirse

Figura 15. Proceso anormal 0 no controlado



Andlisis para la deteccidn de metas en reparationes mencras

+ Los grupos de puntos muestran algin tipo particular de forma (figura
16).

Corridas anormales
N\\_/—\/\ PROM Cuando 7 ¢ mas puntos
consecutivos se
\/\_/ localizan sobre un solo

L lado del grafico

______________________ Tendencias
Cuando 7 6 mas puntos
PROM .
consecutivos del grafico
/ Y_\Q muestran la direccién de
e v e = e e e e S e o Em owr ww P -

Lic subida o hajada

Ciclos
/\\ /\ oROM Cuando muestran el

mismo patrén de cambio

/] \/ en el mismo pericdo de

v o e tiempo

Agrupamiento

" Cuando los puntos de!

7%%& graficc  varfan  muy
proximos a cualquiera de

LIC tos limites

Figura 16. Tipos de gréaficos de control en proceso anormal
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El siguiente es un ejemplo de como elaborar un grafico de control:

m Paso 1.- Clasificar en varios grupos la variable a controlar. Para nuestro
ejemplo son los dias/intervencion de las reparaciones menores de Poza Rica.
Los grupos seran de 3 muestras :

Equipo Dias/Intervencion pozo (N) Media (x)} | Rango (R}
(K}
1 8 7 5 7 2
2 6 5 7 6 2
3 8 6 ] 7.67 3
4 7 - 7 5 6.33 2
5 5 5 ] 6 3
6 6 6 7 633 1
7 9 5 ] 767 4
8 8 7 7 733 1
9 8 3 6 6.67 2
10 3 6 7 6.33 1
11 5 7 7 6.33 2
12 10 6 8 8 4
13 6 7 9 7.33 3
14 5 8 7 3
15 8 6 7 7 7
16 10 5 9 B 5
17 9 10 7 867 3
18 6 3 ] 8 3
19 7 5 9 7 4
20 8 6 7 7 2
21 9 5 8 733 a
22 8 7 7 7.33 1
23 5 5 6 5.33 1
24 6 9 10 8.33 4
25 10 8 10 933 2
X =717 ]=2.56
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u Paso 2.- Calcular la media aritmética grupal % y la media muestral x.

m Paso 3.- Obtener la diferencia entre e valor maximo y el valor minimo del
grupo. Este valor se denomina range, amplitud u horquilla, (®)

m Paso 4.- Se calculan la linea central X, limite superior de control (LSC) y el
limite inferior de control (LIC). La linea central se obtiene del paso 2.

Para el limite superior de contro! :
1SC= X +A, R

Donde : =717

o ik

=256 LSC = 7.17 + 1.023 (2.56) = 9.78
A, =1.023

A, se busca en la tabla de constantes de calculo (Apéndice VI.1) con n=3
(tamario de la muestra)

Para el limite inferior se tiene:
LIC= X-A &
=7.17-1.023 (2.56) = 4.55

®m Paso 5.- se grafican los valores de % usando el eje horizontal para el ndmero

de grupos y el eje vertical para los valores de ¥ como se muestra en la figura
17:

kK
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manores

Grafico de control de reparaciones menores

_ lscen.7s

Dias / intervencién
-4

U R T T T JHUNN JARY MU NN SN NN U S S E—
L) T+ &t & &1

13579111315'17192 23 2
Grupo

Diciembra/1996

Figura 17. Gréfico de Control

I1.4.7.- Hojas de verificacién %,

Es una lista o formato para verificar que la recoleccién de datos se toma en
forma regular y crdenada con el fin de establecer normas y parametros en los procesos
productivos. Su uso va ligado a la elaboracién de histogramas o diagramas de Pareto.

En la figura 18 se tiene un ejemplo tipico de una hoja de verificacion; basada en
el diagrama de Pareto de la figura 7 pemite recolectar datos con el objeto de
someterlos a andlisis y posteriormente poder establecer metas.

El disefio de la lista o formato dependen de las condiciones particulares de la
recoleccidn que se vaya a efectuar. En este caso se ilustra un formato que representa
¢l establecimiento de una hgja de recofeccién de datos en un proceso productivo como
es el caso de las operaciones realizadas en reparaciones menores. Ademas, permite
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de una forma rapida establecer un comparativo entre las metas a alcanzar y los
tiempos realizados en cada una de las actividades mencionadas.

Hoja de verificacién

Pozo: Tipo de intervencién:

Meta | Retraso
Actividades {hre) {hrs) Observ.

1.- Por transporte.

2.- Espera Linea de acero.

3.- Espera fluido de control.

4.- Espara material quimico.

5.- Espera unidad de alta presion.

6.- Espera tuberia.

7.- Repara equipo (especifique: estructural, mecdnico, eléctrico)
8.- Espera compalias de servicio (especifique tipo de compafiia)
9.- Espera personal. {especifique categorias)

| 10.- Otros {especificar)

Espta. de Perforacion Espta. de Produccién Espta. de Compafila

Fecha de reporte :

Figura 18. Hoja de verificacién

I1.5.- Ejemplo ilustrativo.

Determinaclén de limites de control para reparaciones menores del area de Poza
Rica

Esta parte trata de ejemplificar de una manera rapida y objetiva como determinar

los limites de cont_rol de cada uno de los tipos de reparacién menor. Todo elle basado
en la utilizacién de las herramientas bésicas de la calidad.
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Este trabajo se realizd en funcién de la informacion generada en reparaciones
menores durante 1894, y mas especificamente tomando en cuenta los tiempos
realizados para 2 tipos de reparaciones en especial: reparaciones de bombeo
neumatico (RBN) y reparaciones de bombeo mecanico (RBM).

Reparaciones de Bombeo Neumatico (RBN)

En primer lugar se estratificé por campo el total de las intervenciones de
reparacién de bombeo neumatico (RBN), expresadas en la Tabia I

Tabla |. RBN clasificadas por campo

1994
CAMPO LiC o X - LSC Num.de
e intervenciones
San Andrés 11.4 129:° | 14.4 48
Remolinc 115 | .149° 18.1 24
Hallazgo 8.4 “ 1 175 13
C.del Carbén 9 14.4 10
Escolin 8 10.2 21
Poza Rica 9.2 14 11
Nvo.Progreso - - 3
Aleman - - 3
115 13.5 133

Siguiendo los criterios de estratificacién y diagramas de control, se determind
para algunos de estos campos los limites de control inferior y superior, dando por
resultado los siguientes graficos:
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l Grafico de control de reparaciones menores /1994 I

25
1 2
e 201
be]
(%}
1=
[
Z
]
E
B
8
o
Fobrero / 1995
Figura 19. RBEN campo San Andrés
1 Gréfico de control de reparaciones menores / 1994 I
35 -
1
6 1 3
s 254
2
o 204
£ o AE LSC=17.5
2 15 /\
2
g 101
54
0 t t t t t t i
E F M A M J J A ]
Febrero / 1995

Figura 20. RBN campo Hallazgo
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dias/intervencion

Anaisis para la deteccidn de metas en reparaciones menores

Grafico de control de reparaciones menores / 1994 I

20
L JL8C=14_
13 Prom=11.6
10 e I S e 0
LiC=8.2
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Febrero / 1995

Figura 21. RBN campo Poza Rica

| Grifico de control de reparaciones menores / 1994 I
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Figura 22. RBN campo Escolin
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menaras

Reparaciones de Bombeo Mecanico (RBM)
De manera similar a la empleada en las reparaciones de bombeo neumatico se
tomaron en cuenta el total de las intervenciones de reparacién de bombeo mecéanico

realizadas durante 1994, expresadas en la tabla Il :

Tabla Il. RBM clasificadas por campo

1994 Num.de
CAMPO LIC X LSC intervenciones
Poza Rica 6.4 E 72 8.0 35
Tajin 8.2 - a5 10.8 12
Mecatepec 6.9 ‘ 8.5 10.1 10
Papantla -- ' 5 -- 2
Petronac - 10 - 2
Aleman -- 9 - 1
1.5 12.5 135 133

Siguiendo los criterios de estratificacion y diagramas de control, se determin6
para algunos de estos campos los limites de control inferior y superior, dando por
resultado los siguientes graficos:

l Gréfico de control de reparaciones mayores / 1994 J
15 -

diasfintervencion

Febrero / 1995
Figura 23. RBM campo Poza Rica
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| Grafico de control de reparaciones mayores / 1994 I
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Figura 24. RBM campo Mecatepec
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Figura 25. RBM campo Tajin
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menares

Esta forma de elaborar los andlisis utilizando Gnicamente los gréficos de controi,
permite detectar en forma rapida y oportuna las dreas de oportunidad que se deben de
atacar de inmediato y a la vez permite fijar las metas que le permitan mejorar sus
practicas operativas. No hay que olvidar que un 85% de los analisis de procesos se
pueden realizar utilizando las siete herramientas de la calidad.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA DE DETECCION DE METAS

Una vez analizadas las herramientas basicas de la calidad, en este capitulo se

describen las etapas de los métodos de muestreo, medicion, division y andlisis de tipo
estadistico intermedio.

La figura 2 muestra que la mayoria de métodos estadisticos para el control de la
calidad se encuentran clasificados dentro de los basicos, y que aun cuando es
necesario aplicar en todos los sistemas de calidad estas siete herramientas basicas, en

algunos otros casos se deberd recurrir invariablemente a herramientas de tipo
intermedio.
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Las empresas que iniciaron un sistema de calidad son aquellas donde se debe
de hacer usc de estos métodos, ya que el paso siguiente a la implantacién de un
sistema de calidad debe ser el denominado mejora continua.

El progreso de una industria en cuanto a productividad no puede separarse del
empleo de los métodos estadisticos intermedios; por medio de éstos es como se
mejora el nivel de calidad, se aumenta ia confiabilidad y se reducen los costos. La
clave es el pertinaz empleo del andlisis de procesos, durante un largo periodo de
tiempo.

Para el andlisis de procesos de tipo intermedio se cuenta con las herramientas:

®» Pruebas de estimacién

m Diseiio simple de experimentos

En reafidad estas técnicas estdn basadas en el métode cientifico, &l cual se
plantea una serie de pasos hasta llegar a una comprobacién de la hipétesis inicial, que
en este caso es la solucién a uno o varios problemas especificos.

l1l.1.- Pruebas de estimacion

Estas pruebas de estimacidn son los tres pasos iniciales que permiten
establecer para una problema especifico las bases de andlisis.

1. - ldentificacién del problema:

a) Para tener claramente definido aquello que no esta sucediendo como deberia
de suceder se debe, en primer lugar, localizar la diferencia o desviacién.

Para lograrlo es necesario seguir el sigulente procedimiento:
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e Establecer los indicadores estandares.

m Revisar periodicamente recursos, procesos y productos de nuestra
unidad.

» Preguntar que est4 funcionando mal.

s Aplicar los métodos de hojas de chequeo o tormenta de ideas.

b) En segundo lugar se debe simplificar y separar, esto quiere decir que se
debe definir y atacar un sélo problema, en lugar de juntar muchos.

En este caso el procedimiento consiste en listar las partes de que esta
compuesto el problema, preguntar cémo se manifiesta el mismo y pedir
ejemplos al area afectada.

¢) En tercer término se deben fijar prioridades, utilizando el tiempo y
solucionando primero los problemas mas importantes.

Esto se logra aplicando a los problemas los elementos:

m Gravedad : dafo en lo material, econémico y humano.

= Urgencia : presion de tiempo o exigencia de autoridades.

m Tendencia : Comportamiento del problema si es : creciente, estable o
decreciente.

m Aplicando el principio del analisis de Pareto: del 100% de nuestros
problemas el 80% son triviales, el 20% son importantes y solucionando
éstos se solucionan aguellos,

d) Por ultimo, se debe escalonar para asegurarse que la causa inmediata es
desconocida y asi ahorrar tiempo y esfuerzo que se gastarian
innecesariamente buscando una causa que ya se conoce. Una buena forma
es preguntarse ¢ conozco la causa inmediata de este problema ?, mientras
no se responda a ella no se conocen las causas,
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2.- Anilisis del probfema:

a) Al enunciar el problema se tendra bien definido el objetivo y permitira
- mantenerse siempre en la pista de lo que se busca. La forma mas facil de
fograr lo anterior es enunciando el objeto y el defecto.

b) Dimensionar el problema permite visualizar desde las cuatro preguntas
claves la descripcion detallada el problema:

¢ Qué? => identidad
¢ Donde ? => ubicacion
¢, Cuando ? => tiempo

¢ Cuanto 7 => magnitud

¢) Para poder distinguir con claridad si es o no el problema y tener puntos de
comparacién para localizar caracteristicas y probar las posibles causas se
debe delimitar el problema. En gran medida esto se logra durante el
dimensionamiento, s6lo que aqui se debe preguntar lo que realmente no es el
problema a resolver.

m Ademas se debe identificar como punto de comparacidn lo mas
cercano, parecido, relacionado o similar al problema que pudo haber
sido pero que no es.

d) En cuarto término se debe localizar con mayor precisién y rapidez el cambio
que produjo el problema esto es, establecer las caracteristicas.

Esto equivale a preguntar qué caracteristica es exclusiva de lo que si es el

problema comparado con lo que no es el problema. (por ejemplo: que es distinto,
propio, diferente, Gnico, peculiar, especial)
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3.- Causa del problema:

a) Cambios ocurridos. Esto permite localizar la posible causa que origind el
problema, de manera que conociendo los cambios ccurridos se puede llegar a
la causa. La manera mas sencilla es preguntando ¢ qué ha cambiado en o
alrededor de cada caracteristica ?

b) Hip6tesis o posibles causas. Es necesario establecer esta teoria para
reducir el campo de la bisqueda y orientar hacia la causa mas probable. Por
ejemplo hay que preguntarse jque de este cambio pudo producir el defecto?

