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’? : Introduccién,

INTRODUCCION.

La explotacién y aprovechamiento de los recursos naturales no renovables es una
actividad que preocupa a hombres y mujares de todo el mundo.

E! petrdleo es un recurso natural no renovable que forma parte fundamental de la
economia de todos los paises del mundo.

La preocupacion del hombre de aprovechar de la mejor manera el petréleo, lo a
conducido ha desarrollar métodos, técnicas y procesos que contribuyan a este logro.

En la actualidad, México es uno de los principales productores de petréleo, sin
embargo su sistema actual de trabajo presenta deficiencias que se traducen a
pérdidas de millones de pesos por afio; repercutiendo directamente a la economia
def pais. '

Se sabe que existen diferentes sistemas de trabajo y que cada uno de ellos se aplica
considerando las caracteristicas especificas del proceso. Con la introduccién det
concepto de calidad a los sistemas de trabajo se esta logrando que los procesos de
produccién sean cada vez més produclivos y que los productos finales cuenten con
las caracteristicas para competir a nivel intemacional.

El contenido de esta tesis se estructurd de la siguiente manera.

El capitulo 1 habla de manera general del concepto de mantenimiento, los principios
bdsicos y |a estructura organizacional del drea. Lo cual permitira definir los objetivos
y responsabilidades de todos y cada uno de los elementos del area, puntos
fundamentales para el desarrollo del manual de calidad.

El capitulo 2 contempia los conceptos bésicos utilizados en materia de calidad, el
origen y evolucién de los sistemas de calidad y su importancia; donde la
normatividad ISO 9000 es la parte que se aplica para el establecimiento de un
sistema de calidad en el drea de mantenimiento.

E! capitulo 3 se refiere a la industria petrolera en México, y ubica al lector en el drea
geogréfica en la que se desarrollara el proyecto; ademas de describir los procesos y
equipos utilizados para'la extraccién y aprovechamiento de aceite y gas.

En el capitulo 4 se trata el disefio de la estructura documental del sistema; en el cual,

ei tasista participa ampliamente en el desarrollo de los siguientes elementos, como
una propuesta de aplicacién para el mantenimiento de plataformas petroleras:
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? introduccion.

Disefio de las portadas.

Disefio de los formatos.

Disefio del manual de calidad.

Definicién de !as politicas y objetivos de la calidad.

Definicion de las responsabilidades respecto de la calidad y la estructura
organizacional del departamento de mantenimiento.

Disefio del manual de procedimientos.

Disefio del manual de instrucciones operativas.

Diseilo del sistema de control de registros de la calidad.

Se pretende que con su aplicacién, estos elementos generen una cultura y una
nueva forma de vida y de trabajo todo ello encaminado al aseguramiento de la
calidad en el mantenimiento.

El capitulo 5 justifica a través de tres métodos distintos de evaluacién economica; el
beneficio obtenido por la inversién realizada al implantar un sistema de calidad,
determinando la tasa de rendimiento y el tiempo necesario para recuperar la
inversidn realizada.

OBJETIVO GENERAL.

El desarrolio de esta tesis tiene como objetivo disedar la estructura documental para
el mantenimiento de una plataforma petrolera con base en la normatividad 1SO 9000,
que permita reducir al maximo las pérdidas generadas por la aplicacion de un
mantenimiento deficients.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Una vez implantada la estructura documental en el departamento de mantenimiento
a plataformas, el sistema permitira:

1)} Conocer de manera inmediata y confiable el programa de mantenimiento.

2) Conocer a las personas y éreas responsables de realizar el mantenimiento para
cada caso.

3) Otorgar la informacion técnica necesaria para realizar el mantenimiento.

4) Determinar los equipos, herramientas y materiales necesarios para realizar de
manera efectiva las actividades de mantenimiento.
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‘r i Introduccion.

5) Eliminar cualquier condicion o acto inseguro durante la realizacion del
mantenimiento.

6) Contar con un inventario minimo de refacciones, equipos y herramientas.

7) Elevar la productividad de! proceso y reducir los tiempos muerlos asi como los
desperdicios.

8) Evitar dafos al medio ambiente por derrame de productos (petréleo).

9) Asegurar la eficiencia y confiabilidad de los equipos en proceso.

10)Lograr una mejor comunicacién y un ambiente laboral confortable para los
trabajadores. '

11)Disponer de los lineamientos para una mejora continua de! sistema de calidad y
del proceso productivo.

Para lograr lo anterior se requiere conocer las actividades, los principios y la
estructura organizacional del area de mantenimiento; ademas de dominar e
interpretar de manera correcta los requisitos para cumplir con la normatividad 18O
9000.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La estructura documental basada en la normatividad ISO 9000 resclvera la
problemética por un mantenimiento mal realizado y deficiente; ya que se generara la
documentacion necesaria para realizar todas y cada una de las actividades de
mantenimiento, se especificara todas y cada una de las responsabilidades para cada
persona y ademas se evitara al maximo condiciones o actos inseguros. Se reduciran
los paros por falta de materiales, refacciones y herramientas,

‘Pdgina iid
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T Introduccién al Mantenimiento.

1. INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO.
1.1. GENERALIDADES.

1.1.1. Naturaleza.

Debido a la relativa precariedad de los medios que el hombre utiliza en la industria
(maquinas, equipos, etc) hace que el tiempo que pueden prestar servicio
(durabilidad) y la seguridad de funcionamiento (confiabilidad) en los mismos,
constituya uno de los problemas fundamentales de la ingenieria.

Por la naturaleza misma de estos medios, se requiere inevitablemente prestar
cuidados para conservar y mantener en condiciones adecuadas a las instalaciones,
maquinarias, equipos, etc., pues su mal estado significa:

- Riesfo constante en cuanto a la seguridad e higiene de!l personal y el del equipo
mismo.

- Disminucién de la eficiencia de! conjunto.

- Emergencias, tiempos muertos y desperdicios en la produccidén, imputables a
detenciones y averias por mal estado del equipo.

- Depreciacion acelerada del equipamiento y edificios.

- Inversiones en mano de obra, materiales y servicios para efectuar reparaciones.

Con notable incidencia en los costos realés, en la productividad y rentabilidad de la
empresa.

_Los cuidados pueden depender de:

- Grado de utilizacion.

- Factores estacionales (temperatura ambientat, vientos, etc.).
- Ubicacién. :

- Accidentes fortuitos, descuidos.

El mantenimiento industrial es la prestacién de los cuidados necesarios para
tener en correctas condiciones de utilizacién y funcionamiento los medios de la
empresa.
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A
oy 4
! [N

Comprende los siguientes conceptos:

Introduccién al Mantenimianto,

“Reparar”, eliminar averias, volver a su estado de origen.
“Conservar’, evitar averias o disminucién de propiedades, capacidad, calidad.
“Realizar modificaciones”, introducir las variantes necesarias para obtener

mejoras.

El mantenimiento requerido puede consistir:

Para las maquinarias y equipos; cperaciones y trabajos tales como:

Reposicion de las partes de desgaste.
Alineaciones.
Ajustes.

Para los homos, calderas, etc.: operaciones y trabajos tales como:

Renovacion de refractarios (parcial o total).
Ajustes de cierres de puertas,

Reparacién de quemadores.

Reparacién de conductos de gases.
Reparacion de la estructura.

Reparacion de valvulas.

Refrigeracion.

Calefaccion.

Tratamiento de agua.

Limpieza.

Para los edificios: operaciones y trabajos tales como:

Limpieza.

Pintura.

Conservacion.

Sanitarios.

Pequerias reparaciones de albarileria, etc.
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? Introduccién al Mantenimiento.

1.1.2. Objetivos,

Podemos fijar el objetive del mantenimiento desde dos puntos de vista: el ecordmico
y el técnico; con el primero llegamos al objetivo basico y con el segundo al objetivo
inmediato.

Objetivo basico de mantenimiento: es contribuir por todos los medios de que dispone,
a sostener lo mas bajo el costo del producto.

Objetivo inmediatc de mantenimiento: es conservar en condiciones de
funcionamiento seguro y eficiente las propiedades fisicas de la empresa.

1.1.3. ‘Tendencias.

A medida que se efectia el desarrollo industrial y tecnoldgico, por necesidad de un
sustancial aumento de productividad y de realizar trabajos mas dificiles, se utilizan
cada vez mas maquinas o equipos que fundamentalmente tienden a:

1. Ser mas complejos: los aparalos modernos inciuyen hasta cientos de miles de
piezas.

2. Poder y tener que ftrabajar o funcionar a regimenes o ritmos de trabajo y
condiciones muy intensos: a altas o bajas temperaturas, a alta presién. Humedad,
vibraciones, velocidades, aceleraciones, radiaciones, etc.

3. Requerir mayores exigencias en cuanto a: la calidad del trabajo, gran precision,
sensibilidad, eficiencia, etc.

4. Un gran aumento de responsabilidad en las funciones por el alto valor técnico y
econémico que cumple, por medio de la automatizacion total o parcial y aun la
exclusién de |a participacién directa del hombre, por cumplir, en algunos casos, el
sistema técnico; sin la observacidn continua y el control de parte del hombre. La
responsabilidad de las funciones a cumplir por los sistemas técnicos modernos,
ests relacionada con el grado en que una rotura o perturbacién puede dar lugar a
grandes pérdidas técnicas o econdmicas. En algunos casos esto puede provocar
efectos catastréficos, como en el caso en que la perturbacién de elementos ©
aparatos pueden hacer fracasar la proteccién en un sistema energético (eléctrico)
o mando automético de una industria quimica, ocasionando grandes pérdidas
econdmicas.

5. Disefar teniendo en cuenta los siguientss lineamientos técnicos:

- Mayor empleo de mecanismos con movimiento uniforme de rotacién en remplazo

de los mecanismos con movimientos alternatives, ganando en velocidad y
disminuyendo las cargas dinamicas.
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? ' Introduccién al Mantenimiento,

- Mayor empleo de distintos tipos de accionamiento; de la casi exclusiva utilizacién
de! accionamiento mecénico se pasa, en las maquinas modernas a un amplio
empleo de accionamientos eléctricos, hidrauticos y neumaticos.

- Reducir 8l paso de las maquinas, con un menor consumo de materiales.

- Construir por conjuntos. El seccionamiento de las maquinas en partes, facilita la
fabricacién, montaje transporte y mantenimiento.

'1.2. ASPECTOS GENERALES Y ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO.

Una seccién de mantenimiento se justifica por cuanto asegura la disponibilidad de las
maquinas, edificios y equipos, de tal modo que puedan llevar acabo su funcién con un
6ptimo rendimiento de la inversién que representan. La funcién de mantenimiento
deberia verse como parte integrante e |mportante de la orgamzaclén de las fases de
un proceso.

El personal que lleva acabo un proceso de fabricacidn depende de la ingenieria de
mantenimiento, y esto cada vez mas con la complejidad creciente del moderno equipo
industrial. El costo de! mantenimiento se ha convertido en parte importante en el costo
total de fabricacion y el mantenimiento se ha convertido en una seccion importante en
la empresa. Si consideramos el gran aumento en importancia, costo y complejidad de
la funcién de mantenimiento, es esencial recordar que, no obstante, su existencia se
debe a que es necesaria para el proceso de fabricacién sin ser una seccién
autosuficiente. El de mantenimiento es un equipo que sdlo tendra éxito en cuanto
funcione en cooperacién con otros. Debemos recordar también que esta cooperacién
es en ambos sentidos, y que Ia funcién mantenimiento necesita a menudo la ayuda de
otras funciones.

1.2.1. Campo de accién.

E! campo de accién del departamento de ingenieria de mantenimiento varia en cada
industria y depende del tamario y tipo de ésta, de la politica de la empresa, del tipo de
produccién y emplazamiento, para mencionar sdlo algunos factores. En general las
funciones pueden dividirse en dos clases:

a) Funciones primarias: las incluidas en la justificacién de la seccidén de
mantenimienio.

b) Funciones secundarias: las que debido a la experiencia, a los precedentes, a la
oportunidad, o cuando no haya otra seccién de la fabrica a la que puedan
asignarse estas responsabilidades.
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1.2,1.1. Funciones primarias.

Mantenimiento del equipo actual y de los edificios.
Modificaciones del equipo actual y de los edificios.
Instalacion de nuevo equipo.

Suministro de energia, calor aire, agua.

Control det coste de mantenimiento.

b N

1.2.1.2. Funciones secundarias.

Preservacién del local, incluyendo a menudo la proteccidn contra incendios.
Servicio de puertas.

Almacenes.

Vigilancia. .

Evacuacion de desechos y desperdicios.

Cualquier otro servicio delegado a la seccién de mantenimiento por el encargado
de la fabrica.

Ob N2

Cualesquiera que sean las responsabilidades del servicio de mantenimiento, es
importante que estén bien definidas, asi como también sus limites de autoridad en
acuerdo con otras areas. Muy a menudo, existen zonas mal definidas que son causa
de mal entendidos y de confusién, y que lejos de suavizar el funcionamiento, afectan
también las relaciones con otros servicios. Los limites de autoridad deberian
establecerse por escrito y distribuirse con 1a firma de la direccién para que sirvieran de
actuacion del servicio de mantenimiento.

En E.U.A. se define asi la autoridad y responsabilidad del servicio de ingenieria de
mantenimiento en la mediana industria:

Sujeto; Ingenieria de Mantenimiento.

Cambo de actuacion: Implica el mantenimiento, construccion, suministro y distribucién
de agua, gas, etc., y servicio de los pracesos varios de la industria.

Funcién: La funcién de ingenierla de mantenimiento es velar con sus medios y
equipos por el funcionamiento seguro y eficiente de la planta.

Responsabilidad: El servicio de mantenimiento es responsable de :
1. Proyecto y ejecucién del plan de mantenimiento, reparaciones, pequefas

instalaciones y sustituciones.
2. Suministro y distribucion de energia (electricidad, vapor, gas, agua, etc.).
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3. Administracion y supervisién del personal propio.
4. Proyecto y supervision de planes de construccién dentro de su campo de
actuacion.

5. Administracion de otros servicios que e hayan sido delegados.

6. Consultas técnicas con los mandos de la produccién en problemas mecanicos.

7. Proveer adecuada proteccion contra incendios, incluyendo contactos con los
representantes de la compaiiia aseguradora.

8. Establecer, administrar y mantener un servicio de limpieza de las instalaciones, del
equipo y de la propiedad.

9, Llevar acabo todas estas funciones con seguridad y eficacia.

1.2.2. Desglose de actividades.

Las actividades u operaciones para la ejecucién o realizacién del mantenimiento
pueden ser agrupadas en: Inspeccién, Servicio, Reparacién, Cambio, y Modificacion.

1.2.2.1. Inspeccién.

Esta actividad u operacion consiste en el examen del equipo, instalaciones, etc. Para
darse una idea clara de su estado fisico con objeto de detectar una posible falla, una
falla en su etapa inicial o una falia declarada. La inspeccién puede ser muy ligera o
superficial o muy profunda; puede requerir la apertura de registros o el desmontaje de
ciertas partes; puede efectuarse con ayudas tales como lentes, tintes penetrantes,
rayos X, medicion de diversas caracteristicas y en muchos casos necesitara de
pruebas funcionales. :

«

1.2.2,2. Servicio.

Esta actividad comprende los trabajos sin los cuales es imposible mantener la buena
apariencia y buen funcionamiento de |as propiedades fisicas de la empresa. Ejemplos:

Limpieza.

Pintura.

Tratamiento anticomrosivo.

Desinfeccidn.

Lubricacién.

Abastecimiento (carga de fluidos o sélidos).
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1.2.2.3. Reparacién.

Aqui se agrupan los trabajos necesarios para la correccion de los defectos de los
elementos constitutivos de! equipo, instalaciones, edificios y propiedades, tales como
los reglajes, ajustes o la reparacion de una pieza en el campo de trabajo. No debe
confundirse la reparacion, como se define aqui, con la correccién de una falla, aquélla
es un trabajo elemental y ésta puede comprender todas las operaciones de
mantenimisnto.

1.2.2.4. Cambio.

Esta operacion consiste en substituir una componenté que ha fallado, se encuentra
defectuosa, agoté su vida Util o bien por razones de seguridad o técnicas, por otro
exactamente igual, en perfectas condiciones de funcionamiento.

Generalmente un cambio comprende las siguientes fases:
- Preparacién.

- Remoci6n.

- Instalacién.

- Ajuste o reglaje.

- Trabajos suplementarios.

- Prueba funcional.

1.2.2.5. Modificacién.

En este grupo quedan comprendidos los trabajos necesarios para alterar el disefio o
la construccién de las propiedades fisicas de la empresa con objeto de reducir ©
eliminar las fallas repetitivas que tienen como origen el disefio o la construccién
defectuosos o inadecuados.

1.2.3. Principios del Mantenimiento.
ESTABLECIMIENTO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO, 'REPARACIONES,
PEQUENAS INSTALAC!ONES Y SUSTITUCIONES.

Los principales objetivos de la ingenieria de mantenimiento son:

a) Preveer un margen por averias durante el proceso de fabricacion.
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b) Mantener el equipo en condiciones de utilizacion seguras.
¢) Mantener el equipo en su maxima eficiencia.

d) Reducir al minimo los paros por averias.

e} Reducir al minimo el coste del mantenimiento.

f) Mantener un alto nivel técnico en la ejecucion de su trabajo.

Para conseguir estos objetivos se necesita:

Contar con técnicos bien seleccionados y supervisados.

Un buen programa de mantenimiento preventivo.

Revision de determinadas piezas que requieran frecuente reparacion.

Continua investigacion de las causas y remedios de las averias.

Estar al dia en cuanto a procesos, avances tecnoldgicos, nuevos métodos,
equipos y material,

Estrecha colaboracién con los encargados de las distintas secciones de
fabricacion para lograr los cbjetivos propuestos.

o hwhe

La responsabilidad del uso continuado y econdmico del equipo recae en la ingenierfa
de procesos. Pero la responsabilidad del servicio de ingenieria de mantenimiento, en
colaboracién con aquella, es la organizacién del mantenimiento preventivo para
mejorar la eficiencia del equipo y desarrollar éste lo mas posible para loarar los
objetivos de produccion propuestos. '

A ello se dedican los ingenieros asignados al servicio, asegurando que el frabajo se

haga de manera econdmica y expedita, segun conviene a los planes de produccion, y
al mismo tiempo con un alto nivel técnico y seguridad plena.

1.2.4. Produccién de Energia y Suministros Varios.

La provisién econémica y segura de energia y suministros varios, como vapor
electricidad, aire comprimido, energia hidrdulica, agua y drenaje, compete al servicio
de energia de ingenieria de mantenimiento.

El ingeniero a cargo de este servicio es normalmente responsable de la produccion y
distribucion del vapor, de la adquisicién y distribucién de la energia eléctrica y del
agua de la provisién y distribucién de otros varios suministros:

1.2.5. Administracién y Supervisién de Personal Especializado.

Eil trabajo a cargo del servicio de mantenimiento requiere un personal especializado,
preparado y con buenos mandos, dotado de equipo adecuado.
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Este personal se divide en varios grupos centralizados y en otros grupos por zonas,
cada uno con su equipo y sus mandos. El jefe de equipo es responsable de la
administracién de este personal, y con su ayudante debe:

1.

N

5.

Decidir el tipo y tamafio requerido, basandose en la comparacién del coste de
formar y mantener el grupo, con el coste de contratar el trabajo en el exterior,
considerando el factor de servicio ininterrumpido {(un turno de noche).

Planificar y coordinar la distribucién del trabajo entre el personal.

Proveer y conservar el equipo de taller requerido. )

Organizar y llevar a cabo programas de formacién de personal, tanto mandos
COMO Operarios.

Mantener contactos con otras derivaciones del servicio. -

Los encargados de cada zona son responsables de los individuos de su grupo ante el
jofe del servicio.

Aquéilos deberan dirigir sus grupos en cuanto a la ejecucién de! trabajo asignado, de
modo que se lleve acabo con seguridad y eficacia, de acuerdo con las normas de
calidad establecidas. También son responsables de la limpieza y propiedad de su
zona, de la formacion de personal bajo su mando, de la cooperacién con los técnicos
de fabricacion de la zona y otras funciones normales de supervision.

1.2.6. Administracion de Otros Varios Servicios Delegados.

Son los siguientes:

Almacenes centrales: el servicio de ingenieria de mantenimiento es responsable
de la conservacién y administracién de un almacén central.

Patios, aparcamientos, accesos, paraderos de farrocarril, vallas y desagiies.
Recogida de desperdicios y de desechos de fabricacion.

Seguridad de los empleados y servicio de puertas de oficinas.

Polucién de canales o dsl aire.

Lavanderia.

Reparacion de carretillas elevadoras.
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1.2.7. Principios de Organizacién.

Debe recordarse que no hay un tipo de organizacion que se pueda aplicar a cualquier
tipo de funcién. La organizacién debe ser a medida de la funcién, para que encaje con
su técnica particular y-sus condiciones geogréficas y de

personal. No obstante existen algunas reglas basicas para el establecimiento de una
organizacién para lograr una eficaz actuacién en equipo. Se deben considerar los
varios aspectos del mantenimiento local, y es muy importante evitar que una
organizacion establecida degenere en una burocracia formal que dificultaria la
operacién en el interior del mismo departamento, y ta de éste con las distintas
funciones.

Una organizacién claramente definida, basada en algunas reglas universalmente
aceptadas y adaptada a las condiciones y situacién locales, compuesto por hombres
que conocen los problemas y costumbres de los demds, que tratan realmente de
entender las dificultades de otras funciones, es la que tiene mds probabilidades de
éxito.

Algunas de las reglas de organizacion, generalmente aceptadas, son:

1. La organizacién debe adecuarse a la personalidad de sus componentes. En teoria,

- la organizacién debe ser técnicamente correcta. £n la practica, cuanto mas flexible

sea la estructura mejor serd su funcionamiento, ya que considera las diferentes
personalidades que han de colaborar.

2. Hay un numero Optimo para el personal que puede depender de un mando. Scbre
esto se ha discutido y opinado mucho. Si son demasiados, la supervision puede
hacerse dificil; si son pocos puede que se desperdicien dotes de mando.
Generalmente, el limite estd entre tres y seis, Muchos son los factores locales y
personales que pueden afectar este limite, y si el control requerido no es mucho,
se puede aumentar el nimero de personas. Al ponerse en marcha una
organizacion se necesita mas control que cuando el personal ya se haya
habituado a los nuevos métodos de trabajo y colaboracion.

3. Una distribucién razonable de autondad, coNn muy poca o ninguna superposicion.
Las razones para dividir la autoridad pueden ser funcionales, geograficas, de
método o la combinacion de éstas. Una linea claramente definida tiende a reducir
o evitar los conflictos y confusiones que pueden resultar de superposicion de
autcridades.

4. Las lineas verticales del organigrama, en cuanto autoridad y responsabilidad,

. deben ser lo més cortas posible, Si se evita el uso de un nivel s6lo para informes y .
ordenes, se aumenta la eficacia de la organizacion.
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Ciertos factores deben considerarse al planificar una buena organizacién de
mantenimiento. Algunos de ellos son:

1. Situacién geogréafica; una planta de tipo compacto puede ser faciimente atendida
por un taller y una oficina centralizados, pero si la planta es de tipo disperso debe
tener varios servicios descentralizados de mantenimiento, incluso de
organizaciones paralelas en el organigrama para ser eficiente.

2. Clase de equipo: si hay mucha maquinaria del mismo tipo repartida por toda la
planta, es probablemente mejor un mantenimientc centralizado. Por el contrario,
cuando esta maquinaria uniforme ocupa un lugar determinado de la planta es
preferible el servicio descentralizado.

3. Continuidad de las operaciones: una fabrica trabajando a un solo tumo, cinco dias
por semana, tiene problemas distintos que ofra que trabaje las veinticuatro horas
durante toda la semana. La planificacién y el mantenimiento preventivo en cada
caso ofrecerdn aspectos completamente distintos, que pueden afectar a la
organizacién. El proceso continuo requiere control de mantenimiento continuo y
una' cuidadosa planificacion. El mantenimiento preventivo deberd hacerse
aprovechando los paros por diversas causas, y por tanto, se debe definir la
.responsabilidad a un nivel desde donde se pueda ejercer la autaridad cuando la
ocasion o requiera. En una fabrica trabajando a un solo tumo, el mantenimiento
preventivo puede estar a cargo de algunos inspectores dependiendo de una sola
persona. '

4. Tamaflo de la industriaz una gran industria necesita mas personal de
mantenimiento que una pequefia. Esto no afecta demasiado a la organizacién en
si, pero el nimero de personal para su control aumenta con el tamaiio de aquélla.
A su vez, varia el nimero de niveles do supervisién para una direccion eficaz de
este personal. Una fébrica con muchos empleados en mantenimiento la densidad
de supervision debe aumentarse en los niveles mas bajos para lograr un alto
grado de especializacién. Como los gastos generales se distribuiran entre mayor
nimero de empleados, se podran hacer mas subdivisiones. En una pequefa
industria se necesitardn menos empleados, pero mas versdtiles, y debera
aumentarse 1a responsabilidad de los mandos para que puedan cubrir mas de una
especialidad.

5. Preparacién y fiabilidad del personal: debe considerarse en la organizacién por sus
efectos an la densidad de supervision y en las facilidades de formacién. En zonas
donde la coficialia es escasa se requerird mas supervisién y méas facilidades de
formacién que en las zonas donde es facil encontrar este tipo de mano de obra.
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8. Campo de accidn del servicio de mantenimiento: en un departamento de
mantenimiento que sélo dedica sus servicios a la maquinaria, la organizacion sera
menos desarrollada que en un departamento con mas responsabilidades sobre
equipo y otros sarvicios.

7. Situacién en el organigramé la importancia de un buen mantenimiento difiere
segun el tipo de industria. En los transportes publicos la segundad de
funcionamiento del equipo es primordial y, por tanto, el servicio de ingenieria de
mantenimiento es uno de los mas importantes. En la mayoria de industrias
mecanicas, la inversién en maquinaria representa, con mucho, el gasto mayor del
prasupuesto, y la responsabilidad del mantenimiento de esta inversidén debera
ocupar un lugar cerca de direccién en el organigrama.

Este punto a sido muy discutido en estos Ultimos afios y existen muchas y diversas’

opiniones. Algunos creen que la efectividad maxima se obtiene cuando el jefe de
mantenimiento depende directamente de la direccién. El motivo que dan es que el jefe
de mantenimiento debe ser libre de actuar independientemente del proceso de
produccién que sirve. En algunos casos esta independencia puede ser necesaria para
fa buena marcha de la funcién de la ingenieria de mantenimiento. Por otra parte, en
muchas industrias el nivel en el organigrama influye poco o nada en la actividad del
jefe de mantenimiento y los jefes de otras secciones, a las que sirve, son buenas,
aquel no necesita un nivel alto de autoridad formal. De este modo figurard en el
organigrama a la misma altura que otros jefes de seccion. El servicio de ingenieria de
mantenimiento debe ser parte integrante de todo el equipo de produccién, y de ahi
que deba darse prioridad a la consecucién de una cooperacion directa y efectiva en el
equipo, que a asegurar un alto nivel de autoridad formal.

1.3.  FUNCIONES BASICAS DEL MANTENIMIENTO,

Se puede resumir en el cumplimiento de todo el trabajo necesario para establecer y
mantener el equipo de produccién de modo que cumpla los requisitos normales del
proceso.

Este trabajo se puede dividir en tres grupos principales: Prevencidn del
mantenimiento, Mantenimiento preventivo y Mantenimiento correctwo A estos tres
podria afiadir un cuarto grupo, de Administracion.

Prevencion del mantenimiento (PM), que puede definirse como el conjunto de
actividades que evitan la necesidad de mantenimiento y que hacen que, el
mantenimiento inevitable, sea facil y ocupe el menor tiempo posible. Las ideas
de PM se aplican principalmente en el disefio y la fabricacién, de maquinaria y

Pigina 12




? Introduccién al Mantenimiento.

equipo, pero para lograr los mejores resultados debe aplicarse también a la
instalacién de maquinas nuevas y reconstruidas, en mantenimiento preventivo y sus
distintas fases, en mantenimiento correctivo, que consiste en reparaciones, revisiones
y trabajos de reconstruccion, y en todas las instrucciones para funcionamiento de las
maquinas y su mantenimiento.

Como seres humanos, aprendemos a base de equivocamnos, y asi el resultado de la
experiencia en el funcionamiento y mantenimiento de ia maquinaria es una de las
facetas mas importantes del mantenimiento preventivo. Quienes proyectan y fabrican
la maquinaria y el equipo deben, tener acceso a los dalos recogidos en las fabricas
que usan sus productos. Esto significa a su vez, que el jefe de mantenimiento debe
organizar sus datos de manera que sean facilmente accesibles y disponer informacién
detallada de los fallos y sus causas reales.

Esto significa también que en las instrucciones para los responsables del proyecto o
la compra de maquinaria y equipo deberia constar que el servicio de mantenimiento
debe ser consultado antes de la decisién final.

Otras facetas de PM son: uso de piezas y componentes normalizados; un célculo mas
preciso de la carga y de la duracién de las maguinas; mas y mejores protecciones
contra la suciedad, incrustaciones, arenilla, agua, reparacion de sistemas hidraulicos y
eléctricos en diferentes compartimentos y conductos (para hacerlos mas accesibles a
los trabajos de mantenimiento y par evitar la influencia perjudicial del calor y las
vibraciones), mejores sistemas de lubricacién, mas seguros y eficaces, para las partes
moéviles; un disefio que permita una limpieza mds facil; facilidades para pruebas y
deteccién de averias, y, lo que probablemente sea el problema mas grave, mejores
instrucciones para el operario y para todo tipo de trabajos de mantenimiento.

Mantenimiento preventivo (MP), que puede definirse como el conjunto de actividades
para reducir el desgaste, conservar la maquinaria en buenas condiciones de
funcionamiento y evitar paros imprevistos por causa de averias.

Mantenimiento correctivo (MC), que pueds definirse como el conjunto de actividades
para corregir los fallos, sustituir partes desgastadas (ambas por causa de averias), y
la reparacién y reconstruccidn de méquinas para volverlas a poner en condiciones de
funcionamiento y devolverles su precisién. No obstante, las reparaciones relacionadas
en la inspeccion del mantenimiento preventivo son consideradas, normaimente, como
MP.

Administracién, que consiste en el conjunto de actividades de supervisién y direccidn
del personal, el regisiro de los trabajos realizados —causas de averias, costes-
planificacién de trabajos, planificacion a corto y largo plazo, ete.
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1.3.1. Mantenimiento Correctivo.
1.3.1.1. Divisién.

Las actividades dentro de un sistema de mantenimiento correctivo pueden agruparse
en dos clases, desde el punto de vista técnico: mantenimiento rutinario y
mantenimiento correctivo; el grueso de los recursos en este sistema se emplean en ol
mantenimiento correctivo y el resto que se de poca importancia relativa, en el '
mantenimiento rutinario.

Las actividades dentro del mismo sistema de mantenimiento comrectivo pueden
agruparse en cuatro clases, desde el punto de vista econdmico y de controt:
Mantenimientoe Directo, Mantenimiento Indirecto, Mantenimiento General y Servicio a
las Operaciones.

1.3.1.2. Punto de Vista Técnico.

1. Mantenimie_nto Rutinario.

Comprende las actividades tipicas de mantenimiento preventivo tales como:

a) Limpieza.

b) Pintura.

c) Lubricacion. :

d) Carga o abastecimiento. -
e) Inspeccion.

Y otras similares, con tal de que se efeciiien con periodicidades determinadas y no
necesariamente por falia. .

Las necesidades propias de la empresa determinan en gran parte [os trabajos de
mantenimiento rutinaric gue deban ejecutarse; las recomendaciones de los
fabricantes del equipo, la experiencia de ofros operadores y la experiencia propia son
factores muy importantes también para la determinacién de dichos trabajos.

El personal encargado de estos trabajos es por lo general poco calificado, poco
especializado o ambas cosas.
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2.

Mantenimiento Correctivo.,

Esto, que constituye el grueso de las actividades dentro de un sistema de
mantenimiento correctivo se origina por fallas de equipo, instalaciones, edificios y

propiedades.
| Sigamos las diferentes fases de uno de estos trabajos desde su origen hasta su
| terminacian., .
|
|
a) Se presenta ia falla, la cual se manifiesta generalmente durante la operacidn,

b)

c)

d)

e)

ocasionalmente se descubre por inspeccién.

Los operadores conocen o pretenden conocer las.caracteristicas y funcionamiento
del equipo lo suficiente para dar indicaciones acerca del trabajo necesario para
corregir la falla; esto, en ciertos casos es de gran ayuda pere no es de gran ayuda
considerarlo como un diagnostico siempre acertado.

Se solicita la ejecucion del trabajo por los medios y procedimiento adecuades.

En el momento oportune el encargado del mantenimiento ardenara el andlisis que

debe ser ejecutado por-una persona suficieniemente capacitada para:

Inspeccionar el equipo, instalacién, etc.
Detactar |a falla.

Planear el trabajo necesario para corregirla.
Estimar la mano de obra necesaria.
Estimar el material necesario.

En el momento oportuno el encargado del mantenimiento ordenara la ejecucion
del trabajo con mayor o menor grado de supervisién.

Ejecutado el trabajo, personal de mantenimiento debidamente calificado har4 la
inspeccién final, que puede incluir pruebas funcionales.

Se entrega el equipo, instalacién, etc. En condiciones de seguir operando en forma
segura y eficiente.
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1.3.1.3. Punto de Vista Econémico,

Con fines de control de costos, es conveniente agrupar fas actividades de
mantenimiento en:

1. Mantenimiento Directo.

Que comprende todos los trabajos para la correccién de las fallas del equipo de
produccién. Las fallas del equipo de produccién estan intimamente relacionadas con
la utitizacién del equipo o el volumen de |a produccion.

2. Mantenimiento Indirecto.

Que comprende las actividades de experimentacién y modificaciones del equipo,
instalaciones edificios y propiedades, etc., tendientes a evitar o reducir las fallas

- repetitivas. Esta actividad es muy restringida generalmente y en la mayoria de las
empresas no existe.

3. Mantenimiento General.

Que abarca todo el trabajo de mantenimiento, rutinario y correctivo, que se aplica a
las instalaciones, edificios y propiedades (no al equipo de produccién). .

La carga de trabajo de mantenimiento que originan estas actividades tiene poca
relacién con ia utilizacion del equipo de produccién ¢ con el volumen de produccion y
se le considera independiente de ambos.

Dentro de estas actividades hay muchas que por su magnitud son tan importantes
‘como las actividades de mantenimiento directo.

4. Servicio a las Operaciones.

Comprende las actividades de mantenimiento rutinario del equipo de produccion ta!es
como la limpieza, pintura lubricacién y carga o abastecimiento.

Algunas empresas consideran este grupo de actividades como parte del
mantenimiento indirecto.

Es conveniente indicar que algunas empresas no consideran al mantenimiento sino
como mantenimiento rutinario; el mantenimiento correctivo menor y las reparaciones
mayores son consideradas precisamente como reparaciones o sea una actividad
independiente del mantenimiento.
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1.3.2. Mantenimiento Preventivo.
1.3.2.1. Generalidades.

La direccién y la alta gerencia son muy sensibles a los paros del equipo de produccion
y ejercen una presién constante sobre el grupo de mantenimiento para que dichos
paros sean lo menos frecuentes e importantes.

Una buena organizacién de mantenimiento que aplica e! sistema correclivo, con la
experiencia determina la causa de algunas failas repetitivas o el tiempo de operacion
segura de algunos componentes o bien llega a conocer los puntos débiles de
maquinas instalaciones, etc.

Esas dos condiciones son, seguramente, las que han contribuido en mayor grado al
desarrollo del sistema de mantenimiento preventivo.

Algunos autores, instituciones y empresas hablan del mantenimiento preventivo no
como un sistema o conjunto de técnicas de mantenimiento sino como una filosofia o
una actitud mental del personal de mantenimiento y de la empresa en general.

Es preferible considerar al mantenimiento preventivo como un sistema cuyas técnicas
se tratardn someramente en esta seccion apoyandonse en el hecho de que la
industria del transporte aéreo las ha desarmollado en un alte grade y de que dichas
técnicas son aplicables a cualquier industria de- transportes y con ligeras
adaptaciones, a cualquier tipo de industria.

1.3.2.2. Ventajas.

Si el sistema de mantenimiento preventivo; se desarrollo a partir de un sistema de
mantenimiento correctivo tuvo que ser, necesariamente, por las ventajas que aquel
sistema presenta sobre éste.

Las posibles ventajas que se enumeran a continuacién no son forzosamente reales en

todos los casos; por la gran diversidad de empresas industriales, es razonable
esperar que en algunos casos no representen ventajas sino desveritajas.
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a) SEGURIDAD.

Las propiedades fisicas de una empresa, sujetas a mantenimiento preventivo operan
en mejores condiciones de seguridad puesto que se conoce mejor su estado fisico y
condiciones de funcionamiento u operacién.

b} TIEMPO MUERTO.

El tiempo que las propiedades fisicas de una empresa permanecen fuera de servicio
(tiempo muerto} puede ser menor que el correspondiente en un sistema de
mantenimiento correctivo.

¢) VIDA UTIL.

Las propiedades fisicas de una empresa, sujetas a mantenimiento preventivo, tiene
una vida util sensiblemente mayor que la que tendrian dentro de un sistema de
mantenimiento correctivo.

d} COSTO DE REPARACIONES.

Es posible reducir el costo de reparaciones de las propiedades fisicas de una
empresa cambiando de una sistema de mantenimiento correctivo a otro de
mantenimiento preventivo.

o) INVENTARIOS.

Es posible reducir el costo de inventarios empleando el sistema de mantenimiento
preventivo puesto que se determina en forma mas precisa los materiales de mayor
consumo y los que se usan poco.

f) CARGA DE TRABAJO.

La carga de trabajo para el personal de mantenimiento en un sistema de
mantenimiento preventivo, €s mas uniforme que en un sistema de mantenimiento
correctivo y en consecuencia habrd menor tiempo extra y tiempo musrto de dicho
personal y puede reducirse a controlar mejor e! trabajo efectuado por personal ajeno a
la empresa.
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g) CALIDAD DE LA PRODUCCION.

Si el equipo de produccién esta sujeto a un sistema de mantenimiento preventivo, es
l6gico esperar que la calidad de! producto sea superior a la que se obtendria con el
mismo equipo sujeto a mantenimiento correctivo, esto implica menores pérdidas por
desperdicio.

h} VARIOS.

Puede pensarse, ademas, en ventajas tales como la reduccién del tiempo muerto del
personal de otros departamentos, mejores relaciones internas y relaciones obrerg
patronales como posibles ventajas, dada la reduccién del tiempo muerto de las
propiedades fisicas de la empresa sujetas a mantenimiento preventivo,

APLICABILIDAD.

Mientras méas mecanizada y automatizada sea una industria, mayor es la necesidad
del mantenimiento preventivo; es altamente recomendable en las lineas de
produccién, en los procesos continuos, etc., pero no es aplicable en todos los casos.

Solamente existe un caso en el que el mantenimiento preventivo es recomendable sin
excepcion y es aquel en que la operacion normal del equipo, instalacionss, etc,,
comprometen |la seguridad de perscnas, tales como los usuarios o los operadores.

En todos los ofros casos, la aplicabilidad de! sistema de mantenimiento preventivo se
determina mediante estimaciones o estudios racionales que consideren el objetiva
basico de mantenimiento, o sea el aspecto econdémico.

1.3.3. El Sistema de Mantenimiento Preventivo.

Habiendo llegado a la conclusion que determinados grupos de propiedades fisicas de
la empresa requieren mantenimiento preventivo, se desarrolla el sistema que esta
constituido por un plan de mantenimiento preventivo para cada propiedad o tipo de
propiedad fisica de la empresa.
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1.3.3.1. El plan de Mantenimiento Preventivo.

El plan ds mantenimiento preventivo consiste en determinar las operaciones que
deben efectuarse vy la periodicidad con que debe realizarse cada una de dichas
operaciones.

El problema de desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para un determinado
equipo { por ejemplo ) consiste en determinar:;

1) Qué debe inspeccicnarse.

2} Con qué frecuencia o periodicidad debe inspeccionarse.
3} A qué debe darsele servicio.

4) Con qué frecuencia o periodicidad se debe dar el servicio.
5) A qué componentes debe asignarseles una vida dtil.

8) Cuanto debe ser la vida util de esos componentes.

1.3.3.2. Recursos Técnicos.

Para determinar los 6 puntos anteriores es necesario recurrir a lo siguiente:

1) Recomendaciones del fabricante.

Los fabricantes del equipo dan recomendacicnes mas o menos amplias respecto al
mantenimiento del equipo asi como algunas fallas comunes y la manera de
corregirlas. Esta informacion es aplicable a condiciones de operacién normal lo cual
es un término bastante vago, a menos que los fabricantes especifiquen cuéles son las
condiciones de operacién normal con bastante precisién.

De todos modos, |a informacién del fabricante o constructor en poder de una persona
con experiencia en mantenimiento resulta de gran wtilidad.

2) Recomendaciones de otros operadores.

Las recomendaciones o la experiencia de operadores de equipo igual o similar son
también muy dtiles, adn cuando no apliquen al sistema de mantenimiento

preventivo., Debe tenerse en cuenta muy especialmente las condiciones de operacion,
que pueden ser totalmente diferentes a las propias.
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3) Experiencia propia.

Es muy Util también la experiencia propia de la empresa en la operacion del equipo o
de equipo similar, pues se conocen sus caracteristicas y sus puntos débiles.

4) Andlisis de ingenieria.

Cuando los datos proporcionados no son suficientes, se recurre al anélisis de
ingenieria que no es mas que el estudio detallado del equipo, sus caracteristicas de
construccién y operacion y las condiciones en las que va cperar, de lo cual se
deducen los puntos que deben inspeccionarse, los que deben recibir servicio, la
periodicidad de estas actividades, las unidades que deben tener vida util y la duracién
de esta vida util.

1.3.3.3. Periodicidad o Frecuencia.

La mayoria de las operaciones de mantenimiento tienen una penodicudad o fracuencia
que se ‘puede medir en tiempo de operacion ya que la mayoria de los componentes
de un equipo se deterioran por el uso.

No obstante, existe un nimero reducido de unidades cuyo desgaste o deterioro no
depende realmente del tiempo de operacién del equipo sino de ciertas operaciones
especiales o del tiempo de calendario.

Hay piezas cuyo deterioro depende de mds de una causa, es decir, del tiempo de
operacion, del nimero de operaciones especiales o del tiempo de calendario.

1) Tiempo de operacién.

El tiempo de operacion se cuenta desde que el equipo, instalacién, etc. Empieza a
prestar servicio hasta que habiendo acumulado cierta cantidad de horas, es reparado
totalmente y queda listo para un segundo ciclo de operacién; ! tiempo acumulado
comprende dnicamente aquel en el que el equipo a estado operando o siendo
utilizado.

Un concepto muy Gtil para el establecimiento, realizacion y control de un sistema de

mantenimiento preventivo es la utilizacién diaria del equipo o sea el nimero de horas
que el equipo funcionara durante un dia.
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2) Operaciones especiales.

En equipos o instalaciones complejos, existen ciertos componentes cuyo desgaste
depende principalmente de ciertas operacicnes especiales, como en e! caso de los
motores de arranque (marchas) del equipo automotriz cuyo
deterioro lo determina el nimero de arranques y no el tiempo de operacién del equipo;
fas llantas de un avidn cuyo desgaste lo determina el nimero de despegues y
aterrizajes y no el numero de horas que el avién vuela; etc,

3) Tiempo de calendario.

Ciertos componentes se deterioran por estar en contacto con el aire ambiente u otro
fluido como combustibles, lubricantes, etc.

El tiempo de estas unidades se controla por dias de calendario, a partir del momento
que se instalan.

4) Mixtos.

Como ya se dijo, hay componentes que se deterioran por mas de una cusas
enumeradas, el control se efectuara por las dos o més condiciones que la afecten y
gobernara la que primero alcance su limite.

Generalmente es posible reducir todas estas unidades de periodicidad o frecuencia a
una sola, como sl tiempo de operacién del equipo por éjemplo. Lo anterior es factible
solamente cuando la utilizacién s razonablemente uniforme.

1.3.3.4. Inspeccibn.

La determinacién de lo que debe inspeccionarse y con qué frecuencia debe hacerse
es uno de los punto criticos y del que depende en gran parte el éxito o el fracaso de
un programa de mantenimiento preventive. Para ello se dan las siguientes
recomendaciones:

Debe inspeccionarse:
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1.- Todo lo que sea susceptible de falla mecanica progresiva como:

- Desgaste.
- Corrosion.
- Vibracion.

2.- Todo lo que este expuesto a falla por acumulacién de materias extrafias como en
el caso de

- Filtros.
Separadores de agua.
Resumideros de tanques y depdsitos.

3.- Todo lo que sea susceptible de fugas como el caso de

- Sistemas de combustible.

- Sistemas hidraulicos.

Sistemas neuméticos,

Tuberias de distribucién de fluidos.

4.- Lo que con su variacion, fuera de ciertos limites, puede ocasionar faflas tat como:

Niveles de depésitos de abastecimiento.
- Niveles y concentracién de elactrolitos.

5.-Los elementos reguladores de todo lo que funcione con caracteristicas controladas
de:

- Fuerza.
- Presidn.
- Tensién mecanica.
- Holgura mecanica.
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- Temperatura.
- Voltaje, amperaje o resistencia, etc.

1.3.3.5. Servicio.

Ya se definid el servicio como aquellos trabajos de mantenimiento sin los cuales es
imposible mantener la buena apariencia y el buen funcionamiento de las propiedades
fisicas de una empresa;; se consideran como servicio las operaciones tales como:

- Limpieza.

- Pintura.

- Desinfeccion.

- Tratamiento anticorrosivo.
- Lubricacion.

- Carga de fluidos.

1.3.3.6. Reparaciones.

Las reparaciohes abarcan los trabajos necesarios para corregir una anomalia o falla,
sin recurrir al cambio de unidades, que se tratara por separado.

Estos trabajos pueden pues agrupar actividades como el enderezado de una pieza o
el apretado y soldado de conexiones eléctricas, etc.

1.3.3.7. Cambio de Unidades.

Es necesario, para establecer un plan de mantenimiento preventivo, determinar las
unidades o componentes de un equipo, instalacion, etc., que deben cambiarse
habiendo operado determinado tiempo, tiempo que también debe determinarse. A ese
tiempo de operacién se le llama vida Gtil de la unidad y se mide, como las
periodicidades, en horas de operacién, en numero de operaciones especiales, en
tiempo de calendario o en una combinacién de 2 6 3 de sllas. -

1) Recomendaciones Generales.

Debe asignarse vida utik:
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a) Aquellas unidades o componentes de un equipe mayor que por la complejidad de
$u propia construccion lo amerita, tales como:
- Molores.

- {(Seneradores o alteradores.
- Reguladores de diversos tipas, etc.

b) Aquellas unidades cuya falla brusca pone en peligra a personas, o equipo costoso
o dificil de adquirir. -

¢) Aquellas unidades cuya falla parcial o total origina inmediatamente fallas mayores.
d) Aquelias unidades de muy dificil acceso y funcion importante.

e) Aquelias unidades de bajo precio y funcidn imporante.

2) Clasificacion de Unidades.
Las unidades componentes pueden clasificarse en dos grandes grupos.

a) Componentes No reparables, que son aquellos que al agotar su vida Util o al fallar
* se desechan.

b) Caomponentes reparables, que son aquellos que al agotar su vida util o al fallar, se
substituyen y se envian a los talleres para su inspeccion inicial, reparacion, ajuste,
calibracién, reglaje y prueba después de lo cual quedan disponibles para ser
instaladas nuevamente. En algunas organizaciones de mantenimiento se les llama
componentes de rotacién por e! ciclo que se origina en el equipo, continda en el
taller sigue en el almacén y tarmina en el equipo.

3) Control de la Vida Util.

La vida (til de las unidades o componentes puede controlarse de 4 formas:

a) Individualmente, o por nimero de serie, para las unidades o componentes
coslosas.

b) Per servicio y por nimero de serie para las unidades de precio moderado.

¢) Por servicio de mantenimiento y por numero de parte para las unidades de precio
bajo, numerosas en el equipo, instalacién, etc.

d) Para las unidades de dificil acceso que desempefian una funcidn importante y que

- tienen un bajo costo, debe aprovecharse la oportunidad para cambiarlas aun sin
indicio de falla.
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1.3.4. Tipos de Mantenimiento Preventivo.

Aparentemente no existe en nuestro pals una terminclogia definida ni normalizada de
mantenimiento por lo que hemos escogido el titulo de servicio de mantenimiento para
el conjunto de operaciones programadas para efectuarse en cierto equipo, instalacién,
etc, en determinada ocasion. No debe confundirse lo anterior con la operacion
elemental del mantenimiento que llamamos servicio simplemente.

Un servicio de mantenimiento puede constar de lo siguiente:

1) Las inspecciones periddicas que sean conveniente efectuar en esa ocasién.
2) Los servicios periédicos programados para esa ocasidn.
3) Los cambios periédicos de unidades que deban efectuarse en esa oportunidad.

4) Las modificaciones que se hayan programado en esa oportunidad.
5) La correccién de las fallas reportadas por los operadores, los usuarios o los
inspectores.

De o mencionado anteriormente son susceptibles de programacion los 4 primeros
puntos el 5° no es programable, al menos en su totalidad; sin embrago mediante el
‘andlisis y afinamiento continuos de los planes de mantenimiento preventivo mediante
la’ retroalimentacion de datos, es posible controlar el valor de ese renglén y ajustarlo
dentro de los valores convenientes.

Reparacidn Mayor.

Como se dijo al principio, existen algunas empresas que no incluyen dentro del
mantenimiento las reparaciones mayores. Este hecho no tiene importancia

puesto que la actividad, en esos casos, se realiza de todos modos por un grupo
diferente al de mantenimiento.

Nosotros preferimos considerar las reparaciones mayores como parte del
mantenimiento.

Es interesante considerar las reparaciones mayores como el conjunto de
inspecciones, servicios y cambios que mayor periodo o vida Util tienen, esto, traducido
a tiempo de calendario resulta del orden de los 3 afios, dependiendo de la utilizacidn
del equipo y las condiciones de operacion.
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Generalmente estos trabajos consumen gran cantidad de materiales y mano de obra
en una sola ocasion de donde, seguramente, le conviene el nombre de reparacion
mayor.

Podemos distinguir 3 tipos basicos de mantenimiento preventiva: el de reparacidn
mayor, el de etapas y el continuo.

1.3.4.1. Mantenimiento de Reparacién Mayor.

La siguiente figura ilustra este tipo de mantenimiento en el que solo se muestra el
tiempo de mantenimiento, se ha eliminado el tiempo de operacién para hacer
compacta la gréafica. '

* RFPARACTON MAYOR

!

HOMRRE.S
SERVTCTOR MPRNORFES

TTEMPO

1.3.4.2. Mantenimiento por Etapas.

En el tipo anterior se ve que es necesario mantener fuera de servicic el equipo,
instalacién, etc., durante un tiempo apreciable mientras se efect(a la reparacion
mayor; eso s un grave inconveniente en ciertos casos, por lo que se desarrollo el tipo
de mantenimiento por etapas, que consiste en dividir la reparacién mayor en cierto
nimero de partes e intercalarias entre los servicios menores, como se ilustra en la
siguiente figura, en la que se a dividido la reparacidn, mayor en 4 etapas y se han
intercalado entre ios servicios menores. La principal desventaja de este tipo de
mantenimiento es el desperdicio de materiales y mano de obra que implica la
realizacién de las primeras n-1 etapas,
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SFGINDA FTAPA CIUJARTA RTAPA
PRIMPRA RTAPA TRRCFERA RETAPA
HOMRRF.S
TIEMPO

SERVICIOS MENORES

1.3.4.3. Mantenimiento Continuo.

Hay ocasiones en las que adn el tiempo de una reparacién por etapas resulta
demasiado largo para las necesidades de una empresa, entonces se puede subdividir
cada etapa en grupos de operaciones que se distribuyen en todos los servicios
menores, generalmente se desea que la mano de obra de esos nuevos servicios
resulte aproximadamente igual en todos ellos por lo que reciben el nombre de
servicios balanceados. )

SERVICIOS BALANCEADOS
HOMRRRS

TTFMPO

~ Es muy dificil de realizar este tipo de mantenimiento y en muchos casos resulta
imposible debido a que ciertcs trabajos con la reparacién mayor necesitan
forzosamente un tiempo apreciable.
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Este sistema requiere un alto grado de mantenimiento por etapas, se desperdician
materiales y mano de obra durante el primer ciclo de mantenimiento.

14. COSTOS DEL MANTENIMIENTO.

Los costos del mantenimiento tienden a aumentar con la complejidad de la maquinaria
empleada y también con el costo de fabricacion.

El uso de maquinaria de mas produccién reduce el costo de mano de obra por pieza y
el total. Un operario suele manejar hoy dia, de tres a cinco maquinas de antafo,
manejadas por otros tantos operarics. Pero estas tres, cuatro o cinco maquinas,
deben ser conservadas por operarios especializados. Antes, la conservacion de las
maquinas estaba a cargo de su propic operario, pero actualmente, dada su
complicacién, no tiene tiempo para ello.

La automatizacion va aumentar, cada vez mas, el personal dedicado a
mantenimiento, En factorias muy automatizadas, como en las de la industria del
petréleo, y en refinerias y plantas quimicas, el niumero de empleados de produccion
es casi nulo, y los costos se dividen entre produccidn, materia prima, inversiones y
mantenimiento. Las méquinas son cada vez mas complicadas y la demanda de
personal especializado para mantenimiento es mayor y, por tanto, mas remunerativo.
Hoy dia, el costo total de mantenimiento del equipo de produccion en cualquier
organizacién alcanza cifras considerables en el presupuesto y debe ser
cuidadosamente controlado.

Pero no debe considerarse sélo el costo directo. Cuando se para una maquina deja
de producir, pero el costo del capital invertido no desaparece. Ei costo de un paro en
la produccion debe dividirse en tres partes:

Costo directo de reparacion.

Costo de la inversién (depreciacién e intereses).

Pérdidas en la produccién plazos diferidos, paros en otras maguinas por falta de
material de la primera, prevision de costos maycres para prevenir retrasos por
causa de tales paros.

LN

Al examinar estos costos se advierte a menudo que el costo directo de manutencion
as pequerio con relacion a los demas.
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Una investigacion llevada acabo en Alemania indica que el costo anual de
mantenimiento es de 5 a 8% del costo inicial de instalacién. La comparacién de estos
costos en diferentes industrias es casi imposible, debido a la multitud de variables que
influyen en ellos. Incluso la comparacién entre dos maquinas del mismo tipo y
fabricacion, en la misma industria, es dificil, ya que no se suelen conocer los detalles
de produccion, la carga, el operario y otros muchos conceptos que, en Su mayor
parte, no son medibles o son dificiles de investigar.

Una consecuencia de esta situacion es ‘que cada empresa debe controlar con
precision sus costos de mantenimiento y encontrar un método para juzgarlos y
justificarlos. Primeramente debe estimarse la influencia del mantenimiento en el costo
total de fabricacién. Para logrario es necesario registrar las horas productivas y las
horas de paro por mantenimiento y otras operaciones, tales como ajustes, instalacion,
ausencia del operario, etc.

1.4.2. Mantenimiento Preventivo y su Costo.

La experiencia de muchas industrias nos dice que el mantenimiento preventivo tiene
una gran influencia en los tres grupos de costo. Los siguientes ejemplos, sacados de
una moderna fabrica de automdviles, ilustran el efecto que tienen en los costos de
reparacion.

Las estadisticas para una cierta maguina revelaban que los microinterruptores debian
cambiarse cada 6 u 8 meses. No se podia prolongar la duracién de los interruptores.
Habia muchos en la méaquina, pero sblo dos fallaban. Cuandc uno de ellos fallaba era
muy dificil averiguar de cudl se trataba. Se decidié cambiar los dos cada seis meses
como medida preventiva.

Como el trabajo preventivo debe realizarse antes de la averia, se aflade un margen
de seguridad, que figura como el factor de frecuencia en la figura 1. Cuando se
calcula el costo puro de mantenimiente en este ejemplo, el costo del mantenimiento
preventivo es de 742 dblares, frente al costo de reparacién que se de 940 ddlares:
aun sin calcular el costo de la maquina, el trabajo preventivo es mas barato, lo cual no
siempre es asi; a veces el costo del mantenimiento preventivo es mayor que el de
reparacion, pero no obstante el costo total que incluye el de la maquina, es menor.
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FIGURA 1.
Trabajo realizado como
mantenimiento preventivo
Tiempo Tiempo Operacién Tiempo Tiempo
trabajando con trabajando  con maquina
maquina
(horas) parada (horas) parada
' (horas) (horas)
Demanda de 041
reparacion
Espera del 1.2
técnico
0.1 . Preparacién 0.1 0.1
0.1 Irala maquina 0.1 - 0.1
Localizar el fallo 0.4 0.4
Seleccionar 0.2 0.2
piezas nuevas
0.8 0.8 . Montaje y 0.8 0.8
prueba
0.1 Retirarse defa 0.1
magquina
11 0.8 Tiempototal 1.7 29
’ $2.2 Costo del
. trabajo a
$2/hora $34
$4.0 Costo de la $14.5
magquina a
$5/hora |
$6.0 Costo del $6.0
material
$12.2  Costo total $23.80
X112 Factor X1.0
frecuencia
$145 Coslos $23.9
comprobables

En general el costo de reparacién es tanto mas bajo cuanto mas crece el de
mantenimiento preventivo, esto se cumple hasta un cierto nivel. Hay muchas
reparaciones inevitables e imprevisibles. Por esto se puede pensar que los costos de
reparacion decreceran segun una curva parabdlica, mientras los de mantenimiento
preventivo aumentan segun una recta como se muestra en la siguiente figura 2.
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FIGURA 2.

COSTO
COSTO TOTAT. DR MANTENTMTENTO

COSTO DR MANTENTMTENTO PREVENTIVO

COSTO NF REPARACTON

FRECUENCIA DE INSPECCION

COSTOS DE MANTENIMIENTO EN FUNCION DE LA FRECUENCIA DE WTENIHIENTG

Para un valor del costo preventivo habra un minimo del costo total de mantenimiento.

Anadiendo e costo de los paros de produccidén tendremos otra curva cuyo valor
optimo se desvia del optimo del de mantenimiento. La maquina mas cara podré
suponer un costo preventivo mayor, mientras que el costo de mantenimiento es
pequefic comparado con el de paro como se muestra en la figura 3.

FIGURA 3.
cosTo v COSTO TOTAT )
. COSTO DRL PARO DR TA

MAOUTNA

COSTO PREVENTTIVO

COSTO DE REPARACTON

FRECURNGTA DR TNSPRCCTON

CO8TO TOTAT DR TA FRECURNCTA DR TNSPRECTON

Pensando en la maquinaria de la linea de produccién, el célculo de los costos de paro
puede complicarse.
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La siguiente figura 4 muestra una linea con siete sectores; entre cada uno de ellos
existe un stock de amortiguacién o compensacién que cubre hasta 10 horas de
produccion (en promedio cubren 7 horas). Ei operario permanece en la maquina hasta
2 horas cuando se produce un paro, y después pasa & otro trabajo.

FIGURA 4.
COSTO DE
PARO/HORA
ENLACE Hc. NUMERO DE OPERARIO
g o ,
<O 110
.
< Qa
STOCK
— L
a 60
5 0 o
oo
STOCK
1 ocBoaan 50 1
oo
STOCK
oo
4 40 1
oo
STOCK
5 g 0 g 50
STOCK 0
¢ OO 20 z
oo
STOCH
7 C] o o] 1
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Si una de las cinco maquinas del sector No. 3, por ejemplo, se para, todas las demas
maquinas deben parar también. Las dos primeras horas costaran;

- Maquinas 2 * 50 =100
- Operario 2*6=12 Total 112

Después de 2 horas el operario se asigna a otro trabajo. E! costo de la tercera hora
serd soélo el de la maqguina, o sea 50.

