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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en establecer un sistema de control de inventarios
para el mantenimiento de las gruas de pedestal y contribuir a mejorar el servicio del
almacén de materiales y refacciones de la jefatura de mantenimiento a equipos de
perforacion marina de la empresa pemex — exploracién y produccién, por lo tanto este
trabajo permitira garantizar la continuidad operativa de las plataformas marinas que tiene
a su cargo el departamento asi como también permitira el mantenimiento correctivo y
preventivo, de tal manera que sea una garantia adicional para el manejo de materiales de

una manera mas eficiente.

Una plataforma petrolera, es una gran estructura con las instalaciones para
perforar pozos, extraer y procesar el petrdleo y el gas natural y para almacenar

temporalmente el producto hasta que se traslada para refinar y comercializar.

En muchos casos, la plataforma también contiene instalaciones para albergar a la

mano de obra.

En estas plataformas hay una gran variedad de equipos para perforacion, asi

cuenta con sistemas de;:

e lzaje y rotacion

e Generacion, control y potencia
¢ Control superficial

e Bombeo y fluido de control

e Seguridad y salvamento

¢ Componentes auxiliares
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Dentro de los sistemas de lzaje y rotacion se encuentran las gruas de pedestal
para plataformas marinas, estos son equipos importantes en las operaciones que se

desarrollan diariamente, por lo tanto el mantenimiento es muy significativo.

Principalmente porque son utilizadas para transferencia de materiales, equipos y
personal desde o0 hacia embarcaciones marinas; por lo que deben cumplir con requisitos

de confiabilidad y seguridad para su uso en las condiciones de operacion previstas.

El inventario es una actividad fundamental para las empresas, sin embargo la
administracion de estos se ha desarrollado como una disciplina auxiliar de la
administracion de la produccion, por lo cual los modelos de inventarios desarrollados
estan diseflados fundamentalmente para materiales de produccion, es decir, con enfoque
de inventarios para produccion, distribucion y comercializacién pero no para refacciones

de mantenimiento.

El principal problema de los inventarios es no contar con el material requerido en el
momento oportuno, por ello se implementa una manera de llevar el control en el almacén,
con ayuda del sistema ABC. Considerando esto, se crea una base de datos del inventario
de materiales y refacciones que permitira llevar el control de las existencias en el
almacén. Se implementa también la metodologia 5 S para tener un mejor orden y control

en los anaqueles del almacén.




2 pEMEX

EXPLORACION ¥ PRODUCCION

CAPITULO |




:f’ o
~ . © . _
@ 2 pEMEX

g EXPLORACION ¥ PRODUCCION

GENERALIDADES

1.1 Justificacion

En el &rea de mantenimiento mecanico a equipos de perforacion marina se plantea
la necesidad de crear un sistema de control de inventarios que permita garantizar un
adecuado orden, control y organizacion de los materiales y refacciones de una manera
mas eficiente, esto como una herramienta esencial en la planeacion, organizacion y toma

de decisiones para el mantenimiento de las graas de pedestal.

Por ello se decidié implementar el sistema de control ABC para darle seguimiento,
control y actualizacion del inventario de los materiales y refacciones, siendo esto
indispensable con el que se obtendra un mejor conocimiento y ubicacion exacta de las
refacciones, garantizando a los programadores de mantenimiento una informacién
veridica y confiable de las existencias para que el area sea mas eficiente a la hora de

realizar todo tipo de mantenimiento de la gria en general.

La realizacién de este trabajo es muy necesario para el area de mantenimiento, ya
gue con su implementacion disminuirdn los tiempos muertos de operacion de la gria por
la falta de refacciones para su mantenimiento; ademas, con el control de las refacciones
en el almacén, los mantenimientos como: correctivo y preventivo se realizaran en los
tiempos establecidos ya que se tendra un mejor orden y asi, como también se mantendra
una actualizacién sobre los materiales y refacciones del almacén para evitar la compra de
existentes, con el apoyo de la técnica de las 5 S, se mantendran los espacios de labores

limpios, delimitados y ordenados, libres de material innecesario.
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1.2 Objetivos.

1.2.1 General.

Implementar un sistema de planificacion y control de inventarios que contribuya a
establecer procedimientos mas adecuado para mejorar el nivel del servicio del almacén y
poder determinar la cantidad de refacciones existentes mediante una clasificacion, que
servira para identificar los materiales y refacciones de mayor relevancia que la empresa
utiliza para el mantenimiento de las gruas, todo esto permitira al personal manejar

eficientemente los inventarios y por lo tanto mejorar el mantenimiento de las gruas.

1.2.2 Especificos.

e Clasificar los materiales y refacciones del almacén mediante el sistema de
clasificacion ABC para identificar los materiales de mayor utilizaciéon y
relevancia que son utilizados en el mantenimiento de las gruas.

e Establecer la base de datos de los materiales registrados para mantener un
control de las refacciones registradas.

e Designacion de areas, el cual evitara confusiones por parte del personal
encargado del almacén.

¢ Mantenimiento y mejora de las areas designadas para las refacciones,
aplicando ayudas visuales.

¢ Organizacion y limpieza en el almacén para tener un mayor control con el

apoyo de la técnica de las 5's.
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1.3 Planteamiento del problema.

Mantener las gruas de pedestal en Optimas condiciones de operacion, seguridad y
conservacion, depende del grado de mantenimiento y por lo tanto de la disponibilidad de

las refacciones en almacén.

El problema de no contar con un sistema de control de materiales y refacciones en
el almacén, bien sea por desconocimiento o por falta de interés por parte del personal, es
lo que incide negativamente en la disponibilidad de las refacciones lo que afecta en el

retraso del mantenimiento o reparacion de las grias.

El principal problema del almacén, es la falta de un control del inventario sobre la
totalidad de los materiales y refacciones que son necesarios para el mantenimiento de las
gruas; de negarse la existencia en el almacén, por no tener un control de las existencias,
se puede provocar un paro en el funcionamiento de la grda, asi como una compra
urgente, lo cual genera tiempo de espera para el mantenimiento; por lo tanto, el control de
los articulos de no ser total, reflejara deficiencias en la ejecucion del mantenimiento de las
grias para su correcta operacion y funcionamiento. El objetivo de todo sistema de

mantenimiento industrial es el de maximizar la disponibilidad de las refacciones.

1.4 Alcances.

Con la implementacién del sistema de control se mejorara el servicio del almacén
logrando la reduccion de tiempo en la busqueda de materiales y refacciones para que los
programadores en el departamento de mantenimiento, tengan los materiales y refacciones

necesarias para trabajar en el momento que sea requerido.

Se realizard la seleccion y acomodo de materiales y refacciones del almacén,
para posteriormente tener una base de datos y de esta manera llevar el control con

una base de datos de facil acceso para la consulta de los materiales y refacciones.
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1.5 Limitaciones.

e Falta de credibilidad.

e Estricto control de seguridad.

e Poca participacion por parte del personal del almacén.
e Falta de informacion del jefe de almacén.

e Elflujo de informacion es lenta.

1.6 Aspectos generales del &rea donde se participo.

Pemex - Exploracién y produccion, jefatura de mantenimiento a equipos de

perforacion marina.

Dentro de las principales actividades que se llevan a cabo en la jefatura de
mantenimiento a equipos de perforacién marina de la empresa Pemex - exploracion y
produccion, se encuentran el mantenimiento de las instalaciones para extraccion,
recoleccién, procesamiento primario, almacenamiento, medicién y transporte de
hidrocarburos, asi como la adquisicién de materiales y equipos requeridos para cumplir

con eficiencia y eficacia los objetivos de la empresa.

El objetivo fundamental del departamento, es lograr que las instalaciones y
equipos de las plataformas marinas que tiene a su cargo, sean mantenidos en buenas

condiciones operacionales.

La jefatura de mantenimiento a equipos de perforacion marina se localiza en el Km
4.5 Carretera Carmen — Puerto Real en Ciudad del Carmen, Campeche, como se puede

apreciar en la Fig.1.




Fig. 1 .- Ubicacion de la jefatura de mantenimiento a equipos de perforacién marina.

1.6.1 misién

La mision de Pemex - Exploracion y Produccién (PEP) es maximizar el valor
econdmico a largo plazo de las reservas de crudo y gas natural del pais, garantizando la
seguridad de sus instalaciones y su personal, en armonia con la comunidad y el medio
ambiente. Sus actividades principales son la exploracion y explotacién del petréleo y el
gas natural; su transporte, almacenamiento en terminales y su comercializacion de
primera mano. PEP a nivel mundial ocupa el tercer lugar en términos de produccién de
crudo, el primero en produccion de hidrocarburos costa fuera, el noveno en reservas de

crudo y el doceavo en ingresos.

1.6.2 Vision.

La Visién de Pemex - Exploracién y Produccion (PEP) es ser reconocida como la
mejor inversidn de los mexicanos, como una empresa lider de exploracién y produccion
en el &mbito internacional, comprometida con el desarrollo integral de su personal y con
los mas altos estandares de eficiencia, ética profesional, proteccion al medio ambiente y

seguridad.
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1.6.3 Valores.

En Pemex - Exploracién y Produccion (PEP) reconocemos la dignidad como el
valor mas importante de la persona y nos comprometemos a reconocer ese valor en
nuestros comparieros, clientes y proveedores, asi como en las comunidades en que

trabajamos y la sociedad en la que servimos.

La persona es el centro de nuestro modelo de valores, estos son:

e Competitividad

Integridad

Innovacioén

Sustentabilidad

Compromiso social

Nuestro compromiso con la competitividad tiene objetivos claros y dar lo mejor de
nosotros mismos al realizar nuestras tareas con empefio y dedicacion., ser productivos,
rentables y exitosos, asi como estar capacitados y dispuestos a atender con rapidez y

calidad las demandas de nuestros clientes.

Trabajar éticamente y con integridad, luchar por el desarrollo humano actuando
con honestidad, de buena fe, empefiando nuestra palabra y cumpliendo con nuestros

compromisos a plenitud.

1.7 Politicas de la empresa.

Politica SSPA (Seguridad Salud Proteccién Ambiental).
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Sequridad
BJ salud
Proteccion Ambiental
Un solo sistema para Pemex

Fig. 2.- SSPA (Logo)

Petr6leos mexicanos es una empresa eficiente y competitiva, que se distingue por
el esfuerzo y compromiso de sus trabajadores con la seguridad, la salud en el trabajo y la
proteccion ambiental (Fig. 2), mediante la administracion de sus riesgos, el cumpliendo

normal con disciplina operativa y la mejora continua.
Principios.

La seguridad, salud en el trabajo y proteccion ambiental son valores de la més alta

prioridad.
Todos los incidentes y lesiones se pueden prevenir.

La seguridad, salud en el trabajo y proteccion ambiental son responsabilidad de

todos y condicion de empleo.

En petréleos mexicanos nos comprometemos a continuar con la proteccion y

mejoramiento del medio ambiente en beneficio de la comunidad.

Los trabajadores petroleros estamos convencidos de que la seguridad, salud en el
trabajo y protecciébn ambiental son beneficio propio y nos motivan en participar en este

esfuerzo.

Politica de SCO (Sistema De Confiabilidad Operacional).

10



‘-Aﬂ'-CF(\

ﬁ‘){&\%

Q) =g PFEMEX

R EXPLORACION Y PRODUCCION
Sistema te Comiabilidsd Operacionsl

Fig. 3.- SCO (Logo)

El sistema de confiabilidad operacional (Fig. 3) es la capacidad de un sistema
productivo para cumplir su funcién sin fallas, dentro de sus limites de disefio y bajo un
contexto operacional establecido, obteniendo productos de calidad, cantidad vy

oportunidad requeridas.

En Pemex Exploracion y Produccibn nos comprometemos a producir
hidrocarburos, cumpliendo los requerimientos de nuestros clientes, a través de la mejora

continua, la confiabilidad de los activos, de los procesos y de la gente.

Principios.

Mejoramos la confiabilidad humana, motivando a nuestro personal, capacitandolo,
proporcionandole los recursos necesarios y fomentando el trabajo en equipo para el

desempefio de sus funciones.

Mejoramos la confiabilidad del disefo, proyectando y construyendo instalaciones y

ductos seguros que permitan el mantenimiento integral y sus componentes.