¢) Una vez propuestas las teorias , es necesario reducir el nimero de causas
mas probables que se tengan que comprobar mediante lo que se denomina
prueba de hipétesis o posible causa. Para tal efecto, se dispone de dos
caminos:

a Probando constructivamente, preguntando ;ésta es la causa? (una de
las hipotesis); ¢ Es posibie que se presente el defecto en el es y no en
elnoes?

w Probando destructivamente, es decir, con la intencién de derrumbar ia
hipdtesis y no de defenderla por capricho.

d) La comprobacidn sirve para probar en la realidad que la causa mas probable
que se encuentra en el papel, es la verdadera y que en el plan de solucion
esta bien fundamentado. Se tiene que comprobar en el lugar que ocurren los
problemas.

Como puede concluirse en este apartado, se tiene como compromiso al aplicar
este tipo de pruebas el tener una vision plena y concreta de lo que afecta a la empresa.
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I0.2.- Disefio simple de experimentos

Una vez aplicados los tres pasos de las pruebas de estimacion se tienen las
condiciones para aplicar el disefio simple de experimentos, el cual consiste de dos
etapas:

1.- Realizar el plan de solucidn de un sistema.

a) Costo-beneficio de la solucion. Esto permite demostrar la conveniencia de
realizar el arreglo y solucién a un problema del que se haya encontrado la
causa. Para llevar a cabo un andlisis correcto se debe:

= Cuantificar econémicamente el dafo que estd produciendo
actualmente el problema
® Presupuestar lo que costaria (monto de inversion), solucionarlo en :
m Horas/hombre.,
= Materiales y equipo.
a Energéticos.
w Varios.
m Cuantificar el ahorro que se tendria {retorno de la inversién), adn
restando lo que se gastaria en su solucion.

b) Para garantizar la autorizacion de llevarse a cabo la solucion y para recibir el
apoyo de otras areas que se ven afectadas por el problema es necesaria una
correcta presentacién y coordinacidén. Esto se logra describiendo en
cualquier medic de presentacidn (rotafolio, acetatos, gréficos, reportes) el
procesc que se siguié para analizar el problema y el estudio costo-beneficio
que garantiza la conveniencia econémica o de ambiente y relaciones
humanas de solucionario por completo.

No hay que olvidar que la presentacién debe hacerse a los mandos medios y
altos y a otras areas que se verian afectadas con la solucidn.
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menares

¢) El siguiente paso es disefiar un plan de accion, para asegurarse de que se
lleve a cabo la solucién del problema una vez que ha sido autorizada. Este
plan puede estar diseflado mediante cualquier técnica: Pert (ruta critica), Gant
(programa calendarizado de barras}, etc.

d} El reporte y evaluacién sirve para demostrar el resultado del andlisis y
solucion del problema transcurrido y a un tiempo razonable. Este reporte debe
tener las siguientes caracteristicas:

s Des-cribir como se realizd el plan de accién.

» Evaluar econémicamente los beneficios reales obtenidos hasta la fecha
y comparar con los que se habian presentado en el estudio de costo-
beneficio.

2.- Evitar posibles problemas futuros.

a) Se sabe que los problemas los causan los cambios por lo tanto, antes de
hacerlo es importante planear el cambio para evitar en el futuro posibles
problemas. ¢Como se planea el cambio?:

m Estableciendo y realizando un plan de accién que tome en cuenta tado
lo gue podria salir mal y sus medidas para evitarlo o disminuirlo,
contestando al menocs las preguntas bésicas de:

* Que va a cambiar.

< Donde se va a hacer el cambio.

< Cuando se va a hacer el cambio.

* Quien va a hacer el cambio.

b) Posibles problemas. De nueva cuenta deben analizarse los problemas, pero
ahora los que pueden presentarse durante el procesc de solucién para
determinar las causas mas probables y adoptar acciones apropiadas para
eliminarlos. )
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mencres

c) Aun cuando parezca contradictorio, se deben establecer en el plan de
cambio, las acciones mas apropiadas para evitar problemas o para disminuir
los efectos del mismo. Para ello hay que establecer para cada problema y
causa, las acciones:

s Prevenfivas: con el fin de reducir la probabilidad de que reaparezca el
problema; deben ir contra {a posible causa.

m Contingentes o correctivas : reducen los efectos del problema cuando
ya se presento.

Es importante mencionar que este tipo de procedimientos se auxilian de manera
recurrente de las herramientas de tipo basico para un mejor seguimiento y control de
las actividades a mejorar.

111.3.- Metodologia de la deteccion.

Establecer metas, tanto personales come organizacionales , es tan practico y
tan légico como decidir a donde y por que medics se va a ir, antes de iniciar un viaje.
En la mayor parte de los casos, la organizacion desea ir a los lugares a los que nunca
se ha ido, esto es un nivel de productividad, de calidad o de rentabilidad de los cuales
no hay antecedentes. Como en el caso que nos ocupa, las ramas que integran a la
industria petrolera parten por primera vez hacia un camino que parece tortuoso pero
obligado: el camino a la calidad. El proceso para fijar metas consiste en prepararse
para ir a ése determinado lugar.

Segtn el criterio mas ampliamente aceptado, una meta debe definir resultados
finales especificos y bien definidos; toda aquella que no lo describa resulta ambigua.
Las metas requieren de enunciados mucho mas especificos que las ambigiedades,
por lo que los criterios que deben seguir son los siguientes:
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Aceptadas por ambas partes. Dentro del 4mbito de las organizaciones, para
que logren su maxima eficacia, las metas deben ser aceptadas de comun
acuerdo y, de ser posible, hasta fijadas mutuamente por el jefe y su
subordinado. Lo ideal es que el subordinado establezca las metas y su jefe
inmediato las revise y las apruebe posteriormente. Cuando sucede lo
contrario, el ejecutivo fija metas que no representan un reto ni son reales, en
un intento por impresionar favorablemente a sus superiores. En este trabajo
se fija como prioridad el establecimiento de objetivos que sirvan de inicio a la
fijacién de metas mas ambiciosas. '

Las metas deben ser realistas. Es decir, dificiles pero realizables. Un error
muy comdn en éste sentido consiste en que los ejecutivos fijan metas en
términos de “deberian ser” absolutos y no en t&érminos de “mejoramiento”,
yendo de donde se estd hacia donde se deberia de estar, mediante un
avance cuantitativo. Es frustrante y desmoralizador estar siempre a punto de
llegar pero nunca cumplir con las metas . Puesto que el establecimiento de
metas viene a ser el proceso por medio del que siempre se busca el
mejoramiento, las metas cuando se cumplen, pueden reemplazarse por metas
nuevas y mas ambiciosas. Esto no significa, como se comenté en el parrafo
anterior, que el desempefioc puede ir mejorandose indefinidamente sin que se
lleve a cabo un importante cambio en fas condiciones, los métodos y los
equipos, sino mas bien que las metas a corto plazo, cuyo cumplimiento es
mas realista, pueden servir de trampolin para cumplir con el tiempo, metas
mas ambiciosas.

Especificas. Las metas deben enunciar lo que se intenta llevar a cabo en
términos especificos y con un calendario especifico para su cumplimiento.
“Mejorar [a calidad” no es el enunciado de una meta. Los enunciados de las
metas se centran en los resultados finales deseados e identifican condiciones
especificas cualitativas que serviran para confirmar si se lograron ¢ no las
metas. “Reducir ef actual tiempo de reparaciones menocres a pozos en el area
de Poza Rica en un 40%, de B a 5 dias en un periodo de 2 afos" es el
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enunciado de una meta vélida, que al incluir fechas limite tiende a producir un
sentido de urgencia gerencial y operativo que de otra manera no existiria.

m Comprensibles. Las metas deben abarcar todas las areas de las actividades
de la organizacién cuyo cumplimiento ¢ mejoramiento tenga importancia. En
algunas organizaciones e! establecimiento de metas solo cubre las areas de
produccién, de pedidos o de ventas, dejando por alto factores tan importantes
como los costos, el servicio, la calidad o la contribuciéon a las utilidades.
Ademas, si se logran coordinar metas entre los distintos departamentos, se
eliminaran las barreras entre ellos y se incrementara la productividad.

m Provechosas. Las metas organizacionales deben valer la pena en el sentido
de que sean compatibles o contribuyan al cumplimiento del propésito primario
o razén de ser de la empresa; asl, las personas o grupos de trabajo
consideraran que las metas les representaran un reconocimiento a medida
que se logren cumpdir.

m Escritas. Cuando las metas se presentan por escrito, provocan la dedicacion
a su cumplimiento, ya que ayudan a recordar con exactitud lo que se desea
llevar a cabo y ademds, representan un estdndar contra el cual puede
compararse el avance, permitiendo reorientar los esfuerzos en el caso de una
desviacién ¢ de que se haya perdido de vista la meta deseada.

Proceso para establecer y lograr las metas.

Ahora bien, el proceso para establecer y lograr las metas esta constituido por
pasos especificos, desde sefialar los problemas de productividad y las areas de
oportunidad, hasta la realizacién de tales mejoras. Para ello es preciso enumerar y

describir las 7 etapas de que consta este proceso.

m Etapa 1. Identificar [as oportunidades de mejorar la productividad. El
mejoramiento de la productividad se inicia con una revision sistematica de las
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condiciones de los problemas actuales, aunada a un deliberado esfuerzo por
detectar oportunidades de mejorar la productividad que sobrepasen los
problemas actuales. Siendo las situaciones “problema” las mas faciles de
detectar, no se debe menospreciar las de menor potencial, ya que a menudo
ofrecen iguales y hasta mayores oportunidades de mejorar la productividad.
Un buen punto de partida es examinar en primera instancia las areas con
mayor mano de obra y/o las areas con mayor porcentaje de los costos de
produccion.

Etapa 2. Cuantificar el potencial de productividad a largo plazo. Los
problemas y las posibilidades se caractetizan porque en ellos se presentan
desviaciones desfavorables entre lo que “es” y lo que “deberia ser". Para
poder cuantificar lo que se es y lo que se deberia ser, es necesario idear y
aplicar un factor de medida conveniente, es decir con base en los insumos y
resultados reales a corto plazo e insumos y resultados idealas a largo plazo.
Esta medicion escogida o porcentaje de productividad, vuelve a evaluarse con
toda intencién durante la etapa 6 con objeto de confirmar su validez.

Etapa 3. ldentificar obstaculos. Este paso consiste en definir y decidir las
prioridades de todos esos factores que se hayan reconocido que limitan el
desempefio de la productividad tanto en el presente como en el futuro. Los
obstaculos se refieren a cualquier cosa que sea o pueda llegar a ser un
impedimento para lograr las metas, pudiéndose presentar en la capacidad de
los equipos, en la capacidad de los procesos, en la cantidad de materiales, en
la dispenibilidad de los recursos necesarios y en la oposicion at cambio, por
ejemplo. Esto da como resultado un listado especifico y por orden de
importancia de las razones especificas de los incumplimientos del pasado y
de los factores que podrian llegar a frustrar los esfuerzos en el futuro.

Etapa 4. Desarrollo de un plan para superar los obstaculos, reales y
previstos, que permitan alcanzar el potencial de productividad a largo
plazo. Este paso permite reconsiderar ciertas condiciones y poder efectuar
ciertos cambios como requisito para lograr los mejores resultados. Aunque los
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planes en forma de acciones especificas son importantes, también lo es la
generacion de una actitud gerencial que se caracterice por la persistencia.
Implantar distintos cursos de accién es muy importante para superar los
obstaculos, desarrollando tantas opciones como sea posible, listandolos en
orden de prioridad o de la efectividad que se espera de cada uno de ellos. En
los casos en que los planes para superar ciertos obstaculos no se puedan
llevar a cabo por razones materiales u organizacionales, la meta debe
ajustarse buscando una solucién viable.

Etapa 5. Redactar el enunciado de la meta a corto plazo. S6lo después de
haber examinado las oportunidades, cuantificado los potenciales, definido los
cbstaculos y desarrollado los planes para superar tales obstaculos, se puede
desarmollar el enunciade de la meta a corto plazo. Esta meta debe ser
importante para el propésito de la organizacion, ser compatible con las otras
metas, factible de ser medida y de tener una fecha limite para su
cumplimiento, sin olvidar de que debe ser concensada por todo el personal
involucrado en ella. La responsabilidad del cumplimiento de la meta debe
quedar perfectamente entendida y aceptada.

Etapa 6. Disefio e implantacion de mediciones e informes. Para elevar la
productividad, son esenciales los informes periddicos que comuniguen cen
precision los logros reales en productividad comparandolos contra las metas
fijadas y en determinadas fechas. El formato de los informes debe contribuir a
que su preparacion sea econdmica y oportuna y, ademas debe permitir una
facil comprensién del desempeio operativo.

Etapa 7. Evaluacién de los resultados y de la realizacién de las acciones
ejecutivas que permitan lograr el cumplimiento de las metas de
productividad. Este es un paso importantisimo: lograr los resultados
elevando la productividad. Aqui se evalGan los resultados para determinar el
grado de cumplimiento de las metas y confirmar que los procesos gerenciales
para mejorar la productividad estan donde deben y funcionan como se
espera. Los datos acumulados permiten reconocer la existencia de
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tendencias, también sirven de base para planear y fijar las metas para el futuro.

Este proceso de siete pasos para establecer y lograr las metas proporciona el
marco de trabajo dentro del cual puede desarrollarse el propio programa de
mejoramiento de la productividad. Como se ha mencionado a lo largo de las diversas
etapas descritas, es muy importante el ambiente laboral que se tenga en la
organizacién, ya que permite la empatia del personal y la aceptacién de las metas para
incrementar la preductividad.
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CAPITULO IV
EJEMPLO DE APLICACION

La inconsistencia en la prestacion de los servicios proporcionados en
mantenimiento de pozos hacia sus clientes hace manifiesta la importancia de implantar
un sistema de calidad, orientada a mejorar sus procesos productivos.

