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RESUMEN

TITULO: METODOLOGIA DE GESTION PARA LA EJECUCION DE ORDENES DE
SERVICIO DE MANTENIMIENTO MAYOR BASADA EN RIESGO Y COSTOS DE
UNA COMPANIA PRESTADORA DE SERVICIOS.!

AUTORES: JOSE LUIS SILVA REYES.?

PALABRAS CLAVES: METODOLOGIA, PARADA, MANTENIMIENTO, SERVICIO,
COSTO, RIESGO, CONTRATISTA, ESTRATEGIA.

DESCRIPCION O CONTENIDO:

En este trabajo de grado, se propone una metodologia de gestion para la ejecucion de
ordenes de servicio de mantenimiento mayor en paradas de planta basada en riesgos y
costos, para una empresa prestadora de servicios.

En el mercado actual las empresas prestadoras de servicios principalmente son calificadas
por su propuesta econdémica. Teniendo en cuenta esto los presupuestos al momento de la
ejecucion son limitados. Se toma el caso de una empresa prestadora de servicios y su
actual metodologia de ejecucion, donde se tiene la problematica de faltar a los indicadores
de cumplimiento de tiempos, costos de ejecucion y calidad del servicio.

Se realiza la aplicacién de una auditoria de mantenimiento en paradas de planta, para
identificar las areas de gestién con grandes oportunidades de mejora, resultando la gestion
de riesgos y costos. Teniendo en cuenta esto se propone mejorar las fases de la actual
metodologia, donde se deben reforzar estas areas de gestion.

Con el fin de evaluar la metodologia propuesta se aplica a un mantenimiento mayor con
alcance muy similar a los ya ejecutados, y realizar un posterior andlisis comparativo con el
previamente ejecutado en los indicadores claves que son tiempo de ejecucion, costos de
ejecucion y calidad del servicio.

Finalmente se realizan las conclusiones y recomendaciones de este trabajo de grado,
donde se refleja el resultado en la mejora de los indicadores de la empresa prestadora de
servicios.

! Trabajo de grado.
2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Maestria en
Gerencia de Mantenimiento. Director: José Anibal Serna Gil, Ph. D. en Ingenieria Quimica.
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SUMMARY

TITLE: METHODOLOGY OF MANAGEMENT FOR THE EXECUTION OF
SERVICE ORDERS OF MAJOR MAINTENANCE BASED ON RISK AND COSTS
IN A CONTRACTOR COMPANY.3

AUTHOR: JOSE LUIS SILVA REYES.#

KEYWORDS: METHODOLOGY, TURNAROUND, MAINTENANCE, SERVICE,
COST, RISK, CONTRACTOR, STRATEGY.

DESCRIPTION OR CONTENTS:

In this work of degree, a management methodology is proposed for the execution of service
orders of major maintenance in shutdowns of plant based on risks and costs, for a contractor
company.

In the current market, contractors are mainly qualified by their economic proposal.
Considering this, the budgets at the time of execution are limited. It takes the case of a
contractor company and its current execution methodology, where there is the problem of
missing the indicators of compliance with times, execution costs and quality of service.

The implementation of a maintenance audit in plant turnarounds is carried out, to identify
management areas with great opportunities for improvement, resulting in the management
of risks and costs. Taking this into account, it is proposed to improve the phases of the
current methodology, where these management areas should be reinforced.

In order to evaluate the proposed methodology, it is applied to a major maintenance with
scope very similar to those already executed, and to carry out a later comparative analysis
with the previously executed in the key indicators that are execution time, execution costs
and service quality.

Finally, the conclusions and recommendations of this degree work are made, where the
result is reflected in the improvement of the indicators of the contractor company.

3 Bachelor Thesis.
4 Faculty of Engineering Physics and Mechanics. Mechanical Engineering School. Magister
in Maintenance Management. Director: José Anibal Serna Gil, Ph. D. Chemical Engineering.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el negocio del mantenimiento para empresas contratistas o
prestadoras de servicios en la industria del petroleo, ha llevado a incrementar la
competitividad, siendo esta la principal consecuencia de la caida del precio del
barril, que a pesar de su leve recuperacion no ha mejorado las condiciones a las
gue se enfrentan las empresas prestadoras de servicios en el momento de un
proceso licitatorio. Teniendo en cuenta esto, las empresas que participan en los
procesos tienen la experiencia, experticia y calidad esperada para prestar el
servicio, quedando como unico factor el econdmico para asignar los contratos, es
decir la empresa de menor presupuesto es la que va a ganar el proceso. Esto lleva
a una ejecucion de contratos con restricciones de recursos, que esta llevando a la
reinvencién de las empresas prestadoras de servicio, con el fin de lograr las
utilidades prometidas a sus directivos sin descuidar el cumplimiento de las tareas

contratadas.

Esta realidad también se presenta en las empresas que prestan servicios durante
los mantenimientos con parada de planta, donde hay poca literatura para la gestién
gerencial desde el punto de vista del contratista, la mayor parte esta enfocada al
duefio del activo. Por esta razon el trabajo de grado se enfoca en la realidad de una
empresa prestadora de servicio que tiene presupuesto muy limitado para la
ejecucién de mantenimientos mayores a equipos rotativos durante paradas de
planta. La realidad de esta empresa indica incumplimiento en los tiempos de
ejecucion pactados, sobre costos de ejecucion y problemas en la calidad del servicio

prestado.
Esta realidad que puede ser mejorada al estudiar su condicion actual e identificar

las oportunidades de mejora, que lleven a una metodologia de gestién que cumpla

con sus objetivos que son un trabajo de calidad, dentro de los tiempos y

17



presupuestos establecidos, con la satisfaccion del cliente que generen valor

agregado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad, el mantenimiento como en las otras areas de una organizacion
tiene el reto de optimizar sus costos, llevando a tomar decisiones para lograr tal
objetivo, como por ejemplo la tercerizacion de actividades. Dentro de estas tareas
del mantenimiento normalmente en las industrias la que mas se terceriza es la

ejecucion de los mantenimientos mayores o paradas de planta.

Las empresas prestadoras de servicio realizan los trabajos tercerizados, como
mantenimiento mayor de equipos rotativos en paradas de planta por medio de

o6rdenes de servicio.

La asignacion de estos trabajos se realiza con procesos licitatorios, donde las
empresas prestadoras de servicio competentes participan para la adjudicacion de
la orden de servicio correspondiente. Hoy en dia el criterio de evaluacion mas
importante en los procesos licitatorios es la propuesta econémica, teniendo en
cuenta que son invitadas a participar las empresas prestadoras del servicio que
cumplen con la experticia, experiencia, recursos y capacidad econémica para el

desarrollo de la actividad.

Con el fin de presentar la oferta econédmica mas competitiva del proceso de
seleccién, las empresas prestadoras de servicio se retan en materia de costos para
lograr tal objetivo, haciendo ajustes importantes en los diferentes procesos de

ejecucion de una orden de servicio.

Estos ajustes econdmicos en las etapas licitatorias son ademas afectados por

descuentos solicitados por el cliente en fases de negociacion, que incrementan el

19



reto en cuanto a costos, que en ocasiones ponen en apuros a las empresas
prestadoras de servicio durante su etapa de ejecucion de los mantenimientos
mayores luego de la adjudicacion, poniendo en riesgo el margen de utilidad

esperado por los directivos de dichas empresas prestadoras de servicio.

Lo anterior lleva a tomar decisiones administrativas que pueden llegar a tener
impacto negativo en la ejecucion de los servicios, si no se tienen en cuenta los
procesos de las diferentes areas de gestion en actividades de mantenimiento mayor

de una empresa prestadora de servicio.

1.2 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que actualmente en la industria para ganar un contrato de
mantenimiento se deben tener precios competitivos en el mercado, que conllevan a
retarse en los costos de ejecucion para obtener los margenes de utilidad que exigen
los directivos de las compafiias prestadoras de servicio, se hace necesario
establecer una metodologia para garantizar que los costos netos de ejecuciéon van

a ser los mejores basados en el riesgo.

Los descuentos realizados a los presupuestos ofertados en las etapas de licitacion
ponen en apuros a los equipos de ejecucién en el desarrollo de las 6rdenes de
servicio, ya que se encuentran con costos ajustados para poder realizar ejecuciones

de los servicios con el valor agregado prometido.

En el momento de la ejecucion de las érdenes de servicio, la gerencia del proyecto
se encuentra con desviaciones en ciertos costos que tuvieron que ser sometidos a
los descuentos para poder ganar el proceso de seleccion. Este nuevo reto en cuanto
a presupuesto disponible, lleva a la toma de decisiones en los diferentes procesos

de la ejecucion de la orden de servicio, como por ejemplo, buscar proveedores que
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se ajusten a la necesidad real de la empresa prestadora de servicio, o cambiar el
namero de mano de obra directa para la ejecucién de la actividad. Estas decisiones
se toman luego de la adjudicacion de la orden de servicio, ya con la presion que
normalmente se vive en las paradas de planta que exigen respuesta inmediata por
su naturaleza, poniendo en riesgo el servicio si no es tomada acertadamente,
pudiendo impactar en los principales objetivos de estas actividades de
mantenimiento, que es recuperar la confiabilidad del activo dentro del tiempo y

presupuesto establecido.

Algunos de los problemas que se pueden solventar en cuanto a la implementacion
de una metodologia para ejecucion basada en riesgo es evitar reprocesos en la
intervencidn de los equipos rotativos mayores, demoras en la entrega de servicios
subcontratados, demoras en la recepcién de suministros, entre otros eventos que

afectan los tiempos de ejecucién pactados en el plan de trabajo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General. Proponer y evaluar una metodologia de gestiéon de una
compafia prestadora de servicios para la ejecucién de 6rdenes de servicio de

mantenimiento mayor basada en riesgo y costos.

1.3.2 Objetivos Especificos.
e Realizar auditoria de mantenimiento al proceso de Orden de servicio de una

empresa del mercado Oil&Gas para identificar oportunidades de mejora

enfocadas en el control de costos con base en el riesgo.
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Establecer los elementos de la metodologia que permita controlar los costos de

la ejecucion de una empresa prestadora de servicios basado en riesgos.

