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1. INTRODUCCION

Inelectra es una empresa de Ingenieria y Construccion, con operaciones en
Latinoamérica, con mas de 50 afios de experiencia en el mercado afrontando
retos en el sector de petrdleo y gas y generacion termoeléctrica. La unidad de
Disefio Mecanico tiene entre sus responsabilidades el disefio, la realizacién de
los andlisis de flexibilidad y control de materiales de todas las tuberias y
equipos de distintos proyectos.

Existen lineas (tuberias) que debido a sus condiciones de temperatura, presion,
diametro, entre otros factores, es requerido realizar un analisis de flexibilidad y
soporteria. Para ello, se modelan en el software llamado CAESAR Il que simula
las condiciones de disefio y operacion de dichas tuberias, que arroja un reporte
de las posibles fallas de disefio. Durante las pasantias, se realizo la revision a
los 4 indicadores pertinentes al area de flexibilidad: Lista de lineas criticas,
Calculos de Analisis de Flexibilidad, Estandar de soportes de Tuberias, y
Soportacion de Tuberias.

El proceso de flexibilidad es un proceso analitico, cambiante, no estandarizable
y depende principalmente de la habilidad y experiencia de las personas que
realizan este trabajo.

2. OBJETIVO
Realizar una revision, diagnéstico y propuesta a los indicadores de flexibilidad
de la unidad de Disefilo Mecanico, para obtener indices de eficiencia acordes

con el estandar de calidad de los proyectos de Inelectra.

3. METODOLOGIA

Entrevistas, Reuniones, Analisis de proyectos pasados y actuales, Revision de
Documentos Normalizados de Inelectra (INEDONEYS).

4. REVISION Y REPORTE INDIVIDUAL DE INDICADORES

Para esta seccién del documento y para preservar la confidencialidad de los
trabajadores, decidi dividir los comentarios en aquellos provenientes de
Ingenieros Junior (P1 a P4) e Ingenieros Senior (P5 a P8). Esta clasificacion es
acorde a las especificaciones de Inelectra.
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1. Lista de Lineas Criticas
a. Ingenieros Junior

i. El procedimiento para calcular las lineas criticas es
categorizando y filtrando la hoja de Excel. Los clientes
deben ser mas especificos con lo que quieren en dichas
hojas, ya que a veces hacen exigencias luego de haberse
entrado el trabajo y son horas hombre no contabilizadas.
La lista de lineas que hizo en un proyecto le tomé 3 dias o
24 horas.

ii. Depende de la magnitud del proyecto, por lo general y de
modo aproximado 16 Horas Hombre es lo que toma hacer
estas listas.

b. Ingenieros Senior

I. Para la clasificacion de lineas criticas tiene que tener toda
la informacidn del cliente. Por lo general esas horas (40HH)
estan bien.

ii. Cada vez que ocurre un cambio de lista de procesos, debe
ser actualizada la lista de lineas criticas. Cada revision
toma 40 horas aproximadamente.

2. Célculos de Flexibilidad
a. Ingenieros Junior

I. Estima que se le hace flexibilidad al 65% de las lineas.

ii. La dificultad a veces radica en la cantidad de lineas,
razones de espacio, informacion que proporciona el cliente.
Cada caso es variable.

iii. La memoria de célculo a veces se tarda hasta el doble de
lo que se tarda en hacer los céalculos por linea. Para este
ingeniero, es lo que lleva mas tiempo.

iv. Los clientes deben ser mas especificos con lo que quieren
en dichas hojas, ya que a veces hacen exigencias luego de
haberse entrado el trabajo y son horas hombre no
contabilizadas.

v. Ha escuchado que lo estandar es que deberian ser 3 dias
0 24 horas hombre para hacer cada céalculo de linea.

vi. Le gustaria una clasificacion por dificultad de calculos, para
planificarse, llevar mejor control de las horas puestas para
cada tramo de proyecto, etc.

vii. No se cumplen los tiempos porque son muy optimistas,
dependen mucho del calculo.

viii. Las memorias a veces tardan 1 semana en hacerse.

iXx. El modelaje de las tuberias a veces tarda mucho tiempo en

hacerse.
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X. Las memorias de calculo deberian ser agregadas como un
indice. Hay veces que devuelven las memorias que ya
estaban listas por detalles que van cambiando en el
tiempo. Muchas veces por detalles que cambian en una
parte hay que cambiar muchas partes que ya fueron
entregadas. Por ejemplo los outputs hay que ponerlos en
tablas de Excel, cosa que toma un tiempo considerable.

xi. El proyecto de Talara ha costado bastante porque siempre
le devuelven las memorias de calculo por cuestiones de
formato, requerimientos, etc. Al igual que porque son los
terceros ejecutores del proyecto, la informacion toma
mucho tiempo en llegar.

xii. Se ofertan menos horas de las que se toma realmente para
realizar un andlisis de flexibilidad.

xiii. Recopilacion de informacion y reporte/ informe de analisis
de flexibilidad es lo que toma mas tiempo.

xiv. La memoria de célculo debe ser agregado como un indice.
Depende de la magnitud del analisis, 40 Horas Hombre
aproximadamente para cada memoria.

b. Ingenieros Senior

I. No es considerable agregar el tiempo de modelaje de
equipos en CAESAR. Entre las razones por las que no se
cumplen los tiempos esta la falta de experiencia
principalmente. El indice deberia ser entre 40 y 60%.

ii. El calculo de flexibilidad generalmente tarda 14 H-H por
linea.

iii. Usualmente se debe estimar 80 horas por cada memoria
(tres revisiones), para una memoria sencilla.