Total 162

A las tres horas, el stock entre los sectores 2 y 3 estara leno y el sector 2 debe parar.
El costo del paro es ahora:

Maquinas (sector No. 3) 50
Maquinas (sector No. 2) 60
Maquinas (sector No. 2) 6 Total por hora 116

Después de otras 2 horas, 0 sea, 5 horas de paro, el operario en el sector No. 2 se
asigna a otro trabajo.
Total 398

Una hora mas tarde el stock entre tos sectores No. 2y 1 se llena por hara 110

Total 508
El costo sera:
Maquinas (sector No. 3) = 50
Maquinas (sector No. 2) =60
Maguinas (sector No. 1) =110
Operario (sector No. 1) =12 Total por hora 232

Gran Total 740
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A las 7 horas, el stock entre los sectores 3 y 4 se vacia y el No. 4 debe parar también.
El costo horario es ahora 278 durante la hora siguiente, disminuyendo a 266 cuando
los trabajadores en el sector 1 se dedican a otros trabajos.

La fabrica habia registrado el tiempo de paro durante un afto, mediante el método
descrito y alcanzaba un valor de 70,000. En el mismo afo el costo de reparacién fue
de 24,000 y el de mantenimiento preventivo 7,500.

Si la relacién entre costo de reparacion y costo de paro y entre costo de inspeccidny
costo de paro no cambian al aumentar el radio de inspeccién y que el desarrollo de
los costos de reparacion sigue la tendencia general descrita en la FIGURA 3, las
curvas de toda la linea de produccién pueden trazarse como en la figura 5.

FIGURA &,

MINIMO

COSTO TOTAT.
[
t
]
]
]
]

COSTO DFE PRRN

COSTO PREVENTTVN

COSTO DE REPARACION

En esta figura se ve que el costo de reparacion puede reducirse mas, por ejemplo,
siendo menor el costo de las reparaciones inevitables, ef costo total de mantenimiento
se reduce también. Asi cuando crace el mantenimiento preventivo él 6ptimo valor de

este trabajo es mayor. Ver figura 6.

FIGURA 8.

COSTO PREVENTTIVO

COSTO DE REPARACION
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En la que &l costo mas bajo de reparacion se indica en linea discontinua.

Si el mantenimiento preventivo es muy buenc y puede realmente evitar las averias
mas importantes y los costos elevados de reparacién, el ahorro es considerable.
Pequefios gastos en mantenimiento preventivo pueden ahorrar mucho dinero en
reparaciones y el costo total resultara mucho menor.

Conclusiones para la linea de produccion.

Si el total de trabajo preventivo corresponde al minimo punto, se alcanza el 6ptimo
econdmico. El objetivo mas importante no es alcanzar este punto (quizd como consejo
para perfeccién) sino controlar a qué lado del minimo en que el gasto total se sitGa.

Para lograr una prevencién realmente buena, las operaciones deben estudiarse y
elegirse cuidadosamente. Esto requiere mds trabajo de ingenieria, administracién y
control. Los costos resultantes de estos factores se afadiran al costo real del
mantenimiento preventivo.

En la linea de produccion el costo de los paros es progresivo. La consecuencia es que
" @l ahorro resultante de un buen mantenimiento preventivo s muy elevado.

Conclusiones para produccion mixta.

En la produccién mixta, el costo del paro depende del grado de utilizacion de la
capacidad de ias maquinas. Si la ganancia de capacidad debida a la eliminacidn de
{os paros no se aprovecha, el ahorro es pequenio y , a veces, nulo.

Si la maquina es un “cuello de botella® de la produccidn, el costo de! paro puede ser
importante incluso en produccién mixta.

Conclusiones para el servicio de mantenimiento.

El mando es responsable del trabajo de mantenimiento. A veces presta demasiada
atencidn al costo directo de un trabajo y decide encomendar el trabajo a un operario
en vez de a dos para ahorrar tiempo. Para evitar esto es necesario, a veces, que el
mando conozca el costo exacto del tiempo de paro por hora, y ensefiarle a basar sus
decisiones en factores economicos y costos totales y no sélo en los costos de
ceparacion.
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Los métodos usados en &l mantenimiento preventivo y correctivo deben estudiarse
para alcanzar los mejores resultados, los tiempos méas cortos y la mayor seguridad y
fiabilidad.
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2. LOS SISTEMAS DE CALIDAD.

21 GENERALIDADES.

2.1.1 Introduccioén.

Los afios recientes han visto el crecimiento de un nuevo tipo de mercado mundial
sin precedente en volumen, variacion y calidad. Es un mercado en el que las
expactativas | crecientes de los compradores -ya sean consumidores o
corporaciones industriales- aunado con el cambiante papel del gobiemo, han
intensificado grandemente 1as demandas en la administracién de los negocios.

Las soluciones efectivas de muchos problemas actuales no son ya un asunto de‘la
administracion tradicional y de la metodologia de la ingenieria. Son en vez de eso,
el tema sustancial criticamente importante de la nueva administracién a ingenieria,
tales como:

a) Administrar para asegurar la productividad total de la compaifiia, en vez de
Unicamente la de los trabajadores directos de la planta.

b) Administrar para hacer del hombre de negocios, del cientifico y del ingeniero
una suma en lugar de una diferencia.

¢) Administrar para confrontar la necesidad de la conservacion de la energia y
materiales, asi como la reduccidn de desperdicios y mejor utilizacion de
recursos.

d) Administrar en términos internacionales en vez de hacerio solo como
administraciones nacionales que buscan abarcar cfros mercados.

En ninguna parte es esta necesidad de mejora, tan claramente evidente como en
el drea de la calidad de los productos y servicios. Esta es una situacion en la que
la industia esta vitaimente involucrada, y una que clama por las nuevas
tecnologias y sistemas de control de la calidad.

2.1.2 Ellmpacto de la Calidad.

Hoy, nuestras agendas y vida cotidiana dependen totalmente de la ejecucion y
operacion satisfactoria de productos y servicios. Esta situacion sin alternativa, es
bésicamente algo nuevo para la sociedad y ha aumentado explosivamente la
demanda del cliente de mayor durabilidad y confiabilidad en sus productos y
servicios.

Mientras los compradores de hoy continuan comprando con gran atencion en el
precio, a diferencia de los compradores de hace solo unos cuantos afios, ponen
un énfasis cada vez mayor en la calidad, esperando productos aceptables a
cualquier nivel de precio. Es la calidad tanto como el precio lo que vende hoy, y 1a
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calidad lo que atrae de regreso a los clientes por una segunda, tercera y por tantas
veces Como sea necesario.

Ei principal reto que ha surgido de productos mas complejos para el cliente, con
mayores funciones y requisitos de ejecucion, esta siendo enfrentado con eficiencia
creciente.

Sin embargo, menos mejoras que dan al descubierto cuando se examina el
esfuerzo tras bambalinas para asegurar estos estandares de alta calidad. Por
cada peso gastado por planeacion de ingenieria, produccién y servicio del
producto, un gran numero de industrias estan perdiendo muchos centavos debido
a métodos de baja calidad durante la ingenieria y produccién o después de que sl
producto esta 'en el campo.

Aunque la mayor parte de las fallas de calidad siguen descubriéndose en la planta
en lugar de después de embarcadas, las técnicas para localizarlas son
excesivamente costosas y provocan perdida. Ademas, en algunos casos, los
productos que pueden fallar poco después de entrar en servicio no siempre se
detectan en ia planta. Estas condiciones no se pueden tolerar en ninguna industria
que luche por mantener y mejorar su posicién competitiva.

El incremento de! interés publico respecto a la calidad ha sido tan notorio que esta
cambiando patrones econdmicos, legales y politicos que han prevalecido durante
largo tiempo.”

La calidad sé esta convitiendo en un factor principal en el desarrolio e
implementacién exitosa de los programas administrativos y de ingenieria para la
realizacién de las metas principales de los negocios. Ademas, hoy en dia, el
control de calidad -los objetivos gerenciales, herramientas, técnicas- debe estar
completo y eficazmente estructurado para satisfacer las demandas de esta nueva
estructura de mercados y de negocios.

La meta de !a industria competitiva, respecto ala calidad del producto, se puede
exponer claramente: suministrar un producto © servicio en el cual su calidad haya
sido disefiada, producida y sostenida a un costo econémico y que satisfaga por
entero al consumidor.

Los términos calidad, sistemas, y sislemas de calidad han llegado a tener
diferentes significados en diversas empresas —cada termino significa diferentes
aspectos de la actividad de la satisfaccién del cliente con la calidad. Los sistemas
de calidad incluyen e integran las acciones implicadas en el trabajo cubierto por
cada uno de los términos.
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2.1.3 El Concepto de Calidad.

En el pasado el cancepto de calidad era definido por organizaciones y personas
de diferentes formas, por ejemplo:

La calidad puede definirse como:

La resultante total de las caracteristicas del producto y servicio en cuanto a
mercadotecnia, ingenieria, fabricacién y mantenimiento por medio de las cuaies el
producto o servicio en uso satisfara las expectativas del cliente.

Algunos otros términos, como confiabilidad, facilidad para darle servicio y
mantenimiento, en algunas ocasiones se han tomado como definiciones de la
calidad del producto. El producto debe desempeiar sus funciones tantas veces
como se requiera durante su ciclo de vida bajo las condiciones estipuladas, tanto
ambientales como de servicio; en otras palabras, debe mostrar confiabilidad. De
primordial importancia, es que el producto debe ser seguro. Debe establecerse un
grado razonable de servicio y mantenimiento al producto, de forma que al producto
se |le pueda dar mantenimiento y servicio durante su ciclo de vida,

Ei producto debe tener un aspecto que agrade al consumidor, debe ser atractivo.

El con:lcapto de calidad crientada hacia la total satisfaccién del cliente es lo Que se
debe controlar.

La palabra calidad no tiene el significado popular, de mejor en sentide abstracto.
-Industrialmente quiere decir mejor dentro de ciertas condiciones del consumidor,
ya sea que el producto sea tangible (un automévil, un refrigerador, un homo de
microondas) ¢ intangible (programas de rutas de autcbus, servicic de restaurante
y hospital).

En la actualidad el término calidad segin la norma 8402 de la serie ISO 8000 se
define de la siguiente forma: '

Calidad. es definido como el conjunto de caracteristicas de un elemento que le -
confieren la aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas.

Donde:

Necesidades Implicitas.- son todas aquellas caracteristicas de un elemento que
ya estan incluidas desde un inicio y que no requieran ser especificadas.
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Necesidades Explicitas.- son todas aquellas caracteristicas de un elemento que
son especificadas mediante un contrato entre Cliente-Proveedor.

Otros conceptos que han presentado una cierta confusién en la comprensién de
los tarminos son:

Control de calidad. Técnicas y actividades de caracter operacional. Utilizadas
para cumplir los requisitos para la calidad.

Ei control de calidad involucra técnicas y actividades de caracter operacional tanto
para supervisar un proceso, como eliminar las causas de funcionamiento no
satisfactorio en todas Jas fases del ciclo de calidad a fin de alcanzar la efectividad
econdmica.

Algunas actividades de control de calidad y aseguramiento de la calidad se
interrelacionan.

Administracién de la calidad. Conjunto de actividades de la funcién general de
administracion que determina la politica de calidad, los objetivos, las
responsabilidades, y la implantacién de estos por medios tales como planeacién
de la calidad, ei control de calidad, aseguramiento de la calidad y el mejoram:ento
de la calidad, dentro del marco del sistema de calidad.

La administracién de la calidad es responsabilidad de todos los niveles de
administracién, pero debe ser conducida por la alta direccion. Su implantacién
involucra a todos los miembros de la organizacién. .

La administracién de la calidad toma en cuenté aspectos econdmicos.

2.1.4 El Concepto de Sistemas de Calidad.

El concepto de sistemas de calidad también ha sido uno de los conceptos. gue se
ha interpretado de diferentes formas con el paso del tiempo. A continuacién
mencionaremos una forma de definir a la lo sistemas de calidad:

Conjunto de ;-

- la estructura organizacional, de las
responsabilidades, de los procedimientos y de las
normas definidas para su utilizacién.

- de los recursos tecnoldgicos, humanos y materiales
disponibles para la empresa.
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El trabajo de realizar productos o servicios con calidad requiere formas efectivas
para integrar los esfuerzos de un gran numerc de personas con un gran NUmMero
de maguinas y enormes cantidades de informacidn.

En la actualidad la Norma 8402 ha definido el término Sistema de Calidad
de la siguiente forma:

Sistemas de calidad. Es la estructura organizacional, los procedimientos, los
procesos y los recursos necesarios para implantar la administracién de |a calidad.

El sistema de calidad debe ser tan amplic como sea necesario para alcanzar los
objetivos de calidad.

El sistema de calidad de una organizacién esta diseflado principalmente para
satisfacer las necesidades de la administracién interna de la organizacion, s mas
amplio que los requisitos de un cliente en particular, quien evalla Unicamente la
parte del sistema que le concierne.

2.1.4.1 El Enfoque de Sistemas en la Calidad.

Con tantos factores involucrades en la administracién de la calidad que cumplan
con las demandas del mercado — y con el muy amplio panorama de las cuatro
tareas del control de calidad modemo requeridas para satisfacer estas demandas -
., &5 esencial que en una compafia y una planta tengan un sistema claro y bien
estructurado que determine, documente y mantenga todas las actividades clave
gue son necesarias para asegurar las acciones de calidad necesarias en todas las
operaciones pertinentes de la compafiia y planta.

Sin esta integracién sistematica muchas comparias pueden perder en lo que
puede considerarse la competencia interna de la compaiia, entre, por una parte,
su explosivamente creciente complejidad-tecnolégica, organizacional y mercantil,
y, por la otra, la habilidad de sus funciones de administracién e ingenieria para
planear y contralar efectiva y econémicamente los aspectos de la calidad del
producto y servicio de esta complejidad.

Los sistemas de calidad pueden considerarse como los instrumentos que
trasforman el enunciade de los objetivos en resultados tangibles. Es el medio que
origina, fortalece y preserva las cadenas cliente-proveedor.

Por consiguiente, los sistemas de calidad tienen por objeto fijar los objetivos

deseados y hacer de ia calidad un componente de todas las actividades de la
empresa y la responsabilidad de todos. El sistema depende de la definicion de los
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objetivos de cada actividad y del establecimiento de los procedimientos y
documentacion adecuados, para ayudar 8 que todo mundo se apegue a los
requerimientos. Los sistemas de calidad también dependen de mecanismos ‘'de
control externos e internos, cuya misién es el cumplimiento continuo de los
requerimientos del cliente y la mejora de los niveles de desempefio, agregando
valor para los clientes. En cierto sentido, los sistemas de calidad son el medio con
el cual se forjan y se refuerzan las cadenas cliente-proveedor.

Las caracteristicas de los sistemas modernos de calidad es su efectividad para
proporcionar un fundamento sélido para el control econémico de esta complejidad,
en beneficio tanto de una mejor satisfaccién con la calidad por parte del cliente
coma de reducir los costos de calidad.

El reto sistematico que debe resolverse es muy grande, en parte, debido a que el
logro de la calidad — como un hilo que va desde la concepcidn de! producto hasta
el uso de! producto por el cliente satisfecho - depende de las interacciones gente-
maquina-informacién en todas las dreas funcionales de una compafiia. Es muy
grande, en parte, debido a que los enfoques administrativos necesarios para
operar estos sistemas no estén aun siendo practicados en forma suficientgmente
amplia en la industria y gobierno. Es muy grande en parte, debido a mientras que
es posible comunicar las ideas de prevencion y sistemas coordinados de calidad,
sus aplicaciones encuentran prejuicios individuales y patrones organizacionales
que frecuentemente han estado basados sobre vidas enteras de habitos de
politicas y mentalidades de departamento en ingenieria, manufactura y control de
calidad.

Una definicién mas amplia de lo que es un sistema de aseguramiento de la calidad
seria:

Es la estructura funcional de trabajo acordada en toda la compariia y en toda la
planta, documentada con procedimientos integrados técnicos y administrativos
efectivos, para guiar las acciones coordinadas de la fuerza laboral, las maquinas y
la informacién de la compafia y planta de |as formas mejores'y mas practicas para
asegurar la satisfaccion del cliente con la calidad y costos econémicos de calidad.

Es de gran importancia el enfoque que se debe tener de sistema de calidad en las
diferentes dreas de la organizacidn.

El enfoque de sistema para ia calidad se inicia con el principio basico del control
total de calidad de que |a satisfaccidn dsl cliente no puede lograrse mediante la
concentracién en una sola drea de la comparia y planta por la importancia que
cada fase tiene por derecho propio. Su logro depende, a su vez, tanto en que tan
bien y que tan a fondo estas acciones de calidad en las diferentes areas del
negocio irabajan individualmente, y sobre que tan bien y que tan a fondo trabajan
juntas.
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El enfoque organizacional para implementar el sistema de calidad en una planta o
compafia implica dos pasos paralelos. El primer paso es el claro establecimiento
en todas las funcicnes pertinentes de la compaiiia de las principales acciones de
calidad y toma de decisiones. — asi como las interrelaciones - dentro de la planta y
compania y externamente con las relaciones con minoristas, clientes, gobiemo y
cuerpos publicos. El segundo

paso es la adicién de un panorama principal de trabajo horizontal —de politicas,
desarrollo y control de sistemas — a la funcién de calidad de la compania (y, por
supuesto la actualizacion correspondiente de sus capacidades de acuerdo con las
necesidades).

Desde el punto de vista de la gerencia general, el sistema de calidad debe ser
enfocado como un recurso principal de la compafiia de tanta importancia tal como
los programas de inversién de capital en equipo, reconocido como una condicion
esencial para la utilizacién efectiva de estos otros programas.

En principio, deben ser los gerentes generales quienes deben de llegar a ser los
arquitectos o disefiadores en jefe de los sistemas de calidad, igual que como
tienen la responsabilidad de estructurar sistemas de control de costos, control de
la produccién o cualquier otro de los sistemas.

Después de haber definido cada uno de los sistemas de calidad que interactuan
dentro de una organizacion deben revisarse de manera periddica (sobre todo)
cuando se han incerporado otras actividades, flujos de trabajo o nuevos métodos.
También deben revisarse con respecto a los objetivos de la compadia y la
estrategia de calidad.

Como contraste, los sistemas sélidos de la calidad proporcionan una base
administrativa y de ingenieria para el control efectivo orientado a la prevencién,
que trata econdmica y firmemente con los grados actuales de complejidad
humana, de maquinaria e informacién que caracterizan a jas operaciones de la
compaiia y la planta de la actualidad.

Las nuevas tecnologias de ingenieria de sistemas y de administracion de
sistemas son bases importantes para el establecimiento y la operacién continua y
la administracion de los sistemas de calidad.

a) La ingenieria de sistemas puede proporcionar lo que podria considerarse
como la tecnclegia de disefio fundamental del ingeniero de calidad moderno.

b) La administracién de sistemas puede convertirse en una guia de
administracién fundamental para el gerente de calidad.

¢) La economia de sistemas, particularmente con respecto a la contabilidad
formal de los costos de calidad total, puede proporcionar un punto guia de
control importante en el negocio para el gerente general.
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2.1.4.2 Mejoras y Beneficios de un Sistema de Calidad.

Las mejoras importantes en los niveles de satisfaccién al cliente — y el
mantenimiento apropiado de estos niveles — son los objetivos principales del
control total de la calidad. Los beneficios orientados a Ia satisfaccién del cliente
gue cabe esperar de-un programa de control total de la calidad son:

a) Mejora en la calidad del producto.

b) Mejora en el disefo del producto.

c) Mejora en el flujo de la produccién.

d) Mejora en la moral de jos empleados y la conciencia de calidad.
e) Mejora en el servicio al producto.

f) Mejora en la aceptacion del mercado.

Ademads, como resultante, se logran importanteé mejoras econdmicas, que
incluyen:;

g) Reduccion en costos operativos.

h) Reduccidn en perdidas operativas.
i) Reduccidn en costos de servicio en campo.
" 1y Reduccién en ef potencial de demandas legales.

La experiencia ha demostrado que cuando se obtiene un mejor nivel de calidad,
controlando la calidad del producto dentro de la compafiia, por lo regular los
costos operativos se reducen.

Los beneficios que se derivan de un programa de control de calidad no estan de
ninguna manera confinados a los estados de perdidas y ganancias de la industria.
‘Varias contribuciones al bienestar social y publico resultan de esta actividad, tal
como la facilidad de obtencidn de productos que no solo son mas confiables, sino
mas seguros, tanto para el usuario como para el medio ambiente.

Los grados correctos de calidad significan un mejor uso de los recursos — no solo
de materias primas y suministros de energia, sino también de personal y equipo.
La importancia del control de calidad para la conservacin de materiales y
reduccién de desperdicios lo hace un programa que vale la pena para lograr las
mejoras en la utilizacién de recursos que son hoy tan necesarios a la sociedad en
todo el mundo.
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2.1.5 El Aseguramiento de la Calidad.

Basicamente, el aseguramiento de calidad significa que el control de calidad se
aplica de manera sistematica. El control de calidad implica comprobar que las
diferentes etapas del proceso de servicio al cliente han sido desarroltadas
correctamente y que se han eliminado los defectos identificados. El aseguramiento
de la calidad significa que el proceso de comprobacion, correccion y control, se
desarrolla de tal manera que el proveedor de manufacturas y servicios esta
consciente de que todas las etapas del proceso se ilevan acabo correctamente
(aplicando los estdndares de calidad), y que io planeado es el resultado esperado
en términos de productividad.

El aseguramiento de calidad también significa que existe una serie de registros {un
sistema) que demuestre la calidad y la confiabilidad de los estandares aplicados.

La Norma 8402 a definido el Aseguramiento de la Calidad como:

El conjunto de. actividades planeadas y sistematicas implantadas dentro del
sistema de calidad, y demostradas segun se requiera para proporcionar confianza
adecuada de que un elemento cumplira los requisilos para la calidad.

Ei aseguramientd de la calidad tiene propdsitos intemos y externos:

a) el aseguramiento de la calidad interno: proporciona confianza a la directiva de
la organizacion.
b) ef aseguramiento de la calidad externo: en situaciones contractuales y otras

proporciona confianza aI cliente u otros.

Algunas actividades de control de calidad y aseguramiento de calidad se
interrelacionan.

A menos que los requisitos para la calidad reflejen completamerite las
necesidades del usuario, el aseguramiento de la calidad pudiera no proporcionar
fa confianza adecuada.

2.2 ORIGEN Y EVOLUCION DE LA CALIDAD.

El crecimiento del control de calidad, como se conoce hoy, ha abarcado todo este
siglo. Desde un punto de vista histérico, los cambios principales en el enfoque del
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trabajo del control de calidad han ocurrido mas o menos cada 20 afios y se
pueden definir como sigue:

La primera etapa en el crecimiento en el campo de la calidad, operador de
control de calidad, era parte inherente de la fabricacin, hasta el final del siglo
XIX. En ese sistema un trabajador, o por lo menos un numero muy reducido de
trabajadores, tenia la responsabilidad de la manufactura completa del producto y,
por tanto, cada trabajador podia controlar totalmente la calidad de su trabajo.

En los principios de la década de 1900 se progreso, y surgié el supervisor de
control de calidad. Durante este periodo se pudo percibir la gran importancia det
arribo del concepto de factorias modernas, en las que muchos hombres
agrupados desempefian tareas similares en las que pueden ser dirigidos por un
supervisor, quien entonces asume la responsabilidad por la calidad de! trabajo.

Los sistemas de fabricacion se hicteron mas complicados durante la Primera
Guerra Mundial, e incluyo el control de un gran numero de trabajadores por cada
uno de los supervisores de produccidén. Como resultado, aparecieron en escena
los primeros inspectores de tiempo completo y se inicio el tercer paso, que
podemos denominar control de la calidad por inspeccién.

Este paso condujo a las grandes organizaciones de inspeccion en las décadas de
1920 y 1930, separadas de la produccion, y suficientemente grandes para ser
encabezadas por superintendentes. Este programa permanecié en boga hasta las
necesidades de la enorme produccion en masa requerida por la Segunda Guerra
Mundial, obligaron al surgimiento del cuarto paso del control '

de calidad, que se designa como control estadistico de la calidad. En efecto,
esta fase fue una extension de la inspeccion y se trasformo hasta lograr mayor
eficiencia en las grandes organizacicnes de inspeccion. A los inspectores se les
proveyd de herramientas estadisticas, tales como muestreos y graficas de controi.
La contribucién de mayor importancia del control estadistico de la calidad fus la
introduccién de la inspeccion por muestreo, en lugar de la inspeccion al 100%. El
trabajo del control de calidad, sin embargo, permanecio restringido a las dreas de
produccion y su crecimiento fue lento.

| a lentitud del crecimiento del control de calidad tuvo poco que ver con problemas
del desamollo de las ideas técnicas y estadisticas. El crecimiento de conceptos
como la gréfica de control y los planes fundamentales de muestreo pronto quedo
establecido. Los impedimentos fueron la voluntad o la habilidad de las
organizaciones de negocios y gubernamentales para tomar las medidas
adecuadas referentes a los descubrimientos del trabajo técnico y estadistico —
como ejempios, reconstruir un torne para mejorar su capacidad de trabajo,
rechazar un lote de material adquirido y detener la produccién, o sugerir al
ingeniero de disefio que se debe crear y evaluar con experimentos adecuados un
nuevo aparato antes de que se lleve a produccion.
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Las recomendaciones resultantes de las técnicas estadisticas con frecuencia no
podian manejarse mediante las estructuras existentes de toma de decisiones.
Ciertamente, no estaban siendo manejadas con eficacia por los grupos de
inspeccion existentes, o0 por quienes se convirtieron en

coordinadores del control estadistico de calidad, o por los ingenieros de disefio a
quienes se les otorgaban tareas parciales para difundir el tema del contro! de
calidad. El trabsjo que a un se estaba realizando era aun bdasicamente la
inspeccion del trabajo en la planta, el cual nunca pudo en realidad abarcar los
grandes problemas de la calidad segun los veia la administracién de la empresa.

Esta necesidad los llevo al quinto paso, el control total de la calidad. Solo
cuando las empresas empezaron a establecer una estructura operativa y toma de
decisiones para la calidad del producto que fuera lo suficientemente eficaz como
para tomar acciones adecuadas en los descubrimientos del control total de
calidad, pudieron obtener resultados tangibles como mejor calidad y menorés
costos.

Este marco de calidad total hizo posible revisar las decisiones regularmente, en
lugar de ocasionalmente, analizar resultados durante el proceso y tomar la accién
de control en |a fuente de manufactura o de abastecimiento, y, finalmente detener
la produccién cuando fuera necesario. Ademas proporciono la estructura en' la
que las primeras herramientas del control estadistico de calidad pudieron ser
reunidas con las otras muchas técnicas adicionales como medicién, confiabilidad,
equipo de informacién de la calidad, motivacién para la calidad y muchas otras
técnicas relacionadas con el control modemo de calidad y con el marco general
funcional de calidad de un negocio.

Puesto gque el controf total de la calidad ha llegado atener un impacto impontante
en los métodos de administracion e ingenieria, ha proporcionado las bases para la
evolucion a partir de la década de 1980 en adelante del controi total de la calidad
en la organizacién, la administracién de la calidad total y la calidad como una
nueva estrategia fundamental en los negocios.

2.3 LOS MODELOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

A continuacién mencionaremos las caracteristicas de tres de los modelos de
aseguramiento de la calidad que se han venido manejando en los Gltimos afios,
como herramientas para el incremento de ia productividad en las organizaciones:
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1) Ef Control Total de la Calidad.
2) Los Modelos de la Serie ISO 2000.
3) El Modelo QS 2000,

2.3.1 El Control Total de la Calidad como un Modelo de Aseguramiento
de la Calidad.

2.3.1.1 Generalidades.

En la mayor parte de las compafiias hoy en dia se inspeccionan y prueban sus
productos; algunas manejan confiabilidad y otras investigaciones técnicas; algunas
companiias hacen hincapié en el servicio al producto. Sin'embargo lo que distingue
basicamente a las compafiias y plantas con programas de calidad dinamicos y
efectivos hoy, son el dinamismo y la efectividad del sistema de cahdad total que es
la base del control total de la calidad de la compania.

El sistema moderno de calidad total es el resultado de un disefio, instalacién y
mantenimiento disciplinados y esiructurados de todas |as actividades de calidad
de las personas, maquinas e informacién que genuinamente aseguran la calidad
para el cliente y costos bajos de calidad para la planta y compaiiia.

Un sistema de calidad total es por definicién:

La estructura funcional de trabajo aceptada en toda la compaiiia y en toda la
planta, documentada mediante procedimientos integrados técnicos vy
administrativos eficaces para guiar las acciones coordinadas de personas,
maguinas e informacién de la compafiia y la planta en las mejores y mas practicas
formas para asegurar la satisfaccion del cliente con la calidad y costos
econdmicos de calidad.

Los sistemas de calidad se refieren al aseguramiento, cuando garantizamos que
las empresas llegan en buen estado a su destino. Si usamos una analogia con un
vehiculo, los sistemas de aseguramisnio de la calidad forman parte del motor
{(OPERACIONES). La planeacidn estratégica de calidad representa los controles
del automévil y las mejoras de calidad estan representadas por el progreso del
vehiculo. Por consiguiente una administracién de calidad total bien fundamentada
depende de un motor en buen estado para manejaria.

El aseguramiento de calidad es un enfoque estructural para la administracion y
control de una empresa, que abarca la capacidad para suministrar de manera
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consistente, productos y servicios dentro de los objetivos de espacificaciones,
programas y costos.

La siguiente figura ilustra claramente fa importancia de los sistemas de
aseguramiento de calidad. Un vehiculo sin motor es inutil, pues los controles para
llegar a su destino no-funcionan sin el y sin las llantas no puede rodar. De manera
similar, una politica de calidad resulta inutil si no va acompanada por un sistema
de calidad que, a su vez, tiene que estar basado en mejoras continuas para
alcanzar el conjunto de objetivos.

Rg.  Contexto dndmico de ios sistarnas de calided.

Existen sin embargo muchas otras razones, entre las que se pueden citar las
siguientes: )

1. Si el objetivo es cero defectos, cero riesgos, y cero abandonos, los
sistemas de calidad son el medio para obtener los requerimientos y la
satisfaccién del cliente, al enlazar |a parte interma de la cadena con la
externa.

2. La competitividad moderna se basa mdas en la administracion de calidad
total como directriz para lograr la mezcla que el cliente desea. Por

. consiguiente, la implantacién de sistemas de calidad es una necesidad.

3. La administracién de la calidad es su control. Para controlar la calidad en
toda la compaiiia, tiene que implantarse un sistema de calidad.

4, Los sistemas de calidad son necesarios para auditar y medir.
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Mas y mas clientes exigen de sus proveedores la implantacién de sistemas
de calidad, Por tanto, no hay excusas ni justificacionas para no tenerlos.

La existencia de estandares intemacionales y diversas ayudas
gubernamentales para facilitar su aplicacion, hace mas dificil aun no contar
con sistemas de calidad,

Los beneficios publicos en todo el mundo, que resultan de la intreduccién
de sistemas de calidad, los hace muy atractivos.

Cada dia existen mas pruebas de que la administracion de calidad total
conduce al crecimiento de las organizaciones. Por consiguiente, es
importante que las empresas cuenten con mecanismos para identificar y
eliminar los desperdicios y para detectar y corregir los errores antes de que
$© propaguen.

La administracién de calidad totat depende de la gente. El crecimiento de
una empresa solo puede ocurrir por medio de mejoras continuas y el
fomento de las actividades de resolucién de problemas. Los sistemas de
calidad son la antorcha que permite a los trabajadores discemir que se
requiere de ellos y en que direccion van. Los sistemas son procedimientos y
técnicas documentados, no son meras instrucciones gerenciales.

*

2.3.1.2 Principios del sistema de calidad total.

Los principios'que son fundamentales para los sistemas de calidad total son:

a)

b}

¢)

d)

e)

La integracidn de sistemas de calidad relaciona la tecnologia de la calidad
con los requisitos de cafidad. Por una parte, proporciona la base
“‘prealimentacién” para identificar los requisitos totales de la calidad del
producto. Por ofra parte, proporciona la base para identificar la tecnologia
de calidad que esta disponible para salisfacer estos requisitos.

La ingenieria de sistemas de calidad relaciona la tecnologia de |a calidad en
una manera organizada con los procedimientos y controles especificos
necesarios.

Se considera el intervalo total de todos los factores, humanos perunentes
de informacién y de equipo necesarios para estos procedimientos y
controles. Considera e integra una serie de factores humanos, materiales,
de procedimiento, equipo, informacién y financieros.

Establece especificarmnente las medidas de retroalimentacién contra las
cuales se evaluara el sistema de calidad cuando esté operando. Establece
las varias medidas de efectividad y economia total de calidad que se
usaran.

Estructura e! sistema de calidad necesario objetivamente y proporciona las
auditorias del sistema.

Proporciona el control continuo dsl sistema de calidad en uso.

Pigina 51




T Los Sistemas de Calidad.

Las actividades contempladas por los sistemas de calidad total son las siguientes:

- Politicas de calidad y objetivos de calidad definidos y especificos.

- Fuerte orientacion hacia e! cliente.

- Todas las actividades necesarias para cumplir con estas politicas y
objetivos de calidad.

- Integracion de las actividades en toda la compaiiia.

- Asignaciones claras de personal para el logro de fa calidad.

- Actividades especificas de control de proveedores.

- ldentificacidn completa del equipo de calidad.

- Flujo definido y efectivo de informacién, procesamiento y control de la
calidad.

- Fuerte interés en la calidad, motivacién y entrenamiento positivo sobre la
calidad en toda la compaiiia.

- Costo de calidad y otras mediciones y normas de desempefio de calidad.

- Efectividad positiva de las acciones comectivas.

- Control continuo del sistema, incluyendo la prealimentacién y fa
retroalimentacién de la informacién y el andlisis de ios resuitados y
comparacion con 1as normas presentes.

- Auditoria peri6dica de las actividades con los sistemas.

.2.3.2 Los Modelos de Aseguramiento de la Calidad 150-9000.
2.3.2.1 Origen y Evolucién.

Los primeros antecedentes que se conocen sobre requisitos formales (normas) de
aseguramiento de calidad, se encuentran principalmente en al industria militar,
aerospacial y nuclear.

Los sistemas de aseguramienio de la calidad tuvieron sus origenes durante |a
Segunda Gusrra Mundial principaimente en el sector militar, por que era este el
encargado de que las negociacionss de compra-venta de este tipo de material se
realizara asegurdndose de la eficiencia de sus proveedores para entregar
productos de calidad.

Esto trajo como consecuencia que en los Estados Unidos, se elaboraran una serie
de normas miiitares con referencia a requerimientos de compra, esbozando una
estructura para la administracion de la calidad, que no solo intentaba una
verificacion del producto al final de 1a linea, sino que al mismo tiempo se trataran
de minimizar los problemas durante todo el proceso de produccion, desde la
entrada de la materia prima, hasta el producto terminado.
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En &l reino Unido, el Ministerio de defensa baso sus sistemas de compras en
aquellos utilizados en Estados Unidos, estos requerimientos estaban expusstos en
las normas MIL-Q-9858 Y MIL-I-4508 elaboradas por los doctores Shewart,
Deming y Dodge.

A fines de la Segunda Guerra Mundial, se enfrento fa necesidad de fundar un
organismo intemacional que desarroliara y promoviera estandares de uso mundial.
En 1946, se fundo en Ginebra, Suiza, la International Organization for
Standardization (Organizacién Internacional para la Estandarizacién, 1SO).

En 1967 la comision de Energia Atémica (AEC) de Estados Unidos, edito el
documenta "Genera!l Designs Criterial for Nuclear powser Plants®. El cual contenia

los criterios para desarrollar e -implantar un programa de aseguramiento de la
calidad.

Se publico la norma Ansi-N-45.2 “Quality Assurance Program Requierements for
Nuclear Plants” en 1970, la cual establece los requisitos del programa de
aseguramiento de calidad de una manera mas comprensible.

Debido al éxito que tuvieron los sisternas de aseguramiento de calidad en
proyectos nucleares, militares y espaciales, algunos industriales visionarios
{(principalmente europeos y estadounidenses) comenzaron a implantar al
metodologia de aseguramiento de calidad en sus actividades empresariales,
obteniendo de esta manera mejor control y fluidez de los procesos, mayor calidad
de sus productos y sobre todo una mayor participacion en el mercado y una
disminucién en sus costos de operacidn.

En 1971, en la seccion 3 del cddige ASME, incluye en su seccién NCA él articulo
4000"Quality Assurance” que indica los requisitos de aseguramiento de calidad
aplicables a fabricantes y montadores.

El Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), desarrollo sus guias de
aseguramiento de calidad en 1975. Las cuales establecen 13 criterios de
aseguramiento de calidad.

En 1979, Inglaterra, por medio del British Standart Institute se convierte en el
primer pais en generar estandares para el aseguramiento de la calidad en
industrias manufactureras a través de sus normas BS-5750.

El secretario central de la ISO, en 15880, solicito a un grupo de asesores gue
investigaran la necesidad y factibilidad de desarrollar normas para un sistema de
administracién de la calidad. Los resultados demostraron que existia una
imperante necesidad por estas normas, y que era factible (aunque complejo) él
desarrollartas, y asi en 1984 se establece el TC/176 de la iSO para desarrollar
dichas normas.
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Durante los afios siguientes, las compaiias modificaron sus propios sistemas para
alinearlos con las normas BS-5750, de esta manera se aseguro que hubiera una
base comun de evaluacion y auditoria.

En 1986 se publican en Estados Unidos las normas ANSI/ASME NQA-1 y NQA-2 (
que incluyen 18 criterios) en la sustitucién de la norma ANSI N 45.2.

En 1987 después de un largo consenso, ISO publica al normatividad 1SO serie
9000. En este afo, la Comunidad Europea adopto la serie ISO 9000 y en 1989 se
edita 1a serie EN-29000.

En 1989 se constituye en México el ahora llamado COTENNSISCAL (Comité
técnico Nacional de Normalizacién de sistemas de cafidad), para la elaboracién de
las normas mexicanas de calidad:

En 1990 México emite sus normas de calidad NOM-CC (ahora NMX-CC) de
sistamas de calidad basadas en |la normatividad 180-8000.

2.3.2.2 /Que son las normas ISO 90007

El 1SO 9000 es una serie de normas de sistemas de calidad ( dos normas  de
guia y tres contractuales ) desarrolladas por la ISO; son un conjunto de normas
que indican lineamientos generales para la administracién de sistemas de calidad.
Estos sistemas involucran ademas:

a) Normas deé producto.
b) Normas de medicién.
c) Normas de calibracién de instrumentos.

2.3.2.3 Objetivo de las normas ISO 9000.

La implantacién de los procesos de calidad en todo el mundo creo !a necesidad de
establecer una terminologia comin y una metodologia minima para la
administracién y el aseguramiento de la calidad de los productos, procesos y
servicios.

La terminologia es necesaria para fijar las bases en las transacciones comerciales
y tener sistemas que den confianza en el cumplimiento de compromisos
contractuales.
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El objetivo de las normas ISQ 9000 es asegurar la operacion correcta de! proceso
desde la compra de materias primas, su verificacion, la produccién entrega e
instalacién del producto hasta el servicio al cliente.

2.3.24 ¢Que exige la ISO 50007

El propésito de las normas es lograr una disciplina en 1a organizacion, basada en
documentar lo que se hace y hacer los que se documenta, asegurando la
constancia y manteniendo los registros como prueba de cumplimiento.

ISO 9000 exige que todos los procedimientos, planes actividades y procesos
operativos y administrativos estén documentados; que se actie deacuerdo a lo
documentado; y que se tanga evidencia de ello.

2.3.2.5 ¢/Que hay detrds de las normas ISO 90007

Las normas 150 9000 contiene sobre todo directrices que fomentan una disciplina
dentro de la empresa para: comprometerse a hacer las cosas bien; tomar de
manera mas seria y darle mayor importancia a la calidad.

‘Estén disefadas para la evaluacién uniforme de sistemas de Administracién de
Calidad a nivel mundial. Los estédndares no se refieren especificamente a un tipo
determinado ‘de producto, ni se dirigen a un tipo de industria en particular; se han
disefiado en forma genérica para aplicarse a cualquier caso.

2.3.2.6 Estructura de lIas normas IS0 9000,

La ISO 9000 es una serie de normas intemacionales del sistema de calidad (dos
normas de guia y tres contractuales) desarmrolladas por la International
Organization for Standardization (Organizacién Intemacional para la
Estandarizacién).

La serie 1SO 9000 puede ulilizarse para implantar un buen sistema de
aseguramiento de la calidad, adecuado y fundamentado, que se utilice como un
escalén hacia la busqueda de un sistema de administracién total de ia calidad.

La serie esta formada por cinco normas 1SO 9000, 1ISO 9001, ISO 9003, 1SO 9004
y una norma vocabulario la 8402. Cada una de ellas se aplica segun los abjetivos
de la empresa de que se trate, del producto o servicio que corresponda a sus
practicas particulares.
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De los cinco estandares, el 1SO 9000 y el 1SO 9004 son basicamente de soporte,
esto es, nos ayudan a preparar los sistemas directivos internos de calidad y a
seleccionar el modelo especifico, mientras que los ISO 9001, 9002, 9003 son
estdndares de aseguramiento de calidad de diferentes niveles de exigencia,
usados en sistemas contractuales. Esto quiere decir que los esténdares son
aplicables cuando un contrato entre dos partes exige que se compruebe la
capacidad de la empresa para controlar los procesos que determinen la calidad
del producto comprado.

1SO 9000

La I1SO 9000 ofrece !a guia sobre como seleccionar 1ISO 9001, ISO 9002 6 ISO
9003,

ISO 9001, 1SO 8002, 1SO 9003 son las normas contractuales ante las cuales se
certifica una companiia.

1SO 8001

ISO 8001 Modelo para el aseguramiento de Ja calidad en Disefio/Desarrolio,
Produccién, Instaiacién y Servicio. Define los criterios aplicables cuando el
contrato acordado entre companias (cliente-proveedor) requiere la demostracion
del proveedor de su capacidad para disefar, producir, instalar y dar servicio a un
producto.

1SO 9002

ISO 9002 Modelo para el Aseguramiento de Jla Calidad en Produccidon e
instalacion. Define los criterios de aseguramiento de la calidad a aplicar cuando se
produce e instala, Unicamente.

1S0 9003

ISO 9003 Modelo para el Aseguramiento de la calidad en Inspeccion y pruebas
finales. Define los criterios de aseguramiento de calidad para inspeccidn y
pruebas finales Unicamente.

ISO 8004

Una vez que |la compaiiia ha utilizado 1ISO 9000 para seleccionar ya sea 1SO 9001,
9002 6 9003 como aplicable a sus operaciones, puede utilizar 1ISO 8004 Guias
para la Gestibn de la Calidad, el cual define los: lineamientos para ia
administracién por calidad y los elementos del sistema de calidad que debera usar
cualquier productor al desarrollar e instrumentar su sistema de calidad. Sirve
también para determinar hasta que profundidad y/o extension se aplicara cada
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elemento del sistema de calidad. Es el segundo documento gulia para ofrecer
sugerencias sobre como implantar los diversos elementos contenidos en ISO
9001, 9002, 9003.

Esta norma es la base y la que debe utilizar la empresa como referencia. Para las
empresas de servicios existe la norma SO 9004/2, recientemente elaborada.

2.3.2.7 Normas de calidad ISO.

La Intemational Organizatién for Standardization ha optado por promulgar diversas
normas de calidad. Estas normas tienen el fin de ofrecer los lineamientos
adicionales en una variedad de sectores de productos y servicios al igual que una
gufa para la administracién de la calidad en general. Algunos de los documentos
adicionales guia abarcan ta implantacién del sistema de calidad en las industrias
de servicios (9004-2) y ofrecen una guia para las industrias de materiales
procesados {DIS 9004-3). Otras ofrecen una guia para la mejora continua de la
calidad (9004-4) y la implantacién de sistemas de calidad en la industria del
software (900C-3).

La ISO también a comisionado una serie de documentos conocidos como la serie
ISO 10000, Estos documentos son de naturaleza mas técnica y ofrecen apoyo a
los otros documentos de calidad de 1a 180.

Se incluyen en estas series las series 1SO 10011 (partes 1,2 y 3) sobre auditoria y
competencia del auditor al igual que el SO 10012 sobre metrologia y el 1ISO 106013
sobre manuales de calidad.

La misma serie 1SO 8000 es sujeta, como ofras normas ISO, a un ciclo de revision
cada cinco afos. El primer ciclo termino en 1994, Se realizaron cambios menores
en formato para mejorar la consistencia entre 1ISO 9004 y los documentos
contractuales 1SO 9001, ISO 9002 e ISO 9003. Sin embargo, en la siguiente
revision (1999), hay un movimiento sn marcha para impulsar la serie ISO 9000 en
1a direccion de una norma de un sistema de administracién de la calidad total.

En la revisién de 1999 se agregara por lo menos la mejora continua de la calidad
para evitar que los sistemas de calidad se implanten y se queden estéticos.

2.3.2.8 Razones para implantar las normas IS0 5000,
Existen diversas razones para implantar un sistema ISO 9000, incluyendo mejora

interna, posicionamiento de mercado, control de proveadores y requerimientos de
los clientes o regulatorios.
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La utilizacién de I1SO 9000 para implantar un sistema bésico de calidad, con fines
de mejora interna puede beneficiar a una compafia de muchas maneras. Para
mejorar la calidad de las operaciones y, por lo tanto, incrementar su eficiencia, asi
como el incremento del control sobre las operaciones, puede

servir para disminuir los costos requeridos por manufacturar o producir productos
0 Servicios.

Una mejora de la calidad debe resultar en una mejora de la participacion relativa
de mercado, que eventualmente debe resultar en un mayor retorno sobre la
inversion y, posteriormente, en mayores utilidades. -

Con respecto al posicionamiento de mercado a largo plazo, si el nivel de calidad
de una compaiiia se percibe como menor al de una compafiia competidora (lo sea
© no), una organizacion eventualmente perdera participacién de mercado ante ese
competidor. La certificacion ISO 9000 es un método para mostrar a los clientes y a
la competencia, que una organizacién esta reaimente comprometida con la
calidad.

E! 1ISO 9000 también se pude utilizar como un método para control de
proveedores. Previo al uso de la serie para control de proveedores, una
organizacién debe haber implantado un sistema de calidad ISO 9000 o al menos
estar bien encaminada en su implantacién.

Los beneficios de tener proveedores con sistemas de calidad certificados son que,
usualmente, el nivel de inspeccién recibida, la inspeccién a nivel fuente y los
esfuerzos de competencia de los proveedores pueden reducirse. Estas
reducciones en costo resultan en un incremento en los ahorros y deben traducirse
en un incremento de utilidades.

La razén final para utilizar la serie 1SO 9000 y de aspirar-a la certificacion del
sistema de calidad es |a peor de todas; esto es, porque ya sea un cliente o un
organismo regulatorio informo a la compafiia que debe implantar un sistema de
calidad. La base de implantar un sistema de calidad con iSO 9000 es el
compromiso de la gerencia en el proceso de calidad. Al decir o amenazar con que
se debe implantar dicho sistema, puede no resultar en el nivel apropiado en el
compromiso de la gerencia. Sin embargo, si la gerencia recibi6 los requerimientos
de un cliente u organismo regulatorio y elige aspirar a la implantacion del 1SO
9000 y su subsecuente certificacién, de comprometerse con e! proceso, debe ver
los beneficios previamente mencionados de |a mejora interna y posicionamiento
de mercado.
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En el siguiente diagrama se muestra el proceso a seguir para implantar la I1SO

8000 en un area especifica.

8402

3000
ISO —

y uso de normas

9004

Guia para la seleccion |

901

9002

2003

Vocabulario oficial

Modelo para el diseiio,
desarrollo del producto y su

produccion, instalacién y

servicio.

Modelo para produccion
e instalacion.

Modelo para la inspeccion y
Pruebas finales.

Guias de gestion de la calidad
Elementos del sistema de calidad.
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2.3.2.9 Requisitos para cumplir con la normatividad 1SO-9001.

Los requisitos que se deben aplicar para cumplir con un Modelo para el
Aseguramiento de la Calidad en disefio, desamollo, produccion, instalacion y
servicio (IS0 9001} son:

4. Requisitos de calidad.
4.1 Responsabilidades de la direccidn.
4.1.1 Politica de calidad.

La direccién del proveedor con responsabilidades ejecutivas debe definir y
documentar su politica de calidad incluyendo los objetivos para la calidad y su
compromiso con la caiidad.

La politica de catidad debe ser congruente con las metas organizacionales del
proveedor y las expectativas y necesidades de sus clientes. El proveedor debe
asegurarse de que esta politica sea entendida, implantada i mantenida en todos
los niveles de |a organizacién.

4.1.2 Responsabilidad y autoridad.

Deben estar definidas y documentadas las responsabilidades, autoridad y la
interrelacién de todo el personal que administra, realiza y verifica el trabajo que
afecta a la calidad, particularmente para el personal que necesita la libertad
organizacional y autoridad para:

a) iniciar acciones para prevenir la ocurrencia de no conformidades relacionadas
con el producto, el proceso, y el sistema de calidad,

b) identificar y registrar cualquier problema relacionado al producto, proceso y
sistema de calidad;

c) iniciar, recomendar o proporcionar soluciones a través de los canales
designados;

d) verificar la implantacién de las soluciones;

e} controlar e! proceso posterior, entrega o instalacién del producto no conforme,
hasta que la deficiencia o condicién insatisfactoria se haya corregido.

4.1.2.2 Recursos.

El proveedor debe identificar las necesidades de recursos, y proporcionar los
recursos adecuados, incluyendo la asignacién de personal capacitado (véass
4.18) para la administracién, realizacion del trabajo y de las actividades de
auditoria de calidad interna.
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4.1.2.3 Representante de la direccidn.

La direccién del proveedor con responsabilidad ejecutiva, debe designar a un
miembro de su administracibn quien, independientemente de ofras
responsabilidades, debe tener autoridad definida para:

a) asegurar que el sistema de calidad se establezca, implante y mantenga de
acuerdo con esta norma; :

b) informar a la direccién del proveedor acerca del desempefio del sistema de
calidad para su revisidn y como hase para mejorar el sistema de calidad.

4.1.3 Revisién de la direccién.

La direccién del proveedor con responsabilidad ejecutiva debe revisar el sistema
de calidad a intervalos definidos, suficientes para asegurar su adecuacién y
efectividad continua, con el fin de satisfacer los requisitos de esta norma, asi como
la politica y objetivos de calidad establecidos {véase 4.11). Deben mantenerse
registros de tales revisiones (véase 4.16),

+

4.2 Sistemas de calidad.
4.21 Generalidades.

El proveedor debe establecer, documentar y mantener un sistema de calidad
como medio que asegure que el producto es conforme con los requisitos
especificados. El proveedor debe preparar un manual de calidad congruente con
los requisitos de esta norma. El manual de calidad debe inciuir o hacer referencia
a los procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura de la
documentacion usada en el sistema de calidad.

4.2.2 Procedimientos del sistema de calidad.
El proveedor debe:

a) preparar procedimientos documentados de acuerdo a los requisitos de esta
norma y la politica de calidad establecida per el proveedor;

b) implantar en forma efectiva el sistema de calidad y sus procedimientos
documentados.

Para efectos de esta norma et alcance y detalle de los procedimientos que forman
parte del sistema de calidad deben depender de la complejidad del trabajo, de los
métodos usados, y de las habilidades, y capacitacidén requerida por el personal
involucrado en flevar acabo la actividad.
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4.2.3 Planeacién de la calidad.

El proveedor debe definir y documentar cémo se deben cumplir los requisitos para
la calidad. La planeacién de |a calidad debe ser consistente con todos los otros
requisitos del sistema de calidad de! proveedor, y debe estar documentada en una
forma que se adapte al método de operacién del proveedor. El proveedor debe
considerar las siguientes actividades; conforme sea aplicable, para cumplir los
requisitos especificados para productos, proyectos y contratos:

a) La preparacién de los planes de calidad,

b) La identificacién y adquisicién de cualgquier control, proceso, equipo {incluyendo
equipo de inspeccién y prueba), dispositivos, recursos y las habilidades que
sean necesarias para lograr la calidad requerida,

¢) Asegurar la compatibilidad de los procedimientos de diserio, del proceso de
produccién, de la instalacion, del servicio, de la inspeccién y de prueba y la
decumentacion aplicable,

d) La actualizacién, segun sea necesaria, del control de calidad, de las técnicas
de inspeccién y prueba, incluyendo el desarrollo de instrumentacién nueva;

@) La identificacién de cualquier requisito de medicion incluyendo la capacidad
que exceda los avances conocidos, con anticipacién suficiente para que se
desarrolle esa capacidad;

f) La identificacién da las verificaciones adecuadas en las etapas apropiadas de
la realizacién del producto;

g) La aclaracion de las normas de aceptacién para todas las caracteristicas y
requisitos, incluyendo aquellas que contengan que contengan algun elemento
subjetivo, .

h) La identificacion y preparacién de los registros de calidad (véase 4.16).

4.3 Revision del contrato.
4.3.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para la
ravisién del contrato y para la coordinacion de estas actividades.

4.,3.2 Reyvisién.

Antes de |a presentacion de una oferta, o de la aceptacién de un contrato o pedido
{establecimiento de requisitos); la oferta, contrato o pedido debe revisarse por el
proveedor para asegurar que:
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a) Los requisitos estan definidos y documentados adecuadamente; cuando no
hay disponibles condiciones escritas para un pedido recibido verbalmente, el
proveedor debe asegurarse que los requisitos de! pedido sean acordados
antes de su aceptacion;

b) Se resuelve cualquier requisito del contrato o pedide que difiera con el de la
oferta;

c) El proveedor tiene |la capacidad para cumplir los requisitos del contrato o del
padido.

4.3.3 Modificaciones al contrato,

El proveedor debe identificar cémo se realizan las modificaciones al contrato y la
manera correcta de transferiflas a las funciones relacionadas dentro de su
organizacidn,

4.3.4 Registros.
Deben mantanerse registros de las revisiones del contrato (véase 4.16).
4.4 Control del disedio.

4.4.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar y verificar el disefio del producto, con el fin de asegurar que se cumplan
los requisitos especificados.

4.4.2 Planeacién del disefio y desarrollo,

El proveedor debe elaborar planes para cada actividad de disefio y desarrollo. Los
planes deben describir o hacer referencia a estas actividades, y definir ia
responsabilidad para su implantacion. Las actividades de disefio y desarrollo
deben estar asignadas a personal calificado y equipado con los recursos
adecuados. Los planes deben actualizarse segun la evolucién del disedio.

4.4.3 Interrelaciones organizacionales y técnicas.
Deben estar definidas las interrelaciones organizacionales y técnicas entre los
diferentes grupos que proporcionan datos de entrada para & proceso del disefio, y

la informacién necesaria debe estar documentada, y ser trasmitida y revisada
regularmente.
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4.4.4 Datos de entrada del diseilo.

Se deben identificar y documentar tos requisitos para los datos de entrada del
disefio relacionados con el producto, incluyendo los requisitos legales y
regulatorios aplicables y el proveedor debe seleccionarios y revisarlos para su
adecuacion. Los requisitos incompletos, ambiguos o conflictivos, deben ser
resueltos con aquellos responsables del establecimiento de estos requisitos.

Los datos de entrada del disefic deben tomar en consideracion los resultados de
cualquiera de las actividades de revision del contrato.

4.4.5 Resultados del diseiio.

Los resultados del disefic deben documentarse y expresarse en términos que
puedan verificarse y validarse contra los requisitos de entrada del disefio.
Los resultados del disefio deben:

a) cumplir con los requisitos de entrada del diserio;

b) contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion;

c) identificar aquellas caracteristicas del disefio que son cruciales para la
seguridad y el funcionamiento apropiado del producto (tales como requisitos de
operacion, almacenamiento, manejo y disposicién después del uso). Deben
revisarse los documentos del resultado del disefio antes de su liberacién.

4.4.6 Revision del disefo.

En etapas apropiadas del disefio, deben planearse y realizarse revisiones
formales documentadas de los resultados del disefio. Los participantes en cada
revisibn del disefio deben incluir representantes de todas las funciones
involucradas en relacion a la etapa del disefio que se trate, asi como a otros
especialistas segun se requiera.

Deben mantenerse registros de tales revisiones (véase 4.18).

4.4.7 Verificacidn del disefio.

En etapas apropiadas del disefio, debe realizarse la verificacion del mismo para
asegurar que los resultados del disefio cumplan los requisitos de entrada. Las
medidas de control del disefio deben ser registradas (véase 4.16).

4.4.8 Validacion del disefio.

Debe realizarse la vaiidacion del disefio para asegurar que e producto cumple con
las necesidades y/o requisitos definidos por el usuario.
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4.4.9 Cambios del diseiio.

Todos los cabios y madificaciones del disefio deben ser identificados,
documentados, revisados y aprobados por personal autorizado antes de su
implantacién.

4.5 Contrel de documentos y datos.
4.5.1 Generalidades.-

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar todos los documentos y datos que se relacionan con los requisitos de
esta norma, incluyendo, en el alcance aplicable, los documentos de origen externo
tales como normas y dibujos del cliente.

4.5.2 Aprobacién y emisién de documentos y datos.

Los documentos y datos deben ser revisados y aprobados para su adecuacién por
personal autcrizado antes de ser emitidos. Debe establecerse y estar facilmente
disponible una lista maestra o un procedimiento equivalente de control de
documentos, para identificar el estado de revision vigente de los documentos e
impedir el uso de documentos obsoletos y/o invalidos.

Estos controles deben asegurar que:

a) Las ediciones pertinentes de los documentos apropiados estan disponibles en
todos los lugares donde son efectuadas operaciones esenciales para el
funcionamiento efectivo del sistema de calidad;

b) Los documentos obsoletos y/o invalidos sean retirados de inmediato de todos
los puntos de emisi6n 0 uso, o de otra manera asegurados contra el uso no
intencional,

¢) Cualesquiera de ios documentos obsoletos retenidos para efectos legales y/o
de preservacién de conocimientos estén identificados adecuadamente.

4.5.3 Cambios en documentos y datos.

Los cambios a los documentos y datos deben ser revisados y aprobados por las
mismas funciones u organizaciones que desarollaron la revision y aprobacion del
original @ menos que se haya especificado otra cosa. Las funciones u
organizaciones designadas deben tener acceso a la informacion de respaldo
pertinente que fundamente su revision y aprobacion.

Cuando sea practico, la naturaleza de los cambios debe identificarse en el
documento o en anexos adecuados.
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4.6 Adquisiciones.
4.6.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
asegurar que el producto adquirido (véase 3.1), esté conforme a los requisitos
especificados.

4.6.2 Evaluacién de subcontratistas.
E!l proveedor debe:

a) evaluar y seleccionar a los subcontratistas con base en su habilidad para
cumplir los requisitos del subcontrato incluyendo el sistema de la calidad y
cualquier requisito especifico de aseguramiento ds la calidad;

b) definir tipo y alcance del control ejercido por el proveedor sobre los
subcontratistas. Esto debe depender del tipe de producto, el impacto del
producto subcontratado en la calidad de! producto final y donde sea aplicable,
de los informes de auditoria de calidad y/o registros de calidad de |a capacidad
y desemperio previamente demostradeo de los subcontratistas; '

c) establecer y mantener registros de calidad de los subcontratistas aceptables
(véase 4.16).

4.6.3 Datos para adquisiciones.

Los documentos de compra deben contener datos que describan claramente el
producto solicitado, incluyendo donde sea aplicable:

a) tipo, clase, grado u otra identificacidn precisa;

b) titulo u otra identificacién adecuada, y la edicion aplicable de las
especificaciones, dibujos, requisitos de proceso, instrucciones de inspeccion y
otros datos tdcnicos relevantes, incluyendo los reguisitos para aprobacién o
calificacion dei producto, procedimientas, equipos de proceso y personal;.

¢) el titulo, numero y edicién de la norma del sistema de calidad que debe
aplicarse; )

El proveedor debe revisar y aprobar los documentos de compra para la
adecuacién de los requisitos especificados antes de su liberacién.

4.6.4 Verificacion de los productos comprados.

4.6.4.1 Voerificacién del proveedor en las instalaciones del subcontratista.

Pigina 66




T Los Sisternas de Calidad.

Cuando el proveedor proponga verificar el producto comprado en las instalaciones
del subcontratista, ef proveedor debe especificar los acuerdos de verificacién y el
método de liberacion del producto en los documentos de compra,

4.6.4.2 Verificacién del cliente al producto subcontratado.

Cuando se especifique en el contrato, debe concedérsele el derecho al cliente del
proveedor o al representante del cliente para verificar en las instalaciones del
subcontratista y las instalaciones del proveedor que el producto subcontratado
estéd conforme a los requisitos especificados. Tal verificacién no debe ser usada
por el proveedor como evidencia de control de la calidad del subcontratista.