Evaluar la metodologia para la ejecucion de ordenes de servicio de
mantenimiento mayor basado en riesgo en la ejecucion de un mantenimiento
parcial de un equipo rotativo mayor, para verificar la optimizacion de costos

aplicandola a un caso real.
Realizar Pronésticos de ejecucion de un mantenimiento mayor en cuanto a

tiempo y costos, para el proceso de toma de decisiones dentro de la metodologia

propuesta.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO?®

2.1.1 Tipos de Mantenimiento. La finalidad del mantenimiento es realizar de la
forma mas econdmicamente posible, garantizando calidad y cantidad de las
maquinas y equipos disponibles para una produccion, cumplan las funciones
especificadas a su desempefio en los fines especificados. En un uso determinado
de tiempo de maquinaria y equipos estos estan sujetos a desgaste y dafios que se
pueden reducir con una inspeccion y mantenimiento oportuno. Los sistemas de
mantenimiento se pueden agrupar en los siguientes grupos principales: de rutina,

predictivo, preventivo y no programados.

2.1.1.1 Mantenimiento de Rutina. Es el primer momento de un mantenimiento
moderno. Involucra los departamentos de produccion y mantenimiento, para
garantizar la disponibilidad de los equipos para el mantenimiento sin afectar de
algun modo la produccion, permitiendo llevar los equipos a disposicion del taller
para efectuar reparaciones sin perjudicar la produccion activa. Se constituye en el

Cuidado Basico de Equipos (BEC — Basic Equipment Care).

5 SERNA, Anibal. Memorias de clase de Gestion de Paradas Programadas de Planta Mayor.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-
mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Maestria en Gerencia de Mantenimiento.
2017. 304 p.
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2.1.1.2 Mantenimiento Predictivo. Es un paso mas avanzado en comparacion con
el manteniendo de rutina, se amplia con un analisis mas detallado y una
planificacion mas precisa de los trabajos a realizar teniendo en cuenta el alcance,

la logistica y asignacion de mano de obra del mantenimiento.

2.1.1.3 Mantenimiento Preventivo. Este tipo de manteniendo es una mejora del
mantenimiento predictivo. Con una politica de sustitucion y modificacion en lugar de

reparacion. Los objetivos de un plan de mantenimiento preventivo son:

o Prolongar la vida til de los equipos y asegurar la disponibilidad éptima.
o Minimizar el desgaste y los dafios con el objeto de preservar el valor de

los equipos y de la planta.

o Proteger la inversion en activos productivos
o Garantizar la seguridad del proceso, de los equipos y del personal
o Mantener los activos productivos en buen estado de funcionamiento.

2.1.1.4 Mantenimiento No-Programado (emergencia). Se realiza cada vez que
se presente un servicio de reparacion de emergencia. En este caso la disponibilidad

de los recursos y equipos se reduce en general para el mantenimiento.
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2.2 PARADAS DE PLANTAS

2.2.1 Tipos de Parada. Generalmente las paradas de planta se clasifican en dos

tipos: Paradas Programadas y Paradas no programadas o de emergencia.

2.2.1.1 Paradas programadas. Se suelen clasificar en los siguientes tipos:

a) Paradas Menores: De corta duracion en tiempos inactivos de las plantas,
realizando pequefas actividades de mantenimiento.

b) Paradas Mayores: De un largo periodo de tiempo para su ejecucion, de gran
magnitud en el mantenimiento de equipos grandes y complejos. Es necesario
un plan de actividades, recursos y presupuesto.

c) Paradas periddicas: De rutina, puede ser semanal, mensual o anual. Es un
mantenimiento menor en los equipos mayores.

d) Paradas anuales: EIl tiempo varia de dos semanas a tres meses, con el
objetivo de realizar reparaciones importantes, repotenciacion o rehabilitacion

de maquinaria, que incluyen mantenimientos mayores.

2.2.1.2 Paradas no programadas.

a) Por falla: Ocurren en los equipos y suelen ser de dos tipos:

e Esporadica: Son inesperadas y se presentan en componentes de los

equipos de largos periodos de operacién, como resultado de deterioro o

6 SERNA, Anibal. Memorias de clase de Gestion de Paradas Programadas de Planta Mayor.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-
mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Maestria en Gerencia de Mantenimiento.
2017. 304 p.
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desgaste de los componentes mecanicos y eléctricos. Para evitar este
tipo de falla, es prudente realizar un mantenimiento correctivo en las
condiciones normales de funcionamiento.

e Cronica: Son frecuentes y se presentan como resultado de dafios en los
servicios prestados por los componentes de los equipos, en las
herramientas y en la operacion. No son detectables facilmente, pues su
origen puede ser por varias razones o motivos.

b) Inadecuada operacion y/o mantenimiento: Son los grandes generadores del
dafo de equipos 0 maquinaria, reduciendo su vida util.

c) Escases de materia prima: Por la reduccion de materia prima o la parada no
programada por falta de esta.

d) Paradas de servicios industriales: Ocasionadas cuando proveedores
externos no suministran los elementos necesarios para el funcionamiento de
un equipo o maquina que depende del suministro externo de algun

componente.

2.2.2 Etapas de la Gestion de Paradas Programadas de Planta Mayor. Las
paradas constan de un proceso ciclico de cuatro etapas: Iniciacién, preparacion,
ejecucion y terminaciéon. Teniendo en cuenta que el inicio de la préxima parada se

da a continuacion de la terminacion de la parada actual o presente.
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2.2.2.1 Etapa 1. Iniciacion. Esta etapa de Parada se da desde la terminacion de

la anterior o en el momento que se considere oportuno y necesario realizar una

nueva. En la iniciacion se definen detalles especificos como el analisis de las

actividades, la generacion de las lecciones aprendidas y la lectura de los datos

histéricos de las paradas anteriores. Ademas, se establecen los retos y objetivos de

la parada. Algunos de los temas y actividades criticas se tabulan a continuacion,

tabla 1.

Tabla 1. Etapa de Iniciacién con los temas y actividades criticas.

Temas Criticos

Actividades Criticas

e Revision de histdricos: hechos y
datos

e Definicién de objetivos

e Definicién de politicas

¢ Minimizacién de costos

e Comprensién y balanceo de
limitaciones

e Delegacion de autoridad

e Medicion y monitoreo del
desempefio

e Enfoque flexible

El comité de gestion de la parada
debe estar integrado por altos
directivos

Los gerentes de parada de planta
son nombrados para que sean
responsables por la totalidad de

esta.

Los gerentes de parada organizan a
los lideres responsables de la
recolecciony andlisis de historicos

El equipo de trabajo propio de la
planta proporciona el conocimiento,
los datos técnicos, los histéricos y el
relato delos problemas actuales.

El equipo de planta facilita el trabajo de
iniciacion y los formatos.

Fuente: SERNA, Anibal. Memorias de clase de Gestion de Paradas Programadas

de Planta Mayor. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de

Ingenierias Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica. Maestria en

Gerencia de Mantenimiento. 2017. 304 p.
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2.2.2.2 Etapa 2. Preparacion. Esta etapa es la mas importante y puede tener un
tiempo de 3 a 18 meses.

Se especifican en esta etapa segun los datos técnicos y no técnicos, los materiales
y equipos, se programan los recursos, se estiman los costos, se definen las tareas
necesarias para la ejecucion de la parada. Es importante en esta etapa la lista de
trabajo que tiene un elemento de incertidumbre que permite predecir las actividades
imprevistas con los equipos y maquinaria. Esta lista fundamenta la seguridad, la
calidad, los costos, los equipos, los materiales, los recursos, la logistica y la duracion

de la parada.

El equipo de preparacion de la parada en conjunto con los participantes del equipo
de trabajo de la planta valida la lista de trabajo que se ha elaborado. Los temas y
actividades criticas relacionadas con la etapa de preparacién se muestran en detalle

en la tabla 2.
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Tabla 2. Temas y actividades criticas relacionados con la etapa de preparacion.

Temas Criticos Actividades Criticas
e Gerenciar un equipo de trabajo e El planeador y el equipo de
pequefio. preparacion o alistamiento elaboran

e Traducir politcas en proyectos las especificaciones de trabajo, el plan

definidos de trabajo de pre apagada y aseguran

. . la adquisicion de todos los elementos
e Revisar el alcance del trabajo y la

. : : materiales necesarios. Asignan
preparacion de listas de trabajoy su y g

contratos y organizan la logistica del
costo

. sitio
e Revisar los contratos y los

objetivos establecidos e El ingeniero de preparacion de la

. . " parada elabora las tareas mas
e Listar las actividades criticas

o ) importantes, mientras que optimiza
e Definir y analizar las _ _ _
_ _ los cambios, el horario de trabajo, el
contingencias , _ y
organigrama, la estimacion de costos,

e Seleccionar los participantes del o
el control del gasto y gestiéon de los

equipo de trabajo y delegar recursos.

funciones »
e El Gerente de la parada también

e Formular reglas y normas de , . .
evalta los contratistas, asi como la

trabajo seguro : : .
J g lista de trabajos. Asegura la seguridad

* Resolver los problemas que del personal y la calidad de toda la

surjan durante el proceso de parada.

arada de planta " L . .
P P e El comité de gestion analiza, discute y

[ ] i imi . ey .,
Realizar seguimiento de los entregables, aporta su decision / aprobacién al Plan

del tiempo y del desempefio de toda la) de parada remitido por el gerente de

parada. esta.

Fuente: SERNA, Anibal. Memorias de clase de Gestion de Paradas Programadas
de Planta Mayor. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisico-mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Maestria en

Gerencia de Mantenimiento. 2017. 304 p.
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2.2.2.3 Etapa 3. Ejecucion. En esta etapa se realiza la ejecucion de la planeacién
y la preparacién de la parada. La etapa de ejecucion se caracteriza por la vigilancia
y ejecucion en horario, seguridad, calidad y costos. Puede durar de dos a ocho
semanas dependiendo de la complejidad de esta. La ejecucion se divide en varias

sub-etapas, tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Division de las tareas en las etapas y sub-etapas.

Inventario de
Equipos y

;:Reparaciones rueba Hidrostatics
nsayo y Prueba de
Sistemas

N
estion de Alarma
Calibraciony

. Reconexion '
Pruebas

\_ A J

Fuente: SERNA, Anibal. Memorias de clase de Gestién de Paradas Programadas

Reemplazo de
“aislamientos

de Planta Mayor. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisico-mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecéanica. Maestria en

Gerencia de Mantenimiento. 2017. 304 p.
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2.2.2.4 Etapa 4. Terminacion. La Ultima etapa es la terminacion, en esta los
trabajos de la parada se cierran y se hace la comparacion de los resultados con el
plan. En esta etapa se revisan los trabajos realizados, las actividades para
garantizar la seguridad, se asegura que la planta se devuelva en la condicién

adecuada para la satisfaccion de los miembros de la organizacion de la parada.