La tabla 1l es el cuadro sindptico que permite visualizar en forma rapida y

precisa las acciones tomadas en este trabajo y el orden en que se llevaron a cabo para
detectar las areas de oportunidad, asi como las herramientas utilizadas en cada etapa.
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“Tabia IIl. Metodologia de analisis
No. Accion Areas de oportunidad Herramienta
1 [identificacion del problema |Lentitud operativa Tormenta de
ideas
2 |ldentificacién de pozos Pozos con duracién de 8 dias ]Estratificacion de
para su analisis o menos clasificados por: datos
equipos, tipo de intervencién, |Histogramas
tiempo por intervencion.
3 |Captura de informacion de |Actividades globales Estratificacion de
campo Actividades particulares datos
Formato FRD0O1 Hoja de
verificacion
4 |Pianteamiento para la Creacion de una base de Metodologia de
fijacién de tiempos por datos deteccion de
actividad metas
5 |Analisis de la informacion | Proyeccion de niveles futuros |Diagramas de
obtenida de rendimiento dentro de [a Ishikawa
etapa de integracién
6 |Fijacion de metas por Parametros de medicion Metodologia
actividad benchmarking
7 }Indicadores econdmicos Andlisis costo-beneficio Metodologia de
deteccion de
metas

IV.1.- Identificacion del problema

Se efectué una serie de reuniones entre los especialistas de mantenimiento de
pozos y sus clientes, con el fin de determinar mediante el uso de tormenta de ideas, los
efectos que impactan en la calidad de los servicios. Estos generalmente se
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proporcionaban con muchos altibajos en la calidad de los mismos y con un alto precio,
como por gjemplo :

Pozos desviados del programa original.

Objetive no alcanzado.

Pozos con dafic a la formacion (no entraban a la baterfa).

Pozos fuera de tiempo, lo cual provoca no cumplir con el programa de
produccion comprometida (produccion diferida).

Pozos perdidos por problemas mecanicos.

SO OO

<

¢ Pozos unos caros y otros baratos, etc.

A decir de los clientes, la mayoria de los pozos que presentaban dichas
anomalias eran los siguientes :

= Pozos en reparacion menor.
» Con duracidon de 8 dias 0 menos.
* De los campos cercanos al drea Poza Rica.

Esto obligd a los especialistas de reparacidn de pozos a enfocar sus esfuerzos
en mejorar las practicas operativas de los pozos que presentaban las caracteristicas
descritas anteriormente.

IV.2.- ldentificaciéon de pozos para su analisis

Estratificacién de las reparaciones menores con duracion de 8 dias o menos por
intervencién

En el 4rea de Poza Rica los especialistas de terminacién y reparacién de pozos
concientizados del mejoramiento continuo de calidad en su dmbito de competencia, se
han preocupado en que cada dia sea mas rentable su actividad; para lo cual, y
después de haber ido superando sus metas, con una mejora a través de la optimizacion
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de tiempos de operacion, atacando las desviaciones a los programas de intervencién a
pozos, llegaron a la conclusion de que para mejorar este ritmo de trabajo debian
enfocar toda su atencidn a los pozos o intervenciones en donde obtuvieron los mejores
tiempos a fin de mantener la optimizacion.

De esta politica, nacié la inquietud de efectuar un andlisis tipo benchmarking en
los pozos en donde el tiempo por intervencion fue menor o igual a 8 dias, encontrando
en primer lugar que de las 138 intervenciones realizadas en el periodo de estudio
(enero-agosto/96) 73 de ellas cumplian con el requisito preestablecido representando lo
anterior el 53%, tal como se esquematiza en la figura 26.

Enero-Agosto / 96 73 Intervenciones con 8 dias o
138 Intervenciones Menores menos operando por pozo

i

Formato
FRDOO

Figura 26. Bases para el analisis

A continuacién se estratifico 1a informacién necesaria para la identificacion de los
equipos que han logrado un tiempo menor o igual a 8 dias por intervencion durante el
periodo enero-agosto/96, esta informacién se presenta en la Tabla IV.
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Tabla IV. Estratificacion de equipos con 8 dias o menos por intervencioén
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Equipo No. Viajes pisu Costo por
transp. diafequipo (N$)
5550 15(13d+2q) 14,660
5556 5(5d) 14,660
5576 13(12d+1q) 14,660
5586 B(7d+1q) 14,660
5600 6(5d+1q) 14,660
5601 6(6d) 14,660
5615 15(13d+2q) 14,660
5652 9(9d) 17,730
5654 12{11d+1q) 17,730
5662 13(11d+2q) 17,230
e e Promedio 15,530

Una vez que se tuviercn identificados los equipos, se procedit a la estratificacion
de las intervenciones realizadas por cada uno de ellos, de acuerdo al nimero de dias
utilizados, quedando plasmada esta informacioén en la Tabla V y en la figura 27:

Tabla V. Estratificacién de pozos por tipo de intervencion

Abreviaturas: q = tracto camidn quinta rueda; d = tracto camion carga directa

Equipo | Rbn | Rbm | Cbn | Cbm | Total
5550 4 4
- 5556 2 {06 = A
5576 6 6
5586 1 3 4
5600 1 1
5601 |1 2. 14023 o gt ek - 26
5615 4 4
5654 2
5662 1 5
Total 30 73

Abreviaturas: Rbn = reacondicionamiento de bombeo neumatico.
Rbm = reacondicicnamiento de bombeo mecanico,
Cbn = conversién a bombeo neumatico

Cbm = conversién a bombeo mecanico
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De acuerdo a lo anterior, se tiene que de las 73 intervenciones muestreadas
para el analisis, corresponden 30 operaciones de bombeo neumdtico, 35 de bombeo
mecanico, 4 de conversién a bombeo neumdtico y otras 4 a bombec mecanico;
asimismo, los equipos con mayor nimera de intervenciones fueron el 5601 con 25, el
5652 con 14 y el 5556 con §.

l Intervenciones clasificadas por equipo y tipo I

25
23
wn 20 4
Q
c
0
2 15 J
o
c
o
£ 10 4 |
©
v 6
o
4 5 Ja 4 N
a 3
2
J 1 1 11 11
0 A .

5550 5556 5576 5586 5600 5601 5615 5652 5654 5662
Equipo

{=ron mrbm wmcbn  Gcbm |

Figura 27. Reparaciones menores por tipo

En la tabla VI y figura 28 se presenta la clasificacion de las intervenciones
tomande en consideracion el nimero de dias que se utilizaron en su realizacion, asi
como los equipos que las efectuaron.

En esta tabla se puede observar que los mejores equipos en cuanto a dias por
intervencion fueron: el 5601 con 25 pozos y el 5652 con 14; asl mismo, quedo también
definido que de los 73 pozos seleccionados para su estudio, 21 de ellos se intervinieron
en8dias, 20en6,16en7y 14 enb.
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Tabla VI. Estratificacién de intervenciones por duracion

Diasl/interv. 8 7 6 5 4 Tota
Equipo A
5550 212 - 4
5556 5101 3 8
5576 4 6
5586 2 1 1 4
5600 1 1
T BBOT - | 3F|#1 158 A% e & eg 26w
5615 1 1 2 4
T BBBZE - I 2|76 B e whoe n 1A
5654 1 1 2
5662 4 1 5
Total 21|16 (20 [ 14 2 73
12 .‘
10 4
8 4 .
7]
& 6
(@]
4
2
0

5550 5558 5576 5586 5600 5601 5615 5852 5654 5662
Equipo

[Duracién (dias) w8 =7 m6 D5 |

Figura 28. Intervenciones clasificadas por equipo 'y duracién
{Histograma de frecuencias)
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Definidos
intervenciones, se procedié a la identificacién de los campos del area en donde se

los equipos con

laboré (Tablas VII, V1l y figura 29).
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los mejores tiempos y mayor

Tabla VII. NOmero de intervenciones por campo

nimero de

Campol/Eq. | 5550|5556 | 5576 | 5586 5600 | 5601 | 5615 | 5652 | 5654 | 5662 | Total
PozaRica . - | : 2 3 9 1 .2 i 18 .
Escolin 1 1 4 6
Mecatepec ~ | 5 3 8
Aleman 3 3
M.A.C. 1 4 5
Papantla 2 2
Petronac 1 1
Tajin 2 3 5
Agua Fria 4 4
San Andrés 4 5 3 4 1 17
Remolino 1 1 2
Hallazgo 1 1 2
Total 4 8 6 4 1 25 4 14 2 5 73

Tabla Vlii. Duracion de las intervenci

Duracion (dias) [8 |7 [6 [ 5| 4 s o
Campo gt o) | Total
Poza Rica 314{4161]:18’
Escolin 214 6
Mecatepec afatp1]2 ig
P. Aleman 112 3
M.A. Camacho 1 212 5
Papantla 1 1 2
Petronac 1 1
Tajin 2 112 5
Agua Fria 212 4
SanAndrés ¢ | 8 | |6 SorE
Remoling 111 2
Hallazgo 1 1 2
Total 21116120114 | 2 73

ones por campo
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menoras

En las Tablas VIl'y VIlII se observa que el mayor nimero de intervenciones
corresponde a los campos de Poza Rica, San Andrés y Mecatepec.

20 -

Intervenciones

Figura 29. NOmero de intervenciones por campo

IV.3.- Captura de informacion de campo

Tras la identificacion de los equipos, tipo de intervencion, los campos detl area
donde se labord asi como la duracién por pozo mediante la técnica de estratificacion,
se procedid a la captura de informacién de tiempos operativos durante cada dia de
estancia del equipo en las localizaciones y pozos intervenidos, obteniéndose del
reporte diario integral que elabora el inspector técnico de terminacién y reparacion de
pozos en el campo.

Es notorio que las 73 intervenciones en estudio fueron las que aparte de cumplir

con el requisito de 8 dias o menos por intervencion, también tuvieron reflejo en la
produccién, quedando fuera las que afin cumpliendo en tiempo su actividad se

67




menores

Anjlisis para la deteccién de metas en reparaciones menores

circunscribié a la recuperacion de accesorios de bombeo mecanico o tuberia de

produccién.

Para plasmar los datos obtenides, dada la gran cantidad y variantes operativas,
se estratificé esta informacién en 17 actividades, como se muestra en las Tablas IX, X

y XI, en donde se resume e} total del tiempo ocupado por las 73 reparaciones menores

en estudio.
Tabla IX. Tiempos por actividad (hrs}
No. de intervencicnes
Actividad 30| 35| 4| 4 73 by D L
Rhn|Rbm|Cb |Chm|Total |Rb |Rbm|Cbn|Cb Total
Duracion (dias) 2141 2111 26| 27| 478 7| 6 6| 7 7
Transporte {hrs) 3421 325{ 37| 35| 7391 11| 9 91 9 10
No. De unidades 171 171 18] 16| 3761 6 | 5 41 4 5
Distancia (kms) 364| 364 7| 17 752 | 12| 10| 2 | 4 10
Instala {hrs) 748| 676| 58| 166] 1648| 25| 19| 14| 42 23
Controla {hrs) 304} 279 31| 41| 655 | 10| 8 8 | 10 9
Arb. X prev. (hrs) 0} 164 2 0 166 | 0 5 0 0 2
Circula {hrs) 52| 107 10 19{ 188 | 2| 3 2 5 3
Rec. Aparejo {hrs} 640j 937 38| 57 | 1672] 21| 27| 10| 14 23
Recon. p.i. (hrs) 20| 60| 51| 26| 157 | 1 21131 6 2
Escaria (hrs) 140] 206) 44| 26| 416 | 5| 6 | 11] & 6
Mete abn (hrs) 381{ 0 | 43| 0| 424 | 13| 01 11] O 6
Mete abm (hrs) 0 1885 0| 110] 995 | 0] 25| O | 28 14
Mete a.f. (hrs) 13 17| 0} O 30 4] 0 0 0 0
Prev. X arb. (hrs} 102] 151} 17| 12| 282 3 4 4 3 4
Opera l.a. (hrs) 128| 26 | 48] 11| 213 | 4 1 121 3 3
Opera t.f. (hrs) 0f( 14 7] 0 21 0| © 2 0 0
Camb. Fluidos (hrs) 3B 71121 0 54 1 0 3 0 1
Induce y observa (hrs} [105| 24 [127] O | 1204] 35] 1] 32| O 16
Desmantela (hrs) 278| 391 31| 42| 742 9| 11| 8| 10 10
Tiempo esp. (hrs) 900| 795| 68| 103| 1866| 30| 23| 17| 28 26
Total 513 | 5064] 624| 64811472 w
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Tabla X. Tiempos por actividad/campo

