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LOTE Z-1 |

ECUADOR
LOTE Z1
PERU oD

P Area del lote:

224.375.850 hectireas
P Area efectiva de trabajo:

30.077.00 hectareas

Figura 4. Distribucion de lotes petroleros Figura 5. Disposicion del almacén en Zorritos y los
de la provincia de Tumbes. taladros PER21 y PER28 en el mar de Tumbes.
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Figura 8. Barcaza del PER21, en esta zona se
ubicard la mayor parte de maquinaria para la

Figuras 6 y 7. Taladro PER21 montado en su plataforma marina. operacion de perforacion.
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Figura 9. Compresor de aire del PER21

ubicado en barcaza contigua a la )
plataforma Figura 10. Plataforma y barcaza del PER21 en

operaciones de armado de equipo. Q AE C
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Gontexto Operacional - PER21

Descripcion (*) Fabricante Modelo
Top Drive \arco TDS-11SA
Casilla de Control de Top Drive \arco 30178435

Motor de Top Drive / Motor Eléctrico 575V 39.5HZ
400HP 366A 1155RPM

Reliance Elect.

4046Y LOB96A

Sala de Control de Potencia/ I-DRIVE S.C.R

CONTROLLER 600VAC/750VDC IEC System -DRIVE M2200
Drawwork National 1320UE
Motor de Drawwork — Motor Eléctrico DC 1000HP Joliet Equipment C75ZB3

Freno Auxiliar de Drawwork

Wichita

7-337-310-118-0999

Bloque Viajero

Oilwell

B500

Tabla 01. Caracteristicas de algunos de los equipos mas criticos del taladro PER21.

(*) Los términos en espanol no son muy utilizados, en alguna literatura se puede encontrar Top Drive = Sistema de accionamiento superior;

Drawwork= Cuadro de Maniobras o Malacate, Travelling Block= Bloque Viajero o Polea Viajera.
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Figuras 11y 12. Taladro PER28 montado en su plataforma marina.
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Figuras 13 y 14. Torre del PER 28, detalle de grua (izquierda), detalle de Top drive (derecha).
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Figura 15. Cubierta principal de la barcaza del taladro Figura 16. Cubierta principal de la barcaza del taladro
PER28 con la maquinaria de apoyo para perforacion y PER28 con la maquinaria de apoyo para perforacion.

contenedores para alojamiento del personal. Q AE C
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Descripcion (*) Fabricante Modelo
Top Drive Varco TDS-9S
Casilla de Control de Top Drive Siemens 6SE7238-6FK20-3ABO-Z
Motor de Top Drive / Motor Eléctrico 550V 39.2HZ .
331A 1155RPM Reliance Elect. LO719A
Sala de Control de Potencia / I-DRIVE S.C.R
CONTROLLER IEC System I-DRIVE M1250/1500
Drawwork AMC —A_pplled Machinery AC 1600

Corporation.

Motor de Drawwork / Motor Eléctrico AC - 1500 HP  Joliet Equipment HTM1500
Bloque Viajero 6X52 500T Continental Emsco RA-52-6

Tabla 02. Caracteristicas de algunos de los equipos mas criticos del taladro PER28.

(*) Los términos en espanol no son muy utilizados, en alguna literatura se puede encontrar Top Drive = Sistema de accionamiento superior; Q AE C
Drawwork= Cuadro de Maniobras o Malacate, Travelling Block= Bloque Viajero o Polea Viajera.
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El almacenero en El almacenero
sitio revisa si cuenta en base ravisa

¢Hay stock
suficiente
a bordo?