Se realiza la relacion de costos y el inventario con el objetivo de identificar los
sobrantes. Antes de la entrega de la planta se debe hacer una limpieza general. La
fase de ejecucidn consiste en seguir los siguientes temas y actividades criticas
mostradas en la tabla 3.

Tabla 3. Temas y actividades criticas de la etapa de terminacion.

Temas Criticos Actividades Criticas

e Los costos y gastos son analizados
por el equipo de control

e Una vez que finaliza la ejecucion todo
gerente de parada desmoviliza el
equipo de ejecucion y moviliza el
equipo de arranque y puesta en
marcha.

e Puesta en marcha del equipo alineado
con el equipo central de la
planta como estaba previsto.

e La coordinacibn de todas las
actividades

e Control planificado, asi como los
trabajos de emergencia fuera de la
programacion

e Monitoreo de la seguridad, la calidad y
la reduccion al minimo de los gastos

e Resolucion y manejo de
problemas

Fuente: SERNA, Anibal. Memorias de clase de Gestion de Paradas Programadas
de Planta Mayor. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ingenierias Fisico-mecéanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Maestria en

Gerencia de Mantenimiento. 2017. 304 p
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2.3 GESTION DE COSTOS?

2.3.1 Gestion del Valor Ganado. La gestion del valor ganado (EVM) es la
metodologia que combina las medidas de alcance, recursos y cronograma para la

evaluacion del desempefio y el avance de un proyecto.

Este método integra la linea base del alcance con la linea base de costos, en
conjunto con la linea base del cronograma, para generar la linea base del
desempefio; facilitando la evaluacién, la medida de desempefio y el avance del
proyecto. Esta técnica metodoldgica permite medir el desempefio de un proyecto en
cualquier sector o campo de accion que se desee aplicar. El| EVM establece y

monitorea tres dimensiones clave para cada trabajo y cada cuenta de control:

e Valor planificado: PV es el presupuesto autorizado y asignado al trabajo
programado a ejecutarse para completar una actividad o componente, sin
recurrir a la reserva de gestion. Este presupuesto determina el trabajo fisico
gue se deberia llevar hasta el momento. También se conoce como (PMB)
linea basica para la medicién del desempefio. El presupuesto final hasta la

conclusion se conoce como BAC.

e Valor ganado: EV es la medida del trabajo realizado en comparacién al
presupuesto autorizado y destinado para este mismo. Su medida
corresponde con el PMB y no puede superar el PV destinado para el trabajo.
Se establecen criterios para la medicion del avance de cada componente de

la EDT/WBS para medir el trabajo en curso. El monitoreo del EV por parte de

" PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013. 596 p. ISBN: 978-
1-62825-009-1
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los directores del proyecto sirve para medir el total acumulado, los
incrementos y establecer las tendencias del desempefio a un largo plazo.

Costo real: AC es el costo por el trabajo realizado en una actividad durante
un periodo de tiempo determinado. El coste real debe corresponder a lo
presupuestado por el PV y lo medido por el EV. El AC no tiene limite superior;

se mediran todos los costos en los que se incurra para obtener el EV.

También se monitorearan las variaciones o desviaciones con respecto a la linea

base aprobada:

Variacion del cronograma: SV se expresa como la diferencia entre el valor
ganado vy el valor planificado del desempefio del programa. Es la medicion
del desempefio del cronograma en un proyecto. Permite determinar la
relacion de la fecha de entrega de un proyecto, si esta adelantada o atrasado.
Es recomendable utilizar la variacion del cronograma en consonancia con la
metodologia de programacién de la ruta critica (CPM) y la gestion de riesgos.
Formula: SV = EV - PV.

Variacion del costo: CV se expresa como la diferencia entre el valor ganado
y el costo real. Mide el desempefio del costo en un proyecto. Indica en cifras
reales la relacion entre el costo incurrido y el desempefio real. Puede ser el

déficit o el superavit presupuestario en un proyecto. Férmula: CV=EV — AC.

Las variaciones SV y CV son Uutiles para poder determinar el estado del proyecto,

en el desempefio de los costos y el cronograma.

indice de desempefio del cronograma: SPI mide la eficiencia del
cronograma. Es la razon entre el valor ganado y el valor planificado. Mide el

tiempo utilizado en el proyecto y la eficiencia del equipo de trabajo en el

33



mismo. El SPI mide todo el trabajo realizado en el proyecto, por tanto, se
debe analizar el desempefio de la ruta critica para mirar si terminan antes o
después de la fecha determinada para la finalizacion del proyecto. El SPI es

igual a larazén entre el EV y el PV. Formula: SPI = EV/IPV

e Indice del desempefio del costo: CPI es la razén entre el valor ganado y
costo real, dando como resultado la eficiencia del costo de los recursos
presupuestados en el trabajo completado. Los indices son dutiles para
determinar el estado de un proyecto y proporcionar una base para la
estimacion del costo y del cronograma al final del proyecto. Formula: CPI =
EV/AC. La figura 2 emplea Curvas S para representar los datos del EV para
un proyecto cuyo costo excede el presupuesto y cuyo plan de trabajo esta
retrasado.

Figura 2. Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales.

Presupuesto del Proyecto

Reserva de Gestion I

-
-

ETC ,.*

Valor
Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo acumulative =———
LY
.

Valor '
Ganado (EV)

Fecha de corte
TIEMPO c—

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccidn de proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.
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2.3.2 Prondsticos. En el avance de un proyecto, se puede realizar un y desarrollar
un pronostico de la estimacion a la conclusion EAC, que podria diferir del
presupuesto hasta la conclusion BAC, sobre el desempefio del proyecto.
Pronosticar el EAC, es la realizacion de proyecciones a condiciones y eventos
futuros para el proyecto, teniendo como base la informacién de desempefio y los
conocimientos disponibles para el prondstico.

Los prondsticos que se generan, emiten nuevos datos sobre la base del desempefio
del trabajo, proveyendo informacion que puede causar impacto futuro en el

proyecto.

Las EAC estan basadas en los costos reales incurridos para completar el trabajo,
mas la estimacion hasta la conclusion ETC del trabajo restante. El método comun
del prondstico EAC es una suma ascendente manual, basada en los costos reales
y la experiencia adquirida para la estimacion de la conclusién del trabajo final.
Formula: EAC = AC + ETC ascendente.

Las EAC realizadas manualmente pueden ser comparadas con las EACs calculadas
para diferentes escenarios de riesgo. Se utilizan los valore s acumulados de CPI y
SPI para realizar este calculo. Por otro lado, los datos del EVM generan EACs

estadisticas rapidamente, a continuacién, se describen las tres mas comunes:

e Prondstico delaEAC paratrabajo de ETC alatasa presupuestada: Tiene
como base el desemperfio real del proyecto a la fecha, representado en los
costos reales, previendo que el trabajo a futuro de la ETC se realice con la
tasa presupuestada. Formula: EAC = AC + (BAC — EV).

e Prondstico del EAC para el trabajo de la ETC con el CPI actual: Tiene
como presupuesto que lo que ha experimentado el proyecto hasta la fecha lo

puede seguir experimentando. Se asume que el trabajo correspondiente a la
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ETC se llevara a cabo segun el mismo indice de desempefio del costo (CPI)
acumulativo que el proyecto ha mantenido hasta la fecha hasta la fecha.
Formula: EAC = BAC / CPL.

e Pronostico del EAC para el trabajo del ETC considerando ambos
factores, SPly CPI: El pronéstico se realizara segun una tasa de eficiencia
tiene como base los factores SPIy CPI. La variacion en la utilizacién de estos
factores estd con relacion a la proporcion que el director del proyecto
considere. Formula: EAC = AC + [(BAC — EV) / (CPI x SPI)]

Cualquiera de este enfoque proporciona al equipo del proyecto a prevenciones

tempranas si el EAC no esta dentro de los limites de las tolerancias aceptables.

2.3.3 indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI). Es una medida o
proyeccién calculada del desempefio del costo que se debe llegar alcanzar con los
recursos restantes para cumplir con un determinado objetivo de gestion especifica
tal cual como sucede con el BAC o la EAC. Si el BAC deja de ser viable para el
proyecto, el director de este deberia tener en cuenta la EAC pronosticada. Una vez
confirmada y aprobada, la EAC puede sustituir al BAC en el célculo del TCPI. La
formula para el TCPI basada en el BAC es la siguiente: (BAC — EV) / (BAC — AC).

En la figura 3 se representa graficamente el concepto del TCPI.

36



Figura 3. indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI).

Fecha de evaluacion del Estado

TCPI

1 (BAC)

Linea Base del Plan

1,00

TCPI
(EAC)

<1

CPI
Acumulativo

Férmula:l

Trabajo Restante (BAC-EV)
Fondos Restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)

=TCPI

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.

2.3.4 Revisiones del Desempefio. Estas revisiones comparan el desempefio del
costo a lo largo del tiempo, los trabajos que excedieron o estuvieron por debajo del
presupuesto y los recursos o fondos necesarios para completar el trabajo. Si se

utiliza el EVM, se puede establecer la siguiente informacion:

e Analisis de variacion: El andlisis de variacion se enfoca mas en las
variaciones relativas al costo y al cronograma.

e Respecto al cronograma permite determinar las desviaciones o variantes
respecto a la linea base de la programacion, dando las bases para acciones
preventivas o correctivas. Las mediciones del costo se utilizan para medir las
variantes o desviaciones respecto a la linea base del costo original,
permitiendo determinar si son viables o no acciones preventivas 0

correctivas.

37



¢ Andlisis de tendencias: Examina la tendencia del proyecto para determinar si
estd mejorando o si se esta deteriorando en términos del BAC con respecto
a la EAC Yy las fechas de finalizacion.

e Desempefio del valor ganado: Es la comparacion de la linea base del
desempeiio PMB con respecto al desempefio real del cronograma vy el

rendimiento del costo.

En la tabla 4 se presentan las férmulas del EVM dentro del resumen de los calculos.