La verificacién por el cliente no debe absolver al proveedor de la responsabilidad
de suministrar un producto aceptable ni debe impedir el rechazo subsecuente por
el cliente. )

4.7 Control de productos proporclionados por el cliente.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para el
control de verificacién, almacenamiento y mantenimiento de los productos
proporcionados por el cliente para incorporarlos dentro de los suministros o para
actividades relacionadas. Cualquier producto que se pierda, dafie o sea
inadecuado para su uso, se debe registrar y reportar al cliente (véase 4.16).

La verificacién por e proveedor no absuelve al cliente de la responsabilidad de
proveer producto aceptable.

4.8 Identificacién y rastreabilidad del producto.

Donde sea aplicable, el proveedor debe establecer y maniener procedimientos
documentados para identificar el producto por medios adecuados para identificar
el producto por medios adecuados desde su recepcién y durante todas las etapas -
de produccién, entrega e instalacion.

Donde y en la extension que la rastreabilidad sea un requisito especificado, el
proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para una
identificacién unica de productos individuales o lotes. Esta identificacion debe
registrarse (véase 4.16).

4.9 Control del proceso.
El proveedor debe identificar y planear los procesos de produccidn y servicio que
directamente afectan la calidad y deben asegurar que estos procesos se llevan

acabo bajo condiciones controladas. Las condiciones controladas deben incluir lo
siguiente:
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a) Procedimientos documentados para definir la manera de producir, instalar y dar
servicio, cuando la ausencia de fales instrucciones puedan afectar
adversamente la calidad;

b) Eluso de equipos de produccién e instalacién y servicio adecuados y ambiente
laboral apropiado;

¢) Cumplimiento con las normas y cédigos de referencia, los planes de calidad o
los procedimientos documentados,

d) Supervisar y controlar los pardmetros adecuados del proceso y las
caracter(sticas del producto;

e) La aprobacién de los procesos y el equipo, de manera apropiada,

f) Los criterios para la ejecucion del trabajo deben establecerse de manera
practica y lo mas claro posible (por ejemplo: especificaciones escritas,
muestras representativas o ilustraciones};

g) El mantenimiento adecuado del equipc para asegurar continuamente la
capacidad del proceso.

Aquellos procesos cuyos resultados no pueden ser verificados totalmente por
inspeccién y pruebas subsecuentes del producto y donde, por ejemplo, las
deficiencias del proceso pueden surgir solo después de que el producto esta en
uso, los procescs deben realizarse por operadores calificados y debe requerirse la
supervision y el control continuo de los pardmetros del proceso para asegurar que
se cumplen los requisitos especificados.

Deben especificarse los requisitos para cualquier calificacion de las operaciones
del proceso incluyendo el equipo y el personal asociado (véase 4.18)

Deben méntenerse, de manera adecuada, registros’de calificacién de los
procesos, de los equipos y del personal (véase 4.16).

4.10 Inspeccion y prueba.

4.10.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para las
actividades de inspeccion y prueba para verificar que se cumplan los requisitos
especificados. La inspeccién y pruebas requeridas y los registros establecidos

deben estar detallados en el plan de calidad y/fo en los procedimientos
documentados. .
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4.10.2 Inspeccién y prusbas de recibo.

410.2.1 Ei proveedor debe asegurarse que el producto de entrada no sea
utilizado o procesado (excepto en las circunstancias descritas en
4.10.2.3) hasta que haya sido inspeccionado o de otra forma verificado
como conforme con los requisitos especificados. La verificacion del
cumplimiento con los requisitos especificados debe hacerse de acuerdo
con el plan de calidad y/o los procedimientos documentados.

4.10.2.2 Para determinar la cantidad y la naturaleza de la inspeccién de recibo,
debe considerarse el grado de control efectuado en las instalaciones del
subcontratista y los registros de evidencia de conformidad
proporcionados.

4.10.2.3 Cuando se libere un producto de entrada previamente a su verificacion
para propésitos de produccién urgente, debe dérsele una identificacion
evidente y hacarse un registro (véase 4.16) que parmita su recuperacion
y reemplazo inmediato en el casc de no conformidad con los requisitos
especificados.

4.10.3 Inspebcién y prueba en proceso.
Eil proveedor debe:

a) Inspeccionar y probar el producto como se requiere en el plan de calidad y/o en
los procedimientos documentados,

b) Retener el producto hasta que hayan sido terminadas la inspeccion y pruebas
requeridas o se hayan recibido y verificado los informes necesarios, excepto
cuando el producto sea liberado con procedimientos de recuperacion
claramente establecidos (véase 4.10.2.3) La liberacidon con estos
procedimientos no debe impedir las actividades definidas en 4.10.3%

4.10.4Inspeccién y pruebas finales.

El proveedor debe llevar acabo todas la s inspecciones y pruebas finales de
acuerdo con el plan de calidad ylo los procedimientos documentados para
completar la evidencia de conformidad del producto terminado con los requisitos
especificados.

El plan de calidad y/o los procedimientos documentados para la inspeccion y
prueba final, deben establecer que todas las inspecciones Yy pruebas
especificadas, incluyendo aquellas especificadas tanto en la recepcién del
producto como en el proceso, se han llevado acabo y que los resultados cumplen
con los requisitos especificados.

Pégina 6%




7 Los Sistemas de Calidad.

Ningun producto debe ser despachado hasta que todas las actividades
especificadas en el plan de calidad y/o los procedimientos documentados hayan
sido concluidas satisfactoriamente y los datos y la documentacién asociada estén
disponibles y autorizados.

4.10.5 Registros de inspeccion y prueba.

El proveedor debe establecer y mantener registros que contengan la evidencia
que el producto ha sido inspeccionado y/o probado. Estos registros deben mostrar
claramente si el producto ha pasado o fallado las inspecciones y/o las pruebas de
acuerdo con los criterios de aceptacion definidos. Cuando el producto no pase
cualquier inspeccién y/o prueba, deben aplicarse los procedimientos para el
control de productos no conformes (véase 4.13). Los registros deben identificar a
la autoridad de inspeccién responsable de liberar el producto (véase 4.16).

4.11 Control de equipo de inspeccion, medicion y prueba.
4.11.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar,, calibrar y maniener procedimientos documentados para controlar,
calibrar y mantener los equipos de inspeccién medicién y prusba, incluyendo el
software utilizado, para demostrar la conformidad del producto con los requisitos
especificados. El equipo de inspeccion, medicion y prueba se debe utilizar de tal
manera que se asegure que la incertidumbre de la medicién es conocida y es
consistente con la capacidad de medicién requerida.

Cuando se use software de prueba o referencias comparativas tales como
hardware de prueba como formas adecuadas de inspeccion, se debe comprobar
que setos son aptos para verificar la aceptabilidad del producto antes de su
liberacidén para su uso durante la produccién, instalacién y servicio, y deben
examinarse con una periodicidad preestablecida. El proveedor debe establecer el
alcance y al frecuencia de tales verificaciones, y debe mantener registros como
evidencia de control (véase 4.16).-

Cuando 1a disponibilidad de datos técnicos pertenecientes a los equipos de
inspeccién, medicién y prueba sea un requisito especificado, tales datos deben
estar disponibles cuando sean requeridos por el cliente o su representante para
verificar que los equipos de inspeccion, medicién y prueba estan funcionando
adecuadamente.
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4.11.2 Procedimientos de control.
El proveedor debe:

a) Determinar las mediciones que deben realizarse, la exactitud requerida y
seleccionar el equipo apropiado para inspeccion, medicidn y prueba que sea
capaz de la exactitud, la repetibilidad y reproductibilidad necesarias,

b) Identificar todo el equipo de inspeccién, medicion y prueba que puedan afectar
la calidad del producto, calibrarios y ajustarlos en intervalos prescritos, o antes
de su utilizacién, contra equipo certificado que tenga validez referida a
patrones nacionales o internacionales reconocidos. Cuando no existan tales

: patrones, se deben documentar las bases que se usaron para la calibracién,

c) Definir el proceso usado para la calibracién del equipo de inspeccion, medicién
y prueba incluyendo detalles del tipo de equipo, identificacion unica,
jocalizacién, frecuencia y método de verificacién, criterios de aceptacion y al
accién que se debe tomar cuando los resultados no sean satisfactorios;

d) Identificar el equipo de inspeccién, medicibn y prueba con una marca
apropiada, o un registro de identificacion aprobado que muestre el estado de
calibracidn;

e) Conservar los registros de caiibracién de los equipos de inspeccion, medicion y
prueba (véase 4.16); '

f} Evaluar y documentar la validez de los resultados previos de inspeccién y
pruebas cuando los equipos de inspeccién y pruebas cuando los equipos de
inspeccién, medicion y prueba se hayan encontrado fuera de calibracion;

g) Asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para las
calibraciones, inspecciones, mediciones y pruebas gue realizan; .

h) Asegurar que el manejo, preservacion y almacenamiento de los equipos de
inspeccién, medicién y prueba son adecuados para mantener su exactitud y
aptitud de uso; . )

i} Salvaguardar los equipos de inspeccidon y medicién, y las instalaciones de
prueba incluyendo el hardware y software de prueba contra ajustes que
invaliden la calibracién hecha.

412 Estado de inspeccion y prueba,

El estado de inspeccion y prueba del producto debe identificarse utilizando medios
adecuados, que indiquen la conformidad o no conformidad del producte con
respecto a la inspeccién y prueba realizadas. La identificacion del estado de
inspeccion y prueba se debe mantener, a través de la produccion, instalacion y
servicio del producto, tal como se establece en el plan de calidad y/o en los
procedimientos documentados, con el fin de asegurar que sélo el producto que ha
pasado las inspecciones y pruebas requeridas (o que ha sido liberado mediante
una concesién autorizada (véase 4.13.2)) se despacha, se usa o se instala.
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Cualquier accidn comrectiva o preventiva adoptada para eliminar las causas de no
conformidades reales o potenciales debe ser apropiada a la magnitud de los
problemas y correspondiente a los riesgos encontrados.

El proveedor debe implantar y registrar cualquier cambio en los procedimientos
documentados como resultado de las acciones correctivas y preventivas,

4.14.2 Accién correctiva.

Los procedimientos para las acciones correctivas deben incluir:

a)

b}

c)

d)

el manejo efactivo de las reclamaciones de los clientes, y los informes de los
productos no conformes;

la investigacién de las causas de las no conformidades relativas al producto, al
proceso, y al sistema de calidad, registrando los resultados de la investigacion
(véase 4.16}),

la determinacion de ias acciones cormectivas necesarias para eliminar a causa
de las no conformidades,

la aplicacién de los controles que aseguren que las acciones correctivas sean
efectuadas, y que éstas sean efectivas.

4.14.3 Accidén preventiva.

Los procedimientos para las accicnes preventivas deben incluir:

a)

b)
¢}

d)

El uso de las fuentes apropiadas de informacién tales como los procesos y
operaciones de ftrabajo las cuales afectan la calidad del producto, las
concesiones, los resultados de las auditorias, los registros de calidad, los
informes de servicios y las reclamaciones de clientes con el fin de detectar,
analizar y eliminar las acusas potenciales de no conformidades;

La determinacién de los pasos necesarios para tratar cualquier problema que
requiera accicnes preventivas.

La iniciacién de las accionas preventivas y el establecimiento de los controles
que aseguren su efectividad;

Asegurar que la informacién relevante sobre las acciones efectuadas, se
somete a revision de la direccion (véase 4.1.3). :
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4,13 Control de producto no conforme.
4.13.1 Generalidades,

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
asegurar que se prevenga el uso o instalacién no intencionada de los productos no
conformes con los requisitos especificados.

El control debe incluir la identificacién, la segregacién (cuando sea practico) y
disposicion del producto no conforme, asi como la notificacién a las funciones
responsables.

4.,13.2 Revisién y disposicién de productos no conformes.

Deben definirse la autoridad y la responsabilidad para |a revisién y la disposicion
de los productos no conformes.

Los productos no conformes deben revisarse de acuerdo con procedimientos
documentados. El resultado de la revision puede ser:
a) Retrabajar para satisfacer los requisitos especificados;
b) Aceptar con o sin reparacidén por concesiones;
" ¢) Reclasificar para aplicaciones altemnativas;
d) Rechazar o desechar.

Cuando asi lo especifique el contrato, la reparacién o el uso propuesto para el
producto (véase 4.13.2b) no conforme con los requisitos especificados debe
informarse al cliente 0 a su representante para solicitar su concesion. La
descripcion de la no conformidad y de las reparaciones que se acepten, deben
registrarse para indicar su condicion actual (véase 4.16).

Los productos reparados o retrabajados se deben reinspeccionar de acuerdc con
el plan de calidad y/o los procedimientos documentados.

4,14 Accién correctiva y preventiva.

4.14.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
implantar acciones correctivas y preventivas.
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4,15 Manejo, almacenamiento, empaque, conservacién y entrega.
4.15.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
manejo, almacenamiento, empaque, conservacion entrega del producto.

4.15.2 Manejo.

El proveedor debe suministrar métodos de manejo que eviten el dafio o deterioro
del producto. -

4.15.3 Almacenamiento.

El proveedor de usar dreas o locales de aimacenamiento designadas para
prevenir que los productos pendientes de uso o entrega se dafien o deterioren.
Deben estipuiarse los métodos apropiados para autorizar la recepcién y el
despacho desde tales areas.

Con el fin de detectar detericro, se debe evaluar el estado de los productos
almacenados a intervalos apropiados.

4.15.4 Empaque.

£l proveedor debe controlar los procesos de empaque, embalaje y marcado
(incluyendo los materiales empleados) de tal manera que se asegure la
conformidad con los requisitos especificados.

4.15.5 Conservacion.

El proveedor debe aplicar métodos apropiados para la conservacién y segregacion
del producto, cuando el producto esté bajo el control del proveedor.

4.15.6 Entrega.
El proveedor debe tomar las medidas necesarias para proteger la calidad de los
productos después de la inspeccién y pruebas finales. Cuando el contrato asi lo

estipule, esta proteccién debe extenderse hasta la entrega de los productos a su
destino.
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4.16 Control de registros de calidad.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar, compilar, codificar, accesar, archivar, almacenar y disponer de los
registros de calidad.

Los registros de calidad se deben conservar para demostrar la conformidad con
los requisitos especificados y la operacion efectiva con el sistema de calidad. Los
registros de calidad pertinentes de los subcontratistas deben ser un elemento de
estos datos.

Todos los registros de calidad deben ser legibles, aimacenados y conservados en
forma tal que puedan recuperarse faciimente en lugares que tengan condiciones
ambientales que prevengan dafio o deterioro y eviten su pérdida. Debe
establecerse y registrarse el tiempo que deben conservarse los registros de
calidad. Si asi lo establece e contrato, los registros de calidad deben estar
disponibles para su evaluacion por parte del cliente o de su representante, durante
un periodo acordado.

4.17 Auditarias de calidad internas.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentadps para
planear y llevar acabo auditorias de calidad intemas para determinar si las
actividades de calidad y los resultados relativos a ésta cumplen con los acuerdos
planeados y para determinar la efectividad del sistema de calidad.

Las auditorias de calidad internas deben ser programadas con base al estado y la
importancia de la actividad a ser auditada y deben llevarse acabo por personal
independiente de aquel que tenga responsabilidad directa sobre la actividad a ser
auditada.

Los resultados de las auditorias deben registrarse (véase 4.16) y darse a conocer
al personal que tenga al responsabilidad del érea auditada. El personal diréctivo
responsable del drea, debe tomar acciones correctivas oportunamente sobre las
deficiencias encontradas durante la auditoria.

Las actividades de seguimiento a las auditorias deben verificar y registrar la
implantacién y efectividad de las acciones correctivas efectuadas (véase 4.2.3).
4,18 Capacitacién.

E! proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar las necesidades de capacitacion y capacitar a todo el personal que
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ejecuta actividades que afectan a la calidad. El personal que ejecuta tareas
asignadas de manera especifica, debe estar calificado en base a educacion,
capacitacién y/o experiencia adecuadas segun se requiera. Deben mantenerse
registros apropiados relativos a la capacitacidn (véase 4.16).

4.19 Servicio.

Cuando el servicio sea un requisito especificado, el proveedor debe establecer y
mantener procedimientos documentados para realizar este servicio y para verificar
e informar que dicho servicio cumple con tales requisitos.

4.20 Técnicas estadisticas.
4.20.1 ldentificacién de necesidades.

El proveedor debe identificar la necesidad de técnicas estadisticas requeridas para
al establecimiento, control y verificacién de la capacidad del procesc y de las
caracteristicas del producto.

4.20.2 Procedimientos.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
implantar y controlar-la aplicacién de las técnicas estadisticas identificadas en
4.20.1

2.3.3 EI QS 9000 como modelo de aseguramiento de calidad.

Como una necesidad de los sistemas de calidad de la industria automotriz, se
establecid en los ultimos aflos una normatividad propia aplicable a sus
proveedores. Se trata de las normas QS-8000, que fueron redactadas por un
grupo de trabajo integrado por expertos de Chrysler, Ford y General Motors de
Estados Unidos, y algunas de sus filiales en Europa. En la actualidad esté en vigor
la segunda edicién, publicada en Febrero de 1995.

El Sistema QS-8000 utiliza como soporte la norma ISO 8001, misma que
contribuye con casi todos los lineamientos basicos, si bien a elles se han agregado
condiciones y requerimientos propios de la industria automotriz.’

Como se menciono anteriormente QS 9000 nace a partir de un comité de

ejecutivos de compras y proveeduria, quienes buscaron estandarizar los manuales
de referencia, los formatos de reporte y la nomenclatura técnica de partes y
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componentes automotrices. El éxito de esta tarea dic pie a la instalacién de un
comité, en diciembre de 1992, destinado a armonizar los manuales e instrumentos

de aseguramiento de calidad de esos mismos proveedores.

QS 9000 es un requisito de tipo confractual y debe ser cumplido obligatoriamente
por todos los proveedores de maleriales de produccién, partes originales o

refacciones y equipo para tratamiento de calor, plateado, pintura y acabados.

Requerimientos del Sistema de Calidad QS 9000.

Los requerimientos del sistema de calidad QS 9000 esta estructurados de la

siguiente forma:

Seccién I
- Reqguerimientos basados en SO 9000.
- 20 de 20 elementos de la 1SO 9001 ampliados.
Seccién ik
- Requerimientos especificos del sector. :
- Proceso de aprobacion de partes de produccion.
- Mejora Continua,
- Capacidad de produccién
Seccion lil:

- Requerimientos especificos del cliente.

- Tales como los definidos por Chrysler, Ford o GM.

Seccion | {La normatividad I1SO 9001).

4.1 Responsabilidad de Ia direccion,

4.2 Sistema de la calidad.

4.3 Revision del contrato.

4.4 Control del diseno.’

4.5 Control de la documentacidn y de los datos.

4.6 Compras.

4.7 Control de productos suministrados por el cliente.
4.8 ldentificacidn y trazabilidad de! producto.

4.9 Control de los procesos.

4.10 Inspeccion y ensayos.

4.11 Control de los equipos de inspeccién, medicion y ensayo.
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4.12 Estado de inspeccién y ensayo.

4.13 Control de productos no conformes.

4.15 Manipuleo, almacenaje, embataje, conservacién y entrega.
4.16 Control de los registros de la calidad.

417 Auditorfas internas de calidad.

4.18 Capacitacién.

4,19 Servicio posventa.

4.20 Técnicas astadisticas.

. Seccion {l: Requerimientos especificos del sector,
Proceso de aprobacion para la produccidn de partes.

1.1 Generalidades
1.2 Validacién de un cambio de ingenieria.

Mejora continua.

2.1 Generalidades.
2.2 Mejoras en calidad y productividad.
2.3 Técnicas para la mejora continua.

Capacidad de produccién.

3.1 Planeacién de Instalaciones, Equipo, Procesos y su Eficacia.
3.2 A prueba de errores.

3.3 Disefio y fabricacion de herramientas.

3.4 Administracion de herramientas.

Seccién lll; Requerimientos especificos del cliente.

- Chrysler — Requerimientos especificos.

- Ford.- Requerimientos especificos.

- General Motors - Requerimientos especificos.

- Fabricantes de camiones - Requerimientos especificos.

Como podemos observar, cada uno de los sistemas de calidad antes
mencionados se encuentran enfocados al aseguramiento de |a calidad, solo que
conforme avanzamos cada uno se vuelve mds especifico incrementando los
requerimientos de acuerdo al rubro de las empresas.
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2.4 ESTRUCTURA DOCUMENTAL DE UN SISTEMA DE CALIDAD.
2.41 Generalidades.

Para comprender los principios de organizacién de un sistema de calidad, es
preciso pensar en ia estructura de los sistemas de administracién de la calidad. La
figura refieja la forma en que un sistema tipico de administracién de la calidad
funciona en una organizacion. Pueden existir variaciones del modelo, por
supuesto: quizé haya mas, o menos de tres niveles sin embargo es minima la
variacién. )

En la cuspide de la organizacion, en el nivel 1, se encuentra la alta direccion.

Este es el nivel organizacional en el que se realiza la planeacién y se toman las
decisiones: sobre la direccién, &l proposito y |a cultura.

Aqui se tomara la decisién de instalar un sistema de administracién de la calidad.
A la mitad de la organizacién se encuentra el nivel de administracion de
operaciones. Aqui , las personas dirigen la implantacién de politicas
organizacionales que se formulen en el nivel 1. Estas personas forman un grupo
clave en cualquier sistema de administracion de calidad, porque son quienes
interpretaran las politicas de calidad y desarrollaran los procedimientos
funcionales que todos seguirdn.

En la base esta la fuerza de trabajo, las personas que siguen los procedimientos
que se basan en las politicas y que representan la capacidad productiva de la
organizacién. En este nivel existird una preocupacion particular por los aspectos
de control de calidad y por verificar lo que sale por la pusria.

Los tres niveles del sistema de administracion de’la calidad se enlazan entre si por
los registros de calidad y el proceso de auditoria.

La documentacion para el sistema de administracién de la calidad se divide en tres
partes, que reflejan los tres niveles del sistema de administracion de la calidad
como se muestra en la siguiente figura.

La metodologia para documentar un sistema de calidad son muy diversas, por
asta razén el TC/176 de 1SO ha elaborado 1a norma 1S0-10013/NMX-CC18 que se
refiere a la elaboracion de manuales de calidad, con el fin de normalizar en la
medida de lo posible, la documentacién del sistema de calidad.
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Nvel 3 Adminisrsciin y

..../ -

Figura El iridngulo del sistema de administracién de la calidad.

Figura Documentacion pars el sistema de administracisn de la calidad.
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2.4.2 Niveles de Documentos del Sistema de Calidad.

Tradicionalmente el sistema de aseguramiento de |a calidad se documenta como
s@ muestra a continuacion:

MIVEL1 <C_———— > MANUAL DE CALIDAD

GOBIERNA RASTREABLES
LOS: HASTA:
NIVEL 2 <—_:> PROCEDIMIENTOS
GOBIERNA RASTREABLES
LOS: HASTA:

NIVEL3 < ——-"——=> OTROS DOCUMENTOS DEL SISTEMA
: (INSTRUCTIVOS, FORMATOS, RE- -
GISTROS, REFERENCIAS) '

REGISTROS DE CALIDAD

2.4.2.1 Manual de Calidad.

El manual de calidad describe, principalmente, las politicas de calidad de la
Empresa y & ;QUE? Hacer en cada una de ellas; y de manera general toda la
estructura organizacional, ademds de los procedimientos inherentes al sistema de
calidad seleccionado, y asi cumplir con los requisitos de la norma.

2.4.2.2 Procedimientos.

Los procedimientos se utilizan para detaltar: LQUIEN HACE QUE?, LCUANDO ES
REALIZADO? Y (QUE DOCUMENTACION ES UTILIZADA?, para verificar que
las actividades que un departamento o una persona {cuando sea necesario) debe
realizar para cumplir con los requisitos de la norma seleccionada, del organismo
de calidad (en su caso) y las politicas establecidas en el nivel 1.
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2.4.2.3 Instructivos, Registros y Formatos, Referencias.

Instructivos.

Los instructivos se utilizan para detallar & ;cémo? Realizar las actividades
especificas y que sin ellos afectaria de manera adversa la calidad. Los instructivos
proporcionan conocimientos y/o directrices necesarias para decidir o interpretar la
informacién bajo verificacion. Las instrucciones de trabajo que se utilizan son de
dos tipos:

INSTRUCCIONES RELACIONADAS CON EL SISTEMA, Estas son complemento
a los procedimientos, debido a que proporcionan instrucciones detalladas de c¢6mo

realizar una actividad especifica (por ejemplo: controles, inspecciones, pruebas
espeacificas, proceso de materiales o documentos).

INSTRUCCIONES RELACIONADAS CON EL CONTRATO. Estas traducen los
requisitos especificados en un contrato en documentos de trabajo (por ejemplo:
dibujos, lista de materiales, hojas de ruta, inspecciones, pruebas, instrucciones de
procesamiento o empaque).

Registros y Formatos.

Estos registro y formatos proporcionan la seguridad o evidencia objetiva de que
los requisitos especificados de calidad se alcanzaron y el sistema de calidad de la
empresa se implanto correctamente. Los formatos son el medio para identificar el
estado de inspeccion y prueba y/o actividades {por ejemplo etiquetas, informes de
inspeccién y cualguier olro medio de identificacion).

Referencias.
Son documentos, tales como una especificacion, una técnica, un codigo, una
practica o un requisito regulatorio que soportan el sistema de calidad y que son
necesarios consultar para jograr la calidad del producto y/o servicio proporcionado
por la empresa.

2.4.3 Quien Emite o Prepara los Documentos de Calidad. -
La diferencia entre los procedimientos de fabricacion, inspeccion o montaje y las

instrucciones o instructivos es que éstas son de régimen interno, esto es, no
tienen que ser aprobadas por un tercero sino por el propio departamento y no
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inciden, por lo tanto el inicio de la fabricacién, inspeccion y/o montaje y en la
liberacién, como se ha visto que sucede en los procedimientos.

Finalmente toda organizacién de Aseguramiento de la calidad debe tener un
procedimiento o instructivo donde se indique el contenido minimo de cada
procedimiento (Metodologia para la elaboracion de procedimientos ©
procedimientos para elaborar procedimientos) de fabricacién, inspeccion prueba,
almacenamiento, empaque, embarque, entrega o montaje.

2.4.3.1 Normas.

Son emitidas por organismos intemacionales, regionales, sectoriales y nacionales.

2.4.3.2 Especificacion.

Son preparadas por las formas de ingenieria o sociedades o colegios en base a
los datos que se les suministran, relacionadas con las caracteristicas que, el
material, producto, equipo 0 componente, ha de tener y las exigencias que ha de
satisfacer el .servicio. Ademas tienen en cuenta al desarrollar la especificacién, la
normativa y/o regulacién obligatoria que les afecte,

2.4.3.3 Procedimientos e instructivos.

Son preparados por el fabricante y/o empresa de servicios y/o montador y, si
aplican son revisados por el &rea correspondiente y aprobados por el responsable
de aseguramiento de calidad. Los procedimientos deben describir, de acuerdo a
su definicién, la manera de realizar determinada actividad y de satisfacer, si aplica,
las guias directrices, normas y especificaciones respectivas. Los procedimientos
que cubran inspeccionas y pruebas deben ser preparados por parsonal calificado.
Los de inspecciones y/o pruebas no-destructivas deben ser preparados por
personal inspector de Nivel 2 y aprobadas por personal de Nivel 3.

Se entiende por procedimiento calificado aquellos procedimientos que incorporan
todos los codigos y normas aplicables, parametros de fabricacion y requisitos de
las especificaciones y se demuestran que son correctos para el uso a que se
destinan.

Por Gitimo, y como aspecto importante a consignar en el caso de procedimiento
aprobados, hay que decir como nomma general que no se puede realizar algin
proceso de fabricacién o montaje hasta que el procedimiento que lo describe y
soporta esta aprobado con o sin comentarios y que el material, producto, equipo o
componente no se puede liberar hasta que la totalidad de los procedimientos de
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fabricacién, inspeccién o montaje por los que se encuentra afectado estan
aprobados sin comentarios.

2.4.4 Manual de Calidad.

La normatividad 1SO-9000/NMX-CC de sistema de calidad establece que la
organizacién debe contar con un manual de calidad documentado. En el punto
5.3.3 de la norma 1SO-9004-1:1934/NMX-CC-6/1, se establece.

5.3.2.1. La forma tipica del documento principal empleado para mostrar o describir
un sistema de calidad documentado, es un manual de calidad.

5.3.2.2. El objetivo primordial de un manual de calidad, es definir una estructura
delineada del sistema de calidad, a !a vez que sirve como una herramienta
permanente en ia implantacién y mantenimiento del sistema.

5.3.2.3. Es recomendable que se eslablezcan procedimientos documentados para
efectuar cambios, modificaciones, revisiones o adiciones al contenido del manual
de calidad.

5.3.2.4. E! soporte del manual de calidad son los procedimientos documentados
del sistema de calidad (Por ejemplo: procedimientos para disefio, adquisiciones,
instrucciones de trabajo, de procesos, efc.).

2.4.4.1 Beneficios del Manual de Calidad.

El manual de calidad es considerado una de las principales herramientas para
implantar el sistema de calidad.

Los principales beneficios dal manual de calidad son:

a) Describe las tareas: un manual de calidad es el alma de los sistemas de
calidad. Es la transformacién del enunciado en procedimientos y lineamientos
para todas las actividades de |a organizacion.

b) Herramienta gerencial: para toma de decisiones, El manual de caiidad puede
proporcionar informacién en cualquier momento de diversos aspectos de las
intenciones de la empresa para mejorar la calidad en su busqueda de la
satisfaccion del cliente. Por consiguiente, esta informacién es muy util para
toma de decisiones vitales y precisas.
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Fuerza de trabajo productiva: ésta es quizas una de las principales ventajas del
manual de calidad. Cada trabsjador cuenta con las instrucciones de como
realizar su trabajo y con los estdndares que la compafia confia alcanzar. De
esta manera esto reduce la curva de aprendizaje, aumenta la motivacion y
alienta a los empleados a aumentar sus niveles de productividad.

Mejora la imagen de la compaiiia: a los ojos de los clientes, un manual de
calidad ilustra |la determinacién y seriedad de la empresa proveedora de lograr
mejores niveles de desempeiio en beneficio del cliente.

También ‘es una hemramienta poderosa para que los proveedores sigan el
ejemplo y conformen sus estandares a los clientes.

Desempefio objetivo: un manual de calidad proporciona informacién basada
en hachos y cifras y, por consiguiente las empresas no tienen que depender de
informacion subjetiva. Los cuellos de botella se identifican con mayor facilidad
y, come resultado, las acciones se aplican con mayor rapidez.

Herramienta de entrenamiento poderosa; un manual de calidad no depende de
la contribucién individual de una persona especifica para implantar un
programa de entrenamiento. Ademas, puesto que el manual de calidad
siempre debe mantenerse actualizado, permite que la empresa cuente con

"programas de entrenamiento relevantes, con técnicas modermnas y que se basa

en principios modernos.

Otras ventajas importantes del manual de calidad son:

1.
2
3.

AN

Estimula la uniformidad en al documentacion.
Elimina confusiones y duplicidad.
Es un instrumento de mercadotecnia.

2.4.4.2 Objetivos del Manual de Calidad.

Los principales objetivos del manual de calidad son:

1. Definir la estructura del sistema de calidad y las responsabilidades para con
la calidad de las diferentes dreas funcionales.

Demostrar el cumplimiento de la norma aplicada.

Documentar y comunicar las apoliticas y objetivos de calidad.

Servir de base para implantar e sistema de calidad.

Fortalecer la confianza de los clientes para satisfacer los requisitos
contractuales en los casos que se requiera.
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Orientar a los empleados hacia |a calidad.

Proyectar una imagen favorable de 1a empresa.

Dar a conocer al personal de nuevo ingreso |a filosofia de la empresa.
Servir de base para auditar el sistema de calidad.

2.4.4.3 Contenido del Manual de Calidad.

Normalmente un manual de calidad tiene el siguiente contenido:

a)
b)
c)
d)

Portada y Hoja de asignacidn.

Titulo, alcance y campo de aplicacién.
indice

Explicacion introductoria sobre la empresa.

La politica de calidad y objetivos de calidad. -

Descripcion de la estructura organizacional, responsabilidades y autoridad.
Descripcién de los elementos del sistema de calidad.

Déefiniciones (si es necesario).

Una guia sobre el uso y responsabilidades del manual.

Referencias a procedimientos documentados.

Anexos de informacién de soporte (si es necesario).

Los puntos anteriores se agrupan generalmente en tres secciones, de modo que
cuando nosotros revisamos un manual de calidad, podemos distinguir estas tres

secciones:

fTabla de diferentes secciones de un manual de calidad
SECCION CONTENIDO
Politica de calidad de la compaiiia Enunciado de [a politica.

Enunciado de los objetivos de calidad.
Enunciade de la asignacion de
responsabilidades y autoridad.

Detalles de! programa de implantacién del
sistema de calidad. Matriz de
responsabilidades.
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Descripcion de sistemas Descripcién de las funciones primarias
el programa de calidad definido por los
objetivos de la compafiia y los
requerimientos del cliente.

Indice de procedimientos Incluye todos los procedimientos y lineamientos
de todos los sistemas del aseguramiento
de calidad en todas sus funciones.

2.4.4.4 Elaboracién, Autorizacién y Revisién del Manual de Calidad.

A) El manual de calidad es elaborado por una persona en grupc de personas
designadas como responsables, este grupo de personas generalmente es
denominadc Comité de calidad.

B) El manual de calidad autorizado por la Direccién General, una vez que ha sido
revisado por esta y por los responsables de los departamentos que se
encusntran bajo el sistema de calidad.

C) El responsable del sistema de calidad y el comité de calidad son quienes
revisaran periédicamente el manual de calidad, este se revisara cuando:

" a) Las circunstancias de la empresa han cambiado (Por ejemplo; ampl:acubn y
modificacién del alcance del ssstema)
b) Conforme lo establece el propic manual.
c) Todo cambio que modifique el manual de calidad tamb|én debe revisarse y
aprobarse.

El manual de calidad es el Unico documento del sistema de calidad que tienen
estas dos categorias Controlado y No controlado.

Las condiciones controladas implica que el manual recibe un numero de serie y se
asigna a una persona especifica, la cual debe recibir cualquier cambio o
modificacion realizada al documento (actualizacién). Ademds, estas copias deben
siempre mantenerse al ida y numerarse en forma progresiva.

El encargado del sistema de calidad debe ser e! que controle la distribucion,
actualizacién y resguardo de las copias controladas (y de las obsoletas).

Las condiciones no controladas impiican que el manual seria emitido y entregado
Unicamente para propdsitos de informacién y por lo tanto, no se tiene el
compromiso de actualizarlo. Las copias no controladas sélo se fecharan cuando
se expidan.
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2.4.5 Procedimientos al Sistema de Calidad.

Otro nivel de documentacién requerido para apoyar el sistema de calidad, son los
procedimientos los cuales son la evidencia tangible de que el sistema de
aseguramiento de la calidad es una realidad. Por tanto, toda actividad de la
empresa debe de estar bien documentada para que refleje las diversas etapas
involucradas, y la informacién obtenida tiene que reflejar la existencia de
procedimientos actualizados y puestos en practica con los estandares adecuados.

En esta etapa, el lider de! grupo de trabajo es el responsable de coordinar la
- elaboracién de los procedimientos por parte de su grupo, es aqui donde el factor
comunicacién, liderazgo y retroalimentacion juegan un papel fundamental.

Los procedimientos deben estar normalizados y de alguna manera, formalizados,
ademds, es recomendable que se encuentren en el sitio donde se realiza la
actividad, asi ayudaran a contabilizar los datos facilitando la supervisién y la
auditoria.

Cada procedimiento sera elaborado por la perscna que realiza la actividad y debe
ser revisado, aprobado y formalizade por una persona de nivel superior y que
también conezca dicha actividad.

2.4.5.1 Tipos de Procedimientos.
La mayoria de las empresas documentan cada uno de sus procedimientos

utilizando alguna de las siguientes formas:

a) Forma escrita.

b) Diagrama de flujo.

¢) Control de los puntos en forma tubutar.
d) Combinacidn de las anteriores.

Cada forma tiene sus ventajas que justifican su desarrollo y uso. Ademas, las tres
formas en conjunto proporcionan contenidos de complementacion.

Forma escrita.

Esta forma es la mas comun y consiste en enunciados estructurados relacionados

con el objetivo y alcance del procedimiento, esto en forma de oraciones{prosa) y
organizados bajo encabezados.
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Encabezados del procedimiento: Una serie de enunciados directivos especificando
quien, hace que, cuando y cémo se va a documentar el resultado de ia aplicacién
del procedimiento de lo que se va a verificar,

Los encabezados del procedimiento generaimente van numerados para su facil
referencia y muestran un fiujo i6gico de la ejecucion del procedimiento. Ademds, él
numero del encabezado muestra cuando el control y responsabilidad para ejecutar
la accién descrita en el procedimiento cambia de un departamento o persona a
otra.

Lo anterior sugiere contar con un procedimiento para elaborar procedimientos o
una metodologia para elaborar procedimientos,

Diagrama de Flujo.

Un diagrama de flujo s una representacién esquematica que muestra todos ios
pasos del proceso. Frecuentemente es el primer 0 segundo paso que utiliza un
equipo de analisis o de proyecto para:

a) Una mejor comprensién y entendimiento sobre lo que el proceso- es en
términos de puntos de inspeccion, accidn y de decision.

b) Determinar como traba el proceso actualmente.

¢} Determinar como el proyecto debe trabajar,

Un diagrama de flujo es una herramienta Gt para identificar desperdicios y
oportunidades de mejora por desplegar y comunicar e flujo de los diferentes
procesos de una manera efectiva. También muestra el gran retrato de la relacién
proceso/procedimiento, permitiendo al analista o grupo analista hacer las
preguntas siguientes, para cada actividad del procedimiento:

¢ Puede simplificarse?

¢ Puede re-organizarse?
¢ Puede combinarse?

¢ Puede eliminarse?

BWN =

Los diagramas de flujo son asi mismo Gtiles como un medio para verificar si el
procedimiento “comeo fue escrito” fluye y termina en una secuencia lbgica,
asegurando que todos los pasos requeridos y relacionados con el procedimiento
han sido considerados y que no deja alguno sin considerar.
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Forma Tabular.

El control de los puntos a través de una forma tabular proporciona de manera
condensada y de facil entendimiento los puntos clave donde el control y la
responsabilidad de las actividades relacionadas con el procedimiento son
transferidas de una persona a ofra o de un departamento a otro.

La documentacién de un procedimiento para verificar los puntos de control en la
forma tabular es considerada como opcional en algunas organizaciones, Sin
embargo, en otras es utilizada en todos y cada uno de los procedimientos con los
que cuentan, ya sea que se logren numerosos beneficios con muy poco esfuerzo e
inversion adicional.

2.4.5.2 El Porque de Jos Procedimientos.

Una accidén para prevenir practicas incorectas de trabajo es: en primer lugar
documentar la forma correcta de hacer las cosas, y en segundo lugar para
responder las siguientes afirmaciones y preguntas:

4 Por qué no se especifico... .7

& Quién lo aprob6?

¢ Por qué no se me incluyo?

¢ Quién autorizo ese cambio?

¢+ Dénde esta la documentacién?

i No puedo leerlo!

jES0 no es mi responsabilidad!

&Por qué se le compro a ese proveedor?
¢ Quién lo inspacciono?

iNo tuve una especificacién actualizadal
jNunca tenemos tiempo para planear!
{ES que siempre se ha hecho asil

Cuando se examine esta lista de afirmaciones y preguntas es evidente que la
mayor parte de ellas se hubieran podido controlar mediante procedimientos
correctos y eficientes durante las primeras etapas del proceso de desarrollo e
implantacién de un programa, sistema, proyecto o contrato.
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2.4.5.3 Pasos para Elaborar un Procedimiento.

La experiencia a demostrado que al desarrollar procedimientos deben seguirse los
siguientes pasos:

Revisar la practica actual,
Analizar la practica actual.
Elaborar un borrador del procedimiento.
Circular y recibir comentarios del borrador.
Analizar los comentarios.
Circular el procedimiento con comentarios.
QObtener la aceptacion.
Entregarlo para su uso.
Ponerlo en practica (Implantario).
10. Supervisar su aplicacion,
11, Auditar su implantacion.

WoO~NGDG RGNS

Revisar la Practica Actual.

Este incluira una serie de reuniones en las cuales existiran discusiones con las
personas que realizan la(s) actividad{es) y con las interesadas en estas
actividades, asi .como la revisiébn de la documentacién, procedimientos e
instrucciones existentes para desarrollar la actividad en cuestion.

Analizar la Practica Actual.

Al llevar acabo este andlisis se determinara si los procedimientos son realmente
satisfactorios y claros o si deben modificarse.

Elaborar un Borrador del Procedimiento,

Escribir el procedimier{to mediante ¢l cual se realiza (o se realizara) la actividad en
cueslidn, seialando quien hace qué, cémo, cuando, y por qué. El documento debe

desarrollarse en forma légica y de acuerdo a la metedologia establecida y en el
formato convenido.

Circular y Recibir Comentarios del Borrador.

Distribuir el borrador del procedimiento a todo el personal involucrado en el
procedimiento para recibir sus comentarios.
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Analizar los Comentarios.

Después de analizar los comentarios que se recibieron, se determina cuales son
aplicables y deben quedar descritos en el procedimiento.

Circular el Procedimiento con Comentarios.

Una vez comegido el procedimiento se vuelve a circular el procedimiento con los
comentarios aplicables descritos en ef mismo, a todo el personal involucrado y que
hizo comentarios al respecto, con la finalidad de obtener su aceptacién.

Obtener la Aceptacidn.

Una vez recibida la aceptacién del personal involucrado en la actividad de revisién
de comentarios aplicables, se debe verificar por la persona responsable (del
control de documentos) designada para darle su identificacién y obtener las firmas
de autorizacion del documento, antes de entregarlo para su uso.

Entregarlo Para su Uso.

" Entregarlo al personal interesado. La entrega no implica, necesariamente, que
todos deben recibir un ejemplar individual. ’

Cuando varias personas utilizan el mismo procedimiento, el que tenga un acceso
facil y répido al mismo debe ser suficiente (localizado en un lugar especifico, en el
lugar de trabajo para que este visible y pueda consuitarse facilmente).

Ponerlo en Practica.

La implantacién o puesta en practica de un procedimiento debe incluir un elemento
de instruccién para que todo el personal interesado o que lo aplicara se familiarice
con el contenido del procedimiento y las instrucciones de aplicacion.

Supervisar su Aplicacién.

Antes de auditar la implantacién del procedimiento, debe ser supervisada su
aplicacién e implantacion.
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Auditar su Implantacién.

Después de unas semanas de haber iniciado la aplicacién del procedimiento y del
periodo normal de supervisién, se procede a realizar una auditoria para verificar su
efectividad y cumplimiento. )

2.4.5.4 Redacci6n de los Procedimientos.

Como el objetivo de un procedimiento es proparcionar una directriz o lineamiento y

- direccién clara al usuario del procedimiento sobre la naturaleza de la actividad por
realizar y controlar, cémo, cuando, dénde y por quien se lleva acabo dicha
actividad y donde ocurre con-otras actividades relacionadas. Por tanto es
importante utilizar palabras simples y directas, y evitar el uso de tiempo pasivo y
términos fuera de uso generalizado.

Redaccién Efectiva.

La redaccién efectiva debe ser clara, simple y direcla. Siempre dé importancia a
escribir para el usuario del procedimiento y no para usted mismo. -Si el usuario
tiene problemas para interpretar una instruccion o le resulta dificil encontrar un
punto en particular, el procedimiento no ha logrado su objetivo. En esos casos
tanto el redactor como el usuario han perdido su tiempo.

Puntuacion.

La puntuacion es una parte muy importante de la redaccién clara, por consiguiente
de la comprensién. Generalmente las frases largas resultan dificiles de
comprender y tienden a confundir al usuaric del procedimiento. Se recomienda
que las frases y los parrafos se mantengan cortos como sea posible. Por tanto, el
principio es dar una instruccion por frase y tratar un tema por parrafo.

Uso de Palabras.

El uso de palabras precisas es muy importante en la redaccién de procedimientos
e instrucciones. Utilice palabras o frases que tengan significados especificos o
concretos en lugar de palabras o frases que queden sujetas a interpretacién del
usuario del procedimiento.
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Iniciales, Sigias y Abreviaturas.

Las iniciales, siglas y abreviaturas se han vuelto algo demasiado comun en los
afos recientes y, en. muchos casos pueden tener muchos significados,
dependiendo el tipo de industria. Por consiguiente se recomienda evitar usarlas
cuando tengan diversos significados y abstenerse por completo de su uso si se
presentan solo una o dos veces en el procedimiento. Si fuera necesario utilizar
iniciales, siglas o abreviaturas debido a que se presentan con mucha frecuencia,
deben relacionarse, junto con su significado completo, en la seccion de
definiciones o abreviaturas de! procedimiento.

Claridad.

Las palabras largas o redundantes(poco usadas), junto con frases largas de
construccién irregular, ocasionan problemas al llevar a la practica los
procedimientos. También presentan dificultades al realizar las auditorias a estos.
Es posible medir la claridad de la redaccién mediante un indice de claridad (a! que
en ocasiones se le denomina como indice de amenidad de estilc). Desde luego
que éste no es un método exacto de medicién, pero es una ayuda sencilla para
obtener mayor claridad.

Este indice funtiona de la manera siguiente:

A) Selecciona una seccién del documento que contenga alrededor de 200
palabras. No tome en cuenta titulos ni encabezados.

B) Cuente los principales signos de puntuacién (puntos finales, signos de
interrogacién y signos de admiracitn).

C) Divida el numero total de palabras entre el nimero de esos signos de
puntuacién importantes. Esto dard como resultado el largo promedio de las
frases. Registre este nimero.

D) Subraye todas las palabras de tres silabas o mas. No-tome en cuenta los
nombres propios o las palabras de dos silabas que se convierten en tres
silabas al afadirle un prefijo o sufijo, como es el caso de indtil, descortes,
esperado, nombrado entre otras.

E) Determine el porcentaje de palabras largas. En una muestra de 200 palabras,
40 palabras largas equivaldrian al 20%. Registre este porcentaje.

Para determinar el indice de claridad sume el promedio de las frases al porcentaje
de palabras largas. Si el porcentaje es inferior a veinte entonces el texto
probablemente es demasiado cortante. Mas de cuarenta indica que pudieran
existir dificultades de interpretacién.
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Durante una conversacién promedio, la mayoria de las personas utilizan
subconscientemente un indice de alrededor de treinta, el indice promedio de los
articulos de los periddicos de cualquier dia también es airededor de treinta.

Existen limitaciones al uso de este indice, pero proporciona una comprobacion
répida de la claridad de lo que se ha escrito.

2.4.5.5 La Normalizacién de los Procedimientos del Sistema de
Calidad (contenido).

Estructura de un Procedimiento.

A continuacién se presenta fa estructura bésica de un procedimiento escrito. Cada
organizacién tiene su propio estilo para redactar procedimientos, pero su
contenido debe ser similar. Es recomendable gue cada empresa tenga un
procedimiento para elaborar procedimientos con el fin de asegurar su
homogeneidad.

Contenido basico de un procadimiento.

1. Titulo.

2. ‘Objetivo.

3. Alcance (Restricciones y campo de aplicacion del procedimiento). )

4. Definiciones (Términos estrictamente necesarios para entender el
procedimiento, aveces se incluyen abreviaturas).

5. Referencias (Documentos o procedimientos necesarios para la aplicacién
correcta del procedimiento).

6. Responsabilidades (definicién de las responsabilidades para implantar,

controlar y/o supervisar el procedimiento.

7. Desarrollo (La descripcién clara, secuencial y légica de las actividades para
lograr el objetivo del procedimiento).

8. Distribucién (La designacién de quienes deben tener en su poder el
procadimiento para aplicario). :

9. Formatos (Definicién de los formatos empleados para aplicar el procedimiento).

10. Control de registras (La descripcion de quienes son los responsables de llenar,
revisar y aprobar los registros que se generen al aplicar et procedimiento.

11.Anexos (cualquier informacién de soporte necesaria para aplicar el

procedimiento tales como tablas, fotografias, croquis diagramas.

Manuales de Procedimientos.

En muchas ocasiones las empresas retnen todos sus procedimientos en un solo
documento o carpeta el cual se denomina como “Manual de procedimientos”.
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Sin embargo cuando una empresa tiene muchos procedimientos estos pueden
condensarse o contenerse en varias carpetas identificadas como manuales de
4rea y/o departamentos, por ejemplo:

1. Manual de calidad de produccién.
2. Manual de calidad de ingenieria.
3. Manual de calidad de compras.
4, Manual de calidad de servicio.

Hay que aclarar que deacuerdo con la normatividad ISO 9000 no es obligatorio
condensar o contener estos procedimientos en diferentes carpetas de manuales
de procedimientos. Lo que si es obligatorio es que se cuente con los
procedimientos suficientes y que estén debidamente controlados y autorizados.

El Formato Maestro.

Para darle formalidad y uniformidad al manual de calidad y a los procedimientos,
&stos se redactan de un formato maestro, el cual deberd ser explicado en el
procedimiento de procedimientos en el punto de ‘Formatos/Documentos
generados”. .

Se recomienda que este formato maestro contenga los siguientes puntos, (pero no
son limitativos).

- Nombre de la empresa y/o departamento.
- Nombre del documento.

- Codificacion del documento.

- Nudmero de revision vigente,

- Fecha de elaboracion del documento.

- Fecha de revision.

- Numero de pagina. -

- Nombre de quien elaborb.

- Nombre de quien reviso.

- Nombre de quien autorizo.

2.4.6 Las Instrucciones de Trabajo.
2.4.6.1 sQue es un Instructivo?

El instructivo es un documento que especifica y detalla paso a paso y de manera
I6gica la forma de realizar una actividad determinada.
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El instructivo es un documento mas detallado que un procedimiento y, por lo tanto,
debe referirse cuande asi sea requerido al procedimiento u otro documento
correspondiente que lo origina.

El instructivo es un documento que no necesariamente debe ser largo en su
contenido, es mas debe ser 10 mas especifico y concreto posible.

Pueden existir mas tipos de instructivos o instrucciones de trabajo pero las
fundamentales son dos, y a saber las siguientes:

Instructivos  Involucrados con el Sistema. Este tipo de instructivos son
regularmente considerados como complemento de algun otro documento del
sistema de calidad, debido a que proporciona instrucciones detalladas de como
realizar una actividad especifica (por ejemplo: controles, inspecciones, pruebas
especificas, proceso de materiales o documentos).

Instructivos Referidos al Contrato. Este tipo de instructivos traducen los
requerimientos especificados en un documento de trabajo como son: dibujos, lista
de materiales, hojas de ruta, inspecciones, pruebas, instrucciones de
procesamiento o empague.

2.4.6.2 Funciones del Instructivo.
La funcién principal de los instructivos es que se utilizan para detallar la actividad a
la que se refieren él ; COMO? realizar las actividades especificas involucradas de
la calidad o de otras édreas. Los instructivos proporcionan conocimientos y/o
directrices necesarias para decidir o interpretar la informacién bajo verificacién.
Ademas los instructivos son especificos para una sola actividad, que puede ser: el

desarrollo de una inspeccidn, una verificacion, el uso de un instrumento, aparato o
equipo de medicién o prueba, de una calibracién.

2.4.6.3 Contenido de los Instructivos.

A continuacién se presenta la estructura basica que debe contener un instructivo
con e fin de asegurar su homogeneidad.

Pigina 97




‘r Los Sistemas de Calidad.

Contenido basico de un instructivo:

N RGNS

Titulo.

Objetivo.

Alcance (Restricciones y campo de aplicacion dsl procedimiento).

Desarrollo (La descripcidon clara secuencial y légica de las actividades para
lograr el objetivo del instructivo).

Distribucién (Cuando sea necesario. La designacién de quienes deben tener en
su poder el instructivo para aplicarlo).

Formatos (Cuando sea necesario. Definicién de los formatos empleados para
aplicar el instructivo).

Control de registros {Cuando sea necesario. La descripcion de quienes son los
responsables de llenar, revisar y aprobar ios registros que se generen al aplicar
el instructivo). _

Anexos (Cuando sea necesario. Cualquier informacién de soporte necesaria
para aplicar el instructivo tales como tablas, fotografias, croquis diagramas, etc.

NOMBRE DE LA EMPRESA
CoDIGo DEFTO., FECRADE | PAGINA
ELABORACION
— NOMBAE DE DOCUMENTO J
| d {
EABORO | MEVIBO | ELARORO
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2.4.7 Documentos de calidad (registro, formatos, referencias).

Los documentos de un Sistema de Aseguramiento de la calidad son, como minimo
aquellos a los que deberia hacerse referencia en el Manual de Calidad de
Procedimientos, que contemplan los requisitos técnicos del producto, equipo,
componente O servicio & ser suministrado.

Estos documentos soportan el buen desarollo de las actividades y son los
conocimientos del sistema de calidad de una empresa. ‘

2471 sCuéles son los Documentos de Calidad?

Estos documentos son entre otros:

DOCUMENTO

NORMA

cODIGO

GUIAS REGULADORAS
DIRECTRICES
REGISTRO

INSTRUCTIVO

ESPECIFICACION

DEFINICION

Se define como el resultado de un esfuerzo de
racionalizacién o estandarizacion por una
autoridad reconocida.

Es un conjunto de requisitos y normas que
regulan las actividades de disefio, fabricacion e
inspeccién de estructuras, componentes vy
sistemas. )

Son normas de obligado cumplimiento con caracter

de ley para problemas especificos (Ecologia).

Se distinguen de las de arriba por su cardcter
netamente orientativo y no mandatorias en
determinados problemas genéricos (Industriales).

Un documento que sirve como evidencia objetiva

de cumplimiento de requisitos del
producto/servicio y sistéema de calidad.

Un documento que especifica y detalla paso a paso
la forma de realizar una actividad determinada.
Las instrucciones es un documento més detallado
que un procedimiento y, por lo tanto, debe
reforirse al procedimiento correspondlente que la
origina.

Es una declaracién concisa de un conjunto de
requisitos que han de satisfacer un material,
producto, proceso o servicio, indicando siempre
que sea posible el procedimiento por medio del
cual se puede cumplir con los requisitos indicados.
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DIBUJO Es la representacién gréfica, generaimente sobre
papel, mediante una o varias lineas de contorna.
Incluye dimensiones y tolerancias.

INFORME Documento que suministra informacién con
fines de andlisis o propoésito de registro.

2.4.7.2 Importancia de contar con documentacién de calidad.

A través de la documentacién de referencia del Sistema de Calidad se logra lo
siguienta:

- Se mejora la planeacién.

- Hay mejor preparacién.

- Son Guias de actuacién.

- Son criterios de aceptacion.

- Documenta y registra.

- Posibilita la evaluacion.

- Es revisable y actualizable.

- Selecciona los puntos de inspeccién.
- Transmite experiencias,

-" Meijora de los procesos.

- Unifica criterios.

- Asigna responsabilidades.

- Documenta el “KNOW HOW".

2.4.7.3 Manejo, Almacenamianto y Control de los Documentos de
Calidad.

Se deben conservar los documentos y registros de calidad para demostrar como
se alcanzaron los requisitos de calidad de la norma correspondiente y para
verificar la efectividad del sisterna de calidad de la empresa. Los documentos de
calidad pueden estar en mas de un medio para su manejo, almacenamiento y
control, estos medios pueden ser: papel, electrénico o microfilm. El método de
manejo, almacenaje y control debe garantizar su recuperacién y asegurar el no
acceso de personas no autorizadas.

Cualquiera que sea el medio seleccionado para los documentos de calidad, éstos
deben protegerse de cualquier perdida o deterioro debido a las condiciones
ambientales.

E! procedimiento para todos los aspectos del mantenimiento de los documentos de
calidad debe de documentarse.
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2.4.7.4 Establecimiento de los registros de calidad y su periodo de
retencién.

Los tipos de documentos de calidad que deben conservarse se definen por
contrato o por requisitos regulatorios o por necesidades de la empresa, es la
empresa quien los decide en sus manuales y procedimientos. Los tipos siguientes
de documentos estan especificamente referenciados en las normas de
aseguramiento de la calidad:

- Revisién por la direccion.

- Revision del contrato.

- Revision del disefo.

- Aceptacion de sub-contratistas.

- Productos proporcionados por &l cliente.

- Identificacién y rastreabilidad del producto.

- Calificacion de personai y equipo de proceso.

- Inspeccion y prueba de recibo.

- Registros de inspecciones y pruebas.

- Programa de calibracién y certificacién de equipo de inspeccion, medicion y
prueba.

- Estado de inspeccién y prueba.

- Revision y disposicion de No-conformidades.

- Registros de capacitacién.

- Técnicas estadisticas seleccionadas y utilizadas.

Entre otros.

Se deben establecer los tiempos de retencién de cadd uno o de cada grupo de los
registros de acuerdo a sus tipos. Los factores para determinar ei tiempo de
retencion, son entre otros:

- Requisitos de! contrato.

- Requisitos obligatorios.

- La vida Gtil del producto establecida por el comprador del producto.
- La venta final del producto por el proveedor.

El tiempo de retencidén debe documentarse y dejarse por escrito en el Manual de
Aseguramiento de |la Calidad o en algun procedimiento.
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2.5 LA NORMATIVIDAD ISO 8000 EN LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO.

2.5.1 Relacién de la Normatividad 1ISO-9000 y los Sistemas de Calidad.

La norma SO Serie 9000 es un valioso recurso para la optimizacion y control de
los procesos y operaciones, ya que sisternatiza mediante procedimientos e
instrucciones de trabajo por escrito todas las actividades que se desarrollan en
cualquier &rea administrativa, de apoyo y productiva, lo que permite obtener la
repetitividad exacta del proceso, garantizando una calidad constante de los
productos, reflejandose en la productividad y rentabilidad, al mejorar el valor de los
pardmetros de evaluacién que se tenian antes de implantar el sistema, y los que
s& tiene cuando el mismo apere.

La acelerada apertura comercial de nuestro pais esta llevando al empresario
mexicano a utilizar modelos y esquemas para enfrentarse mejor a las nuevas
realidades.

Pemex-Refinacién esta comprometida en impulsar un movimiento en sus
refinerias por la calidad, que en otros aspectes logre cambiar favorablemente tanto
en el hambito nacional como en el extranjero la imagen de los bienes y servicios
hechos en México y en Nuesira empresa.

Por eso es tan imporiante que en todos los centros de trabajo se lleve acabo la
certificacién de procesos como parte de una Cuitura de Calidad, estando
convencidos de que producir con caiidad, resuita excelente en ios quehaceres
diarios para construir un nuevo México.

La Normatividad 1SO 9001, establece los requisitos del sistema de calidad, que
deben utilizarse cuando se necesite demostrar la capacidad de un proveedor para
disenar y suministrar productos conformes,

Los requisitos especificados en esta norma estan orientados principalmente para
lograr la satisfaccién del cliente, previniendo ia no conformidad en todas las etapas
desde el disefio hasta el servicio.

El proveedor debe establecer y mantener un sistema de calidad documentado
como medio para asegurar que el producto es conforme con los requisitos
especificados. El proveedor debe preparar un manual de calidad congruente con
los requisitos de esta norma. El manual debe incluir o hacer referencia a los
procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura de la
documentacién usada en el sistema de calidad.

Pigina 102




r. Los Sistemas de Calidad.

2.5.2 Importancia de la Implantacién de Sistemas y la Aplicacién de
Procedimientos al mantenimiento.

Las organizaciones industriales, comerciales o gubernamentales suministran
productos que intentan satisfacer las necesidades y/o los requisitos de los clientes.
La competencia global creciente ha conducido a que sean cada vez mas estrictas
las expeciativas de los clientes con respecto a la calidad. Para ser competitivos y
mantener un buen desempefio econdmico, las organizaciones y los proveedores
necesitan emplear sistemas cada vez mas efectivos y eficientes. Es conveniente
que esos sistemas den como resultado el mejoramiento continuo de la calidad y
una satisfaceion creciente de los clientes de la organizacién y de otros interesados
{los empleados, propietarios, subproveedores, la socciedad).