Mejoramos la confiabilidad de los procesos, operando la infraestructura de acuerdo

al contexto operacional y apego a la disciplina operativa.

11
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Mejoramos la confiabilidad de equipos y ductos, documentando los procesos
optimizando planes de mantenimiento e inspeccién, eliminando sistematicamente las
causas raiz de las fallas y administrando la gestion de operacion y mantenimiento en el

sistema institucional.

1.8 Historia de Petrdéleos Mexicanos.

El 18 de marzo de 1938, nace la Industria Petrolera Mexicana, con el decreto
expropiatorio expedido por el Presidente Lazaro Cardenas, pero fue hasta el 7 de junio de
1938 en que, a través de otro decreto, fue creada la instituciébn descentralizada
denominada Petréleos Mexicanos (Fig. 4), cuyo objeto, conforme al Articulo 2°, de dicho
decreto, era encargarse del manejo de los bienes muebles expropiados a las empresas

petroleras.

Petréleos Mexicanos inicid, en 1938, administrado por un consejo administrativo,
un sindicato que se encarga de velar por los decretos del trabajador y una compaiiia
distribuidora que se anexd a la empresa en el afio de 1940, asi como un conjunto de

refinadoras.

REMEX

Fig. 4.- PEMEX (Logo)

12
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En 1971, crea su ley organica y se define que la empresa pertenece al sector de
entidades descentralizadas de caracter técnico, industrial y comercial. Dentro de sus
objetivos se contemplaban exploracion, explotacién, transporte, almacenamiento,
distribucion y ventas de primera mano de petroleo crudo y productos refinados, para ello
la empresa tendria libertad de gestion, principalmente en las ramas petrolera y
petroquimica lo que implicaba celebrar actos, convenios, contratos, suscribir titulos y
celebrar operaciones de crédito y celebrar los actos juridicos que se requiriesen para
cumplir con los objetivos para los que fue creada la empresa. Ello favorecié el crecimiento
de los organismos subsidiarios que lo integraban. Adicionalmente, la situacién en que se
encontraba el pais, orient6 al estado a utilizar el gasto puablico como una herramienta para

reactivar la economia.

Con el transcurrir de los afios, el surgimiento de la globalizacion de la economia y
la instauracion de criterios de eficiencia econdmica, se plantea la reforma del estado. La
magnitud de su estructura no debe constituir un lastre para la economia nacional, los fines
del estado no son econémicos, sino de tipo social tendiente a mantener el orden, la
justicia, la seguridad y un desarrollo arménico; ante esta perspectiva el estado sélo
realizaria actividades estratégicas y se integraria con la entidades paraestatales que
cumplieran con esos fines, el resto seria trasladado hacia la iniciativa privada. Aspecto del
gue la industria petrolera no escapo y que se manifiesta en la ley organica de petréleos

mexicanos y sus organismos subsidiarios del 15 de junio de 1992.

Petréleos mexicanos tendria por objeto ejercer la conduccién central y la direccion
estratégica de todas las actividades que abarca la industria petrolera estatal y para ello se

crearon:

e PEMEX exploracién y produccién
e PEMEX refinacion

e PEMEX gas y petroquimica basica
e PEMEX petroguimica

13
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PEMEX exploracién y produccion, explota, explora, produce, transporta, almacena
y comercializa petroleo y gas natural. Tiene a su cargo el transporte, almacenamiento en
terminales y comercializacion de primera mano de los hidrocarburos. Posee 359 campos
petroleros, 5,783 pozos en exploracion, y 279 plataformas marinas, oleoductos y

gasoductos.

14
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FUNDAMENTOS SOBRE GESTION DE INVENTARIOS PARA LA
GRUA DE PEDESTAL.

2.1 Control de inventarios para mantenimiento de la grua de

pedestal.

El control de inventarios es la técnica de mantener refacciones y materiales en los
niveles deseados. Se debe tener las refacciones necesarias para disminuir el costo de

tener el articulo en existencia y el costo que incurre si los repuestos no estan disponibles.

Ademas nos proporciona informacion de la disponibilidad de las refacciones

requeridas para el trabajo de mantenimiento (Duffuaa, 2000).

Para el cumplimiento de las demandas de un mantenimiento de alto desempefio y
un control estricto de una diversa cantidad de materiales, se debe contar con un almaceén
de refacciones correctamente manejado y controlado, debido a que es el sitio donde se
concentra lo necesario para apoyar a las areas productivas y donde se manejan altos

volimenes de trabajo.

En una operacion industrial se requiere mantener una alta tasa de disponibilidad
en los equipos, es decir, se debe mantener un equipo en condicién operativa en una alta
proporcion de tiempo. Esta condicién se obtiene a través de dos vias, la primera utilizando
equipos confiables y la segunda, a través de un mantenimiento suficientemente alto, como

se ilustra en la Fig. 5.
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EFECTIVIDAD
DE LOS SISTEMAS

I
v v

DISPONIBILIDAD REPUESTOS
DELOS EQUIPOS INSTALADOS

I
v v

CONFIABILIDAD MANTENIBILIDAD
DELOS EQUIFOS DE LOS EQUIFOS

Fig. 5.- Efectividad de los sistemas.

El concepto de confiabilidad operacional de los equipos se mide a través de la
probabilidad de que un equipo no falle en servicio durante un tiempo previamente
determinado (Mosquera, 1987). Esta condicion, es funcion de la calidad del equipo y de

sSu mantenimiento preventivo.

El concepto de mantenimiento se expresa a través de la probabilidad de que un
equipo sea reparado en un tiempo determinado, para lo cual deben tenerse los materiales
y repuestos disponibles la mayor parte del tiempo (Mosquera, 1987). En consecuencia, es
necesario mantener en almacén un inventario de materiales y repuestos que
considerando la demanda de cada articulo, su costo, tiempos de reposicion, criticidad
para las operaciones y la condiciéon de funcionamiento de los equipos e instalaciones,

ofrezcan un nivel de servicio conveniente al menor costo posible para la organizacion.
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Los gerentes de mantenimiento no sélo tienen que minimizar el tiempo muerto de
las instalaciones y equipos sino también controlar de manera eficaz los costos de

mantenimiento.

Los costos totales de mantenimiento generalmente comprenden: el costo de la
mano de obra de mantenimiento, el costo de los materiales y repuestos requeridos, y el

costo del tiempo muerto en produccién cuando ocurren descomposturas.

Un costo critico del mantenimiento es la inversién en materiales y repuestos. Si la
inversiéon se vuelve excesiva, se incurre en elevados costos de capital y altos costos de
mantenimiento de inventario. Por otra parte, si no se cuenta con los materiales y
repuestos necesarios para la reparacion y servicio del equipo, el costo del tiempo muerto
se incrementara enormemente. Se requieren esfuerzos para equilibrar el costo de
mantener en existencia los materiales y repuestos de mantenimiento y el costo del tiempo

muerto a fin de lograr un sistema eficaz de gestion de los materiales de mantenimiento.

2.1.1 Tipos de inventarios.

Los inventarios o stocks son la cantidad de bienes que una empresa mantiene en
existencia en un momento dado (Diaz, 1999). En una primera aproximacion, estos

inventarios pueden ser de los siguientes tipos:
e Materia prima o insumos
¢ Materia semielaborada o productos en proceso
e Producto final o terminado
e Materiales para soporte de las operaciones
e Suministros y repuestos para mantenimiento

Segln su naturaleza, las empresas haran mas énfasis en algunos de estos

inventarios. Una distribuidora, por ejemplo, so6lo tendrd inventarios de productos
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terminados; mientras que un fabricante de cojinetes que posea unos veinte articulos de

materia prima tendrd mas de diez mil tipos diferentes de piezas y repuestos.

2.1.2 AlImacén de refacciones de mantenimiento.

Un almacén tipico de mantenimiento, entre otras categorias de almacenes,

contiene repuestos, materiales para mantenimiento y sus herramientas.
Repuestos.

Los repuestos son elementos de uso especifico y se almacenan sé6lo cuando el
riesgo de no contar con ellos sobrepasa el costo de tenerlos en existencia durante un

periodo previsto, a fin de minimizar el tiempo muerto de los equipos.
Pueden subdividirse en las siguientes categorias. (Duffuaa 2000):
e Piezas relativamente caras.
e Piezas especializadas para emplearse en un nimero limitado de maquinas.
¢ Repuestos con tiempos de entrega mayores que la demanda normal.
¢ Repuestos de rotacién lenta.

e Repuestos criticos cuya falta de disponibilidad podria causar un costoso tiempo

muerto o tener un efecto negativo en la seguridad.
Materiales de mantenimiento normal.

Esta categoria comprende los elementos que no tienen un uso especializado, pero

gue tienen un requerimiento definido y una rotacién rapida (Diaz, 1999).

Ejemplos de esta categoria son los rodamientos que se utilizan cominmente,
tuberias, accesorios, cables eléctricos, interruptores, madera, madera contrachapada,

pernos, varillas para soldar, etc.
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Las decisiones acerca de la cantidad que debe tenerse en existencia y cuando
ordenar los materiales de mantenimiento normal, pueden manejarse de una manera mas

rutinaria que en el caso de los repuestos.
Herramientas.

Esta categoria generalmente comprende herramientas de propdésito especial que
se entregan en préstamo cuando se necesitan. Pueden administrarse mediante un
almacén de herramientas o tenerse en el almacén de materiales pero so6lo en calidad de

custodia, ya que son responsabilidad directa del usuario.
Consumo y demanda.

El consumo es la cantidad de unidades de un articulo que son retiradas del
almacén en un periodo de tiempo dado (Diaz, 1999). En produccion es frecuente medir el

consumo en unidades por semana, dia o inclusive horas.

Sin embargo, en mantenimiento los materiales se mueven mas lentamente y es

habitual medir el consumo en unidades por mes.

El concepto de demanda es similar al de consumo, pero a diferencia de éste, se

refiere a la cantidad de unidades solicitadas y no a las despachadas.

Si existe suficiente inventario, el consumo es igual a la demanda, ya que cada
unidad solicitada es despachada. Si se presenta una ruptura de inventario y durante este

periodo se requieren materiales, la demanda sera superior al consumo.

En este caso puede ocurrir que el cliente decida retirar la demanda (caso comun
en el comercio) o que el cliente solicite que la demanda no satisfecha le sea atendida al

ocurrir la préxima recepcion.

Normalmente, se debe pronosticar los inventarios usando la demanda en lugar del
consumo, bajo el principio de que la demanda representa las necesidades reales de los

usuarios.
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Funciones del inventario.

El inventario puede servir para varios propositos que dan flexibilidad a la operacion

de una empresa. Las principales funciones del inventario son:
e Mantener la independencia entre las diversas operaciones.
e Enfrentar las variaciones de la demanda del producto.
e Permitir la flexibilidad en la planeacion de la produccion.

e Protegerse contra el inventario agotado, proveyendo un margen de seguridad para
la escasez de los proveedores, los problemas de calidad o las entregas mal

efectuadas.
e Tomar ventaja econémica de los descuentos por la cantidad de compra.
e Protegerse de la inflacién y los cambios de precios.

Tiempo de reposicion.

El tiempo de reposicidn (lead time) es el tiempo comprendido entre la deteccion de
la necesidad de comprar una cierta cantidad de material y el momento en que ésta llega
fisicamente al almacén (Diaz, 1999). Si la solicitud se recibe en varias partes, como por
ejemplo, en fabricacién contra pedido, se acostumbra a calcular el tiempo de reposicion al

momento de recibir el 60% del inventario solicitado (Diaz, 1999).

Dependiendo del sistema administrativo de la empresa, el tiempo de reposicion

puede descomponerse en dos partes:

e El tiempo que transcurre desde la deteccién de la necesidad de realizar la
compra hasta que se emite la orden de compra (tiempo administrativo).
e El tiempo que transcurre desde la emisién de la orden de compra hasta la

recepcion fisica del almacén (tiempo de entrega).
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El primer tiempo depende fundamentalmente de la organizacion administrativa de

cada empresa y el segundo del proveedor del material.

Evidentemente, estos tiempos variardn en funcion de la organizacion de la
empresa, de si los materiales son de serie o de produccion especial y de las disposiciones
arancelarias y de licitacion.

El tiempo de reposiciobn es una variable de gran importancia en las compras
internacionales, debido a los considerables tiempos que se necesitan para los tramites de

importacion y nacionalizacion de mercancias.