2.4 AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO?

2.4.1 Introduccién. Al momento de realizar la evaluacion de un servicio prestado,
el departamento encargado de verificar la ejecucién del trabajo identifica cada uno
de los objetivos planteados y la gestion para su desarrollo y cumplimiento, asi
buscando proyectar un resultado del servicio de mantenimiento prestado, para esto

se toma en cuenta tres posibles respuestas que estan entre un si, no o un regular.

Cabe agregar que las diferentes opciones de respuestas mencionadas apuntan a
un resultado insatisfactorio en cuanto a la informacién brindada, ya que entre ellas
se encuentran diversos puntos intermedios que cuestionan la planeacion, ejecuciéon
y verificacion del trabajo que se realizo, de esta manera no informa con exactitud lo

que se desea mejorar para llevar los resultados a una gestion de trabajo excelente.

8 GARCIA GARRIDO, Santiago. Auditorias de Mantenimiento. Madrid: Editorial
RENOVETEC, 2009. 34 p.
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Tabla 4. Resumen de los calculos del valor ganado.

Abreviatura

Definicién del Léxico

Andlisis del Valor Ganado

Cémo se usa

Interpretacién del Resultado

El presupuesto autorizado que ha El valor del trabajo planificado hasta
Planificado | sido asignado al trabajo un determinado momento,
programado. generalmente la fecha de corte o la
de finalizaci6n del proyecto.
EV Valor La medida del trabajo realizado, El valor planificado de todo el EV = suma del valor
Ganado expresado en términos del trabajo completado (ganado) hasta | planificado del trabajo
presupuesto autorizado para dicho | un determinado momento, realizado.
trabajo, generalmente la fecha de corte, sin
referencia a los costos reales.
AC Costo Real | El costo incurrido por el trabajo El costo real de todo el trabajo
llevado a cabo en una actividad realizado hasta un determinado
durante un determinado periodo de | momento, generalmente la fecha
tiempo. de corte.
BAC Presupuesto | La suma de todos los presupuestos | El valor de la totalidad del trabajo
hasta la establecidos para el trabajo a planificado, la linea base de costos
Conclusion | realizar. del proyecto.
cv Variacién del | El monto del déficit o superdvit La diferencia entre el valor del CV=EV-AC Positiva = Por debajo del costo
Costo presupuestario en un momento trabajo realizado hasta un planificado
dado, expresado como la diferencia | determinado momento, Neutra = Igual al costo planificado
entre el valor ganado y el costo real, | generalmente la fecha de corte, y Negativa = Por encima del costo
los costos reales en ese mismo planificado
momento.
N Variacién del | La medida en que el proyecto estd | La diferencia entre el valor del SV=EV-PV Positiva = Adelanto con respecto al
Cronograma | adelantado o retrasado en relacién | trabajo realizado hasta un cronograma
con la fecha de entrega planificada, | determinado momento, Neutra = De acuerdo con el
en un determinado momento, generalmente la fecha de corte, y el cronograma
expresada como la diferencia entre | trabajo planificado que deberia Negativa = Retraso con respecto al
el valor ganado y el valor estar finalizado en ese mismo cronograma
planificado. momento.
VAC Varlacién a | Proyeccidn del monto del déficito | La diferencia estimada en costo a la | VAC = BAC - EAC Positiva = Por debajo del costo
la Conclusicn | superévit presupuestario, expresada | conclusion del proyecto. planificado
como la diferencia entre el Neutra = Igual al costo planificado
presupuesto al concluir y la Negativa = Por encima del costo
estimacidn al concluir. planificado
cPl indice de Una medida de la eficiencia en Un CPI de 1,0 significa que el CPI = EV/AC Mayor que 1,0 ~ Por debajo del
Desempefio | costos de los recursos proyecto estd enel costo planificado
del Costo dos expresada como la razon entre | presupuesto, que el trabajo Costo Exactamente 1,0 = En el costo|
el valor ganado y el costo real. realizado hasta el momento es planificado
exactamente igual al costo hasta la Menor que 1,0 = Por encima del
fecha. Otros valores muestran el costo planificado
porcentaje de los costos que han
sobrepasado o que no han
alcanzado la cantidad
presupuestada para el trabajo
realizado.
SPI fndice de Una medida de la eficiencia del Un SPI de 1,0 significa que el SPI = EV/PV Mayor que 1,0 = Adelanto con
Desempefio | cronograma que se expresa como la | Proyecto se ajusta exactamente al respecto al cronograma
del raz6n entre el valor ganado y el valor | Cronograma, que el trabajo realizado Exactamente 1,0 - Ajustado al
Cronograma | planificado. hasta el momento coincide cron
exactamente con el trabajo Menor que 1,0 = Retraso con
planificado hasta la fecha. Otros respecto al cronograma
valores muestran el porcentaje de
los costos que han sobrepasado o
que no han alcanzado la cantidad
presupuestada para el trabajo
realizado.
Estimacién a | E costo total previsto de completar | Si se espera que el CPl sea el EAC = BAC/CPI
EAC la Conclusidn | todo el trabajo, expresado como 13 | mismo para el resto del proyecto, se
suma del costo real a la fechayla | puede calcular EAC con la formula:
estimacién hasta la conclusién,
Si el rabajo futuro se va a realizar | EAC = AC + BAC - EV
segin la tasa planificada, utilizar:
Si el plan inicial ya no fuera viable, | EAC = AC + ETC ascendente.
utilizar:
Si tanto CPI como SPI tienen EAC = AC + [(BAC - EV)/
influencia sobre el trabiajo restante, (CPIXSPI)]
utilizar:
ETC Estimacién | El costo previsto para terminar todo | Si se asume que el trabajo estd ETC = EAC - AC
hasta la el trabajo restante del proyecto. avanzando de acuerdo con el plan,
Conclusion el costo para completar el trabajo
autorizado restante se puede
calcular mediante la utilizacién de:
Volver a estimar el trabajo restante | ETC = Volver a estimar
de manera ascendente.
TCPI Indice de Medida del desempefio del costo La eficiencia que es preciso TCPI = (BAC-EV)/(BAC-AC) | Mayor que 1,0 = Més dificil de
Desempedio | que se debe alcanzar con los mantener para cumplir el plan. completar
del Trabajo | recursos restantes a fin de cumplir Exactamente 1,0 = Igual
por con un objetvo de gestion Menor que 1,0 = Mas facil de
Completar | especificado, expresada como la completar
tasa entre el costo para culminar el
trabajo pendiente y el presupuesto
IS L eficlencia que es preciso TCPI = (BAG - EV)/(EAC- AC)| Mayor que 1,0 = s difcilde
mantener para completar la EAC completar
actual. Exactamente 1,0 = Igual
Menor que 1,0 = Més facil de
completar

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la

direccién de proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.

596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.
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Hecha la observacién anterior, se plantea una accién de mejora en donde se orienta
a la realizacién de un trabajo comparativo entre los resultados reales con resultados
ideales en una Auditoria de Mantenimiento y asi determinar los aspectos positivos
y por mejorar en busca de resultados mas eficaces. Resulta oportuno tomar en
cuenta la evaluacién por un ente externo permitiendo objetividad en los resultados
y una evaluacion interna, en donde se pueda reconocer la gestién desde los

aspectos positivos y por mejorar proyectando a un nivel de excelencia y calidad.

La Calidad hace referencia al cumplimiento que tiene un producto ofrecido, en
donde se alcance cada uno de los detalles requeridos por el cliente, buscando
satisfacer las necesidades que este ha encomendado al ente prestador del servicio.
Es importante siempre cumplir con las expectativas y generar la confiabilidad, esto
garantiza un punto favorable hacia la empresa, pues de esto dependen las
recomendaciones y nuevos contratos. El principal objetivo de la calidad y la
excelencia en el mantenimiento es la maxima disponibilidad al minimo costo de

ejecucion.

2.4.2 La auditoria de mantenimiento. Como principal objetivo al realizar una
Auditoria de Mantenimiento, tiene que corroborar como se gestionan las diferentes
areas del mantenimiento. Es asi como dentro del analisis esta la busqueda de
estrategias de solucion y mejoramiento, evitando el cuestionamiento negativo al
ente responsable, mas bien contribuyendo en la innovacién y construccion de
caminos objetivos que permitan la optimizacién de recursos, de acuerdo con el

previo estudio realizado.

Es importante tener en cuenta la diferencia entre una Auditoria Técnica y Auditoria
de Gestién. La primera tiene como finalidad determinar el estado de una instalacién
y la segunda, se encarga de determinar el grado de excelencia de un departamento

de mantenimiento y de su forma de gestionar.
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En los resultados de una auditoria de mantenimiento, los items con mas baja
puntuacion deben incluirse en un plan de accion y al ejecutar la nueva auditoria
deben tener corregidos las acciones de mejora propuestas y asi verificar con
resultados las mejorias que se realizaron. En este sentido en cuestion de meses los
resultados no favorables obtenidos en una primera auditoria, mostraran grandes y

favorables cambios que se reflejardn en la proxima auditoria de mantenimiento.

Es esencial tomar en cuenta que el punto de mayor importancia de una Auditoria de
Mantenimiento es, el Plan de accion, ya que alli se identifican las falencias posibles
durante el proceso de gestidn y sus correspondientes formas de solucion. Frente a
las soluciones es importante la busqueda de optimizar factores como tiempo y

recursos.

2.4.3 Documentacion a preparar previamente. Para llevar a cabo una Auditoria
de Mantenimiento, se hace indispensable disponer de la documentacién pertinente
que permite iniciar este proceso, de esto claramente esta encargado la persona
seleccionada, es asi como la visita que tomard algunos dias revisara
minuciosamente cada departamento requerido, informacion que en campo se hace
veridica, pues asi se confirma lo detallado en los formatos dispuestos para la

ejecucion de cada trabajo en curso o realizado.

En este sentido vale aclarar la diferencia entre las auditorias que se proponen para
comprobar la calidad del servicio de mantenimiento y las auditorias internas
realizadas para obtener o mantener la acreditaciéon 1ISO 9000, pues en estas radica
la importancia de la revision de documentacion y para en caso de la Auditoria que
se propone enfatiza su trabajo en la revision de la evaluacion de cada una de las
cuestiones estudiadas en campo. La documentacidén por preparar es la que se

presenta a continuacion:
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Documentacion para preparar al realizar una auditoria de mantenimiento

Mano de obra:
* Organigrama. Categoria, especialidad y funciones del personal.
* Cualificacién del personal directo.
* Plan de formacion.