Hay stock
suficiente
en base?

con stock suficiente si cuenta con stock
abordo | para envio a
‘ S la plataforma

El almacenero
en base genera
pedido de material

sl

El almacenero
en sitio satisface
la demanda

Problemadtica:
La operacién emite un El almacenero El almacenero » Ningun criterio para clasificar los repuestos.
requerimiento de material en sitio recibe el en base /
envio y satisface envia el material » Demanda/Puntos de pedido no evaluados.
la demanda a la plataforma . .
» Tiempos de espera desconocidos.
Figura 17. Flujo de trabajo para la satisfaccion de la demanda » Qty. minima en almacén no evaluada.
de materiales en los taladros del lote Z-1. » Pedidos basados en “experiencia” del personal

en campo sin respaldo.
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» Costos Asociados a los Repuestos: Mantener las piezas de repuesto y otros materiales de
mantenimiento en inventario requiere un esfuerzo financiero importante. Manteniendo este
inventario se garantiza un cierto nivel de disponibilidad de los equipos y asi reducir el riesgo, pero
ese esfuerzo tiene un costo que a menudo es dificil de estimar. Los componentes de costo de los
inventarios de mantenimiento pueden ser clasificados como sigue:

Costos de tenencia de inventario (Holding cost).

Costos de devaluacion del precio del componente (Devaluation cost).
Costos de obsolescencia de los componentes (Obsolescence cost).
Costo de pedido de inventario (Ordering cost).

Costos de desabastecimiento (Stock-out cost).

Lk L=

Madrquez, A. C. (2007). The maintenance management framework: models and methods for complex systems maintenance. Sevilla Espaiia. AE C
Editorial Springer Science & Business Media. PP172-173 M il S —
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Costo de Costo de Costo de | Costo de- Cost.o de
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Figura 18. Impacto de los Costos de Inventario en el retorno en los activos Q AEC
netos (RONA)
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Modelo Deterministico

El inventario es usado a una
tasa de demanda constante

Inventario

120-———N——F—— A fF——"N——F——A——— - Inventario
Promedio

0 Tiempo

Figura 19. Evolucion de inventario en el
tiempo con demanda deterministica.

1 D 2DC

TC = — — * _ 0

C ZQCh+(Q>CO 0* = C,
Donde:
C,=C*h=Costo anual de tener un item en el inventario
h=Tasa anual del costo de tenencia.
C=Costo unitario del item del inventario.
D=Cantidad demandada.
C,=Costo de colocar un pedido.

Modelo Probabilistico
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Figura 20. Evolucion de inventario en el tiempo con demanda
probabilistica.

CBE(Br)E(D) + COE(D)
q
var X = E(L)(var D) + E(D)?(var L)

TC(q,7) = Cy, (g +r— E(X)> +

E(X) = E(L)E(D),

) 2C,E(D) — E(X) (1-SL)
q = C—h NL(T—>:q O QAEC

Ox
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Caracterizando el consumo de repuestos

T T T

>
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0 time
8rl 8(2 E"ri

Figura 21. Representacion de consumo tipico de repuestos

0 —p ADI = 1.32 periods

l Smooth Intermittent

2
2
?’zlfi \/Zl 1(87‘1 ga)

ADI = N OV =049

Erratic Lumpy

Para el ADI, N es el numero de periodos con demanda diferente de
cero, mientras que para el CV? es el numero de todos los periodos.

Figura 22. Principales patrones para la
caracterizacion de la demanda de

‘e = Zliv=1 Eri repuestos. Q AEC
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» Enfoque de Clasificacion ABC: El enfoque ABC clasifica el inventario en tres categorias (es decir, A, B
y C) basado en el volumen anual de ddlares. Se observa la siguiente relacion aproximada entre el
porcentaje de articulos de inventario y el porcentaje de uso anual de ddlares:

» A: De los items, el 20% son responsables del 80% del uso del dinero.
» B: De los items, el 30% son responsables del 15% del uso del dinero.
» C: De los items, el 50% son responsables del 5% del uso del dinero.

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
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Aclaraciones

e Se consideran tres casos, dos andlisis de inventario individual de cada taladro aisladamente
(PER21 y PER 28) y un tercer caso considerando todo el inventario en conjunto (PER21/28)
como si se tratara de un solo almacén. También, en algunos casos se anadird la palabra
“onshore” u “offshore” indicando referencia al stock en tierra o en mar respectivamente.

 la mayoria de andlisis se realizo con informacion del periodo comprendido entre el
01/04/2014 y el 31/03/2015 (12 meses), excepto para el andlisis del tiempo de espera, para
este se utilizo toda la informacion disponible en las bases de datos de los taladros.