3. Estandar de soportes de Tuberias
a. Ingenieros Senior

i. La propuesta es que deberia ser entre 80 y 100 H-H en
total el estandar de soporte de tuberias.

ii. Mas de 80 horas si es usamos el estandar de Inelectra.

4. Soportacién de Tuberias
a. Ingenieros Junior

I. La manera de cambiar los soportes a la hora de hacer
flexibilidad no es eficiente.

ii. La revision de los isoflex por parte de disefio a veces tarda
mucho tiempo.

b. Ingenieros Senior
I. Esta bien las 6H-H por linea de soportacion.
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ii. En Avanzia fue de 8 horas en dos revisiones. Influye el
estandar de soportes que se vaya a utilizar, si usamos el
estandar de Inelectra y una linea no tan larga, seria seis
por 8 horas.

5. Generales

a. La experiencia y fuga de talentos sigue siendo la mayor razon por
la cual no se cumplen los tiempos.

b. Los clientes que no proporcionan toda la informacion requerida
para hacer estos analisis. Esto es una opinién comun para todos
los entrevistados, ya que es de las principales razones por las
cuales los tiempos no se cumplen, y existen casos en que hacen
exigencias luego de haberse entregado los trabajos y esas horas
no son contabilizadas.

c. Todos los entrevistados también sugirieron que la realizacion de
memorias de calculo es un proceso que lleva mucho tiempo y que
deberia ser considerado a la hora de analizar las ofertas.

d. Los lideres deben saber al menos 2 disciplinas. Por ejemplo, si
solo saben de materiales no sabran la complejidad de los célculos
de flexibilidad.

e. Procesos no reporta eficazmente cuando hay cambios en los PID.
En contraste, no hay problema con los de Civi. Como nota
personal, en el taller de copias maestras pude observar que la
postura de Procesos es de “deben revisar los PID”, pero en
conclusién la comunicaciébn no esta siendo efectiva, y esta
trayendo como consecuencia importantes retrasos para el equipo
de flexibilidad.

f. La actualizacion de los INEDONES es medianamente necesario.
Por ejemplo, los célculos de fuga de brida ya los hace el
CAESAR.

g. Los ingenieros con muy poca experiencia requieren de mayor
orientacion y apoyo para trabajar en Inelectra. Un célculo de
flexibilidad del que pude medir el tiempo de realizacién tomo6 17
dias para 7 lineas (19 horas aproximadamente por linea), al igual
gue otro ingeniero no tiene muy claro los procedimientos de
estandar de soporte de tuberia y de soportacion de tuberias.
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5.

ANALISIS DE DATOS

1. Con los datos suministrados en el reporte de iniciacién y entrega de memorias de célculo
de Talara, se obtuvo la siguiente tabla:

Ejecutor Cant. De Veces Rechazada [Cant. De Lineas Dias de Calculo  |HH (dias) |HH/Linea Promedio
CN 1 1 4 32 32 33,896
CN 1 2 4 32 16 33,896
CN 1 2 16 16 33,896
CN 3 3 24 B 33,896
CN 1 5 40 40 33,896
CN 3 1 B| 2 66BBEEEET 33,896
CN 3 2 16| 5,333333333 33,896
FiG 16 16 128 B 33,896
FiG 25 35 280 11,2 33,896
Fi5 16 9 72 45 33,896
Fi5 3 10 BO| 26,66GGGGET 33,896
FiG 5 7 56 11,2 33,896
oV 1 1 16 128 128 33,896
oV 1 15 120 120 33,896
oV B 30 240 40 33,896
15 2 23 184 92 33,896
15 1 16 128 128 33,896
MB 1 1 B B 33,896
CM 1 11 9 72|  B,545454545 33,896
CM 16 12 26 & 33,896
CM 2 & 48 24 33,896
CM 10 18 144 144 33,896

CMNJCM 4 31 248 62 33,896
Y5 1 B 3 24 3 33,896
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Figura 1: Tabla y grafico de Célculos de H-H por Linea
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En ella se puede observar que el promedio de horas hombre por linea es de 33.89, con una
desviacion de £8.35. En esta tabla se toma en consideracion la elaboracién de los célculos en el
CAESAR asi como la elaboracion de dicha Memoria de Calculo. De igual forma, el promedio de
lineas criticas en cada memoria es de 5,91.