* Estadistica de absentismo.

Medios técnicos:

¢ |nventario de herramientas.

Métodos de trabajo:

 Lista de equipos que componen la planta o instalacion auditada.

* Plan de mantenimiento de los equipos significativos.

e Gamas de mantenimiento realizadas (hojas rellenas) en un periodo
determinado.

» Lista de Equipos Criticos de la planta.

* Procedimientos de trabajo habituales.

* Informes mensuales de mantenimiento.

* Listas de averias tipicas (sintomas, causa y solucién).

e Lista de repuesto que hay en planta, y stock minimo que se considera
necesario.

* Propuestas de mejora realizadas por mantenimiento.

Materiales y subcontratos:
* Lista de repuesto minimo que se considera necesario tener en stock.
* Inventario de materiales en almacenes.

* Lista de materiales valorados en un periodo determinado.
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Resultados obtenidos:
» Disponibilidad de planta.
* Indicadores de que se disponga.

¢ Coste Global de mantenimiento.

2.4.4 El informe final. Se establece como objetivo principal de una Auditoria de
Gestion de Mantenimiento identificar todos aquellos puntos susceptibles de
optimizacién y proponer cambios organizativos y de gestibn que supongan una

mejora del sistema de mantenimiento.

Esto indica que en el informe de la Auditoria debe detallar la realidad en que se
encuentra los aspectos analizados, haciendo énfasis en los puntos determinantes
de los aspectos por mejorar, tomando el modelo de excelencia anteriormente
referido. Proponiendo asi las acciones de mejora, en donde se incluyan los entes
responsables y los recursos necesarios para llevar a cabo las acciones propuestas,

permitiendo acercarse al modelo ideal planteado.

En primer lugar, el Plan de Accién debe contemplar, que las recomendaciones y
acciones de mejora planteadas deben ser ejecutadas por un ente responsable, que
se encargue de planificar cada una de las acciones con un compromiso, en donde
la optimizacién de los tiempos preestablecidos permita ofrecer credibilidad,
seguridad y responsabilidad en la hora de la ejecucion.
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2.4.5 Frecuencia recomendable para la realizaciéon de auditorias. Es
importante destacar que realizar una Auditoria de Mantenimiento se puede convertir
en una actividad puntual, podria ser realizada una sola vez durante el periodo de
vigencia y actividad de la empresa. Sin embargo, de acuerdo con los razonamientos
que se han venido realizando crece una necesidad que resulta con mayor interés, y
es asi como la propuesta de realizar auditorias con mayor frecuencia tiene mucho
mas interés y sus resultados en la mejora de la planta son mas rapidos y evidentes,
convirtiéndose asi en una rutina que ofrece resultados con indices de mejoria

elevados.

Ciertamente, la periodicidad dependera del tipo de empresa y de la situacion de
partida. Cuanto mas grande sea la empresa, 0 cuanto peor sea la situacion de
partida, mas recomendable resulta aumentar la frecuencia. Con referencia a lo
anterior al adoptarse como herramienta de mejora la ejecucién de auditorias, es

pertinente efectuar un cronograma en el que se reflejen las fechas de realizacion.

Como frecuencias de referencia, pueden tomarse las siguientes:
* Las tres primeras, a intervalos de 3-4 meses.
* A partir de la cuarta, anuales.

2.5 GESTION DE RIESGOS?®

La Gestion de los Riesgos del Proyecto contiene cada uno de los procesos que se
llevan a cabo en la planificacion de la gestidon de riesgos, asi como la identificacion,
estudio, proyeccion de respuesta y control de los riesgos de un proyecto. Los

objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la

® PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la direccién de
proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013. 596 p. ISBN: 978-
1-62825-009-1.
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probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
impacto de los eventos negativos en el proyecto.

A continuacion, se mencionan los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto:

Planificar la Gestion de los Riesgos.

* Identificar los Riesgos.

* Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos.
* Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos.
* Planificar la Respuesta a los Riesgos.

* Controlar los Riesgos.

e Evaluar el impacto.

El riesgo de un proyecto es un suceso o estado fortuito que, al presentarse, podria
ocasionar un efecto negativo en uno o mas de los objetivos propuestos en el

proyecto, entre esos el alcance, el cronograma, el costo y la calidad.

Un riesgo puede presentar mas de una causa, y en caso tal de concretarse, uno o
mas impactos. Dentro las causas se incluyen que puede ser un requisito
especificado o potencial, un hipotético, una limitaciébn o una situaciéon que cree la
posibilidad de resultados en forma positiva o0 negativa. Para este caso, una causa
se refleja cuando se solicita un permiso de tipo ambiental o restricciones en el

personal requerido para el desarrollo del trabajo.

Ante la situacion planteada de un permiso de tipo ambiental, el riesgo se encuentra
en el ente encargado de emitir el permiso que se requiere, ya que puede presentar
inconvenientes al momento del cumplimiento de la solicitud. Al presentarse algun
evento incierto, se puede generar un impacto en la planeaciéon, cronograma,

cumplimiento o costos del proyecto.
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Las circunstancias de riesgo pueden contener aspectos del entorno del proyecto o
de la organizacion que incrementen el riesgo, tales como las practicas no eficientes
de quien lidera, la deficiencia de un sistema de gestion que integre aspectos
favorables, la saturacion de proyectos, incluso el depender de colaboradores

externos al proyecto.

Los riesgos del proyecto se originan en el dilema de identificar y analizar los factores
con mayor incidencia o probabilidad de limitaciones por entes externos, estos
riesgos previamente estudiados, hacen posible una planificacién y solucién eficaz a
los posibles riesgos. Al no conocerse los factores que incidan en un riesgo, se hace
complicado y poco eficiente realizar un plan que gestione su solucion, sin embargo,
se debe mantener una reserva o plan extra que permita dar salida de manera

preventiva y rapida, en tanto es posible el analisis detallado para su gestion eficaz.

Los riesgos se pueden presentar de manera individual o global, estas difieren en
que al ser individual su solucién es rapida y optima, frente al riesgo global del
proyecto ya que presenta la suma de riesgos individuales, adicionando el efecto de
la incertidumbre, representando la exposicion de los interesados a las implicaciones

y las variaciones en los resultados del proyecto.

Las organizaciones divisan el riesgo como el resultado de la incertidumbre sobre los
objetivos del proyecto y de la organizacién. Las organizaciones y los interesados
estan en disposicion a aceptar diferentes niveles de riesgo, frente a la actitud que
se tome en los posibles riesgos. Estas actitudes pueden tener algunos efectos que
se categorizan de la siguiente manera:

* Apetito de riesgo, que es el grado de incertidumbre que una entidad esta

dispuesta a aceptar, con miras a una recompensa.
e Tolerancia al riesgo, que es el grado, cantidad o volumen de riesgo que

podrd resistir una organizacién o individuo.
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* Umbral de riesgo, que se refiere a la medida del nivel de incertidumbre o el
nivel de impacto en el que un interesado pueda tener particular interés. Por
debajo de ese umbral de riesgo, la organizacion aceptara el riesgo. Por

encima de ese umbral de riesgo, la organizacion no tolerara el riesgo.

De presentarse el caso, la actitud que se toma frente al riesgo de una organizacion
puede incluir su apetito por la incertidumbre, su umbral para los niveles de riesgo
gue son inadmisibles o su tolerancia al riesgo, a partir de lo cual la organizacion

puede seleccionar una respuesta al riesgo diferente.

Los riesgos positivos y negativos se distinguen por lo general como oportunidades
y amenazas. El proyecto puede ser viable si los riesgos estan dentro del rango de
tolerancia y existe un balance que permita apropiarse de su ejecucion. Los riesgos
positivos que ofrecen oportunidades dentro de los limites de la tolerancia al riesgo
permiten realizar la ejecucién con el fin de un 6ptimo resultado. Por ejemplo, adoptar
una técnica de optimizacién de recursos radical, constituye un riesgo que se asume

a la espera de un beneficio como consecuencia de utilizar menos recursos.

Las personas y los grupos adoptan actitudes frente al riesgo que influencian la forma
en dar la respuesta a mencionados riegos. Cada actitud adoptada en el momento
de asumir el riesgo esta impulsada por la disposicion previa, como la tolerancia, la
percepcion, incluso la misma predisposicion, entre otros factores que buscan

encaminar soluciones rapidas y eficaces.

Es importante tomar en cuenta que para cada proyecto debe desarrollarse un
enfoque que esteé relacionado en materia de riesgos, la notificacion, la gestion, que
al ser objetiva y consciente, propone resultados optimos en busca del equilibrio del

proyecto, que percibe una organizacién entre asumir y evitar los riesgos.
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Para tener éxito, toda organizacion debe asumir el compromiso de manera proactiva
y consistente la gestidén del riesgo durante la ejecucion del proyecto. Se deberia
realizar una eleccién consciente a todos los niveles de la organizacion para
identificar activamente y procurar una gestion de riesgos eficaz durante la vida del
proyecto. El riesgo del proyecto puede existir desde el mismo momento en que se

inicia el proyecto.

Al avanzar en un proyecto que no tenga un enfoque a la proactividad de la gestion
de riesgos, da lugar a que exista una mayor probabilidad de presentar problemas,

en consecuencia, de la no gestion de las amenazas.

2.5.1 Planificar la Gestién de los Riesgos. Planificar la Gestion de los Riesgos
es el proceso de precisar como ejecutar las acciones de gestion de riesgos de un
proyecto. la ventaja principal de este proceso es que permite asegurar el nivel, el
tipo y la visibilidad de la gestion de riesgos corresponden y son coherentes tanto

con los riesgos, como con la importancia del proyecto para la organizacion.

El plan de gestion de los riesgos es trascendente para mantener una buena
comunicacién que permita llegar a acuerdos por parte de todos los participantes del
proyecto, con la finalidad de ser respaldado en el proceso de gestidén del riesgo y
llevado a cabo de manera eficaz a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La figura
4 muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. La figura

5 representa el diagrama de flujo de datos del proceso.
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Figura 4. Planificar la Gestion de los Riesgos: Entradas, Herramientas y Técnicas,

y Salidas.
——
.1 Plan para la direccion .1 Técnicas analiticas .1 Plan de gestion de
del proyecto .2 Juicio de expertos los riesgos
.2 Acta de constitucion .3 Reuniones

del proyecto

.3 Registro de interesados

4 Factores ambientales
de la empresa

.5 Activos de los procesos
de la organizacion y

\

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos. Quinta edicién. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.