* El termino “cantidad de items” refleja la variedad de materiales en los almacenes, en vez de la
cantidad disponible del material en si. Por ejemplo, si tuviera dos items cada uno en

(/4

cantidades “x” e “y” respectivamente, la “cantidad de items” sera 2 y no “x+y”.
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de Confiabilidad

Notacion

fp = Media de la demanda historica (en meses).

op = Desviacion estandar de la demanda histdrica (en meses).

Hir = Media del tiempo de espera (en meses).

ar = Desviacion estandar del tiempo de espera (en meses).

Hy = Media de la demanda durante el tiempo de espera.

ox = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de espera.
EV% = Coeficiente de variacion cuadrado de la demanda.
h= Tasa anual del costo de tenencia.

sSL= MNivel de servicio.

EOQQ = Cantidad economica de pedido tedrica.

EOQ’' = Cantidad economica de pedido ajustada.

r @ [SL= “a” J[h= “b"] = Punto de pedido al nivel de servicio “a” y tasa de costo

de tenencia "b”.

SS @ [SL="a"] [h="b"] = Stock de seguridad al nivel de servicio “a" y tasa de
costo de tenencia “b".

HC= Costo de tenencia (Holding Cost).
oc= Costo de pedido (Ordering Cost).
TC= Costo variable total (Total Cost).

QAEC
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1) Nivel de Inventario y Valorizacion de Stock

mPER21 mPER28 oPER21/28

oTotal de itemns oTotal de items con stock =0 mTotal de items con stock =0

4294 $2,535,823.31
3105
2401 2 §1,327,534.69 $1,208,288.62
1648
1457
1305
PER21 PER28 PER21/28 PER?1 PER?8 PER21/28
Figura 24. Cantidad de items (agrupado por caso). Figura 25. Valor del material (agrupado por caso).

QAEC
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1) Nivel de Inventario y Valorizacion de Stock

mONSHORE oOFFSHORE oOTOTAL

OTotal de items OTotal de items con stock =0 ®Total de items con stock =0

4285 4294 $2,535,823. 1

3089

2247 2338 §1,236,809.01 $1,299,014.30

1956

1569

1196

TR

ONSHORE OFFSHORE TOTAL

ONSHORE OFFSHORE TOTAL

Figura 26. Cantidad de items (agrupado por zona). Figura 27. Valor del material (agrupado por zona).

QAEC
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2) Movimiento del Material

Grupo 1: Rotacién>0y Stock >0 Grupo 2: Rotaciéon>0 y Stock=0 Grupo 1: Rotacion>0y Stock >0
Grupo 3: Rotacion=0y Stock >0 Grupo 4: Rotaciéon=0y Stock=0 Grupo 3: Rotacion=0y Stock >0

EGrupo1 @Grupo2 OGrupo3 OGrupod4 mGrupo 1 OGrupo 3

1501
ladk $1,769,656.54
1285
636 887
768 568 $1,020,974.07
$884,931.35
$766,166.77
418
$306,560.62 $323,351.27
PER21 PER28 PER21/28 PER21 PER28 PER21/28
Figura 28. Cantidad de items (clasificados por grupo Figura 29. Valor del material (clasificados por grupo y
y taladro). taladro).

QAEC
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2.1) Movimiento del Material (Solo Grupo 3)

mPER21 mPER28 D PER21/28 mPER21 mPER28 oOPER21/28
$935,307.89
$834,348.65 $1,178,326.49
$832,793.90
$543,188.35 $751,839.57
$436,220.99 3477.785.72 $448,710.36
$492,173.22

$269,134.50

. $52,137.45 TM‘S $6,000.98
ONSHORE OFFSHORE 1 LOCACION 2 LOCACIONES JLOCACIONES 4 LOCACIONES

Figura 30. Valor de material sin consumo (agrupado Figura 31. Valor de material sin consumo (agrupado por
por zona). cantidad de ubicaciones en donde se tiene).