2.1.3 Costos del inventario.
Costos de adquisicion.

Los costos de adquisicion, también llamados costos de ordenar, son aquellos en
los que se incurre al colocar la orden de compra; incluyen los costos de los suministros,

los formatos, el procesamiento de las érdenes, el apoyo administrativo y demas.
Costos de mantenimiento.

También conocidos como de manejo, son aquellos asociados al almacenaje del
inventario a través del tiempo; incluyen los seguros, el arriendo, la energia, depreciacion,

impuestos, deterioro y obsolescencia de los productos, etc.
Costos de preparacion.

Los costos de preparacion o de cambio en la producciébn son aguellos que
involucran la disposicion de una maquina o proceso para fabricar una orden en las
empresas manufactureras. Para las empresas comerciales se conocen como costos de
pedido.

Costos por falta de existencias.
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También conocidos como de agotamiento o de escasez, son aquellos en los que
se incurre al no poder satisfacer una demanda. La magnitud del costo depende si se
permiten los pedidos retroactivos. Si €stos no se permiten, entonces se conocen como

costos de ventas perdidas.

Si se permiten los pedidos retroactivos, los costos de agotamiento incluyen los

esfuerzos especiales, tiempo extra, manejo y transporte especial, y seguimiento.

2.1.4 Sistema de clasificacién ABC.

Denominado también andlisis de Pareto o clasificacion ABC, se basa en el
principio de Pareto, un economista italiano quien, hacia 1897, afirmé que 20% de las
personas poseen el 80% de las riquezas; lo cual puede aplicarse a muchas cosas y
conforma un estilo de gerencia. Asi, por ejemplo, la mayor parte de las fallas de un equipo
se concentra en unas pocas causas, en las cuales hay que hacer énfasis. En gestion de
materiales, el principio de Pareto significa que unos pocos materiales representan la
mayor parte del valor de uso de los mismos; entendiendo por valor de uso el producto del
consumo de un material en un periodo (usualmente un afo) por el precio ponderado del
mismo. Se deben considerar ambos factores, ya que el articulo mas costoso o el de

mayor uso, no son necesariamente, el de mayor valor de uso.

Los articulos de tipo A son aquellos que, aun siendo pocos, representan un
porcentaje importante del total del valor de uso, los de tipo B son intermedios y los C son
una gran cantidad de articulos que tan solo representan un pequefio porcentaje del total
del valor de uso. Los articulos de la clase A representan aproximadamente del 10% al
20% del total del inventario, pero constituyen del 60% al 80% del valor de uso. Los
articulos de la clase B son aproximadamente del 20% al 30% del total del inventario y
representan del 20% al 30% del valor de uso. Los articulos de la clase C son
aproximadamente del 60% al 80% del total del inventario pero solo representan del 10%

al 20% del valor de uso. Esta situacién se ilustra en la Fig. 6.
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Fig. 6.- Clasificacion ABC

Los porcentajes asignados a cada clase son soélo indicativos, ya que varian segun
el tipo de sistema. Lo realmente importante es el concepto de que el mayor esfuerzo en la
gestion de de inventarios debe concentrarse en una cantidad pequefia de materiales que
son los clase A, y sobre un porcentaje importante de articulos, que son los C, es

aceptable una gestibn menos rigurosa y, por tanto, mas econémica.

Para realizar una clasificacion ABC se puede emplear un procedimiento sencillo

gue consiste en los siguientes pasos:

e Obtener para cada articulo, el precio ponderado y el consumo en un periodo de,

preferiblemente, un afio.
e Multiplicar ambos valores para obtener el valor de uso anual.
e Ordenar de mayor a menor valor de uso anual.

e Totalizar y dividir el valor de uso anual de cada articulo entre el total.
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e Sumar los porcentajes hasta llegar a 80% e identificarlos como clase A.
e Sumar los porcentajes hasta llegar a 95% e identificarlos como clase B.
e Sumar los porcentajes hasta llegar a 100% e identificarlos como clase C.
Ventajas del método ABC.

Las ventajas mas importantes derivadas de un sistema de gestion por actividades
es que no afecta directamente la estructura organizativa de tipo funcional, debido a que el
modelo ABC:

1. Gestiona las actividades y éstas se ordenan horizontalmente a través de la
organizacion. Esta es precisamente la ventaja de que los cambios en la
organizacion no quedan reflejados en el sistema.

2. Ayuda a entender el comportamiento de los costos de la organizacion y por
otra parte es una herramienta de gestion que permite hacer proyecciones
de tipo financiero ya que simplemente debe informar del incremento o
disminucion en los niveles de actividad.

3. La perspectiva del ABC nos proporciona informacion sobre las causas que
generan la actividad y el andlisis de como se realizan las tareas. Un
conocimiento exacto del origen del costo nos permite atacarlo desde sus
raices.

4. Nos permite tener una vision real (de forma horizontal) de lo que sucede en
la empresa. Sin una visién horizontal (sin conocer la participacion de otros
departamentos en el proceso que se ejecuta) perdemos realmente la vision
de la necesidad de nuestro trabajo para el cliente al que debemos justificar
el precio que facturamos.

5. Este nuevo sistema de gestién nos permitira conocer medidas de tipo no
financiero muy utiles para la toma de decisiones.

6. Una vez implementado este sistema el ABC nos proporcionara una
cantidad de informacién que reducira los costos de estudios especiales que

algunos departamentos hacen soportar o complementar al sistema de
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costos tradicional. Asi pues el efecto es doble, por una parte incrementa el
nivel de informacion y por otra parte reduce los costos del propio
departamento de costos

Lo dificil de un sistema es que sea sencillo y transparente y el ABC lo es
porque se basa en hechos reales y es totalmente subjetivo de tal manera
gue no puede ser manipulado de ninguna manera dado que esta basado

en las actividades.

Desventajas del método ABC.

Las desventajas de utilizar un sistema de gestidn son las siguientes:

1. Hay una aceptacion clara por parte de todos los expertos de que el ABC

consume una parte importante de recursos en las fases de disefio e
implementacion.

Otro de los aspectos a tener en cuenta, que pueden hacer dificultosa la
implantacién del ABC, es la determinacion del perimetro de actuacion y
nivel de detalle en la definicion de la actividad.

Un tercer aspecto es que si se nos puede hacer dificultosa la definicion de
las actividades, en donde realmente vamos a tener un mayor namero de
problemas es en la definicibn de los "inductores" o factores que
desencadenan la actividad. Para determinar los inductores deberemos
utilizar el método de causa - efecto con el objeto de analizar las causas
inmediatas hasta obtener la verdadera causa que desencadenan el cimulo
de actividades.

Por dltimo es cierto que cualquier cambio en un sistema siempre va
acompafado en las primeras fases de un proceso de adaptacion y para
evitar que el nuevo sistema implantado se haga complejo en el uso y no
suponga un proceso traumatico, se debe educar a los usuarios que
mantienen la informacion y a las personas que usan la misma para la toma

de decisiones.
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2.1.5 Herramienta 5 S.

El método de las5 S, asi denominado por la primera letra del nombre que
en japonés designa cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestion
japonesa basada en cinco principios simples.

Se inici6 en Toyota en los afios 1960 con el objetivo de lograr lugares de trabajo
mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de forma permanente para lograr una

mayor productividad y un mejor entorno laboral.

Las 5 S han tenido una amplia difusion y son numerosas las organizaciones de
diversa indole que lo utilizan, tales como: empresas industriales, empresas de servicios,

hospitales, centros educativos o asociaciones. Ver Fig. 7.
Clasificacién (seiri): separar innecesarios
Orden (seiton): situar necesarios
Limpieza (seisd): suprimir suciedad
Estandarizacion (seiketsu): sefalizar anomalias

Mantenimiento de la disciplina (shitsuke): seguir mejorando

Objetos necesarios -------------’ Organizarios
-

-
Objetos dafiados === ;Son Gtiles? --s-'i* Repararios

sNo
Objetos obsoletos ===  Separarios ==- Descartarlos

No*
¢Son dtiles '.‘
- para -
Objetos de mds ==-p oty e —

-____E‘___’ Transferlr
Vender

Fig. 7.- Organizacion (5 S)
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2.2 Mantenimiento.

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las
cuales un equipo o0 un sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que

puede realizar las funciones para las cuales fue disefiado o designadas (Duffua, 2000).

De la misma forma, el mantenimiento, es un factor importante en la calidad de los

productos y puede utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa.

Las inconsistencias en la operacion del equipo de produccién dan por resultado
una variabilidad excesiva en el producto y, en consecuencia, ocasionan una producciéon

defectuosa.

Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de produccién debe operar
dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones
oportunas de mantenimiento que respondan adecuadamente a las necesidades de cada

equipo en concreto.

En este sentido, el mantenimiento puede ser entendido como un sistema, el cual
comprende un conjunto de actividades que son realizadas, ya sean paralelamente con las
actividades de produccion o no, y no solo a este sector de la organizacién sino también
estd estrechamente interrelacionado con la gerencia general, almacén, administracion y
calidad, con el objeto de preservar bienes, equipos e instalaciones que un proceso
productivo posee, en buenas condiciones de funcionamiento para asegurar la

confiabilidad de equipos y maquinarias.
Objetivos del mantenimiento.

No cabe duda que la labor del mantenimiento conlleva a una gran responsabilidad,
se puede manifestar que entre los principales objetivos que definen al mantenimiento y
gue este persigue se encuentran los siguientes términos: evitar, contrarrestar, reducir, o

reparar, las fallas sobre los bienes precitados (Nava, 2006).
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Los objetivos mas comunes del mantenimiento se pueden encontrar los

siguientes:

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
e Evitar detenciones inutiles o parada de maquinas.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy preestablecidas

de operacion.
e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.
e Alcanzar o prolongar la vida Gtil de los bienes.

Quedando claro que el mantenimiento, aplicado de manera correcta, tiende a
extender la vida util de los bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos
durante mas tiempo y a reducir el nimero de fallas, lo que representa una inversion que, a

largo plazo, acarreara ganancias para la organizacion y para la planta.

Dado que se considera una falla, cuando las funciones de un equipo no cumplen
ciertos requisitos que, de acuerdo a sus especificaciones de disefio o instalacién deberia
cumplir, se dice que el fin general del mantenimiento es tomar acciones para evitar que el
equipo deje de cumplir con sus propdsitos, y que en cambio los realice cuando y como

sean demandados.

Para lo que es requerido que exista para cada equipo las fichas historiales de cada
uno, donde, ademas de indicar las caracteristicas del mismo, se dispone de las
principales modificaciones que se le han realizado, averias, asi como la mano de obra y

recursos utilizado en él, entre otros.
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Ventajas del mantenimiento.

Las ventajas mas resaltantes de una realizacién conforme del mantenimiento son
las siguientes (Nava, 2006):

e Si el equipo esta preparado la intervencién en el fallo es rapida y la reposicién en

la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

e No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios competentes
sera suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra serd minimo, sera mas
prioritaria la experiencia y la pericia de los operarios, que la capacidad de analisis

o de estudio del tipo de problema que se produzca.

e Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantdnea en la

produccion, donde la implantacién de otro sistema resultaria poco econémica.

2.2.1 Tipos de mantenimiento.

Contraponiendo las operaciones de mantenimiento, éstas se distinguen,
caracterizan y clasifican, generalmente, de acuerdo a los recursos a utilizar y los objetivos
para los cuales son aplicados. No obstante, hoy en dia se sabe que existen diversas
clasificaciones de los mismos, entre los cuales se pueden distinguir el mantenimiento
rutinario, preventivo, entre otros. A continuacién se exponen los tipos de mantenimientos
mas utilizados:

Mantenimiento correctivo.

Es aquel que se realiza unicamente cuando el equipo no esta funcionando y por
tanto no puede seguir operando, no existe ninguna planificacion para este tipo de
mantenimiento y no es considerada su aplicacién sino hasta el momento en que ocurre la

falla en el equipo (Duffuaa, 2000).
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De acuerdo con esto, es importante resaltar que en muchas ocasiones este
mantenimiento se aplica en aquellos equipos en los cuales no es de justificar el gasto de

algun otro estilo de mantenimiento.

El mantenimiento correctivo (Nava, 2006), se expresa como una actividad para
corregir una falla después de un paro imprevisto y que sus caracteristicas mas
importantes son: a) presencia de un caracter urgente y b) necesidad de una solucién

inmediata para evitar pérdidas de tiempo, de produccion y de dinero.