Campo | Poza | Esc| Meca-| Pres. | Mac | Pap. |Petr. | Tajin ] A.fria | S.An| Rem. [ Hzgo
Rica tepac { Alem, drés
Actividad Interv. | (18}| (8)| (8) 3] B @ 1)} {5) 4 | (1N {2} 2)
Duracién Total 110} 44| 54 16 | 30| 14 4 32 26 | 121 13 14
Intervencion (dlas) Prom. 3] 7 7 5 6 7 4 3] 8 7 3] 7
Transporte (hrs) Total 168] 75| 56 25 1 57| 24 5 48 37 | 27| 17 20
Prom. 8 112 7 8 1" 12 5 10 ] 12 8 10
Num. De unidades Totai g0 | 31| 36 16 | 27 11 5 18 18 | 101 11 12
Prom. 5 5 4 5 5 [} E 4 4 6 6 -]
Distancia (xm.} Total 160] 66 62 | 32 | 78| 20 5 53 7 | 200] 82} 15
Prom. 9 1 8 1 16 10 5 11 2
* 73
Art. X prev.{hrs) Total 671 0 40 16 [ 29 4 0 8
Prom. 4 o] 5 5 3] 2 0 2
Circula (hrs) Total 73| 27| 21 5 5 12 0 15
Prom. 4 4 3 2 1 6 0 3
ra]ealtirs 2 :
Reconoce p.i.(hrs) Total 3 o] 17 0 0 0 0 38
Prom 0 0 [+] 0 8
Escaria {hrs) Total 13 16 26
Prom 5] 16 ]
2 6 - Ol -
Prev. X arb. (hrs} Total 66 | 16 a7 11 33 B 3 16 17 60 10 5
Prom. 4 3 5 4 7 4 3 3 4 4 5 2
Opera linea (hra} Total 41 | 25 5 2 2 1] 0 4 48 | 69 6 t1
Prom. 2 4 1 1 0 [¢] 0 1 12 4 3 6
Opera t.f. (hrs) Total 0 0 9 0 0 4] 0 § 7 0 o 0
Prom. [v] 0 1 V] 1] 0 y 1 2 [} 1) 0
Cambia fluidos (hrs) Total 71 22 0 '] 0 0 1] 0 12 10 0 3
Prom. 0 4 0 0 0 1] [+] 0 3 1 0 2
Induce y observa (hrs} Total 132 | 227 3 0 Q o 0 ] 127 | 567| 65 83
Prom. 7| 38 0 1] 0 1] o] 0 32 33 32 42
Desmantela (hrs) Total 216 | 51| 109 14 | 78] 15 5 35 31 | 181} 13 14
Prom. 12 8 14 5 18 8 5 7 8 ] 6 7
Tiempo de espera (hrs) | Total 295} 204| 247 56 | 90| 59 14 167 68 | 581| 25 63
Prom. 16 [ 34 3 19 18 30 11 33 17 k23 12 3z
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Tabla Xi. Tiempos por actividad/equipo
Equipo| 5550|555 | 5576 5586 | 5600 5601 5615| 5652| 5654|5662 Total
6
Actividad Interv | (4) [ (8)] (6} @ | ] 28] @ | 08| 2 (5) | (73)
Duracidn (dias) Total 30 | &1 44 25 7 142 27 94 1 37 | 478
Prom. 8 8 7 6 7 6 7 7 [ 7 6
Transporte (hrs) Total 37 | 54 77 43 8 246 | 53 162 10 49 | 739
Prom. g 7 13 1 8 10 13 12 5 10 10
Num. De unidades Total 24 | 39 39 21 5 129 | 24 66 & 23| 376
Prom. 6 5 8 5 5 5 6 5 3 5 5
Distancia {km.) Total 28 | 67 B0 B0 40 | 288 51 107 5 28 | 752
Prom. 7 8 13 15 40 11 13 8 2 6 10
Instala (hrs) Total 123 | 194] 155 | 124 [ 34| 441 95 244 55 | 183| 1648
Prom. | 311 24) 26 31 4| 18 24 17 28 | 37 23
Controla (hrs) Total 27 | 86| 44 24 | 20| 208| 35 152 11 48 | 685
Prom. 7 11 7 6 20 8 9 11 6 10 9
Arb. X prev.{hrs) Total 0 41 0 14 0 95 0 5 4 3] 166
Prom. Q 5 | 4 0 4 0 Q 2 1 2
Circula (hrs) Total 12 | 23 6 6 0 79 0 37 11 14 188
Prom. 3 3 1 2 Q0 3 0 3 6 3 3
Rec. Aparejo (hrs) Total 100 | 293| 114 89 24 562 118 241 33 98 | 1672
Prom. 25 | 37 19 22 24 22 30 17 16 20 23
Reconoce p.i.(hrs) Total 0 17 0 0 0 43 20 51 0 26 157
Prom, 0 2 0 0 0 2 5 4 1] 5 2
Escaria (hrs) Total 15 | 64 33 12 0 154 0 70 20 48 | 416
Prom. 4 8 3] 3 4] 6 0 5 10 10 6
Mete abn (hrs) Total 46 | 37 59 8 21 33 43 160 0 17 | 424
Prom. 12 5 10 2 21 1 1 11 Q 3 6
Mete abm (hrs) Total 0 |218 O 60 0 503 0 44 55 | 115 995
Prom, 0 27 0 15 0 20 0 3 28 23 14
Mete a.f. (hrs) Total 0 10 8] 7 0 13 0 Q0 0 0 30
Prom. 0 1 0 2 0 1 0 0 [¢] 0 0
Prev. X arb. {hrs) Total 13 | 48 19 14 5 96 17 46 8 16 | 282
Prom. 3 B 3 4 5 4 4 3 4 3 4
Opera linea (hrs) Total 33| 24) 32 9 <] 14 5 74 7 9 213
Prom. 8 3 5 2 8 1 1 5 4 2 3
Opera t.f. (hrs) Total O 9 0 0 0 5 0 7 0 0 21
Prom. 0 1 0 0 0 Y 0 0 0 0 0
Cambia Nuidos (hrs) Total | 0 | 0] & 5 | 0| 7 0 34 0| ol 54
Prom. 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 1
Induce y observa (hrs) Total 146 | 62| 205 28 33| 125 125 | 447 0 33| 1204
Prom. 36 8 34 7 33 5 3 32 0 7 16
Deamantela (hrs) Total 35 | 110 42 72 2 238 44 124 22 53 742
Prom. 9 14 7 18 2 10 11 9 11 1 10
Tiempo de espera {hrs) Total | 133 | 185 262 85 15| 545 83 356 28 | 1641 1866
Prom. 33| 23| 44 21 15 22 23 25 14 33 26
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Actividades globales

Las intervenciones a pozos con equipo de terminacién y reparacion de pozos
para poder ser analizadas en forma exhaustiva, es necesario estratificarlas, en primer
lugar por su tipo y en segundo lugar ai realizarse en cada una de ellas varias
actividades con un objetivo bien definido. Se hace una clasificacion de "actividades
globales” descritas en la Tabla Xll y el Apéndice V1.2, en donde queda plasmada toda
la historia del trabajo ejecutado para el cumplimiento del programa a satisfaccion del
cliente.

Estos conceptos de ninguna manera sustituyen a los tradicionales de operacion
y espera, sino que engloban a grupos de estos en actividades de mayor jerarquia; de
acuerdo a lo anterior, los conceptos de operacién o espera pueden repetirse en dos o
mas actividades globales; por ejemplo: sacar aparejo, escariar, reconocer profundidad
interior, etc., pueden contener la subactividad operativa "sacando tuberia con o sin
herramignta”.

Para la captura y control de las actividades globales se tomé como base y apoyo
el reporte diario integral que elabora el Inspector Técnico de Reparacién con el registro
de todos los tiempos de operacién y espera durante las 24 horas del dia, siguiendo el
flujo de informacion indicado en la figura 3. Como complemento y con objeto de
establecer o fijar metas operativas, se elabor6 la hoja de verificacion FRD001 (Tabla
Xlll) en donde se registra la mayor parte de estas actividades consideradas como
trascendentales en el tiempo total por intervencian.

En sintesis, se puede resumir lo anterior en la necesidad del establecimiento de

metas variables por actividad que den la medida exacta en el periodo analizado de la
evolucion en los tiempos tras la deteccion de areas de oportunidad.
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Tabla XIl. Catalogo de actividades globales propuesto para su aplicacion

Clave Nombre de la actividad
01 Transportando
02 Controlando pozo
03 |Sacandoc aparejo
04 |Reconociendo profundidad interior
05 |Cementando, rebajando cemento
06 |Lavando y escariando
07 |Metiendo aparejo
08 Disparando
09 |Induciendc y observando
10 |Pescando
11 Corrigiendo dafios en tuberia de revestimiento
12 |Reparando equipo
13 |Desmantelande equipo
14 | Esperando localizacién
15 Otros conceptos
16 Registrando, operando con linea
17 Estimulando
18 |Prolongacion de tuberia corta (liner)
19 Rehabilitacién del pozo
20 Recuperando tuberia de revestimiento
21 Instalando
22 |Circulando
23 | Cambio de 1/2 arboi por preventor
24 | Cambio de preventor por 1/2 arbol
25 |Recuperacién del aparejo de bombeo neumatico
26 |Recuperacidn del aparejo fluyente
27 |Recuperacidn del aparejo de bombeo mecanico
28 Metiendo aparejo de bombeo neumatico
29 Metiendo aparejo de bombeo mecanico
30 |Metiendo aparejo fluyente
31 Operando tuberia flexible
32 |Cambio de fluidos
33 |Tiempo de espera
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Figura 30. Flujo de informacién en el manejo da datos

Hay que tomar en cuenta que los conceptos de actividades globales deberan de
segquir un orden logico y natural; asi mismo, al calificar a un intervalo de tiempo con un
concepto global, implica que el concepto serd la meta de las actividades sustantivas,
hasta que esta meta haya sido cumplida o suspendida por un cambio de pregrama o
accidente mecénico que obligue a abandonar el objetivo de la intervencion.

De todo esto se desprende que, cualquier intervencién a pozos se caracteriza
porque se hace con un objetive bien definido y programado, logrado éste a traves de
una serie cronoldgica de grandes etapas o metas denominadas “actividades
globales” descritas todas y cada una de ellas en el Apéndice VI1.2. Estas a su vez se
dividen en subactividades de operacidén y espera, las cuales pueden aplicarse
genéricamente a cualquier actividad global en forma légica y congruente.
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Las actividades que complementan a las actividades globales mencionadas, se
describen en el apéndice V1.3, formando un total de 33 actividades propuestas para el
control y seguimiento de las metas operativas.

Consideraciones generales de la hoja de verificacién FRD001

Con el fin de hacer uso especial de esta informacién en la consecucién de metas
operacionales evolutivas se propone su conjugacion con la capturada en la hoja de
verificacion FRD001, en la que se incluyen, ademéas de algunas de las actividades
globales, otras que caen en el rango de subactividades {Apéndice V1.3), pero que de
acuerdo a la estratificacion de las areas de oportunidad es de gran importancia tenerlas
bajo control especial.

A continuacion se describe la forma de capturar la informacién para el llenado de
la hoja de verificacion tanto por su significado real, como en su clave mneménica y asi
tener una base de datos (il para su andlisis correspondiente inmediatamente despues
de terminar cada intervencion o en periodos predeterminados.

Distrito: Esta informacidn se requiere para el andlisis comparativo entre los
diferentes céntros de trabajo que integran la Region Norte. Para su captura se dispone
de O campos, ejemplo: rlelyinfolsial_{_I, aflittalmlilrial_{, clelririoialziulli,
plofzlalriiiclal_{, vielrlalciriulzl_i, etc.

[fecha de elaborac.]

Fecha de elaboracién: Se refiere a la fecha en que se llena la hoja de
verificacion, siendo de gran ayuda para el contro! interno del area operativa
responsable y personal que hace la calificacion o llenado de la misma. Se dispone de 8
campos en donde se pondra el dia, mes y afio en forma numérica. Ejemplo: 01/10/986,
21/08/98, etc.
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Tabla Xlil. Hoja de verificacién FRD001

istema de deteccién de metas
eporte operatwo de tlarnpos por acti vidad

Distrito; A 44 41 4 1 1 Fechade A d_ No. de equipo:
) elaborac. d m a g1t
Fecha de: _d_d_ A _d_
Inicio Terminacitn
Pozo: _{_ 4 4 1 _J_4 1 No: 4 Letra: _f Tipo interv. A
)
Fluido de
Prof. de trabajo 41 _{{mts) control: A 414
Dist. de pozo a pozo: T. emp. en la transp.: A4 _t(hrs)
i 1 _{{kms} {meta 7 hrs}
No. de unidades utilizadas: A
Nombre de la actividad Clave Duracién {hrs)

Real Meta Difer.

InstalandofitEabasmert s S IMATIET 2140

Circulando
Cambio de 1/2 arbol.x prev.
Cambio de rev.x 1!2 arbol

RECREaek i0;
Be EUeLQpal ydep

[y

Recongciendo prof. Interior.
Lavando ¥ escanando 16
200
Reglstrando op con linea de acero 16 7
Operando tuberia flexible 31 7
Camb:o de ﬂmdos 32 4
Desmantelandoe unpo 13 10
FTlempoide espord i g e e f g 335 g3
T ot all
Etabord: Revisd:
Cbservaciones:
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[No. de equipo]

Numero de equipo: La identificacién del equipo por su nimero de control es
necesaria para llevar un registro exacto de su récord, tomando en cuenta sus
caracteristicas y capacidades; se llena con 4 digitos, ejemplo: 5/6/0/11, 0/0/4/2/,
0/510121, etc.

Fecha de inicic y terminacidn: Este dato es de suma importancia debido a que
determina el tiempo exacto {en dias) que durd la intervencién, iniciando en el momento
de quedar desmantelado 100% el equipo en la localizacién anterior y terminando al
desmantelar 100% en la actual; para su captura, se dispone de 6 campos cada uno, e
orden sera siempre de: dia, mes y afio; igual que en la captura de fecha de
elaboracién.

Pozo: Se refiere al nombre del campo en donde se opera, permitiendo su
identificacion y clasificacion en el distrito, para futuros analisis de productividad y
problemas especificos. Se dispone de 8 campos en su captura, debiendo abreviarse en
caso de que el nombre sea de mayor extension (no dejar espacios intermedios libres)
ejemplo: plolzialriifcial, sfalnfalnldiriel, tirfelsihleirimi. Etc.

[No.]

Namero: Con este dato se identifica el pozo en particular dentro del campo,
teniendo 4 campos libres para su captura iniciando su llenado de derecha a izquiérda
rellenando con ceros los espacios que queden libres. Ejemplo: 0/0/1/3/, 0/1/3/8/, etc.

Letra: Ocasionalmente el pozo que se esta interveniendo, ademas de
identificarse con el nombre del campo y el nimere del pozo se le agrega una letra para
especificar alguna caracteristica del mismo; para esto se dispone de un espacio o
campo en su captura. Ejemplo: d/, h/, al, etc.
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[Tipo interv]
Tipo de intervencién: El tipo de intervencion permite tener plenamente ubicada
la actividad en el pozo y la problematica especifica del drea. Se dispone de 3 campos
para su captura. Ejemplo: rib/n/, ribim/, cibin/, etc.

Fluido de control: Es complementaria y sirve para respaldar las posibles
desviaciones al programa asi como los antecedentes del pozo y campo. Para su
captura se dispone de 5 espacios en donde se plasma el nombre del tipo del fluido de
control utilizado. Ejemplo: blelnftiol, plolliiim/, etc.

[Prof. de trabajo]

Profundidad de trabajo: Se requiere para el control de tiempos y movimientos
de un equipo en particular, siendo un indicador del rendimiento por equipo comparative
a otros de la misma o diferente area; se dispone de 4 campos para su captura y
siempre sera en metros. Ejemplo: 3/5/0/0/, 1/5/0/0/, 0/9/5/0/, etc. En caso de que la
cantidad llegue a ser menor a 4 cifras se rellenaran los espacios vacios a la izquierda
con ceros.