El sistema de administracidn de una organizacion esta influenciado por fos
objetivos de la misma, por sus productos y por sus praclicas especificas, y, por lo
tanto, los sistemas de calidad varian de una organizacién a otra. Al implantar un
sistema de calidad la direccion de una organizacion deberia asegurar que el
sistema facilite y promueva un mejoramiento continuo de la calidad.

La motivacién para el mejoramiento de la calidad proviene de la necesidad de
proporcionar un mayor valor y satisfaccidn a los clientes. Cada miembro de una
organizacién deberia desarrollar un conocimiento consciente de cada uno de los
procesos que puede ser desarrollado con mayor eficacia y eficiencia con menor
desperdicio y consumo de recursos. El mejoramiento continuo de la calidad
aumenta la capacidad de una organizacién de competir y la oportunidad para sus
miembros a contribuir, crecer y superarse.

E! involucramiento de! personal que interviene en todos los procesos, ademas de
motivarlo para buscar mayores niveles de especializacidén y de educacién como
profesionales de la ingenieria, tiene como cbjetivos principales él poder aplicar la
normatividad en sistemas de calidad internacionales, complementandola con
tecnologias de avanzada para continuar en e camino de la calidad total y
autodeterminacién tecnolégica, asi como poder utilizar dichas herramientas,
adecuéndolas a ia realidad Mexicana.

En PEMEX se ha ido cambiando lentamenle el cancepto de calidad, cambio que
ha sido para mejorar. Cuando empezd Petréleos Mexicanos, el conceplo se
limitaba a la calidad de sus productos, aplicando las especificaciones
internacionales que existian y que se verificaban mediante la inspeccién. Con el
progreso tecnoldgico en el que se ha visto involucrado Pemex, pero toda via
dentro de una economia cerrada, se fue avanzando en el aseguramiento de la
calidad de su proveeduria. Con la apertura comercial sé continuo con el
aseguramiento de ia calidad de la proveeduria y la implantacién de sistemas da
calidad basados en las normas de la serie 1SO-8000; al mismo tiempo se aplico la
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normatividad ecolégica y de seguridad y se inicia el empleo de técnicas como
Benchmarkin y Reingenieria.

Ante la globatizacién de mercados, una de las primeras acciones que se tomaron
en Pemex fue la de incorporar la calidad como una estrategia de productividad y
de competitividad y por los afios de 1987 como una forma de vida, iniciandose
posteriormente en la mayoria de sus plantas, los circulos de calidad.

Con la reestructuracion de Petréleos Mexicanos en 1989 se vio la necesidad de
incorporar nuevas y mejores metodolégias que permitan Administrar por Calidad
los centros de trabajo.

Ei reto que las empresas enfrentan, para poder competir en el mercado hace
necesario considerar la normatividad de aceptacién mundial en cuanto a las
caracteristicas de un sistema, un producto o un servicio,

Una herramienta actua! de los sistemas de Aseguramiento de calidad es la
introduccién del Mantenimiento Productivo Total en todas las &reas de la
compafiia, con el objetivo de fortalecer la gestion productiva a traves de la
estrategia competitiva del desarrolio de las personas integrantes de Ia
organizacion:

Con las Normas 1SO implementamos Sistemas de Gestion de calidad, con lo cual
se le da respuesta a los requerimientos de los clientes externos, del mercado
global y de la comunidad, mientras que con el MPT generamos el cambio cultural
interno imprescindible para el mantenimiento y la mejora continua de los sistemas
de calidad.

En el MPT se establece que los operadores y algunos especialistas de
mantenimiento conformen un grupe auténomo de 8 a 10 personas con un lider, y
tornman la responsabilidad de operar y realizar el mantenimiento de rutina de los
equipos a su cargo. Los integrantes de los grupos se capacitan internamente y
adquieren habilidades de deteccion de anormalidades y restauracién de la
condicién bésica de los equipos.

Desde el comienzo, se hacen cargo de la limpieza/inspeccion, lubricacion y ajuste
de su equipo, evitando asi el deterioro forzado.

A medida que se van cumpliendo etapas, aprenden a realizar mejoras para
eliminar los lugares de dificil acceso y luego estandarizan las rutinas de trabajo,
hasta lograr al final de su desarrollo, la autogestidn.

Los principales puntos de contacto entre el MPT y las normas ISO 8000 y 14001
son:
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1) Apartir de la etapa uno, implementa en forma efectiva el control de procesos
(4.9 Control de procesos-tSO 9001)

2) Desarrolla habilidades de estandarizacién de tareas y procesos en forma de
rutinas preliminares en la stapa uno y definitivas en la etapa tres. (4.9.a control
de los procesos. Procadimientos documentados —ISO 9001)

3) Crea una cultura de cumplimiento a los estdndares. (4.9.c Control de los
procesos cumplimiento - ISO S001)

4) Los operadores realizan el mantenimiento de rutina (4.9g Control de los
procescs-mantenimiento)

La aplicacién de un programa de MPT solo es una propuesta para dar
cumplimiento a parte de los requisitos del sistema de aseguramiento de calidad,
sin embargo es necesario primero desarrollar las bases sobre las que el sistema
estara apoyado. -
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3. ASPECTOS GENERALES DE LA INDUSTRIA PETROLERA.
3.1. LAINDUSTRIA PETROLERA EN MEXICO.

3.1.1. Antecedentes Histéricos.

Para 1882 se inician los trabajos de exploracién del petroleo en forma sistematica en
el estado de Tamaulipas. En 1900 se ilevan acabo las primeras perforaciones de
pozos, siendo ef Ebano en San Luis Potosl, el verdadero principio de la historia del
petroleo en México.

En 1901 el gobiemo expide leyes dando facilidades a empresas extranjeras para que
inician la exploracion del pefroleo en México.

En 1904 se habian perforado aproximadamente 17 pozos por la Mexican Petroleum
Co. En los terrenos de Ebano, San Luis Potosi, cerca de Tampico.

En 1908 inicia sus operacicnes una refineria de la casa PEARSON en Minatitian,
Veracruz,

La Revolucién Mexicana, iniciada en 1910 no tuvo consecuancias en la explotamén
del petroleo; la produccién en esos afios siguié en forma ascendente.

El Gobiemo Mexicano decreta en 1912 el impuesto de 20 centavos por tonelada
métrica de petroleo producido.

Para 1914 el impuesto ya alcanzaba los 75 centavos; mas aparte 10 centavos por el
derecho de barra del petroleo que se exportara por el Puerto de Tampico.

Hacia 1915 se calculaba que existian 53 compafiias extranjeras, quienes operaban en
la Zona del Golfo de México, con 53 pozos en produccién, 111 parados, 14
abandonados y 105 en proceso de perforacion, ademas de 7 refinerias las cuales
eran de diversas companias. Se tenia una capacidad de produccion de 500 mil
barmiles por dia, pero debido a la falta de medios de transporte solo se podian poner
en el mercado 70 mil bamles per dial, o cual se estimo como produccitn efectiva.

Uno de los pozos mas afamados fue el de Cerro Azul No. 4, situado a 237 Km. Al sur
de Tampico, propiedad de La Huasteca Petroleum Co. Y fue considerado como el de
mayor produccion en el mundo de esos tiempos. Broto el 10 de Febrero de 1916, era
tal la fuerza de los gases que Guedo destruida la torre de perforacién. El chorro de
petrolao que salid hasta el dial siguiente alcanzo una altura de 181mits.
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Fue tal la fama de México como pals petrolero que de todos los paises desarrollados
arrivaron inversionistas. En 1916 llego a 400 las compafiias petroleras extranjeras en
México.

En la famosa Faja de Oro localizada en el estado de Veracruz, se descubrierén los
campos mas importantes.

Para 1917, México ocupaba el tercer lugar como productor mundial de crudo en el
mundo. :

En 1919, en México solo operaban 150 compafiias pefroleras con 300 pozos en
explotacion activa.

Para 1921 México, alcanzaba el segundo lugar como productor mundial de petroleo.

En el afio de 1934, ocupaba la presidencia de !a Republica el General Lazaro
Cardenas; quien hizo trascender la industria del petroleo nacional.

En 1935 se creo el sindicato de trabajadores petroleros de la republica mexicana.

En 1935 el sindicato envia a las 15 compariias existentes en México, un proyecto de
Contrato Colectivo de Apilicacién General, actuaimente llamado Contrato de Ley; y
notifican el estallamiento de una huelga general en el caso de no aprobarse dicho
contrato. Asl, debido a los acontecimientos ocurridos, el 20 de Mayo de 1937, los
trabajadores se fueron a hueiga.

Debido a las graves repercusiones econémica que representaba esta huelga, el
presidente Cardenas pidié se reanudardn fas labores, lo que ocurrir el 9 de Junio de
1937.

En su oportunidad los obreros inteligentemente plantearon un problema de orden
econdmico, asi como malos tratos laborales, condiciones inhumanas de trabajo, etc.

El problema laboral fue expuesto a la Junta de Conciliacion y Arbitraje, la cual recurrio
a un informe de peritos para saber quien tenia la razén. El laudo de la Junta de
Conciliacién y arbitraje fue a favor de los obreros.

Asl el 18 de Marzo de 1938 el Presidente Lazaro Cardenas decreta la expropiacion de
la industria petrolera.

Con fecha 7 de Junio de 1938 se creo “ Petréleos Mexicanos®, laborando un total de
17600 trabajadores de la industria petrolera, y para 1940 aumento a 21840 el namero
de trabajadores al servicio de Petroleos Mexicanos.

la primera administracién de Petréleos Mexicanos fue presidida por el Ing. Vicente
Cortes Herrera, el cual tuvo que enfrentarse a un sin numero de dificultades, ya que la
Standard Oil Of New Jersey y la Royal Dutch-Shell declarardn un beicot en contra de
ta economia Mexicana; per lo que no habia mercado intemacional para el petroieo
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Mexicano; no se conseguian refacciones para las destartaladas y muy gastadas
instalaciones que dejaron las compafiias extranjeras, no se contaba con €l numero
suficiente de técnicos para manejar la industria; no habla tetraetio de plomo para
elaborar fas gasolinas con el debido indice de octanos, no se conseguian algunas
materias primas de vital importancia para la industna.

Las compafiias exiranjeras creyeron que con estos boicots, Petrdleos Mexicanos iba a
fracasar y que tendrian que pedir su regreso en menos de 30 dias. Pero no contaron
con la devocidon y patriotismo de obreros, técnicos e ingenieros que realizaron
esfusrzos titnicos para conservar este patrimonio.

Los trabajos que Petroleos Mexicanos efectto después de la expropiacion, de Junio a
Noviembre de 1938, llevaron a la localizacién de su primer pozo, denominado “E! Plan
557, en un lugar préximo al poblado de las Choapas Veracruz, que fue perforado a
una profundidad de 841mts. Con una preduccién inicial de 880 bamiles por dial. Dejo
de producir el 9 de Diclembre de 1972 y su produccion final fue hasta esa fecha de
862,000 barriles.

Durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), 1a flota petrolera mexicana sufrié
perdidas considerables, ya que Jos submarinos nazis torpedearon frente a las-costas
de Florida, E.U. los Buques-Tanque “Potrero del Llanc” y “Faja de Oro”; y frente a las
costas de Veracruz, “Tuxpan” y “lL.as Choapas”, y frente a las costas de Tamaulipas,
el “Amatlan” y *Juan Casiano”; siendo un total de 6 Bugue-tanque, lo que ocasiono la
muerte de 107 marinos, trabajadores al servicio de Petrdleos Mexicanos.

Pero nada mas los Buques de Petrleos Mexicanos fueron atacados, también uno de
los bugues de carga blanca, el vapor denominado “Oaxaca”, torpedeado y hundido el
27 de Julio en las proximidades de Port Lavaca, Texas, E.L).

El crecimiento de Ia industria fue a partir de que el 20 de Noviembre de 1946 se
inauguro, con el nombre de-18 de Marzo la refineria de Azcapotzalco con 50,000
barriles diarios de capacidad de proceso, y el cleoducto Pozarica-Azcapotzalco con
capacidad de trasporte de 37,000 barriles diarios, y una inversién conjunta de méas de
124 millones de pesos. Las obras se costearon con ayuda de un crédito del Export
and Import Bank of Washington, avalado por Nacional Financiera, S.A. y el Gobiemo
Federal con importe de 48.5 millones de pesos.

El 30 de Julio de 1950 se puso en servicio la refineria de Salamanca, Guanajuato; con
capacidad de refinacién de 30,000 barriles de petroleo crudo, para producir mexolina,
keroxina, gasoil, diesel, tractomex, petréleo-combustible y gas licuado y el oleoducto
Pozarica- Salamanca con capacidad para transportar 60,000 bariles diarios de
petroleo crudo.

En 1952, los gedlogos de Petroleos Mexicanos descubrieron la prolongacion de la
“Faja de Oro” terrestre y el entonces Director General Antonic J. Bermudez, sugirio
que al primer campo descubierto se le diera el nombre de “Ezequiel Ordenes® en
reconocimiento a este eminente Gedlogo Mexicano.
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El 12 de Abril de 1955 entraron en funcién las ampliaciones a las plantas del campo
Pozarica, Veracruz con inversion de 246.5 millones de pesos.

El 19 de Diciembre de 1955 se puso en servicio la planta de absorcidn de Reynosa,
con capacidad de tratamiento de 300 millones de pies cubicos de gas, para obtener
8000 barriles diarios de productos. El costo de la obra fue de 100 miliones de pesos.

El 22 de Febrero de 1956 se inauguraron las nuaevas instalaciones de la Refineria de
Minatitlan, con capacidad de 50,000 barriles diarios incluyendo la primera planta de
desintegracién catalitica que se instalara en la republica.

El 15 de Mayo de 1972, Petr6leos Mexicanos dio a conocer a la Nacion, el
descubrimiento de una nueva provincia productora de hidrocarburos en el Estado de
Chiapas, al terminar la perforacién de los des primeros pozos “Sitio grande No.1" y
“Cactus No. 1". En afios subsecuentes se han hecho nuevos descubrimientos en el
drea cretécica de Chiapas y Tabasco, asi como la Sonda de Campeche.

La importancia de estos descubrimientos elevé |as reservas petroleras de México.

E! 1 de Septiembre de 1978, el Presidente Lépez Portillo informa a la nacién que las
reservas probadas ascendian al 31 de julio anterior, a 20,000 millones de bariles, las
probables a 37,000 y las potenciales a 200,000. La produccién alcanzo entonces de 1
‘miltos de barriles por dla de crudo y liquidos.

3.1.2. Sltuacién Actual de la Industria Petrolera en México.

México vive momentos de cambio ante la globalizacién de las economias. Entabla
negociaciones con sus vecinos del Norte para establecer un tratado que le permita
hacer frente a |a nueva economia mundial, pero en estas negociaciones, México se
encuentra en desventaja; mientras que Estados Unidos y Canada cuentan con una
mayor infraestructura y una economia mas desahogada, nuestro pals apenas renace
del “bache econdmico™ en el que por afios se vio sumido. Otras de las limitantes a las
que se enfrenta son los bajos niveles de Calidad y Productividad con que operan
nuestras empresas comparadas con [as otras naciones.

Desde el inicio de la negociacién, el Presidente Salinas de Gortari claramente sefald
que el Tratado seria plenamente congruente con las disposiciones de la Constitucién
y que, por lo mismo, se adaptaria a lo establecido en nuestra Carta Magna. Asi, como
principios reactores en materia de Petrfleo, Inversién Extranjera y Compras de
Gobiemo tenemos que:

1) No entrardn compafilas extranjeras a explotar el petréleo. PEMEX continuara
haciéndolo, con lo cual, México sigue siendo duefio del petrdleo.
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2) No entraran compafilas extranjeras para comerciar directamente e! petréleo, gas,
refinados y petroguimica basica.

3) No podréa PEMEX pagar trabajos que encargue con petrélec, siempre tendra que
hacerio con dinero,

4) No se dio ninguna garantia de vender petrélec a Estados Unidos y Canada,
México continuaréa vendiéndolo a quien mejor lo pague.

5) No habra gasolinerias extranjeras en México.

6) No habra inversién extranjera en Petroleo, satélites, telegrafia, radiotelegrafico,
servicio postal, emision de billetes y monedas, entre otros.

En Enero de 1991, el Centro de Estudios de Opinién Publica (CEOP) efectud una
encuesta nacional en donde sigue estando claro que Pemex es un simbolo de
nacionalismo, sin embargo, “este nacionalismo no se contrapone al hecho de
reconocer que serian los empresarios quienes mejor defenderian los intereses de
México al frente de la paraestatal.

El ejecutivo federal, en reileradas ocasiones a expresado la necesidad de que
Petrdleos Mexicanos debe operar cada vez menos como un instrumento de politica
econdmica del Estado y transformarse en una empresa industrial y comercial, con
indices 'de productividad y calidad equiparables a los de cualquier otra empresa
intermacional del ramo.

En. el Acuardo Nacional para la Elevacién de la Productividad y la Calidad firmade en
la Residencia Oficial de los Pinos el 25 de Mayo de 1992, se menciona:

* Los sectores obrero, campesing y empresarial, y el Gobiemo Federal, conscientes
del papel crucial de (a productividad y la calidad para acrecentar el potencial creativo
de ia poblacién, abrir nuevas posibilidades a las empresas en un entomo cada vez
més competitivo y sentar las bases materiales para la consecucion de niveles mas
altos de vida, expresan su voluntad para abordar de inmediato, en forma conjunta, el
reto que significa elevar de manera firne y sostenida los niveles actuales de calidad y
productividad” .

En concordancia con estos programas de modemizacion, Petréleos Mexicanos esta
llevando acabo importantes cambios intemos que se han traducido en un
replanteamiento de sus objetivos, nuevas formas de organizacién, renovacion de sus
sistemas de operacién y perfeccionamiento de sus normas de trabajo, con el fin de
convertirse en punta de lanza en la modemizacion e intemacionalizacién de la
economia mexicana.

En petréleos Mexicanos se ha llevado un desarrollo similar de los sistemas de
calidad, pero con un defasamiento de 20 afios aproximadamente. De 1850 a 1970, se
implementa un sistema de calidad que inspeccionaba al producto al final de la linea,
sin considerar la influencia que tenia con la otras 4reas funcionales de la empresa. En
1992 los ingenieros Samuel Pacheco C. Y Ma. Magali Garcés M. Obtienen el primer
lugar en el Concurso: Premio de Administracién de PEMEX por su trabajo: * Bases
Generales para el Disefio e Implantacién de un Sistema de Calidad Tota! en Petrdleos
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Mexicanos “ en donde por primera vez se conceptualiza ia Calidad abarcando todas
las areas de la organizacién.

3.1.3. La Actividad del Instituto Mexicano del Petroleo en la Industria
Petrolera.

Desde los primeros afios de operacion del instituto mexicano del petréleo, ias
acciones de la institucidn se orientaron al conocimiento cercano del complgjo
funcionamiento de las diferentes dreas que comprende la industria petrolera. En corto
tiempo el resultado de estas acciones propicio la prestacidn, de diferentes servicios
tecnoldgicos que PEMEX solicitaba a industrias extranjeras.

Con el transcurso del tiempo, esta capacidad fue en aumento extendiéndose a la
atencién de muy diversas areas de la industria.

Cabe mencicnar el disefio, la construccién de sondas y el desarrollo de los sistemas
de computo para la interpretacion de los registros.

Para &l diagnostico de las condiciones gue guardan los pozos y yacimientos

petroliferos, en el IMP se ha llevado acabo un exitoso programa de investigacion y

desarrollo tecnolégico de sistemas para la interpretacién de la informacién obtenida en

las pruebas de produccion. El servicio proporcionado incluye equipo y programas de
" computo especializados.

En apoyo a los programas de Petrdleos Mexicanos par garantizar la seguridad en la
operacién de sus instalaciones industriales, el IMP inspecciona mediante técnicas no
destructivas, los equipos en operacién para supervisar el cumplimiento de las normas
y codigos establecidos para su construccién y mantenimiento.

El instituto realiza estudios de las caracteristicas y propiedades de los materiales que
la industria petrolera utiliza en la construccion de sus plantas, redes de ductos,
plataformas y muchos otros elementos en sus instalaciones, que permiten predecir su
comportamiento en las condiciones de trabajo requeridas.

La ingenierfa de proyecto en el IMP presenta caracteristicas singulares con relacién a
las organizaciones fradicionales de ingenieria, que originan por su ubicacién en una
entidad dedicada preponderantemente a la investigacién y al desarrollo tecnolégico;
de esta manera, en el IMP se ve la ingenierta no solo como una area de suministro de
servicios, sino también como una oportunidad de desarrolio de tecnologia.

Existen mas de 150 plantas operando o en construccidn con ingenieria tMP, que
incluyen unidades de refinacién, procesamiento de gas, petroquimicas, integracién,
servicios auxiliares, terminales de almacenamiento de productos y tratamiento de
afluentes. Entre los grandes proyectos de los primeros afios del instituto destacan las
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plantas de produccion de etileno que requirieron mas de 500,000 horas-hombre de
ingenieria.

El IMP es pionero en ingenierfa basica a nivel nacional. L.as contribuciones incluyen la
asimilacién, innovacién y desarrollo de mas de 50 tecnologias de proceso, y la
generacion de herramientas de calculo y disefio que soportan esta capacidad.

Las instalaciones marinas disefiadas por el Instituto y construidas por PEMEX
incluyen piataformas marinas de perforacién, produccidn, compresién y
habitacionales, ductos submarinos, sistemas de bombeo neumdtico, baterias de
separacion, astaciones de comprasién y bombeo, almacenamiento en domos salinos
y ductos de distribucion de gas y crudo.

La inversidn conjunta de plantas industriales y de instalaciones de produccién marina
y terrastre, alcanzan la cifra a valor presente de aproximadamente 19,700 millones de
doblares,

Debido a la necesidad ineludible de incrementar la eficiencia, asi como preservar el
medic ambiente, PEMEX ha incorporado tecnologias modemas de control distribuido
en los complejos marinos de produccion primaria de la Sonda de Campeche.

En proyectos de explotacion se tienen establecidos los mecanismos y estrategias para
incursionar en la explotacidon de hidrocarburos en aguas prefundas, con tirantes entre
700y 1,300 m.

Con la participacién en proyectos de copatrocinio a nivel intemacional por PEMEX y
Conacyt, el IMP se ha incorporado al proyecto Programacién de las Inspecciones
Mediante Técnicas de Confiabilidad (RISC), tecnologia de punta, cuyos resultados
permitiran dptimar las actividades de inspeccién y mantenimiento de plataformas
marinas,

Actualmente, el aseguramiento de calidad es una necesidad imperativa para el buen
funcionamiento de cualquier grupe de ingenieria, por lo que con este propésito, &l IMP

ha establecido sistemas basados en la normatividad intemacional en el desarrolio de
todas sus actividades de ingenieria de proyecto.

3.2. CARACTERISTICAS DE UNA PLATAFORMA PETROLERA.
3.2.1. Localizaciéon y Explotacién de Yacimientos Petroleros.

A partir de la mitad de! siglo veinte, la humanidad empezé acrecer y a desarrollarse de
manera exponencial, por {0 que la investigacidn y la explotacion comrectamente
dirigida a los mares se volvié imprescindible.
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No fue hasta este periodo que el hombre se percato de la gran riqueza que
representaban los mantos marinos en cuanto a la explotacién de minerales se refiere.
Desde la prehistoria el hombre habia explotado los océanos con ef fin de obterier
minerales, como por ejemplo la sal (cloruro de sodio), pero nunca lo habia hecho
como base de su desarrollo. Como inmediato resultado nos encontramos con la
explotacién de minerales sélidos y de petréleo.

La palabra petrélec proviene dei latin Petroleum (Petrum:piedra y Oleumn: aceite), y
significa aceite de piedra.

El petréleo es una combinacién de hidrocarburos principalmente una combinacién de
carbono he hidrogeno. El petrleo es un recursc no renovable, por lo que su
explotacién debe ser cuidadosamente analizada y aprovechada.

Existen muchas teorias que intentan explicar el origen del petrolec y del gas natural.

Sin embargo, no ha sido posibie determinar el origen exacto, debido a que tampoco
se ha podido identificar el lugar preciso a los materiales a partir de los cuales se haya
originado alguna acumulacién en particular,

Se consideran dos posibles teorfas como las més cercanas a una explicacién.légica
en cuanto al origen del petréleo, la teoria organica y la teoria inorgénica, La teoria
orgénica supone que el carbono y él hidrogeno fueron unidos bajo una gran presion y
temperatura a grandes profundidades de a tierra, para formar gas y aceite. Estos con
el tiempo encontraron grietas y porosidades por las que se fueron fillrando hasta que
dar atrapados en grandes trampas naturales de las formaciones subterraneas de la
tierra.

La teoria organica, por otro lado, supone que ambos componentes del petrdleo,
hidrogeno y carbono provienen de piantas y animales que vivieron hace millones de
afios en la tierra y en los mares. Se cree que estas formas de vida eran provenientes
principalmente del mar. . ‘

El petréleo, en los Lltimos cincuenta afios ha sido la principal fuente de energia en |a
mayoria de tos paises civilizados. También se utiliza para elaborar gran cantidad de
productos, como por ejemplo: fertilizantes, hule artificial, insecticidas, acidos, etc.
Todo esto lo ha convertide en un recurso indispensable para la vida modema. La
importancia que ha adquirido y el miedo a la incognita de, que pasara al acabarse,
han llevado al hombre ha desarrollar estudios y técnicas cada vez mas elaboradas
para el descubrimiento, estudio y explotacién de yacimientos petroliferos. Empujando
al hombre a la necesidad de buscar y explotar yacimientos marinos.

La explotacidn marina se desarrolla basicamente con el uso de estructuras especiales
capaces de soportar todo el equipo necesario de perforacion y produccion para
extraer crudo y gas de las capas inferiores del fondo ocednico. Estas estructuras son
conocidas comunmente como plataformas marinas. El estudio desarrollc ¥
construccién de estas ha sido fuerternente impulsado Ultimamente integrando todas
las 4reas y actividades donde el ingeniero participa plena y contundentemente.
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Actuaimente, mas del 20% de la extraccidn mundial del crudo, proviene del mar; el
porcentaje es a un mas elevado en lo que se refiere a gas natural. La explotacién
marina necesariamente se convertird en una de las fuentes mas importantes de
energéticos del futuro inmediato; por lo que ias plataformas marinas seran de vital
importancia para todos aquellos paises que les sea posible este tipo de explotacién,

ar .

| a necesidad absoluta de la mayoria de las naciones de resolver de la mejor'manera
posible el problema energético, ha triado como consecuencia de ia crisis energética
contemporénea, que se promuevan las investigaciones y los estudios tecnolégicos
sobre la explotacidn de los yacimientos submarinos de petréleo. Estas condiciones,
también han favorecido a la costeabilidad de la inversion econdmica necesaria en este
tipo de trabajos.

Las técnicas de exploracion utilizadas en la explotacion de yacimientos marinos, son
basicamente para la explotacién terresire. Lo primero y méas importante, es la
localizacion del yacimiento, de lo cual se encargaran los gedlogos y los geofisicos.
Estos se basan en diferentes estudios que méas adelante se mencionaran y sus
conocimientos de historia natural. ’

Una vez localizado el yacimiento, se procede a su explotacion. El procedimiento es
muy parecido al desarrollado para la explotacién terrestre. En tierra firme se construye
una plataforma que sostenga 1a maquinaria y las conexiones de las tuberias, luego se
arma una torre de estructura metédlica denominada torre de perforacién, la cual se
utiliza para bajar y subir el equipo de perforacion. La perforacion generalmente es
rotativa, se agujera Ia tierra mediante un trepano unido a una tuberia de perforacion;
se le conecta con una gran rueda chata, o plataforma giratoria, que se apoya sobre el
piso de la torre perforadora. Esta plataforma cominmente rota por medio de un motor.
A medida que la tuberia de perforacién va penetrando en el suelo, se van acoplando
nuevas secciones de tuberia en el extremo superior. Al ir penetrando &l barreno en las
formaciones rocosas, este se calienta, y para evitar que esto suceda, se inyecta

Pégina 114




..T Aspectos Generales De La Industria Petrolers.

constantemente lodo a presién. El fodo baja por !a tuberfa de perforacion y pasa a
través del barreno, que se fabrica hueco y de un acero muy resistente. El lodo que se
utiliza esta formado por agua, arcillas y productos quimicos. Después de que pasa el
lodo por el centro hueco del barreno, vuelve a la superficie, arrastrando con el virutas
de roca, las cuales sirven para rellenar las paredes del hueco que se va haciendo,
evitando vacios. Una vez alcanzado él petréleo, el lodo sostiene la presion de gas y
petr&leo, 1o cual ayuda a controlar el flujo. Finalmente se saca ¢l barreno y la tuberia
de perforacitn.

A medida que el tubo con el barreno van pensetrando, se van revistiendo los lados de
la perforacion con una tuberia de acero, llamada camisa. A medida que sé va
avanzando en la perforacién, se van acoplando nuevos tramos de camisa uniendo los
nuevos al ya colocado. Una vez aicanzada la profundidad deseada se hacen bajar a
través de la camisa una tuberia especial de alrededor de seis centimetros de diametro
hasta que llegue al fondo del pozo. Se sella el espacio entre la tuberia y la camisa
provecando que el paso del petroleo sea solo a través de la tuberia especial para
llegar a la superficie. VAlvulas especiales y medidores colocados en la parte superior
de la tuberia controlan el fiujo. Por lo comin, la presidn natural es suficients para
hacer fluir un pozo recién perforado. En caso contrario se utilizan bombas para elevar
8l petréleo.

Al subir el gas y el petréleo a la superficie, |2 presién en estos disminuye y se separan
ambos elementos que se hablan encontrado en solucién. En la cabeza del pozo,
existe un separador, el cual termina el proceso. A partir de este momento se puede
conducir el petrdleo a través de tuberias a tanques de almacenamiento. El gas si se
encuentra en cantidades pequefias se conduce a quemadores y se elimina. En caso
de que se encuentre en volumenes mayores, sé procesa y se envia a plantas de gas
natural.

La localizacidn fuera de costa de los depésitos petroliferos, requiere de un esfuerzo
cientifico y técnico mucho mayor que el que se necesita para las explotaciones
tarrestres. .

No importa la seguridad del gedlogo para afirmar que en cierta zona se encuentra un
yacimiento, la tinica forma de verificarlo con toda exactitud es mediante perforaciones
de prueba. Para realizar estas pruebas en el mar se han desarrollado diferentes tipos
de estructuras de sostén para los equipos de perforacion. Estas instalaciones seran
estudiadas en capitulos subsecuentes.

3.2.2. Organizacién de la Cuadrilla de Trabajo de Perforacién.

La estructura de organizacional de la plataforma es plana y distribuye la planeacién, la
ejecucion, los servicios y la logistica con un esquema de claridad en las lineas de
mando y responsabilidad para cada puesto denominado ciave como son, el Ingeniero
de Proyecto, el Superintendente y el Inspactor Técnico de Perforacion.
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CUADRILLA BASE PLATAFORMA

NUMERO PUESTO BASE

Ingeniero de proyecto.
Superintendente.

Inspector técnico de perforacion.
Perforadores.

Ayudantes de perforacion (Chango).
Ayudantes de perforaci6n (Piso rotaria).
Ayudantes de trab. Perf.

5 Gruero

3.5 TOTAL

NaGORNNRN2 -

ENFOQUE DEL TRABAJO POR PUESTO.
INGENIERQ DE PROYECTO.

- Fortalecer la funcién con responsabilidad con el proyecto pozo
- Disefio del pozo comprometido con la operacion.
- Administrar el proyecto pozo in situ.

SUPERINTENDENTE.

- Se enfoca en ta perforacion y no en la operacién de la instalacion,
- Supervisa y controla el plan de materiales en la plataforma.
- Supervisa y controla el plan de servicios en &l pozo,

INSPECTOR TECNICO DE PERFORACION.

- Supervisa la operacitn directa del equipo integrado,

Supervisa y controla el inventario en plataforma,

Supervisa y controla los movimientos de logistica para el pozoy la plataforma
Involucrar el mantenimiento como parte de la actividad del proyecto pozo.
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3.2.3. Origen y Evolucién de 1as Plataformas Petroleras.

El primer intento por explotar depésitos marinos se remonta a finales de la década de
1890, con H.L. Williams, quien en la costa de California extendié la explotacion de sus
campos petroliferos a la orilla del mar por medio de muelles, realizados basados en
estructura de maders, para soportar los equipos de perforacion.

A partir de este momento se siguieron desamollando poco a poco técnicas para la
explotacién de depésitos bajo el agua. Primeramente se desarollaron técnicas para
lograr sacar e preciado mineral de zonas pantanosas. Posteriormente se realizaron
trabgjos en zonas lacustres, perforando con profundidades de entre uno y medio, y
cuatro metros. Se utilizo el tapanco, construido con material tubular y apoyado en el
fondo de la laguna, para montar el equipo de perforacion.

Con el transcurso de los afios, las técnicas se fueron perfeccionando, las distancias a
la costa fueron creciendo y las profundidades de perforacién fueron mayores.
Alrededor de veinticinco pozos fueron perforados en el Golfo de México entre 1937 ¥
1942. Como resultado de la gran investigacion tecnoldgica ocasionada por la guema,
al finalizar esta, hubo gran crecimiento y avance en el campo de la explotacion fuera
de costa.

Para 1947 sé tenia un disefio estandar para la construccién de plataformas, era el
disefio de plataformas de Vemmillion en ei Golfo De México. Estas estaban totalmente
soportadas por si mismas, contenian todo el equipo necesario para la completa
explotacién de los pozos. El nuevo disefio constaba de seis placas de acero
construidas en tierra y posteriormente transportadas al lugar donde se localizaba el
pozo. Permitieron una profundidad de perforacion de seis metros y una distancia a la
costa veintinueve Kildmetros.

A medida que el tiempo transcurria los disefios fueron mejorandose, no solo en
cuanto al tirante de agua manejado y a la distancia de la costa, sino también en
cuanto al tamafio en s de la plataforma, los diferentes nivetes (decks), espacios para
habitacién, etc. Las plataformas se fueron volviendo mas compactas aprovechando
cada vez mejor los espacios, debido a las dimensiones que se iban necesitando para
poder cubrir mayores profundidades.

Para 1959, ya existian doscientas plataformas en operacion y se manejaban
profundidades de perforacién de alrededor de sesenta metros. En el afio siguiente,
1960, se empezaron a manejar las plataformas por médulos, reduciendo a un mas los
espacios desaprovechados. La construccidén por modulos es la colocacion de los
diferentes equipos utilizados en la misma drea, pero en diferentes niveles.

Ei progreso en las profundidades de operacién siguié en forma ininterrumpida. En
1965 se construyo una plataforma para operar a ochenta y siete metros y en 1968
para ciento dieciséis metros de profundidad. Casi todas estas estructuras fueron
hechas basandose en estructuras de acero.
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El desarrollo de las plataformas no freno, en ellas siguientes décadas se construyeron
plataformas como la de Hondo (1976) de doscientos sesenta metros de profundidad,
la de Cerveza (1981) de 286 metros de alcance y la de Cogna (1978) de trescientos
doce metros de tirante de agua. Todas estas de estructura metalica.

3.3. CLASIFICACION DE LAS PLATAFORMAS.

En el proceso de explotacién de un yacimiento marino entran un conjunto de
actividades reiacionadas unas con ofras, las cuales deben realizarse siguiendo un
orden i6gico. Para realizar cada una de estas actividades, existen diferentes
plataformas. Cada plataforma puede estar armada una encima de otra, © bien
armandose una a lado de ofra y uniéndose entre sl por puentes.

Es importante notar que lo que comunmente se conoce como plataforma marina, en
realidad es un conjunto de diferentes tipos de estas con funciones distintas cada una.
A este tipo de plataforma se le conoce como plataforma integral (Self-contained
plataform).

ST o S kgl
Cuando las distintas plataformas se encuentran en disposicion horizontal, unas al lado

de las otras y unidas por puentes, se dice que estan formado un complejo de
plataformas.
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Las plataformas marinas de acuerdo a su funcion se clasifican en:

1. - Plataforma de perforacion.

2. - Plataforma de Produccidn.

3. - Plataforma de enlace.

4. - Plataforma Habitacional.

5. - Piataforma de rebombeo.

6. - Plataforma de Almacenamiento.

7. - Plataforma de separacion y Quemador.
8. - Plataforma de Compresién de Gas.

9. - Plataformas Diversas.

10. - Puentes de Comunicacién y Helipuerto.

3.3.1. Plataformas de Perforacién.

Estas plataformas son construidas primeramente para colocar !a tuberia que va a
perforar el pozo. Las plataformas de perforacién llevan varios paguetes en si. Uno de
ellos es el de la torre de perforacién, parecida a la utilizada en tierra, gensralmente
construlda por cuatro marcos de estructura metdlica. También la plataforma de
perforacién debe contener los paquetes de motores para subir y bajar el equipo de
perforacién, los contenedores de combustible para accionar a los motores, una
bodega de hemamienta necesaria para la perforacién, y la hemramienta utilizada,
barrenos y tuberia especializada. Deben también contener depdsitos de agua.

Las plataformas de perforacidn también se utilizan para soportar el cabezal que
ayudara a soportar la plataforma de produccion.

Generalmente una plataforma de perforacién necesita estar calculada para soportar
un peso de alrededor de 4000 a 8000 KIPS. Un KiP es ia medida utilizada en
términos de plataformas marinas para referirse al peso de una estructura y es de
alrededor de cuatrocientos cincuenta y cinco kilogramos, es decir se esta
considerando un peso aproximado de la plataforma de perforacion de tres mil
toneladas.

Debido a que en ocasiones el drea cubierta por los yacimientos de crudo abarca
varias cientos de kildmetros cuadrados es necasario explotarios en forma relacionada,
uniforme y sisterética. Para lograro, es necesario muchas veces tener sobre un
mismo deposito de petroleo, varias piataformas de perforacién instaladas y operando.
Cabe hacer notar que en promedio, una plataforma marina es capaz de perforar y
explotar alrededor de doce pozos, esto nos da una somera idea del volumen de crudo
que se puede encontrar en algunos de los yacimientos marinos descubiertos.
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Una vez alcanzada la perforacién de proyecto, se retiran los equipos de perforacion
de la plataforma. La plataforma ahora servira como proteccién a los diferentes pozos
que se hayan excavado. La plataforma se equipara con valvulas de arbol de navidad
{Christmas trees valves), en los pozos. Estas valvulas ayudaran a ir controlando la
presion y la direccion del flujo que se vaya sacando. También se instalara un colector
de varias ramas para conducir el crudo hacia la plataforma de produccién o
tratamiento. Se conduce por una tuberia de alrededor de seis pulgadas (1 52mm) de
diémetro. Otro nuevo paquete que se debe instalar a la plataforma una vez acabada la
perforacién, es el equipo de seguridad contra incendio. Finaimente se deben agregar
sefales luminosas de navegacién y un sistema de clausura emergente del pozo (well-
kill system).

El sistema de emergencia para clausura del pozo consiste en un tanque contenedor
para almacenamiento de lodos, un motor diesel para bombeo de lodo, y un tangue de
almacenamiento de salmuera (agua saturada de sal). E! sistema de emergencia entra
en operacion cuando se pierde el control del pozo. El peso de a gran columna de lodo
(denso) a presion, junto con el agua, es mas grande que la presién del flujo de
petréleo, por lo que este se ve impedido de subir a la superficie, quedando el pozo,
nuevamente bajo control.

En ocasiones, también se equipa a la plataforma de perforacion con tanques
mezcladores para fabricar |a salmuera y para fabricar los quimicos que se utilizan en
1a fabricacién de los lodos.

3.3.2. Plataformas de Produccién.

Las plataformas deben ser capaces de soportar pequefios edificios, compresores,
tanques de almacenamiento, equipo de tratamiento y otros equipos anexos al
proceso,

Estas plataformas estan constituidas por una superestructura, formada por ocho
columnas y una superestructura, formada por dos niveles. E! peso aproximado de este
tipo de plataformas es por o general de seiscientas toneladas mayor al de |a
plataforma de perforacion,

Una plataforma de produccion o tratamiento es basicamente una plataforma utilizada
para |a separacién de la mezcla de aceite-agua-gas que fluye a la superficie, en aceite
crudo, agua y gas natural. Se separan con el fin de poder distribuir estos para su
comercializacion o refinacién con el menor de los riesgos, asl como el cuidado de las
instalaciones.
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Los procesos de tratamiento de una plataforma de produccién particular varian
generaimente dependiendo de o que se va a hacer con el gas natural obtenido, y

la forma en que se distribuirfa el crudo, ya sea por medio de buques tanque O
bombeada a la superficie terrestre por medio de tuberia.

Las plataformas cuentan con equipos de separacion de tres fases (Separan gas, agua
y petréleo). Tomando en cuenta las caracteristicas del crudo extraido en ocasiones se
instala un segundo separador de segunda etapa. La separacion de los tres elementos
se hace por medio de flasheo del fiujo. Durante el proceso se inyactan algunos
productos quimicos en el flujo del crude para evitar la espuma, asl como la corrosidn y
para facilitar la rapida separacion.

E! gas natural obtenido puede ser enviado por compresores y tuberias a una
plataforma de compresién o quemadores. Parte del gas obtenido se usa para
deshidratario, endulzarlo (proceso por medio del cual se elimina del gas el acido
suifhidrico) y usarlo como combustible de los turbogeneradores y turbobombas de las
plataformas del sistema, y para generar energia eléctrica.

Otra utilizacién adicional del gas adquirido, es la de rebombeario por medio de pozos
de inyeccion con el fin de devolver la prasion perdida al yacimiento y que el crudo siga
subiendo con facilidad a la superficie. Generalmente el gas es inyectado-a una presion
de 5000 psi. En caso de que este proceso se vaya a utilizar, la plataforma debe ser
disefiada para soportar las vibraciones ocasionadas al reincorporar el gas a la tiera.

Se debe equipar alas plataformas de tratamiento con los separadores necesarios y
medidores de volimenes en todos los ductos que intervienen en los procesos, tanto
para tuberias de crudo, como para las lineas de gas.

Es necesario que en estas plataformas existan también los equipos de mantenimiento
y limpieza para las tuberias de tratamiento. Estos equipos estan constituidos
basicamente por los llamados diablos {pigs). Estos son dispositivos de un tipo
especial de hule muy resistente con forma de bala. Su didmetro es generalmente el
mismo didmetro de la tuberia & la que van a penetrar, 0 en algunas ocasiones
mayores y se introducen a presion. El diablo entra por la cubeta de la trampa (by-pass
ioops), y se desplazan a través de la tuberia por |a presion del gas comprimido o fluido
que viene detrds de estos. Los diablos arrastran todas las impurezas que se van
acumulando en las tuberias hasta que son expulsados por su respectiva cubeta.

Los equipos de seguridad en las plataformas de produccion son de vital importancia.
Debe existir el equipo contra incendio adecuado, ademés de detectores de fugas de
gas para evitar accidentes. Se necesita tener tanques de agua necesarios en el
proceso de tratamiento ademas de! agua contra incendics.

También existen equipos para el control de fuegos no controtables por medio de agua.
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La cantidad de equipos necesarios en una plataforma como la que se esta analizando
as muy dificil de definir en una manera general, ya que ios dispositivos requeridos
para cada proceso de tratamiento particular pueden variar. :

3.3.3. Plataformas de Enlace.

Las plataformas de enlace como su nombre lo indica son las plataformas que sirven
como medios de unién entre las plataformas de perforacién y las plataformas de
produccién o tratamiento. Estas plataformas se utilizan para la recoleccion de la
mezcia de crudo-gas-agua proveniente de la plataforma o conjunto de plataformas, de
perforacién y su distribucién adecuada a las plataformas de produccién para que esta
sea tratada segun sea el caso.

Una vez separada la mezcla en la plataforma de produccion regresa separado el
petr6leo o gas a la plataforma de enlace para que este sea correctamente distribuido
ya sea a tierra 0 @ un bugue-tanque para su futuro aprovechamiento.

Otra funcién de este tipo de plataformas es la de unir la tuberia que recolecta el crudo
previamente separado, con los oleoductos submarinos que lo conducen a la_costa.
Las piataformas de este tipo son equipadas con los cabezales de recepcién y envio
de aceite crudo y gas.

En estas plataformas es en donde se encuentran la mayoria de las trampas para la
introduccién de los diablos encargados de |2 limpieza de las tuberias que constituyen
el sistema de explotacion.

Las tuberias para la recoleccién de crudo-gas-agua de las plataformas de perforacién
y las tuberias para el transporte de crudo y gas ya separados, varian en diametro de
12 a 26 pulgadas, y llegan a alcanzar longitudes de varios cientos de kilémetros.

3.3.4. Plataforma Habltacional.

Son las plataformas disefiadas para que todo e! personal que trabaja en las diferentes
plataformas goce de todas las facilidades para satisfacer todas sus necesidades tanto
de vivienda, como fisioldgicas y de recreacién. Para plataformas integrales (self-
contained platforms), generalmente localizadas en aguas profundas (alrededor de
100m), la plataforma habitacional también se encuentra en forma integral con las
deméas plataformas. Esto generalmente se debe a razones econémicas. El paquete
habitacional se monta en el piso superior, directamente sobre los médulos de
perforacion y produccidn.
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En aguas no tan profundas, |a ptataforma habitacional es separada de las plataformas
de perforacion y de produccién por motivos de seguridad para la tripulacién.
Generalmente se construye la plataforma de vivienda io mas separado

que sea posible, pero siempre que se pueda mantener la comunicaciéon de esta a 1a
de perforacion o produccién por medio de un puente (catwalk).

En ocasiones también es construida la plataforma habitacional a un lado, no solo por
motivos de seguridad, sino por necesidad. Cuando se requieren utilizar equipos muy
pesados adicionales en plataformas antiguas, conviene construir una plataforma
adicional para soportar la carga extra, Estas plataformas se aprovechan comunmente
para la instalacién de vivienda.

Una cuadrilla de perforadores consiste aproximadamente de 18 hombres. Existen &
especialistas, 4 operadores de los diferentes equipos y bombas, un operador de grda
y 7 trabajadores comunes para atender diferentes actividades. Se encuentran dos de
estas cuadrillas constantemente en e conjunto de explotacién. Los jormales de trabajo
son de 12 horas, esta distribucion permite tener algunas horas de luz de! dia a cada
cuadrilla. Generalmente un trabajador de plataformas marinas trabaja solo una
quincena por mes, siéndole pagado el mes completo.

_Existen también un numero adicional de personas trabajando en las plataformas. Por
ejemplo, ingenieros supervisores, jefes de cuadrilla, soidadores, gente de
mantenimiento, generaimente dos cocineros y dos ayudantes de cocina, y personal
encargado del aseo de las habitaciones (tender camas, cambiar toallas, stc.). también
pueden haber ingenieros especializados, por ejemplo un ingeniero petrolero, un
ingeniero quimico especializade en lodos, un ingeniero ecologista, un ingeniero
mecanico electricista, etc.

El personal es transportado de la costa a las plataformas en lancha, si ia distancia a la
plataforma no es mayor de 80 kilémetros, para distancias mayores se transportaran
por medio de helicdpteros.

La totalidad del personal puede llegar a ser entre 75 y 180 elementos. Las plataformas
habitacionales en ocasiones tienen amiba de 40 cuarios habitacion en diferentes
niveles. Las habitaciones cuentan con servicio de bafio, aigunas lo tienen compartido.
Existe también una zona de comedor, generalmente se sirven varias comidas al dia,
considerando solo un periodo de 30 minutos para comer dentro del jomal de 12 horas.
Adyacente a la zona de comedores se encuentra la cocina, totalmente equipada y con
un pequefio salén congelador a un lado de esta.

Otra zona de la plataforma habitacional esta equipada como hospital. En este lugar
solo se reciben primeros auxilios, en caso de enfermedad o accidente mas serio, el
paciente es transportado a un hospital en tierra por medio de helicéptero. Se cuenta
con un equipo sofisticado de comunicacion, radar y comunicacion telefénica por
microondas con tierra.
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Las plataformas habitacionales se encuentran también equipadas con facilidades tales
como: sistemna contra incendio, potabilizadora de agua, planta de tratamiento

de aguas negras, salas de recreacion, bibliotecas, gimnasio, generadores para
producir energia eléctrica, etc. Dependiendo del tamafio de esta, sera la distribucién
de espacios y las facilidades ofrecidas.

3.1.5. Plataformas de Rebombeo.

Son plataformas instaladas en puntos intermedios de 1as lineas de crudo. Su funcion
es la de restablecer la presién necesaria al flujo, a medida que la distancia recofmida
aumenta, para que este mantenga la velocidad y presion calculadas.

Este tipo de plataforma es el considerado como plataformas auxiliares, ya que su
funcién queda ya fuera de la etapa en si de explotacion, aunque no por esto su
funcién deja de ser esencial para completar el proceso de extraccidn petrolera fuera
de la costa.

Este tipo de plataformas, se encuentra equipado con diferentes tipos de bombas,
motores para accionar las bombas y generadores para producir la energia eléctrica en
esta fase.

El numero de bombas puede variar, generaimente es de 8 o mas turbo bombas las
que se utilizan. Los motores por lo regular son motores de combustion intema y se
utifiza uno por cada bomba en operacion. La capacidad de los generadores varia
segln los requerimientos particulares.

3.3.6. Plataformas de Almacenamiento.

Debido al volumen tan grande de combustible diesel requerido para la alimentacién de
los motores de combustidn intema utilizados en la explotacién de yacimientos
marinos, generalmente se construyen plataformas especiales para contenerlo.

El peso del combustible llega a ser lo suficiente considerable para que la construccién
de otra plataforma anexa sea costeable. Generalmente se construye este tipo de
plataformas anexas a las plataformas de rebombeo.

Estas plataformas estan formadas por diferentes tanques de almacenamiento. Lo més
comun es encontrar alrededor de 5 tangues por plataforma, aungue por supuesto este
dato llega a variar segin él numerc de motores a los que Se asigne a cada una de
estas plataformas. El volumen promedio de almacenamiento por plataforma es de dos
millones quinientos mil litros de diessl.
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3.3.7. Plataformas de Separacién y Quemador.

En ocasiones el gas obtenido en el proceso de explotacién de yacimientos marinos se
decide no comercializarse. Una deo las razones para ello, basado en estudios de
planeacidn y posteriormente en muestreos, es que los volimenes de gas natural
producidos por ei pozo, no son lo bastante grandes para hacer que las instalaciones
de tuberia y anexos para el procesamiento de gas sean costeables.

Cuando no existe la infraestructura para el tratamiento de gas obtenido, este debe ser
rapidamente eliminado para evitar ia posibilidad de un accidente (explosion). La
eliminacién del gas se realiza mediante quemadores.

El quemador generalmente se encuentra constituido por una torre cénica (flare tower)
de estructura metélica. Existen diferentes diseflos a base de diferentes tipos de
perfiles para la construccion de estas. Los mas utilizados son los perfiles tipo K" y los
perfiles tipo *X".

Los quemadores generalmente se localizan en plataformas lo mas separado posible
de las plataformas de perforacién y produccidn por razones obvias de seguridad.

Cuando el yacimiento se encuentra a grandes profundidades, y por consiguiente se
tienen plataformas integrales (self-contained platforms) los quemadores se construyen
sobre la subestructura de estas. En estos casos, la altura de los quemadores, se ve
considerablemente incrementada por razones de seguridad.

Siempre lo mas recomendable, cuando la profundidad no es factor importante, es |a
instalacion de quemadores en plataformas separadas.

Generalmente se alojan tres diferentes lineas de tuberia en la torre conica del
guemador: La linea de gas central, la Iinea de gas alimentadora de la flama del piloto,
y la linea de la flama de ignicidn (flame front generator). Una linea adicional se puede
ilegar a encontrar en las torres.

Esta tuberia es para usos de emergencia, si se vuelve necesaric el quemar
ternporaimente la produccién total del crudo proveniente del pozo.

Estas plataformas en ocasiones también son utilizadas para evitar el derramamiento
del crudo. Esto se logra mediante la instalacién de una campana de recoleccion.

3.3.8. Plataformas de Compresion de Gas.

Esta plataforma tiene la funcion de alojar el equipo necesario en la compresion de
gas para que este sea enviado a las plataformas de enlace y sea transportado.
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Estas plataformas generalmente son grandes, llegando a soportar hasta pesos
mayores a las 10,000 toneladas.

Las plataformas de compresién estan constituidas por modulos de compresién (por lo
general alrededor de cuatro). La capacidad de los moédulos puede variar, pero en
promedio es de 90 millones de pies cubicos por tumo de 24hrs.

En plataformas come estas, también sé donde se encuentra el equipo endulzador de
gas, cuando se requiere parte del gas explotado para la alimentacién de los equipos
de generacién y compresion, los cuales en estos casos cuentan con motores tipo
turbina.

Para enduizar el gas amargo, se debe efiminar el acido sulfhidrico que contiene el gas
natural obtenido. Este proceso se lleva acabo mediante una deshidratadora y
endulzadoras (&l numero de estas depende de los volumenes de gas manejados).

Estas plataformas también cuentan con la posibilidad de desviar el gas a la plataforma
o torre de quemadores, cuando los volimenes que recibe son mayores a los
volumenes proyectados para los que fue caiculada.

3.3.9. Plataformas Diversas.

Dentro de este tipo de plataformas se clasifican todas las instalaciones que se pueden
colocar adicionaimente en un complejo de explotacidn. Entre estas se encuentran por
ejemplo las plataformas estabilizadoras, que se encargan de separar el gas que
proviene de las plataformas de compresién, asl como algunos metales pesados que
desprende el crudo debido al enfriamiento que sufre este al ser conducido por la
tuberia submarina. En este grupo también entrarian las plataformas de inyeccion de
agua, que se utilizan para reinyectar agua a los pozos que necesitan mayor presién
para arrojar el crudo a la superficie. '

Los fripodes o plataforma tripode también serian una subdivision de este grupo.
Existen diferentes tipos de tripodes segun su uso. Los utilizados a cada cien metros
en puentes de comunicacién para darles soperte y rigidez a estos, los de perforacion,
instalados en yacimientos chicos con un solo conductor y finalmente los protectores
de pozos que se instalan de bajo de un jacK-up para darle proteccién al pozo
perforado.

3.3.10.Puentes de Comunicacion (catwalks),

Estos tipos de puentes o andenes, usualmente son de alrededor de 40 a 50 metros de
largo y sirven para la comunicacidn entre estructuras instaladas fuera de costa. Un
puente de estos puede servir para una o todas las funciones siguientes:
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Movimiento de! personal de una plataforma a ofra, soportar lineas de tuberia para
diferentes usos, o como puentes para el acamso de materiales (por lo que el ancho de
estos debe ser por lo menos é suficiente para permitir &l trafico de camionetas
montacargas de horquilla (fori-trucks) a través de eilos).

Estos puentes se construyen ractos, con un solo claro (single-span) y con un armazoén
tubular de acero (tubular steel struss). La longitud, el ancho, la elevacién ¥ el tipo de
armazén varia para cada puente particular.

Cuando los puentes son construidos para movimiento de personal, y ademas se
utilizaran como estructura de soporte para la conduccién de lineas de tuberia, estas
ultimas pueden estar localizadas por ia parte de debajo de este (en lo que seria el
techo). La disposicion dependera basicamente del tipo de seccion utilizada para a
construccion del puente.

Los puentes construidos para desembocar en una plataforma de quemadores o a una
torre cénica de quemador, no necesitan soportar grandes cargas. Generaimente las
tuberias soportadas por estos puentes son la linea de gas central, la linea de gas para
la flama del piloto, la linea de la flama de ignicion (fiame-front generator), y conductos
eléctricos para la instalacién de luces para seflalamiento aéreo.

Los puentes de comunicacién entre la plataforma de produccién y la plataforima
habitacional deben conducir tuberias de agua potable, tuberlas de agua de limpieza
semipurificada (utility water), conductos eléctricos y fineas de comunicacion.

Cuando se trata de andenes entre |a plataforma de perforacion y la de produccién, se
necesitan afojar tuberfas par el petréleo crudo, para el agua de limpieza (utility water),
para el agua de los equipos de seguridad contra incendio, para agua potable, la
tuberia de derivacion (by-pass 1o flare pipeling), conductos eléctricos y lineas para los
aquipos de comunicacién,

3.3.11.Helipuertos.

Cuando las distancias de la costa a las plataformas son grandes, es conveniente el
uso de helicopteros. Se reduce considerablemente el tiempo de transportacion, hasta
un sexto del tiempo utilizado por lancha, con lo que se reducen los tiempos muertos y
por consiguiente los costos. En ocasiones, es imposible 1a llegada a la plataforma
debido a las condiciones climatolégicas. También existen muchas otras ventajas,
como el evitar que los trabajadores leguen mareados o indispuestos para trabajar, el
de la rapida transportacién de refacciones o equipo, la rapida transportacién a
hospitales en tierra de heridos y enfermos, la evacuacidn agil de la plataforma en caso
de emergencia o tormenta severa.
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La zona de atemizaje del helipuertc debe ser lo bastante amplia para permitir
operaciones de carga y descarga &giles. La superficie debe ser limpia, anti-
derrapante, bien drenada y fo suficientemente resistente para soportar los impactos de
aterrizaje.

La forma del helipuerto puede variar. Los mas comunes son los cuadrados y
circutares. Cada helipuerto debe estar disefiado para permitir la llegada del tamafio
méaximo de helicdpteros que posiblemente puedan llegar a utilizarse.

El helipuerto debe tener bien marcado un triangulo de alrededor de nueve metras por
lado enmarcando el centro del helipuerto. Uno de los vértites del triangulc se
encuentra sefialando la direccién del norte magnético. También es necesaria la
instalacién de una veleta que indique !a comecta direccién del viento. En algunas
ocasiones se marcan las fronteras de la superficie de aterrizaje con sefialamientos
luminosos color amarilio. También existen en ocasiones proyectores para la
iluminacién total de la superficie.

3.3.12.Plataformas Marinas en la Sonda de Campeche.

La Sonda de Campeche descubierta en 1976, es actuaimente |a provincia petrolera
_mas importante de! pais. Tiene una extensién aproximada de B8 mil Km. cuadrados
(con posibilidades de 40 mif), ubicada en la porcién occidental de la plataforma marina
dé Yucatan. Los trabajos exploratorios han puesto de manifiesto la existencia de mas
de 60 estructuras con posibilidades de resultar productoras. .

E1 pozo descubridor de la Sonda de Campeche fue el Chac No. 1 terminado a 80 Km.
frente a las costa de la Isla del Carmen. A partir de 1977 se intensificaron los trabajos
de perforacién exploratoria en el &rea, para lo cual se utiizaron 5 plataformas
autoelevables de perforacién, 3 barcos perforadores y una plataforma
semisumergible, también de perforacidn.

Dentro de esta importantisima regién petrolera se encuentra ubicado el complejo
CANTARELL, cuyos primeros pozos se terminaron en 1878. CANTARELL esta
clasificado como uno de los campos supergigantes en el mundo. El complejo contiene
el Campo Akal, cuyos pozos producen un promedio de 43 mil barmiles diarios cada
uno, que lo hace el de mayor productividad en el mundo.
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3.4. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLATAFORMA
PETROLERA.

3.4.1. Generalidades.

Desde la época de la expropiacién de la industria petrolera, el personal de la
institucién ha desarrollado una valiosisima experiencia en las labores de operacién y
mantenimiento de las instalaciones que conforman el complejo sistema de produccién,
transporte y distribucién de sus productos.

Los fabricantes y/o contratistas, al entregar las instalaciones y equipo, tienen la
obligacién de aportar toda fa documentacién técnica que facilite 1a operacion y el
mantenimiento y permita definir el nivel optimo en las existencias de las refacciones
de usc mas frecuente; sin embargo tal informacién aveces no es suficiente y esta
orientada a equipos de trabajo bajo condiciones normales.

En Petrdleos Mexicanos, las condiciones particulares de operacion, aunadas al
transcurso del tiempo, obligan a aplicar técnicas y conocimientos generados
cotidianamente en le campo, cuyo valor es inapreciable, pero no se conservan por
escrito, sino que en el mejor de los casos se trasmiten oralmente de los trabajadores
de mayor experiencia a los de reciente ingreso. Asi, al jubilarse los

técnicos y trabajadores se llevan consigo una buena parte de la experiencia
acumulada a lo largo de muchos afios en ef gjercicio de sus labores.