QAEC
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2.1) Movimiento del Material (Solo Grupo 3)

mEMOV. =0 EN PER280MOV. >0 EN PER28 $500,000.00

$458,636.16
EMOV. =0 EN PER210MOV. >0 EN PER21 $450,000.00
$923,752.00 340000000
$846,713.34 $350,000.00 |
$300,000.00 —|
$250,000.00 —|
$198,343.77
$200,000.00 | ] $172271.15
$150,000.00 | ]
$103,842.27
$100,000.00 U s $69,82055 g50 264.30
$97,222.07 $38.218.01 $50,000.00 | ) T T 94981442 g44 562.49
1 $0.00 ‘ ‘ ’—‘
VARCO DRILLMEC LTI-LEWCO SIEMENS |EC SYTEM HAWK NOV ROSS - HILL NATIONAL NOT
PER21 PER28 INDUSTRIES DEFINED
BRAND
Figura 32. Valor de material sin consumo en el propio Figura 33. Valor de material sin consumo historico
taladro pero con consumo en el otro taladro. agrupado por fabricante (Caso PER21/28).

QAEC

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD



XVIIl Congreso

de

Confiahilidad

3) Clasificacion ABC

Cantidad de items

1000

900

800
700

600

500

400

300
200

Valor en almaceén

ol ol

PER21 PER28 PER21/28

mA 100 60 134

EB 184 149 266

oc 640 537 923

Figura 34. Cantidad de [tems en cada categoria ABC
(agrupado por caso).

$600,000.00

$500,000.00

$400,000.00

$300,000.00

$200,000.00

$100,000.00

$0.00

PER21

PER28

PER21/28

mA

$204,508.75

$179,728.23

$483,660.06

$60,528.45

$101,503.25

$184,204.85

mc

$41,523.42

$42,125.79

$98,301.86

Figura 35. Valor en almacén por cada categoria ABC
(agrupado por caso).
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4) Demanda Histdrica

Caso | Categoria (p7<0.2 @ 0.2<CV5<0.49 0.49<CVps1 CV:>1
A 4 2 8 86
PER21
B 1 4 7 172
A 2 6 3 49
PER28
B 2 4 10 133
A 6 6 11 111
PER21/28
B 3 13 10 240

Tabla 03. Cantidad de items que caen en diferentes intervalos de CV?,

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
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5) Cantidad Econodmica de Pedido

Tabla 04. EOQ y EOQ’ (caso PER21/28).

Lo cual nos da un: h=25%

Codigo de _ Elemento Onshore Offshore Observacion
Material FEE0 IS @hSsns 0 =t En offshore es 0% ya que el
10000737100  $9.00 70.17 70 Costo Vivienda 10% 0% espacio en mar es dado por el

10000739101 $3.00 112.81 113 cliente.

10000001115 | $34.24 8.02 8 Costo Inversion 14% 14% | Se estima en 14%.
97005900075 | $59.42 3.92 4 En offshore es mayor ya que se
10000052597 | $149.00 1.7 2 Costo Laboral 3% 5% tienen 2 almaceneros, en tierra
10000427060 | $80.23 2.72 3 solo se tiene 1.

10000415429 | $49.71 4.85 5 Costo manipulacion | 1.5% 1.5% Se estima en 1.5%.
10000841468 | $81.87 1.62 2 Costo misc. 0.5% 0.5% | Se estima en 0.5%.
10000511371 | $62.36 3.47 4 29% 21%

10000787422 |  $8.00 27.35 27 Tabla 05. Valores estimados de h.