Transporte: Esta actividad que califica a la unidad de logistica se subdivide en:

[Dist. de pozo a pozo]

Distancia de pozo a pozo

Con este dato se tendra la eficiencia operativa en la realizacion de esta
actividad, para su captura se dispone de 3 campos, en caso de que la cantidad
(en kilometros) sea menor a 100, los espacios vacios se rellenaran con ceros a
la izquierda. Ejemplo: 0/0/3/, 0/12141, 11416, etc.

[t.emp.en la transp.]

Tiempo empleado en la transportacién

Califica la eficiencia desarrollada por las unidades del departamento de logistica
y al mismo tiempo es complementaria para ia determinacién del namero dptimo
de unidades en su realizacidn, para su captura se dispone de 3 campos y la
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cantidad se da en horas sin fracciones. Ejemplo: 0/0/M/, 0/112/, 1/4/8], efc. Los
espacios vacios a la izquierda se rellenaran con ceros.

[no. de unidades utilizadas]

Numero de unidades utilizadas

Es necesario conocer el nimero de unidades que se emplean en el movimiento
del equipo para la optimizacion de este recurso, se dispone de 2 espacios para
su captura. Ejemplo: 0/1/, 0194, 111/, etc.

Por dltimo, las actividades enmarcadas en la hoja de verificacidn FRDOO1,
serviran para estudios particularizados por accién o bien por equipo y pozo, teniendo
para su captura dos columnas con cuatro espacios o campos por renglon, en donde se
plasma el numero de horas utilizadas por cada una de ellas; los espacios vacios a la
izquierda se rellenaran con ceros, las cantidades siempre seran enteros. La columna de
difer. puede ser positiva o negativa teniendo cuidado de acompaiiar las cantidades con
el signo que le corresponda como resultado de la operacidn aritmética entre las
columnas reat y meta. Al final del recuadro se hace la suma total que al anexar o de
transportacion, da el total de horas utilizadas en la intervencion del pozo. '

IV.4.- Planteamiento para la fijacion de tiempos por actividad

De acuerdo al planteamiento establecido al principio del presente Capitulo, es
necesario antes de efectuar los andlisis de la informacién obtenida, el enunciar los
principios bésicos sobre los cuales se determinaran los tiempos operativos optimos,
utilizandc la metodologla de deteccién de metas.

¢ Se debe efectuar el seguimiento y calificacién del tiempo utilizado en cada una
de las actividades, registrando todas las desviaciones.
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+ Cada una de las aciividades debe ser calificada en 1a columna de Real del
formato FRDQ01 para los diferentes equipos con que se cuenta, anctando la(s)
razén{es) por la que se tuvo menor tiempo; resaltando la calidad y depuracién
de los movimientos, sin olvidar la seguridad.

+ Tomar en cuenta el tipo de eguipo en el que se estd analizando la operacion

. especifica, para que al final de! trabajo se pueda tener una buena calificacidn

de acuerdo a su tipo (completo, depurado o reducido, refiriéndose al nimero
de unidades que lo integran).

¢ De ser necesario, se pueden hacer formatos para e! control del tiempo parcial
de acuerdo al nimero de actividades que conlleva la accién.

+ Al terminar de calificar una actividad deberd conjuntarse la informacion en ta
hoja de verificacion FRDOO1 (Tabla Xill), con los datos necesarios que
permitan el analisis global.

+ De la informacidn obtenida, reforzada con las platicas integradoras con el
personal operativo responsable en forma directa con la actividad calificada, se
procede a la elaboracibn de un estudio tiempo - costo, como el que
posteriormente se realiza en Indicadores Econdmicos.

¢ Del estudio realizado se implementaran platicas al personal operativo
conscientizandolo para la superacién tanto en forma grupal come individual,
hasta alcanzar los tiempos fijados en base al resultado de los andlisis .

Con el propésito de que este estudio sea la pauta para que el campo proporcione
toda la informacién requerida en la calificacién de su productividad al término de cada
pozo intervenido, se disefi6 la hoja de verificacién FRD0O1 en donde es posible verificar
todas las desviaciones y a su vez justificaciones en caso de no cumplir con las metas
del programa; de acuerdo a este formato, es posible la captura de informacién en forma
mecanizada, facilitando la evaluacion perigdica a nivel equipo, campo y departamento.
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IV.5.- Analisis de la informacién obtenida

Actividades operativas de apoyo

El inicio consiste en analizar la informacion de los tiempos por actividad de la
Tabla IX. Para realizar las 73 intervenciones se ocuparon 478 dias, con un promedio de
6.55 dias por intervencién.

Utilizando nuevamente la tormenta de ideas y los diagramas causa-efecto se
analizé un conjunto especifico de actividades de servicios de apoyo, en las que es
posible mejorar los tiempos de intervencion a través de una supervision mas cercana
por parte del personal operativo (figuras 31 y 32).

| Supervisién del personal operativo I

Transportg lento
de equipo

o] nrﬁé:rigggs or?ligirgg
uipos con Pro ramacld:
nectuno Ii:'téqrerﬁ,tes tipos 7

[F=H
Inadecuada unidades de la Lmerv

pro%ﬁrﬁp%?én de Esperas poé'l

transporte

Operaciones de
piso lentas
—_—

ade
programa Retrasos en
| tiempos de
intervencion

FIundos de control
sélidos

Persanal na

capacitado iempo excesivo

mad%cuado en Ia prueba de

Figura 31. Problematica en intervenciones a pozos

Tiempo de espera

Los 478 dias son equivalentes a 11,472 horas de estancia del equipo en las
localizaciones, tanto de tiempo de operacion como de espera; si no se tuvieran esperas
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se reduciria el tiempo por intervencién a (11,472-1,866) = 9,606 horas correspondiendo
a 9,606 + 73 + 24 = 55 dias promedio, siendo éste el ideal, ain sin optimizar los
tiempos por actividad. ’

Transporte

Programando y coordinando los tiempaos y movimientos entre la unidad de
logistica y el departamento tanto en oficina como en el campo, es posible disminuir el
tiempo consumido de 739 horas y promedio de 10 horas por intervencién:

1. Iniciando la actividad en la localizacién a mas tardar a las 8:00 hrs. Para que de
esta forma se termine en un 100% ia accion con luz diurna.

2. Mantener informada a la unidad de logistica de las modificaciones o
simplificaciones que se realicen en cada uno de los equipos para que de esta
forma se programe el tipo y niumero de unidades requeridas, y asi poder agilizar
su movimiento y acomodo.

3. Programar el movimiento del equipo hasta que éste se encuentre 100%
desmantelado o comunicar a la unidad de logistica la hora precisa en que se
pueda iniciar ¢l transporte del equipe para no hacer esperar o entorpecer la
actividad de transportacion.

Instalacién

En esta actividad se ocuparon 1,648 horas para un promedio por intervencion de
22.6 horas, que puede disminuirse al tomar en cuenta lo siguiente:

1. Si el transporte del equipo se eficienta, el resultado sera poder izar el mastil ese
mismo dia y asi, no suspender la instalacién hasta tener visibilidad del siguiente
dia.
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2. Hay que tomar en cuenta que en el periodo analizado normalmente dentro de
esta actividad hubo necesidad de hacer cunetas, trampa y anclas con el mismo
personal operativo; actuaimente se tiene el servicio por contrato, que dard como
resultado la disminucion de tiempo.

3. Continuar con la optimizacion de equipos

4. Instalar el ensamble de estrangulacién en la presa de asentamiento para que de
esta forma no se utilicen tiempos muy prolongados en el armado y prueba de las
conexiones superficiales.

5. Elaborar un procedimiento y diagrama de fliujo de acuerdo a cada equipo con
respecto a su tipo, manteniendo platicas continuas con el personal operativo
hasta que éste se concientice de la bondad dei procedimiento,

Control

De 655 horas utilizadas para el control del pozo, se tuve un promedio por
actividad de 9.0 horas, que podra reducirse bajo las siguientes acciones:

1. Solicitar que las areas responsables del programa de intervencién a pozos,
cumplan con el compromiso de entregar éste, minimo con tres dias previos a la
liegada del equipo a la localizacion.

2. Mantener actualizada !a informacion sobre la presién de fonde de cada pozo por
intervenir,

3. Conjuntamente el inspector técnico de repéracién de pozos, coordinador e
inspector técnico de fluidos deberan hacer los cdlculos necesarios para el tipo de
fluido por utilizar, el volumen, densidad y cédula de bombeo; comunicandolo a la
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planta de fluidos para que ésta se prepare con la existencia requerida al
momento de la solicitud.

4. Previo al control del pozo, se requiere tener una platica sobre el procedimiento
que se utilizara con todo el personal que interviene en esta operacion, haciendo
un resumen de necesidades de materiales y accesorios que deberan estar a fa
mano, evitando la pérdida de tiempo en su blsqueda o acercamiento.

Recuperar aparejo

Tomando en cuenta que la profundidad promedio de los pozos en el drea de
Poza Rica es de 2,500 metros y que |a velocidad promedio de extraccion de la tuberia
por lo mucho es de 3 minutos por lingada (doble = 18 metros o sea 139 paradas en los
peines del changuero = 417 minutos = 7 horas); se requiere de acciones drasticas
puesto que para las 73 intervenciones se utilizaron 1,648 horas con un promedio de 23
horas por actividad.

1. Es necesario continuar con la capacitacién al personal técnico para que en la
desconexién del medio conector, desanclar empaques y anclas mecanicas,
desenchufar unidades sellantes etc., se haga en los primeros intentos, no siendo
mayor a una hora por operacion.

2. Debe hacerse acopio de todo el material y accesorios necesarios
anticipadamente al inicio de la actividad.

3. Es necesario verificar y corregir anomalias con anticipacion, tanto en el equipo
como en los accesorios, para evitar suspensiones o lentitud de extraccién.

4. Programar las operaciones de linea de acero y tuberia flexible antes de la
entrada del equipo.

83




@
Andlisis para la deteccidn de matas en reparaciones mengres

MEenones
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Figura 32. Aplicacién de soluciones en intervenciones a pozos

Inducir y observar

En esta actividad se observa que de las 1,204 horas que se ocuparon en las 73
intervenciones, corresponde especificamente al reacondicionamiento de bombeo
neurnatico 1,053 horas ¢ sea un promedio de 35 horas por pozo (30 pozos), por lo que
se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones para bajar estos promedios:

1. El fluido de control que se utiliza en los pozos tiene que llegar (por necesidad) al
mismo, libre de sdlidos.

2. La tuberia de produccién tendré que introducirse siempre probande con presion
hidraulica.

3. Antes de inyectar el gas al pozo, debera sopletearse la linea hasta eliminar la
presencia de polisulfuros o alguna otra impureza que pueda calzar las vaivulas.
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4. Tener reuniones con especialistas de produccién hasta convencerlos de la
calidad de la operacion y de esta forma no esperar y verificar el comportamiento
del aparejo por periodos largos y en principio reducirlos a 24 horas.

IV.6.- Fijacién de metas por actividad

Para la fijacion de metas se tomaron en cuenta los equipos que laboraron en
determinado tipo de intervencién y actividad genérica como se describe en cada
apartado, ademas se consideraron aquellos que obtuvieron los mejores récords por
actividad especifica, como lo establece el benchmarking, logrando de esta forma
obtener los siguientes parametros que son representativos para la obtencién de metas.

Transporte

Considerando que tres de los 10 equipos en estudio fueron los que mas
intervenciones hicieron, se llegé a lo siguiente:

Tiempo (horas)

Equipo | No. de interv. | Total | Promedio
5601 25 248 9.84
5652 14 162 | 11.57

R B
Ei

De aqui se puede concluir que tomando el mejor tiempo correspondiente al
equipo 5556, se puede fijar como meta para el resto de los equipos:
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Con el establecimiento de esta meta se puede lograr un ahotro en tiempo de

acuerdo a lo siguiente:

Andlisis para 1a deteccién de metas en reparaciones menores

73 intervenciones x 7 = 511 horas

De donde:

739 - 511 = 228 horas = 9.5 dias de ganancia

De la misma forma, se procede a la fijacién de metas de todas las actividades en

estudio teniendo como resultado lo siguiente:

Instalando
Tiempo (heras}
Equipo | No. deinterv. | Total | Promedio
5601 25 441 17.64
e IR L b
5556 8 194 24.25
|
73 intervenciones x 17 = 1,241 horas
De donde:
1,648 - 1,241 = 407 horas = 16.96 dias de ganancia
Controlando
Tiempo (horas)
No. de interv. | Total | Promedio
dp . 52805 o 208 581321
14 152 10.86
B 86 10.75
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73 intervenciones x 8 = 584 horas

De donde:

655 - 584 = 71 horas = 2.96 dias de ganancia

Recuperando aparejo

Tiempo (horas)
Equipc| No. deinterv. | Total | Promedio
5601 50 - 562. 11.24
5652 15 24t | 16.07
5556 10 293 29.03

De donde:

73 intervenciones x 11 = 803 horas

1,672 - 803 = 869 horas = 36.2 dias de ganancia

Metiendo aparejo de B.N.

Tiempo (horas)
Equipo| No. deinterv. | Total | Promedio
5652 13 160 12.31
%5‘526# ol GRS - GO RS 192838 ]
5550 4 46 11.50
5615 4 43 10.75
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34 intervenciones x 10 = 340 horas

De donde:
424 - 340 = 84 horas = 3.5 dias de ganancia

Metiendo aparejo de B.M.