Basado en lo anteriormente descrito, se dice que este tipo de mantenimiento se
aplica en urgencias, principalmente en componentes electronicos, y luego de que el
equipo presentara una falla mayor en sus actividades, no tiene ningun tipo de

programacion solo se da en el momento en que se detiene la maquina o equipo
Mantenimiento preventivo.

Es necesario resaltar que, el mantenimiento preventivo es definido como una
técnica fundamental para las empresas en lo que se planea y programa, teniendo como
objetivo aplicar el mantenimiento antes de que se presenten las fallas, bien sea
cambiando partes o reparandolas y de esta forma reducir los gastos de mantenimiento
(Nava, 2006).

Es sabido que, las inspecciones periédicas son de suma importancia para
descubrir las condiciones que conducen a paros imprevistos y conservar la planta para
anular los efectos anteriormente dichos, detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas
en el momento oportuno. En el mantenimiento preventivo el equipo es intervenido, aun
cuando no haya fallado. EI mismo modelo de mantenimiento presenta dos categorias

mostradas (Duffuaa, 2000), las cuales son expuestas a continuacion:

1) Con base en el tiempo o0 en el uso: este tipo se presenta para hacer frente a
fallas potenciales con base a la condicién del equipo este se lleva a cabo de acuerdo con

las horas de funcionamiento o calendario establecido.
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Requiere un alto nivel de planificacion las rutinas especificas que se realizan son

conocidas.

2) Con base a las condiciones que en base a las condiciones conocidas del equipo
se sabran los valores afectados y da auge a un nuevo concepto el mantenimiento

predictivo.

Esto genera a que la aplicacién satisfactoria de esta operaciéon de mantenimiento,
permita obtener ciertos beneficios a la organizacion, como lo son; la planificacién de los
recursos a utilizar, la seleccion del momento a efectuarse el mantenimiento, disminucién

de los tiempos entre fallas y el conocimiento de estimados de fallas.

En este mantenimiento se observa la utilidad de la planificacién dentro de los
mantenimientos y la necesidad de tener un registro con la informacién de los estados en
las maquinarias y una mano de obra realmente calificada y con experiencia en el medio y

gue conozca el dia a dia de labor de los equipos pertenecientes a la empresa.
Mantenimiento predictivo.

Se puede distinguir entre los tipos de mantenimientos el preventivo, el cual se
refiere a la deteccibn de posibles fallas por medio de la interpretacion de algunos
pardmetros y mediante estudios de los equipos en funcionamiento, que por consiguiente
(Nava, 2006), tiene el fin de reducir los tiempos de parada en equipos importantes,
contando con informacion significativa para lograr realizarlo en la parte del equipo que lo

requiere.

Como resultante, esta actividad nace en equipos rotativos con el objetivo de
revisar dafios menores y de tratar de llevar a todos los equipos instalados de la empresa,

sin menospreciar, si requieren 0 no de una inversién de mantenimiento.

Su objetivo principal es evitar que se paralice abruptamente la produccién o que

interfiera en el buen funcionamiento de la planta.
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Al recapitular, se puede decir, que es un mantenimiento basado en el acierto,
cuando éste radica en la factibilidad y objetividad de los analisis e inspecciones que se le

realicen a las maquinas.

Si dichos procesos no son confiables este mantenimiento resultaria inconveniente,
debido a que podria menospreciar el aplicarle reparaciones a ciertos equipos por fallas en

las observaciones que se le han realizado.

Mantenimiento de oportunidad.

Se comprende que el mantenimiento de oportunidad, (Duffuaa, 2000) existe en el
momento cuando surge la oportunidad de efectuar tareas conocidas del mantenimiento
cuando se susciten periodos de paros generales programados de un sistema en

particular.

Queda definido, este tipo de mantenimiento, como el que aprovecha ocasiones
dadas para efectuar tareas pequerfias, dicta que dado el caso una empresa que esté
realizando una parada, esta debe verificar el estado completo de cada uno de los
elementos dentro de cada proceso en particular el cual este en un mantenimiento con

periodo extenso.
Mantenimiento rutinario.

Cabe sefalar que, dentro de los mas frecuentes, se encuentra el mantenimiento
rutinario al cual se define como; un tipo de mantenimiento que es ejecutado por los
operarios de los sistemas, maguinas u objetos, es decir tiene un basamento en las

relacion operador mantenedor tal como se refiere el mantenimiento productivo total TPM.

De manera que al realizarse actividades simples, como lubricacién, limpieza,
proteccion, ajustes, calibracién u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos

semanales, generalmente ejecutado por los mismos operarios de los Sistemas
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Productivos y su objetivo es el de mantener y alargar la vida atil de dichos sistemas
productivos evitando su desgaste

Este tipo de mantenimiento tiene una duraciéon promedio de ejecucion de entre 25
0 30 minutos diarios o entre 5y 10% de la jornada de trabajo diario, en algunas ocasiones
se ha presentado que esta duracion puede ser menor dado el tipo de maquinaria.

Mantenimiento planeado.

El mantenimiento planeado o planificado como un esfuerzo integrado para
convertir la mayor parte del trabajo de mantenimiento en mantenimiento programado
(Duffuaa, 2000).

El mantenimiento planificado es el trabajo que se identifica mediante los dos tipos
de mantenimiento que lo permiten: el preventivo y el predictivo, incluyendo la inspeccién
de los trabajos que se realizan a intervalos de tiempo. Y también se utiliza el

mantenimiento en base a las condiciones.

Se considera que en este mantenimiento todo se planifica con anterioridad
incluyendo la obtencién de materiales generando esto una programacion mas confiable
ademas de ahorrar en los costos en entrega y pedidos de materiales, como también se
programa para que se realice el mantenimiento en momentos que nho alteren los
programas de entregas y de produccion, con ello se reduce los tiempos muertos y los

costos de materiales este ofrece un enfoque acertado para mejorar el mantenimiento.
Los elementos del mantenimiento planeado (Duffuaa, 2000) son:
e La politica de mantenimiento se ha establecido cuidadosamente.
e La aplicacién de la politica se planea por adelantado
e Eltrabajo se controla para que se ajuste al plan original

e Se recopilan, analizan y utilizan datos que sirvan de guia a las politicas de

mantenimiento futuras.
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Dichos elementos interactian entre si para realizar las acciones tal y como se
espera, precisando todos los detalles sin restarle importancia a las debilidades menores
teniendo un sistema totalmente controlado antes, durante y después del mantenimiento es
importante resaltar que la data alli recopilada sera utilizada es actividades de

mantenimiento posteriores.
Mantenimiento de emergencia.

El mantenimiento de emergencia es cualquier trabajo no planeado que se debe

empezar el mismo dia que se efectle el imprevisto (Duffuaa, 2000).

Por su misma naturaleza de emergente permite muy poco tiempo para su
planificacion el deber ser es que se reduzca al minimo la cantidad de mantenimiento de

emergencia a un tope de 10% del trabajo total de mantenimiento.

Dado que este método se debe incluir en programa regular de mantenimiento para
ofrecer la capacidad de responder de forma inmediata a las emergencias que se

presenten en planta.

Es necesario, que tan pronto como se haya iniciado el trabajo y sea posible
estimar la cantidad de reparacion necesaria para el trabajo de emergencia, planear el

resto del trabajo con base a la informacion disponible.
Deteccion de fallas en el mantenimiento.

La deteccién de fallas en el mantenimiento es una evaluacion que se lleva a cabo
para conocer las eventuales fallas que se presente dentro del proceso de mantenimiento
como por ejemplo la corrosion en tuberias de agua potable antes de instalarlas (Duffuaa,
2000).

De este modo, la deteccién de fallas en el mantenimiento es un proceso de
estimacion para identificar las debilidades dentro del mantenimiento, que no son mas que

aquellas circunstancias, las cuales entorpezcan el transcurrir normal de las acciones
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planificadas en el mantenimiento y de esta forma sean artifices de una falla en el proceso,

y que puedan repercutir en el producto.

2.2.2 Tipos de fallas.

Dentro del mantenimiento, se pueden describir varias distribuciones de fallas
comunes, el identificarlas nos permite mejorar las gestiones referidas a la utilizacién de
los recursos del mantenimiento, asi como también analizar los riesgos que estas traen

consigo para una mejor evaluacion y pronostico del que hacer si estas ocurren.

Entre las ya nombradas clasificaciones se encuentran la falla evidente, la

funcional, la multiple, la oculta y la potencial; éstas son definidas a continuacion:
Falla evidente.

Se asume que una falla a la que se le considera como evidente, es un modo de
falla cuyos efectos se tornan ineludibles para el personal de operaciones bajo
circunstancias normales, si el modo de falla ocurre aislado, a esto se le define como una
evidencia fisica o notable en el equipo y también cuando ocurre un desequilibrio en el

proceso y queda la huella de éste en dicho equipo.
Falla funcional.

Se hace evidente que, una falla funcional, es cuando un activo fisico o sistema no
se encuentra disponible para ejercer una funcion especifica a un nivel de desempefio
deseado, ya que su estado no se lo permite. Su importancia radica en el hecho de que

son capaces de identificar cuales son los estados indeseables del sistema.
Falla multiple.

Un evento que ocurre si una funcién protegida falla mientras su dispositivo o
sistema protector se encuentra en estado de falla, es considerado una falla maltiple. De
este modo, se dice que, su funcionamiento es poco confiable y que presenta riesgos para

el proceso.
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Falla oculta.

Cierto es que, en este tipo de fallas, aunque funciona no cumple con su funcion
satisfactoriamente se define a esta como un modo de falla cuyo efecto no es evidente
para el equipo operativo bajo circunstancias normales de operacion, si el modo de falla

ocurre aislado.
Falla potencial.

Una falla potencial es una condicion identificable que indica que una falla funcional
esta a punto de ocurrir 0 esta en proceso de ocurrir, lo que afectaria al proceso por

completo si llegase a ocurrir, debido a que este quedaria completamente inservible.

2.2.3 Planificacion o planeacion.

La planificacion es el proceso mediante el cual se determinan los elementos
necesarios para realizar una tarea, antes del inicio del trabajo (Duffuaa, 2000). Dicho esto,
la planificacion puede definirse como un proceso en el cual se orientan los recursos

disponibles al logro de los objetivos de la organizacion.

Otras definiciones plantean que la planificaciébn es un proceso dirigido a producir
un determinado futuro al cual se desea llegar y que no se puede conseguir a menos que
previamente se emprendan las acciones precisas y adecuadas. Por tanto, planifica,

exigira:

Que se tomen decisiones anticipadamente, determinando lo que se hard y como
se hard antes de que llegue el momento de la ejecucion. Un cabal conocimiento de la
organizacién o unidad responsable de la ejecucién y una adecuada comunicacion y

coordinacion entre los distintos niveles.

Que exista una direccion que guie el cambio de situaciones y tome decisiones
mediante un proceso continuo y sistematico de analisis y decisién, que permita orientar

los recursos disponibles hacia el logro de los objetivos de la organizacion. Un analisis
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permanente, tanto de ambiente interno como del medio externo de la organizacion, para

adaptarse a situaciones futuras.

La planificaciébn, como proceso, presenta una diversidad de definiciones
dependiendo del contexto donde se encuentre, sin embargo, si se toma una vision global
de la misma y su aplicabilidad universal, se puede detallar como la accion de planear de
forma sistematica y logica el alcance de un conjunto de actividades, a través de una serie
de herramientas de clasificacion y estructuracion, con las cuales se logra identificar los

recursos requeridos, asignar responsabilidades y controlar el desarrollo de la misma.

El proceso de planeacion comprende todas las funciones relacionadas con la
preparacion de la orden de trabajo la lista de materiales, la requisicion de compras, los
planos y diagramas necesarios, los estandares de tiempo y todos los datos necesarios

antes de programar y liberar la orden de trabajo.