Figura 5. Diagrama de Flujo de Datos de Planificar la Gestion de los Riesgos.

Gestion de los Riesgos del Proyecto
4.1 = Acta de constitucion
Desarrollar el Acta del proyecto
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Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.
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Una planificacién minuciosa y clara permite aumentar la probabilidad de resultados
positivos de los otros procesos de gestidn de riesgos. La planificacion también es
importante para facilitar el tiempo y los recursos necesarios para la ejecucion de
actividades de gestidn de riesgos y para constituir una base pactada para la

evaluacion de riesgos.

El proceso Planificar la Gestion de los Riesgos debe iniciar en cuanto se crea el
proyecto y debe perfeccionar en las fases tempranas de planificacién de este. Los
colaboradores en las acciones de identificacion de riesgos pueden incluir: el
directivo encargado del proyecto, los miembros del equipo del proyecto, el equipo
de gestion de riesgos (si esta asignado), clientes, expertos en la materia externos

al equipo del proyecto, usuarios finales, otros directores.

Al momento de identificar los riesgos en un proceso, se debe tener en cuenta que
este debe ser reiterado, debido a que pueden progresar o se pueden manifestar
nuevos riesgos conforme el proyecto avanza. La frecuencia de insistencia y la
participacion en cada etapa puede cambiar respecto a una u otra situacion. El
formato de las declaraciones de riesgos debe ser firme, y asi asegurar que cada
riesgo se alcance con éxito y sin imprecisiones a fin de poder llevar a cabo un

analisis y un progreso de resultados positivos.

La declaracion de riesgos debe fortalecer la capacidad de contrastar el resultado
relativo de un riesgo, respecto a otros riesgos posibles del proyecto. El proceso debe
incluir al conjunto del proyecto, asi este pueda desarrollar y conservar un sentido de
responsabilidad, asertividad por los riesgos y las acciones de contestacion
asociadas. Los interesados externos al equipo del proyecto pueden proporcionar

informacion objetiva adicional.
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2.5.2 Identificar los Riesgos. Identificar los riesgos es el proceso de establecer
los riesgos que pueden perturbar al proyecto y documentar sus caracteristicas. El
beneficio clave de este proceso es la documentacion de los riesgos que se conocen
y como estos ofrecen la capacidad de orientar al equipo del proyecto para anticipar

eventos. La figura 6 muestra las entradas, salidas, herramientas y técnicas.

Figura 6. Proceso identificacion de los riesgos.

E———r——— Salidas

.1 Plan de gestion .1 Revisiones a la .1 Registro de riesgos
de los riesgos documentacion
.2 Plan de gestion de los costos 2 Técnicas de recopilacion
3 Plande gestién del de informacion
cronograma .3 Anélisis con lista
4 Plan de gestion de la calidad de verificacién
5 réiﬂgigﬁitﬂn%ilos 4 Anélisis de supuestos
6 Linea base del alcance g E%TilgiistDeDtgagramamon
.1 Estimacion de costos : g
.7 Juicio de expertos

de las actividades \
.8 Estimacion de la duracion
de las actividades
.9 Registro de interesados
.10 Documentos del proyecto
.11 Documentos de las
adquisiciones
.12 Factores ambientales
de la empresa
13 Activos de los procesos

de la organizacion
. g J

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.
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2.5.3 Realizar el Anélisis Cualitativo de Riesgos. Para anticipar riesgos se debe
realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos que es el proceso para el analisis o0 accion
posterior, en donde se evalla y combina la probabilidad de ocurrencia y huella que

generan los posibles riesgos.

El beneficio principal de este proceso permite a los encargados principales del
proyecto disminuir el nivel de incertidumbre y concentrarse en los riesgos de alta

prelacion. En la figura 7 se muestra el proceso cualitativo de riesgos.

Figura 7. Proceso andlisis cualitativo de riesgos.

Entradas Herramientas y Técnicas

.1 Plan de gestion de los riesgos .1 Evaluacion de probabilidad

2 Linea base del alcance e impacto de los riesgos

.3 Registro de riesgos .2 Matriz de probabilidad

A Factores ambientales e impacto
de la empresa .3 Evaluacion de la calidad

5 Activos de los procesos de los datos sobre riesgos
de la organizacion 4 Categorizacién de riesgos

.5 Evaluacion de la urgencia
de los riesgos

\_6 Juicio de expertos Y,

.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos. Quinta edicién. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.

Al Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos, permite evaluar la prelacion de los
riesgos reconocidos a través de la probabilidad relativa de ocurrencia, que
directamente corresponde a los objetivos planteados del proyecto, en caso tal de
presentarse los riesgos, o factores tales como el plazo de cumplimiento, la tolerancia
al riesgo que se vinculen con la restriccion de costos, cumplimiento de cronograma,

alcance y calidad.
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Estas evaluaciones expresan la actitud frente a los riesgos, que presenta el equipo
del proyecto como de los entes externos interesados. Es por esto que evaluar de
manera pertinente, requiere la identificacion detallada y la gestion de las
perspectivas frente al riesgo por parte de los participantes clave en el marco del
proceso Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos. Al tenerse estos enfoques frente
al riesgo, introducen sesgos en la evaluacion de los riesgos que han sido
identificados, es asi como se debe dar la atencion precisa en el momento de la

identificacion de dichos sesgos y en su correccion.

Cuando se definen los niveles de probabilidad e impacto permite la reduccion de la
influencia de sesgos. La temporalidad de las acciones criticas relacionadas con los
riesgos puede enaltecer la importancia de un riesgo evaluado. De aqui que una
evaluacion de calidad de la informacién sobre los riesgos del proyecto contribuye a

aclarar la evaluacioén de la importancia del riesgo para el proyecto.

Cuando se dispone a Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos por lo general es
un medio rapido y econémico que permite establecer prioridades para Planificar la
Respuesta a los Riesgos y sienta las bases para Realizar el Analisis Cuantitativo de
Riesgos, en casi de ser necesario. El ejecutar el Realizar el Analisis Cualitativo de
Riesgos lleva consigo un método regular durante el ciclo de vida del proyecto, como
se define en el plan de gestién de los riesgos del proyecto. Este proceso puede
encaminar al proceso Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos o directamente al

proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos.
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2.5.4 Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos. Realizar el Analisis
Cuantitativo de Riesgos es el paso a paso de analizar numéricamente el efecto de
los riesgos identificados sobre los objetivos generales del proyecto. El aspecto
benéfico importante de este proceso es, generar informacidn cuantitativa acerca de
los riesgos para dar apoyo en la toma de decisiones con el fin de disminuir la
incertidumbre del proyecto. La figura 8 presenta el proceso del andlisis cuantitativo

de los riesgos.

Figura 8. Proceso analisis cuantitativo de riesgos.

———

.1 Plan de gestion de los riesgos .1 Técnicas de recopilacion .1 Actualizaciones a los
2 Plan de gestion de los costos y representacion de datos documentos del proyecto
.3 Plan de gestion del .2 Técnicas de anélisis
cronograma cuantitativo de riesgos
4 Registro de riesgos y de modelado
.5 Factores ambientales .3 Juicio de expertos

de la empresa
.6 Activos de los procesos
de la organizacion
\N /

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos. Quinta edicién. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.

El proceso Realizar el Andlisis Cuantitativo de Riesgos es aplicable a los riesgos
que han sido priorizados mediante el proceso Realizar el Analisis Cualitativo de
Riesgos por presentar una posibilidad de impacto significativo sobre las instancias
concurrentes del proyecto. El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos
se encarga de analizar el efecto de los mencionados riesgos sobre los objetivos del
proyecto. Se usa fundamentalmente para evaluar el efecto acumulado que ha

dejado todos los riesgos que afectan el proyecto. al guiarse los riesgos en el analisis
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cuantitativo, permite que el proceso pueda asignar a los posibles riesgos un rango

numeérico individual como prioridad.

Generalmente, el proceso del Anadlisis Cuantitativo de Riesgos se ejecuta
seguidamente del proceso del Analisis Cualitativo de Riesgos, para algunas
situaciones se puede presentar que no sea posible llevar a cabo el proceso del
Andlisis Cuantitativo de Riesgos a causa de la poca informacién que de manera

oportuna permita desarrollar los modelos adecuados.

La persona encargada del proyecto debe guiarse por el juicio valorativo de quienes
tengan la experiencia mayor para determinar las necesidades y la viabilidad del
analisis cuantitativo de los riesgos, asi como la disponibilidad de tiempo y
presupuesto, la necesidad de declaraciones cualitativas o cuantitativas frente a los
riesgos y sus impactos, permitiran identificar el método o métodos asertivo a utilizar

en el proyecto.

El proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos debe realizarse de nuevo de
acuerdo con las necesidades, como parte del proceso Controlar los Riesgos, para
detectar si la disminucion del riesgo fue favorable. Las tendencias pueden ser
indicador de la necesidad en una mayor o menor atencion a las acciones pertinentes

en cuanto a la gestién del riesgo.

2.5.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos. Son las acciones que permiten
desarrollar las opciones y acciones para optimizar las oportunidades y reducir las

amenazas a los objetivos del proyecto.

El beneficio principal del proceso es abordar los riesgos en funcién de su prioridad,

introduciendo recursos y actividades en el presupuesto, el cronograma y el plan
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para la direccion del proyecto, segun las necesidades. La figura 9 presenta el
proceso de planificar la respuesta a los riesgos.

Figura 9. Planificar la respuesta a los riesgos.

Entradas Herramientas y Técnicas

.1 Plan de gestion .1 Estrategias para riesgos .1 Actualizaciones al plan
de los riesgos negativos o amenazas para la direccion del
.2 Registro de riesgos .2 Estrategias para riesgos proyecto
positivos u oportunidades 2 Actualizaciones a los
.3 Estrategias de respuesta documentos del proyecto

a contingencias
4 Juicio de expertos

A J

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.

2.5.6 Controlar los Riesgos. Tener control de los Riesgos es el proceso de
efectuar los planes de respuesta a los riesgos, realizar seguimiento a los riesgos
identificados, monitorear los riesgos secundarios, identificar riesgos nuevos y
valorar que tan efectivo es el proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto.
El beneficio principal de este proceso es que permite mejorar la eficiencia del
enfoque de la gestidn de riesgos durante todo el ciclo de vida del proyecto,
optimizando continuamente las respuestas a los riesgos. La figura 10 presenta el

proceso de control de riesgos.
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Figura 10. Proceso de control de riesgos.