10000744809 | $219.00 1.47 2 Entonces, tenemos: honstore=29% Y b oprspore=21%
10000777139 | $60.73 3.18 3 Qonsore=51,236,809.01 y Qorrshore=51,299,014.30

B
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6) Tiempo de Espera

Cddigo de

NI Descripcion del Material Mt o N
10000737100 |OIL MULTIGRADO SAE 15W/40 API CF-4 2.12 0.85 10
10000739101 |LEATHER GLOVES SIZE 9 REINFORCED IN 3.33 1.03 11
10000001115 [FUEL OIL FILTER 1.25 0.38 4
97005900075 |[OIL FILTER 1.55 0.43 5
10000052597 |PAILS DP DOPE 2.71 1.63 7
10000427060 |FILTER A 2.22 0.60 3
10000415429 |OIL FILTER 2.58 0.81 4
10000841468 |[18KG/CAN GADUS S2 V220 2 BAL ALVANIA EP2 1.74 0.70 10
10000511371 |DIE 4.51 0.72 3
10000787422 |LUBRICANT OIL TELLUS 46 1.73 0.81 7
10000744809 |SCR 1200A, 2000V 2.27 0.00 1
10000777139 |FUEL WATER SEPARATOR 2.01 0.79 3

Tabla 06. Media y varianza del tiempo de espera para items de categoria A con CV?,

<0.49, caso PER21/28

LAEC
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7) Punto de Reorden

Codigo de Descripcion del Material Numero |[UM Fabricante Precio Ho O Mot | Ot Hx Tx
Material de Parte
1000073710001 MULTIGRADD SAE 15W/Hi40 GLLISHELL $9.00 (4616711281212 | 085 | 97873 | 425.35
APl CF-4
10000739101|LEATHER GLOVES SIZE 9 MR NOT DEFINED | $3.00 |397.67(101.32| 333 1.03[1323.15| 450.24
10000001115|FUEL OIL FILTER TROTSE | NR ICATERPILLAR ) 534 .24 | 2292 T.76 1.25 | 0.38 2865 1231
9700590007 5OIL FILTER TROT26 | NR |ICATERPILLAR | 55942 9.50 3.43 155|043 14.69 593
10000052597 |PAILS DP DOPE M50 MR |BJ BYRON $149.00| 4.50 166 |271] 1.63 12.19 7.81
[ JACKSOM
10000427060|FILTER A TROT1S | NR |ICATERPILLAR | 580.23 617 264 | 2221060 13.70 5.39
100004 15429/0IL FILTER TR1808 [NR |ICATERPILLAR | 549.71 1217 562 | 258|081 31.43 13.39
1000024 146818K/ G CAN GADUS S2 w220 2 BAL | 537385 |KANISHELL 581.87 225 1.09 1.74 | 0.70 3.92 213
AlLWVANIA EP2
10000511371 |DIE 20194 MNR |HAWK 562 .36 7.83 3.91 451|072 35.34 10.03
INDUSTRIES
100007E87422ILUBRICANT OQIL TELLUS 46 MELLUS48GLLISHELL $8.00 6233 | 3553 | 1.73 | 0.81 108.04 | 69.03
GAL
100007 44809(SCR 12004, 2000 MASDCH2 | NR IEC SYTEM $219.00( 492 3.09 227 | 0.00 11.14 4 66
0

10000777139 FUEL WATER SERPARATOR 3261641 [ NR |CATERPILLAR | S60.73 6.42 427 201079 12.90 7.90

Tabla 07. Pardmetros estadisticos de los items de la categoria A 'y CV?, <0.49, caso Q AEC
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7) Punto de Reorden
Cédigo de r@ r@ r@
EOQ'

Material SL=95% ][h=25%)] [SL=90%)][h=25%] [SL=85%)][h=25%]
10000737100 | 70 1834.4 1720.1 1648.4
10000739101 | 113 2156.7 2029.0 1948.3
10000001115 | 8 46.6 42.5 39.9
97005900075 | 4 23.2 21.3 20.0
10000052597 | 2 26.6 24.4 23.0
10000427060 | 3 21.9 20.2 19.1
10000415429 | 5 54.1 50.1 475
10000841468 | 2 6.6 5.9 5.4
10000511371 | 4 52.0 49.0 47.1
10000787422 | 27 2235 202.7 189.4
10000744809 | 2 18.8 17.3 16.4
10000777139 | 3 26.2 23.8 22.3

Tabla 08. Punto de reorden para diferentes niveles de servicio (caso PER21/28)

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD



XVIIl Congreso

de Confiabilidad

8) Stock de Sequridad
Cédigo de SS @ SS @ SS @
EOQ'