La experiencia es una de las cualidades que mas se aprecian en una organizacion, ya
que al contar con ella una persona resuelve problemas, le ayuda a la organizacion a
alcanzar sus objetivos, y sobre todo ayuda a ia organizacién a adquirir-una buena
posicidn competitiva en el mercado.

El grado de experiencia de una persona u organizacidon depende de su grado de
conocimientos y la profundidad de su entendimiento que tenga sobre una materia ©
tema en particular. La aplicacion efectiva de las experiencias dan resultados efectivos.
La expenencia y las tdcnicas que usa una organizacidn conforma su tecnologia; si
esta tecnologia se documenta adecuadamente, el velor de esta experiencia se vuelve
invaluable para la propia organizacién.

No documentar la tecnologia en una organizacidon equivaldria a que cada nueva
generacién de la humanidad empezara de cero para descubrir, redescubrir o inventar
conocimientos. Los manuales documentan la tecnologia de una organizacion
incluyendo claramente lo que ha probado ser Gtil para un tipo de negocio.
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Los manuales de politicas y procedimientos son manuales que documentan ia
tecnologia que se utiliza dentro de un area, departamento, direccion, gerencia u
organizacidn. Dado que todas las organizaciones tienen definidas las principales
areas del negocio (mercadotecnia, ventas, recursos humanos, finanzas, calidad,
produccién ingenieria) es conveniente por aspectos de control y facilidad del manejo
de informacidn que cada &rea tenga su propio manual de politicas y procedimientos.

Por otra parte, la excesiva movilidad del personal de niveles operativos causa
trastomos a los programas de operacién y mantenimiento, toda vez que el personal
recién llegado carece de los conocimientos y la experiencia necesaria.

A fin de evitar la perdida de estos conocimientos y experiencia acumulada por el
personal, asi como el disponer del acervo necesario para guiar efectivamente los
trabajos asociados a la operacion y el mantenimiento del equipo e instalaciones en el
campo y con el objeto de poseer la informacidn que facilite la capacitacion y
adiestramiento del personal de reciente ingreso, es necesario efectuar una
trasferencia tecnoldgica entre los distintos centros de trabajo con equipos similares.
Asimismo, emprender un esfuerzo planeado y constante en las ramas operativas de la
institucién para recopilar y conservar en documentos los conocimientos y experiencias
antes seflalados.

Al mismo tiempo, se pretenden eliminar los deroches que se menos precien ¢ solo se
consideren cuando saltan a la vista o cuando son de magnitud extraordinaria.

3.4.2. Organigrama General del Departamentoe de Mantenimiento.

La organizacién de! personal de mantenimiento a plataformas se puede dividir en dos
secciones; la parte administrativa y la parte operativa. La parte administrativa que
conforma |a cabeza de 1a organizacién se encuentra operando desde CD. Del
Carmen, Campeche; mientras que |a parte operativa se encuentra en plataforma.

El departamento de mantenimiento esta constituido de la siguiente forma:

1) Jefatura de Mantenimiento a Equipo Dinamico e Instrumentos.
2) Coordinadores de 4rea: ( uno por cada area)

- Mecanica
- Eléctrica
- Instrumentos
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3) Coordinador de Talleres en Tiemra.
" 4) Asistentes administrativos de cada coordinacion.
5) Jefaturas de Mantenimiento en Plataforma: (una por cada area)

- Mecanica
- Eléctrica
- Instrumentos

6) Supervisor de mantenimiento (uno por cada area).
7} Operarios.
8) Ayudantes Generales.

Para el caso de talleres, existe un supervisor, un operario y un ayudante.

Jefatura do MED! |

| 11 1 1

Coordinador de Coordinador de Coordinador de Coordinador de
Mantenimianto Mantenimeinto Mantenimiento a
Mecanico Eléctrico Instrumentos Talteres Km 4-1/2
Personal Personal Personal |
Asistents Asistents Asistante | Supervisor
Ingeniero an lngeniors en Ingenisro an -
plataformas: plataformas: plataformas:
AK-C, AK-~J, AK-N AK-C, AK-J, AK-N AK-C, AK-J, AK-N
NH-A NH-A NH-A
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? Aspacios Generales De La Indusiria Petrolera.

3.4.2.1. Actividades Bdsicas por Puesto.

Las actividades basicas del personal de mantenimiento en plataforma son las
siguientes:

Ingeniero coordinador de mantenimiento.

1) Dar las instrucciones a los supervisores de cada area.

2) Solicitar la libranza del equipo a intervenir, en coordinacién con el supervisor
rasponsable del equipo a intervenir.

3) Programar el mantenimiento y coordinarse con los supervisores de cada una de
las areas a intervenir, las fechas de ejecucién, considerando las existencias de
materiales y herramientas necesarias para 8ste mantenimiento.

4) En caso de no contar con &l material necesario, solicitario al almaceén general o en
bodegas de otras plataformas e informar &l supervisor encargado del 4rea a
intervenir, la localizacidn de los materiales e ingreso a la bodega de plataforma,
pdra su retiro y ejecucion de mantenimiento.

5) Elaborar el programa de mantenimiento.

6) Proporcionar al supervisor el programa de mantenimiento.

7) Entregar el equipo disponible a satisfaccion del rea operativa.

8) Solicitar el apoyo a otros departamentos en caso de ser necesario.

9) Proporcionar la informacién técnica necesaria a los supervisores.

10) Solicitar el envio de equipo a reparar y elaborar aviso de embarque.

11)Preguntar las condiciones de recepcion def equipo enviado.

12)Insistir se agilice el tramite de reparacidn.

13)Recibir el equipo reparade una vez que se encuentra abordo.

14) Avisar al supervisor del &rea responsable del equipo para su instalacion.

15)Estar presente en la prueba operativa.

16)Enviar un informe a tierra de las condiciones en que quedo el equipo.

17)Realizar la deteccién de necesidades con ayuda del perfil de puestos, el historial
de capacitacién y el nivel académico del personal, enviando la informacién al
responsable de 4rea en tierra correspondiente.

18) Detectar el tipo de capacitacién requerido por el personal y proporcionar esta
informacién al responsable de area en tierra.

Supervisor eléctrico y mecanico.

1) Coordinar las actividades de! operario especialista.
2) Proporcionar el material y herramientas a los operarios que estdn bajo su
responsabilidad.

3) Supervisar que las aclividades de los operarios se realicen de acuerdo a la carta
de mantenimiento.
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?, Aspectos Generales De La Industria Patrolera.

4) Avisar al encargado de operacién sobre la disponibilidad de los equipos.

5) Verificar que el equipo a intervenir no este siendo ocupado.

6) Estar presente en la prueba operativa y entregar resultados al coordinador de
mantenimiento. .

7) Apoyar técnicamente al operanio,

8) Coordinarse con el supervisor de! area de instrumentos para solicitar apoyo para
los mantenimientos a los dispositivos de proteccién y mandémetros de indicacién o
medicién en el caso de que asl se requiera.

9} Supervisar la maniobra de embarque.

10}Realizar !a maniobra e instalacién del equipo reparado o nuevo.

11)Operar el banco de baterias y sus cargadores.

12)Operar el motor enfriador de aceite y lubricante.

13)Operar motores de corriente directa. (arranque, bobina auxiliar, jubricacion, motor
de aceleracién y alumbrado intemao).

Qperario especialista eléctrico.

1) Realizar las actividades indicadas en la carta de mantenimiento correspondiente.

2) Coordinar las actividades del ayudante. :

3) Informar al supervisor eléctrico, la conclusién del mantenimiento y verificar la
disponibilidad del equipo.

Ayudante de operario especialista eléctrico.

1) Apoya las actividades del operario especiafista eléctrico.

2) Custodiar la herramienta y tenerla a disposicién det operario.

3) Limpiar el drea bajo intervencion.

Supervisor de instrumentos.

1) Apoyar al supervisor eléctrico en las actividades que competen.

2) Coordinarse con los departamentos de operacion y telecomunicaciones,

3) Solicitar transporte de complejo a plataforma satélite.

Operario de Instrumentos.

1) Efectuar el mantenimiento de acuerdo con las cartas y procedimientos
establecidos.

2) Informar al supervisor de cualquier eventualidad que surja durante el
mantenimiento.

3) Coordinar las actividades de los ayudantes.

Operario Especialista Mecanico.

1) Realizar lag actividades indicadas en las cartas de mantenimiento.
2) Coordinar las actividades del ayudante.
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?. Aspectas Generales De La Industria Petrolera.

En caso de que se encuentre alguna anomalia enterar al supervisor y esperar
instrucciones.

El Ingeniero responsable del area en tiema.

1
2)
3)
4)
5)

6)
7)

Avisar del envio del material a 1a seccidn de recursos materiales, dar seguimiento
de rehabilitacién hasta recibir el equipo y ponerio en area de resguardo.
Determinar junto con el Jefe de MEDI, los cursos que serén impartidos por el IMP
o compafiias extemnas.

La elaboracién de las bases técnicas de los cursos que serdn impartidos por
compafiias externas.

Enviar las bases técnicas al drea de capacitacién de Recursos Humanos para su
licitacién.

Vigilar que el programa de capacitacion se lieve a cabo. :

Establecer el perfil de puestos por funciones dentro del departamento.

Analizar y elaborar el programa de capacitacién tomando en cuenta la deteccién
-de necesidades establecida por el personal de plataforma, el perfil de puestos,
historial de capacitacion de cada persona y e! nivel econémico.

3.4.3. Programas y Cartas de Mantenimiento.

Los programas de mantenimiento pueden ser:

1)

Por tiempo en dias:

Mensual
Trimestral
Semestral
Anual

A continuacion se muestra parte de! programa de mantenimiento por dias:
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Aspectos Generales De La industria Pelrolera.

EQUIPO: TRANSMISOR NEUMATICO DE NIVEL (LT)

TIPO TIEMPO MATERIALES Y REFACCIONES
UTILIZADAS
MAN [HR CA | UNIDAD DESCRIPCION
WMNIR|  ACTIVIDAD [&
M [0:40]1.- Verificar funcionamiento {(suministro | 50 ml |[Dessngrasante
y sallda de sefial sea Ia adecuada)
0:06]2,. Purgar relevador 100] Gms [Trapo
0:08)3.- Verificar que o venteo no este
obturado
0:10]4.- Eiminar fugas
:20]5.- Limpleza general
S 10:10]1.- Solicitar libranza 1 Litro Thiner
0:40]2.- Recibir el equipo fuera de operacién  [125 mi Pintura negra
bloqueadeo y depresionado por
persanal de operacién 125 mil Pintura gris
0:20]3.- Desmontar transmisor 250 ml Pintura primaria
0:30]4.- Desensamble del transmisor 10 ml Liquido antiferrante
2:00]5.- Limpleza general de partes y 1 Pza Brocha
aplicacién de pintura a caja y pierna
I0:30 8.- Ensamble de! transmisor y lubricar tornillos sujetos a |
ala
0:20]7.- Lavado de pierna
1:00]9.- Catibracion
TOTA [4:40
L
A [1:00]1.- Cambio de partes: 1 Juege  |Kit de relavador
a) Empaques de relevador 2 Pza Empaques
b} Empagues base de-mandémetros | 1 Pza Obturador
¢} Obturador 2 Pza Capilores
d) Capilares 1 Pza Manémetros
¢} Mandmetros 1 Pza [Tubo Bourdon
1} Tubo Bourdon 30 mil Antiferrants
1:00]2.- Desensambiar brazo de torsién y 50 cm |JEmpagque Garlock /8"
lubricacién de tomillos
0:30]3.- Limpleza y lubricacién de varilla de 1 Pza |Arandela sello de varflla de
orsién [torsién
1:3004.- Quitar tapa de In plerna y lubricar
ornillos
[TOTA |4:00
L
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T. Aspectos Generales De La Industria Petrolera.

2) Portiempo en horas de trabajo}

- Tipe*I* correspondiente a 2000 hrs. De operacion.
- Tipo “S" cormrespondiente a 4000 hrs. De operacion.
- Tipo "A” correspondiente a 8000 hrs. De operacion.

La asignacion del tipo de mantenimiento, se realiza de acuerdo a la especificacion del
fabricante o a la experiencia que se tiene de cada uno de los equipos.

El equipo considerado como principal se le aplica el mantenimiento de acuerdo a las
horas de operacion, estos equipos son: médulos de compresion, vapores,
turbogeneradores y bombas de condensados.

Cuando un equipo principal venga programado para un mantenimiento tipo “S" 0 “A”y
que no cumpla con las horas de operacion acumuladas, se reprogramara.

A continuacidn se muestra parte del programa de mantenimiento por horas de
operacién:

PEMEX EXPLORACION PRODUCCION
OPERACION DE EXPLOTACION ACTIVO CANTARELL
DEPTO. INGRIA. DE MANTTO. DE EQUIPOS DE MANEJO DE GAS
PLATAFORMA DE
COMPRESION: AKAL-C

ENE FEB |MAR| ABR

1

MAY

No | EQUTPOS | DESCRIPCION 2 3

1]2|314|5]6]7|8;9l0[1]2|3]4|5]6{7|8]910 1|2(3|4]5|6|7|819i0 1|2

JUN| JUL |AGO

TCGAS 01 MODULO#1 s

TCGAS 02 MODULO #2

TCGAS 03_MODULO #3

TCGAS 04 IMODULG # 4

A [ B [

TCGAS 01 [CENTAURO No. 1 A

(F) DE
PERFORACION

6 |TCGAS 02 |CENTAURO No. 2 A s

@) DE
PERFORACION

7 |TCGAS 03 |[CENTAURO No. 3| (Al L

®) DE
PERFORACION

8 [TCGAS 04 |CENTAURO No. 4

F) DE
PERFORACION

9 |TCGAS 05 |[CENTAURO No. §

® DE
PERFORACION

10 [TCGAS 05 |COMPRESOR AXI| |Al §
#1

11 [ TCGAS 06
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T Aspectos Generales De La Industria FPetrolera.

Los programas de mantenimiento mencionados anteriormente son de tipo preventivo y
se aplican en coordinacién con el 4rea de operacion en plataforma.

El departamento de mantenimiento determina las caracteristicas del mantenimiento a
equipo dindmico e instrumentos, solicita al departamento de operacién la libranza del
equipo al que se ba a dar mantenimiento y a su vez el departamento de operacién lo
autoriza siempre y cuando no se interfiera con la produccién. En caso de que exista
algln problema para librar un equipo, se negociara con operacién una fecha en la que
se diferira el mantenimiento.

Para evitar al maximo la reprogramacion del mantenimiento, se entrega al
departamento de operacion el programa de mantenimiento anual; con |a finalidad de
que ellos realicen su Programa Operativo Mensual (POM).

E! departamento de operacion realiza el llamado Programa Qperativo Mensual, con
base en el programa anual de mantenimiento. A través del POM se consideran los
equipos principales que saldran de operacién, ademas de la reduccién de produccién
en su caso. El POM se determina con un mes de anticipacion.

En base al programa anual de mantenimiento, también se genera el programa de
adquisiciones, se estima ia ptantilla necesaria de trabajo (a fin de determinar |as
contrataciones necesarias), se considera la subcontratacion de servicios y se toma en
cuenta la capacitacién que requiera el personal a fin de cumplir con &l programa de
mantenimiento y todas las actividades asociadas.

3.4.4. Problemaitica Actual del Mantenimiento en Plataforma.

En este aspecto debemos considerar varios elementos que afectan de manera
directa la operacidn en plataforma:

A) Falta de informacion técnica a la hora de aplicar el mantenimiento en las
diferentes areas.

B) No existe uniformidad de criterios al aplicar el mantenimiento.

C) Paros inustificados en el mantenimiento por falta de refacciones, herramienta y

equipos adecuados.

D) Desconocimiento de las funciones y responsabnlldadas por falta de difusién y
descripcién de los puestos para técnicos y operarios.

£) Acciones dirigidas a la correccion y no a la prevencion.

F) No se cuenta con un control de registros.

G) No se cuenta con procedimientos para la evaluacién de proveedores y
recepcion de refacciones.

H) Alto indice de accidentabilidad por condiciones inseguras de trabajo.
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.7. Aspectos Generales De La Industria Petrolera.

Todos y cada uno de estos aspectos afectan directamente a la operacion de la
plataforma y sobre todo a la produccion diaria de petréleo. De ahi la necesidad
de, organizar las funciones y responsabilidades de mantenimiento e implantar un
sistema de administracién y control basado en la normatividad 1SO 9000; que
conduzca a un mantenimiento de calidad y a una mejora en la productividad. -
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? Disefio de Ia Estructura Documental para el Mantenimiento.

4. DISENO DE LA ESTRUCTURA DOCUMENTAL PARA EL MANTENIMIENTO
DE UNA PLATAFORMA PETROLERA.

El disefio de la estructura documental se a planeado para su aplicacién en los
departamentos de mantenimiento en cada una de las plataformas que forman
parte del Activo Cantarell: Akal-C, Akal-J, Akal-N y Nohoch-A.

41.  ELEMENTOS DEL SISTEMA.

Los elementos considerados para el desarrolio de un sistema de la calidad en el
mantenimiento son: )

1.- Disefio del Manuat de Calidad.

2.- Disefio del Manual de Procedimientos.

3.- Disefio del Manual de Instrucciones Operativas.
4 - Disefio de otros documentos para la calidad.

Cada uno de los glementos antes mencionados, formara parte de la estructura
documental del sistema de mantenimiento, siendo estd el soporte para una
administracion con calidad.

Los -elemenrtos del sistema seran desamcllados a detalle considerande los
aspectos fundamentales del mantenimiento en una plataforma petrolera. -

4.2,  DISENO DEL MANUAL DE CALIDAD PARA EL MANTENIMIENTO.

A continuacién se mencionan los aspectos que seran considerados para el .
desarrollo del manual de calidad tomando en cuenta las especificaciones de la
normatividad 1S0-8000.

a) Portada del Manual de Calidad.

b) Indice del Manual de Calidad.

c) Objstivo, Alcance y Campo de aplicacidn.

d) Introduccién.

e) Politica de calidad.

f) Objetivos de la calidad.

g) Directrices de la calidad.

h) Estructura organizacional, responsabilidades y autoridad.

i) Descripcién de los criterios del sistema de calidad.

j) Guia para el uso del manual y definicion de éreas de responsabilidad.
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Disefio de la Estructura Documental para of Mantenimiento.

4.2.1. Portada del manual de calidad.

Para el disefio de la portada de! manual de calidad, seran considerados los
siguientes aspectos:

- Logotipo y Nombre de la empresa.

- Titulo del manual.

- No. de copia.

- Fecha de emision.

- Nombre de |la persona a quien es emitido.
- Autorizacion.

Ejemplo:
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4.2.2,

Indice del manual de calidad. .

El indice del manual de calidad deberd estar constituido por.

- El ndmero de capitulo.

- La descripcion del capitulo.
- Fecha de emisién.

- NUmero de revisién.

Diseflo de la Estructura Documental para el Mantenimiento.

Ejemplo:
INDICE DEL CONTENIDO DEL MANUAL
Namero de Descripcién del capitulo Fecha de|No.de
capitulo emisién revisién
{ Objetivo, Alcance y Campo de aplicacion. '
1] Introduccién.
IH Politica de calidad.
v Objetivos de calidad.
VvV Directrices de calidad.
Vi Estructura crganizacional, responsabilidades y
autoridad.
Vil Descripcién de los criterios del sistema de
calidad.
Vil Guia para el uso y responsabilidades del
manual.
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? Disefio de Ia Estructura Documental para el Mantenimiento.

4.2.3. Objetivos, Alcance y Campo de Aplicacién.
4.2.3.1, Objetivos del Manual de Calidad

En esta seccién se definira el prop6sito del manual y cual es el fin que se desea
alcanzar.

Ejemplo:

Este manual tiene como propésito servir como instrumento de comunicacién entre cada una de las
funciones que participan en las actividades del departamento de MEDI, respecto a los
compromisos de. calidad que se tiene con nuestros clientes intemos, y que estén directamente
relacionados con el servicio de Mantenimiento a Equipos Dindmicos e Instrumentos, de forma que

se cumplan la politica y objetivos dé calidad establecidos por la alta direccién de MEDI, en
concordancia con la misién y objetivos de Pemex Exploracidn y Produccién.

4.2.3.2. Alcance del Manual de Calidad.

En estd seccion se haré referencia al campo que cubre el Manual de calidad,
especificamente en cuanto a normatividad, reglamento o cualguier requisito formal
aplicable.

Ejemplo:
Este manual cumple ¢on la siguiente normatividad:

1. Norma [SO-9002/NMX-CC-04, exceptuando el requisito 4.7 .
2. Reglamento de seguridad e higiene de Petréieos Mexicanos.

Las normatividad respecto a las aclividlades de mantenimiento se encuentra descrita en fos
procedimientos especificos coirespondientes.

4.2.3.3. Campo de aplicacibn.

En este aspecto se indicard el drea de aplicacion del manual, considerando
persenas, departamentos o regiones geograficas.

Ejemplo:

Este manual aplica a todo el personal que integra al departamento de Mantenimiento a Equipo
Dindmico e Instrumentas del Activo Cantarell, tanto en su oficina de Cd. Del Cammen, Campeche,
como en sus instalaciones costa afuera complejos Akal-C, AkakJ, Aka-N y Nohoch-A,
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T Disefo de Ia Estructura Documental para ef Mantenimiento.

4.2.4. Introduccién.

Esta seccién del manual debera ser lo mas breve posible, y podran considerarse:
El giro de la empresa, una breve resefia histérica, su situacion actual y cual es la
meta gue pretende alcanzar.

Ejemplo:

Desde la ¢poca de la Expropiacién de ia Industria Petrolers, el personal de la institucion ha
desarrollade una valiosisima experiencia en las labores de operacién y mantenimiento de las
instalaciones que conforman el complejo sistema de produccion, transporte y distribucién de sus
productos.

En Petréleos Mexicanos, las condiciones particulares de operacidn, aunadas al transcurso del
tiempo, cbligan a aplicar técnicas y conocimientos generados cotidianamente en le campo, cuyo
valor es inapreciable, pero no se conservan por escrito, sino que en el mejor de fos casos se
trasmiten oralmente de 1os trabajadores de mayor experiencia a 10s de reciente ingreso.

Documentar fos procedimientos operativos tiene como ventajas, obtener un proceso controlado con
resultados uniformes y condiciones seguras durante el proceso. Los manuales documentan la
tecnologia de una organizacién incluyendo claramente lo gue ha probado ser (til para e desarrolio
de ella misma.

Ante la globalizacitén de mercados, una de las primeras acciones que se tomaron en Pemex, fue la-
de incorporar la.calidag como una estrategia de productividad y de competitividad, y por 10s afios
de 1987 como una forma de vida, inicidndose posteriormente, en la mayoria de sus plantas, los
circulos de calidad.

Con {a reestructuracién de Petréleos Mexicanos en 1989, se vio la necesidad de incorporar nuevas
vy mejores metodologias que permitan Administrar por Calidad los centros de trabajo.

Pemex esta comprometida en impulsar un movimiento en sus centres de trabajo por la calidad, que
en otros aspectos logre cambiar favorablemente tanto en el 4mbito nacional como en el extranjero
ta imagen de los bienes y servicios hechos en México y en Nuestra empresa.

Por eso es tan importante que en todos los centros de trabajo se lleve acabo la certificacién de
procesos como parte de una Cuttura de Calidad, estando convencidos de que producir con calidad,
resuita excelente en los quehaceres diarios para construir un nuevo México.

Como parte del proceso de modemizacion de la industria, se llevé a cabo una reestructuracion
interna que quedd formalizada en la Ley Orgdnica de Petrdleos Mexcanos y Organismos
Subsidiarios, publicada en el Diasio Oficial de la Federacién el 18 de julio de 1892. Dicha ley
establece que Petréleos Mexicanos tiene por objeto ejercer la conduccién central y la direccion
estratégica de todas las aclividades que abarca la industria petrolera; ademas, crea cuatro
organismos descentralizados, de caracter técnico, industrial y comercial con personalidad juridica y
patrimonio propios.

Dentro de estos organismos descentralizados destaca Pemex Exploracion y Produccién La
estructura organizacional de Pemex Exploracién y Produccién se constituye por una Direccidn
General, cuatro Sudirecciones, dos Coordinaciones y tres Unidades en Sede, ademés de cuatro
Suddirecciones Regionales.
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Las cuatro Regiones: Norte, Sur, Marina Suroeste y Marina Noreste, son areas de exploracion y
explotaci6n de yacimientos, responsables de coordinar las actividades operativas.

La responsabilidad del departamento de Mantenimiento a Equipo Dindmico e Instrumentos (MED1}
es la de dar servicio de mantenimiento preventivo y correctivo & los equipos que intervienen en la
produccién de aceite. Este departamento pertenece a la Coordinacién de Operacién de
Explotacién del Activo Cantarell, Regién Marina Noreste. de Pemex Exploracidn y Produccién.

La Jefatura del departamento de Mantenimiento a Equipo Dindmico e Instrumentos (MEDI),
preocupada por ofrecer a su cliente intemo servicios que aseguren la operacién continua de los
equipos de produccidén ha decidido implantar un sistema de calidad, con base en la Noma {SO-
Y00/NMX-CC-004, de tal fdrma que sirva como instrumento para lograr tanto su politica como sus
objetivos de calidad.

En concordancia con la misién de Pemex Exploracién y Produccién, la Gerencia de Produccion de
la Regitn Marina ha definido su misién como:

Desarrollar y explotar racionalmente y con oportunidad los yacimientos de hidrocarburos,
su manejo, distribucién y negociacion Gptimos dentro de su dmbite de excelencia de nivel
mundial, promoviendo la aplicacién de las mas estrictas normas de seguridad industrial y
de proteccién al medio ambiente.

El departamento de Mantenimiento a Equipo Dindmico e Instrumentos (MEDI) ha definido y
mantiene una Politica de Calidad congruente con la Misién y fos Objetivos de la Gerencia de
Producclén a la que pertenece.

4.2.5. Politica de calidad.

La pc;Iitica de calidad de la direccidn es la directriz principal concerniente a la
calidad. Para el disefio de la politica se tomardn en cuenta los siguientes
aspectos:

a) Conocer la politica general de la organizacién y utilizarla como base para el
disefio de la politica de calidad, manteniendo siempre la misma direccidn.

b) Involucrar activaments a la gente que conoce y trabaja con los procesos.

¢} Informar a los involucrados de los beneficios de la politica.

Ejemplo:

POLITICA DE CALIDAD
Mantener y mejorar la satisfaccion de nuestro cliente intemo, mediante la aplicacién de un
mantenimiento preventivo y comedlivo, que cumpla con las caracteristicas necesarias para

asegurar la operacion confiable, eficiente y segura de los equipos dindmicos e instrumentos usados
en la produccion de aceite comprometidos con |a preservacion del medio ambients.
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4.2.6. Los objetivos de calidad.

Para el disefio y desarrollo de los objetivos debemos definir cual es el fin que
pretendemos alcanzar, ya sea de la realizacién de una sola actividad o del
funcionamiento de toda la organizacién. Ademas de que cada objetivo deberd ser
claro, medible y realizable.

Ejemplo:

« Cumplir el programa de mantenimiento al 90%.

» Mantener la confiabilidad de la turbomaquinaria en un 85%.

« Lograr el 100% de confiabilidad de los sistemas de control y seguridad de pozos.

« Mantener al 100% la confiabilidad de fos sistemas de seguridad en la turbornaquinaria.

« Disminuir en un 10% los paros en el procesos por fallas en la instrumentacién de control.

4,2.7. Directriz de calidad.

La aplicacién de directrices al sistema de calidad es una parte indispensable ya
que da a los integrantes de la organizacién la pauta a seguir para alcanzar los
objetivos establecidos.

Ejemplos:

s Implantar y mantener un Sistema de Aseguramiento de Calidad conforme a la noqma 1SO-
9002, en los criterios que sean aplicables a las actividades que se desamollan dentro del
departamento.

« Proporcionar la capacitacién adecuads y oportuna a todo el personal que afecta la calidad.
s Asegurar el abastecimienio oportuno y suficiente de herramientas, refacciones e insumos.
« Mantener una comunicacién estrecha entre las dreas de tierra y mar.

+ Dingir nuestros esfuerzos para crear y mantener un ambiente laboral adecuado para el
desarvollo de las actividades. ’ .

e Contar con la informacion técnica completa y aciualizada de todos los equipos.
s Mantener una cultura de calidad, )
« Disminuir las condiciones de riesgo de las Areas.
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+ Aplicar el procedimientc adecuado para fa ejecucién correcta de las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo a equipos dinémicos e instrumentos asegurando un
servicio efectivo de los mismos.

4.2.8. Estructura organizacional.

La Estructura Organizacional sera definida por un organigrama en el que se
identifique la relacién y niveles jerarquicos de cada uno de los elementos de la
organizacién. Ademas se definiran las responsabilidades para con la calidad de
cada uno de estos elementos.

Ejemplo:
Jefatura de MEDI
Asisterte Representante
Administrative del Sisteama de - |
Calidad
[ I 1 1
Coordinador de Goordinador de Coordinador de Coordinador do
Manterimiento Mantenimeints Mantenimiento o
Mecanico Eléctrico Instrumentos Talleres. Km 4-172
Personal Personal Personal
Asistente Asisterte Asisterte Supervisor
Ingeniero en Ingeniera en Ingeniero en -
piataformas: plataformas: plataformas:
AK-C, AK~J, AK-N AK-C, AK~J, AK-N AK-C, AK-J, AK-N
NH-A NH-A NH-A
Ayudantes
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« En plataforma AK-N solo hay un ingeniero que coordina las tres areas de mantenimiento.
» En las plataformas AK-C y AK-~J el ingeniero eléclrico coordina las dreas de mantenimiento
eléctrico e instrumentos.

En esta seccién definiremos las actividades y responsabilidades de cada uno de
los elementos del organigrama teniendo como fundamento basico la calidad en el
servicio..

RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL PARA CON LA CALIDAD

J DI;

Definir (a politica de catidad.

Aprobar el manual y los documentos que forman parte del Sisterna de Calidad.

Salvaguardar el Manual de Calidad.

Salvaguardar el Manual de Procedimientos.

Salvaguardar el Manuai de Instrucciones operativas.

Aulorizacién de copias no controladas de les manuales de calidad, procedimientos e
instrucciones operativas.

+ Llevar a cabo ia revision del Sistema de Calidad.

RESEN T SISTEM M

Elaborar, distribuir y mantener el manual de calidad.
Controlar la distribucién y &l registro de la documentacion del sistema de calidad.
Coordinar junto con los Coordinadores de Area las auditorias de cafidad.
Salvaguardar el Manual de Procedimientos.
Coordinar las actividades del Asistente administralivo.

MINIS Ll !
Apoyo para elaborar, distribuir y mantener el manual de calidad.
Apoyo para la distribucién de la documentacion del sistema de calidad.
Apoyo en |a aplicacién de auditorias de calidad.
Apoyo en [a redaccién y documentacion del Manual de Procedimientos.

COORDINADORES DE AREAENC E RMEN

Coordinar las Auditarias internas junto con el Representante del Sistema de Calidad.
Salvaguardar el Manuat de Calidad.

Salvaguardar el Manual de Procedimientos.

Satvaguardar el Manual de Instrucciones Operativas.

Establecer el programa de mantenimiento.

Establecer los requisitos necesarios para cumplir el programa de mantenimiento. Dentro de
estos requisitos se incluyen los recursos financieros, adquisiciones, contratacion de personal y
capacitacién.

« Participaren las revisiones del Sistema de Calidad.

Pdgina 148




T- Disefio de }a Estructura Documental para ef Mantenimiento.

o Intervenir directamente en e establecimiento e implantacion de acciones comeclivas y
preventivas como resultado de las revisiones del Sistema de Calidad, las auditorfas internas
y/o andlisis de problemas potenciales.

ING, DE MANTENIMIENTO EN PLATAFORMA

* Salvaguardar el Manual de Calidad.

= Salvaguardar el Manual de Procedimientos.

= Salvaguardar el Manual de Instrucciones Operativas.

e Autorizacibn de copias no controladas de los manuales de calidad, procedimientos e
instrucciones operativas.

Vigilar que se cumpla el programa de mantenimiento en plataformas.

Coordinar las aclividades de mantenimiento en plataformas, apoyédndose en los supervisores.
Proporcionar ta informacion requerida para realizar el programa de adquisiciones.

Intervenir directamente en el establecimiento e implantacién de acciones correctivas y
preventivas como resuliado de las auditorias internas y/o anatisis de problemas potenciales.

« Autorizacién de copias no controladas de los manuales de calidad y procedimientos.

su ISORES .

» Salvaguardar el Manual de Procedimientos.

+ \Vigilar que las actividades de mantenimiento quo realiza el personal a su cargo cumpla con los
requisitos establecidos en los procedimientos y/o carlas de mantenimiento correspondientes.

» Participar en el establecimiento e implantacién de acciones coreclivas y preventivas como
resuttado de las auditorias intemas y/o andlisis de problemas potenciales.

OPERARI Y SONA N
s Desempefar sus actividades cotidianas conforme a las instrucciones de sus superiores y
dando cumplimiento a los procedimientos y/o cartas de mantenimiento.

4.2.9. Descripcién de los criterios aplicables de la norma y las
referencias a los procedimientos.

En esta seccion, se explican con detalle todos los criterios de la norma que
aplican para el sistema de calidad en el 4rea de mantenimiento, especificando el
procedimiento que lo respalda en cada caso.

Para Ja descripcién de los criterios deberan considerarse los siguientes aspectos:

- Nombre dsl criterio de la norma.
- Propésito.

- Alcance.

- Responsabilidad Y/O desarrollo.
- Procedimientos aplicables.
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Ejemplo:

4.3. Revisién de contrato

4.3.1. Propésito
Asegurar que las caracteristicas de las actividades de mantenimiento estén definidas por
escrito y son conformes a las necesidades de Operatividad de los equipos de produccién.
4.3.2. Alcance - ’

La responsabilidad de establecer las caracteristicas del mantenimiento recae directamente
en e departamento MEDI, por lo tanto, ias actividades dentro de este criterio se relaclona
directamente con e! establecimiento del programa de mantenimiento y la determinacién de
1os recursos materiales y humanos requeridos para su curnplimiento.

4.3.1. Responsabjlidades y/o desarrolio

Los Coordinadores de Area del departamento MEDI son responsables de establecer los
procedimienios documentados necesarios para:

A)
B)
<)
D)

")

Establecer el programa de mantenimiento, asi comeo las caracteristicas de las
actividades a realizar en los equipos que intervienen en la produccidn.

Realizar ¢cambios en el programa de mantenimiento conforme a necesidades del
departamento de Cperaci6n.

Dar a conocer el programa de mantenimiento al departamento de Operacién, para
que a su vez éste establezca su Programa Operativo Mensual.

Realizar el andlisls respecto a necesidades de adquisiciones, contratacién de
perscnal, subcontratacién de servicios y capacitacién, requerdas para dar
cumplimiento al programa de mantenimiento mensual.

Marener registros referentes a las modificaciones realizadas al programa de
mantenimiento.

£1 Jefe de MEDI es responsable de autorizar los programas de mantenimiento.
Los Ingenieros de Mantenimiento en plataforma son responsables de:

A)
B)

Solicitar autorizacidn para intervenir el equipo al personal de Operacién conforme al
programa de mantenimiento.

Informar a los Coordinadores de Area cuando haya mantenimientos diferidos a
causa de que no se otorgd autorizacién para intervenir un equipo, motivado por
requerimientos del departamento de Operacién.

4.3.4. Procedimientos aplicables. GE-P-013-00-00,

4.4. Contro] de disefio. N.A.

4.5, Control de documentos y datos

4.54. Proposito
Controlar todos los documentos y datos relacionados con el sistema de calidad.
46.2. Alcance

Ei controt de documentacidn descrito en este apartado eplica a la documentacién
relacionada con el sistema de cafidad y que se describe en el apartado 4.2, dentro del
departamento MEDI.
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4.5.3. onsabilida /o des
Los Coordinadores de Area del departamento MEDI son responsables de establecer los
controles necesarios para:
A) Uevar a cabo la revision de documentos y datos antes de su autorizacién por la
jofatura de MEDL.
B) Asegurar que los documentos sen distribuidos en las 4reas de uso.
C) Asegurar que son retirados los documentos obsoletos y/o invalidados.
D) lIdentificar los documentos obsoletos retenidos por efectos legales y/o para
preservacion de conocimiento de las Areas de Mantenimiento.
E)} Llevar a cabo la revisién sobre los cambios & los documentos y datos.
Los Ingenieros de mantenimiente a bordo de plataformas son responsables de
establecer los controles necesarios para;
A)  Tener disponible la documentacién necesaria para ilevar & cabo las aclividades de
mantenimiento. .
B) Facilitar la consulta de la documentacién al personal que asi lo requiera, de acuerdo
a su funcién,
C) Custodiar la documentacién bajo su cargo.
D) Retirar documentacién obsoleta de las éreas de uso.
Jefatura de MEDI. Es responsable de la aprobacién de documentos y datos antes de su
emisién y/o después de cambios, una vez que han side revisados por las funciones
responsables. .
Representante del Sistema de Calidad, Es responsable de vigilar que se lleven a cabo
las actividades descritas en este apartado.
4.5.4. Procedimientos aplicables. GE-P-012-00. Procedimienio de control de documentos y
datos.
4.8, Adquisiciones
4.6.1. Propésito

Asegurar gue los produclos adquirides son conforme a los requisitos especificados en los
procedimientos y/o documentacién complementaria. .

4.6.2. Alcance

La compra, evaluacién de proveedores o subcontratistas, y la verificacion de productos
comprados no es competencia directa de MEDI. Estas actividades son responsabilidades
del Departamento de Administracién y Finanzas. B

4.6.3. Responsabilidades y/o desarrollo

Los Coordinadores de Area son responsables establecer los procedimientos y controles

para:

A) Elaborar las ordenes de compra, tomando en cuenta inventarios de equipo instalado,
andlisis de existencias, m&dmos y minimos, estadisticas de consumo y necesidades
de mantenimientos comectivos, asi como condiciones fisicas, variacién de pardmetros
de operacién y vida dtil de los equipos. .

B} Asegurar que las ordenes de compra contengan los datos que describan claramente
el producto solicilado, y esté de acuerdo con los requisitos exigidos por la Ley de
Adquisiciones y Obra Publica, asi coma lineamientos intemos de PEMEX.

C) Revisar, tramitar y dar seguimiento a las érdenes de compra.

D) Realizar ia verificacién de los productos en instalaciones del proveedor conforme a la
importancia del producto y siempre que se espacifique en las bases de licitacion.
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Jefatura de MEDI es responsable de autorizar las érdenes de compra una vez que hayan
sido revisadas por las funciones responsables.

E} Procedimientos aplicables, GE-P-020-00. Procedimiento para elaboracion de orden de

4.7.

4.8,
4.3.1.

4.8.2.

4.8.3.

4.8.4,

4.9.
4.9.1.

4.9.2,

compra,

Productos proporcionades por ef cliente. N.A.
Identificacién v rastreabilidad del producto.
Propdésgito

\dentificar en todas y cada una de las fases de} mantenimiento el estado de servicio en
que se encuentran 10s equipos sujetos 8 mantenimiento preventivo o comrectivo.

Alcance

La identificacién del estado de servicio a equipos es aplicable por el departamento de
MEDI en plataforma.

Responsabilidades y/o desarrollo

El Supervisor de Piataforma es responsable de establecer los procedimientos y controles
para:

A) Determinar quien es responsable del servicio realizado a cada uno de los equipos.

. B} Determinar que tipo de servicio fue aplicado.

C) Identificar cual es el estado de servicio de 105 equipos.
Procedimientos aplicables. GE-P-018-00, bitdcora de registros para ta calidad.

Control da Procesos
Propdsito

Tener bajo control las actividades de mantenimiento a equipos e instrumentacién asociada,
que intervienen en |a produccién de aceite ¢rudo.

Alcance

Las aclividades de mantenimiento abarcan equipo dinadmico principal, awdliar e
Instrumentos, es decir, equipos de explatacién, separacién, bombeo y medicién de aceite,
ademds de equipos de generacién eléctrica y procesos auxiliares.

4.9.3. Responsabilidades y/o desarrollo

Los Coardinadores de Area son responsables de establecer los procedimientos y

controles necesarios para: .

A) Establecer los procedimientos, cartas de mantenimiento e instrucciones de trabajo
especificas para cada equipo o sistema.

B) Asegurar que se cumplan los procedimientos y programas de mantenimiento.

C) Identificar los procesos que requieran personal calificado y asegurarse que éste sea
ejecutado por dicho personal. Si MEDI no cuenta con personal calificado, éstas
actividades se realizardn a través de un subcontratista.
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D) Desamollar los programas anuales de mantenimiento.

E) Seleccionar y aprobar los equipo de medicién de acuerdo a la capacidad e

incertidumbre requerida dentro de los procedimientos de trabajo.

L.os Ingenieros de mantenimiento a bordo. Son responsables de establecer los controles

para: '

A) Verificar que las actividades de mantenimiento a equipo dindmico e instrumentos se
lleven a cabo conforme a lo Indicado en € programa de mantenimiento,
procedimientos operativos, cartas de mantenimiento e instrucciones de trabajo.

B) Reportar cualquier cambio que deba hacerse ai programa de mantenimiento, por
necesidades del departamento de operacion.

C) Mantener en éptimas condiciones los equipos, que se emplean durante las
actividades de mantenimiento a equlpo dindmico e instrumentos.

4.9.4. Procedimientos aplicables. GE-P-025-00,GE-P-028-00. Control de procesos. Manual de

4.10.

Procedimientos Operativos, Cartas de mantenimiento de éreas mecanica, eléclrica e
instrumentos y programas de mantenimiento..

Inspecgcion v prueba

4.10.1. Propésito

Tener bajo control las actividades de inspeccion y prueba requeridas para dar cumplimiento
a los requisitos del mantenimiento.

4.10.2. Alcance

1. Apilica a las actividades de inspeccién de recibo, en procese y pruebas finales.

2. El depariamento de adquisiciones tiene responsabilidad sobre la inspeccidn de recibo
en almacén general. MED! tiene responsabilidad en inspeccion de recibo en
plataforma. .

3. Los requisitos de inspeccion y prueba se detailan en los procedimientos operativos.

4.10.3. Responsabilidades y/o desarrollo

Los Coordinadores de Area en Tierra son responsables de establecer los procedimientos
y coniroles necesarios para:

A) Establecer los requisitos respecto a la inspeccién y prueba de recibo, en proceso y
finales.

B) Mantener registros sobre la inspeccion lievada a ¢abo, conforme a los procedimientos
operativos.

Log Ingenieros de mantenimiento a bordo de plataformas son responsables de

establecer los controles para:

A) Verificar que ningdn equipo se libere artes de cumplir con las inspecciones 0 pruebas
sefialadas en los procedimientos de mantenimiento,

B) Informar al Coordinador de Area en tierra cuando, por razones operativas, seé libera
un equipo antes de finalizar sus actividades de mantenimiento, incluidas actividades
de inspeccitn o prueba.

4.10.4, Procedimientos aplicables. GE-P- 032-00,MG-1-001-00,MG--005-00. Procedimiento

sobre inspeccion y prueba.

4.11. Control de equipo de inspeccién, medicid
4.11.1. Propésito
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Tener bajo control e equipc de medicién que se emplea en el mantenimiento a equipo
dinédmico e instrumentos.

4.11.2. Alcance

Es aplicable a los equipos de calibracién y medicién que se emplean durante las
activitades de mantenimiento.

4.11.3. Responsabilidades v/o desarrollo

Los Coordinadores de Area son responsables de establecer los procedimientos y

controles necesarios para:

A)  Seleccionar el equipo de medicién adecuado, conforme a la incertidumbre y
capacidad de medicién requerida,

B) Manener un programa de calibracién de equipos. Dicha calibracién ia realiza una
compafila extena que forma parte de Sistema Nacional de Callbraciones (SNC,
DGN).

C) Identificar los equipos de medicitn respecto a su estado de calibracién.

D) Conservar los registros de |a calibracién de equipos de medicion.

Los Ingenieros de mantenimiento a bordo de plalaformas son responsables de

establecer los controles necesarios para.

A) Establecer los métodos de calibracién de equipos de medicién contra patrones
certificados.

B) Evaluar y documentar la validez de mediciones hechas con equipos de medicion que
se hayan encontrada fuera de calibracién.

C) Asegurar que se tienen condiciones ambientales adecuadas para realizar

- calibraciones a equipo de medicidn.

D) Asegurar que el personal bajo su responsabllidad maneje y conserve los equipos, de
tal forma que mantengan Su exactitud y buen estado.

E) Evilar que personal no autorizado realice sjustes que invaliden la calibracién de los
equipos de medicién,

4.11.4. Procedimientos aplicables.MG--001-00. Control de equipo de medicion.
4.12. Estado de inspeccién y prueba
4.12.1. Propésito

Asegurar que los equipos bajo mantenimiento son liberados, una vez que se han aplicado
todas las actividades indicadas en los procedimientos, y que funcionan dentro de su
régimen especificado de operaclén.

4.12.2. Aicapce

Aplica a equipos dindmicos que necesariamente requieren una prueba operativa, previa a
su liberacién para quedar a disposicion o entrar en operacion.

4.12.3. Responsabilidades y/o degarrolio

A) Dentro de! control del mantenimiento, se establace que los equipos son librados
hasta completar las actividades de mantenimiento especificadas en los
procedimientos operativos correspondientes. .

B) Segin se especifica en cada procedimiento, una vez que se finalizan las actividades
de mantenimiento, se realiza una prueba operaliva para constatar que el equipo
funcipna dentro de su régimen especificado de operacién. Si se especifica en el
procedimiento, esta prueba se realiza en presencia de personal del departamento de
operacion,

C) El equipo se libera tnicamente st la prueba operativa resulta completamente
satisfactoria.

D) Laliberacion del equipo queda registrada conformie a lo indicado en el procedimiento
correspondiente,
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4.12.4. Procedimientos aplicables. Manual de Procedimientos Operativos.

4.13.

Control de producto no conforme

4.13.1. Propésito

Evitar el uso o aplicacién de un producto que no sea conforme a las caracter(sticas
requeridas.

4.13.2. Alcance .

Aplica al control de equipo, refaccién y materiales que se usan en las actividades de
mantenimiento.

4.13.3. Responsabilidades y/o desarrolio

L os Coordinadores de Area en tierra son responsables de establecer los procedimientos

y controles para:

A)  Evitar que se empleen equipos, refacciones y/o materiales que no cumplan con los
requerimientos especificados.

B) Establecer la autoridad y responsabilidad para la revisibn y disposici6n de los
equipos, refacciones o materiales no conformes.

Los !ngenieros de mantenimiento a bordo de plataformas son responsables de

establecer los controles para:

A) Reportar al Coordinador de Area an tierra la presencia de equipo, refacciones o0
materiales no conformes, asi como & disposicién realizada.

B} Reportar at Coordinador de Area en tierra sobre la aplicacion por urgencia de
equipo, refacciones o materiales no conformes. En este caso ia responsabilidad es
conjunta e involucra autoridades de tierra y de plataforma.

41 3.4: Procedimientos aplicables. GE-P-013-00. Control de producto no canforme.

4.14. Accién correctiva y preventiva

4.14.1. Propdsito

' Establecer e Implantar acciones comectivas y preventivas a fin de eliminar no
conformidades reales o potenciales.

4.14.2. Alcance

Aplica a la eliminacién de toda no conformidad real o potencial en cualquier area de

MED!,

4.14.3. Responsabilidades v/o degarrollc

Los Coordinadores de Area en tierra son responsables de establecer los procedimientos

y controles para:

A)  El establecimiento e implantacién de acciones comeclivas y preventivas.

B) Asegurarse que las acciones commectivas y preventivas son efectivas.

C) Registrar los cambios en la documentacién como resultado de la implantacién de
acciones comectivas y preventivas.

Los Ingenieros de mantenimianto a bordo de plataformas son responsables de

establecer los controles para:

A) Implantar acciones corvectivas y preventivas.
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B) Informar a los Coordinadores de Area sobre la efectividad de las acciones
preventivas y comectivas implantadas.

4.14.4. Procedimisntos aplicables. GE-P-032-00. Acciones comectivas y praventivas.

4.5,

Manejo, almacenamientc y consefvacién

4.15.1. Propésito

Conservar en buen estado los equipos, herramientas y materiales que se usan durante el
mantenimiento.

4.15.2. Alcance

Aplica al manejo, almacenamiento y conservacién de los equipos, herramientas, materiales
y refacciones que se utilizan en las actividades de! mantenimiento & bordo de plataformas.
E! manejo, conservacién y aimacenamiento de materiales y equipos, que se encuentran en
el simacén general de PEMEX, en Cd. Del Cammen, no es responsabilidad del
departamento MED! — Cantarell. .

El embarque de equipo y material de almacén general a plataforma no es responsabilldad
del departamentio MEDI - Cantarel.

4.15.3. Responsabijlidades ylo desarrollo

Los Coordinadores de Area en Tierra son responsables de designar &reas o locales de
almacenamiento, y establecer los procedimientos y controles para:

A) Evitar que los materiales de uso comun, refacciones y equipos para sustitucion,
pendientes de uso, se dafien o deterioren.

B) Establecer los métodos apropiados para autorizar recepcion y despacho desde éstas
fireas.

C) Evaluar el estado de los materiales almacenados a intervalos que permitan detectar
un posible deterioro de los mismos.

Los Ingenieros de mantenimiento a bordo son responsables de establecer los controles

para:

A)  Tener un manejo adecuado de Ias dreas de almacenamiento.

B) Establecer los periodos més adecuades, respecto a la evaluacién de los materiales
almacenados.

C) Evitar el empleo de materiales almacenados que no cuenten con las caracteristicas
requeridas para su uso en las actividades del manienimiento.

D) Reportar posibles deterioros en materiales almacenados ante los Coordinadores de

Area en tierra. _
4.15.4. Procedimientos aplicables, GE-P-028-00. Manejo, conservacién y almacenamiento.
4.16. Control de reqistros de cafidad
4.16.1. Propésito
Tener bajo control los registros de calidad que forman parte del Sistema de Calidad de
MEDI.
4.16.2. Alcance

A)  Aplica a los documentos y datos considerados dentro de la dlasificacién de registros
de calidad.

B) Los registros comespondientes a los subcontratistas, se conservan en el
departamento de Adquisiciones.

Pigina 156




Disefio de la Estructura Documental para el Mantanimiento,

4.16,3. Responsabilidades y/o desarrollo

Los Coordinadores de Area son responsables de establecer los procedimientos y

controles para:

A)  Identificar los registros de calidad estrictamente necesarios para respaldar el Sistema
de Calidad de MEDI.

B) Manejar los documentas que se encuentran en la clasificacién de los registros de
calidad, de forma que se asegure su conservacién, y se facilite su acceso al personal
autorizado.

4.16.4. Procedimientos aplicables. GE-P-012-00. Control de registros de calidad.
4.17 Auditorias internas lida

4.17.1. Propésito

Verificar la efectividad de los Procesos de Mantenimiento y del Sistema de Calidad.

4.17.2. Alcance

Las auditorias intemnas de calidad se aplicarén:

A) Al Sistema de Calidad y a los procesos de mantenimiento de equipe dindmico e
instrumentos.

B) En las oficinas de MEDI en Cd. del Carmen y en sus instalaciones en plataforma,
complejos Akal-C, Akal-J, Akal-N y Nohoch-A.

4.17.3. Responsabilidades y/¢ desarroilo

. El representante del Sistema, Coordinadores de &rea en tiera e Ingenieros de

Mantenimiento en plataforma, en forma coordinada, seran respensables de:
A) El establecimiento del programa y frecuencia de las auditorfas intemas.
B8) La aplicacién del programa de auditorias.

C) Dar seguimienio a las acciones comectivas surgidas con base a las auditorias
internas.

El ingenierc del drea auditada, junto con los especialistas de su &rea, tendrd la
responsabilidad de

A) Proponer e implantar las acciones correctivas a fin de efiminar las no conformidades
reportadas durante la auditoria intema.

B) Informar al representante del Sistema y su Coordinador en tierra, sobre las acciones
commectivas antes y después de llevarlas a cabo.

C) Una vez realizada la accién comectiva, asegurarse que la accién comectiva fue
efedtiva.

El personal auditor, conformado por supervisores o especiafistas capacitados en su rama
y en auditorias internas, seré responsable de:

A} Ejecutar las auditorias conforme a programa y procedimiento correspondiente.

B) Presentar informe de auditorias al responsable del 4rea auditada y al representante
del Sistema de Calidad.

4.17 4. Procedimientos aplicableg. GE-P-018-00. Procedimiento de auditorias intemas.

4.18.

Capacitacién
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4.18.1. Propésito

Asegurar que todo el personal de MEDI reciba la capaciacién necesaria para el
desempefic de sus actividades y, de esta forma, cumplir con los programas de
mantenimiento y los procedimientos operativos.

4.18.2. Alcance

1. Este requisitc es aplicable a todo el personal técnico, administrativo y directivo que
forma parte de! depariamente de Mantenimiento Equipo Dindmice e Instrumentos.

2. La revisién y autorizacion final de los programas de capacilacién se realizan a nivel del
Activo Cantarell.

3. Los expedientes individuales del personal de MEDI se mantiénen en el departamento
de Recursos Humanos. En MEDI se conservan listas de asistencia y calificaciones del
personai.

4.18.3. Responsabilidades y/o desarrgllo

Los coordinadores de #area son responsables de establecer los procedimientos y
controles para:

A)  Establecer el pian de capacitacién anual.

B) Vigilar que los programas de capacitacién se lleven a cabo segin lo planeado.

C) Analizar los resultados de la capacitacién. ’

Jafatura de MEDI es responsable de la revisién del programa de capacitacién anusl de
MED, previo al envio para su irémite ante la Superintendencia y el deparlamento de
Recursos Humanos.

4.18.4. Procedimientes aplicables. GE-P-010-00. Procedimiento de capacitacién.

419, Servicio

4.19.1. Propésito

Asegurar la continuidad de! servicio no programado que se proporciona al departamento de
Operacidn.

4.19.2. Alcance

Aplica al servicio no programado que solicita e! departamento de Operacién, incluyendo:
s Reparacién de equipo.

« Revisién de equipo, cuando se detecta alguna anomalia en su operacidn.

« Intervencién en caso de falla del equipo por disparc.

4.19.3. Responsabilidades y/o desarrollo

Los Ingenieros de mantenimiento a bordo de las plataformas son responsables de

establecer los controles para:

A) Atender o la brevedad las solicitudes, por parte del departamento de Operacién, de
servicio no programado.

B) Asegurar que los equipos que se revisen 0 reparen, queden operando bajo su
régimen nomat de trabajo, establecido conforme a recomendaciones del fabricante.

C) Regisirar y reportar el servicio no programado a los Coordinadores de Area en tierra.

4.19.4. Procedimientos aplicableg. GE-D-004-00. Procedimiento de servicio no programado.

4.20. Técnicas Estadisticas
4.20.1. Propdsito

Pigina 158




Disefio de la Estructura Dacumental para el Mantenimiento.

Aplicar 'as técnicas estadisticas de forma sistemdtica y controlada en las areas que asl se
requiera.

4.20.2. Alcance

Es aplicabte solo a las dreas en gue se requiere el uso de técnicas estadisticas.

4.20.3. Responsabilidades y/o desarrollo

Los Coordinadores de Area son responsables de establecer los procedimientos y

controles para.

A) Identificar las técnicas estadisticas requeridas en las diversas dreas o actividades de
MEDI, a fin de asegurar las caracteristicas del mantenimiento conforme a los
requerimientos.

B) Implantar y controlar ia aplicacién de (as técnicas estadisticas.

4.20.4. Procedimientos aplicables. GE-P-018-00. Procedimiento de aplicacién de técnicas
estadisticas.

4,2.10. Guia para el uso y responsabilidades del manual.
Para el desarrollo de esta guia deberemos considerar las siguientes preguntas:

a) ¢ Quien es el responsable de la elaboracién del manual ?

b) ¢ Quien es el responsable de revisar y aceptar el manual ?

c) ¢ Cada cuando se llevara acabo la revision del manual 7

d) ; Bajo que condiciones se realizaran los cambios al manual ?

e) ¢ Bajo que condiciones se hard la distribucion del manual de calidad ?
f) ¢ Como se manejaran las emisiones obsoletas del manual de calidad ?
g) ¢ Quienes estan autorizados para consultar el manual de calidad 7

A continuacion se presenta un ejemplo considerando cada uno de los aspectos
antericres aplicados al mantenimiento en plataforma.

GUIA PARA EL USO Y RESPONSABILIDADES DEL MANUAL.
9.1. La elaboracién del Manual de Calidad del departamento de MEDI es
responsabilidad de la direccién y el representante del sistema de calidad.

9.2. El Manual de Calidad del departamento de MED! solo podré ser emitide cuando se cumpla con
los siguientes requisitos:

- Que haya sido revisado y aprobado por el representante del sistema de calidad.
- Que haya sido revisado y aprobado por la jefatura de MEDI.
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9.3. La revision del Manual de Calidad del departamento de MEDI serd realizada cuando se
presente uno de los siguientes casos:

- Cuando las circunstancias de la empresa hayan cambiado,
- Cuando se cumpla con el plazo predispuesto para su revisién, que sera de un afio.

9.4. Toda modificacién al Manual de Calidad de MEDI tendré que sujetarse a la aplicacién del
punto numero 8.2 de esta seccién.

9.5. El caracter de! Manual de Calidad de MEDI seré de tipo controlado, es decir:

- Se asignardn responsables det Manual de Calidad por cada copia emitida.
- Todo cambio realizado al Manual de Calidad del Departamento sera notificado a cada uno de
los responsables del mismo, por el representante del sistema de calidad.

9.8. La distribucién del Manual de Calidad se hara para las siguientes &reas:

- Jefatura de MEDI
. . Coordinadores de Area en CD. Del Carmen,
- Ing. De Mantenimiento en Plataforma.

9.7. E! Representante del Sistema de Calidad, es responsable de hacer, distribuir y refirar las
versiones obsoletas del Manual de Calidad.

.9.8. Es responsabilidad del Representante del Sistema de Calidad, mantener por 2 afios cada
emisién del Manual de Calidad, posteriormente procedera a su destruccién.

9.9. Todo el personal de MEDI esta autorizado para consultar el Manual de Calidad.

9.10. Puede permitirse la consulta del Manual a personas ajenas a MEDI, siempre y cuando lo
autorice:

- Entiera: La Jefatura de MEDI,

- En plataforma: €l Ing. De Mantenimiento,

9.11.5i por razones justificables, personas ajenas a MEDI, requieren una copia de alguna
seccién del manual de calidad, deberd solicitarse por escrito a la Jefatura de MEDI; quien
tiene la facultad para otorgar o denegar dicha autorizacion.

9.12. No se permitiré reproducir ninguna parte del manual de calidad sin la debida autorizacién de

la jefatura de MEDI. Las coplas a secciones del manual entregadas a personas ajenas a
MED! se identificaran con la leyenda: *copia no conirolada®.

4.3. DISERO DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO EN UNA
PLATAFORMA PETROLERA.

Introduccién,

La elaboracién del Manual de Procedimientos fue el resultado de las siguientes
aclividades: .
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Andlisis de la practica actua!;

Determinacion de la existencia de procedimientos para las actividades de
mantenimiento.
Analisis de los procedimientos existentes y verificacién de su aplicacion.

Concientizacién al personal de MEDI, de la importancia de tener y aplicar un

sistema de calidad en el mantenimiento, a fin de facifitar la elaboracién de los
procedimientos.

4.3.1. Elementos del Manual de Procedimientos.

Los elementos contemplados en el Manual de Procedimientos son los siguientes:

Portada del manual.

Lista de Procedimientos.

Seccién de Procedimientos Generales.

Seccién de Procedimientos del Area Eléctrica.
Seceidn de Procedimientos del Area de Instrumentos.
Seccion de Procedimientos del Area Mecénica.

. Seccidén de Responsabilidades.

Seccidn de definiciones.

4.3.1.1. Portada del manual,

Para el disefio de |a portada del manual de procedimientos serén considerados los
siguientes aspectos:

Logotipo y Nombre de la empresa.

Otras referencias.

Titulo.

No. de copia.

Fecha de emisién.