Tiempo (horas)

Equipo| No. de interv. | Total { Promedio
5601 23 503 21.87
5556 6 218 36.33

39 intervenciones x 20 = 780 horas

De donde:
995 - 780 = 215 horas = 8.96 dias de ganancia

induciendo y observando

Tiempo (horas)

Equipo | No. de interv. | Total | Promedio
5652 13 447 34.38
5576 8 205 34.17
5550 4 146 36.50
5615 4 125 31.25
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Considerando que esta actividad no es limitativa de los especialistas de
terminacion y reparacién de pozos y que por el contrario, gran parte depende de los
especialistas de produccién, esta meta fue fijada con la idea de convencerlos de la
calidad operativa que a través de resultados se obtiene:

34 intervenciones x 24 = 816 horas

De donde:
1,204 - 816 = 388 horas = 16.17 dias de ganancia

Tiempo de espera

En esta aclividad se tomaron en cuenta los 10 equipos en estudio debido a que
esta es genérica, tanto a equipos como a intervenciones, dependiendo en gran parte
del departamento de terminacidn y reparacion de pozos asi como de logistica, por lo
que se llegd a la conclusion de tomar como base una meta empirica y ambiciosa con el
compromiso de Jeducir en un 50% el tiempo actual.

Por lo tanto;

1,866 x 50% = 933 horas = 38.88 dias de ganancia
De donde:

Retomando la informacién inicial de acuerdo a la Tabla X, se tiene que el tiempo
utilizado en la intervencién de los 73 pozos en estudio fue de 11,472 horas para un
promedio por pozo de 187.15 horas = 6.55 dias, ahora bien, considerando los tiempos
propuestos como meta se tendra:
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11,472 - 3,195 =8,277 horas
8,277 hrs = 73 interv. + 24 hrs/dia = 4.72 dias/interv.

Can este resultado se puede establecer como meta por Intervencién menor:

El resumen del andlisis de informacién de las 8 actividades analizadas se
presenta en la Tabla XIV.

Tabla XIV. Resumen de metas establecidas y tiempos de ahorro

Actividad Meta [hrs] Ganancia [hrs]
Transporte 7 228
Instalando 17 407
Controlando 8 71
Recuperando aparejo 11 B69
Mete aparejo B.N. 10 84
Mete aparejo B.M. 20 215
Induce y observa 24 388
Tiempo de espera 13 933
Total 110 3195

Con el seguimiento y control de estas 8 actividades es posible bajar los tiempos
por intervencion en un 23.54%, teniendo un muy buen campo de accidén para continuar
abatiendo esta meta con la reduccién de los tiempos de las otras 10 actividades (no
sombreadas) que integran la hoja de verificacion FRDOO1.

A manera de mantener todas las actividades enmarcadas con una meta definida,
las no consideradas en estos calculos por no realizarse en forma continua en todos los
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pozos que se intervienen o muy variable de acuerdo a cada equipo, se han fijado con

los promedios aritméticos respecto al nimero de veces que se efectud esta actividad,
como se plasma en la Tabla XV:

Tabla XV. Promedios de actividades complementarias

Horas
Actividad No. De intervs. |Total |Promedio |Meta
Circulando 32 188 5.875
Camb. Arb. X prev. 34 166 4,882 5
Camb. Prev. X arb. 73 282 3.863 4
Reconociendo p.i. 8 157 19.625 20
Escariando 26 418 16.000 16
Metiendo a.f. 3 30 10.000 10
Oper. Linea o cable 29 213 7.345 7
Qperando tf. 3 21 7.000 7
Cambio de fluidos 13 54 4.154 4
Desmant. Equipo 73 742 10.164 10

Estas metas fueron fijadas en la hoja de verificacion FRD001 y variaran junto
con las primeramente calculadas en razén directa a la calidad reflejada en evaluaciones
posteriores.

IV.7.- Indicadores Econémicos
Casi ninguna comparia piensa normalmente en cambiar sus sistemas de control

hasta que no empieza a experimentar problemas financieros. Con frecuencia resulta
facil suponer que la inexistencia de procedimientos de control financiero ha provocado
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los problemas, lo cual es un sintoma de direccién de empresas ineficiente, pero su
implantacion no resolvera los problemas. El sistema de control financiero proporcionara
a los directores de empresa informacién que les permita tomar decisiones. Si estas
decisiones no son las 6ptimas, toda la informacién adicional, incluida la financiera,
resultara particularmente inGtil.

Tomando como base estas metas y parametros de medicion en las actividades
diarias que desarrollan los equipos de terminacion y reparacion de pozos, se tendra un
gran ahorro en tiempo; esto queda demostrado al equiparar un numero igual de
intervenciones (73), plasmadas en la siguiente tabla:

Tabla XVI. Ahorro en intervenciones con la aplicacion de metas

Actividad Duracién (horas)
Real Meta Ahorro

Transporte 739 511 228
Instalando 1648 1241 407
Controlando 655 584 71
Recup. Apargjo 1672 803 859
Metiendo a.b.n. 424 340 84
Metiendo a.b.m. 995 780 215
Induc. y observ. 1204 816 388
Tiempo de espera 1866 933 933
Tota! 9203 6008 3195
Costo (M$) 5'055,077 |3'887,656] 2'067,421

De la informacion recopilada en la Tabla IV se tiene que:

Costo promedio por dialequipo = $ 15,530.00 = $ 1978.34 dis.
Costo promedio por horafequipo = $ 647.08 = $ 82.43 dls.
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Los rubros que se tomaron en cuenta para integrar el costo diario de un equipo,
se subdividen principalmente en dos:

- Costo directo (depreciacion de equipo, interés por financiamiento,
financiamiento del capital de trabajo, seguros y fianzas, combustibles y
lubricantes, agua, alimentacién y hospedaje, papeleria y articulos de oficina,
salarios y prestaciones, vidticos, impuestos sobre némina, mantenimiento del
equipo, reserva labora! de los trabajadores de la tripulacion, servicio médico y
servicios por compariia).

- Costos indirectos (por administracién). (Los conceptos estén descritos en el
Apéndice A.4)

De aqui se observa que con un buen seguimiento y conscientizacion de todo el
personal que interviene en la reparacion de pozos, se lograra tener un ahorro
considerable de 3,195 horas = 133.125 dias y que viéndolo en forma unitaria para cada
una de las 73 intervenciones, corresponde a 43.76 horas = 1.82 dias.

Sin embargo, para poder establecer en forma mas precisa de qué manera un
proyecto es mas rentable que otro, aparte de la reduccion de tiempos, es preciso
determinar sus indicadores de rentabilidad, con el fin de establecer los margenes de
utilidad y los tiempos de recuperacion de la inversion. En ellos estan implicitos los
cuatro conceptos elementales que permiten llevar a cabo un analisis de este tipo: la
inversion inicial, el costo de capital, la vida econdmica y los ingresos netos.

Los indicadores que se van a calcular, tanto para las intervenciones de 8 dias como
las que se lograran al aplicar la meta de 5 dias son:

1. Ganancia.- la ganancia G o valor presente neto, es la diferencia entre los ingresos
netos y l1a inversién inicial, ambos en valor actual. Es decir, lo que queda disponible
al inversionista, después de haber pagado ia inversién y su costo, antes de pagar
impuestos.
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Razon costo/beneficio (Reg). - es €l cociente del valor actual de los ingresos netos,
ganancia mas inversion inicial (G + C) entre la inversién inicial. Este valor indica
cuénto se obtiene por cada unidad monetaria invertida.

. Tasa de rendimiento.- Tt es la tasa a la que se ganarian intereses en el negocio

que se esta desarrollando, con el capital inicial C.
Tasa interna de retorno.- la Tir es la rapidez con [a que se recupera la inversion,

Tiempo de recuperacién (o tiempo de cancelacion Tc). - es el nimero de periodos
requeridos para saldar o cancelar el capital inicial, suponiendo que los ingresos
netos a medida que ocurren, se destinan exclusivamente al pago de la deuda hasta
saldarla en su totalidad.

Tasa de ganancia (r). - es la cantidad que se obtiene como ganancia distribuida en
cantidades iguales, por cada uno de los periodos que conforman la vida del
proyecto.

Declinacién exponencial del yacimiento (b). - es el comportamiento real del
yacimiento al involucrar factores tales como porosidad y permeabilidad, al ser

puesto en explotacion en un periodo de tiempo establecido.

Estos conceptos se basan en la declinacién exponencial que es el comportamiento

ideal de la produccion de pozos, aun cuando sabemos que el comportamiento real
puede ser totalmente arbitrario y entre otras formas adoptar esta tendencia, como lo
hacen la inmensa mayoria de los yacimientos del mundo.

Es por ello que en estos célculos se tomaran en cuenta las caracteristicas fisicas

del yacimiento, asi como los precios de los hidrocarburos y los costos de reparacién y

extraccion. C=No.dedias x ¢

Costo de una intervencién de 8 dias: 8 x 1978.34 dls = 15,826.72 dlIs.
Costo de una intervencion de 5 dias: 5x1978.34dls = 9,891.7 dls.
Declinacion exponencial del yacimiento: b=-Ln({1-0.12) = 0.1278
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Canstantes de calculo

Concepto Simbologia Valor
Costo del barril de petrdleo U 14 dis/bl
Declinacién anual del yacimiento D 12%
tnterés bancario i 1%
Gasto de produccion promedio q 10 m*/dia

62.89 bis/dia

Tipo de cambio N$7.85
Costo promedio diario de un equipo de c 1978.34 dis
mantenimiento
Tiempo promedio de reintervencion de un pozo n 2 afios

Las formulas de los indicadores de rentabilidad son las siguientes:

Ganancia
b+
G= qu[l-.e n]_c
b+i
(v.h
Razén ¢costo beneficio
G+C
CB™ C
(IvV.2)
Tasa de rendimiento
(G+C) e'"
Ln} —m
I el
n
{(IV.3)
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Tasa interna de retorno

. U4,
= -b
Tir C
(IV.4)
Tiempo de recuperacién ¢ de cancelacién
-1 :
Te = e Ln [1 - M ]
b+i U qo
(IV.5)
Tasa de ganancia
Gy_ie"
T [?] et -1
(IV.B)

Aplicando las formulas anteriores, para el caso de una reparacidn menor, de 8

dias de duracién se tiene que:

G = [ (14(365"62.80) [1 — @ <7012 ) / (0.1278+0.11) | — 15826.72 = 495,669.84 dis
Res = (495669.84 + 15826.72 ) / 15826.72 = 32.32
T.=[Ln(32.32e01"2)/2=18478=184.78 %

T = [ ( 14(365%62.89) ) / 15826.72 ] - 0.1278 = 20.17 = 2017.76 %
To = (-1/{0.1278+0.11) ) * Ln [ 1- [(15826.72*(0.1278+0.11)/(14*(365"62.89)}]

= 0.0495 afios = 18.087 dias
r = (495669.84/15826.72) *[ ((0.11) @ ®'™ )/ (@ ®'"¥ 1) | = 17,4449 = 17445 %
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De igual forma, para el caso de 5 dias de intervencion que es la meta a alcanzar,
se aplicaron las mismas formulas obteniendo el comparativo de resultados en la Tabla

Xiv:

Tahla XVil. Indicadores de rentabilidad

Tiempo de intervencion

Indicador (n=2) 8 dias Meta = 5 dias
Ganancia (dls) 495,669.81 501,604.84
Razoén costo beneficio 32.31 51.71
Tasa de rendimiento (% anual) 184.78 208.28
Tasa de ganancia (% anual} 1744.48 2824.59
Tasa interna de retorno (% anual) 2017.75 3236.07
Tiempo de cancelacion (afios) 0.0485 0.0308

(18.07 dias) (11.242 dias)

De los resultados anteriores se observa que:

s Tanto la tasa interma de retorno como el tiempo de cancelacién son
insensibles a la duracidn de la vida econémica del proyecto.

m La tasa de rendimiento anual es decreciente a medida que la vida econémica
del proyecto se incrementa, ya que funciona como la tasa de interés fija que la
empresa paga durante la vida del proyecto por depositar en el capital que
constituye la inversion inicial.

= Con la tasa de ganancia ocurre algo semejante. Si el proyecto dura 2 afios, en
el primer caso se puede disponer de $ 276,018.55 dis ($ 15,826.752 * 17.44)
anuales, como utilidad antes de impuestos; en cambio si la intervencion dura 5
dias la utilidad por cada uno de esos 2 afios serd de $279,342.16 dls. (3
9,891.71 * 28.24) ya que la inversion en este caso fue menor.
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En resumen, el proyecto asegura una ganancia de (495,660.81/15,826.72)=
31.31% anual cuando la intervencién se realiza en B8 dias, contra un
(501,604.84/9,891.7)=50.70% anual de realizar las intervenciones menores en 5 dias,
ademas que el tiempo de cancelacién en el cual se pagara a deuda por inversion inicial
es de 18 contra 11 dias al alcanzar la meta cperativa.

Finalmente, aun después de haber realizado los calculos y presentarlos como
alternativas de trabajo viables se debe considerar que la incertidumbre esta presente
en todas las variables que intervienen en el célculo de los indicadores de rentabilidad,
lo que en consecuencia se traduce en riesgo.

Esto quiere decir, que nada de lo que se supone hoy se va a cumplir en los
términos establecidos en los caiculos, ya que los elementos que intervienen se
combinan en resultados ya sean favorables o desfavorables, segan la ocasion.

Para cuantificar la magnitud de ese riesgo es necesario evaluar los resultados
obtenidos del andlisis, ain cuando éste haya sido realizado con suposiciones como:
comportamiento homogéneo y declinacién exponencial del yacimiento, precio del barril
constante, al igual que la tasa de interés y el costo diario del equipo, por ejemplo.

En este caso, el andlisis habla por si solo al permitir establecer una comparacion
directa entre dos tipos de intervenciones idénticos pero de diferente duracion, lo que
facilita la toma de decisiones.

98



Andlisis para la deteccion de metas en reparaciones menores

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacién de métodos estadisticos combinados con otros nuevos sistemas
de andlisis, ademas de los econémicos, abre las puertas hacia nuevos horizontes de
investigacion y soluciones practicas.

Cuando se habla de calidad, ‘se debe pensar en una medida comparativa que
sirva como parametro y que a su vez, cumpla con las expectativas de quien contrata el
servicio. Este proyecto tiene la caracteristica de fijar metas tras el analisis de cada una
de las actividades que integran las reparaciones menores con la deteccion de areas de
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oportunidad y desviaciones susceptibles de eliminar, al mismo tiempo se proponen
medidas para la identificacion y correccion de estas costosas practicas.