En consecuencia, un procedimiento de planeacion eficaz debera incluir los

siguientes pasos:

¢ Determinar el contenido de trabajo (puede requerir visitas al sitio).

e Desarrollar un plan de trabajo, comprendiendo la consecuencia de las
actividades en el trabajo y el establecimiento de los mejores métodos y
procedimientos para realizarlo.

e Establecer el tamafio de la cuadrilla para el trabajo. Planear y solicitar las
partes y los materiales.

e Verificar si se necesitan equipos Yy herramientas especiales vy
obtenerlos.

e Asignar a los trabajadores con las destrezas apropiadas. Revisar los
procedimientos de seguridad.

e Establecer prioridades (de emergencia, urgente, de rutina y programado)
para todo el trabajo de mantenimiento.

¢ Asignar cuentas de costos.

e Completar la orden de trabajo.

¢ Revisar los trabajos pendientes y desarrollar planes para su control.
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e Predecir la carga de mantenimiento utilizando una técnica eficaz de

prondsticos.

Planificacion o planeacién de la capacidad de mantenimiento.

Se tiene en cuenta que la planeacion de la capacidad de mantenimiento,
determina los recursos necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de

mantenimiento.

Estos recursos incluyen: la mano de obra, los materiales, refacciones, equipos y

herramientas.

Entre los aspectos fundamentales de la capacidad de mantenimiento se incluyen la
cantidad de trabajadores de mantenimiento y sus habilidades, las herramientas requeridas

para el mantenimiento entre otras, (Duffuaa, 2000).
Organizacién del mantenimiento.

Teniendo en cuenta que dependiendo de la carga de mantenimiento, el tamafio de
la planta, las destrezas de los trabajadores, entre otros, el mantenimiento se puede

organizar por departamentos, por areas o en forma centralizada, (Duffuaa, 2000).

Cada organizacién u empresa, tiene ventajas y desventajas en referencia a la

estructura organizacional en la cual operan los planes de mantenimiento.

Sumado a lo anterior, y si se realizan funciones de manera descentralizada, podria
obtenerse una respuesta mas rapida y efectiva, logrando asi que los operarios se
familiaricen con los problemas en las diferentes secciones de la planta. Aun asi, la
reduccién de las unidades de tiempo, produciria la disminucion de la flexibilidad del
sistema de mantenimiento; la gama de habilidades se reduce y el uso de mano de obra es

menor que en una unidad de mantenimiento centralizada.

De ahi que, para dar solucién, se propone lo que denomina como sistema en

cascada, el cual permite que las unidades de mantenimiento de las areas productivas se
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combinen con la unidad de mantenimiento central, proporcionando asi agilidad al proceso

de mantenimiento y acelerando las ventajas del mismo.
Programacion.

La programacion se puede comprender como la hora o el momento especifico en

el cual se llevan a cabo las fases de los trabajos planificados.

Se entiende también como el proceso mediante el cual se acoplan los trabajos con
los recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutados en ciertos puntos del
tiempo (Duffuaa, 2000).

Un programa confiable debe tomar en consideracion lo siguiente:

e Una clasificacion de prioridades de trabajos que refleje la urgencia y el
grado critico del trabajo.

e Si todos los materiales necesarios para la orden de trabajo estan en la
planta (si no, la orden de trabajo no debe programarse)

e El programa maestro de produccion y estrecha coordinacion con la funcién
de operaciones.

e Estimaciones realistas y lo que probablemente sucederd, y no lo que el
programador desea.

e Flexibilidad en el programa (el programador debe entender que es

necesaria en el mantenimiento y en el programa).

Programacion del mantenimiento.

Se tiene que, la programacion del mantenimiento es el proceso de asignacion de

recursos y personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos momentos.

Es necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos

estén disponibles antes de poder programar una tarea de mantenimiento. (Duffuaa, 2000).
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En consiguiente la programacion del mantenimiento, como un sistema integrado
gue engloba todas las necesidades y fines, proyectando el proceso y las actividades para

cumplir con los objetivos estratégicos de la planificacion de mantenimiento.
Niveles del programa de mantenimiento.

Conviene puntualizar que existen diversos niveles del programa de mantenimiento.
El programa de mantenimiento puede prepararse en tres (3) niveles, dependiendo de su
horizonte (Duffuaa, 2000).

Los programas referidos por el mismo son los siguientes:

Programa a largo plazo: se basa en las 6rdenes de trabajo de mantenimiento
existentes, incluyendo las 6rdenes de trabajo en blanco, los trabajos pendientes, el

mantenimiento preventivo y el mantenimiento de emergencia anticipado.

Debe equilibrar la demanda a largo plazo de trabajo de mantenimiento con los

recursos disponibles.

Con base en el programa a largo plazo se pueden identificar los requerimientos de
refacciones y materiales esta sujeto a revision y actualizacion para reflejar cambios en los

planes y el trabajo de mantenimiento realizado.

Programa semanal: se genera a partir del programa a largo plazo y toma en

cuenta los programas actuales de operaciones y consideraciones econémicas.

El programa semanal debera permitir que se cuente con 10% a 15% de la fuerza
laboral para trabajos de emergencia. El planificador deber& proporcionar el programa para

la semana actual y siguiente, tomando en consideracién los trabajos pendientes.

Programa diario: se elabora a partir del programa semanal y generalmente se
prepara el dia anterior. Este programa con frecuencia es interrumpido para efectuar
mantenimiento de emergencia. Las prioridades establecidas se utilizan para programar los

trabajos.
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2. 3 Especificaciones de la grua de pedestal.

La Groa de pedestal es un equipo de izamiento compuesto por un gancho
suspendido de un cable y una pluma, destinados al levantamiento y/o movilizacion de
cargas en los pisos de tuberias y perforacién, la funcion principal de estas grias es
efectuar todo tipo de maniobras en el patio y en el piso de perforacion, asi mismo para

recibir todo tipo de material tanto de las embarcaciones a la plataforma o viceversa.

En los equipos de perforacion y reparacion instalados en las plataformas marinas
existen dos grias de maniobras y se ubican a los lados del piso de tuberias y estan

identificadas como Grua “E” (East: este) y Grua “W” (West: oeste).
Especificaciones de la grua, ver tabla 1.

Tabla 1.- Especificaciones de la gria

Grua de pedestal
UNIT | Modelo de la grda:
Especificaciones técnicas
Pluma
Longitud Principal - 24.4 m

MARCA: 10000

Longitud Primera Seccion

Longitud: 9.1 m

Longitud Seccién Exterior

Longitud: 9.1 m

Longitud Seccién
Intermedia

Longitud: 6.1 m

Izajes y Cables de Acero

Cable de Acero del Izaje
De la Pluma:

Diametro: 7/8 pul.

Longitud: 206 m

Cable de Acero, Izaje
Principal:

Diametro: 3/4 pul.

Longitud 555 m

Cable de Acero, Izaje

Diametro: 3/4 pul.

Auxiliar: Longitud: 229 m
Fuente de Potencia
. 354 kW
Motor Diesel 2100 rpm
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A continuacion se muestra las partes de que conforman la gria, en la Fig. 8.

Luz de advertencia
Célula de carga de! Indicador de carga
' Sistema de dos blogues (Pesa)
| (lila de carga del indicador de carga
C Sistema de dos biogues (Pesa)
| . Ganchoy blogue del izaie auxiar
Pedante N| / Ganchoy blogue del izaje principal
Cabledel 23 0 I
Gancho Principal LA
Cable del lz3e de! -
Gancho Auxiiar
Apareio flotante \ /
1 4; Refeciores de la pluma
Cable del zaje
dels Pluma
Luzde adverizncis 4 ,“
Reflector del ares I
delamaquinana ‘
Escaleras del fpm" Pluma
bastidor °A° \ | Tm@]awma
Malacate del :
gy Indicador del anguio &
gancho principal 3 phma
Malacate de puma } LY Malacate del gancho
Motor Diese! - JN 2o
L1 el Cabina del operador
Tanquede = mmé?i‘f\
COMDUSHONE e T T Mesagiratoria
Diese .
/—' Rodamiento del giro
Pedestal

Fig. 8.- Partes de la gria de pedestal
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Dentro de las partes de la gria se encuentran los siguientes accesorios:

e Seguro del gancho auxiliar de la bola rapida. Ver Fig.9
¢ Indicador de RPM. Ver Fig. 10
e Limitador de angulo minimo. Ver Fig.11

e Cable del malacate auxiliar. Ver Fig. 12

Fig. 9.- Seguro del gancho auxiliar de la bola rapida

Fig. 10.- Indicador de RPM
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Fig. 12.- Cable del malacate auxiliar
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Otros accesorios utilizados en las grdas de pedestal son los cables de acero de

izaje como se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.- Tipos de cable.

UBIC
5 b diam. construccié lon unidad_ lon
EQUlP(h Acr\E MAFav:Ag No SE’E SISTEMA IZAE ~ - h “ g
G. AUXILIAR 3/4" elefante 19X 7 230 mts 755 FT
G. PRINCIPAL 3/4" elefante 19X7 560 mts 1850 FT
W | UNIT-10000 | 2608100
I. PLUMA 7/8" boa 6 X25 250 mts 820 FT
EQ. 4034 PENDANTES
KU-H G. AUXILIAR 7/8" elefante (DY FORM 34LR) 19X7 250 mts 820 FT
NAUTILUS G. PRINCIPAL 7/8" elefante (DY FORM 34LR) 19X 7 550 mts 1810 FT
E 089907-C
340LA-80 I. PLUMA 3/4" boa (6X25 EEIPS IWRC) 6 X 25 280 mts 920 FT
PENDANTES
G. AUXILIAR 9/16" elefante (DY FORM 34LR) 19X7 220 mts 730
w TITAN 5400 426 G. PRINCIPAL 3/4" elefante (DY FORM 34LR) 19X7 520 mts 1720
LK I. PLUMA 3/4" boa (6X25 EEIPS IWRC) 6 X 25 220 mts 725
EQ. 4035 PENDANTES
MALOOB-C G. AUXILIAR 7/8" | elefante (DYFORM 18 HSLR) 19X7 230 mts 755 FT
[ENEREY G. PRINCIPAL 3/4" elefante (DYFORM 34 LR) 19X7 580 mts 1910 FT
E CRANES 511
T6800HD I.PLUMA 3/4" boa (6X25 EEIPS IWRC) 6 X 25 280 mts 920 FT
PENDANTES 1-1/2" 6X19 EEIPS WRC 10 mts 30 FT
G. AUXILIAR 7/8" elefante 19X7 160 mts 530 FT
G. PRINCIPAL 7/8" elefante 19X7 450 mts 1500 FT
w UNRED || SrAE I.PLUMA 7/8" boa 6 X 25 200 mts 680 FT
EQ. 4036 PENDANTES
AKAL-H G. AUXILIAR 7/8" elefante 19X7 160 mts 530
G. PRINCIPAL 7/8" elefante 19X7 450 mts 1500
= UNAAITRED || LAy I.PLUMA 7/8" boa 6 X 25 200 mts 680
PENDANTES

2.3.1 Seqguridad.
Reglas de Seguridad.
Reglas Generales de Seguridad.

1. Usar ropa de proteccion y equipo de seguridad de acuerdo a lo requerido por las
condiciones de trabajo cuando opere el equipo o trabaje en el area. No usar ropa

suelta que pudiera engarzarse en los controles y las partes en movimiento.
2. Conservar las areas del operador y de trabajo limpias y sin desechos.

3. Mantener el equipo limpio y libre de suciedad y desechos para permitir buenas

inspecciones del equipo.
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4.

Inspeccionar el material de amarre antes de cada levantamiento. El material

defectuoso debe ser reparado o remplazado antes de ser utilizado.

No soldar los ganchos o los grilletes de pasador, el material se debilita y causa la

falla de los mismos.

No utilizar equipos de corte a gas o fuego directo cerca o en el equipo hidraulico y

los controles.

Adecuado equipo de proteccion de incendios debe estar disponible y en buena
condicién de operacién. El personal de operacion y de mantenimiento debe

conocer el uso y el mantenimiento del mismo.
Reglas de seguridad en el mantenimiento.

Parar el equipo antes de hacer trabajos de mantenimiento. Solamente el personal
de mantenimiento capacitado y calificado debe hacer los trabajos de
mantenimiento, ajustes y procedimientos de inspeccidbn siguiendo los

procedimientos esbozados en el manual técnico.

Después de reparar o calibrar el equipo, debe verificar las funciones del equipo

reparado antes de iniciar las operaciones.
El motor debe estar parado y frio antes de verificar los fluidos.