Nombre de la persana a qguien es emitido,
Autorizacion.

En nuestro caso, se consideraran como otras referencias tanto el Activo y Region
a tas que se aplicara el manual.
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Ejempio:

4.3.1.2, Lista de procedimientos.

La lista de procedimientos esta constituida por la totalidad de los procedimientos
operativos aplicados al mantenimiento. En ella se especifican los siguientes datos
(ver apéndice) :

- Cédigo del procedimiento.
- Titulo del procedimiento.
- Fecha de la ultima revisioén.

4.3.1.3. Seccién de procedimientos generales.

Contiene todos los procedimientos que pueden ser aplicados en cualquiera de las
areas de mantenimiento: Eléctrica, Instrumentos, Mecanica y Administrativa.

4.3.1.4. Seccién de procedimientos de las 4reas eléctrica,
instrumentos y mecédnica.

Cada una de las secciones anles mencionadas cuenta con los procedimientos e

instrucciones operativas correspondientes a su drea y solo hace referencia a otras
secciones cuando se requiere,
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4.3.1.5. Seccibn de responsabilidades.

Esta seccion contiene todas y cada una de las responsabilidades del personal de
mantenimiento, ademas de’ contener la guia para el control, utilizacién y
responsabilidades del Manual de Procedimientos.

4.3.1.8. Secci6n de definiciones.

En ella contemplaremos conceptos, abraviaturas y siglas que sean utilizadas en el
desarrollo de procedimientos y que por su importancia son aplicables a un nimero
considerable de estos.

4.3.2. Elaboracién de! Formato Maestro de Procedimientos.
Para la elaboracién del formato maestro se ha considerado los siguiente:

Titulo.

Objetivo.

Alcance.

Requisitos.

Referencias.

Desarroilo,

Registros y/o resultados.
Anexos.

En el caso de que alguno de los elementos antes mencionados no tenga
aplicacién al procedimiento, se agregara la frase “No aplica®.

Cada uno de los procedimientos se codificard empleando 8 caracteres
alfanuméricos conforme a la siguiente estructura:

DP-T-000-00
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Dénde:

DP: Son siglas del departamento o drea que elabora o aplica el documento.
T : Es el tipo de documento.

000: Numero consecutivo del documento.
00: Numero de revisién.

Las siglas para el departamento que elaboro o aplica el procedimiento son:

AA Administracién.

AO Administracion Operacién.

AM Administracién Mantenimiento.
GE General.

ME Mantenimiento Eléctrico.

Ml Mantenimiento a Instrumentos.
MM | Mantenimiento Mecanico,

MG Mantenimiento en General.

Las siglas para los diferentes tipos de documentos son:

Caria de Mantenimiento.

Formato. )
Hoja de Instruceion o Instruccidn Operativa.
Lista de Verificacion o Lista de Referencia.

Procedimiento.
Diagrama de flujo.

Oovw /T 0

A continuacion se mostrara la plantilla de distribucién de los conceptos manejados
en el formato maestro: '
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REGION MARINA NORESTE
é PEMEX  wanTenMiENTO DE EQUIPO DE MANEJO DE GAS

1. OBJETWO

2. ALCANCE

3. REQUISITOS

4. REFERENCIAS

5. DESARROLLO

6. REGISTROS Y RESULTADOS

7. ANEXOS

L _ _
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4.3.2.1.

Tipografia.

La tipografia del formato general de un procedimiento es la siguiente:

Texto general. Tipo de letra ARIAL, tamafio 11.

Subtitulos, Tipo de letra ARIAL, tamafio 11, mayascula, resaltado en negritas
(bold) y subrayado.

Encabezado.

Pie de pégina.

A) “OPERACION DE EXPLOTACION CANTARELL". Tipo de
letra ARIAL en mayuscula, tamafio 10 puntos, resaltado en
negritas (bold).

B) “REGION MARINA NORESTE". Tipo de letra ARIAL en

maydscula, tamafo 10 puntos, resaltado en negritas (bold).

C) “MANTTO. A EQUIPO DINAMICO E INSTRUMENTOS". Tipo
de letra ARIAL en mayuscula, tamafio 10 puntos.

D) Titulo de procedimiento. Tipo de lstra ARIAL en mayusculas,
tamario 12 puntos, resaltado en negritas (bold).

E) Clave de procedimiento. Tipo de letra ARIAL en mayuscuias,
tamafio 10 puntos, resaltado en negritas (bold).

F) Fecha de emision y uitima revisidn. Tipo de letra ARIAL,
tamafio 10 puntos, resaltado en negritas (bold).

A) “Elaberd”. Tipo de letra ARIAL, tamafio 10 puntos, resaltado
en negritas. En nombre del grupo o parsonas que elaboraron
el documento, se pondrd en tipo de letra ARIAL en
mayusculas, tamafio 10 puntos.
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B) “Revist". Tipo de letra ARIAL, tamafio 10 puntos, resaltado en
- negritas.

C) “Aprobd”. Tipo de letra ARIAL, tamafio 10 puntos, resaltado
en negritas.

D) El codigo del procedimiento es el nombre del archivo
correspondiente. Por ejemplo el nombre de archivo de este
procedimiento es: GEP0O0000.DOC.

4.3.2.2. Diagrama de fiujo.

El desarrollo de las actividades se podra realizar mediante un diagrama de flujo
cuando se requiera o cuando aplique en el procedimiento. La simbologia utilizada
para estos procedimientos es la siguiente:

E! simbolo ACTIVIDAD es un CUADRO que designa una actividad. Dentro de
cada cuadro se incluye el nimero de l2 actividad correspondiente.
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El simbolo DECISION es un ROMBO. Sefala un punto an el proceso en el que
hay que tomar una decisién, a partir de &1, se ramifica en dos 0 mas vias el camino
que puede seguir. La via tomada depende de la respuesta a |a pregunta {decisién)
que aparece dentro del rombo. Cada via se identifica segun la respuesta a la
pregunta (S1-NO, CIERTO-FALSO, etc.)

El simbolo TERMINAL es un OVALO que identifica sin ninguna ambigQedad, el
principio y final de un proceso, segun la palabra dentro del simbolo terminal.

]

La LINEA DE FLUJO representa una via del proceso, que conecta elementos del
proceso; actividades, decisiones, documentos, etc. La punta de la flecha sobre la
linea de flujo indica la direccién de! flujo del proceso. Se permite usar Unicamente
flechas horizontales y verticales, no inclinadas.

— |

Pigina 168




T Diseflo de la Estructura Documental para el Mantenimionto.

El simbolo DOCUMENTO reprasenta un documento generado por el proceso, y es
donde se almacena la informacién relativa a él.

El CONECTOR es un CIRCULO que se utiliza para indicar continuidad del
Diagrama de Flujo. Se utiliza cuando el diagrama de flujo abarca dos o mas hojas
y se desea hacer referencia a alguna actividad anterior o posterior a la que se esta
describiendo, o cuando fisicamente una actividad est4 relativamente lejos de ella y
no se desea utilizar una flecha. Generalmente se usan letras mayusculas,
minusculas o del alfabeto griego dentro de! circulo conector. Par cada circulo
conector que sale de alguna actividad, debera haber cuando menos otro circulo
conector que entre (llegue) a alguna ofra actividad (los dos o mas conectores
ralacionados tendrén las mismas letras de referencia). Ver apéndice.

4.3.3. Seccién de Responsabilidades.

Los aspectos que se deberdn considerar para el uso y responsabilidades del
manual de procedimientos son los siguientes: :

1) Quien tendra la custodia del manual, considerando al personal en tierra y al
personal en plataforma.

2) Cual sera la periodicidad para la revisién del manual y quien se encargara de
realizarla.
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3) Como se llevara acabo la distribucién del manual.
4) De que manera se manejaran los cambios al manual.

5) Quien podra tener acceso al manual de procedimientos.

A continuacién se mostrara la forma de aplicacién de los aspectos anteriores al
manual de procadimientos para el mantenimiente en plataforma.

GUIA PARA EL USO Y RESPONSABILIDADES DEL MANUAL.

1.1 La responsabhilidad sobre la custodia del de los ejemplares controlados del Manual de
Procedimientos Operativos para el mantenimiento recae en los siguientes cargos:

- Personal de plataformas:
A) ingeniero de mantenimiento.
B) Supervisor de mantenimiento.

-" Personal de tierra en CD. Del Carmen.
_ A) Jefatura de MEDI

B) Coordinadores de Area.

1.2. La revisién de! Manuat de Procedimienios de MED) se realizard al menos una vez por afio. Y
sera responsabilidad del representante del sistema de calidad programar las reuniones con el
personal involucrado.

4.3. Et manual de Procedimientos sera de caracter controlado y por lo tanto estard sujeta a
actualizaciones. Por el contrafo fas copias no controladas no estardn sujetas & dicha
actualizacién. Es responsabilidad del representante del sistema vigilar que las copias del
Manual de Procedimientos QOperativos se actualicen como resultado de cambios surgidos del
estudio de las sugerencias o las reuniones de revision.

14. Todo el personal de MEDI esta autorizado para consuttar ef Manual de Procedimientos
Operativos.

1.5. Las personas ajenas al departamento de MEDI podrén consultar el Manual siempre y cuando
se lenga establecida una relacién de trabajo.

1.6. La consulta del manual podra ser realizada por personal ajenc al departamento de MEDI
siempre y cuando esta sea autorizada por el personal respensable:

- En tierra: A) La Jefatura de MEDI.
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-En plataforma: A) El ingenierc de Mantenimiento.

1.7. Si por razones justificables personat ajeno a8 MEDI requieren una copia de alguna seccién del
Manual de Procedimientos Operativos, esto deberd solicitarse por escrito a la Jefatura de
MEDI quien tiene la facultad de otorgar o denegar dicha autorizacién. Las copias a secciones
del manual entregadas a personas ajenas al departamento se identificaran con la leyenda: *
copia no controlada”,

1.8. Cualquier persona de MEDI podra realizar cambios o mejoras al Manual de Procedimientos.
1.8. La sugerencia sera documentada y entregada al Jefe inmediato Superior, el cudl la turnara &l
representante del sisterna para su revisién y en su caso aprobacion,

44, DISERO DEL MANUAL DE INSTRUCCIONES OPERATIVAS PARA EL
MANTENIMIENTO EN UNA PLATAFORMA PETROLERA.

4.4.1. Introduccion.

Como ya se menciono en capitulos anteriores, una instruccion operativa es el
documento que especifica y detalla paso a paso la forma de realizar una actividad.

Con la finalidad de conservar la homogeneidad de la estructura documental, se
recomienda que la plantilla utilizada para los procedimientos, sea también utilizada
para el desamrolio de |a Instruccién Operativa.

Los elementos contemplados para las instrucciones operativas solo serén aqguellos
que apliquen en la misma.

4.4.2. Elementos del Manual de Instrucciones Operativas.

Los elementos contemplados en el Manual de Instrucciones Operativas son los
siguientes:

1)Portada del manual.

2)Lista de Instrucciones Operativas

3)Seccion de Instrucciones Operativas del Area Eléctrica. ,
4)Seccion de Instrucciones Operativas del Area de Instrumentos.
5)Seccién de Instrucciones Operativas del Area Mecanica.
6)Seccidén de Responsabilidades.”

7)Seccién de definiciones.
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4.4.2.1. Portada del manual.

Para el disefio de la portada del manual de instrucciones Operativas seran
considerados los siguientes aspectos:

- Logotipo y Nombre de la empresa.

- Titulo del Manual.

- No. de copia.

- Fecha de emision.

- Nombre de la persona a quien es emitido.
- Autorizacién.

Ejemplo:
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4.4.2.2. Lista de Instrucciones operativas.

La lista de Instrucciones operativas estd constituida por la totalidad de los
procedimientos operativos aplicados al mantenimiento. En elta se especifican los
siguientes datos:

- Cadigo de la Instruccién Operativa.
- Titulo de la Instruccion Operativa,
- Fecha de la ultima revision.

4.4.2.3. Seccién de Instrucciones Operativas generales.

Contiene todos las instrucciones operativas que puedsn ser aplicados en
cualquiera de las 4reas de mantenimiento: Eléctrica, instrumentos, Mecanica y
Administrativa.

4.4.2.4. Seccién de Instrucciones Operativas de las 4reas eléctrica,
instrumentos y mecénica.

Cada una de las secciones antes mencionadas cuenta con fas instrucciones
operativas correspondientes a su drea y solo hace referencia a otras secciones
cuando se requiere. .
4.4.2.5. Soccién de responsabilidades.
Esta seccidn contiene todas y cada una de las responsabilidades del personal de
mantenimiento, ademés de contener |a guia para el uso y responsabilidades del
Manual de Instrucciones operativas.
4.4.2.6. Seccion de definiciones.
En ella contemplaremos conceptos, abreviaturas y siglas que sean utilizadas en el

dasarrollo de las Instrucciones Operativas y que por su importancia son aplicables
a un numero considerable de estos.

4.4.3. Elaboracién del Formato Maestro de las Instrucciones Operativas.

Para la elaboracién del formato maestro se han considerado los siguientes
aspectos:

Titulo.
Objetivo.
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Alcance.

Desarroilo.

Registros y/o resultados.
Anexos.

En el caso de que alguno de los elementos antes mencionados no tenga
aplicacién a la instruccién operativa, se agregara la frase “No aplica”.

Cada una de las de !as Instrucciones Operativas se codificard empleando 9
caracteres alfanuméricos conforme a la siguiente estructura:

DP-T-000-00-A

Dénde:

DP: Son siglas del departamento ¢ drea que elabora o aplica el documento.

T: Es el tipo de documento.

000: Numero consecutivo del documento.

00: Numero de revision.

A: Es la letra consecutiva para una instruccién operativa en ei caso de
que un procedimiento haga referencia a varias instrucciones.

Las siglas para el departamentd que elaboro o aplica la Instruccidén Operativa son:

AA Administracion,

AO Administracién Operacion.

AM Administracion Mantenimiento.
GE General.

ME Mantenimiento Eléctrico.

Mi Mantenimiento a Instrumentos.
MM Mantenimiento Mecénico.

MG Mantenimiento en General.

Las siglas para los diferentes tipos de documentos son:

c Carta de Mantenimiento.
| Hoja de Instruccion o Instruccidn Operativa.
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v Verificacién.

A continuacién se muestra-la plantilla y los elementos a desarrollar en una
instruccidén operativa:

REGION MARINA NORESTE
b PEMEX  wromsasiTo be £Qu1R0 OF MANED DE GAS
xm, v

T ALCANCE

1 DESARROLLO
- 4 REGISTROS Y RESULTADOS

- 5. ANEXOS

La tipografia del formato general de una Instruccién Operativa es la misma
aplicada para el desarrollo de los procedimientos. Ver apéndice,
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4.4.4, Saccion de Responsabilidades de las Instrucciones Operativas.

Los aspectos que se deberan considerar para el manejo y responsabilidades del
manual de instrucciones operativas son los siguientes:

6) Quien tendré la custodia del manual, considerando al personal en tierra y al
personal en plataforma.

7) Cual sera la periodicidad para la revisiéon de! manual y quien se encargara de
realizarlo.

8) Como se llevara acabo la distribucién del manual.
9) De que manera se manejaran los cambios al manual.

10)Quien podra tener acceso al manual de instrucciones operativas.

A contmuacién se mostrara la forma de aplicacién de los aspectos anteriores al
manual de instrucciones operativas para el mantenimiento en plataforma.

GUIA PARA EL USO Y RESPONSABILIDADES DEL MANUAL.

1.1.La responsabilidad sobre la custodia del de los ejemplares controlados del Manual de
Instrucciones Operativas para el mantenimiento recae en los siguientes cargos:

- Personal de plataformas:
C) ingeniero de mantenimiento.
D Supervisorde_msntenimiento.

- Perscnal de tierra en CD. Del Canmen.
C) Jefatura de MEDI

D) Coordinadores de Area.

1.2. La revisién del Manual de Instrucciones operativas de MEDI se realizara al menos una vez por
afio. Y sera responsabilidad del representante del sistema de calidad programar las
reumones con el personal involucrado.
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1.3.El manual de Instrucciones operativas es de carécter controlado y por lo tanto estard sujeta a
actualizaciones. Por e} contrario las copias no controladas no estardn sujetas a dicha
aclualizacién. Es responsabilidad del representante del sistema vigilar gue las copias del
Manual de Procedimientos Operativos se aclualicen como resultado de cambios surgidos del
estudic de las sugerencias o las reuniones de revision.

1.4. Todo e personal de MEDI tiene la autorizacién para consultar el Manual de Instrucciones
Operativas.

1.5. Las personas ajenas al departamento de MED! podréan consultar el Manual siempre y cuando
se tenga establecida una relacidn de trabajo. '

1.8. La consulta dei manual podra ser realizada por personal ajeno al departamento de MEDI
siempre y cuando esta sea autorizada por el personal responsable:

- En tierra: A) La Jefatura de MEDI.

-En plataforma: A} El ingeniero de Mantenimiento.

1.7. Si por razones justificables personal ajeno a MED! requieren una copia de alguna seccidén del
Manuat de Instrucciones Cperativas, esto deberd solicitarse por escrito a la Jefatura de MEDI
quien tiene la facultad de otorgar o denegar dicha autorizacidn. Las copias de secciones del
manua! entregadas a personas ajenas al departamento se identificaran con la leyenda: * copia
no controlada”.

1.8. Cualquier persona del departamento de MED! podra realizar cambios o mejoras al Manual de
Instruccicnes operativas.

1.9. La sugerencia serd documentada y entrepada al Jefe inmediato Superior, el cuél la turnaré al
representante del sistema para su revision y en Su caso aprobacion.

4.5 OTROS DOCUMENTOS PARA LA CALIDAD EN EL MANTENIMIENTO.

4.5.1 Introduccion.

Otros documentos que son de vital importancia para la calidad en el servicio de
mantenimiento son aquellos a los que se haga referencia en el Manua! de
Procedimientos, y que contemplan los requisitos técnicos del producto, equipo,
_componentes o servicio a ser suministrado.

En algunas ocasiones los requisitos son especificados por el cliente en el contrato,
ademas de ser solicitados como una evidencia de conformidad del producto.
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Algunos de los documentos preestablecidos y que regularmente son consultados
para cumplir con los requisitos especificados son:

- Normas.
- Codigos.

Este tipo de documentos cuentan con caracteristicas propias de escritura y
formato, por lo que no reciben ninguna codificacién y solo son identificados por su
nombre. Por ejemplo: Normas ANSI, La ley Federal del Trabajo y Reglamento de
seguridad e higiene de Petrdleos Mexicanos.

Otros documentos que son considerados como documentos para la calidad son:

- Registros.

- Instructivos (Suministrados por el cliente).

- Especificaciones (Suministrados por el cliente).
- Dibujos.

Los documentos anteriores podran ser aplicados de acuerdo a la actividad o al
procedimiento en el que se haga referencia.

La utilizacién de estos documentos es de gran importancia ya que ayudan a definir
resultados, tendencias, criterios de aceptacién y medidas correctivas; ademas de
ser 1a prueba de que se cumple con los requisitos especificados.

Para la aplicacién al mantenimiento se han de considerar los documentos
relacionados con el mantenimiento preventivo y los relacionados con el
mantenimiento correctivo:

- Cumplimiento at programa de mantenimiento anual.

- Formato de produccién diaria (Paros por fallas en equipos).

- Formatos para bitdcoras por drea (Mecénica, Eléctrica e Instrumentos).
- Formatos para bitacoras de inspeccion.

- Formato de bitacoras de calibracion a equipos e instrumentos.

4.5.2 Formato Estandar para los registros para la calidad.

Para la estandarizacién de los formatos se consideraran los siguientes aspectos:
- Logotipo de ia empresa.

- Nombre de la empresa.

- Nombre del departamento.

- Titulo del formato.
- Fecha.
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- Responsable.

- Turno.

- Cuadriia.

- Encabezados.
- Contenido,

- Cddigo.

A continuacidn se muestra un ejemplo del formato esténdar empleado:

QPERACION DE EYPLOTACION CANATRELL
5 PEMEX

REGION MARINA NORESTE

MANTENIMIENTO A EQUIPO DINAMICO E INSTRUMENTOS
TITULO

Fecha: Turme:
Responsabie: ' Cundrila:

Encabezado 1 |Encabezado2 |Encaberado? |Encsberado4 JEncobezado5 |Encabezado8 |Encabezado7  |Encobezado 8 Encabezado §

La codificacién empleada para los formatos se puede definir por las éiglas de los
departamentos en donde sera aplicado y un nimero consecutivo de revision:

SD-N
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Donde: *

SD: Siglas del Departamento.
N: Numero de revision.

Las siglas que podran ser utilizadas son:

-ME Mantenimiento Eléctrico.

-MI Mantenimiento a Instrumentos.
-MM Mantenimiento Mecanico.
-MG Mantenimiento en General,

El formato debera contar con la firma de autorizacion para ser utilizado.

~4.5.3 Contro! de Registros para la Calidad.

Para el control de los registros para la calidad se deben hacer las siguientes
consideraciones:

1) ¢ Quien sera el responsable de mantener, conservar y archivar estos
registros?

2) ¢ Cuales seran las caracteristicas de los registros y cual sera su ubicacion ?

3) ¢ Como se lograra salvaguardar esta informacién y quien sera el responsable
de hacerlo 7

4} ; Que personas tendran acceso a la consulta de los registros para |a calidad ?

5) & Como se llevaran acabo los cambios a formatos y documentos y quien sera
responsable de implantarios ?

Por ejemplo:

La custodia de los registros para la calidad sera responsabilidad de:

En tiera: El Coordinador de Area.

En plataforma: El Ing. De Mantenimiento en Plataforma.

El representante dei Sistema de Calidad sera el responsable de verificar que se apliquen y
tlenen los registros para la calidad.

- Todos los registros para la calidad se incluiran en el formato comespondiente, siendo estos en
todo momento legibles e identificables.
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Los registros y documentos para la calidad se mantendran en el drea de trabajo Incluidos
dentro de una carpela la cual podra ser consultada para verficar el cumplimienta con los
requisitos especificados.

La carpeta contard con una portada que contendr4 los siguientes elementos:

Nombre de la Empresé.
Nombre del Departamento.
Titule del Formato

Los registros para la calidad se mantendrdn en la carpeta de manera mensual pasando
posteriormente a! archivo.

Sera responsabilidad del Representante del Sistema de calidad verificar que los registros para
la calidad sean almacenados y conservados por un periodo de un afio.

Todos los integrantes del departamento de MEDI podrin consultar los documentos para la
calidad.

En el caso de que se solicite una copia de los registros y otros documentos para ia calidad por
el cliente o persona extemna al depariamento de MEDI esta deber4 ser autorizada por:
La Jefatura de MEDI.

Las copias autorizadas de (os registros y documentos adicionales para la calidad incluiran 1a
leyenda “copia no controlada®, por lo cual no estan sujetas a cambios.

Cualquier modificacién realizada al formato de registro estandar deberd ser entregada para su
analisis y autorizacién a la jefatura de MEDI, Coordinador de Area y al Representante del
sistema de calidad.

La responsabilidad de implantar y distibuir un nuevo documento o formalo sera
responsabilidad de:

Entiema : El Coordinador de Area.

En plataforma: El Supervisor de plataferma.

Cualquier documento o formato obsoleto deberd ser retirado y destruido por:

En tierra: E1 Coordinador de Area.
En plataforma: El Supervisor de plalaforma.
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4.5 APENDICE.

REGION MARINA NORESTE
PROYECTO DE EXPLOTACKIN CANTARELL
MANTERIMIENTO A EQUIPO DINAMICD
EXPLORACION ¥ PROGUCLCION E INSTRUMENTOS

Emisién: 11007 I!manunm:m

GE-L.-001-00

LISTAS DE PROCEDIMIENTOSGENERALES

[~

397

[ GED-000-00 | Documento Quia pars i staboracion de procedimisntos.
m;.ﬂ—.‘a

97

[ GEP-002-00 | Recepcion ds material_

3-87

7

EE B 50308 Ulbcacis g squipo,
GEB T0400 | Ervic. 0o equd 3 Faparer e patafora 3 Terra.

37

Recepcin de equips reparado.®

Ga-07-87

[Envio y recepcion de eqUIDG & repanacion n talleTes & BANVICIO.

Q1-10-897

Tramis de requisicionss.

10-10-97

Elaboraciin dé repors daric.

27-11-87

[ GE-P-008-00 | Comisiones adminfstativas.

27-11-87

Detecctn de necesidades de capachadon.

28-11-a7

Envio de matsria.

28-11-87

Control de documentos ¥ datos.

091297

[GEF __W‘ Je Bctivos Improductivos.
' GEP 1400 0% reporiss G8 CONSUMQ 08 INETDIS

26-11-87

Elabormcion te prasupussto,
de contratos.

S8 TRLESICIONSS. -
| GE-P01B-00 | Evakuscdn mensual y Uimastral 5o mantenimmrso.
'GEW%.«E «quuiipo nuevo.

[ GEPII150 [Elaboracon  de  reports O consumo O bichniss y

combustibies.

[ GEP-0-00 | Progrania de vacacknes
[ GEPD30

Cormespondsncis peneral.

GE-P-024-00 | Evaluacion de equIpos & Neparal,
[ GE-POE00

Distribucion diarta de trabajo.

seguimiento dé ancmallas.

[GEPITD0
[ GEP-020-00 |

%m&n dod.m. :

[ GEP-020-50

Elsboracion de programas de
GE-P-030-00 | Actuali de cartas.
| GEF-DIT00 |

i

GEP 03300 | Embarque y Gesembargue de matsral,
[GE-P-034-00 | aa;‘m%w do trtu-muE % contralc (Dases).
[ GEPDIED0 |

[Justificacidn de plazas.

de ¢ nasgo.

[

—

| Elaborar repories 08 cividades en brtacor. P

LN
VIR
AV
N

Elsbord: Grupo AdTenaTyive MEDS E& A—lﬁ: A )%

GELOG100

e

j‘ Tou1
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REGION MARINA NORESTE
PEMEX PROYECTO DE DPLOTACION CANTARELL
MANTENIMIENTO A EQUIPO DINAMICO
EAPLOMACION ¥ PRODUCCION E INSTRUMENTOS
Emialon: 28/08/07 Focha du GMime revisidn: (8100 ] 04 ] 000100
LISTA DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS
CODIGO | TITULO | FECHA
AREA MECANICA
MG-P-001-00 | Mantenimiento ntivo & urbina de gas Solar-Satumo, 250397
MG-P-002-00 meolmum 260897
MG-P-003-00 w centrifugadoras de dissel. 26/08/97
'MG-P-004-00 | Manterimianta preventvo & molobomba de transtarencia de disssl | 180707
¥ QU
MG-P-005-00 | Marsnimianic preventhva 8 motobomba te inyeccion de reactivos [07/01/92
mm&mmnwﬁ-ﬁmtmrm?
mecinica). .
MG-P-007-00 mmmlwuplm 180787
MG-P-008-00 | Martenimiertio praveriivo 8 compresor ingersoll Rand PHE-7 Tar6e7_|

H&PMMMMIWWM masce: | OWOT /6T |
Solsr modelo Sstumo y generador marca Marathon modelo

Magnan 1050 10N,
MG-P-010-00 | Mantenimients preventivo & turbobomba da crude 1097
AREA ELECTRICA
ME-P-001-00 ummm-mwamum 141197
ME-P-002-00 | Mantenimiento preventivo & contectos 18707767 |
ME-P-003-00 | Mantecimientio preveniivo & transformadores de baja tensidn tipe A/10RT
0,
| ME-P-004-00 | M orto preventivo a circutios Mincekknecs FY AR T
ME-P-005-00 | Mantenimianto ] LA} 141197
ME-P-006-00 | Mantenimiernio preventivo a intermuptonss {KU-H) 2T1187
ME-P-007-00 [Martsnimianto praventivo s tablercs (KU-A 131287
| ME-P-00B-00 | Martenimiento preventivo 8 {sbleros (KU-H| 01/08/%7 |
ME-F-009-01 | Mantenk a sistamas de paraTayos y tierras 130807
ME-P-010-00 | Mantsnimiento praventivo a motores skéctricos de bajs tensidn. ITNONT

Elabord: Grupo ASminiprEivg MED! lm______@:'
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MANTENIMIENTO A EQUIPQ DINAMICO

REGION MARINA NORESTE
é PEMEX PROYECTO DE EXPLOTACION CANTARELL
EPLORACISN ¥ PRCCRCCIN

E INSTRUMENTOS

Emieién: 20703707 Feche de $itins revieide: Z7110/57 QL9200

PROCEDIMIENTO PARA LA RECEPCIGN OE MATERIAL

1.

Registrar todos los datos sxistsntss &l momanto de recibir ol matarial de la embarcacitn, &
fin de contar con dichos registros cOMo reapakio para cusiquier aciarackn posteror,

ALCANCE

21.  Este procedimients apiics o dres de MEDL.
BEQUISITOYS

No apics.

No apiica.

RESARROLLO

£.1.  Ver deacripcidn en diagrama pam la recepcidn de material (GE-D-003-00).
REGISTROS Y RESULTADOS

6.1, Manifesio e avieo de embarque (resporwsble de Mevario ingeniery que recibe

6.2 Bhicora de antrades del meteriel (responsable s bodeguer).
8.3 Archivo de bodega (responsabls de levaria ol bodeguerc).
ANEXO3

7.1. Disgrams pars la recepcién de material GE-D-003-00.
7.2. Formato de avieo de embanque GE-F-006-00.

Esabord: Giruon ASTiatatvo MED! mn&

A~ 1081
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REGION MARINA NORESTE
PEMEX PROYECTD DE EXPLOTACION CANTARELL
et ¥ PROICH MANTENIMIENTO A EQUIPO DINAMICO

Eminién: 20/03/97 Foohe do Gitima reviside: 20703 /87 l G2-D-003-00

DIAGRAMA PARA LA RECEPCION DE MATERIAL

saci 1.Macitir via fsx ol menfedlo de Fvieo
da smbarcue.
2.-Dssarmbaccyy mataciel.

3- Comjer o cantided y clees de
bulios 8l colnciden con & TSmO,

LHey dierencia’?

4.-Aseriar en ol maniesiy k8 fecha.
hory, nombrs, ficha, firma y nombre del
bars ¥ mgMiar  dMerencies
anconireie.

§.- Entegr & is embarcecidn une
oopia del manifiest.

8. Raporiar faktands 8 ohcing Uerma.

7. Efechiaw I ruevisidn feica dwl
L

4.- Cobagr revamanis jos deoe de ns
platss o coinciden con o Romens de

pare y nombra aseviados en o
anifiesio,

§.- Anclar en o maniissio &l namMeno
e parts fisico de In plaza.

10.- 8 la caniidad y4o NOmsro de pare:
no coinckden an of maniflestc oon o
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‘ PEMEX mm:mumaao: CANTARELL
m 3
Y s MANTENIMENTO A EGUIPO DINAMICO

E
Ewmiaitn: 20 /03187 Foche de GRime rovisida: 20/ 10/ 97 | GE-D-003-00

DIAGRAMA PARA LA RECEPCION DE MATERIAL

INGENIERO BODEGUERD OPERARIC ACTMIDADES

L] Mev0 0 unaric y dar de ok i caridad
Yotal adetarte.
L]

=
E
|

n punicm 4,8y 9,

10.- Asentar o0 is heln de relacikin o8
malerisl  reclhido fodos s  delos
solcitadcn.

[ ] 17 8 hay meteriel falents ¥/ of Sego]
on malea condicionss, snolrio en o
menifestc G s posterdor
reciamaciin B guian omesponds.

0 .- oar &l ingen [ |
originel dal manifesto ¥ debard quader
an I bodegs uhs copll pare U
cOTespndianis.

19.- Entregar o macinico

L original y copis de in et del melriel
recioids.  Exd dubarh  ser

! " cambic .
i), ] o
[ ] gurde
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REGION MARINA NORESTE
PEMEX PROYECTO DE EXPLOTAGKN CANTARELL
MANTENIMEENTO A EQUIPO DINAMICO
EXPLORACIN ¥ MRDOUSEI0N B INSTRUMENTDS
Emimidn: 2071187 Focha fe Gittma revisléa: 28711707 GEPS10-08

DETECCIHON DE NECESIDADES DE CAPACITACION

1. QBRIETIVO .
Garsmiizar lu comscts deteccién de necesidades, eisboracién, apliicacion y control del

programa de capacitaciin en ol depattamento de Mamtenkmienic & Equipo Dindmica
Instrumentos (MEDI).
2. ALCANCE
2.1. Emis procedimiento wolucra & e cuBlro Areas del departamento de MEDI,
22,  La splcacién del p e o debard apeg: & regk ntos Int de
PEMEX.
3. BEQUISITOR

31, Parfl de pusstos.

3.2 Expedents dé capacitacion del persconl.

33, Andlsis del conocimisnio y habiliades del parsanal (nivel académico del parsonal).
4. REFERENCIAS

4.1.  Regiamentacion intama de PEMEX.

42,  Inmtructivc de DNC,

43 Programa de CASES.

44. Progrema de PISTAF,
5. DESARROUID ~

51. Ver dagrama de detecciin de necesidades de capacitacion (GE-D-010-00).
8. REGISTROS Y/Q RESULTADOR

8.1,  Ragietros sobrw la detecciin de necssidades de capacitaciin.

8.2,  Programa de capacieciin.

8.3 Memorindum de miecion de asistentes &l curo,

8.4, Ragistros de andlisis de resultadcs de capeciecidn.

4.5  Temarios de los cursos.

8.4, Evalaciin de costo-bensficio de cada cumo.

6.7. Formaios de solicitus de curaos de capeciteckin,

Elsbers: Qi Agrriciativa MEDA E—i‘ »u-\

Ol re1000 > Ty
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RECIOM MARINA NORESTE
APEMBK PROYECTO DE EXPLOTACKON CANTARELL
MANTENMKENTO A EQUIPO DINAMICO
EEPLORAGION ¥ FRODUOSNN !'
Emiwibn: 287191597 | Fecha de dithna ryvisién: 2871157 I GEPO10-00

DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

7. ANEXOR
T.1.  Formeto de solicitud de cursos.
7.2 Formato de deteccidn de necesiiedes (perfl persons-pusats),
T.3. Formato de evaluscdn corio-beneficio.
7.4. Diagrama de deteccion de necesidades de capecitacién,

8.1,  En caeo de qus durants o trs &l ofio ol ingenisro da manks abardo
solicits cambier 8 un candidete por otro, deberd justificar el motve por ol sl fesiizs
et solicitud anie of responeabis de drsa en tema quien avalank o cancetand dicha
solicitud,

82 En casa de ca de p i por situach Imprevigtes, sl como los
comentarios 0 quajas de los cursos, se debersn comunicar ol dres de costos MED!
oportunaments.

Sl Sl e o i

foremron P
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3- Deberrvirn low wicances e kn sxen de
spiclianidn Benersio o Serveio de sl
4 cursen

4 Bk poyeve gl
mm y vy of prograems o jmie Wy

G- Adigrd prampuesto 8 Catls QW
- mingre los prograsnes s oepacimckdn g
L] o dral 7 ol & Vel i Joe 88 WEDE.
1 Aphmim gregwve @0 mpeciacks 7

ariages s depirareis b uim MEO!

? E - frwvis programe aulorizsdo & i

Conringoin #¢ adrrisiaciln ¥ o,

.- Auche ORI 8 CRpACERCICR.

MY
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Eminden: 20001107 Iu-hmamm RO

PARA DET ok DE CAFPACTTAGON

[READE | coono.
COETR | Apwon. ¥ ACTMOADER
meos 1000

g
2
=

m 1h- Even deaeaeachn e o e
ourefiieses

o-F—f—
bkl
il
K

—12 ";\/ )
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REGAON AR NOREETR
. PEMEX PROYECTO Ial MLOTACKSN CANTARELL
MANTEMMIENTO. DAMICO
C DA ¥ FREOUE S A EOUPOQ
Saminddac 2871197 !muu—mlmru [ry.rereey

DIAGRAMA PARA DETECCION OE NECESIDADES Dl CAPACITACION

T T | | ]
wwnrmy. |od eam | o ACTVOADER
? 18- Rechs sopla #8 ppussm  lcnicw
SMNONRL,  PRE M SOcuARSY
H racaarie

o o
E
!
|
!
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REGIUM WARNA MOAESTE
PROTECTO DNt IUMLOTACKN CANTARELL
WANTEMMENTO A BOUIMD DINAMICO
L

{Emintbx; 20713707 lhﬁh-mﬂﬂlfﬂ

DAGRAMA PARA DETECCHON DE NECESIDADES DE CAPACITACION

N,

MO RESP. S
DEANEABS { DE
TEAAA MECY

?

o8 | oo BE|

CONTOS | ADNCM. Y ACTVIDADES
| reaia

.- Rucibe mavigcns,

L

8- Lsven conirl de 8 docummnincidn

s T o &
3

- Ehaors aniiels te coso-beredcl de

-ondln pvei.
= e Liovs AR 6 SN Sverguio de)
e edres por ek
-~
q
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PRORCN MARINA NORBSTE
PEMEX FROYECTO O EXMLOTACION CANTARELL
TO A BOLWO :
EORACEIn ¥ R [
[T Ih-u--uuu I [eeppeapey

MANTENIMIENTO A $iSTEMAS DE FARARRAYOS ¥ TIERRAD

Mankener of sivharn on buan selido DAFE WOMpE b Suipal PROINSE) PO SSSCITDES
lbcirions produciies pov reyos ¢ cono cloulio.
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5. ESTUDIO COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO.
5.1. INTRODUCCION.

En la actualidad es de vital importancia determinar el beneficio obtenido por la
inversion de un proyecto. La determinacion se realiza considerando las utilidades
obtenidas por el proyecto, el costo por la instalacibn del proyecto y los costos
generados por el funcionamiento de la instalacién,

A continuacién se presenta el anélisis de cada uno de los aspectos anteriores y su
aplicacion para la determinacion de la factibilidad de implantar un Snstema de Calidad
basado en la normatividad 1SO 9000

5.2. ANALISIS PARA LA JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

5.2.1. Estado Actual.

La utilidad consolidad de Petroleos Mexicanos, antes del pago ‘de impuestos y
derechos, ascendid a 167 mil millones de pesos en el afo de 1997, cifra 3.2 por
ciento superior a la registrada el afo anteriorr Expresada en doblares
norteamericanos, la utilidad superé los 21 mil millones de ddlares, monto similar a la
de 1996. La utilidad neta de PEMEX, una vez pagados todo los impuestos y
derechos, fue de 7 371 millones de pesos, cifra inferior en 9,146 millones a la de
1996. Esta reduccién cbedece a variaciones en tres conceptos: incremento a la
plantilla laboral y a la reserva para exploracion y declinacién de campos de 1,625
millenes, asi como un gasto por inventarios de 4 mit millones de pesos, de los cuales
mi! millones pertenecen al active Cantarell y donde valvulas y tuberias son los
equipos que mas gastos generaron, ya sea por una mala adquisiciéon del material o
por haber sufrido algin deterioro durante el almacenamiente. En este caso, con la
implantacion de | sistema de calidad, se considera que la reduccién en los costos por
mantener equipo en inventario sera del 80% por lo que el ahorro seria de
$800,000,000. Otros gastos que aumentaron a un ritmo superior que los ingresos
fueron: los gastos por mano de obra, conservacién y mantenimiento de edificios, y
(con una disminucién con respecto al afio anterior) los accidentes en operacién
ocasionados por una mala aplicacion del mantenimiento.

5.2.1.1. Accidentabilidad en Petréleos Mexicanos.

La naturaleza y ubicaciéon de los riesgos, asi como el tipo y magnitud del dafio
resuitante, son factores significativos en la busqueda de un mejor desempefio
organizacional. E|l accidente representa una muestra de todos los tipos de pérdidas
que emanan como consecuencia de fallas en dicha gestién. Por consiguiente, las
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estrategias y programas derivados del andlisis de la informacién de los accidentes,
impactan mas alld del &mbito de la seguridad tradicional e inciden plenamente en la
eficiencia del sistema productivo.

En nimeros absolutos el total de accidentes en 1991 fue de 1800 para el Activo
Cantarell, para 1997 el nimero de accidentes se redujo hasta 196 en total. Como se
puede observar, el nimero de accidentes a través del tiempo ha venido decreciendo,
sin embargo el indice de mortalidad se a incrementado.

El indice de frecuencia y gravedad por accidente del drea de operacién en plataforma
para el afio-de 1997 fue de 9.93 y 424 respectivamente. Los accidentes que
causaron muertes se han incrementado en los Gltimos afios. Esta érea aportd el 64%
de la mortatidad de PEMEX y confirma la necesidad, detectada a nivel general de la
empresa, de enfocar la prevencién de siniestros con una metodologia especifica

El perfil de categorias de mayor riesgo en el drea de operacién guarda una intima
relacién con el perfil general de la empresa, continuando en primer lugar el obrero
general con aportacién del 17%, seguido por cuatro categorias de ayudantes de
produccién, que aparecen también en los primeros lugares a nivel empresa. Estas 5
categorias aportaron el 32% de los accidentes ocurridos en produccion primaria.

Ei movimiento manual de materiales y ia reparacién de equipe mecénico aparecen
en los primeros lugares, como las actividades que se realizaban al ocurrir el
accidente. EI movimiento de tubos, la maniobra con objetos pesados y el uso de
herramientas de mano también se encuentran dentro de las actividades que mas
aportan accidentes, las cuales junto con !as labores de limpieza y e! corte/conectado
de tuberia conforman el 49% de los eventos del area.

Las superficies de trabajo, los objetos pesados, las herramientas de mano y los tubos
ocupan los primeros 4 lugares como los agentes generadores de accidentes; entre
los 4 aportan el 39% de los eccidentes.

Las partes del cuerpo que se lesionan con mas frecuencia son las manos y los dedos
con un 40% de los cases. El pie, los ojos y el crdneo aportaron otro 17% y un 6%
mas en partes multiples.

De Ia totalidad de los accidentes ocurridos, 41 fueron fugas; la caida o lanzamiento
de objetos, los colapsos o fallas de equipo, aportaron 12 y 8 accidentes
respectivamente.

Los accidentes de operacién en actividad normal ocurrieron 37 casos, en actividades

similares o relacionadas con el drea 24 casos y al realizar [abores de construccion y
mantenimiento 14 casos.
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Principales categorias en que ocusrieron el mayor numero de accidentes
personales de trabajo.

DESCRIPCION PORCENTAJE
Obrero Generat — Trabajos Generales. 16.7
Ayudante de Perforacidn. 10.0
Ayudante de Produccién. 74
Ayudante de Perforacién Rotatoria. 5.2
Ayudante de Trabajos de Perforacion. 4.2
Ayudante Operario Especialista. 2.7
Ayudante de Trabajos de Produccién. 24
Cabo Especial. . i 1.0
Otras categorias. 50.4
Total. 100.00
Total de Accidentes. 196

Partes del cuerpo frecuentemente lesionadas en los accidentes personales de
trabajo.

DESCRIPCION PORCENTAJE
Mano (incdluye dedos). 39.8
Pije (incluye dedos). 8.3
Partes Muitiples 57
Ojos. ) 4.3
Craneo. 4.0
Espaida 39
Rodilla. 33
Tobillo. . 29
Otras Partes. 25
Piema. 25.2
Total. ) 100.0
Total de Accidentes. 196

Los costos por los accidentes ocurridos en el afio de 1997 son definidos por la
categoria y nivel del trabajador. De acuerdo con los porcentajes presentados
anteriormente y el total de horas hombre laborables que llego a 19,728,353, el costo
total por accidentes fue de $ 209,806,989.
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Como se puede observar, las pérdidas por Inventario y por Accidentes son solo una
parte del total de las pérdidas generadas dentro de Ja organizacién. Otros rubros que
generan pérdidas son los efectos secundarios por accidentes: Costos sociales por la
pérdida de un familiar, los costos por crecer sin la direccién de un padre y la posible
contribucién al crecimiento en la delincuencia y por ultimo los dafios a equipos y
materiales, derrames de producto y daiios a la ecologia.

5.2.2. Gastos generados por la Implantacién el Sistema de Calidad.

Los gastos por implantar un sistema de calidad para el mantenimiento debe
contemplar lo siguiente:

- (Gastos Directos Generados.
- Gastos Indirectos.
- Gastos por Instalaciones Fisicas (Oficina).

5.2.2.1. Gastos directos generados.

Los gastos directos implican: Pagos realizados al personal por la implantacion del
sistema de calidad, gastos por articulos de consumo, gastos diversos.

En la siguiente tabla se enlistan cada uno de los aspectos considerades en los
gastos indirectos:

1) Sueldos compactados.

2) Prestaciones.

3} Prima vacacional.

4) Aguinaldo.

5) Compensacion por antigliedad.

6) Aportaciones al ISSSTE.

7) Aportaciones para la vivienda.

8) Aportaciones para el SAR.

9) 2% Sobre Productividad.

10)Fondo de ahorro capitalizable.

11)Seg. De Vida, Accidentes y Gastos médicos Mayores.
12)Fondo de retiro.

13)Otras prestaciones.

14)Incentivo a especialistas.

15)Material para oficina.

16}Material Didactico, Estadistico y Geografico.
17)}Material para fotocopiado.

18)Material para computacidn,

19)Refacciones y Accesorios.
20)Herramientas.
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21)Material electrénico.
22)Material para talleres.
23)Prendas de protsccién.

24)Servicio postal telegrafico y mensajeria.

25)Honorarios por servicios profesionales.
26)ISR Incentivo de actuacién.
27)Servicio de fotocopiado,

28)Gastos de viaje nacionales.
29)Viaticos Nacionales.
30)Transportacion local.

31)Ayudas de trasporte a becarios.
32)Eventos académicos.

33)Incentivo de actuacidn.

34)Varios.

§.2.2.2. Gasftos indirectos.

Estudio Costo Beneficio del Proyecto.

Entre los requisitos de contratacion de servicios otorgados por el IMP, se establece
que los gastos indirectos son el equivalente al 83% de los gastos directos obtenidos

mensualmente.

Los gastos totales anuales que son facturables a PEMEX son la suma de los gastos
directos y los gastos indirectos. A continuacion se presentan ios gastos facturables a
PEMEX por la implantacién del sistema de calidad.

. Proyec CFB-
to: 0250
OPERACION DE EXPLOTACION PEMEX
CANTARELL
Respo Efren M. Araujo.
nsabie
RESUMEN ANUAL DE GASTOS
FACTURABLES
ARD | ENERO |FEERERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO GOSTO[SEFTIE [OCTUB [NOVIEM|DICIEM | TOTAL
MBRE | RE | BRE | BRE
1996
£3.500 | 83.500 | 90.500 | $2.345 | 70.000 | 503.345
1887 -
80000 | 0.000 | 90.000 | 50.000 | 50.000 | 90.000 £0.000 | 50.000 | 90.000 | 50.000 | $0.000 | £80.000
1998
90000 | 95000 {104.000| 95.000 | 95.000 | 98.000 56.000 | 86.000 | 96.000 | 96.000 | 96.000 | 1.152.000
TOTAL
180.000 | 185.000 | 194,000 | 1585.000 | 185.000 | 188,000 269.500 | 260,500 [ 278.500 | 278.245 | 256.000 ) 2.645.345
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Dentro de los gastos por implantacién del sistema de calidad se deben considerar: el
local u oficina para el representante de calidad, mobiliario, equipo de computo, y
papeleria, Para reducir los costos por estos rubros se consiguié un local que servira
como oficina para el representante de calidad y su asistente.

Los costos por mobiliario de oficina son: N$ 48,289.69
El equipo de computo que se considerara es el siguiente:
1) Computadora Marca DTK FAM-50.

- Procesador Pentium Intel.

- Velocidad 200 MHZ.

-  Memoria RAM 32 MGB.

- Disco duro 2 GB.

. Unidad de disco de 3.5".

- Puerto para Ratén, Teclado, Serial, Paralelo.
- Tarjeta para fax modem 3.3.

- Multimedia.

- Unidad CD 24x.

- Tarjetas de sonido de 16 bits.

- Bocinas DTK 30 watts.

- Monitor Ultra VGA de 15

- Sofware: Windows 95, Office 97 Microsoft 3.5" 0 CD
- Manuales de usuario.

2) Impresora marca HP, Modelo Lasser Jet 6L.
3) Pagueteria adicional: Project para Windows 85. Y Corel Draw version 7.0,

El costo totat de los equipos mencionados es de N$ 33,995.00
Considerando los costos facturables a Pemex mas loscostos por mobiliario, mas los .

costos por equipo de computo tenemos un total de N$ 2,727, 629.69 que se tomaria
como el valor por implantar e! sistema de calidad.

5.2.3. Costos Fijos del Sistema.

Son todos aquellos costos generados por mantener el Sistema de calidad y que se
reflejan basicamente en los siguientes aspectos:

- Sueldo def representante del sistema de calidad asignado por nomina de $12,000
mensuales.

. Sueldo del asistente del sistema de calidad asignado por nomina de $3,000
mensuales,
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- Otros gastos (Tiempo extra, capacitacion, adquisicion de material y gastos de
transportacion) por los que se considera un costo de $5,000.

Los costos fijos totales por mantener el sistema de calidad equivalen a $312.000
anuales.

Para el andlisis de los datos anteriores se considera un periodo de 10 afios y un 54%
de interés sobre las inversiones, factores utilizados por la compariia para la
evaluacién de sus proyectos, con el fin de poder realizar los andlisis de justificacion
por los métodos de Valor Presente (VP), Tasa de Rendimiente (TR) y periodo de
recuperacion (PR).

5.2.4. Aplicacién del Método de Valor Presente (VP).

El dinero en el transcurso det tiempao, sufre modificaciones en su valor, lo que hace
necesario tener un método que transforme el valor futuro de diche dinero, a su valor
presente.

El método de VP consiste en desarroliar la suma algebraica de los ingresos y
egresos que Se van a hacer en un proyecto de inversion, afectandolos con un factor
que logra el efecto de transformar los valores a presente. '

Para visualizar el comportamiento econémico de un proyecto en el transcurso del

tiempo se dibuja un diagrama de flujo en el que se contemplaran los ingresos y
egresos de! proyecto como se observa en la siguiente figura.

AHORROCS TOTALES

$ 1.009.806,989
0 12 3 4 56 6 7 8 9 10

98 2008
SUELDOS ANUALES
COSTOS POR
IMPLANTAR $ 312,000
EL SISTEMA ¢
DE CALIDAD.

$2.727,629.69
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Donde:
Los ahorros totales son la suma de los gastos por accidentes més los gastos que se

estiman recuperar por el manejo de inventarios resultando $1,009,806,989 anuales.

Los gastos totales por implantar el sistema de calidad es igual a la suma de la
facturacién total hecha por el IMP a PEMEX mas los gastos por la instalacidn de una
oficina para el representante del sistema de calidad y su asistente resultando un total
de $2, 727, 629.69.

Los costos fijos son aguellos que se mantienen constantes durante el desarrollo del
proyecto y para este caso son representados por el sueldo del representante del

sistema de calidad, su asistente y otros gastos que suman en total $312,000
anuales.

El método de VP esta definido por:

VP =1 Pz A(P/AiN)+ F(PIFiN) .......... .ECUACION (1)

Donde:
VP = Valor Presente.

+ P = Seréa el resultado de !la suma algebraica de los costos realizados en el
presente.

+ A = Sera el resultado de ia suma algebraica de los costos anuales realizados
en el proyecto.

(PIA, i, N} = Factor de conversién de anualidades a presente, a un interés i,
durante N periodos, factor que esta definido por:

(PIA,i,N)=('1(1+i‘);“—1 vvevieiriioren . Ecuacién (2)
1 +

P/A = Valor presente dado una anualidad.
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+ F = Serd la suma algebraica de los costos futuros que se hagan en el
proyecto.

(P/F,i,N) = Factor de conversién de costo futuro a presente a un interés |,
durante N periodos, factor que esta definido por:

(PIF,i,N) = 1 e . ECUBCION (3)
(1+i"

P/F = Valor presente dado un valor futuro.
Para este caso, sustituyendo:

P'=-2 727,62969%

A = 1,009,806,989 - 312,000.00 = 1,009,494,989

En la ecuacion (2);

(PIA,iN) = (PIA 54%,10) = (1+0.54)'°_1 = 1.8271
. 0.54(1+0.54)"°

Sustituyendo valores en la ecuacion (1), estos valores:

VP = -2, 727, 629.69 + 1,009,494,989(1.8271) = 1,841,720,664

Valor Presente:; $1,841,720,664
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5.2.5. Aplicacién del Método de la Tasa de Rendimiento (TR).
Con este método se halla el tipo de interés para el cual, el valor actual de las
entradas de dinero (ingresos & ahorros) es igual al valor actual de las salidas de
dinero (desembolsos & ahomos de dinero que no se han aprovechado) ¢ bien se
encuentra el tipo de interés en el cual el valor actual de movimientos netos de dinero
es igual a cero.

Para encontrar la solucién, se utiliza la ecuacién (1) de VP igualada a cero.
+ P+ APAILN)E FIPIFiN)=0 ... .............ECUACION (4)

Sustituyendo los valores que se tienen en la ecuacién (4);

-2, 727, 629.69 + (1,008,494,989 - 312,000.00) (P/A.i,10) =0

En este caso el valor de i se desconoce y representa la incognita a despejar:

{(P/IALN) = 2, 727, 629.69 = 0.0027
{1,009,454,989 - 312,000.00)

Calculando por tanteos a que interés i corresponde el factor 0.0027, se tiene que
sustituyendo en la Ecuacién (2):

Para i = 35,000 %

(PIA,350,10) = (1+350)"%-1 = 0.0028
(350 ){1+350 )*°

Para i = 40,000 %

(P/A,400,10) = (1+400)°—1 = 0.0025
(400 )(1+400)"
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Interpolando entre ambos valores se tiene:

35,000 - 0.0028
i - 0.0027
40,000 - 0.0025
'35000— i = 0.0028 —0.0027

35,000 - 40,000 0.0028 - 0.0025

Resolviendo ésta ecuacion, se tiene que la tasa de rendimiento para este proyecto es
de:

TASA DE = 36,667%
RENDIMIENTO

5.2.6. Aplicacién del Método de Periodo de Recuperacion {(PR).

Con el métedo de PR se obtiene el periodo en el cual se recupera la inversién de un
proyecto. Para este caso se utiliza también la ecuacién (1) igualada a cero, para lo
cual se desconoce el periodo N.

Sustituyendo los valores conocidos en la ecuacion (4), se tiene que:

-2, 727, 629.69 + (1,009,494,989 - 312,000.00) (P/A,54%,N} = 0

Phgina 218




? ' Estudio Costo Beneficio del Proyecto.

Despejando:

(P/AILN) = 2,727, 62969 = 0.0027
(1,009,494,989 - 312,000.00)

Procediendo por tanteos, como en el método TR, se determinara en que periodo N
se encuentra el factor de 0.0027. Sustituyendo en la ecuacion (2) :

Para N=0.004 %

(P/A,54,N} = {1+0.54 )% _ 1 = 0.0031
(0.54 )(1+0.54 )P0

Para N =0.003 afo

(PIA, 54.N) = (1+0.541°%3_41 = 0.0023
0.54(1+ 0.54)°%®

Al interpolar entre estos dos valores de N se obtiene lo siguiente:

0.004 - 0.0031
N - 0.0027
0.0027 - 0.0023

Por lo tanto:

N= 0.00350

Periodo de recuperacion = (0.00350 aie)(365 dias/afio) = 1.28 dias,
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De acuerdo al anélisis se observa lo siguiente:

Valor Presente = $ 1,841,720,664
Tasa de Rendimiento = 36,666.6%

. Periodo de Recuperacion = 1,28 dias.

De lo anterior se concluye que el proyecto es rentable y se iustifica plenamente su
realizacién.
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! desarrollo de las platatormas no freno, en ellas siguientes décadas se construyeron
plataformas como la de Hondo (1976) de doscientos sesenta metros de profundidad,
la de Cerveza (1981) de 286 metros de alcance y la de Cogna (1978) de frescienios
doce metros de tirante de agua. Todas estas de estructura metalica.

3.3. CLASIFICACION DE LAS PLATAFORMAS.

En el proceso de explotacién de un yacimiento maring entran un conjunto de
actividades relacionadas unas con otras, las cuales deben realizarse siguiendo un
orden l6gico. Para realizar cada una de estas actividades, existen diferentes
plataformas. Cada plataforma puede estar armada una encima de otra, © bien
armandose una a lado de otra y uniéndose entre si por puentes.

Es importante notar que lo que comdnmente se conece como plataforma marina, en
realidad es un tonjunio de diferentes tipos de estas can funciones distintas cada una.

A este tipo de piataforma se le conoce como piataforma integral (Self-contained
plataform).
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Cuando las distintas plataformas se encuentran en disposicién horizontal, unas al lado

de las ofras y unidas por puentes, se dice que estan formado un complejo de
plataformas.
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Las plataformas marinas de acuerdo a su funcion se clasifican en:

1. - Plataforma de perforacion.

2. - Plataforma de Produccidn.

3. - Plataforma de enlace.

4. - Plataforma Habitacional.

5. - Plataforma de rebombeo.

6. - Plataforma de Almacenamiento.

7. - Plataforma de separacion y Quemador.
8. - Plataforma de Compresidn de Gas.

2. - Plataformas Diversas,

10. - Puentes de Comunicacion y Helipuerto.

3.3.1. Platafarmas de Perforacién.

Estas plataformas son construidas primeramente para colocar la tuberia que va a
perforar el pozo. Las plataformas de perforacion lievan varios paquetes en-si. Uno de
ellos es el de la torre de perforacién, parecida a la utilizada en tierra, generalmente
construlda por cuatro marcos de estructura metdlica. También la plataforma de
perforacion debe contener los paquetes de motores para subir y bajar el equipo de
perforacion, i0s contenedores de combustible para accionar a los motores, una
bodega de herramienta necesaria para la perforacion, y la heramienta utilizada,
barrenos y tuberia especiaiizada. Deben también contener depositos de agua.

Las plataformas de perforacion también se utiizan para soportar el cabezal que
ayudara a soportar la plataforma de produccion.

Generalmente una plataforma de perforacién necesita estar calculada para soportar
un peso de alrededor de 4000 a 8000 KIPS. Un KIP es la medida utilizada en
términos de plataformas marinas para refefirse al peso de una estructura y es de
alrededor de cuatrocientos cincuenta y cinco kiilogramos, es decir se esta
considerande un peso aproximado de la plataforma de perforacién de tres mil
toneladas.

Debido a que en ocasiones el area cubierfa por los yacimientos de crudo abarca
varios cientos de kilémetros cuadrados es necesario explotarios en forma relacionada,
uniforme y sisteméatica. Para logrario, es necesario muchas veces tener sabre yn
mismo deposito de petrdieo, varias plataformas de perforacién instaladas y operando.
Cabe hacer notar que en promedio, una plataforma marina es capaz de perforar y
explotar alrededer de doce pozos, esto nos da una somera idea del volumen de crudo
que se puede encontrar en algunos de los yacimientos marinos descubiertos.
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Una vez alcanzada la perforacién de proyecto, se retiran os equipos de perforacién
de ia plataforma. La plataforma ahora servird como proteccion a los diferentes pazos
que se hayan excavado. La plataforma se equipara con vélvulas de arbol de navidad
{Christrhas trees valves), en los pozos. Estas valvulas ayudaran a ir controlando la
presién vy la direccidn del flujo que se vaya sagando. También se instalara un colector
de varias ramas para conducir el crudo hacia la plataforma de produccién o
tratamiento. Se conduce por una tuberia de airededor de seis pulgadas (152mm) de
diametro. Ofro nuevo paquete que se debe instalar a la plataforma una vez acabada la
perforacion, es el equipo de seguridad contra incendio. Finalmente se deben agregar
sefiales luminosas de navegacién y un sistema de clausura emergente del pozo {(well-
Kill systern).

El sistema e emergencia para ctausura del pozo consiste en un tanque contenedor
para almacenamiento de lodos, un motor diesel para bombeo de lodo, y un tangue de
almacenamiento de salmuera (agua saturada de sal). El sistema de emergencia entra
en operacién cuando se pierde el contral del pozo. El peso de la gran columna de lodo
(denso) a presion, junto con el agua, es mas grande que la presion del flujo de
petréleo, por lo que este se ve impedido de subir a la superficie, quedando el pozo,
nuevamente bajo control.