Entradas Herramientas y Técnicas

.1 Plan para la direccion .1 Reevaluacion de los Riesgos .1 Informacion de
del proyecto .2 Auditorias de los riesgos desempefio del trabajo
.2 Registro de riesgos .3 Analisis de variacion .2 Solicitudes de cambio
.3 Datos de desempefio y de tendencias .3 Actualizaciones al plan
del trabajo 4 Medicion del desempefio para la direccion del
4 Informes de desempefio técnico proyecto
del trabajo .5 Anélisis de reservas A4 Actualizaciones a los
.6 Reuniones documentos del proyecto
\ 4 .5 Actualizaciones a los
activos de los procesos de
Y la organizacion )

Fuente: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos. Quinta edicion. Newtown Square, EE.UU.: El Instituto, 2013.
596 p. ISBN: 978-1-62825-009-1.
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3. EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO MAYOR EN
PARADAS DE PLANTA

3.1 GENERALIDADES

Para el proposito académico de este trabajo de grado a continuacion, se describe
el contexto de una empresa prestadora de servicios de mantenimiento mayor a la
industria del petréleo. El contenido descrito a partir de este capitulo es resultado del
acompafnamiento a dicha empresa prestadora de servicio durante el desarrollo del

plan.

El cliente posee un grupo de ejecucion de mantenimiento reducido, por lo que se ve
en la necesidad de contratar con una empresa prestadora de servicio que lo apoye
en los mantenimientos mayores a equipos rotativos, que se ejecutan principalmente
en las paradas de planta y son de tipo especializado debido a la criticidad de los
equipos para la operacion del cliente. La empresa prestadora de servicios
contratada ejecuta los mantenimientos mayores por medio de Ordenes de Servicio
(ODS) emitidas por el cliente.

3.1.1 Tipos de mantenimientos mayores. Los mantenimientos mayores a equipos

rotativos en paradas de planta se clasifican de la siguiente forma de acuerdo con:

* Mantenimiento tipo A: son intervenciones a equipos rotativos mayores que
tienen duraciones en la ejecucion con tiempo superior a 20 dias y que
requieren de un equipo minimo de trabajo. El equipo minimo es: lider de

ejecucion, especialista técnico, programador e inspector de calidad.
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* Mantenimiento tipo B: son intervenciones a equipos rotativos mayores que
tienen duraciones en la ejecucién con tiempo inferior a 15 dias y que
requieren de un equipo minimo de trabajo. ElI equipo minimo es: lider de

ejecucion, especialista técnico, programador e inspector de calidad.

* Mantenimiento menor: son mantenimientos parciales a equipos rotativos
mayores 0 mantenimientos mayores a equipos rotativos de propdsito
general. En este se reconoce parte del equipo minimo de acuerdo con el
alcance de la ejecucién, pero se exigen los mismos controles de calidad y

garantia contractuales.

* Buyout: son mantenimientos que se tercerizan por algun servicio técnico de
tipo especializado o que solo lo debe realizar el propio fabricante de la
maquina. En este no se requiere equipo minimo, pero se exigen los mismos

controles de calidad y garantia contractuales.

El método de pago del contrato es por APU (Analisis de Precios Unitarios) que se
refiere al valor en moneda que tiene la ejecucion de una actividad especifica, donde

se contemplan recursos como: mano de obra, herramientas y equipos.

Teniendo en cuenta que se pueden tener ODS paralelas, la empresa de servicios
técnicos cuenta con un equipo de trabajo transversal que atiende los asuntos
propios del contrato y presta apoyo a la ejecucién de las diferentes ODS que se

encuentran activas.

3.1.2 Organizacion. A continuacion, en la figura 11, se presenta el organigrama

del equipo transversal.
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Figura 11. Organigrama equipo transversal.

Gerente Contrato

Soporte Transversal Soporte técnico
Transversal
— .- —— P
Recursos Humanos Administrador Especialista Técnico Gilldad.v
Contrato Aseguramiento
M - o
Logistica L Planeacion y —
Compras y Servicios Programacion HSE

Para la ejecucion de las diferentes ODSs que se pueden presentar con base en los
tipos de mantenimiento que puede ejecutar el contrato, se presenta el organigrama

de ejecucion para las diferentes ODSs en la figura 12.
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Figura 12. Organigrama de ejecucion para diferentes ODS.

22

Gerente Contrato

A

i i Lider ODSs Menores
Lider ODS Tipo A Lider ODS Tipo B

Especialista Técnico Inspector Galidad Especialista Técnico Inspector Calidad

Soporte Transversal

e Auwniliar
Auniliar o Inspector HSE
Ao Inspector HSE Programacion
Programacion

3.1.3 Indicadores. Como indicadores propios de la empresa prestadora de
servicios, con el fin de evaluar su desempefio en las diferentes ejecuciones de

ordenes de servicio se tienen los siguientes:

e Cumplimiento del tiempo programado (ICTP): se refiere al cumplimiento de la
ejecucion del servicio dentro del tiempo programado en el PDT. Este resultado
no debe ser menor a uno (1) ya que indica que se necesitd mas tiempo para
cumplir con el alcance del mantenimiento, por lo tanto, el tiempo programado
para le ejecucién (TPE) como minimo debe ser igual al tiempo real de ejecucion
(TRE).

e Cumplimiento de costos: se refiere al cumplimiento de la ejecucion del servicio
dentro de los costos previstos para el mantenimiento. Este resultado no debe
ser menor a uno (1) ya que indica que se necesitd mas presupuesto para cumplir

con el alcance del mantenimiento, por lo tanto, los costos programados para la
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ejecuciéon (CPE) como minimo debe ser igual a los costos reales de ejecucion

(CRE).

e Cumplimiento de calidad: se refiere al cumplimiento de la ejecucién con la

calidad requerida para el mantenimiento, lo que indica que deben existir cero (0)

reprocesos debido a incumplimiento de especificaciones.

Tabla 5. Indicadores de desempefio de la empresa prestadora de servicio.

Nombre Formula Objetivo
Cumplimiento del tiempo | ICTP = TRE/ TPE =<1
Cumplimiento de costos | ICC = CRE / CPE =<1
Cumplimiento de calidad | 1Q = # reprocesos 0

3.1.4 Datos reales de ejecucion. Con el fin de presentar datos del desempefio

actual de la empresa prestadora de servicios, a continuacion, se presentan los

resultados de los indicadores propios de la empresa en la ejecucién de distintas

ordenes de servicio durante el Gltimo afio.

Tabla 6. Indicadores de desempefio de la empresa prestadora de servicio en el

altimo afo.
item Descripcion ICTP ICC 1Q
ODS 01 | Mantenimiento mayor dos | 35 dias _ 13 520M _q 1
compresores centrifugos. | 20 dias ' 400M
ODS 02 | Mantenimiento mayor | 47 dias 13 M _q 0
cuatro compresores | 3° dias ' 850M
centrifugos.
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ODS 03 | Mantenimiento mayor a | 130 dias 2,5MM 6
—=14 =13
turbogenerador 90 dias 2MM
ODS 04 | Mantenimiento mayor a | 40dias 11 314M 11 2
chiller #6 36 dias ' 285M ’
ODS 05 | Mantenimiento mayor de | 19 dias 12 290M 09 3
un compresor centrifugo. | 16 dias ’ 300M

Teniendo en cuenta los datos anteriormente presentados, se observa que solo se
cumplié el indicador de calidad en la ODS 02, el indicador de costos fue cumplido
en la ODS 05, pero el indicador de cumplimiento de tiempos no ha sido cumplido.
Lo anterior muestra un desempefio no deseado en el total de las 6rdenes de servicio

ejecutadas en el ultimo afio.

3.2 METODOLOGIA ACTUAL

A continuacion, en la figura 13 se presenta a groso modo la metodologia

actualmente empleada en la empresa prestadora de servicio.

Figura 13. Esquema metodologia actual.

= B o con . & = fa]
Anglisis BT = #a de Inido Plznzacién liszamiznze TeGTE
base en AT 005 oos oo Ejecudion ODS

N
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En la figura 13 se presentan los elementos basicos que se establecieron para la
ejecucion de una ODS y que seran descritos idealmente, pero que seran evaluados
realmente en la seccion 4 del actual libro de tesis. Los componentes de la
metodologia actual para la prestacion de servicio por medio de una ODS se

describen a continuacion:

3.2.1 Emision Recomendacion Técnica (cliente). La necesidad del cliente es
plasmada en una Recomendacién Técnica (RT) donde se especifica el alcance del
mantenimiento a realizar desde el punto de vista del cliente. En ella se describe el
equipo a intervenir, las actividades de mantenimiento solicitadas y los controles de

calidad minimos requeridos para la aceptacion de los trabajos.

3.2.2 Andlisis Recomendacion Técnica. La RT es recibida en la empresa
prestadora de servicios y revisada por diferentes grupos dependiendo de su
alcance. Si es un mantenimiento tipo A o tipo B es analizada por el gerente del
proyecto y el especialista técnico. Si es un mantenimiento menor o un buyout es

analizada por un ingeniero de soporte.

En este andlisis se revisa el alcance planteado por el cliente, si se considera
necesario se realiza una visita a campo con el fin de identificar actividades o alcance
adicional que sea necesario para lograr cumplir los controles de calidad establecidos
por el cliente. Toda la informacién es plasmada en una lista de actividades de
mantenimiento que utilizaran para la siguiente fase de la metodologia que es el

respectivo costeo de la ODS.
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3.2.3 Costeo con base en Recomendacién Técnica. Teniendo en cuenta las
actividades planteadas luego de la revision de la RT, se inicia con el costeo de la
ODS. Esta actividad para los mantenimientos en paradas tipo A y tipo B,
normalmente la realiza el gerente del proyecto y en ocasiones con el apoyo un
ingeniero de soporte, normalmente con el apoyo del grupo de compras y servicios

y en ocasiones se consulta al grupo de soporte transversal.

Para los mantenimientos menores y buyout lo realiza el ingeniero de soporte con el
apoyo del grupo de compras y servicios, y al final lo revisa y aprueba el gerente del
proyecto. Este costeo de las actividades es enviado al cliente para su respectiva
revision y aprobacion. En caso de no ser aprobado el costeo en la fase de analisis
por el cliente, normalmente se debe buscar reducir el presupuesto y justificar

técnicamente hasta que sea validado.