Material [SL=95% ][h=25%)] |[SL=90%][h=25%] |[SL=85%][h=25%]
10000737100| 70 855.7 741.4 669.6
10000739101 | 113 833.5 705.8 625.1
10000001115 | 8 17.9 13.9 11.3
97005900075 | 4 8.5 6.6 5.3
10000052597 | 2 14.4 12.2 10.8
10000427060 | 3 8.2 6.5 5.4
10000415429 | 5 22.6 18.6 16.1
10000841468 | 2 2.7 2.0 1.5
10000511371 | 4 16.7 13.7 11.7
10000787422 | 27 115.4 94.6 81.3
10000744809 | 2 7.6 6.2 5.3
10000777139| 3 13.3 10.9 9.4

Tabla 09. Stock de seguridad para diferentes niveles de servicio (caso
PER21/28)

QAEC
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9) Comparacion de Costos

CBE(Br)E(D) + COE(D)
q q

'C(q,r) = Ch<%+r—E(X)>+

TC Tedrico
Caso TC Real
[SL=95%][h=25%] | [SL=90%][h=25%] | [SL=85%][h=25%]
PER21 $2,157.77 $1,857.40 $1,666.36 $1,825.22
PER28 $3,266.93 $2,812.95 $2,524.87 $4,257.04
PER2128 $5,802.75 $5,001.04 $4,492.36 $8,428.99

Tabla 10. Resumen de los costos tedricos obtenidos para varios niveles de servicio
comparados contra los costos reales para los diferentes casos de andlisis

QAEC
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1. El mayor valor de los almacenes de los taladros que operan en el lote Z-1 esta en mar, el
valor de estos repuestos asciende a $1,299,014.30 (51.2 % del valor de todos los almacenes).

2. Los almacenes en mar presentan una mayor variedad de materiales en contrastacion con el
almaceén en tierra.

3. De todo el material presente en los almacenes, el 69.8% (51,769,656.54) no ha tenido
consumo en el ultimo ano, de estos repuestos , una gran parte esta en tierra, el valor de este
material asciende a $935,307.89 (52.9% del valor de todo el material sin consumo).
Asimismo, el 27.81% (5492,173.22) esta presente en 2 locaciones, 5.26%(593,155.85 ) en 3
locaciones y 0.34% (56,000.98 ) en 4 locaciones.

4. De acuerdo a los valores de CV?, obtenidos, se concluye que la mayoria de los repuestos no
presentan un patron de demanda estable, solo el 7% de todos los items cumplen con la
condicion para utilizar la formulacion del EOQ.
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1. Todo el material en el mar que no ha tenido consumo debe ser trasladado a tierra ya que
esta ubicacion tiene un mayor riesgo asociado, asimismo se deben evaluar las razones que
sustenten la permanencia del material in situ, tambien es necesario hacer un andlisis de
obsolescencia de este material ya que la falta de consumos podria indicar que el
componente en el que se utilizan alguno de estos repuestos ya no esta operativo.

2. Se debe estandarizar los repuestos en ambos taladros para un uso eficiente de los recursos
asi como identificar los elementos comunes y/o compatibles en ambos taladros, los cuales
utilizan maquinaria con caracteristicas similares o iguales.

3. Para los materiales que estdn presentes en mds de una locacion se debe proceder con la
consolidacion en el almacén en tierra e igualmente se deben evaluar las razones que
sustenten su presencia en multiples locaciones.

4. Una vez que se hayan tomado decisiones sobre el material sin uso constante (transferir,
desechar, vender, consolidar, etc.), se deberd realizar nuevamente el andlisis mostrado con
datos mas actualizados para obtener resultados mas refinados de los parametros de control

del inventario. ) AEC
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Gracias por su atencion

Para ver el documento en extenso (172 pdginas) ingresar a :
http.//es.slideshare.net/dbarretol/tesis-maestra-david-barreto-lara
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David Barreto Lara - dbarretol@uni.pe
http://pe.linkedin.com/in/dbarretol
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