De los 73 pozos analizados en el area Poza Rica en el perioda enero-agosto de
1996, con la intervencion de 10 equipos de terminacion y reparacion de pozos se
concluye lo siguiente:

Se utilizaron 11,472 horas para la realizacién de las 73 intervenciones en
estudio equivalente a 478 dias, con un costo total de operacién de $ 7°423,340.00,
tomando en consideracién un costo promedio por dia equipo igual a $ 15,530.00.

A través de la fijacién de metas, se logrard una reduccién de tiempo por
intervencion de 1.6 dias equivalente para el periodo en estudio a 117 dias, con un
ahorro de $ 1, 818,295.00, lo cual permitira la disminucién de equipos operando, o lo
que seria mejor en el caso que el presupuesto lo permitiera, aumentar el nimero de
intervenciones.

Para lograr lo anterior, es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

1. - Supervisidn mas estricta en el campo.

2. - Concientizacién de todo el personal tanto de oficina como de campo sobre
calidad.

3. - Publicacion de resultados.

4. - Superacién continua a través de la capacitacién.

5. - Incentivacién del personal al logro de nuevas metas.

Hay que mencionar ademas que el tiempo de recuperacion de la inversion esta
en funcién del costo de la intervencién y de Ia produccion obtenida por la reparacion.

100




E Andlisis para la deteccion de metas en reparaciones menores

Las recomendaciones derivadas de este estudio con objeto de llevarse a cabo
en forma correcta son:

¢ Utilizar las herramientas de control total de la calidad para la
deteccion de areas de oportunidad.
¢ Aplicar la estratificacién para la clasificacion de la informacion.

¢ Hacer uso de criterios estadisticos basados en graficos de
dispersion para el manejo de datos.

+ Tener graficos de control de las variables principales para la
rapida deteccién de desviaciones y correcciones de las
mismas.

¢ Redefinicién periédica de los limites de control.

¢ Procurar mantener un acercamiento muy estrecho entre el
campo y la administracion, para lograr una verdadera

integracién de un equipo de trabajo.

¢ Efectuar evaluaciones periédicas y difundir los resultados en el
campo.

+ Incentivar al personal para que despliegue una mayor actividad
con tendencia a la calidad total.

+ Involucrar a todo el personal operativo en el estudio de nuevos
sistemas, con el propdsito de mejorar en forma constante.
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NOMENCLATURA

Ganancia o valor presente, (dls), ecuaciones 1V.1, IV.2,
IV3iylv.e

Razon costo beneficio, (adim), ecuaciéon 1V.2

Tasa de rendimiento, (%), ecuacion [V.3

Tasa interna de retorno, (%), ecuacién IV.4

Tiempo de cancelacién, (afios), ecuacion V.5

Tasa de ganancia, (%), ecuacién IV.6

Costo del barril de petréleo, (dis), ecuaciones IV.1y V.5
Declinacién del yacimiento, (%), ecuaciones IV.1, IV.4 y
Iv.5

Declinacién nominal, (%), ecuaciones IV.1,IV.4yIV.5
Interés bancario, (%), ecuaciones [V.1,IV.3,IV.5yIV.6
Gasto de produccitn, (bls/afio), eccuaciones IV.1, IV.4 y
V.5

Costo de la intervenci6n, (dls), ecuaciones IV.1,1V.2,1V.3,
IV4,IVSyIVe
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APENDICES
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A.1. Constantes de calculo A2

_ Numerode - | -~ Al AZ -
‘., observacionesenfa’ " . - -
Yo rhuestra - o Sfe o F o b L AT
2 21921 1.880 2.659
3 1.732 1.023 1.954
4 1.500 0.729 1.628
5 1.342 0.577 1.427
6 1.225 0.483 1.287
7 1.134 0.418 1.182
8 1.061 0.373 1.099
9 1.000 0,337 1.032
10 0.949 0.308 0.975
11 0.905 0.285 0.927
12 0.866 0.266 0.886
13 0.832 0.249 0.850
14 0.802 0.235 0.817
15 0.775 0.223 0.789
16 0.750 0.212 0.763
17 0.728 0.203 0.739
18 0.707 0.194 0.718
19 0.688 0.187 0.698
20 0.671 0.180 0.680
21 0.654 0.173 0.662
22 0.637 0.167 0.644
23 0.620 0.162 0.626
24 0.603 0.157 0.608
25 0.583 0.153 0.580
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A.2. Criterios y alcance de las actividades globales

Clave 01:  Transportando

Se aplica inmediatamente después de que el equipo ha sido desmantelado 100%
y queda listo para transportarse. Contempla todas aquellas operaciones que se realizan
durante el proceso de transportacion a la nueva localizacion y termina cuando el equipo
queda acomodado 100% vy fisto para iniciar la jnstalacion del mismo. Incluye todos
aquellos tiempos ocasionados por la espera de unidades de transporte, mejora de
condiciones climatolégicas, espera de personal, de programa de intervencion y otros.

Clave 02: Controlando pozo

Se inicia a partir de que el equipo esta instalado 100% con sus conexiones
superficiales probadas y en condiciones de operacion. Representa el conjunto de
operaciones que se realizan para controlar el pozo, incluyendo e! tiempo utilizado en la
espera de materiales, elaboracién, acondicionamiento o transporte del fluido de control
adecuado para controlar el pozo; implica también el tiempo utilizado en las operaciones
con unidades del departamento de servicios a pozos para obtener comunicacion entre
T.P. Y T.R., 0 toma de registros para conocer la presion de fondo en caso de no tener el
dato o existir duda de acuerdo a las presiones manifestadas a la cabeza del pozo,
lavado de la T.P. con tuberia flexible, recuperacién de tapones y vélvulas de pie, control
del pozo e instalacion del preventor. Cuando termina esta actividad el preventor queda
instalado, probado y en condiciones de operacion.
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Clave 03: Sacando aparejo

Inmediatamente después de que e! preventor queda instalado y probado a
satisfacciéon se inicia esta actividad y continGa hasta que se termina de recuperar el
aparejo de produccién de acuerdo al programa de intervencién del pozo. Incluye
también la prueba del cabezal ya sea al iniciar o al terminar de sacar el aparejo de
produccién, quedando inmersas todas las esperas generadas durante esta etapa.

Clave 04: Reconociendo profundidad interior

De acuerdo al tipo de intervencién programada por realizarse en el pozo, esta
actividad puede o no ejecutarse, pero cuando se requiere se le da inicio generalmente
después de la actividad global "03 sacando aparejo”. Incluye la espera de accesorios,
asi como e! armado de la tuberia con la herramienta necesaria para reconocer la
profundidad interior del pozo; estas acciones pueden ser: desarenar, moler un tapén ya
sea mecanico o de cemento, después de recuperar un pescado programado, etc. Se da
por terminada esta actividad una vez que se saca a la superficie la herramienta utilizada
con este fin, después de haber dejado libre el interior de! pozo de acuerdo al programa.

Clave 05: Cementando, rebajando cemento

Se aplica desde el momento en que se inician las operaciones de acondicionar
el interior de la tuberia de revestimiento para efectuar una cementacidn, ya sea por
medio de un tapén de cemento por circulacién o a través de cualquier herramienta
condicionada para forzar cemento al intervalo abierto y que se pretende aislar,
incluyendo todas las operaciones subsecuentes hasta la obtencién de la nueva
profundidad interior programada (es importante no confundir con la clave 04 al rebajar
cemento puesto que aqui se obtendra una profundidad interior nueva, no asi en la
actividad 04 en la que se mantiene la misma con la que se inicid la intervencion del
pozo).
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Durante esta actividad global se pueden contemplar todas las operaciones
inherentes, tales como: escariar, meter un cementador, espera de materiales y/o
unidades para cementar, tiempos de fraguado, pruebas de la efectividad de la
obturacién programada, limpieza de la T.R. Con molino o barrena hasta la nueva
profundidad interior programada etc.; Se termina esta actividad global, una vez que se
ha sacado la herramienta utilizada logrando el objetivo principal que se buscaba con la -
cementacion y/o acondicionamiento de la profundidad de! cemento.

Clave 06: Lavando y escariando

Esta actividad generalmente se realiza inmediatamente antes de la introduccién
de aparejos de produccién o de prueba, pudiendo ser después de recuperar el aparejo
de produccion, reconocer profundidad interior o recuperar un pescado, todo depende
de! tipo de intervencion que se esté realizando. En esta actividad global queda incluida
cualquier operacion que se efectle con unidades de servicio, tales como tuberia
fiexible, unidades de alta, etc. Y termina una vez que se recupera el escariador o

herramienta de limpia quedando el pozo listo para la introduccién del aparejo de
produccion.

Clave 07: Metiendo aparejo

Esta actividad global se aplica cuando el pozo queda listo y en condiciones
propias para realizar las operaciones de meter el aparejo de produccion. Incluye el
armado e introduccién de la tuberia de produccién, empacadores y demas accesorios
integrantes del aparejo de produccion; también quedan incluidas las operaciones con
unidades de geofisica tales como, registros de afinacion antes de anctar un empacador
yfo enchufar un multi - "V" para su ajuste, colocacién de baches de gelatina antes del
anclaje; es decir, todas las operaciones inherentes a ta introduccién y ajuste del aparejo
de produccién, dando por terminada esta actividad una vez que se ha efectuado el
cambio de preventor por el medio arbol de vélvulas, quedando instalado, probado y en
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condiciones de operacién con sus conexiones superficiales definitivas. En el caso de
que se tenga que sustituir el aparejo por falla del mismo, todo este tiempo quedara
incluido dentro de la actividad global.

Clave 08: Disparando

Se aplica esta actividad global a todas las operaciones gue se realizan con la
finalidad de efectuar disparos dentro del po2o con unidades de cable eléctrico a fin de
obtener comunicacién entre la formacién y el interior de la tuberia de revestimiento,
incluye los tiempos generados por la espera de materiales y/o unidades para disparos,
observacién del comportamiento del pozo, pruebas de inyectabilidad, etc.

Se inicia generalmente después de que el pozo ha quedado con el aparejo de
producciéon o de prueba en condiciones Gptimas, con el medio arbol instalado y
probado; termina una vez que se ha recuperado la herramienta utilizada para el disparo
y que se tenga la certeza de la efectividad del disparo, lo que se puede conocer con ia
manifestacion de presion a la cabeza del pozo o presencia en !a superficie de fluidos de
la formacién. Quedaran incluidas dentro de esta actividad global operaciones tales
como toma de registros eléctricos, pruebas de inyectabilidad, instalacion y
desmantelamiento de ias unidades de servicios, etc. '

Clave 09: Induciendo y observando

Dependiendo del tipo de intervencién de que se trate, esta actividad global,
puede iniciar después del término de las actividades globales (07) y/o (08) o bien
después de la actividad global (17}, incluye todas las operaciones que se realizan para
inducir el pozo a produccion, siendo estas: cambios de fluidos de control por uno de
menor densidad de tal manera que facilite la aportacion a la superficie de los fluidos del
yacimiento, operaciones con unidad de linea de acero y de tuberia flexible, operaciones
realizadas por el personal del departamento de ingenieria de produccion y gas para
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poner en funcionamiento el aparejo de acuerdo al sistema de produccion utitizado;
también incluye las operaciones inherentes a la observacidn del pozo posterior a su
induccion como son: muestreo y andlisis de los fluidos aportados por el pozo a la
superficie, verificacion de! funcionamiento del aparejo de produccion, medicién de la
produccion aportada o bien datos de la inyeccién del pozo, espera de personal técnico
especializado, etc. Se da por terminada esta actividad global una vez que se tiene el
resultado definitivo del comportamiento del pozo, con respecto al funcionamiento del
aparejo de produccion o inyeccion del pozo.

Clave 10: Pescando

Esta actividad global es especifica y se aplica desde que se inician las
operaciones que tienen como objetivo ia recuperacién de un pescado, siendo éstas de
gran variedad que bien pueden ser producto de una operacion fallida o de un programa
preestablecido. Esta actividad puede interrumpir o cambiar el orden de aparicién de las
actividades globales existentes hasta que se recupera el pescado o se reinicia el
programa original que sera también cuando se dé por terminada la actividad global.
Cuando se genera por una operacién fallida se suspendera la actividad global que se
estaba llevando a cabo y al terminar la fallida se reiniciard o continuara el conteo del
tiempo para cerrar al cambio de actividad de acuerdo al programa.

Clave 11:  Corrigiendo daiios an tuberia de revestimiento

Se aplica desde el momento en que se dan por terminadas las operaciones
previas a esta actividad global; tales como: transporte, instalacion, control, recuperacion
de aparejo, etc. Dando inicio a la actividad propia de corregir los dafios detectados en la
tuberia de revestimiento, terminando hasta que se corrijan o exista algtn cambio de
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programa. Incluye también las esperas de materiales y/o herramientas para realizar
estas operaciones.

Ciave 12: Reparando equipo

Cuando e! equipo por razones de falla de alguno de sus componentes o por
intervencién bajo programa de mantenimiento preventivo tenga la necesidad de
suspender temporalmente la operacién en el pozo (siempre que esta suspensién sea
mayor de 12 horas en un dia) se aplicara esta actividad global. Suspendiendo a la
global anterior y al terminar reanudara la suspendida.

Clave 13: Desmantelando equipo

Una vez que se ha logrado el objetivo de la intervencion al pozo se dara inicio a
esta actividad global, y 'se terminard hasta que el equipo quede listo para su
transportacion desmantelado 100%.

Clave 14:  Esperando localizacién

Se aplica desde el momento en que se tiene el equipo desmantelado 100% listo
para su transporte al no encontrarse fa nueva localizacion en condiciones aceptables
para el movimiento de las unidades de logistica asi como el acomodo del equipo,
imposibilitando su instalacién. También se aplica cuando no se cuenta con proxima
localizacién por intervenir y termina al programarse el equipo para su tfransportacion
resuelto el problema de la falta o acondicionamiento de la localizacion.
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Clave 15: Otros conceptos

Esta actividad se aplica cuando el equipo tiene una actividad u operacidn que no
puede ser clasificada dentro de las actividades globales existentes. Es muy importante
tomar en cuenta la ambigiiedad de esta actividad global y por lo tanto debe procurarse
hasta donde sea posible no abusar de eila.