No reabastecer combustible con la grda operando. Mantenga el abastecedor en
contacto con el tanque para evitar chispas debidas a la electricidad estatica. No
permitir dispositivos con llama viva o que generen chispas cerca del area. Limpie
el area del combustible derramado. Reabastecer combustible en lugares

ventilados solamente.

No hacer modificaciones al equipo a menos que estas hayan sido aprobadas por

escrito de por National Oilwell Varco.
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2.3.2 Mantenimiento.
Instrucciones generales.

El mantenimiento debe ser efectuado a intervalos regulares. Dafos al equipo son
el resultado de no cumplir con el mantenimiento necesario. La lubricacion y los programas
de inspeccion y mantenimiento, son guias para el apropiado mantenimiento del equipo.

Permitir solamente que personal entrenado apropiadamente en mantenimiento,

ajustes e inspecciones de gruas efectien los trabajos pertinentes.

Después de reparar o calibrar el equipo, debe verificarse las funciones del equipo

reparado antes de iniciar las operaciones.

48



2 pEMEX

EXPLORACION ¥ PRODUCCION

CAPITULO Il
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DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

Se propuso implementar el sistema ABC para el control de los materiales y
refacciones del area de mantenimiento; debido a que se desconoce el nimero de
refacciones que hay en existencia en el almacén, tomando en cuenta que no se lleva un
control sobre las mismas, se hacen pedidos de refacciones conforme el encargado del
inventario se va dando cuenta que el nivel del inventario ya esta por terminarse, ademas

se realizan pedidos de refacciones que no tienen demasiada rotacion.

La propuesta consiste en implementar un sistema de control para obtener un
manejo de inventario mas eficiente con base al método de clasificacion ABC y mejorar el

servicio del almacén para evitar los problemas de tiempo en buscar los materiales.

Por lo tanto, aplicando el sistema de control ABC se clasificé en grupos; el grupo A
estd conformado por las refacciones que tienen mayor consumo y/o su costo es bajo, el
grupo B estd conformado por las refacciones que no tienen demasiado consumo y/o su
costo es regular y el grupo C esta conformado por las refacciones que no tienen consumo

y/o su costo es alto.

Es importante tener un adecuado control de inventario pues de ello dependen que

se desarrollen las actividades de mantenimiento para las grias de pedestal.

La clasificacion ABC de inventarios y materiales del almacén requiri6 de la
ejecucion de diferentes actividades: levantamiento de la informacion, procesamiento, y

finalmente, la implementacion del sistema ABC.
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3.1 Control de inventarios mediante el método de clasificacion
ABC.

Se propone realizar un inventario mediante el conteo, colocando los pedidos y

revisando existencias, lo cual implica que el personal dedique tiempo.

El sistema de control de inventarios ABC o método de clasificacion ABC se
utilizara para dar prioridad en cuanto a cantidad de mantener en inventario desde el punto
de vista de mayor uso, identificando los materiales de mayor utilizacion y relevancia de la

empresa.

A continuacién se procede a desarrollar un modelo de planificacién y control para
los materiales de mantenimiento, estableciendo criterios necesarios para agrupar los
materiales con caracteristicas similares de mayor a menor utilizacién para relacionar
dichas caracteristicas con las condiciones de aplicacion del método de clasificacion ABC,

creando asi un sistema de control como se describe a continuacion:
e A: Alto requerimiento.
¢ B: Requerimiento medio.

e C: Bajo requerimiento.

3.2 Procedimiento y metodologia.

3.2.1 Criterios para el agrupamiento de materiales.

El primer paso para implementar un sistema de inventarios acordes a las
caracteristicas de los materiales y refacciones para el mantenimiento, serd necesario

tomar en cuenta los siguientes criterios:
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Clasificacion del material:
e Valor de uso (ABC)
e Criticidad (123)
Movimiento del inventario:
e R4pido (alta rotacion)
e Lento (baja rotacion)

e Eventual (consumo puntual)

3.2.2 Procedimientos de control fisico de inventarios.

El control de materiales y refacciones de los pedidos se realiza por medio de una
inspeccion fisica al recibir las materiales en el almacén, para un posterior ingreso en el
sistema de la base de datos. Se mantienen registros de ingresos y egresos del almacén.

Se realiza un control fisico general del inventario y se efectla inventarios parciales.

La finalidad es determinar la existencia fisica y constatar la existencia o presencia
real de las refacciones y otros bienes o materiales que se encuentren en el almacén de la
empresa, asi como también apreciar su estado de conservacion y condiciones de

seguridad en las que se encuentran.
Pasos a segquir:

a) Planificar la realizacion del inventario fisico en los almacenes de la
empresa.

b) Preparar el material necesario para la toma de inventario fisico.

¢) Organizar la toma de inventario fisico del almacén de tal manera

que se lleve a cabo utilizando criterios de eficiencia.
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Procedimiento de toma fisica (Conteo de materiales y refacciones)

Los materiales y refacciones se contaran de izquierda a derecha, de arriba hacia
abajo y de atras hacia adelante.

Se contara en presencia de una persona mas para cotejar que lo contado sea lo

correcto.
Se dividira el almacén (anaqueles) por nimero para mejor distribucion.

Se hara un listado de mercancia en el cual se tomaran los productos encontrados
en el anaquel de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo y de atras hacia

delante, esto para facilitar mas el conteo.

Se bajara la mercancia que se tenga duda en su conteo y se regresara a su lugar

una vez contada.

Se abriran todas las cajas para verificar que se encuentren las cantidades

correctas de producto dentro de ellas.

Si se encuentra un producto que no esté anotado en la lista se le dara un nimero
de secuencia intermedia dependiendo la ubicacion del producto y se anotara al

final de la hoja.

Los numeros de secuencia de la mercancia enlistada seran de 10 en 10 y por
anaquel, es decir en el anaquel 1 abra la secuencia 10, 20, 30, etc. Y hasta el
nimero que se necesite segun la cantidad de mercancia que haya, y en el anaquel

2 sera lo mismo comenzando por el nimero 10 y continuando de 10 en 10.

Al final del conteo se cotejaran las hojas de listados para verificar que no haya
errores, si hay habra que verificarlos y corregirlos, una vez que todo esté bien

checado y sin ninguna anomalia se procedera a ingresar el conteo en el sistema.
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10. Imprimir lo capturado en sistema y revisar que no haya ningun faltante fisico de
mercancia, en caso de haberlo se volvera a contar la mercancia con faltante y se
buscara en todos los lugares posibles que pueda estar antes de tomarla como
faltante real

Los resultados que se mostraran a continuacion corresponden a la metodologia
descrita en el capitulo anterior. Los datos relacionados a la valoracion en pesos son

omitidos con el fin de mantener la confidencialidad de la empresa al respecto.

En principio la clasificacion ABC permitié separar el inventario de acuerdo a su
valoracion y criticidad. De esta manera, no so6lo se precisé qué grupo de materiales

representan consumo también se delimit6 el objeto de estudio de este proyecto.

3.2.3 Clasificacion del inventario.

Se realiz6 la clasificacién del inventario, tomando en cuenta tanto el valor de uso
como la criticidad de los materiales, quedando el inventario clasificado, como se muestra

en la tabla 3, segun las proporciones mostradas.
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Tabla 3.- Clasificacién de inventarios.
CRITICIDAD 1 2 3
VALOR (Alta) (Moderada) (Baja)
A 0,20% 2% 4%
B 0,30% 3% 10%
C 0,50% 5% 75%

3.2.4 Administracién del almacén.

Los materiales ingresan al almacén de repuestos siguiendo un adecuado control,
gue consiste en un costeo fisico y la verificacion de los cédigos correspondientes y el

perfecto estado de las piezas recibidas.

Todo movimiento del inventario se actualiza en la base de datos, lo que permite

conocer con certeza la cantidad de existencias.

La ubicacion de los repuestos en el almacén se realiza en primer lugar en base al
criterio de la rotacién de los mismos, ubicando los repuestos de mas alta rotacién en los
estantes mas cercanos al mostrador. Luego, el resto de repuestos se encuentra ordenado

alfanuméricamente, de acuerdo a su cédigo.

Las piezas de gran peso o de gran tamafio, que ocupan mucho espacio fisico, son
almacenadas fuera de la bodega principal en una bodega adyacente, adecuada para el

efecto.

Distribucién del almacén
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e La clasificacion A estan en lugares de rapida y fécil accesibilidad.
o La clasificacion B tiene accesibilidad media.

e La clasificacion C, suelen ser un nUmero muy alto materiales y refacciones.

Como a continuacion se puede visualizar en la Fig. 13.
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ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

Fig. 13.- Distribucion del almacén

3.2.5 Base de datos de refacciones.

Para el andlisis de los datos recolectados, se utilizé el paquete Microsoft Excel
2007 para Windows, para captura de las clasificaciones que se generaron a partir de este

trabajo.

La base de datos de las refacciones de la gria esta configurada como se muestra
en la Fig. N° 14 donde se coloca el nUmero de partida, la orden de servicio, la descripcion

del material, numero de partida en SAP R/3, la cantidad en existencia que hay en el
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almacén, los costos unitario y total, la clasificacion por valor asi como los tipos de

mantenimientos.

La base de datos permitird tener informacion constante y correcta sobre las

existencias de mercancias en el almacén.

leml;M\(msoﬂ Excel J
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar  Vista @ -89X
Fa4c1 - A ¥
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 ¥
2
3
4 3
5 DATOS DEL ALMACEN TIPO (S) DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE CANTIDAD
SERVICIO DESCRIPCION N/P EN PRECIOUNIT ~ TOTAL  CLASIFICACION TRIMESTRAL SEMESTRAL  ANUAL
6 EXISTENCIA
7 1 11509736 |FUEL FILTER, PRIMARY  S&S# 2 830307-40 7 $38.62 $270.34 A 2 1 1
8 2 11509736 |SECONDARY FILTER 830307-41 7 $32.48 $227.36 A 2 1 1
9 3 11509736 |OILFILTER 926454 7 $34.86 $244.02 A 2 1 1
10 4 11509736 |SEAL KIT,SWING BRAKE MICO 12-5 910102-01 4 $202.72 $810.88 C 0 2 0
11 5 11509736 |LINING KIT 910102-30 4 $387.59 $1,550.36 C 0 2 0
12 6 11509736 |O-RING 944107 60 $2.27 $136.20 B 0 15 15
13 7 11509736  |SPLIT FLANGE CLAMP HALF 925427 32 $10.29 $329.28 B 0 8 8
14 8 11509736 |O-RING 925333 32 $0.35 $11.20 B 0 8 &
15 9 11509736 |O-RING 925591 24 $2.22 $53.28 B 0 6 6
16 10 11509736 |ORING 925334 16 $3.92 $62.72 C 0 4 4
17 1n 11509736  |ELEMENT, FILTER 10 MICRON 926352 16 $208.95 $3,343.20 C 0 4 4
18 12 11509736 |FILTER INDICATOR 926349 8 $69.18 $553.44 C 0 2 2
19 13 11509736 |ACCELERATOR PEDAL 916040 4 $217.34 $869.36 C 0 1 1
20 14 11509736 |VERNIER CONTROL CABLE 913301-84 4 $134.83 $539.32 C 0 1 1
21 15 11509736 |HEXNUT 93813 46 50.05 $2.30 B 0 ] 17
2 16 11509736 |FLATWASHER 95914 32 $0.02 $0.64 B 0 6 10
23 17 11509736  |CLEVIS YOKE 918069 4 $22.90 $91.60 C 0 1 1
24 ‘ 18 11509736 |CABLE ANCHOR KIT 913305 4 $18.85 $75.40 C 0 1 1
K 4+ | Hojal /3 £ 0! m
Listo Solucionar problemas de equipos: 3 mensajes

Fig. 14.- Base de datos de refacciones de grua.

Refacciones recomendadas por las marcas de las gruas

Las refacciones mas utilizadas y recomendadas segun la marca Nautilus, son las

gue a continuacion se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4.- Lista de partes recomendadas (Marca Nautilus).