En ocasiones, también se equipa a la plataforma de perforacion con tanques
mezcladores para fabricar la salmuera y para fabricar los quimicos que se utifizan en
la fabricacién de los lodos.

3.3.2. Plataformas de Produccisén.

Las plataformas deben ser capaces de soportar pequefios edificios, compresores,
tanques de almacenamiento, equipo de tratamiento y otros equipos anexos al
proceso.

Estas plataformas estén constituidas por una superestructura, formada por ocho
columnas y una superestructura, formada por dos niveles. El peso aproximado de este
tipo de plataformas es por lo general de seiscientas teneladas mayor al de fa
plataforma de perforacion.

Una plataforma de produccion o tratamiento es basicamente una plataforma utilizada
para la separacién de la mezcia de aceite-agua-gas que fluye a la superficie, en aceite
crudo, agua y gas natural, Se separan con el fin de poder distribuir estos para su
comercializacion o refinacion con el menor de los riesgos, asi como &l cuidado de ias
instalaciones.
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Los procesos de tratamiento de una plataforma de produccién particular varian
generalmente dependiendo de lo que se va a hacer con el gas natural obtenido, y

la forma en que se distribuifa el crudo, ya sea por medio de buques tanque o
bombeada a la superficie terrestre por medio de tuberia.

Las plataformas cuentan con equipos de separacion de tres fases (separan gas, agua
y petréleo). Tomando en cuenta las caracteristicas del crudo exiraido en ocasiones se
instala un segundo separador de segunda etapa. La separacién de los tres elementos
se hace por medio de flasheo de! flujo. Durante el proceso se inyectan algunos
productos quimicos en el flujo del crudo para evitar la espuma, asi como la corrosién y
para facilitar la rapida separacion.

El gas natural obtenido pusde’ ser enviado por compresores y tuberias a una
plataforma de compresién o gquemadores. Parte del gas abtenido se usa para
deshidratarlo, endulzarle (proceso por medio del cual se elimina del gas el acido
sulfhidrico) y usario como combustible de los turbogeneradores y turbobombas de las
plataformas del sistema, y para generar energia eléctrica.

Otra utilizacién adicional del gas adquirido, es la de rebombeario por medio de pozos
de inyeccién con e fin de devolver la presion perdida al yacimiento y que el crudo siga
subiendo con facilidad a la superficie. Generaimente el gas es inyectado-a una presién
de 5000 psi. En caso de que este proceso se vaya a utilizar, la piataforma debe ser
diseAada para soportar las vibraciones ocasionadas al reincorporar el gas a la tierra.

Se debe equipar alas plataformas de tratamiento con los separadores necesarios y
medidores de volumenes en todes los ductos gue intervienen en los procesos, tanto
para tuberias de crudo, como para las lineas de gas.

Es necesaric que en estas plataformas existan también los equipos de mantenimiento
y limpieza para las tuberias de tratamiento. Estos equipos estan constituidos
basicamente por fos llamados diablos (pigs). Estos son disposifivos da un tipo
especial de hule muy resistente con forma de bala. Su didmetro es generaimente el
mismo didmetro de la tuberia a la que van a penetrar, o en algunas ocasiones
mayores ¥ se intraducen a presion. Ei diablo entra por la cubeta de fa trampa (by-pass
loops), y se desplazan a través de la tuberia por la presién dei gas comprimido o fluido
gue viene detras de estos. Los diablos arrastran todas ias impurezas que se van
acumulando en las tuberias hasta que son expulsados por su respectiva cubeta.

Los equipos de seguridad en las plataformas de produccién son de vital importancia.
Debe existir e equipo contra incendio adecuado, ademés de detectores de fugas de
gas para evitar accidentes. Se necesita tener tanques de agua necesarios en el
proceso de tratamiento ademas del agua contra incendios.

También existen equipos para ¢l control de fuegos no cantroiables por medio de agua.

Pigina 122




N Aspectos Generales De La Industria Petrolera.

La cantidad de equipos necesarios en una piataforma como la que se esta analizando
es muy dificil de definir en una manera general, ya que los dispositivos requeridos
para cada proceso de tratamiento particular pueden variar.

3.3.3. Piataformas de Enlace.

Las plataformas de enlace como su nombre Io indica son las plataformas que sirven
como medios de unién entre las plataformas de perforacidn y las piataformas de
produccion o tratamiento. Estas plataformas se utilizan para la recoleccién de la
mezcla de crudo-gas-agua proveniente de la plataforma o conjunto de plataformas, de
perforacién y su distribucion adecuada a ias plataformas de produccion para que esta
sea tratada segun sea el caso.

Una vez separada la mezcia en la plataforma de produccion regresa separado €l
petréleo © gas a la plataferma de enlace para que este sea correctamente distribuido
ya sea a tierra o a un bugue-tanque para su futuro aprovechamiento.

Otra funcién de este tipo de plataformas es 1a de unir la tuberia que recolecta el crudo
previamente separado, con los oleoducios submarninos gue lo conducen a la costa.
Las plataformas de este tipo son equipadas con los cabezales de recepcion y envio
de aceite crudo v gas.

En estas plataformas es en donde se encuentran la mayoria de las trampas para la
introduccion de los diablos encargados de la limpieza de las tuberias que constituyen
el sistema de explotacion.

Las tuberias para ia recoleccién de crudo-gas-agua de las platafoimnas de perforacién
y las tuberias para el transporte de crudo y gas ya separados, varian en digmetro de
12 a 26 pulgadas, y llegan a alcanzar longitudes de varios cientos de kildmetros.

3.3.4. Plataforma Habitacional.

Son las plataformas disefiadas para que todo el personal que trabaja en |as diferentes
plataformas goce de todas las facilidades para satisfacer todas sus necesidades tanto
de vivienda, como fisioldgicas y de recreacién. Para plataformas integrales (seif-
contained platforms), generaimente localizadas en aguas profundas (alrededor de
100m), la piataforma habitacional también se encuentra en forma integral con las
deméas plataformas. Esto generalmente se debe a razones econémicas. El paquete
habitacional se monta en el piso superior, directamente sobre fos modulos de
perforacion y produccion.

Pigina 123




? Aspectos Generales De La industria Petrolera.
i 2l

En aguas no tan profundas, la plataforma habitacional es separada de las ptataformas
de perforacion y de produccién por motivos de seguridad para la tripulacion.
Generalmente se construye la plataforma de vivienda lo mas separado

que sea posible, pero siempre que $e pueda mantener la comunicacion de esta a la
de perforacion o produccién por medio de un puente (catwalk).

En ocasiones también es construida la plataforma habitacional a un lado, no solo por
motivos de seguridad, sino por necesidad. Cuando se requieren utilizar equipos muy
pesados adicionales en plataformas antiguas, conviene construir una plataforma
adicional para soportar la carga extra. Estas plataformas se aprovechan comunmente
para la instalacién de vivienda.

Una cuadrilla de perforadores consiste aproximadamente de 18 hombres. Existen 6
especialistas, 4 operadores de los diferentes equipos y bombas, un operador de gria
y 7 trabajadores comunes para atender diferentes actividades. Se encuentran dos de
estas cuadrillas constantemente en el conjunto de explotacién. Los jornales de trabajo
son de 12 horas, esta distribucidn permite tener algunas horas de iuz del dia a cada
cuadrilla. Generaimente un trabajador de plataformas marinas trabaja solo una
quincena por mes, siéndole pagado &l mes completo.

_Existen también un numero adicional de personas trabajando en las plataformas. Por
ejemplo, ingenieros supervisores, jefes de cuadrilla, soidadores, gente de
mantenimiento, generalmente dos cocineros y dos ayudantes de cocina, y personal
encargado del aseo de las habitaciones (tender camas, cambiar toalias, etc.). también
pueden haber ingenieros especializados, por ejemplo un ingeniero petrolero, un
ingeniero quimico especializado en lodos, un ingeniero ecologista, un ingenierc
macanico electricista, etc.

El personal es transportado de la costa a ias plataformas en lancha, si la distancia a la
plataforma no es mayor de 80 kildmetros, para distancias mayores se transportaran
por medio de helicdpteros.

La totalidad del personal puede llegar a ser entre 75 y 180 elementos. Las plataformas
habitacionales en ocasiones tienen arriba de 40 cuartos habitacion en diferentes
niveles. Las habitaciones cuentan con servicio de bafo, algunas 1o fienen compartido.
Existe también una zona de comedor, generalmente se sirven varias comidas al dia,
considerando solo un periodo de 30 minutos para comer dentro del jomnal de 12 horas.
Adyacente a la zona de comedores se encuentra la cocina, totalmente equipada y con
un pequefio salén congelador a un lado de esta.

Oftra zona de la plataforma habitacional esta equipada como hospital. En este lugar
solo se reciben primeros auxilios, en caso de enfermedad o accidente mas serio, el
paciente es transportado a un hospital en tierra por medio de helicoptero. Se cuenta
¢on un equipo sofisticado de comunicacién, radar y comunicacidn telefénica por
microondas con tierra.
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Las plataformas habitacionales se encuentran también equipadas con facilidades tales
como: sistema contra incendio, potabilizadora de agua, pianta de tratamiento

de aguas negras, salas de recreacién, bibliotecas, gimnasio, generadores para
producir energia eféctrica, etc. Dependiendo del tamafic de esta, ser4 la distribucion
de espacios y las facilidades ofrecidas.

3.3.5. Plataformas de Rebombeo.

Son plataformas instaladas en puntos intermedios de las lineas de crudo. Su funcion
es la de restablecer la presién necesarig al flujo, a medida que la distancia recorrida
aumenta, para que este mantenga la velocidad y presion calculadas.

Este tipo de plataforma es el considerado como plataformas auxiliares, ya gue su
funcién gqueda ya fuera de !a etapa en si de explotacion, aunque no por esto su
funcién deja de ser esencial para completar el proceso de extraccion petrolera fuera
de la costa.

Este tipo de plataformas, se encuentra equipado con diferentes tipos de bombas,
motores para accionar ias bomnbas y generadores para producir la energia eléctrica en
esta fase.

Ei numero de bombas puede variar, generalmente es de 8 o més turbo bombas las
que se Uutilizan. Los motores por lo regular son motores de combustion interna y se
utiliza uno por cada bomba en operacién. La capacidad de los generadores varia
seguin los requerimientos particulares.

3.3.6. Plataformas de Aimacenamiento.

Debido at volumen tan grande de combustibie diesel requerido para la alimentacién de
los motores de combustin interna utilizados en la expiotacidn de yacimientos
marinos, gensralmente se construyen plataformas especiales para contenerio.

El peso del combustible liega a ser lo suficiente considerable para que la construccion
de otra plataforma anexa sea costeable. Generaimente se construye este tipo de
piataformas anexas a las plataforrnas de rebombeo.

Estas plataformas estan formadas por diferentes tanques de almacenamiento. Lo mas
comUn es encontrar alrededor de 5 tanques por plataforma, aunque por supuesto este
dato llega a variar segun & numero de motores a ios que se asigne a cada una de
estas plataformas. E| volumen promedio de almacenamiento por plataforma es de dos
miliones quinientos mil litroes de diesel.
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3.3.7. Plataformas de Separacién y Quemador.

En ocasiones el gas obtenido en el proceso de explotacién de yacimientos marinos se
decide no comercializarse. Una de las razones para elio, basado en estudios de
planeacién y posteriormente en muestreos, es que los volimenes de gas naturai
producidos por el pozo, no son lo bastante grandes para hacer que las instalaciones
de tuberia y anexos para el procesamiento de gas sean costeables.

Cuando no existe |a infraestructura para el fratamiento de gas obtenido, este debe ser
rapidamente eliminado para evitar {a posibilidad de un accidente (explosion). La
eliminacién del gas se realiza mediante quemadores.

El quemador generalmente se encuentra constituido por una torre conica (flare tower)
de estructura metélica. Existen diferentes disefios a base de diferentes tipos de
perfiles para la construccion de estas. Los mas utilizados son los perfiles tipo “K” y los
perfiles tipo “X".

Los quemadores generalmente se localizan en plataformas lo mas separado posible
de fas plataformas de perforacidn y produccién por razones obvias de seguridad.

Cuando el yacimiento se éncuentra a grandes profundidades, y por consiguiente se
tienen plataformas integrales (self-contained platforms) los quemadores se construyen
sobre la subestructura de estas. En estos casos, la altura de los quemadcres se ve
considerablemente incrementada por razones de seguridad.

Siempre l6 mas recomendable, cuando la profundidad no es factor importante, es la
instalacion de quernadores en plataformas separadas.

Generalmente se alojan tres diferentes lineas de tuberia en la torre cdnica del
quemador; La linea de gas central, |a linea de gas alimentadora de Ia flama det piloto,
y la linea de la flama de ignicién (flame front generator). Una linea adicional se puede
llegar a encontrar en las torres.

Esta tuberia es para usos de emergencia, si se vusive necesario el guemar
temporalmente ia produccion total del crudo preveniente del poze.

Estas plataformas en ccasiones también son utilizadas para evitar el derramamiento
del crudo. Esto se logra mediante la instalacidén de una campana de recoleccion.

3.3.8, Plataformas de Compresién de Gas.

Esta plataforma tiene la funcién de alojar el equipo necesario en la compresidn de
gas para que este sea enviado a las plataformas de enlace y sea transportade.
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Estas plataformas generalmente son grandes, llegandoe a soportar hasta pesos
mayores a ias 10,000 toneladas.

Las plataformas de compresion estan constituidas por médulos de compresién (por lo
general alrededor de cuatro). la capacidad de los moduios puede variar, pero en
promedio es de 90 millones de pies cubicos por turmo de 24hrs.

En plataformas como estas, también sé donde se encuentra el equipo enduizador de
gas, cuando se requiere parte del gas explotado para la alimentacion de los equipos
de generacién y compresion, los cuales en estos casos cuentan con motores tipo
turbina.

Para endulzar el gas amargo, se debe eliminar e} 4cido sulfhidrico que contiene el gas
natural obtenido. Este proceso se lleva acabo mediante una deshidratadora y
endulzadoras (&l numero de estas depende de los voitmenes de gas manejados).

Estas plataformas también cuentan con la posibilidad de desviar el gas a Ia plataforma
o torre de quemadores, cuando los volimenes que recibe son mayores a los
volimenes proyectados para los que fue calculada.

3.3.9. Plataformas Diversas,

Dentro de este tipo de plataformas se clasifican todas las instalaciones que se pueden
colocar adicionalmente en un complejo de explotacion. Enire estas se encuentran por
ejemplo las plataformas estabilizadoras, que se encargan de separar el gas que
proviene de las plataformas de compresion, asi como algunos metales pesados que
desprende el crudo debido al enfriamiento que sufre este al ser cenducido por la
tuberia submarina. En este grupo también entrarian las plataformas de inyeccion de
agua, que se utilizan para reinyectar agua a los pozos que hecesitan mayor presién
para arrojar el crudo a la superficie.

Los tripodes o plataforma tripode también serian una subdivision de este grupo.
Existen diferentes tipos de tripodes segiin su uso. Los utilizados a cada cien metros
en puentes de comunicacién para daries soporte y rigidez a estos, los de perforacion,
instalados en yacimientos chicos con un solo conductor y finalmente los protectores
de pozos que se instalan de bajo de un jacK-up para darle proteccion al pozo
perforado.

3.3.10.Puentes de Comunicacién (catwalks).

Estos tipos de puentes o andenes, usualmente son de airededor de 40 a 50 metros de
largo y sirven para la comunicacion entre estructuras instaladas fuera de costa. Un
puente de estos puede servir para una o todas las funciones siguientes:
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Movimiento del personal de una plataforma a otra, soportar lineas de tuberia para
diferentes usos, o como puentes para el acarreo de materiales (por o que ef ancho de
estos debe ser por o menos él suficiente para permitir & trafico de camionetas
montacargas de horquilla (forK-trucks) a través de ellos).

Estos puentes se construyen rectos, con un solo claro (single-span) y con un armazén
tubular de acero (tubular steel struss). La longitud, el ancho, fa elevacién y el tipo de
armazon varia para cada puente particular.

Cuando los puentes son construides para movimiento de personal, y ademas se
utilizaran como estructura de soporte para la conduccion de lineas de tuberia, estas
ultimas pueden estar localizadas por la parte de debajo de este (en lo que seria el
tacho). La disposicién dependera basicamente del tipo de seccién utilizada para la
construccion de! puente.

Los puentes construidos para desembocar en una piataforma de quemadores o a una
torre conica de quemador, no necesitan soportar grandes cargas. Generalmente ias
tuberias soportadas por estos puentes son la linea de gas central, la linea de gas para
la flama del piloto, ia linea de la lama de ignicién (flame-front generator), y conductos
eléctricos para la instalacion de luces para sefialamiento aéreo.

Los puentes de comunicacién entre la plataforma de produccidn y la plataforma
habitacional deben conducir tuberias de agua potable, tuberias de agua de limpieza
semipurificada (utility water), conductos eléctricos y lineas de comunicacion.

Cuando se trata de andenes entre la plataforma de perforacion y la de produccidn, se
necesitan alojar tuberias par el petrélec crudo, para ei agua de limpieza (utility water),
para el agua de los equipos de seguridad contra incendio, para agua potable, la
tuberia de derivacién (by-pass to flare pipeline), conductos eléctricos y lineas para los
equipos de comunicacion.

3.3.11.Helipuertos.

Cuando las distancias de la costa a las plataformas son grandes, es conveniente el
usc de helicopteros. Se reduce considerablemente el tiempo de transportacién, hasta
un sexto del tiempo utilizado por lancha, con [0 que se reducen los tiempos muerios y
por consiguiente los costos. En ocasiones, es imposible la llegada a {a plataforma
debido a ias condiciones climatoiégicas. También existen muchas otras ventajas,
come el evitar que los trabajadores leguen mareados o indispuestos para trabajar, el
de la rapida transportacion de refacciones 0 equipo, la répida transportacion a
hospitales en tierra de heridos y enfermos, la evacuacién &gil de la piataforma en case
de emergencia o tormenta severa.
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La zona de aterizaje del helipuerto debe ser lo bastante amplia para permitir
operaciones de carga y descarga Agiles. La superficie debe ser limpia, anti-
derrapante, bien drenada y lo suficientemente resistente para soportar los impactos de
aterrizaje.

La forma del helipuerto puede variar. Los mas comunes son los cuadrados y
cireulares. Cada helipuerto debe estar disefiado para permitic la llegada def tamatio
méximo de helicdpteros que posiblemente puedan llegar a utilizarse.

£l helipuerto debe tener bien marcado un tridngulo de alrededor de nueve metros por
lado enmarcando el centro dei helipuerio. Uno de los vértites del iridngulo se
encuentra sefialando la direccién del norte magnético. También es necesaria ia
instalacién de una veleta que indique la comrecta direccidn del viento. En algunas
ocasiones se marcan las fronteras de la superficie de aterrizaje con sefialamientos
juminosos color amarillo. También existen en ocasiones proyectores para la
iluminacion total de la superficie.

3.3.12.Plataformas Marinas en la Sonda de Campeche.

La Sonda de Campeche descubierta en 1976, es actualmente la provincia petrolera
_méas importante del pais. Tiene una extension aproximada de 8 mil Km. cuadrados
(con posibilidades de 40 mil), ubicada en la porcion occidental de la plataforma marina
de Yucatan. Los trabajos expioratorios han puesto de manifiesto la existencia de mas
de BG estructuras con posibilidades de resultar producioras.

El pozo descubridor de la Sonda de Campeche fue el Chac No. 1 terminado a 80 Km.
frente a las costa de la isla del Carmen. A partir de 1977 se intensiiicaron los trabajos
de perforacién exploratoria en el area, para o cual se utilizaron 5 plataformas
autoelevables de perforacion, 3 barcos perforadores y una plataforma
semisumergible, también de perforacién.

Dentro de esta importantisima region petrolera se encuentra ubicado el complejo
CANTARELL, cuyos primeros pozos se terminaron en 1978. CANTARELL esta
clasificado como uno de tos campaes supergigantes en el mundo. Ef complejo contiene
el Campo Akal, cuyos pozos producen un promedio de 43 mil barriles diarios cada
uno, gue lo hace &l de mayor productividad en ef mundo.
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3.4. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLATAFORMA
PETROLERA.

3.4.1. Generalidades.

Desde la época de la expropiacién de la industria petrolera, el personal de la
institucién ha desamoilade una valiosisima experiencia en las labores de operacion y
mantenimiento de las instalaciones que cenforman el complejo sisterna de produccion,
transporte y distribucidn de sus productos.

Los fabricantes y/fo contratistas, al entregar las instalacicnes y equipo, tienen la
chligacion de aportar toda la documentacion técnica que facilite ia operacion y el
mantenrimiento y permita definir el nivel optimo en las existencias de las refacciones
de uso mas frecuente; sin embargo tal informacién aveces no es suficiente y esta
orientada a equipos de trabajo bajo condiciones normales.

En Petrdlecs Mexicanos, las condiciones particulares de operacién, aunadas al
transcurso det tempo, obligan a aplicar técnicas y conocimientos generados
cotidiariamente en e campo, cuyo valor es inapreciable, pero no se conservan por
escrito, sino que en el mejor de los casos se trasmiten oralmente de los trabajadores
de mayor experiencia a los de reciente ingresc. Asi, al jubilarse los

técnicos y trabajadores se llevan consigo una buena parte de la experiencia
acumulada a lo largo de muchos afios en el ejercicio de sus labores.

.2 experiencia es una de las cualidades que més se aprecian en una organizacion, ya
que al contar con ella una persona resuelve problemas, le ayuda a la organizacién a
alcanzar sus objetivos, v sobre todo ayuda a Ja organizacién a adquirir-una buena
posicidn competitiva en el mercado.

El grado de experiencia de una persena u organizacién depende de su grado de
conocimientos y la profundidad de su entendimiento que tenga sobre una materia o
tema en particular. La-aplicacién efectiva de [as experiencias dan resultados efectivos.
La experiencia y fas técnicas que usa una organizacion conforma su tecnologia; si
esta tecnologia se documenta adecuadamente, el valor de esta experiencia se vuelve
invaluable para la propia organizacion.

No documentar la tecnologia en una organizacion equivaldriz a que cada nueva
generacion de la humanidad empezara de cero para descubrir, redescubrir o inventar
conocimientos. Los manuales documentan la tecnologia de una organizacion
incluyendo claramente lo que ha probado ser Giil para un tipo de negocio.
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Los manuales de politicas y procedimientos son manuales que documentan la
tecnologia que se utiliza dentro de un &rea, departamento, direccion, gerencia u
organizacion. Dade que todas las organizaciones tienen definidas las principales
4reas del negacio (mercadotecnia, ventas, recursos humanos, finanzas, calidad,
produccidn ingenieria) es conveniente por aspectes de control y facilidad del manejo
de informacion que cada area tenga su propio manuat de paliticas y procedimientos.

Por otra parte, la excesiva movilidad del personal de niveles operativos causa
trastomos a los programas de operacion y mantenimiento, toda vez gue el personal
recién llegado carece de los conocimientos y la experiencia necesaria.

A fin de evitar la perdida de estos conocimientos y experiencia acumulada por el
personal, asi como el disponer del acervo necesario para guiar efectivamente los
trabajos asociados a la operacion y el mantenimiento dei equipo e instalaciones en el
campo y con el objeto de poseer la informacién que facilite la capacitacion y
adiestramiento del personal de reciente ingreso, es necesaric efectuar una
trasferencia tecnoidgica entre los distintos centros de trabajo con equipos similares.
Asirmismo, emprender un esfuerzo pianeado y constante en las ramas operativas de fa
institucion para recopilar y conservar en documentes los conocimientos y experiencias
antes sefialados.

Al mismo tiempo, se pretenden eliminar los derroches que se menos precien o solo se
consideren cuando saltan a la vista o cuande son de magnitud extraordinaria.

3.4.2. Organigrama General dej Departamento de Mantenimiento.

La organizacién def personal de mantenimiento a plataformas se puede dividir en dos
secciones; la parte administrativa y la parte operativa. L.a parte administrativa que
conforma la cabeza de la organizacién se encuentra operando desde CD. Dei
Carmen, Campeche; mientras que ia parte operativa se encuentra en plataforma.

El departamento de mantenimiento esta constituido de la siguiente forma:

1) Jefatura de Mantenimiento a Equipo Dinamico e Instrumentos.
2) Coordinadores de area: ( uno por cada érea)

- Mecéanica
- Eléctrica
- Instrumentos
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Coordinador de Taileres en Tierra.
Asistentes administrativos de cada coordinacién.

Jefaturas de Mantenimiento en Plataforma: (una por cada 4rea)

Mecanica
Eléctrica
Instrumentos

Supervisor de mantenimiento (une por cada érea).

Operarios.

Ayudantes Generales.

Aspectos Generales De La industria Pelrofera.

Para el caso de talleres, existe un supervisor, un operario y un ayudante.

Jefatura de MEDI

i ! 1 1
Coordinador de Coordinador de Coordinador de Coordinador de
Mantenimiento Mantenimeinto Mantsnimiento a
Mecanico Eléetnco Instrumertos Talleres Km 4-172
Parsonal Personal Personal
Asistente Asistente Asistente Supervisor
ingeniero en Ingenierc en Ingenierc en
plataformas: plataformas: plataformas-
AK-C, AK-J, AK-N AK-C, AK~J, AK-N AK-C, AK-J, AK-N
NH-A NH-A NH-A
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3.4.21. Actividades Bdsicas por Fuesto.

Las actividades basicas del personal de mantenimientc en plataforma son las
siguientes:

Ingenierc coordinador de mantenimiento.

1) Dar las instrucciones a los supervisores de cada érea.

2) Solicitar fa libranza del equipo a intervenir, en coordinacion con el supervisor
responsable del equipo a intervenir.

3) Programar el mantenimiento y coordinarse con los supervisores de cada una de
las areas a intervenir, las fechas de ejecucion, considerando las existencias de
materiales y herramientas necasarias para este mantenimiento.

4) En caso de no contar con el material necesario, solicitarle al aimacén general o en
bodegas de ofras plataformas e informar al supetvisor encargado del area a
intervenir, la localizacién de los materiales e ingreso a la bodega de plataforma,
para su retiro y ejecucion de mantenimiento.

5) Elaborar el programa de mantenimiento.

8) Proporcionar al superviser el programa de mantenimiento,

7) Entregar el equipo disponibie a satisfaccion del area operafiva.

8) Solicitar el apoyo a otros departamentos en caso de ser necesaric.

9) Proporcionar la informacion técnica necesaria a los supervisores.

10) Solicitar el envio de equipo a reparar y elaborar aviso de embarque.

14)Preguntar las condiciones de recepcion del equipo enviado.

12)Insistir se agilice el tramite de reparacién.

13)Recibir el equipa reparado una vez que se encuentra abordo.

14) Avisar al supervisor del area responsable del equipo para su instalacion.

15) Estar presente en la prueba operativa.

16) Enviar un informe & tierra de las condiciones en que quedo el equipo.

17)Reslizar la deteccién de necesidades con ayuda del perfil de puestos, el historial
de capacitacién y el nivel académico del personal, enviando ia informacién al
responsable de area en tierra correspondiente.

18) Detectar el tipo de capacitacion requerido por el personal y proporcionar esta
informacién al responsable de érea en tierra.

Supervisor eléctrico y mecanico.

1) Coordinar las actividades del operario especialista.
2) Proporcionar el material y herramientas a los operarios gue estan bajo su
responsabilidad,

3} Supervisar que las actividades de los operarics se realicen de acuerdo a la carta
de mantenimiento.
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4) Avisar al encargado de operacién scbre la disponibilidad de los equipos.

5) Verificar que el equipo a intervenir no este siendo ocupado.

6) Estar presente en la prueba operativa Y entregar resuitados al coordinador de
mantenimiento. .

7y Apoyar técnicamente al operario.

8) Coordinarse con el supervisor del area de instrumentos para solicitar apoyo para
los mantenimientos a los dispositivos de proteccién y manémetros de indicacién o
medicion en el caso de que asi se requiera.

9) Supervisar la maniobra de embarque.

10) Realizar la maniobra e instalacion de! equipo reparado 0 nuevo.

11)}Operar el banco de baterias y sus cargadores. )

12)Operar el motor enfriador de aceite y lubricante.

13) Operar motores de corriente directa. (arranque, bobina auxiliar, lubricacion, motor
de aceleracién y alumbrado intemo).

Operario especialista eléctrico.

1) Realizar las actividades indicadas en la carta de mantenimiento comrespondiente.

2) Coordinar las actividades del ayudante.

3) Informar al supervisor eléctrico, la conclusion del mantenimiento y verificar la
disponibilidad del equipo.

Ayudante de operario especialista eléctrico.

1) Apoya las actividades dei operario especialista eléctrico.

2) Custodiar la herramienta y teneria a disposicion del operario.

3) Limpiar &l drea bajo intervencion.

Supervisor de Instrumentos.

1) Apoyar al supervisor eléctrico en las actividades que competen.

2} Coordinarse con los departamentos de operacion y telecomunicaciones.

3) Solicitar transporte de complejo a plataforma satélite.

Operario de instrumentos.

1) Efectuar e mantenimientc de acuerdo con las cartas y procedimientos

establecidos.

2) Informar at supervisor de cuzlguier eventuafidad que surja durante el
mantenimiento.
3) Coordinar las actividades de los ayudantes.

Operario Especialista Mecanico.

1) Realizar ias actividades indicadas en las cartas de mantenimiento.
2) Coordinar las actividades del ayudante.
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En caso de gue se encuentre alguna anomalia enterar al supervisor y esperar
instrucciones. .

El Ingeniero responsable del drea en tierra.

1)
2)
3)
4)

Avisar dei envio del material a la seccién de recursos materiales, dar seguimiento
de rehabilitacion hasta recibir el equipo y ponerio en area de resguardoe.
Determinar junto con e} Jefe de MEDI, los cursos que seran impartidos por el IMP
o companias externas.

La elaboracion de las bases técnicas de los cursos que seran impartidos por
comparias externas.

Enviar las bases técnicas al area de capacitacién de Recursos Humanos para su
licitacién.

Vigilar que el programa de capacitacién se lleve a cabo.

Establecer ef perfil de puestos por funciones dentro del departamento.

Analizar y elaborar el programa de capacitacion tomande en cuenta la deteccion
-de necesidades establecida por el personal de plataforma, el perfil de puestos,
historial de capacitacién de cada persona y el nivel econdmico.

3.4.3. Programas y Cartas de Mantenimiento.

Los programas de mantenimiento pueden ser:

n

Por tiempo en dias:

Mensual
Trimestral
Semestral
Anual

A continuacién se muestra parte del programa de mantenimiento por dias:
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EQUIPO: TRANSMISOR NEUMATICO DE NIVEL (LT)

TiPO TIEMPO MATERIALES Y REFACCIONES
UTILIZADAS
ICA L UNIDAD DESCRIPCION
ACTIVIDAD &
1.« Verificar funcionamiento (suministro § 50 mt Desengrasante
y salida de sefial sea la adecuada)
2,. Purgar relevador 100 Grms Trapo
3.- Verificar que ef venteo no este
[obturado
4. Eliminar fugas
5.~ Limpieza general
S 10:10}1.- Salicitar libranza 1 Litro  [Thiner
J0:10 2.~ Recibir ¢l equipo fuera de operacién [125 ml Pintura negra
bloqueado y depresionado por }
personal de operacién 125 mi Pintura gris
0:2013.- Desmontar transmisor 250, mi Pintura primaria
0:30]4.- Desensamble del transmisor 10 ml Liquido antiterrante
2:00|5.- Limpieza general de partes y 1 Pza Brocha
aplicacion de pintura a caja y pierna
0:306.- Ensambie del transmisor y lubricar tornillos sujetos a Ia
caja
0:20}7.- Lavado de pierna
1:00[8.- Calibracién
TOTA |4:40
L
A [1:00}1.- Cambio de partes: 1 Juego  JKit de relevador
a) Empaques de relevadar 2 Pza Empaques
b) Empaques base de manémetros | 1 Pza Obturador
c} Obturador 2 Pza Capilares
d) Capilares 1 Pza Mandémetros
€) Mandémetros 1 Pza Tubo Bourdon
f) Tubo Bourdon 30 mi Antiferrante
1:00]2.- Desensamblar brazo de torsién y 50 cm {Empaqgue Garlock /8"
lubricacién de tornillos
0:30]3.- Limpieza y Jubricacién de varilla de 1 Pza Arandela sello de varilla de
orsién ftorsidn
1:30}4.- Quitar tapa de !a pierna y lubricar
Thillcs
[TOTA4:00
L
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2) Portiempo en horas de trabaio:

- Tipo“I" correspondiente a 2000 hrs. De operacion.
- Tipo “S" comrespondiente a 4000 hrs. De operacidn.
- Tipo"A” correspondiente a 8000 hrs. De operacidn.

La asignacion del tipo de mantenimiento, se realiza de acuerdo a la especificacion del
fabricante o a la experiencia que se tiene de cada uno de los equipos.

Ef equipo considerado como principal se le aplica el mantenimiento de acuerdo a las
horas de operacion, estos equipos son: médulos de compresion, vapores,
{urbogeneradores y bombas de condensados.

Cuando un equipo principal venga programado para un mantenimiento tipo “S” o “A” y
que no cumpla con las horas de operacién acumuladas, se reprogramara.

A continuacion se muestra parte del programa de mantenimiento por horas de
operacidn:

PEMEX EXPLORACION PRODUCCION
OPERACION DE EXPLOTACION ACTIVO CANTARELL

DEPTO. INGRIA. DE MANTTO. DE EQUIPOS DE MANEJO DE GAS
PLATAFORMA DE
COMPRESION: AKAL-C

ENE FEB |[MAR| ABR [MAY

2

JUN | JUL

No | EQUIPOS | DESCRIPCION 3

1/21314|5:6{7|8]9]0{1|2{3|4|5/6/7|8|9|0 1|12|3]4|5{6[7|8/9|0 1

L

TCGAS 01 IMODULO #1 $

TCGAS 02 [MODULO #2

TCGAS 03 |MODULO # 3

TCGAS 04 MODULQ #4

NG D [

TCGAS 01 |{CENTAURO No. 1 A

@ DE
PERFORACION

6 [TCGAS 02 {CENTAURO No. 2 Al s
(P) DE
PERFORACION

7 [TCGAS 03 [CENTAURO No. 3] {A s
® DE
PERFORACION

8 |'TCGAS 04 |CENTAURO No. 4
& DE -
PERFORACION

9 |TCGAS 05 [CENTAURO No. §
@) DE
PERFORACION

10 [TCGAS 05 |{COMPRESOR AXI| (A 8
#1

11 [TCGAS 06 }
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Los programas de mantenimiento mencionados anteriormente son de tipo preventivo y
se aplican en coordinacion con &l érea de operacién en plataforma.

El departamento de mantenimiento determina las caracteristicas del mantenimiento a
equipo dindmico e instrumentes, solicita al departamento de operacidn la libranza del
equipo al que se ba a dar mantenimiento y a su vez el departamento de operacion lo
autoriza siempre ¥ cuando no se interfiera con la produccién. En caso de gue exista
algtn problema para librar un equipo, se negociara con operacién una fecha en la que
se diferira el mantenimiento.

Para evitar al méximo la reprogramacién del mantenimiento, se entrega al
departamento de operacién el programa de mantenimiento anual; con la finalidad de
que ellos reaiicen su Programa Qperativo Mensual (POM).

El departamento de operacién realiza el llamado Programa Operative Mensual, con
base en el programa anual de mantenimiento. A través del POM se consideran los
equipos principales que saldran de operacian, ademas de la reduccidn de preduccién
en su caso. EI POM se determina con un mes de anticipacion.

En base al programa anual de mantenimiento, también se genera el programa de
adquisiciones, se estima la plantiia necesaria de trabsjo (a8 fin de determinar las
contrataciones necesartas), $e considera la subcontratacién de servicios y se torna en
cuenta la capacitacidn que requiera ef personal a fin de cumplir con i programa de
mantenimiento y todas las actividades asociadas.

3.4.4. Problemitica Actual del Mantenimiento en Plataforma.

En este aspecto debemos considerar varios elementos que afectan de manera
directa la operacion en plataforma:

A) Falta de informacion téonica a la hora de aplicar el mantenimiento en las
diferentes dreas.

B) No existe uniformidad de criterios al aplicar el mantenimiento.

C) Paros inustificados en el mantenimiente por falta de refacciones, herramienta y
equipos adecuados.

D) Desconccimiento de las funciones y responsabilidades, por falta de difusién y
descripcion de los puestos para técnicos y operarios.

E) Acciones dirigidas a la correccidn y no a la prevencion.

F) No se cuenta con un control de registros.

G) No se cuenta con procedimientos para la evaluacién de proveedorss y
recepcién de refacciones.

H) Alto indice de accidentabilidad por condiciones inseguras de trabajo.
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Todeos y cada uno de estos aspectos afectan directamente a la operacion de la
plataforma y sobre todo a la produccion diaria de petréleo. De ahi la necesidad
de, organizar las funciones y responsabilidades de mantenimiento e implantar un
sistema de administracién y <control basado en ia nommnatividad 180 2000; que
conduzca a unt mantenimiento de calidad y a una mejora en la productividad.
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« R¥:

CONCLUSIONES

Con la implantacién de la estructura documental con base en la normatividad 150
8000, disminuira sustancialmente ia problematica que actualmente tiene PEMEX en
su proceso productivo. Reducird al méximo los accidentes por actos o condiciones
inseguras al realizar de manera adecuada y oportuna las actividades de
mantenimiento, los costos por mantener equipos y materiales almacenados
disminuiran graduaimente al contar con procedimientos para el control de
adquisiciones y manejo de material almacenado.

Se eliminaran las pérdidas por praducto deramado al contar con sistemas y equipos
de seguridad que continuamente seran verificados y probados para su buen
funcionamiento.

Los tiempos muertos y las bajas en la produccién se reducirdn ya que se contara con
un programa de mantenimiento que estara fundamentado en los registros y bitacoras
que muéstran la condicién actual de cada equipo.
El disefio d& |a estructura documental con base en la normatividad 1ISO 9000 se va a
implantar en el Activo Cantarell como uno de los proyectos pioneros en PEMEX,
- desarrollado en materia de sistemas de calidad y se estara retroalimentando con las
propuestas realizadas por los trabajadores, quienes seran la parte fundamental de la
implantacién. : )

La flexibilidad del sistema proporcionaré los elementos necesarios para mejorar cada
vez los procesos y actividades que durante mucho tiempo se venian realizando, en la
mayoria de los casos de forma errénea.

La rentabilidad del proyecto muestra con gran diferencia el beneficio (traducido a
dinero) que se tendré al implantar el sistema con respecto a la inversién, y sobre todo
evitara a toda costa ia perdida de vidas humanas, situaciones que hasta ahora se
han considerado solamente como hechos lamentables, pero no se habia tenido la
iniciativa de atacar en forma seria y decisiva dichas defunciones.
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D) Desarroilar 1os programas anuales de mantenimiento.

E) Seleccionar y aprobar los equipo de medicion de acuerdo a la capacidad e

incertidumbre requerida dentro de jos procedimientos de trabajo.

Los Ingenieros de mantenimiento a bordo. Son responsables de establecer los controles

para:

A)  Verificar que las actividades de mantenimiento a equipo dindmico e instrumentos se
lleven a cabo conforme a lo indicado en el programa de mantenimiento,
procedimientos operativos, cattas de mantenimiento e instrucciones de trabajo.

B) Reportar cualquier cambio que deba hacerse al programa de mantenimiento, por
necesidades del departamento de operacion.

C) Mantener en G6ptimas condiciones los equipos, que se emplean durante las

actividades de mantenimiento a equipo dindmico e instrumentos.

4.9.4. Procedimientos aplicables. GE-P-025-00,GE-P-029-00. Control de procesos. Manual de
Procedimientos Operativos, Cartas de mantenimiento de dreas mecénica, elécirica e
instrumentos y programas de mantenimiento..

4.10. |nspeccién y prueba
4.10.1. Propésito

Tener bajo control las actividades de inspeccién y prueba requeridas para dar cumplimiento
a los requisitos del mantenimiento.

4.10.2. Alcance

1.
2.

3.

Aplica a las actividades de inspeccion de recibo, en proceso y pruebas finales.

El departamento de adquisiciones tiene responsabilidad sobre la inspeccién de recibo
en almacén general. MED! tiene responsabilidad en inspeccién de recibo en
plataforma.

Los requisitos de tnspecdién y prueba se detallan en los procedimientos operativos.

4.,10.3. Responsabilidades y/o desarrolio

Los Coordinadores de Area en Tierra son responsables de establecer los procedimientos
¥ controles necesarios para:

A

B)

Establecer los requisitos respecto a la inspeccién y prueba de recibo, en proceso y
finales.

Mantener registros sobre la inspeccién llevada a cabo, conforme a los procedimientos
operativos.

Los Ingenieros de mantenimientc a bordo de plataformas son responsables de
establecer los controles para:

A)
B)

Verificar que ningén equipo se libere antes de cumplir con las inspecciones o pruebas
sefaladas en los procedimientos de mantenimiento.

Informar al Coordinador de Area en tierra cuando, por razones operativas, se libera
un equipo antes de finalizar sus actividades de mantenimiento, incluidas actividades
de inspeccién o prueba.

4.10.4. Procedimientos aplicables. GE-P- 032-00,MG4-001-00,MG-4-005-00. Procedimiento
sobre inspeccitn y prueba.

4.11. Control de equipo de inspeccién, medicién y prueba
4.11.1. Propo6site
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Tener bajo control el equipo de medicién que se emplea en el mantenimiento a2 equipo
dindmico e instrumentos.

4.11.2. Alcance

Es aplicable a los equipos de calibracion y medicién que se emplean durante las
actividades de mantenimiento.

4.11.3. Responsabilidades y/o desarrolio

Los Coordinadores de Area son responsables de establecer 105 procedimientos y

controles necesarios para:

A) Seleccionar el equipo de medicién adecuadc, conforme a la incertidumbre y
capacidad de medicién requerida.

B) Mantener un programa de calibracion de equipos. Dicha calibracin la realiza una
compafifa extena que forma parte de Sistema Nacional de Calibraciones (SNC,
DGNj).

C) Identificar los equipos de medicion respecto a su estado de calibracidn.

. D)  Conservar los registros de |a calibracién de equipos de medicién.

Los Ingenieros de mantenimiento a bordo de plataformas son responsables de

establecer los controles necesarios para.

A) Estabiecer los métodos de calibracién de equipos de medicién contra patrones
certificados.

B) Evaluar y documentar la validez de mediciones hechas con equipos de medicién que
se hayan encontrada fuera de calibracion.

C) Asegurar que se tienen condiciones ambientales adecuadas para realizar
calibraciones a equipo de medicidén.

D) Asegurar que €l personal bajo su responsabifidad maneje y conserve los equipos, de
tal forma que mantengan su exactitud y buen estado.

E) Evitar que personal no autorizado realice ajustes que invaliden la calibracién de los
equipos de medicién.

4.11.4. Procedimientos aplicables MG--001-00. Control de equipo de medicién.

412

Estado de inspeccitn v prueba

4.12.1, Propésito

Asegurar que los equipos bajo mantenimiento son liberados, una vez que se han aplicado
todas las actividades indicadas en los procedimientos, y que funcionan dentro de su
régimen especificado de operacién.

4.12.2. Alcance

Aplica a equipos dindmicos que necesariamente requieren una prueba operativa, previa a
su liberacidn para quedar a disposicién o entrar en operacion.

4.,12.3. Responsabilidades y/o desarrolle

A) Dentro del control del mantenimiento, se establece que los equipos son librados
hasta completar las aclividades de mantenimiento especificadas en los
procedimientos operativos correspondientes.

B} Segin se especifica en cada procedimiento, una vez que se finalizan las actividades
de mantenimiento, se realiza una prueba operativa para constatar que el equipo
funciona dentro de su régimen especificado de operacién. $i se especifica en el
procedimiento, esta prueba se realiza en presencia de personal del departamento de
operacién,

C) E! equipo se fibera inicamente si 'a prueba operativa resulta completamente
satisfactoria.

D) La liberacion del equipo queda registrada conforme a lo indicado en el procedimiento
correspondiente.
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4.12.4, Procedimientos aplicables. Manual de Procedimientos Operativos.

4.13. Control de producto no conforme

4.13.1. Propdsito

Evitar el uso o apficacién de un producto que no sea conforme a las caracteristicas
requeridas.

4.13.2. Alcance

Aplica al control de equipo, refaccién y materiales que se usan en las actividades de
mantenimiento.

4.13.3. Responsabilidades y/o desarrollg

Los Coordinadores de Area en tierra son responsables de establecer 105 procedimientos

y controles para:

A) Evitar que se empleen equipos, refacciones y/o materiales que no cumplan con los
reguerimientos especificados.

B) Establecer la autoridad y responsabilidad para la revisién y disposicién de los
equipos, refacciones o materiales no conformes.

Los ingenieros de mantenimiento a bordo de plataformas son responsables de

establecer los controles para: i

A) Reportar al Coordinador de Area en tierra la presencia de equipo, refacciones o
materiales no conformes, asi como la disposicién realizada.

B} Reportar al Coordinador de Area en tiema sobre la aplicacién por urgencia de
equipo, refacciones o materiales no conformes. En este caso la responsabilidad es
conjunta e involucra autoridades de tierra y de plataforma.

4.13.4: Procedimientos aplicables. GE-P-013-00. Controt de producto no conforme.

-

4.14. Accion correctiva y preventiva
4.14.1. Propésito

Establecer e implantar acciones correctivas y preventivas a fin de eliminar no
conformidades reales o potenciales.

4.14.2. Alcance

Aplica a la eliminacién de toda no conformidad real o potencial en cualquier drea de
MEDI.

4.14.3. Responsabilidades v/e desarrollo

Los Coordinadores de Area en tierra son responsables de establecer l0s procedimientos
y controles para:
A}  El establecimiento e implantacién de acciones correctivas y preventivas.
B) Asegurarse que ias acciones correctivas y preventivas son efectivas.
C) Registrar los cambios en ia documentacién como resultado de ia implantacién de
acciones correctivas y preventivas.
. Los Ingenieros de mantenimiento a bordo de plataformas son responsables de
establecer los controles para:
A)  implantar acciones correctivas y preventivas.
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i

B) Informar a los Coordinadores de Area sobre la efectividad de las acciones
preventivas y correctivas implantadas.

4.14.4, Procedimientos aplicables. GE-P-032-00. Acciones correctivas y preventivas.

4.15. Manejo, aimacenamiento y conservacién
4.15.1. Propésito

Conservar en buen estado los equipos, herramientas y materiales que se ysan durante el
mantenimiento.

4,15.2. Alcance

Aplica al manejo, almacenamiento y conservacion de los equipos, herramientas, matenales
y refacciones que se utilizan en las actividades del mantenimiento a bordo de piataformas.
El manejo, conservacion y aimacenamiento de materiales y equipos, que se encuentran en
el almacén general de PEMEX, en Cd. Del Carmen, no es responsabiiidad del
departamento MEDI ~ Cantarell.

El embarque de equipo y material de almacén general a plataforma no es responsabilidad
del departamento MED! — Cantarell.

4.15.3. Responsabilidades y/o desatrolto

Los Coordinadores de Area en Tierra son responsables de designar areas o jocales de
almacenamiento, y establecer tos procedimientos y controles para:

A) Evitar que los materiales de uso comin, refacciones y equipos para sustitucion,
pendientes de uso, se dafien o deterioren.

B) Establecer los métodos apropiados para autorizar recepcién y despacho desde éstas
dreas.

C) Evaluar el estade de los materiales aimacenados a intervalos que permitan detectar
un posible deterioro de los mismos.

Los Ingenieros de mantenimiento a bordo son responsables de establecer los controles

para:

A)  Tener un manejo adecuadoe de las areas de almacenamiento.

B) Establecer los pericdos méas adecuados, respecto a la evaluacién de ies materiales
almacenados.

£) Evitar el emplec de materiales almacenados que nc cuenten con las caracteristicas
requeridas para su uso en las actividades del mantenimiento.

D) Reportar posibles deterioros en materiales almacenados ante ios Coordinadores de
Area en tierra.

4.15.4, Procedimientos aplicables. GE-P-028-00. Manejo, conservacion y almacenamiento.

4.16. Contro] de reqistros de calidad
4.16.1, Propésito

Tener bajo control los registros de calidad que forman parte del Sistema de Calidad de
MEDI.

4.16.,2. Alcance

A)  Aplica a los documentos y datos considerados dentro de la clasificacién de registros
de cafidad.

B) Los registros comespondientes a los subcontratistas, se conservan en el
departamento de Adquisiciones.
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4.16.3. Responsabilidades yfo desarrolio

Los Coordinadores de Area son responsables de establecer los procedimientos y

controles para:

A)  Identificar los registros de calidad estrictamente necesarios para respaldar el Sistemna
de Calidad de MEDI.

B) Manejar los documentos que se encuentran en ia clasificacion de los registros de
calidad, de forma que se asegure su conservacion, y se facilite su acceso al personal
autorizado,

4.16.4. Procedimientos aplicables. GE-P-012-00. Control de registros de calidad.
417 Auditorias internas de calidad

4.17.1. propésito

verificar la efectividad de los Procesos de Mantenimiento y del Sistera de Calidad.

4.17.2. Alcance

Las auditorias internas de calidad se aplicaran:

A) Al Sistema de Calidad y a los procesos de mantenimiento de equipo dinédmico e
instrumentos.

B) En las oficinas de MEDI en Cd. del Carmen y en sus instalaciones en plataforma,
complejos Akal-C, Akal-d, Akal-N y Nohoch-A.

4.17.3. Responsabilidades y/o desarrollo

El representante de} Sisterna, Coordinadores de area en tiera e Ingenieros de
Mantenimiento en plataforma, en forma cecordinada, serdn responsables de:

A) El establecimiento del programa y frecuencia de las auditorias internas.
8) La aplicacién del programa de auditorias.

¢) Dar seguimiento a las acciones comectivas surgidas con base a las auditorias
intermas.

Eil ingeniero del area auditada, junto con los especialistas de su érea, tendrd la
responsabilidad de

A} Proponer e implantar las acciones comectivas a fin de eliminar las no confonmidades
reportadas durante ia auditoria interna.

B8) Informar al representante del Sistema y su Coordinador en tierra, sobre las acciones
comectivas antes y después de |levarlas a cabo.

C) Una vez realizada la accidn correciiva, asegurarse que la accidn corrediva fue
efectiva.

El personal auditor, conformado por supervisores 0 especialistas capacitados en su rama
y en auditorias internas, seréa responsable de:

A) Ejecutar las auditorias conforme a programa y procedimiento correspondiente.

B) Presentar informe de suditorias al responsable del érea auditada y al representante
del Sistema de Calidad.

4.17.4, Procedimientos aplicables. GE-P-018-00. Procedimiento de auditorias intemas.

4.18.

Capacitacién
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4.18.1. Propgsito

Asegurar que todo el persona! de MED! reciba la capacitacién necesaria para el
desempefio de sus actividades y, de esta fomna, cumplir con los programas de
mantenimienio ¥ los procedimientios operativos.

4.18.2. Alcance

1. Este requisito es aplicable a todo el personal técnico, administrativo y directivo que
forma parte del departamento de Mantenimiento Equipo Dindmico e Instrumentos.

2. La revisién y autorizacién final de los programas de capacitacién se realizan a nivel del
Activo Cantarell.

3. Los expedientes individuales del personal de MED! se mantiénen en el departamenio
de Recursos Humanos. En MEDI se conservan listas de asistencia y calificaciones del
personal.

4.18.3. Responsabilidades y/o desarrolic

Los coordinadores de &rea son responsables de establecer los procedimientos y
controles para:

A}  Establecer el plan de capacitacién anual.

B) Vigilar que los programas de capacitacion se lieven a cabo segin io planeado.

C) Analizar los resultados de la capacitacion.

Jefatura de MEDI es responsable de la revisién det programa de capacitacion anual de
MEDI, previo at envio para su trdmite ante la Superintendencia y el departamento de
Recursos Humanos.

4.18.4. Procedimientos aplicables. GE-P-010-00. Procedimiento de capacitacion.

4.19.

Servicio

4.19.1. Propésito

Asegurar la continuidad del servicio no programado que se proporciona al departamento de
Operacién.

4.19.2. Alcance

Aplica al servicio no programado que solicita el departamente de Operacién, incluyendo:
* Reparacién de equipo.

* Revisi6n de equipo, cuando se detecta alguna anomalia en su operacién.

+ intervencién en caso de falla del equipo por disparo.

4.19.3. Responsabilidades y/o desarrolio

Los Ingenieros de mantenimiento a bordo de ias plataformas son responsables de

establecer Ios controles para:

A)  Atender a la brevedad las solicitudes, por parte del departamento de Operacion, de
servicio no programado.

8) Asegurar que los equipos que se revisen o reparen, queden operando bajo su
régimen normal de trabajo, establecido conforme a recomendaciones de! fabricante.

C) Registrar y reportar el servicio no programado a los Coordinadores de Area en tierra.

4.19.4. Procedimientos apficables. GE-D-004-00. Procedimiento de servicio no programado.

4.20. Técnicas Estadisticas
4.20.1. Propdsito
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Aplicar las técnicas estadisticas de forma sistemética y controlada en las areas que asf se
reguiera.

4.20.2. Alcance
Es aplicable solo a las 4reas en que se requiere el uso de técnicas estadisticas.

4.20.3. Responsabilidades y/o desarroilo

Los Coordinadores de Area son responsables de establecer los procedimientos y

controles para:

A)  Identificar las técnicas estadisticas requeridas en Jas diversas areas ¢ actividades de
MEDI, a fin de asegurar las caracteristicas del mantenimiento conforme a los
requerimientos.

B) Implantar y controlar la aplicacién de las técnicas estadisticas.

4.20.4. Procedimientos aplicéhles. GE-P-018-00. Procedimiento de aplicacion de técnicas
estadisticas.

4.2.10. Guia para el uso y responsabilidades del manual.

Para el desarrollo de esta guia deberemos considerar las siguientes preguntas:

a) ¢ Quien es el responsable de la elaboracion del manual ?

b) ; Quien es el responsable de revisar y aceptar el manual ?

¢) ; Cada cuando se llevara acabo la revision del manual ?

d) ¢ Bajo que condicicnes se realizaran los cambios al manual ?

e) ¢ Bajo que condiciones se haré la distribucién del manual de calidad ?
f) & Como se manejaran las emisiones obsaletas del manuat de calidad 7
g) ¢ Quienes estan autorizados para consultar el manual de calidad ?

A continuacion se presenta un ejemplo considerando cada uno de los aspectos
anteriores aplicados al mantenimiente en plataforma.

GUIA PARA EL. USO Y RESPONSABILIDADES DEL MANUAL.
9.1. La elaboracién del Manual de Galidad del departamento de MEDI es
responsabilidad de fa direccidn y el representante del sistema de calidad.

9.2. El Manual de Calidad del departamento de MEDI solo podra ser emitido cuando s¢ cumpia con
los siguientes requisitos:

- Que haya sido revisado y aprobado por el representante del sistema de calidad.
- Que haya sido revisado y aprobado por la jefatura de MEDI.
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8.3. La revisién del Manual de Calidad del departamento de MEDI serd realizada cuando se
presente uno de los siguientes cases:

- Cuando las circunstancias de la empresa hayan cambiado.
- Cuando se cumpla con el plazo predispuesto para su revision, que sera de un aiio.

9.4, Toda modificaciéon al Manual de Calidad de MED! tendré que sujetarse a la aplicacion del
punto numero 9,2 de esta seccion.

9.5. El caracter del Manuaf de Calidad de MEDI seré de tipo controlado, es decir:

- Se asignaran responsables del Manual de Calidad por cada copia emitida.
- Todo cambio realizado al Manual de Calidad del Departamento sera notificado a cada uno de
los responsables del mismo, por el representante del sistema de calidad.

9.6. La distribucién del Manual de Calidad se hara para las siguientes areas:

- Jefatura de MEDI
- Coordinadores de Area en CD. Del Carmen.
- ing. De Mantenimiento en Plataforma.

9.7. El Representante del Sistema de Calidad, es responsable de hacer, distribuir y refirar las
versiones obsoletas del Manual de Calidad.

.©.8. Es responsabilidad del Representante de! Sistema de Calidad, mantener por 2 aflos cada
emisién del Manual de Calidad, posteriormente procederd a su destruccion.

9.9. Todo el personal de MED! esta autorizado para consuitar ef Manua! de Calidad.

9.10. Puede permitirse [a consulta det Manual a personas ajenas a MED!, siempre y cuando lo
autorice:

- Entiema: La Jefatura de MED,

- En plataforma: El ing. De Mantenimiento.

9.11.8i por razones justificables, personas ajenas a MEDI, requieren una copia de alguna
seccion del manual de calidad, deberé solicitarse por escrito a la Jefatura de MEDY; guien
tiene la facuktad para otorgar o denegar dicha autorizacion.

9.12. No se permitird reproducir ninguna parte del manuai de calidad sin la debida autorizacién de

la jefatura de MEDI. Las copias a secciones del manual entregadas a personas ajenas a
MEDI se identificaran con iz leyenda: “copia no controlada™.

43. DISENO DEL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO EN UNA
PLATAFORMA PETROLERA.

Introduccién.

La elaboracion del Manual de Procedimientos fue el resultado de las siguientes
actividades:
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A) Analisis de la practica actual:

- Determinacion de la existencia de procedimientos para las actividades de
mantenimiento.
- Andlisis de los praocedimientas existentes y verificacidn de su aplicacion.

B) Concientizacién al personal de MEDI, de la importancia de tener y aplicar un
sistema de calidad en el mantenimiento, a fin de facilitar la elaboracién de los
procedimientos.

4.3.1. Elementos del Manual de Procedimientos.
Los efementos contemplados en el Manual de Procedimientos son los siguientes:

1)} Portada del manual.

2) Lista de Procedimientos.

3) Seccidn de Procedimientos Generales,

4) Seccidn de Procedimientos del Area Eléctrica,

5) Seccion de Procedimientos def Area de Instrumentos.
&) Seccidn de Procedimientos del Area Mecanica.

7) Seccion de Responsabilidades.

8) Seccidn de definiciones.

4.3.1.1. Portada del manual.

Para el disefio de la portada del manual de procedimientos serén considerados los
siguientes aspectos:

- Logotipc y Nombre de la empresa.

- Otras referencias.

- Titule.

~ No. de copia.

- Fecha de emisidn.

- Nombre de la perscna a quien es emitido.
- Autorizacién.

En nuestro caso, se consideraran como otras referencias tanto el Activo y Region
a ias que se aplicara el manual.
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Ejemplo:

4.3.1.2. Lista de procedimienios,

La lista de procedimientos esta constituida por la totalidad de los procedimientos

operativos aplicados al mantenimiento. En ella se espscifican los siguientes datos
(ver apéndice) :

- (Cdbdigo del procedimiento.
- Titulo del procedimiento.
- Fecha de la ultima revisién.

4.3.1.3. Seccion de procedimientos generales.

Contiene todos los procedimientos que pueden ser aplicados en cualquiera de las
areas de mantenimiento: Eléctrica, Instrumentos, Mecanica y Administrativa.

4.3.1.4. Secciébn de procedimientos de las dreas eléctrica,
instrumentos y mecdnica.

Cada una de las secciones anfes mencionadas cuenta con los procedimientos e
instrucciones operativas correspondientes a su drea y solo hace referencia a otras
secciones cuando se requiere.
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4.3.1.5. Seccién de responsabilidades.

Esta seccién contiene todas y cada una de las responsabilidades del personal de
mantenimiento, ademés de contener la guia para el control, utilizacion y
responsabilidades del Manuai de Procedimientos.

4.3.1.6. Seccitn de definiciones.

En ella contemplaremos conceptos, abreviaturas y siglas que sean utilizadas en el
desarrollo de procedimientos y que por su importancia son aplicables a un nimero
considerable de eslos.

4.3.2. Elaboracién del Formato Maestro de Procedimientos.
Para la elaboracién del formato maestro se ha considerado los siguiente:

Titulo.
Objetivo.
Alcance.
Requisitos.
Referencias.
Desarrollo.

Registros y/o resultados.
Anexos.

En el caso de que alguno de los elementos antes mencionados no tenga
aplicacion al procedimiento, se agregara la frase “No aplica”.

Cada unc de los procedimientos se codificara empleando 8 caracteres
alfanuméricos conforme a ia siguiente estructura:

DP-T-000-00
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DP: Son siglas del departamento o drea que elabora o aplica el documento.
T : Eseltipo de documento.