Clave 16: Registrando, operando con finea

Comprende todas las actividades necesarias para la toma de registros y las
maniobras con linea de acero como auxiliar para dichos registros, en algunos casos
sera necesario el lavado de la tuberia con unidades de alta presion y/o tuberia flexible,
quedando estos tiempos inmersos en esta actividad global. Se inicia desde el momento
en que el pozo queda listo para la intervencion con las unidades correspondientes y
termina al desmantelar las mismas 100%. Incluye esperas de materiales yfo unidades
para su realizacién.

Clave 17: Estimulando

Es aplicable a todas las operaciones inherentes a su propia descripcidn
realizadas durante una intervencién de ferminacién y reparacion de pozos; incluye
esperas de materiales y unidades utilizadas, asi como su instalacién vy
desmantelamiento, tiempo de reaccién del acido, observacién, etc. Termina una vez
que se cumple con el programa o al haber algan cambio del mismo. Esta actividad es
aplicable a los fracturamientos cuando son realizados con el equipo de terminacion y
reparacion de pozos instalado.
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Clave 18: Prolongacion de tuberia corta (Liner)

Se aplica a todas las actividades y operaciones que se desarrollan para
prolongar la tuberia de revestimiento, incluyendo la propia tuberia corta, implica todos
jos tiempos de espera que se generan en esta aceién. Inicia y termina de acuerdo al
programa preestablecido.

Clave 19: Rehabilitacion del pozo

Se utiliza cuando se llevan a cabo operaciones y maniobras para corregir
problemas que se presentan en las conexiones superficiales del pozo, como son: fugas
de bridas, dafic en sellos, cuiias, etc. Termina una vez gue quedan restituidas y
operando en forma normal dichas conexiones superficiales.

Clave 20: Recuperando tuberia de revestimiento

Es aplicable a todas las operaciones utilizadas para 1a recuperacion de la(s)
tuberia(s) de revestimiento del pozo, inicia y termina bajo un programa previo donde se
enmarcan los objetivos de esta actividad.

Clave 21: Instalando

Dado lo significativo de esta actividad, se propone eliminar su inclusion de la
actividad global (clave 01) y calificarla en forma separada, iniciando en el momento en
que el equipo termina de transportarse y acomodarse 100% para terminar despues de
que queden instaladas y probadas las conexiones superficiales asi como construidas
las cunetas y trampas. En esta actividad queda incluida la prueba de! preventor en su
patin.
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A.3. Actividades que se propone conjugar con fas globales para el
control y seguimiento de metas operativas
Clave 21: Instalando

Mencionada ya con anficipacién, propuesta para controlarse en forma
independiente de la clave 01 (transportando e instalando).

Clave 02: Controlando pozo

Ya incluida dentro de las actividades globales.

Clave 22: Circulando

Esta subactividad se aplicara cuando después de haber controlado el pozo sea

necesario estabilizar la columna de fluido de control en cualquier etapa de la
intervencion.

Clave 23: Cambio de 1/2 arbol por preventor

Su aplicacién se inicia en el bombeo mecanico al termino de la recuperacion de
la sarta de varillas/lbomba de insercién, eliminando el preventor de varillas y
sustituyéndolo por el de tuberias; o por desviaciones en el programa operativo a lo largo
de la intervencién en que sea necesario este cambio; se finaliza al quedar instalado,
probado y en condiciones de operar el preventor de tuberias.
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Clave 24: Cambio de preventor por 1/2 arhol

Se inicia al término de la introduccion del aparejo de bombeo neumatico o
fluyente, pudiendo aplicarse también cuando se genere alguna variante o cambio de
programa; en el bombeo mecénico también se aplica antes de iniciar a meter las varillas
con la bomba de insercion. Termina ésta al quedar instalado y probado el 1/2 arbol.

Clave 25: Recuperacion del aparejo de bombeo neumatico

Es el tiempo utilizado desde que se termina el contro! del pozo, incluyendo desde
la liberacién de!l anclaje del empacador hasta su recuperacién total.

Clave 26: Recuperacién del aparejo fluyente
Idem a la clave 25.
Clave 27: Recuperacion de aparejo de bombeo mecanico
Se aplica al término del control del pozo y termina al recuperar tanto la sarta de

varillas como la tuberia del aparejo.

Clave 06: Lavando y escariando

Ya incluida dentro de las actividades globales.
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Clave 28: Metiendo aparejo de bombeo neumatico

Es el tiempo que se tarda en introducir el empacue y/o accesorios con la tuberia
y aparejo de valvulas a la profundidad programada y hasta que éste queda colgado en
el cabezal.

Clave 29: Metiendo aparejo de hombeo mecanico

En esta actividad se incluye ademas del tiempo en introducir la tuberia, el tiempo
generado por la bajada de la sarta de varillas/bomba de insercion.

Clave 30: Metiendo aparejo fluyente

ldem a las dos anteriores, con la variante de que el aparejo no lleva vélvulas de
inyeccion o accesorios de bombeoc mecanico.

Clave 16: Registrando, operando con linea de acero

Ya incluida dentro de las actividades globales.

Clave 34: Operando tuberia flexible

Se aplica desde el momento en que la unidad de tuberia flexible llega a fa
localizacién incluyendo su instalacién y termina al dar por terminada su intervencién y
desmantelarse 100%.
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Clave 32: Cambio de fluidos

Es el tiempo que se genera al sustituir el fluido que se encuentra en e! interior de!
pozo por otro de diferente peso.

Clave 09: Induciendo y observando

Ya inchiida dentro de las actividades globales.

Clave 13: Desmantelando equipo

Ya incluida dentro de las actividades globales.
Clava 33: Tiempo de espera

En este se totaliza todo el tiempo de actividad productiva que el equipo deja de
operar.
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A.4. Glosario de conceptos y definiciones
Aleatoriedad.- Concepto intuitivo que se refiere a una condicién en que no se pueden
predecir los resultados individuales.

Alimentaciéon y hospedaje.- Cuota aplicada por el nimero de trabajadores que
integran una tripulacion (aproximadamente $125.00 diarios por trabajador).

Analogia.- Un estado en el cual dos situaciones son similares la una a la otra. A partir
de las analogias se pueden desarrollar relaciones que son Utiles para los estudios de
simulacién.

Calidad del lote.- Calidad del lote en recepcion o manufacturado, medida en funcién
del promedio, fa desviacion estandar, el porcentaje de unidades defectuosas o defecto

por unidades. La unidad puede referirse a un colectivo, tal como la produccion diaria.

Capacidad del proceso.- La capacidad del proceso productivo de cumplir ciertas
especificaciones y tolerancias.

Clasificacién.- ldem a cribado.

Coeficiente de variacién.- Desviacion estandar de un conjunto de valores expresados
como porcentaje det promedio de estos valores.

Combustibles y lubricantes.- Determinado sobre bases estadisticas de consumo de
los dltimos 8 meses.

Cribado.- inspeccién al 100%, eliminando todas las unidades defectuosas que se
encuentren en este proceso.
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Curva normal.- Distribucion de probabilidad simétrica en forma de campana, de modo
que su media mas y menos tres desviaciones estandar contienen el 99.7% de las
unidades individuales de la distribucion. Es la mas conocida y utilizada, porque se
aproxima a muchos fendmenos naturales (incluyendo el comportamiento de los
procesos productivos).

Curva caracteristica de operacion.- La curva que indica para un plan de muestreo
dado, la probabilidad de aceptacion de un lote de produccion, un envio de recepcion o
un proceso de produccion con el plan de muestreo dado o aplicacion de grafico de
control.

Curva exponencial.- Curva de distribucién que muestra la probabilidad de
supervivencia basada en un supuesto indice de fallos constantes (indice de deterioro).

Decisién.- Es el proceso de elegir entre varias alternativas (opciones) lo que mas
convenga.

Defecto.- La falta de conformidad con las especificaciones de las caracteristicas
visuales, dimensionales o fisicas.

Depreciacién de equipo.- Valor neto por equipo entre vida dtil remanente, con cifras al
41 de diciembre de 1996. Datos proporcionados por el IMP, como resultado preliminar

de la valuaci6n practicada a los equipos y presentada en septiembre del afio en curso.

Desviacién estandar.- Medida de la variabilidad; generalmente la desviacién estandar
de una muestra se utiliza como un estimador de un lote.

Error estindar.- Desviacién estandar de un conjunto de promedios de muestras, a la
larga se debe cumplir la relacién:

Error estandar = desviacién estandar / tamarfio de la muestra
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Financiamiento del capital de trabajo.- Aplicacidn de una tasa .anual del 11% a la
sumatoria de los importes de conceptos que integran el costo dia/equipo.

Grafico causa y efecto.- Representacién en forma de espina de pescado de la
manera en que los posibles problemas de calidad pueden contribuir a la pérdida de
ésta.

Grafico de control.- Grafico con los limites de control.

Gréfico de frecuencias.- Representacion grafica de la frecuencia de ocurrencias de los
resultados de ensayos o de otras medidas. El registro de la frecuencia de defectos por

ejemplo, indicara las frecuencias reales o relativas de ocurrencia de varios tipos de
defectos.

Indice de calidad.- Medida de la calidad obtenida a partir de los siguientes datos:
indice de deterioro, una curva suave, descendente exponencial, que refleja [as pérdidas
tales como las de calidad-ventas.

Interés por financiamiento.- Aplicacion de una tasa del 10% anual al valor neto
revaluado del equipo, por el tiempo de vida remanente segun cifras resultantes en
dltima valuacidn; la sumatoria del interés asi determinado se distribuye entre el numero
de afios de vida dtil remanente del equipo v el resultado se divide entre 365 para
obtener el interés por financiamiento diario.

Limite de control.- Limite superior o inferior de un grafico de control. Si el resultado de
un ensayo cae por encima del limite de control.

Mantenimiento del equipo de reparacién.- Cuota asignada sobre el costo del contrato
de mantenimiento de cada equipo.

Modelo.- La ecuacién de relacién o el sistema de tales ecuaciones.
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Muestra aleatoria.- Muestra en la cual cada una de las unidades ha sido seleccionada
al azar del lote de procedencia.

Muestra.- Conjunto de unidades, generalmente elegidas al azar de un lote de
produccién, proceso de produccién o envio de recepcion.

Muestreo a granel.- Empleo de procedimientos especiales para obtener muestras
aleatorias de lotes grandes y a granel.

Nivel medio de calidad.- El nive! de calidad promedio y a largo plazo de un producto
obtenido en un proceso productivo o procedente de una serie de envios del proveedor.

Papeleria y articulos de oficina.- Cuota fija calculada sobre estadisticas de consumao.
Problema.- Es el desconocimiento de la causa, diferencia o variacién de lo que esta
sucediendo, en comparacion de lo que deberia estar sucediendo, es no saber por qué

algo anda mal.

Problema en potencia.- Es prever que una decisién ya tomada se realice con el
minimo de riesgo.

Proceso controlado.- Un proceso para el cual el grafico de control no indica ningun
punto fuera de los limites de contral.

Promedic de la muestra.- La media de los resultados de los ensayos o medidas de
una muestra.

Promedio de muestreo.- El nivel de calidad promedio obtenido de una serie de
muestras.

Promedio de! proceso.- El valor medio a largo ptazo de un proceso productivo, tal
como la gran media o el porcentaje de unidades defectuosas.
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Puesto de controk.- Un lugar de produccion o proceso donde:
1. - Se dan una o mas caracteristicas de calidad de importancia.
2. - Se puede realizar el control de esta calidad de manera practica y econdmica.

Puesto de control.- Elemento del proceso de produccion en el cual se dan una o mas
caracteristicas de calidad de importancia y que requieren su medicion.

Reserva laboral de trabajadores de la tripulacién.- Es la cuota mensua! de reserva
laboral {jubilaciones e indemnizaciones) asignada a una dependencia; ésta se
distribuye proporcionalmente con base en el namero de trabajadores. La cuota
determinada asciende a $311.00 diarios por trabajador.

Salarios y prestaciones, vidticos e impuestos sobre némina.- Determinacion del
importe de estos conceptos por nivel y trabajador, tomando como base el nimero de
plazas que conforman cada tripulacién.

Seguros y fianzas.- Al importe que por concepto de sequros y fianzas el Corporativo
de Petréleos Mexicanos transfiere anualmente a PEP, se aplico el 6.24% que
representa la relacion de activos entre PEP y perforacion. La cifra resultante fue
distribuida entre las divisiones tomando como base el monto de sus activos, para
finalmente mediante una ponderacitn asignar a cada equipo la cuota por este concepto
segun la capacidad de cada uno.

Servicio médico.- Aplicacién de cuota diaria determinada en funcién al costo que por
este servicio el corporativo transfiere a PEP, y distribuido proporcionalmente sobre la
base del numero de trabajadores. La cuota asciende a $69.29 diarios por trabajador, y
ampara a éste y sus derechchabientes.

Servicios por compaiia.- Promedio del importe por contratos, de servicios

proporcionados con top drive, llaves de apriete computarizado, sistemas de control de
solidos, unidades cementadoras, efc.
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Sesgo.- Tendencia a subestimar o sobrestimar los hallazgos de un vator obtenido por el
analisis estadistico de los datos de muestreo.

Variabte dal proceso.- Parametra de un proceso que fluctia come si fuera una variable
aleatoria y por tanto requiere vigilancia.

Varianza.- Cuadrado de la desviaciéon estandar.

Vigilancia/seguimiento de la calidad.- Verificacién o seguimiento permanente del
estado de los procedimientos, los métodos, las condiciones de ejecucién, los procesos,
los productos y servicios, asl como andlisis de los registros en relacién con las
referencias establecidas a fin de asegurar que cumplen los requisitos de calidad
especificados.
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