JUEGO DE REFACCIONES PARA MANTENIMIENTO
g JUEGO DE REFACCIGNES PARA MANTENIMIENTO MARCA NAUTILUS
NATIONAL CON NUMERO DE PARTE KANL-340LA-80 Y PARA LAS GRUAS KANL-340LA-80-A
OILWELL MODELO 3401 A-80 PARA FL SERVICIO DE SUMINISTRO DE JUEGO DE
WARCE REFACCIONES PARA MANTENIMIENTO
PARTIDA | CANT. Descripcion Unidad NUM. DE PARTE
1 JUEGO DE REPARACION DE LA VALVULA DE CONTROL DE GIRO o NA7010-001-5K
1 {N47010-001)
1 JUEGO DE REPARACION DE VALVULA DE CONTROL DE MALACATE Ko NA7010-001-5K
2 AUXILIAR (NA7010-001})
1 JUEGO DE REPARACION DE VAIVULA DE CONTROL DE MALCATE o NA7010-001-5K
3 PRINCIPAL (NA7010-001)
JUEGO DE REPARACION DE VALVULA DE CONTROL DE MAIACATE o NA7010-003-5K
4 AUXILIAR{N47010-003)
5 1 JUEGQO DE SELLOS DE MALACATE PRINCIPAL { N80535-001 ) Jgo N45146-158L
[ 10  |DISCO DE FRENO Pza N45146-018L
7 9 DISCO DE FRICCION Pza N45146-130L
8 1 VAIVULA DE FRENO Pza N45146-045L
9 1 VAILVULA DE AGUJA Pza N45146-155L
10 1 BALERC SPRAGH Pza N45146-159L
11 1 JUEGO DE TORNILLOS DE SUJECCION DEL MALACATE PRINCIPAL Jgo N46419-001
12 1 JUEGO DE SELLO DE MALACATE AUXILIAR{N47022-003 ) Jgo N47022-003-SK
13 10 |DISCO DE FRENO Pza N45146-018L
14 9 DISCO DE FRICCION Pza N45146-130L
15 1 VALVULA DE FRENO Pza N45146-045L
16 1 VALVULA DE AGUJA Pza N45146-155L
17 1 BALERO SPRAGH Pza N45146-012L
18 1 JUEGO DE TORNILLOS DE SUJECCION DEL MALACATE AUXILIAR Jgo N46419-006
19 1 JUEGO DE SELLOS DEL MALACATE DE PLUMA ( N46430-002) Jgo N45146-007L
20 10 DISCO DE FRENQ Pza N45146-018L
pal 9 DISCO DE FRICCION Pza N45146-130L
22 1 VALVULA DE FRENO Pza N45146-045L
23 1 VALVULA DE AGUJA Pza N45146-155L
24 1 BALERQ SPRAGH Pza N45146-012L
25 1 JUEGO DE TORNILLOS DE SUJECCION DEL MALACATE DE PLUMA Jgo N46419-001
26 1 CILNDRO ACTUADOR Y TRINQUETE DE PLUMA Pza N45002-502
27 2 ELEMENTO FILTRO DE RETORNO Pza N45460-503
28 1 FILTRO DE RETORNO Pza N45460-003
29 1 LENGUETA DE SEGURIDAD DE GANCHO PRINCIPAL Pza N46831-150-1
30 1 LENGUETA DE SEGURIDAD DE GANCHO AUXILIAR Pza N45015-026-1
31 2 SOPORTE DE ANTI-TWO-BLOCK (GANCHO AUXILIAR) Pza N60989-010
32 8 GRILLETES Pza N30601-006
33 1 LINEA DE PENDANTE Jgo N46501-035
34 1 ENSAMBLE DEL OVERRIDE DE PLUMA Y ANTI-TWQ-BLOCKS Pza N45025-001
35 1 VALVULA KICKOUT DE ANGULO DE PLUMA (SUPERIOR) Pza N45401-001
36 1 VALVULA KICKOUT DE ANGULO DE PLUMA ( INFERIOR) Pza N45401-001
1 JUEGO DE REPARACION DE LA BOMBA DE ENGRANES FUNK (N47011 Jgo N47011-003-5K
37 003)
18 1 JUEGO DE REPRACION DE LA BOMBA HIDRAULICA #1{N46785-219) Jgo N46785-219-RK
39 1 HYDRAULIC PUMP REPAIR KIT #2 (N46785-218) Jgo N46785-218-RK
4 CABLES DE SUSPENSION DEL ANTI-TWO-BLOCK (GANCHQO PRINCIPAL Paa N45315-060
40 Y AUXILIAR)
5 VALVULA DEL SISTEMA ATB (SISTEMA DE DOS BLOQUES PRINCIPALY Pra N45943
41 AUXILIAR)
42 550 |CABLE DE ACERO DEL IZAJE PRINCIPAL 7/8" ELEFANTE (19 X 7) MT N00031-014
43 250 |CABLE DE ACERO DEL IZAJE AUXILIAR 7/8" ELEFANTE (19 X 7) MT N00031-014
44 280 |CABLE DE ACERO DEL IZAJE DE PLUMA 3/4" BOA (6 X 25) MT N00034-012
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3.2.6 Aplicaciéon del método delas5S
Basado en cinco principios simples:
Seiri (organizacién): Separar innecesarios.

Es la primera fase, consistié en identificar y separar los materiales necesarios de

los innecesarios y en desprenderse de éstos Ultimos.
- Haciendo inventarios de las cosas Utiles en el area de trabajo.

- Entregar un listado de las herramientas o equipos que no sirven en el area de

trabajo.
- Desechando las cosas inutiles.
Seiton (orden): Situar necesarios.

Consisti6 en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los
materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y
reponerlos. Se utilizaron métodos de gestion visual para facilitar el orden, lo mas simple
de Seiton es: Un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar. En esta etapa se
pretendié organizar el espacio de trabajo con objeto de evitar tanto las pérdidas de tiempo

como de energia.
Las normas de Seiton:

Organizar racionalmente el puesto de trabajo (proximidad, objetos pesados faciles

de tomar).
o Definir las reglas de ordenamiento.
e Hacer obvia la colocacién de los objetos.

e Los objetos de uso frecuente deben estar cerca del operario.
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o Clasificar los objetos por orden de utilizacién.
e Estandarizar los puestos de trabajo.
Seiso (limpieza): Suprimir suciedad

Una vez el espacio de trabajo estd despejado (seiri) y ordenado (seiton), es
mucho mas fécil limpiarlo (seiso). Se identifico y eliminaron las fuentes de suciedad,
asegurando que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado operativo. El
incumplimiento de la limpieza puede tener muchas consecuencias, provocando incluso

anomalias o el mal funcionamiento de los equipos.
Normas para Seiso:
e Limpiar, inspeccionar, detectar las anomalias.
e Volver a dejar sisteméaticamente en condiciones.
o Facilitar la limpieza y la inspeccion.
e Eliminar la anomalia en origen.
Seiketsu (mantener limpieza): Estandarizacién o sefializar anomalias.

En este punto consiste en distinguir facilmente una situacion normal de otra
anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos. A menudo el sistema de
las 5S se aplica s6lo puntualmente. Seiketsu hay que recordar que el orden y la limpieza

deben mantenerse cada dia. Para lograrlo es importante crear estandares.
Las normas de Seiketsu:
e Hacer evidentes las consignas: cantidades minimas, identificacién de las zonas.
e Favorecer una gestion visual.

o Estandarizar los métodos operatorios.
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Shitsuke (disciplina): Seguir Mejorando.
Se trabajo permanentemente de acuerdo con las normas establecidas.

Esta etapa contiene la calidad en la aplicacién del sistema 5 S. Si se aplica sin el
rigor necesario, éste pierde toda su eficacia.

Es también una etapa de control riguroso de la aplicacion del sistema: los
motores de esta etapa son una comprobacién continua y fiable de la aplicacion del
sistema 5S (las 4 primeras 'S' en este caso) y el apoyo del personal implicado.

61



2 pEMEX

EXPLORACION ¥ PRODUCCION

CAPITULO IV
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RESULTADOS

Una vez que se llevaron a cabo las actividades del procedimiento de este trabajo
se obtuvo el siguiente resultado que impacta al almacén de refacciones, el cual se

presenta a continuacion:

Con la implementaciéon de un sistema de control para refacciones de gria marina
en el almacén de la jefatura de mantenimiento a equipos de perforacion marina, con el
sistema ABC se logro dar una mejor respuesta a los distintos tipos de mantenimiento que
se le da a las gruas de pedestal de las plataformas marinas, disminuyeron los tiempos
muertos de estas y se obtuvo un mejor control de las refacciones, tiempos de respuesta
mas cortos en la busqueda de las refacciones, con una base de datos actualizada que se

mejoro con el sistema de control de inventarios ABC.

Las necesidades fueron cubiertas en un 80% dando como resultado un ambiente

de trabajo y un area de labores mas confortables, agradables mas precisa.
Procedimiento de control de almacén
Desarrollo
Entrada de la mercancia (recepcion)

La recepcion es el proceso de planificacion de la entrada de la mercancia,

descarga y verificacion de la misma.

En primer lugar, debe existir una previsién de entradas, es decir, un conocimiento
previo de las mercancias que se van a recibir, coteja con la mercancia recibida,

inspeccionando sus caracteristicas, cantidades, calidad, dimensiones, etc.
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Como consecuencia de esto se genera un registro de entrada, donde quedara
reflejada la mercancia entrante y la rechazada (si la hubiese) asi como todas las posibles

incidencias, con lo que se garantiza el correcto funcionamiento de esta actividad.

A continuacion, se lleva a cabo la descarga, separacion e identificacién de los
productos/materiales recibidos, a través de un sistema de codificacion que debe estar
previamente definido y que supone su control y localizacion en todo momento dentro del
almacén. Este sistema debe ser conocido y entendido por el personal involucrado en esta
tarea. Por ultimo, los materiales y refacciones pasan a la fase de almacenamiento. La
entrada es un proceso critico dentro de las actividades del almacén, puesto que de él
depende en gran medida la calidad del producto final, es decir, cualquier error, omision o
retraso en esta fase repercute directamente en los procesos de salida y, en consecuencia,

en el nivel de servicio prestado en el almacén.
Almacenamiento
El objetivo basico del almacén esta basado fundamentalmente en dos criterios:
* Maximizar el volumen disponible.
* Minimizar las operaciones de manipulacion y transporte interno.

Teniendo en cuenta esto, la mercancia se distribuye de forma organizada en el
interior del almacén, con el fin de poder localizarla y gestionarla eficazmente (la
colocacion de los productos de mayor rotacion cerca de la salida reduce los

desplazamientos totales).
Salida de la mercancia (expedicion)

La ultima actividad es la salida de la mercancia del almacén, como consecuencia

de un pedido.

El proceso incluye la localizacién, seleccion de las cantidades y traslado de los
productos/materiales almacenados hacia el area de preparacion de pedidos, donde se

empaguetara y se realizara la entrega.
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Finalmente se procede a la expedicién de la mercancia.

Del mismo modo que se hace en el proceso de recepcion, antes de realizar el
envio se revisa y coteja la mercancia con el albaran de salida, tanto en cantidad como en
calidad, para evitar reclamaciones. Esto se plasma en un registro de salida, donde queda
reflejada la mercancia saliente y la rechazada (si la hubiese) asi como todas las posibles
incidencias, con lo que se garantiza la trazabilidad de esta actividad. Un ejemplo de
formato de pedido de material es el que se muestra en la Fig. 15.
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IZSSPAY
Elvi= £ SOLICITUD DE SERVICIO Y
Y PRODUCCION MATERIALES TALLER MECANICO
UNIDAD DE NEGOCIOS DE PERFORACION DE COMBUSTION INTERNA
GERENCIA DE MANTENIMIENTO A EQUIPOS DE PERFORACION
JEFATURA DE MANTENIMIENTO A EQUIPOS DE PERFORACION MARINA
JEFATURA DE PROGRAMACION Y EJECUCION AD M I N I ST RAC I ON
FECHA DE SOLICITUD: 04 DE ABRIL DE 2014
No. INTERNO: JMEPM-PYE-0641/03/2014
HORA SOLICITADA: 10:00 a.m.
PLATAFORMA: IXTOC-A EQUIPO: 4047 GRUA NAUTILUS 340LA-80 LADO "E" N° SAP 45018326
JEFE DE TALLER MECANICO : TEC. SALOMON FERNANDEZ MORENO
CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION CODE MCA. PDA.
1 PZA CARRETE DE CABLE GANCHO PRINCIPAL DE 7/8" @ X 550 MTS. DE
LONGITUD TIPO ELEFANTE CONSTRUCCION 19 X 7 PARA GRUA NAUTILUS
1 PZA CARRETE DE CABLE GANCHO AUXILIAR DE 7/8" @ X 250 MTS. DE LONGITUD
TIPO ELEFANTE CONSTRUCCION 19 X 7 PARA GRUA NAUTILUS
CARRETE DE CABLE IZAJE DE PLUMA DE 3/4" @ X 280 MTS. DE LONGITUD
1 PZA TIPO BOA CONSTRUCCION 6 X 25 PARA GRUA NAUTILUS
NOTA: EL MATERIAL SE ENCUENTRA EN EL ALMACEN GENERAL, FAVOR DE
RETIRARLO PARA SU EMBALAJE Y POSTERIOR ENVIO AL EQUIPO PM-4047
PLATAFORMA IXTOC-A
Criticidad: | A 10
Tipo de Intervencién: | MC 10
Prioridad: 100
ING. ERICK FERNANDO DUARTE VILLEGAS ING. ABEL DOMINGUEZ MURGUIA ING. MIGUEL ANGEL ARTEAGA GRACIA
FICHA: 515927 FICHA: 154886 FICHA: 576405
INGENIERO PROGRAMADOR JEFE DE PROGRAMACION Y EJECUCION JEFE DE TALLERES MANTTO.
OBSERVACIONES: FAVOR DE EMBALAR ESTE MATERIAL PARA SU ENVIO CON DESTINO A LA PLATAFORMA IXTOC-A
EQUIPO PM-4047.