000: Numero consecutive del documento.
D0: Numero de revision.

Las siglas para el departamento que elaboro o aplica et procedimiento son:

AA Administracién.

AO Administracion Operacién.

AM Administracién Mantenimiento.
GE General.

ME Mantenimiento Eléctrico.

Ml Mantenimiento a Instrumentos.
MM Mantenimiento Mecanico.

MG Mantenimiento en General.

Las siglas para los diferentes tipos de documentos son:

Carta de Mantenimiento.

Formato.
Hoja de Instruccion o Instruccidn Operativa.
Lista de Verificacién ¢ Lista de Referencia.

Procedimiente.
Diagrama de flujo.

OTv FTTM o

A continuacién se mostrara la plantilla de distribucion de los conceptos manejados
en el formato maestro:
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GION MARINA

‘OPERACION DE EXPLOTACION CANTARELL
RE: NORESTE
PEMEX \unTEHIMENTO DE EQUIPO DE MANEJO DE GAS

1. OBJETWVO

2. ALCANCE

3. REQUISITOS

4. REFERENCIAS

5. DESARROLLO

. | 6. REGISTROS Y RESULTADOS

7. ANEXOS

1DE1
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Nl W

4.3.2.1.

Tipografia.

La tipografia del formato general de un procedimiento es [a siguiente:

Texto general. Tipo de letra ARIAL, tamafio 11.

Subtitulos. Tipo de Ie!ré ARIAL, tamafio 11, maylscula, resaitado en negritas
(bold} y subrayado.

Encabezado.

Pie de pagina.

A) “OPERACION DE EXPLOTACION CANTARELL". Tipo de
letra ARIAL en mayudscula, tamafio 10 puntos, resaitado en
negritas (bold}.

B) “REGION MARINA NORESTE". Tipo de letra ARIAL en
mayuscula, tamafio 10 puntos, resaltado en negritas (bold).

C) “MANTTO. A EQUIPO DINAMICO E INSTRUMENTOQS". Tipo
de letra ARIAL en mayuscula, tamano 10 puntos.

D} Titulo de procedimiento. Tipo de ietra ARIAL en mayusculas,
tamafic 12 puntos, resaltado en negritas (bold).

E) Clave de procedimiento. Tipo de letra ARIAL en maylsculas,
tamario 10 puntos, resaltado en negritas (bold).

F) Fecha de emisién y Ultima revisién. Tipo de letra ARIAL,
tamano 10 puntos, resaltado en negritas (bold).

A) “Elabord”. Tipo de letra ARIAL, tamafio 10 puntos, resaltade
en negritas, En nombre det grupo o personas que elaboraron
el documento, se pondra en tipo de lefra ARIAL en
mayusculas, tamario 10 puntos.
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B} “Revisd”. Tipo de letra ARIAL, tamafio 10 puntos, resaitado en
- negritas.

C) “Aprobd”. Tipo de letra ARIAL, tamafo 10 puntos, resaltado
en negritas.

D) El chdigo del procedimiento es el nombre del archive
correspondiente. Por ejemplo el nombre de archive de este
procedimiento es: GEPO0000.DOC.

4.3.2.2. Diagrama de flyjo.

El desarrolio de las actividades se podra realizar mediante un diagrama de flujo
cuando se requiera o cuando aplique en el procedimiento. La simbologia utilizada
para estos procedimientos es |a siguiente:

El simbolo ACTIVIDAD es un CUADRO que designa una actividad. Dentro de
cada cuadro se incluye el nimero de la actividad correspondiente.
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El simbolo DECISION es un ROMBO. Sefiala un punto en el proceso en el que
hay que tomar una decisién, a partir de €1, se ramifica en dos o mas vias el camine
que puede seguir. La via tomada depende de la respuesta a la pregunta (decision)
que aparece dentro del rombo. Cada via se identifica segin la respuesta a la
pregunta (SI-NO, CIERTO-FALSO, etc.)

Ei simbolo TERMINAL es un OVALQO que identifica sin ninguna ambigbedad, el
principio y final de un proceso, segun la palabra dentro del simbolo terminal.

L

La LINEA DE FLUJO representa una via del proceso, que conecta elementos del
proceso: actividades, decisiones, documentos, etc. La punta de la flecha sobre la
linea de fiujo indica la direccion del fiujo del proceso, Se permite usar Unicamente
flechas horizontales y verticales, no inclinadas.

— ]
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E! simbolo DOCUMENTO representa un documento generado por el proceso, y es
donde se almacena la informacion relativa a él.

E! GONECTOR es un CiRCULO que se utiliza para indicar continuidad del
Diagrama de Flujo. Se utiliza cuando el diagrama de flujo abarca dos o més hojas
y se desea hacer referencia a alguna actividad anterior o posterior a la que se esté
describiendo, ¢ cuando fisicamente una actividad esta relativamente lejos de sfla y
no se desea utilizar una flecha. Generalmente se usan letras mayusculas,
minGsculas o del alfabeto griego dentro del circulo conecter. Por cada circulo
conector que sale de alguna actividad, deberé haber cuando menos otro circulo
conector que entre (llegue) a alguna oftra actividad (los dos o mas conectores
relacionados tendran las mismas letras de referencia). Ver apéndice.

4.3.3. Seccidon de Responsabilidades.

Los aspectos que se deberén considerar para el uso y responsabzl:dades del
manual de procedimientos son los siguientes:

1) Quien fendra la custodia del manual, considerando al personal en tierra y al
personal en plataforma.

2) Cual sera la pericdicidad para la revision dei manual y quien se encargara de
realizarla.
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Como se llevara acabo la distribucion del manual.
De que manera se manejaran los cambios al manual.

Quien podra tener acceso al manual de procedimientos.

A continuacidn se mostrara la forma de aplicacién de los aspectos anteriores al
manual de procedimientos para el mantenimiento én plataforma.

11

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.8.

GUIA PARA EL USO Y RESPONSABILIDADES DEL MANUAL.

La responsabilidad sobre la custodia del de los ejemplares controlados del Manual de
Procedimientos Operativos para el mantenimiento recae en los siguientes cargos:

Personal de plataformas. -
A) ingeniero de mantenimiento.
B) Supervisor de mantenimiento.

Personal de tierra en CD. Del Cammen.
_ A} Jefatura de MED!
B) Coordinadores de Area.

tLa revisién del Manua! de Procedimientos de MEDI se realizard al menos una vez por afio. Y
sera responsabilidad del representante del sistema de calidad programar las reuniones con el
personal involucrado.

El manual de Procedimientos sera de cardcter controlado y por lo tanto estard sujeta a
actualizaciones. Por el contrario las copias no controladas no estardn sujetas a dicha
actualizacién. Es responsabilidad del representants del sistema vigilar que las copias del
Manual de Procedimientos Operativos se actualicen como resultado de cambios surgidos del
estudio de las sugerencias o ias reuniones de revision.

Todo el personal de MEDI esta autorizade para consuitar el Manual de Procedimientos
Operativos.

Las personas ajenas ai departamento de MED| podran consuitar el Manual siempre y cuando
se tenga establecida una retacion de trabajo.

La consulta def manual podra ser realizada por personal ajens al departamento de MEDI
siempre y cuando esta sea autorizada por el personal responsable:

-Entiera:  A) La Jefatura de MEDI.
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-En plataforma: A) El ingeniero de Mantenimiento.

1.7. Si por razones justificables personal ajeno a MEDI requieren una copia de alguna secci6n del
Manual de Procedimientos Qperativos, esio debers solicitarse por escrito a la Jefatura de
MED! quien tiene ia facultad de otorgar o denegar dicha auterizacién. Las copias a secciones
del manual entregadas a personas ajenas al departamento se identificaran con la leyenda: *
copia no controlada”.

1.8. Cualquier persona de MEDI podré realizar cambios o mejoras al Manual de Procedimientos.
1.9. La sugerencia serd documentada y entregada al Jefe inmediato Superior, el cud! la tumaré al
representanie del sistema para su revisién y en su caso aprobacion.

44. DISENO DEL MANUAL DE INSTRUGCCIONES OPERATIVAS PARA EL
MANTENIMIENTO EN UNA PLATAFORMA PETROLERA.

4.4.1. Introduccion.

Como ya se menciono en capituios anteriores, una instruccion operativa es el
documento gue especifica y detalla paso a paso la forma de realizar una actividad.

Cen la finalidad de conservar la homogeneidad de la estructura documental, se
recomienda que la plantilla utilizada para ios procedimientos, sea también utilizada
para el desarrollo de la Instruccion Operativa.

Los elementos contemplados para Ias instrucciones operativas solo seran aquellos
que apliquen en la misma. .

4.4.2. Elementos del Manual de Instrucciones Operativas.

Los elementos contemplados en el Manual de Instrucciones Operativas son los
siguientes:

1)Portada del manual.

2)Lista de Instrucciones Operativas

3)Seccidn de Instrucciones Operativas del Area Eléctrica.
4)Seccidn de Instrucciones Operativas del Area de Instrumentos.
5)Seccidn de Instrucciones Operativas del Area Mecénica.
6)Seccion de Responsabilidades.

7)8eccion de definiciones.
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4.4.2.1. Portada del manual.

Para el disefio de la portada de! manual de instrucciones Operativas serdn
considerados los siguientes aspectos:

- Logotipo y Nembre de la empresa.

- Titulo del Manual.

- No. de copia.

- Fecha de emisién.

- Nombre de la persona a quien es emitido.
- Autorizacién.

Ejemplo:
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4.4.2.2. Lista de instrucciones operativas.

La lista de Instrucciones operativas estd constituida por la totalidad de los
procedimientos operativos aplicados al mantenimiento. £n ella se especifican los
siguientes datos:

- Cobdigo de la Instruccion Operativa.
- Titulo de la Instruccién Operativa.
- Fecha de la ultima revisién.

4.4.2.3. Seccién de Instrucciones Operativas generales.
Contiene todos las instrucciones operativas que pueden ser aplicados en

cualquiera de las areas de mantenimiento: Eléctrica, instrumenios, Mecanica y
Administrativa.

4.4.24. Seccién de Instrucciones Operativas de las dreas eléctrica,
instrumentos y mecénica.

Cada una de las secciones antes mencionadas cuenta con las instrucciones
operativas correspendientss a su area y solo hace referencia a otras secciones
cuando se requiere. .
4.4.2.5. Seccién de responsabilidades.
Esta seccidn contiene todas y cada una de las responsabilidades del personal de
mantenimiento, ademas de contener la guia para el uso y responsabilidades del
Manual de Instrucciones operativas.
4.4.2.6. Seccion de definiciones.
En ella contemplaremos conceptos, abreviaturas vy siglas que sean utilizadas en el

desarrollo de las Instrucciones Operativas y que por su importancia son aplicables
a un numero considerable de esfos.

4.4.3. Elaboracion del Formato Maestro de las Instrucciones Operativas.

Para la elaboracidn del formato maestro se han considerado los siguientes
aspectos;

Titulo,
Objetivo.
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Alcance.

Desarroilo.

Registros y/o resultados.
Anexos,

En el caso de que alguno de los elementos antes mencionados no tenga
aplicacion a la instruccion operativa, s& agregara la frase “No aplica”.

Cada una de las de las Instrucciones Operativas se codificard empleande 9
caracteres alfanuméricos conforme a la siguiente estructura:

DP-T-000-00-A

Donde:

DP: Son siglas del departamento o drea que elabora o aplica el documento.

T: Es el tipo de documento.

000: Numero consecutivo del documento.

00: Numero de revisién.

A:  Es la letra consecutiva para una instruccién operativa en el caso de
gue un procedimiento haga referencia a varias instrucciones.

Las siglas para el departamentd que elaboro ¢ aplica la Instruccién Operativa son:

AA Administracién.

AD Administracion Operacion.

AM Administracion Mantenimiento.
GE General.

ME Mantenimiento Eiéctrico.

Mi Mantenimiento a Instrumentos.
MM Mantenimiento Mecénico.

MG Mantenimiento en General,

Las siglas para los diferenies tipos de documentos son:

c Carta de Mantenimiento.
] Hoja de Instruccién o Instruccion Operativa.
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1Y) Verificacion.

A continuacién se muestra la plantila y los elementos a desarrollar en una
instruccion operativa:

v

REGHN WARDUA NORESTE
PEMEX  wunmenmento bE EQUIPO DE MANEIO DE GAS
PROOUECKN

Emision: Facte de GHmm revielde- DP-T-490-08- A

1. OBJETIVO

2 ALCANCE

3. DESARROLLOD

" 4 REGISTROS Y RESULTADDS

- ¥ ANEXQS

La tipografia del formato general de una Instruccién Operativa es la misma
a_plicada para el desarrollo de los procedimientos. Ver apéndice.
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4.4.4. Seccién de Responsabilidades de las Instrucciones Operativas.

Los aspectos que se deberan considerar para el manejo vy responsabilidades del
manual de instrucciones operativas son los siguientes:

6} Quien tendra la custodia de! manual, considerando al personal en tierra y al
personal en plataforma.

7) Cual sera la periodicidad para la revision del manual y quien se encargara de
realizarlo.

8) Como se llevara acabo la distribucién del manual.
9) .De que manera se manejaran los cambios al manual.

10)Quien podra tener acceso al manual de instrucciones operativas.

A continuacion se mostrara la forma de aplicacion de los aspectos anteriores al
manual de instrucciones operativas para el mantenimiento en plataforma.

GUIA PARA EL USO Y RESPONSABILIDADES DEL MANUAL,

1.1.La responsabilidad sobre 1a custodia del de los ejemplares controlados del Manual de
Instrucciones Operativas para el mantenimiento recae en los siguientes cargos:

- Personal de plataformas:
C) Ingenierc de mantenimiento.
D) Supervisor de mantenimiento.

- Personal de tierra en CD. Del Cammen,
C) Jefatura de MEDI

D) Coordinadores de Area.

1.2. La revisitn def Manual de Instrucciones operativas de MEDI se realizaré al menos una vez por

afic. Y sera responsabilidad del representante del sistema de calidad programar las
reuniones con el personal involucrado.
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1.3.El manuai de Instrucciones operativas es de caracter controlado y por lo tanto estara sujeta a
actualizaciones. Por el contrarfo las copias no controladas no estardn sujetas a dicha
actualizacién. Es responsabilidad del representante del sistema vigilar que las copias del
Manual de Procedimientos Operatives se actualicen como resultade de cambios surgidos del
estudio de las sugerencias o Ias reuniones de revisién.

1.4. Todo el personal de MEDI tiene la awtorizacién para consultar el Manual de Instrucciones
Operalivas.

1.5. Las personas ajenas al departamento de MED! podran consuitar el Manual siempre y cuando
se tenga establecida una relacién de trabajo. '

1.6. La consulta del manuai podra ser realizada por personal ajeno al departamentc de MEDI
siempre y cuando esta sea autorizada por el persenal responsable:

- En tiera: A) La Jefatura de MEDI.

-En plataforma:  A) Ei ingeniero de Mantenimiento.

1.7. 8i por razones justificables personal ajeno a MEDI requieren una copia de alguna seccitn def
Manual de instrucciones Operativas, esto debera solicitarse por escrito a la Jefatura de MEDI
guien tiene la facultad de otorgar o denegar dicha autorizacién. Las copias de secciones del

manual entregadas a personas ajenas al depariamento se identificaran con la leyenda: * copia
no controlada”.

1.8. Cualquier persona del departamento de MEDI podra realizar cambios o mejoras ai Manual de
Instrucciones operativas.

1.9. La sugerencia seré documentada y entregada al Jefe inmediato Superior, el cuél la tumaré al
representante del sistema para su revision y en su caso aprobacion.

4.5 OTROS DOCUMENTOS PARA LA CALIDAD EN EL MANTENIMIENTO.

4.51 Introduccidn.

Otros documentos gue son de vita! importancia para la calidad en el servicio de
mantenimiento son aquellos a los que se haga referencia en el Manual de
Procedimientos, vy que contemplan los requisitos téenicos det producto, equipo,

_componentes o servicic a ser suministrado.

En algunas ocasiones los requisitos son especificados por el cliente en el contrato,
ademas de ser solicitados como una evidencia de conformidad del producto.
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Algunos de ios documentos preestablecidos y que regularmente son consultados
para cumplir con los requisitos especificados son:

- Normas.
- Cadigos.

Este tipo de documentos cuentan con caracteristicas propias de escritura vy
formato, por lo que no reciben ninguna codificacion y solo son identificados por su
nombre. Por ejemplo: Normas ANS, La ley Federal del Trabajo y Reglamentc de
seguridad e higiene de Petroleos Mexicanos.

Otros documentos que son considerados como documentos para la calidad son:

- Registros.

- Instructivos (Suministrados por el cliente).

- Especificaciones (Suministrados por el cliente).
- Dibujos.

Los documentos anteriores podran ser aplicados de acuerdo a la actividad o al
procedimiento en el que se haga referencia.

La utilizacion de estos documentos es de gran importancia ya que ayudan a definir
resultados, tendencias, criterios de aceptacién y medidas correctivas; ademas de
ser la prugba de que se cumple con los requisitos especificados.

Para la aplicacion al mantenimiento se han de considerar los documentos
relacionados con ef mantenimiento preventivo y los relacionados con el
mantenimiento correctivo:

- Cumplimiento al programa de mantenimiento anual.

- Formato de produccion diaria (Paros por fallas en equipos).

- Formatos para bitacoras por drea (Mecénica, Eléctrica e Instrumentos).
- Formatos para bitacoras de inspeccion.

- Formato de bitacoras de calibracién a equipos e instrumentos.

4.5.2 Formato Esténdar para los registros para la calidad.

Para la estandarizacion de los formatos se consideraran los siguientes aspectos:
- Logotipc de la empresa.

- Nombre de la empresa.

- Nombre dei departamento.

- Titulo del formato.
- Fecha.
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Responsabile.

Turno.
Cuadrilla,
Encabezados.
Contenido.
Cédigo.

A continuacién se muestra un ejemplo del formato estandar empleado:

OPERACION DE EXPLOTACION CANATRELL

REGION MARINA NORESTE

MANTENIMIENTO A EQUIPC DINAMICO E INSTRUMENTOS

TIMLO
Fecha: Tumo:
Responsable: Cuadnlla:
Encabezadoi |Encabezado2 |Encabezado3 |Encabezadod |[Encabezado5 |Encaberado8 |Encabezado7 [Encaberado8  |Encabezado9
CodigoSDN Autonzo;

La codificacién empleada para los formatos se puede definir por las siglas de los
departamentos en donde sera aplicado y un nimero consecutivo de revision:

SD-N

Pigina 179




E} Disefio de la Estructura Documental para el Mantenimiento,

Donde: N

SD: Siglas del Departamento.
N: NaGmero de revision.

Las sigias que podran ser utilizadas son:

-ME Mantenimiento Eléctrico.

-Ml  Mantenimiento a Instrumentos.
- MM Mantenimiento Mecanico.

- MG Mantenimiento en General.

El formato debera contar con la firma de autorizacién para ser utilizado.

4.5.2 Control de Registros para la Calidad,

Para el control de los registros para la calidad se deben hacer las siguientes
consideraciones:

1)

2)
3)

4)
5)

i Quien sera el responsable de mantener, conservar y archivar estos
registros?

¢ Cuales serén las caracteristicas de los registros y cual sera su ubicacion ?

& Como se lograra salvaguardar esta informacién y quien serd el responsable
de hacerlo ?

¢ Que personas tendran acceso a la consuita de los registros para la calidad ?
¢ Como se lievaran acabo los cambios a formatos y documentos y quien seréa
responsable de implantarios ?

Por ejemplo:

La custodia de fos registros para la calidad sera responsabilidad de:

En tierra: El Coordinador de Area.

En plataforma: El Ing. De Mantenimiento en Plataforma.

Ef representante del Sistema de Calidad sera el responsable de verificar que se apliguen y
llenen los registros para la calidad.

Todos los registros para la calidad se incluiran en el formato correspondiente, siendo estos en
todo momento legibles e identificables.
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Los registros y documentos para la calidad se mantendran en el &rea de trabajo incluidos
dentre de una carpeta la cual podra ser consultada para verificar el cumplimiento con los
requisitos especificados.

La carpeta contara con una portada que contendrd los siguientes elementos:

Nombre de la Empresa.
Nombre del Departamento.
Titulo del Formato

Los registros para la calidad se mantendran en la carpeta de manera mensual pasando
posteriormente al archivo.

Sera responsabilidad del Representanté del Sistema de calidad verificar que los registros para
la calidad sean aimacenados y conservados por un periedo de un afio.

Todos los integrantes del departamento de MEDI podran consultar los documentos para la
calidad. :

En el caso de que se solicite una copia de los registros y otros documentos para 1a calidad por
el cliente o persona externa al departamento de MEDI esta debera ser autorizada por:
La Jefatura de MEDI.

l.as copias autorizadas de los registros y documentos adicionales para la calidad incluiran 1a
leyenda “copia no controlada”, por lo cual no estan sujetas a cambios.

Cualquier modificacién realizada al formato de registro estandar deberd ser entregada para su
andlisis y autorizacién a la jefatura de MEDI, Coordinador de Area y al Representante del
sistema de calidad.

La responsabiiidad de implantar y distibuir un nuevo documento o formato sera
responsabilidad de:

En tierra: Ei Coordinador de Area.

En plataforma; E! Supervisor de plataforma.

Cualquier documento o formato obsoleto deberd ser retirado y destruido por:

En tiema: El Coordinador de Area.
En plataforma: El Supervisor de plataforma.
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4.5 APENDICE.
REGION MARINA KORESTE
é PEMEX PROYECTQ DE EXPLOTACION CANTARELL
MANTENIMIENTO A EQUIPQO DINAMICO
EXPLORACION ¥ PRODUCCION E INSTRUMENTOS
Emisién: 11097 Fecha de (itima revisién: 27010/ 87 GE-L-00100
LISTAS DE PROCEDIMIENTOSGENERALES
CODIGO TITULO DmFR BIMIENTO FECHA
[GE-P-0D000 | Documento guia para la o8, 200397
E-2-001-00 | Control da existancias. 200367
002-00 | Recepcién de matenal. Z20-03-07
-£.003-00 | Libranza de equipa. 20-03-
GE-P-004-C0 { Envic de equipo a reparar de plataforma a tierra. 28-06-
GE-P-0U5-00 | RECEPGON G& Bquipo Teparado.” 03-07-97
| GE-P-006-00 | Envio ¥ recepeion da equipn & reparacin sn lakeres de servicio. |01-10-07
GE-P-0G7-00 | Tramie do 10-10-97
“GE-P-008-00 | &I e Feporta dian mano 27-11-87
GE-P-008-00 | Comimiones admim 27-11-87
GE-P-010-00 teeuo:xdeneoemdadesdacagaata on. 28-11-87
GE-P-011-00 ! Envic de materiat. 28-11-87
GE-P-012-00 | Control de ¥ datos. 05-12-87
GE-P-013-00 | Desincorp ion de activos smproductives. Z6-11-97
-P-014-00 | Elahoracin de de consumo de fa eléct
GE-P-015-00 | Elab de presupuesto.

168-00 | Supervision de contrates.
[ GEP01700 |Elak de requisiciones.

GE-P015404 | Evaluscion mensual y tnmestral de mantenimianto.

| GE-P-019-00 [Alta 00 equipos genoraies.

GE-P-020-00 Rm& de aqUIpO nusvo.

GE-P-021-00 |Eaboracion 0o reporta de consumo de bricanss  y
combustiblas,
GE-F-022-00 | Programa de vacaciones
GE-P-023-00 | Corresponde! general.
GE-P-024-00 én da equipos a reparal.
GE-P-025-00 | Distribucion diariz de trabajo.

GE-P-026-00 | Control de seguimento de anomalias. .
GE-P-U27T-00 | Superisian oe Cursot.

GE-P-028-00 | Actuglizacion de S,
GE-P-029-C0 {Elab de prog de mantanimiento.

GE-P-030-00 | Actuslzacién de cartas.

[ GE-P-0310C_| Justiicacién oo plarss.

GE-F-032-00 | &n de lias ca riasgo.
GE-P-033-00 |Embargixe y d barque de material.
GE-P-)34-00 | Eiaboracién de tramites de contrato (bases).

GE-P-035-00 | Elaborar reportes de actividades o1 bitacors.

Etaboré: Grupo Admmaaive MED! ""W_&
@.

GELOO109
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REGION MARINA NORESTE
PEMEX PROYECTO DE EXPLOTACION CANTARELL
RANTENIRIENTO A EQUIPC CINAMICT
EXPLORACION Y PRODLUCCION E INSTRUMENTOS
Emision: 28/08/67 Facha da Gitima revislén: 05 /02 /98 GE.-002-00
LISTA DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS
CODIGD | TITULO I FECHA
AREA MECANICA
MG-P-001-00 | Mantenmiento p a turbina de gas Solar-Satumo. 25/03/87
[ MG-P-002-00 | Mantenittiento pr &l motod i 26/06/97
MG-P-003-00 | Manterimianto pmonﬂvo ] M diasel. 26/06/87
MG-P-004-00 o pr tobomba de tr de diasel | 18/07/97
¥ B
MG-P-005-00 | Mantenimisrio preventivo 8 motobomba de inyecciSn de raactivos | 07/01/98
quimicos.
MG-P-006-00 { Manteniniento preventive s grias de menicbras (hidriulica v|26/06/67
nica).
MG-P-007-00 mmmwm-wuqam 180797
MG-P-008-00 | Manter [ ivo & compresof ingersoll Rand PHE-7 13/06/87
MG-F-008-00 | Mantenimiente preventive a trbogenerador turbine marca: [ 08/07/97
Solar modslo Sano y gonerador marce Masthon modelo
M 1050 KW.
MG-F-010-00 | Mantenimiento a turbobomba de crudo 1308197
AREA ELECTRICA
ME-P-001-00 1k preventivo & motobomba de prepastiubncacion 411187
ME-P-002-00 { Mantenimiento ntive a contactos o797
ME-P-D03-00 | Mantesimieio tive 8 ir de baja tensién tipo 3010607
300,
ME-P-004-00 { Mantenimiento preventivo & ciccuitos misceld 2711/87
ME-P-005-00 |Ma Mo B Mﬂm (KU-A) 14/11/97
[ ME-P-006-00 o ph " (KU-H) 2711197
ME-P-007-00 | Manterimienio preventivo t tableros (KU-A) 1a12/87
ME-P-DCE-00 | Mantarumianto praventivo a tableros (KU-i} 01/08/97
ME-P-008-01 | Mantenimiento a sistemas de parsrayos y bemas 13/06/97
ME-P-010-00 | Mantenimiento preventivo @ motores eléctricos de baja tensidn. 3110087
s
. Y
a \\
=
N
GELOGZ01 /_\-, LY 3]
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REGION MARINA NORESTE
PEMEX PROYECTO DE EXPLOTACION CANTARELL
MANTEMIMIENTO A EQUIPO DINAMICO
X RTINS IO [3 ]Ns'fﬂuMENTQS
Emisidn:  20/03/57 Fecha de dlitima reviaién: 27710/ 57 I GE-P-002-00

PROCEDIMIENTC PARA LA RECEPCION DE MATERIAL

1. QRJETIVO

Registrar todos los datos existentss al momarnto de recibir of
fin de contar can dichos regi como para cuaigui i

2. ALCANCE

21.

3 REQUISITOS
No aplica.

4. REFERENCIAG ]
No spiica.

5 DESARROLIO

5.1,

8. REQISTROS Y RESULTADOS

61

8.2,
8.3.

7. ANEXOS

71,
T2

‘J'dllunmifl. ién, &

Ente procedimients splea al draa de MEDL.

Vet descripcion en diagrama para ia recapcidn de material (GE-D-003-00).

Manifiesto de aviso da embarque (reep ble de * geniaro que recibe
material).
Bitécora de entradss dal material (responesabia ¢! bodeguers).

Archivo de bodega (responsable de levaris el bodeguers).

Diagrama para la recepcion de material GE-D-003-00.
Formato de aviso de embargue GE-F-005-00.

Elabort; Grupo Administritive MED! E—.@'\—"
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é REGION MARINA NORESTE L
Elﬂﬁx PROYECTO DE EXPLOTACION CANTARELI
F MANTENIMIENTO A EQUIPS DINAMICO

EXPLORASION ¥ FRODUCCION [

Emislbn: 20702797 Fecha de Oitima revialén: 20/03/97 GE-D-D0X0

TAAGRAMA PARA LA RECEPCION DE MATERIAL

INGENIERD BODEGUERO OPERARIO ACTIVIDADES

oy 1.-Recibic via fax sl menifiesto de aviso
de smbargue.
2-Desambarcar material.

3.- Cotjar W cantidad y clase de
bultos 3l coinciden con o mismo.

LHay diferencia?
4.-Asentar w0 ol manifiesto b fecha,

hors, noembrs, ficha, firma y nombre de!
barco  y  regstar  difersncias
ancortiace.

§- Emregar & & embarcacidn une
copia del menifiesio.

4.~ Reporar fakkants & oficina Serra.
7.- Efectust ls revisidn fsica del
malerial.

B.- Colsiar bravernants iox datos de tes

mﬂwddlnmdnumd-
¥ nowbrs weacidos 0 &

9.- Ancear an ol manifeats o oMo
de parte fisico de e pleas

10+ Si In cantidad yA: nMmer de pere
no coinckien en of manifestt con o
coisiada, anotaria en el maniftesto.

.- Tomar ln capata srpspondisnte
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REGION MARINA N

ORESTE
EMEX PROYECTO DE EXPLOTACION CANTARELL-
é B MANTENIMIENTO A EQUIPO CINAMICO

= £
Emialdn: 20/03 /97 Focha de Sitima revisién; 28/10/ 97 l GE-D-003-00

DIAGRAMA PARA LA RECEPCION DE MATERIAL

INGENIERO BODEGUERC OPERARIC ACTIVIDADES
o 12. Ancter en [a tadets ko8 detos
como Rom.. de 3VieG
ds smbarque, procecencis, cantidad,
(2] TSV © usada  dar 06 aits i cantidsd
. otal axisiente.
(]

13- Colocar ia plaze an o snequel
comespondisnis

14.- S s pleza requiene lubrcacion yio|
perotaccicn, spicer bricarts inects ¥
celocark: on bolses.

15.- AMRC o DRACCTa 08 Snadss de
masteriat, odos fox [
comspondianies, tomades =n o8
puniog 4,8v9.

16.- Asartar an ia lein de refacion de
matarial  recitade Wdos o8 dalos
SoRGHados.

7. slmymmybilwﬂ

o males condiciones, anotarc an el

macifiesis  perm
Iw

8.- Entager al ingenieno mecknico el
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REGION MARSNA NCRESTE
rEMEX PROYECTS DE EXPLOTACKSN CANTARELL
MANTENIMIENTO A EQUIPO DINAMICO
EXRORACYIN Y PROCUCEION E (NSTRUMENTOS

Emision: 28711787 Fecha ds Giima revislon: 28711797 l_ GEPO1000

DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

1. QRIETIVQ
Garantizar fa Comect hdad - ibn v tontral del
muWMmqummlmemuu
instrumentos {(WEDM).
2. ALCANCE
2.1. Ests procadimients involucra s ias custro dreas del depariamanto de MEDI.
22 La e del deberk apeg u regl de
PEMEX.
3. REQUISITOS
3.1,  Perfi de puestos.
3.2. Expedisnia de Aacion del o \,
3.3,  Anikeis del 3mi y habiidades del ¥ {rivel i del 1))
4. REFERENCIAS
4.1. Reglamantacén intema de PEMEX.
4.2.  Irstructve de DNC,
4.3,  Programas de CASES,
4.4, Pragrama de PISTAF.

5. DESARROULD

£4.  Var dingr ce ok e de idades de Hacide (GE-D-010-00).
6. REGISTROS Y/O RESULTADOS

&1, Reg schee k8 ion de idades de cap

2.2  Programa de capacitacion.

83 M & de o de sl sl curze,

6.4, Registros de andisis de resuitados ce capacitacién.
6.5. Temarioa de los curscs.

668. Evalusciin de costo-beneficlo de cada curse,

8.7 Formaios de solicaud do cirsos de capaciacidn.

Elmboré: Gauoo Agminiriraies MEDH :&

QEPOTON0
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NA
é PEMEX PROYECTO DE EXPLOTAGION CANTARELL
MANTENIMIENTO 4 EQUI
EXPORASION ¥ IROOLCCION E INSTRUMENTOS
Emizin: 28791/G7 | Facha de iima revision: 28711167 GE-P010-00

DETECGION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

7. ANEXQY
7.1.  Formaie de solicitud de cursos.
7.2.  Formals de deteccion de necesidades {perfil parsone-pussto).
7.3 Formato ce evaluacion costo-beneficio.

74 Dag de deteccion de de
8. NOTAS IMPORTANTES
81. En caso de que dursnte o cet afo et ing oe abaordo

solice cambiar 3 un cancicato por otre, debard Justificar o motive por ol cual resliza
ssin scliciuc ants o responsable de drsa an Hems quien avalard ¢ cancaisrd dicha
solicitud.

82 En ¢aso de wusancia de personal por atuaciones Improvistss, asi como los
coMertarios o quaiss de oy RIR0s, uMmﬂwdimumMﬁbl
oportunaments.

AN

o ' >
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é PEM PRCYEGTD DE EXPLOT, m
EX A CTANTARELL
- lmiisnivk MANTENMIENTD A EQUIPO DIMARICO i
[ Eipion: 28/11)07 Focha se Oitie rovialie: 38/ 11/47 GED-HIS
PARA OET DE bE &
WG DE | WG RERS, | JEFE | AREADE §COORD, CF
MANTTO [DEAREAEN | DE COSTOE  EADMOM. ¥ ACTIVIGADES
ABOROO | THERRA WEN MEDS | FIANTAR
=]
1= Delagle neceuideces de apacsenidn
rrclande oy amera
u 2) Parfl da pussios e cace funcion denrrs
de MEDE,

A- Dwierrvine los BIGENCES OB K G808 O
oucackucion bandivi o formeic 46 eobclud
L L

4- Embos pogeme de  capacaciin
Sulendurizacc ¥ deve o propreme al jefe de
MED:

.- Asigns premupuestc 8 cade cura
8.+ Inlmgra jou

programes. e cepacitacion de
[ Cacis dram ¥ wvvia & O cal jefs da MEDH
- Aprusm prograT O cEpRGMMCEN ¥

wlwnm‘-w

?@— sonmmaen
]y G [
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é PRAVESTO DE EXPLOTACKIN CANTARELL
FEMEX

MANTENREENTO
TPLGRAGION ¥ PROCUCCION " A EQUIPO DIAAMICD

Emiaite: 28711797 |r-ammun1rn Prraepeey

PARA BET! OE o TAGION

[ %ER BE | coomo. oo
COSTOS | ADMON. ¥ ACTMDADES
MEDL
E 0. Ervin progrwne de cepechacin af
Ingeriero de mankenETinED S00%SS, Wi Sl
Splner ol st

B
M- Recibh progems o
candicdiDl  pArR 08 Curdod]

coniderande ol PEGTETE 08 wiceciones ¥l
arvign ung copie # INGENNMD HAGOrbEbIs O
s
42.- Elsboran basas Wcricas pare. cary oume v]
avig ceple ol teen On comos MEDI

a 13- Reche teses HaNoM. de s w0 AN
e QT Dy COrw
14, Ardlran s Jotd 0w personal propussts. por|
4l ingeniers de MANMNITIANL

:
Bt

b, junty

w 5. Erwin documenlcitn S e iow
candidann

ovshmodn Wowa de e
racibics ¥ mvian copla s brea def
cosion MEDI.

— ..:\/\J

&3
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) e

ma PROVECTO DE EXPLOT, CANTAREILL
MANTENIMIENTO:

Eoristdn: Z8111/97 img.a-.mnrﬂrn Prr.eeren

DIAGRAMA PARA DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITAGION

TGO OE | WA.RET® i
MANTTO,

. |DE AREA EN oE COETOR | ADMON. Y ACTMVDADEER
mfm_ﬂ_ FOINCAR
? 1§~ Facke wpe de propessiy ticnics)
Ty {smiscclonade,  gemer  docurmnimcion]
eceenris.

22~ Recibe 3ouse ce moltn y érvia copis of
priyrady

23.+ Reche copla del ot

Propnerg:
- j—— ervie cople s ngeniers de manisnimieniol
Aborda.
24 - Racks progreme ausricedn.
E3 x

i

i
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B revex

IEPLORACION Y PROCUCCON

MARICA NORESTE
PASTECTO DE BIMLOTATGHC ANT ARELL
MANTENMIENTO A EQUIPO DINAMCT

Emiakion 28711197

okt do Btmg rowiskin: 287111797

GE-D-a10-80

DIAGRAMA PARA DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

~ BBl

3

WO.DE | NG RESP | JEFE | WAZADE ] COORD. DE]
MANTTD. | DEAREASN | DE | COBTOS ADMON.Y ACTIVIDADES
ABORDS | TERRA =] MEN ] ANANZAS

28 - Racibm mesuitadon.

23 Udves coniol 98 B documentackin
(resultaces  del oo,  schuslzacitn ge
wrpadatinn, 4. ).

.- Elmbors anslsia 3o cowc-benaficio de
cadin ovemic.

- Usva commi de COND Sevengado O
i U Bar Seel.

lmgmm
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REGIOM MARINA NORESTE
AFEMEX PROTICTO DEEXLOTAGKN CANTARELL
RO Y RAELICEISN E INSTRUMENTOS
Eemiaidn: 1300147 1mammm l ES 0000
! MANT TO A A% DE ¥os ¥ T s
1. ORJETIVO
Mankeotd of sigiprm en busn Setado DIV Proleger ke scuipos (mciores) $Or dedchrpie
ehictiicas producides: por sy  corio circull.
Proteger sl parsonal de descargan ekciricas por equing no eterrizade.
2. ALCANCE
24. Ests procedimionic ec opiicsbia & paraayes ¥ o iss rodes o Berres do todos ko
wquipos du ek plataiormas.
3. BEQUASTOS
34, Conter ton reasyos humancs y maisrses necesaios, parm I sjecuciin del
Frardenimvenio.
4. BEFERENCIAS
41, Gartes de

5. RESARRQLLD
51. Sa mviean conchcionsd e b red de Niemne pars delerminer «f Spo de marienimisnts
{pravantivo ¢ comeciive).
52 Ba sdlcks certa de merenimisnin Segurn fips de sctivided,
5.3 Ge efectie
54. Beceo o
55 3a par de actividad.
548, Los opararics sjscutsn e aciivideces Indicades wn jas carias de mentsnintiento (ME-
C-007-00).
87, Esuper ] 1 rming de ins wividedes.
8, EEQISTROS YO RESULTADOS
8.1. Cartes de Bovarias:
42 Sticoms 98 scwvidedes diaries (megonmabln de devario: sperwion. mupacdes &
) .
[+ Y ey S5 Birvirs: Iy
7. ANEXQE
ho mpikce,
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G0N MARIMA NORERTE
PEMEX FROYECTO e I OTACKON CANTARELL
MANTENMIENTO & EQGUPO DINAMICO
CERLOMACIONY PROCUIEION £ NGTHLMENTOS
o 1710/97 1 Focha de Sima revieidv 31410, _[ [

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MOTORES ELECTRICOS

21
a2

23

24

p8)

1. OBJETNO .
Mantwrer en Sptimen sldcricos de baje wensibn
2 BLGANCE

Lou motores Gue 46 INCLIYSN S S8t rubro son deede 1/2 hests 80 HP.

Exte procedimienta a8 spiicable & tdos fon Motorsd Shetiicos di!

2.21. Moichombe: & srvicion aodianes (2,3,8 HP: nubra EBOO)

222 Molobombe de imyeocidn de reecivos quiricos (32 Y 1 HP: futrro IRREA]L

223 Compresdn 38 sie (30 y 80 HP, nibm CAICD).

2.2.4. Equipos modieres (T2 § HP: ribro MEDA).

225 Prepostubricacitn caando of motor es de C.A (fubro PRELL).

Enla s e ote tamibbn

231, B i, pars wfectim banic

232 Eléwade porn verillcar ios ol catrol del
—aquipe,

312 Meramipnb y:

Slanetal P G848, £ON Mk
Itanacai de fusrza.

Dados de 14" T,

Cuorte /

i
Biihi
:
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NEGESH MARINA NORESTE
é PEMEX PROYECTO DE XPLOTACKN CANTARELL
EXMOMAZION ¥ PROCLCTIN Emmamc i
Eieitw: J1L10167 | Pechada fhlma mvlelin: 31,1077 [

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MOTCRES ELECTRICOS

i
:
:

Eamari oon clrge (Dens Smpleza 40 b prdUrS dal motor).

32 Mantenimiento snusl

3.21. heinsiel y retpcciones
Bolvernn diskécirico (3 Hires).
Cinta de alsier no. 33 vinflica.
Trapo induelrisl ¥mplo
Pincurs gris (172 o).
Barrix sisinte pard Sevarasdos (1/2 iirs)
Balerca saldados (2 de scusmo s cepacided del squipo.
4 i S00A, {7 pllage).
Brocha de 2 puigades de ancha ().
Trittwr (172 d Wre).
Focos plolo.
Pasta pare solder
Sokiadurs da astafo BI40
¥ squips
Dmdarinedor phillga (ds trur)

pano.

skt ra B ea s

|

2z

Pirceas de aleciviciatn

PR R S R R N Y
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REGION MARINA NORESTE
6 PEMEX PROYEGTO DE EXPLOTACION CANTARELL.
MANTEWMIENTO A EQUIPO DINAMICD:
ERLORACOM ¥ MDUCCH !
Eminidn: 11190757 Fachs do dithme revisldn: 31710197 P08

MANTENIMIENRC PREVENTIVC A MOTORES ELECTRICOS

52
5.3

4.
5.5

. Equipo para oolocar balars.
- Warlic.
. Cincel,
. Liwves ALLEN para soctraccidn de prisionsnos.
. Ponchedors mancet
. Extruckr de omilon.
o Mechusios (1148% 7).
. Cautin,
4. BEFERENCIAS
41 D Y il cpp gictrion
42 Expedienie del squpo.
4.3 lewentano 48 equipo.
44, Cara de mantenimisnts ME-C-01 1M, Mamtenimients mentusl.
45 Cartade ME-C-014-T,
45 Cartnde S-S L
5 DRESARROLID

Solicker lranze del wquipo & inlveni irsis ol Jepertamentc S8 SpaAZGN con o
Cabida tiermpo de aricioaciin.

514, MOTA 1. La solchud de fraran 38 hace por eacrko ousndo o motds eedl

51,2 NOTAZ Cutndo w matr ne seld cpetinede scio se da avieo of responaabia te
Oparaciée,

§1.3. En cxeo de no clorgarse Roranza, se reprograms ol Tanisnimients ¥ e ds por
conchmde o rocecirienk,

£ operaser del oo melcy . Brenza y seegaamisnto del squipo,
Los opaniios vardfican que o squips sebk ¥
4 coleean candedcs ¥ lsirers de "NO DPERAR",

Carrar viivies de aire, desel 0 aceiie ssociedos & sqipo,
Sa proceds a der el mankenimisnic confonme 8 les cartas de mansesimisrts ¥ S o8
ankinameenio:

581, merpual. Carty de ME-C-011-M,
582 Cartp do 25}
583, amucal Carta e E-L-011

rw =._% AJC:

Fi LA\Y \‘

)Q_/} e
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AEGRON MAIMA NORESTE
PEMEX FROYECTO DE EXFLOTAGKN CANTARELL
MANTENSMENTO A EQUIPD DIRAMICS
TR OAACKN ¥ FRODUICEN ERETRUMENTOS
Erinlin:  3L/10/97 Focha do dithna seviaide: 31/10/§7 l MEPEI-0

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MOTORES ELECTRICOS

56,  Uns vz fnalaadet lat actvicades del crocedimiento, oe proceds 8 mpiar &l squips
baje intervencitn ¥ ine dress cirtwdeniee,
5,1.Elop-inmpd-wlwdm qﬂnufﬁuq-d
wnfoms & I cerls de
m.

38 1 Supervitor shicirioc hace 8niregs dal MoKy al aponsable @8 Opecacidn y se
Procuden & Meali7ar e prusbes Operativas netsserias. En sate MoMants B meticesn iof
candadons y letrercs colooados. 30 8l tabiero pers proosder con is prsbe cosrstive.

N 492 Conjuntaments con o cperadcr el squipc, s resiizan lss prushes de operaciin del

£.5.9. B Surarhh iy prusbes B SGACE NGUER Ghomelia, se IOIHEN W Rotonel

Tormectives pace s alimi

892 S¢ manuds W wusbs haste que ol QU0 Cpery 3 SEbEEECCIMh del
depertemento de operscidn.

£ & W prusbe resuka axicas, 54 irdege af aquico deponide o deperiamenc de
oparacidn.

611 B ol
552, S& den por conchuldes s sclividedes.

85 Cortsede {Raep Operwrio y vieort.

Bt Mummmdmﬁmmn-qu
) ol okor o inlmreanir,
&2 ;:wl-qnhlm-duﬁ.“ ¢ scolte seccindes &l aquips sestin cemades
8.3, Assgurarse que s hemamianty & MOl sath an buen ssiedo, N
8.4.  Cumpir con los requinitos mivimas de segurided exigulo por

oal .
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IREGION MARIA NORESTE
é PEMEX PROYECTO DE EXPLOTACION CANTARELL
MANTENBMENTO A £QUIPD DINAICO
Emisién 250087 Facha de dltns revieténe: 1773147 [T

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A VALVULAS DE SEGURIDAD

1. OBETING

A viivules g8 seguricad, DErs BguTIr fon recipientes & Dreeidn, asi coino ke
Irutalacaones,

2. ALGANGCE
;21 E*thwuhmtwauw

deperiaments MEDI
oo (M} mersual, ts)
-m-uiym)mud

33, Comar oon i Borkth del SqUiPo.
32, Ireumon. nerTamistat y eQuIpD, var lets. e relpnencis NiE-L-02-00.

faoricante oel aquipo.
44 Carta g manteninients SEPAR (VALVULA DE SEGURIDAD PEV).

5. RESARROLLD
51 Mamsnimisnts tioo (W) Mennual

&14. B notifice a Ops v »
vivule du sagurided de scuards & [rograme de mankenimeesic,

512 E Oporario sepecieiets reaiz s siguioies actividades:
A} Umpisza genecal.
o de sjusie

5.13. 16 Oparario comunica &l Sups " e b

E 14, E Supervisor infama a dele

51.5. Se3apor i de mensusl.

sz

Mantenimivigy tioo (33 Jamasseyl
SZ1. Bl Operacio sepacisiiets 0 Supsrviess sclicils Iranzh 4 cperacitn.
E.2.1 1 En caee de No Storperse ' Rrinza reprogrman las actividedes
de porlerminedo 8l procedimienis. - el
522 B Cptetis muiir s sigusbiies acivideces: .
A} Limpncn geracsl 5 ba v, . U\

P /_’\_’ ez
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Emielén: AT }r—--n-mu-:m.um l -r00200

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A VALVULAS BE SEGURIDAD

B) Lubricaciin del protector de tornilia da spurte.

5§23, ElOperaric sspecialiata ¢ Supetvisor nfoma sl dopartanento O Operacin
fy Anaizackin dul manisrimientt

524, Sadagor L] tiea
53 Mantenimients Moo Al (A)
53 1. ElQparerio sspacisiiste o Sibenviecs sollclis Brorss ¢ opsracking
NHE:unodlmmmhMuuwmhlmyu
per

$32 86 realzsn Wi acividedes MACAIM an Gt G4 Mantanimignto
comespondianis & squpn BEFAR (VALVULA DE SEGURIOAD PBV].
533 € informa i de
I Sronlzacitn cal Maniisirriantn
534, Badaper - i T anusi,
& REGISTROS YO REBULTADOS
5.1, Bithcon de SUDSOHSDT.
8.2, Ehicorsd 58 Operiri,
7. ANEXOS
Tt MIL-004-00. Ligks de referencia de bemamianta ¥ squiso pera mantenimienic 8 vibvula
de segundsd.

-
el il =l
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REGION MARINA NORERTE
é BEMEX PROVECTC DE EXPLOTACION CAMTARELL
EXPORALIM ¥ MAODUCOION MANTR m
Emisidn:  28/08/57 lmummm I L

LISTA DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO PARA MENTENIMIENTO
PREVENTIVO A VALVULAS DE SEGURIDAD

XS,
1. Mantenimiento Merdual (M)
1.1, Materisies g9 consume
111, Dissst {18,),
1.12. Trapo (500 ore.).
114 Grase ubricants (155,
114 Brodm 1o (1)
2. Mantsnimisnto Semasvsl (8).
29 Maberiie da coneumo.
21,1, Ciessi (1K),
2.1.2. Trapa {300 gre.)
213 Graes ubricars (1 Kg)-
214, Brocw 1 a2 (1)
3. Mantenimisnto Anual (A}
31 Refacciorns
311 Tomika de ajusts.
312 Revorw de arranque
313 Aslenic
314 Boguile
31.5. Tomillo de ensembie.
3.1.8. Empaques Hecdtalis.
32 Matsnsles de consumo-
321 Teapo (S00gra).
322 Dsesd (1%)
3.23. Pivturs RP-5, woler roje cioda (K1),

324, Thinet 254). /—"v
5 -

Y EQUIPD

i =
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REQIGH MARINA NORESTE
9 PEMEX PROYECTO DE EXPLOTASION CANTARELL
MANTEMMIENTO A EQUIPO
CTIRACIN Y PRCOUCCION £ NSTRI
£ WESTRUMES
Emiskin: 808197 ! Facha de Steme revalon: 17733 157 ML
LISTA DE IALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPD PARA MAN TO

PREVENTIVO A VALVULAS DE SEGURIDAD -

324, Empaque Hexiale (2 plezss).
F Graas aitilerants (150 gre ),

228. Pmiura de sosie coior rolo.

33 Hecrumentes ¥ Equipo.

331 Bombe hidriviice pars simuler presiin de TEbNC de ha vilvuia
332 Mansmeto petrtn pers verficas la presisn de sperturs de e viivula
333, Lisves de goios penk embricer.

34, Martiic de broncs.

Ewbore: MED! KUk

Pégina
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RPN MARIA NORESTE
PEMEX PROYIECTO DI EXM.OTACION CANTARELL.
MANTEMMIENTO A EQUIPG DINAMCO
IDRPLORACION Y PROSUICOE B INSTRUMENTOS
Ewieion: 13/ 11197 | Seche e diima reviebder; 13011197 I R

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMAS HIDRAULICOS

1

Marienar et SRR Condicionss ok siseames hidriulions.
2 ALCANCE

2.1.

Se requiemn s et dapa de
211 Atravbe del clorgemismio db [ RERCTS SN squipa
22 AE:u'w Inchuys s po M. & @y

* 31 Matensl o cormumo y refecoiones:
1.2, Trapa (% kg). (para dpo 8: 1 %kg)
Dissal (2 iiros).

3L Jebdn (X ig)

314, Pineurs szul (% o, of se necssaric}, (nars tipo 8 2 Mros).
845  Thioner (% iro). (pece tipo 3 2 Rtrcal.

3.8, Broche de 2 puigades de ancha {1).

Mlaterial adizionsl pars Mantenimianic SEmasirs y sl

3.1.7, Aceits para turtine 11 (25 loe).

348, ¥k de refaccionsminnic para vikivuies de camele.

rurniiica. .
327, Brochex W', 1% y 1H'.
228, Lsvea mixtes (117187, W16, 1T, 508°).
. Liave parica #8.
210 Poiifidn, de debmelrs. de ¥y 38~

3211, Mandmatros petronss de canitule de T de didmews ¥ W' NPT con toms
Inwsicr, sscais de O~14 hgiom? ¥ O-TT kofem?
Mutimeirs,

t sz
Equipo adiciknal pers menienimigni0 Semastil y il
3243 Liswes midas on %" hasts 1* N .
3214, Usves viesion: #14.
L 3296 Udvecarca 12 ! x
ol
ey -~ 1083
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AFEMEX WHWWCANTARELL
MANTENREENTG A EQUIPG DINAMICT

DPLORACKSN ¥ PRCELE

Ermmidnc 13711797 ]mammm T

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMAS HIDRALILICOS

52

54

218 whm&
Az17.
3218 my-mhmm-mm

4 BEFERENCAZ
No wplica

S DESARROLLO
LA

Bl Suparvisor insmamentats solats lbranza de i Cantral Hidriylion, por secrito ante o
DA S paracian,
511, En caeo de ne cloparss i rize. e reprograma of mantenimiento ¥ se da
Por aonciuido el PrOoEMNTD.
mmwlmdww W crden de iabajo
=i operaric pars Inicler

Mantenieiento Trimerieal
531. E Opemro hablita W hememients ¥ 83000 necssanc para sfsciusr ol
«-—m-m.

532, Cosrmts rasked e scth
533 quuwnﬂlmww Rt Garirel

534, Dturmhuﬂapim
535, Gevarfion gue ol sislemsl soane commectamente

antanbniers Semestra

5417 SeReslzs Inciao 53 85,

542 - de bow G0 pradidn (wwitch de preeiin) ¥ se
opera aclusdor pars venificer s nomnal.

cperacin
%543, Sedeamonta la viivide dé ;TS de @8 bombe.
544, Beverfica qua los ampagues de i viivula seien s taen etado, En cans de
estar dadiadon we resmplaian y 4 cambia is grasa
545 50 MOk Vemanks i vk de comme,
546  Recakhrer w e necisario.
Anuat:

L]
551 ummmmms,&a

552 B Openeto junio oon s A ' Hdrdulcn
(bombms, mMyvﬂu-b , chack
¥ du seguedad).

553 Susphics

L]

s = e
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REQGION MARINA NORESTE
PEMEX mum:mg\mmu_
MANTENIMENTO A EQUIPO DINAMICO
ELPLORACIN ¥ BRENACCIIN 5

INSTRUMENTOS
Emision:  13/41/87 Foche e Sitkeve vovinidn: 13741 /97 | WAAT-H.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMAS HIDRAULICOS

554 Une vaz conchides ias aclividedes, se proceds ol emiads de e Canill
555 86 verfica sl uncionaemientt novel 36 pacusle (Central Hidricics),
Ei Operaria informe L}
57.  E Supnvien’ antrogs et acioo st perscnel de Operackin,
5.8, $e resizan los regieims corsapondientss.
59, Frakben ek actividades del procedimisnts.
& BRSTROE Y REBULTADOS

81, Biticon del Ingenieo. { noeniero de

52  Btacom del

8.3, Bicicora del operaris (Responsatie. Opereric de primars).
7. ANEXOR

7.9, Seatruccién operative MH-C01-00
8 MEDIDAS OE SEGURIOAD

81, Aniss de iniclar o menienimisrts comespondients, veriiqus qus ol sistsms hidrkuco
wuih bloguaads y desfogads.

M

s /\/I A0E3
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MEGION MARI,
DE

é PEMEX oo [ ANTARELL
EUORACN ¥ FRGERCCON

MANTENIMIENTO A EQUIPO DINAMICD
E NETRUMENTCS

Emialdn: 31/T0IST | Foche de Gllime reviside: 31/ 10497 l [Ty

INSTRIJCTIVO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LOS DISPOSITIVOS
DEL SISTEMA HIDRAULICO

1. QBJETHD
Deccribir e L] da los. que [ ]
Cantryl Hidrdulica.
2. ALCANGE
21. Esta ciln sparative aplica anol. para tpa snusl
272 Esta iwinuceein operaive Inclve les actividades de mantenimisnic sl g 08
dlspositivos:
221
222  Raguadores,
223, check.
- 224 Vivia de segurided.
225, Mandmere.
228 Paitn,
3 DESARROLLO
1. BOMBA
" 311,  Desarmer ja bombe tompleiarents NUTA. Deberf corerss con un kit de
TOPBTBCAN: COMChte.
312 Combir pmpaduis 36 plessn. .
313, Cambler smpsgns da los
314  Cambier smpecgues de hes vhivuiss de

322 Sacembaw
323 Sede Imolaa, 86 aphcs pintura Y 90 librica ol reacrts ¥ asienio,
324  Bearvna nusvateoks.

Erabore: HEOLKHAROL BL E—& .-¢\ %’
/\/ 10E2
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y REQION MARSA NORESTE
é PEMEX PROYIECTO DE FXMLOTAGION CANTARELL.
. MANTENIMIENTO A EGLIPO DINANKCC:
Emimida: 31730707 | Peakade ties revieiie: 33790797 [ X7 FRFN

INSTRUCTIVO PARA II.DHEANTEHIMIENTO PREV'!NTNO ALDS DISFORTIVOS

L S{STEMA HII

334,

35,

A8, PISTON

33 e verica que I viivuia no %0 pame (ue o lenge fuge).
So rma USVAS.

34, VALVULA DE SEGURIOAD
desarmrme.

[ty

Pagina
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RIGIGN MARINA NORESTE
6 BEMEX PROYECTO DE muua?bu CANTARELL
DI G ¥ PRCEACEN E M‘l‘!:]m'rm
Emision: $0/961Y7 | Fecha de Olime revieidn: 10711/ 97 MG501.01
INSPECCION Y ON DEL, FL TS DE VALVULA SECUNDARIA

DE GAR

1 OREIVD
Realizar e e y
(Operada por defmgre,).
2. MLCANCE
21

da vidvula sacundaria da gas combus bble

Ess Iinccién cpecstive forma paris ded procedichiens para MANHWYMAMG
Provoniive o burbing do gaa Selar - Satumo
3 DERARROLLD

31.  Desconecie ' iubers el multiple de 0ss combustible ¥ sumingtro-de la vahada

32 Deamonie in viivui, Gutnco il pemos gus sujsten § et

33, Retire iof #wiios que sujaten s tape superior de e vilvuie.

34, Txirmge i taoa Ge e vilividd, JUNio con o MEOAS, TUSICE, OANG. MENGHA, CIMGMAS,
w3 anilic o la vivue

35 Soslenga Is varile Ga STOUS Sork L Tive BOMODISGE, PRGN I8 tuaveR SUDEor y ol
salio "CF de ik vidnde.

38, Rolrs ol asionio de s YEVUE, 3550 N SRS O ARSMPIRID.

AT Limpis ies piezas con o ¥ iipd Bipk.

38  inapeccions visusimerks todes jas piszas, pars delecier ralladuras, fawas O rebabat
33 Resmplace jee plezes S8NSdES POr PIAZaS NUSVES.

310 Turamie ol amedc kibrce & emboia ¥ 18 anias “0" {Oring) con gasy Abricents

391 Amme ¢ instale ln vBVUI BN Su poaicien orginal ¥, posmriomnanis, verfique s
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g‘ Conclusiones.

CONCLUSIONES

Con la implantacién de la estructura documental con base en la normatividad 18O
9000, disminuird sustancialmente la problematica que actualmente tiene PEMEX en
su proceso productivo. Reducird al mé&ximo los accidentes por actos 0 condiciones
inseguras al realizar de manera adecuada y oporuna las actividades de
mantenimiento, los costos por mantener equipos y materiales almacenados
disminuirdan gradualmente al contar con procedimientos para el control de
adquisicionas y manejo de material aimacenado.

Se eliminaran las pérdidas por producto derramado al contar con sistemas y equipos
de seguridad que continuamente seran verificados y probados para su buen
funcionamiento.

Los tiempos muertos y las bajas en la produccion se reduciran ya que se contaré con
un programa de mantenimiento que estara fundamentado en {os registros y bitacoras
que muéstran 1a condicion actual de cada equipo.

E] disefio d& ia estructura documental con base en la normatividad ISC 9000 se va a
implantar en el Activo Cantarell como uno de los proyectes pioneros en PEMEX,
desarrollado en materia de sistemas de cajidad y se estaré retroalimentando con las
propuestas realizadas por los trabajadores, quienes seran la parte fundamental de la
implantacion. .

La flexibilidad del sistema proporcionara los elementos necesarios para mejorar cada
vez los procesos y actividades que durante mucho tiempo se venian realizando, en la
mayoria de los casos de forma erronea.

La rentabilidad de! proyecto muestra con gran diferencia el beneficio (traducido a
dinero) gue se tendra al implantar el sistema con respecto a la inversidn, y sobre todo
evitara a toda costa ia perdida de vidas humanas, situacicnes que hasta ahora se
han considerado solamente como hechos lamentables, pero no se habia tenido la
iniciativa de atacar en forma seria y decisiva dichas defunciones.
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