2. Con los datos suministrados en las diferentes listas de lineas en la siguiente tabla, se
puede observar la relacién entre las lineas criticas y el total de las lineas de distintos

proyectos:

Proyecto Codigo Lineas Criticas [Total de Lineas |Cod. Abreviado [Porcentaje  |Promedio

Talara TAL-WSA-PNG-LIS-0100 261 1065|LIS-0100 24,43820225| 40,31759137
Talara TAL-ASC-PNG-LIS-0200 151 298(LIS-0200 50,67114094| 40,31759137
Altamira CGA-E-0-V-B-LT-INE-004 517 1590|INE-004 32,51572327| 40,31759137
Altamira CGA-E-0-V-B-LT-INE-004 271 669 (INE-004 40,50822123| 40,31759137
Conv.Profunda |3006-4660-DP702039 198 330(DP702039 60| 40,31759137
Conv.Profunda |S-066-1224-5039B 129 458|5033B8 28,165935860| 40,31759137
Petromonagas |LISTA DE LINEAS 11R 169 368|11R 45,92391304( 40,31759137

Porcentaje total de Lineas Criticas
70

60

) /. /

20

Porcentaje

10

LIS-0100 LIS-0200 INE-004 INE-004 DF702039 50398 11R
Cod. Abreviado

=== Porcentaje Promedio

Figura 2: Tabla y grafico de Porcentaje de Lineas Criticas

Se puede observar que el promedio de porcentaje de lineas criticas alcanza un promedio de
lineas criticas de 40,31%.
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6. PROPUESTAS

1. Lista de Lineas Criticas: 40H-H, cambiando las horas de Ing. junior a 32 y Senior a 8.
2. Calculos de Analisis de Flexibilidad:
a. Cambio de 10H-H a 16H-H (dos dias de trabajo) para la realizacion de los calculos

en el CAESAR.

b. Agregar otro indice para la elaboracion de Memorias de Calculo: 16H-H (dos dias
de trabajo) estimadas para cada linea critica.

c. Incrementar el célculo de porcentaje de lineas criticas de 20% a 40%.

3. Estandar de Soportes de Tuberias: Incrementar de 60 a 80 H-H.

4. Soportacion de Tuberias:

6H-H, sin cambios.

LISTA DE LINEAS CRITICAS

40H-H

40

CALCULDS DEL ANALISIS DE FLEXIBILIDAD

16 H-Hu (402 wlineas

15

MEMORIAS OE CALCULD

1EH-Hu (40 slineas

15

ESTANDAR DE SOPORTES DE TUBERIAS

BOH-H

g0

i
i
g
0

2

SOPORTACION DE TUBERTAS

GH-H=Linea

g

3

] o] ] [ ] L]

Figura 3: Propuesta de cambios de los indices de flexibilidad

RECOMENDACIONES

Revisar la hoja de indices de la unidad en el &rea de suportacion de tuberia, estan
contabilizadas 9 horas hombre cuando en realidad son 6.

Incentivos monetarios constantes por eficiencia y culminacion de proyectos. Esto
aunado a la situacion de fuga de talentos que hay en todo el pais y de la que
Inelectra no es excepcion.

Hacer mas hincapié en las especificaciones de los productos a los clientes. Esta es
una de las principales razones por las que la productividad se ve afectada.

Para la mejora de la comunicacién entre procesos y las demas disciplinas a la hora
de hacer los cambios, seria buena idea crear una hoja de Excel en la red donde
todos los que trabajan en el proyecto tengan acceso, y donde queden registrados
los cambios (aun siendo muy pequeiios) de los PID. La idea de esta iniciativa es
gue en vez de revisar los PID exhaustivamente, se revise la hoja de cambios para
saber si hubo alguna modificacion en el proyecto que se esta trabajando al
momento de empezar el dia, en vez de revisar con detalle los PID cada vez que se
empieza a trabajar.

Hacer los calculos de los indices en dias de trabajo (mdultiplos de 8), debido a que
es la unidad de tiempo comun entre los trabajadores de Inelectra.

Es importante realizar los indices de proyectos al finalizarlos y mantenerlos
actualizados para tener al dia la situacion laboral de la unidad, dada la situacion
econdmica gue vivimos en el pais que cambia diariamente. De acuerdo al INEDON
del Manual de Disefio Mecanico, “Los indices de Proyecto ayudan al personal de
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tuberias a realizar ofertas con més facilidad y producir estimados de costos y
paquetes de licitacion confiables”

7. La actualizacién de los inedones es necesaria. Muchos de los pertenecientes al
area de flexibilidad requieren modernizacion, y algunos como los relativos al
software Smart Plan 3D requieren una revision profunda y elaboracién de muchos
de sus procedimientos.

8. Mejorar la periodicidad de distintos cursos que ofrece la empresa, sobre todo
orientado a los colaboradores que tienen poco tiempo en Inelectra. Es sumamente
importante la formacion formal de los empleados.

9. La difusién entre los miembros del tiempo estimado para cada uno de los
procedimientos de su trabajo.
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