Fig. 15. Solicitud de servicio de materiales

Dentro de las refacciones mas usadas se identificaron las siguientes, como se

muestra en la grafica. Fig. 16
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mDISCODE FRENO N4

mDISCO DE FRICCION M4

WDISCO DE FRICCION

WVALVULA DE FRENO

WDISCO DE FRENO

mDISCO DE FRICCION

WELEMENTO FILTRO DE RETORNO

W SOPORTE DE ANTI-TWO-BLOCK {GAMCHO AUXILIAR)
W GRILLETES

mYALYULA KICKOUT DE ANGULO DE PLUMA (SUPERIOR)
m CABLES DE SUSPENSION DEL ANTI-TWO-BLOCK [GANCHO

PRINCIPALY AUXILIAR)
W VALVULA DELSISTEMA ATB (SISTEMA DE DOS BLOQUES

PRINCIPALY AUXILIAR)
WPASADOR DE LA CELDA DE CARGA
WJUEGO DE SELLOS DEL MOTOR DE GIRO

JUEGO DE REPARACION DEL FRENO DE GIRO

WJUEGO DE REPARACION DE LA CAJA DE ENGRANE

WENSAMBLE DELIMPIAPARABRISAS

COLADORES DE SUCCION 3" (INTERIOR DEL TANQUEHID.)

VALVULA DE DESCARGA

Fig. 16.- Materiales mas usados

Es importante recordar que:

e Para los articulos A, se debe usar un estricto sistema de control, con revisiones

continuas de los niveles de existencias
e Paralos articulos B, llevar a cabo un control administrativo intermedio.

e Para los articulos C, utilizar un control menos rigido y podria ser suficiente una

menor exactitud en los registros.
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La base de datos permite hacer uso de niveles uniformes de control para todos los
articulos y con el establecimiento y analisis de prioridades que se pueden realizar con la
técnica ABC resultan muy utiles a los fines de mejores tomas de decisiones.

Ventajas
e En cualquier momento se puede conocer el inventario

e Se dispone de informacion mas clara debido al registro que se hace de las

operaciones de los materiales.

Se obtuvieron mejores tiempos de respuesta en la basqueda de refacciones ya
gue se cuenta con una base de datos actualizada conforme a las refacciones en
existencia y ubicacion de las mismas, con esto la bldsqueda de las refacciones se

facilitaron

Se reubicaron las refacciones obsoletas que Unicamente ocupaban un espacio

mas en el area del almacén.

Con la designacion de espacios Y la implementacion de ayudas visuales se facilito

y agilizo la identificacion de las refacciones

Con el control de los inventarios se logro un almacén mas ordenado y tener un

tiempo de respuesta mas corto.
Beneficios obtenidos del control de inventarios

El manejo eficiente del inventario trae amplios beneficios: mejorando la ejecucion
del mantenimiento, control de los costos, estandarizacion de la calidad, todo en aras de

tener mayor produccion.
También en la operacion propia de la empresa, los beneficios son tangibles:

Planeacion de compras de la empresa.
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Al controlar el inventario vamos creando informacion precisa, que nos sera util
para aprovisionar de producto sin excesos Yy sin faltantes, ya que se conocera a ciencia
cierta las fluctuaciones de las existencias dependiendo de la época del afio en que

estemos.

De acuerdo con el historial de consumo de la empresa se podra determinar la
cantidad necesaria para la compra, también mediante hoja de calculo:

La hoja de célculo, una vez alimentada con informacién generada diariamente, nos
sugerira de manera aproximada qué tanto debemos comprar de cada producto del
inventario, una vez analizada la rotacion de cada producto durante un periodo de al

menos 3 meses.
Planeacion del flujo del presupuesto.

Se mantendra conocimiento el monto de la compra, lo que nos permitira saber
cuanto habremos de invertir. Asi eliminaremos gastos no propios a la operacién de la

empresa, para mejorar su liquidez.
Politica de mejora del sistema ABC.
e Categoria A:
v Realizar un control estricto de inventario.
v" Demanda concreta con reordenes frecuentes (semanales o diarias).
v'Impedir que sus existencias queden en cero.
e Categoria B:
v' Menos vigilancia que la categoria A.

v"Ubicacion intermedia entre A'Y B.
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Monitorear esta categoria para potenciarla y lograr convertirla en categoria
A, de lo contrario hacia la categoria C.

e Categoria C:

v

Se determina baja periodicidad en revision de condiciones.
Es un inventario de minimo costo.
Tenerla con solo una unidad disponible.

Es aceptable que se tenga una situacion de falta de stock después de cada
compra, motivo de que estos articulos nos representan una baja demanda

con un mayor riesgo de costes de inventario excesivos.

Clasificar los articulos del inventario es de mucha ayuda, por lo que estas

categorias representan una interpretacion del principio de Pareto.

Reglas de operacion.

e El encargado del almacén tendra la obligacibn de mantener permanentemente

actualizada la base de datos.

e El acomodo de los materiales y refacciones recibidos de los proveedores, se

realizara de manera inmediata posterior a su verificacion fisica y sera efectuado,

exclusivamente, por el personal asignado por el jefe del almacén.

e Sera responsabilidad del personal del almacén, cumplir, entre otras, con las

siguientes obligaciones:

Acomodar los bienes, Unicamente, en los lugares asignados y no ubicarlos
en areas temporales, provisionales o en los pasillos de almacén.

Respetar las indicaciones del fabricante de los bienes, para llevar a cabo
su acomodo (por ejemplo: el nimero de cajas por estiba, evitar lugares

demasiado humedos o secos, etc.).
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e Tener, debida y permanentemente, identificados los estantes o &reas
donde se acomodaran los bienes, asi como mantenerlos en condiciones
Optimas de uso.

e Impedir la entrada, a las areas restringidas del almacén, a personas ajenas
a las mismas.

Importancia de la aplicacion delas 5 S

El método de las 5 S es un concepto sencillo que a menudo las personas no le dan
la suficiente importancia, sin embargo fue de mucha utilidad al mantener un almacén
limpio y seguro, lo que nos permite orientar a los talleres de trabajo hacia las siguientes

metas:

e Darrespuesta a la necesidad de mejorar el ambiente de trabajo,
eliminacién de despilfarros producidos por el desorden, falta de aseo,
contaminacion, etc.

e Buscar la reduccién de pérdidas por la calidad, tiempo de respuesta y
costes con la intervencién del personal en el cuidado del sitio de trabajo e
incremento de la moral por el trabajo.

e Conservar del sitio de trabajo mediante controles periédicos sobre las
acciones de mantenimiento de las mejoras alcanzadas con la aplicacion de
las 5s.

e Poder implantar cualquier tipo de programa de mejora contintia de
produccion Justo a Tiempo, Control Total de Calidad y Mantenimiento
Productivo Total.

¢ Reducir las causas potenciales de accidentes y se aumenta la conciencia
de cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos de la
compafia.

El jefe del departamento de programacién y ejecuciéon de mantenimiento a equipos
de perforacion marina, para el adecuado desarrollo de sus actividades, debera gestionar
los mecanismos que doten al almacén de instalaciones en buen estado de conservaciéon y
mantenimiento, asi como que cuenten con las medidas de seguridad, higiene y vigilancia

idéneas.
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CONCLUSIONES.

El presente trabajo se llevo a cabo en la jefatura de mantenimiento a equipos de
perforacion marina de PEMEX - exploracion y produccion con las observaciones
realizadas, el propésito de este proyecto fue la implementacion de un sistema para el
control de inventario del almacén de refacciones para el mantenimiento de las gruas con
la finalidad de mejorar el nivel del servicio, teniendo en cuenta las necesidades de la

empresa.

Después de observar las condicién de operacion del almacén se identificaron
varias problematicas dentro de las principales fue que el almacén no contaba con un
sistema de control de inventarios, por lo que se decidi6 implementarlo para todas las
refacciones y materiales de mantenimiento para la gria y una base de datos en la que se

registran todas las refacciones existentes con las que cuenta el almacén.

Se mejoro el control de las refacciones en el almacén utilizando el sistema ABC y
una nueva base de datos, con la implementacion de este sistema de gestion de
inventarios género una optimizacion de tiempo de busqueda de refacciones que es de
gran importancia para la empresa ya que proporciona una gran ayuda cuando se quiere
tener un control sobre las refacciones existentes en el almacén, lo que confirma la

importancia de la aplicacion del modelo de inventarios.

La base de datos es una herramienta de ayuda para realizar el control total de las
refacciones del almacén. Esta base de datos que se cred en Excel es una herramienta
facil y fiable, por lo que su uso es adecuado para este proceso de inicio de sistema de

control de inventario.
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El tener inventarios en exceso origina gastos innecesarios e inmoviliza el capital,
pero por otra parte, el no tener inventarios suficientes puede ser la causa de un paro de

produccion por falta de refacciones o de partes.

La clasificaciéon ABC para control de inventarios, es una buena opcion para realizar
en un almacén de refacciones. Cuando la empresa tiene el inventario correcto en el
momento adecuado reduce los pedidos pendientes y los tiempos de estadia. Esto tiene un
impacto positivo en la ejecucion del mantenimiento y le da una ventaja competitiva a la

empresa con la utilizacion de esta metodologia.

El control de los inventarios, puede hacer una contribuciébn importante a las
utilidades. Con él, la empresa puede realizar sus tareas de produccion y de compra
economizando recursos, y también ejecutar el mantenimiento con mas rapidez,

optimizando todas las actividades.

La eficiencia del proceso de administracién de un sistema de inventarios, es el
resultado de la buena coordinacion entre las diferentes areas del departamento, teniendo

como premisas sus objetivos generales.
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RECOMENDACIONES.

En el area hay posibilidades de realizar mejoras, es necesario incorporar nuevas
politicas de inventarios y reorientar las existentes asi como también lograr la participacion

del personal que es una limitante.

Ademas, es absolutamente indispensable disponer, en forma oportuna y confiable,
la informacion requerida de los inventarios existentes con los que cuenta el almacén, ya
gue la calidad de la informacion impacta directamente en las actividades de

mantenimiento a las graas.

Por lo tanto, para lograr una alta probabilidad de éxito en la implementacién del

sistema de control propuesto, se sugieren las siguientes recomendaciones:

 Lograr el compromiso del personal del almacén, ya que es indispensable que el
personal esté totalmente comprometido con las actividades que implican la

implementacion de un sistema de gestidn de inventarios.

» Aplicar un plan de adiestramiento del personal del almacén, debido a que un
factor clave para el éxito del modelo, lo constituye el conocimiento que dicho personal

tenga sobre control de inventarios.

* Garantizar y sistematizar el registro, comunicaciéon y actualizaciéon de la
informacién requerida por el modelo de inventarios; sobre todo, existencias y clasificacion

de materiales.

* Desarrollar un sistema de indicadores que permita evaluar la gestion de

inventarios para mantenimiento y tomar decisiones en forma oportuna.
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