3.2.4 Analisis de costeo Recomendacion Técnica (cliente). El cliente recibe el
costeo de la RT por parte de la empresa prestadora de servicios y esta es evaluada
internamente. Se realizan evaluaciones como comparacion con anteriores
mantenimientos de la misma unidad, donde se revisa histérico de costos, revision
de APUs contra alcance real de ejecucion, con el fin de revisar si aplican y son

validas en caso de auditorias al proceso de asignacion de ODSs.

Una vez revisado el costeo de la RT se aprueba en caso de cumplir con los criterios
internos del cliente, en caso contrario es devuelta a la empresa prestadora de
servicios con las respectivas observaciones para que sean revisadas y enviar un
nuevo costeo o cotizacion de la ODS. En caso de no llegar a un acuerdo, el cliente

puede tomar la decision de ejecutar con recurso propio el mantenimiento.
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3.2.5 Asignacion ODS (cliente). Una vez es aprobado el costeo de la RT el cliente
inicia su proceso administrativo interno para realizar la asignacion de la ODS a la
empresa prestadora de servicio. Se firma un acta de concertacion de la ODS por las
dos partes para formalizar la asignacion de la ODS a la empresa prestadora de

servicio.

3.2.6 Acta de inicio ODS. Para poder iniciar formalmente la ejecucion de la ODS
por parte de la empresa prestadora de servicio, es firmada por las dos partes el acta
de inicio, que da via libre para iniciar la planeacion de la ODS. La firma de esta acta
define el tiempo disponible para realizar planeacion y alistamiento, ya que el inicio

de la ejecucion de la ODS es definido por el cliente.

3.2.7 Planeacion ODS. Esta etapa existe contractualmente y reconocida por el
cliente como preparacion para algunas paradas de planta, aunque siempre para la
ejecucién de una ODS de mantenimiento mayor se requiere revisar las planeaciones

previamente establecidas.

En la planeacién se define un grupo de especialistas por disciplinas de acuerdo con
el alcance de la ODS, donde revisan el alcance técnico y establecen los
procedimientos de ejecucidn, compras y servicios necesarios, los formatos de
calibracion, protocolos de aceptacion, herramientas especiales y repuestos
necesarios para la ejecucién. También se realiza la elaboracion del Plan Detallado
de Trabajo (PDT) con la informacidon suministrada por los especialistas de las
diferentes disciplinas de ejecucion, donde también se establece la Estructura de
Descomposicion del Trabajo (EDT o WBS) para el mantenimiento mayor.

Normalmente el tiempo para esta fase se ve restringido por el tiempo entre el acta

de inicio y la etapa de ejecucion de la ODS. El equipo de HSE establece el plan de
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ejecucion con respecto al manual de control de trabajo seguro donde se establece
también la estrategia de permisos de trabajo.

3.2.8 Alistamiento ODS. Teniendo en cuenta los requerimientos técnicos
necesarios para la ejecucion que fueron establecidos durante la planeacion, se
procede con el alistamiento para iniciar la ejecucion de la ODS. Aqui se inicia con
la movilizacién a sitio de trabajo, donde se instalan las facilidades temporales para

el personal administrativo y técnico, herramientas y repuestos.

Las compras y servicios se empiezan a materializar, pero son previamente
revalidadas con el gerente del proyecto, donde se pueden modificar alcances
establecidos en la planeacién. Los repuestos que normalmente entrega el cliente
son revisados para retroalimentar al cliente de cualquier novedad. También se inicia
el proceso de vinculacion del personal de ejecucion de la ODS, desde el lider hasta
los técnicos de ejecucion. Esta etapa se da a pocos dias (normalmente 15 dias) de

iniciar la ejecucion.

3.2.9 Ejecucion ODS. Elinicio de ejecucién de una ODS no tiene fecha fija, porque
puede ser modificada por el cliente, tanto para adelantar como para posponer,
siendo mas frecuente adelantar, asi como también cambiar el tiempo disponible
para la ejecucion que normalmente es reducido debido a los requerimientos de

produccion del cliente.

En la ejecucién de la ODS aun hay cambios en el alcance que normalmente
suceden por trabajos emergentes o en ocasiones algunos adicionales identificados
en la planeacién, estos son validados por el cliente para ser recobrados. El grupo

de ejecucidon de la ODS se hace cargo a partir de esta fase, en pocas oportunidades
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se vincula al grupo que estuvo en la etapa de planeacion, por lo que se asignan sélo

a la documentacioén establecida en el alcance.

Se cuenta con la gestoria por disciplinas con personal del cliente quienes son los
que hacen seguimiento a la ejecucion de los trabajos de mantenimiento durante la
parada de planta, asi como también hay un lider y planeador. En esta fase aun
contintan la adquisicion de repuestos por parte del cliente, asi como también

compras y servicios por parte de la empresa prestadora de servicio.

En la ejecucion el programador lleva el avance diario con el fin de hacer seguimiento
con respecto al PDT establecido y da retroalimentacion sobre las desviaciones al
plan de ejecucion. El grupo de calidad y aseguramiento lleva el control del
cumplimiento del alcance dentro de los estandares requeridos y gestiona el recibo
de los trabajos por medio de protocolos de aceptacion establecidos durante la

planeacion.

El equipo de HSE inicia el seguimiento a la ejecucién con respecto al manual de
control de trabajo seguro. Al finalizar la ejecucién se realizan las pruebas
funcionales de los equipos intervenidos con el fin de dar confiabilidad para el
arranque de la unidad productiva y posterior aceptacion de los trabajos por parte del
cliente. En la revision de seguridad pre-arranque se verifican los protocolos de
recibo de equipos, asi como los de pruebas funcionales con el fin de dar el visto
bueno para el arranque de la unidad.

Posterior al arranque de la unidad se realiza la desmovilizacién de las facilidades

temporales y se deja el equipo de guardia durante la corrida de confiabilidad.
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3.2.10 Aceptacion de trabajos (cliente). Una vez se ha realizado la revisién de
seguridad pre-arranque de la unidad productiva, se procede a poner en servicio la
unidad y realizar la corrida de confiabilidad por parte de la operacién del cliente, al
superarse es recibido el cliente. En esta se revisan los controles de calidad
preestablecidos en la recomendacion técnica RT al inicio de la ODS. Al encontrar
resultados positivos el cliente acepta los trabajos y se realizar el acta de aceptacion
de trabajos para proceder con la facturacion de los servicios que deben llevar los

respectivos soportes de la ejecucion.

3.2.11 Cierre ODS. Para el cierre de la ODS se requiere el acta de aceptacion de
trabajos por parte del cliente, asi como el dossier del mantenimiento mayor, donde
se incluye un resumen de los trabajos realizados, los formatos de calibracion del
desensamble y el ensamble, las pruebas no destructivas, los informes de los
servicios especializados, los protocolos de pruebas y de recibo de equipos y la
relacion de los repuestos utilizados. Se realiza retroalimentacion de lecciones

aprendidas via mail por los lideres de ejecucion.
La metodologia previamente descrita establece la forma actual de ejecutar una

orden de servicio por parte de la empresa prestadora de servicios, pero en la

seccion 4 se identificaran las oportunidades de mejora de la actual metodologia.
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4. AUDITORIA DE LA METODOLOGIA DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
MAYOR EN PARADAS DE PLANTA DE UNA EMPRESA PRESTADORA DE
SERVICIOS

Con el fin de evaluar la actual metodologia para ejecucion de 6rdenes de servicio
de mantenimiento mayor en equipos rotativos se aplicé una auditoria de gestion de
paradas de planta por parte de un especialista en gerencia de mantenimiento, la

cual se describe a continuacion.

4.1 FORMATO DE AUDITORIA®®

Se utiliza el formato de auditoria de gestion de paradas de planta del autor José
Contreras Marquez, para tomar como referencia en la evaluacion de la actual
metodologia para la ejecucion de érdenes de servicio de mantenimiento mayor. El
formato consta de diez (10) areas de gestion, las cuales son descritas a

continuacioén en la tabla 7.

Tabla 7. Areas de gestion de auditoria de paradas de planta.

Area

Definicion de la estrategia

Organizacion del proyecto

Definicion del alcance del trabajo

Gestidn de riesgos

o MW dEE

Planificacion de las actividades

10 CONTRERAS MARQUEZ, José. Auditoria de Paradas de Planta. [En linea]. [Consultado
el: 10 de octubre de 2018]. Disponible en: https://mantenimientoeficiente.com/auditoria-de-
paradas-de-planta/
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6. Programacion de las actividades
7. Gestion de costos

8. Gestion de proveedores y logistica
9. Ejecucion y control

10. Cierre del proyecto

Cada é&rea de gestion consta de una serie de preguntas que tienen cuatro (4)
opciones de respuesta Unicas y cada una de ellas con su puntuacién de 1 a 4 como

se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Respuestas y puntuaciones para preguntas de auditoria.

Puntuacion  Respuesta

1. Nunca. Para ningun proyecto.

2 Casi nunca. En muy pocos proyectos.

3. Casi siempre. En la mayoria de los proyectos.
4 Siempre. En todos los proyectos.

A continuacién, en la tabla 9 se presenta la cantidad de preguntas que compone las
diferentes areas de gestion que contiene el formato de auditoria, y a su vez se
presenta la puntuacién maxima posible que sirve para calcular el porcentaje de

calificacion.
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Tabla 9. Cantidad de preguntas y méaxima puntuacién por area de gestion de

auditoria.
Area Cantidad de Maxima
Preguntas puntuacion posible

Definicion de la estrategia 4 16
Organizacion del proyecto 3 12
Definicion del alcance del trabajo 3 12
Gestion de riesgos 5 20
Planificacion de las actividades 4 16
Programacioén de las actividades 4 16
Gestion de costos 3 12
Gestion de proveedores y logistica 4 16
Ejecucion y control 7 28
Cierre del proyecto 3 12

De acuerdo con el formato de auditoria de gestion de paradas de planta se califica
el desempefio del mantenimiento con base en los siguientes rangos de puntuacién

(ve tabla 10) obtenida como resultado de la auditoria.

Tabla 10. Calificacion del desempefio del mantenimiento con base en resultado.

Rango de Desempefio Analisis
puntuacion
40 — 70 puntos Muy malo Gestion muy ineficiente. Se desconoce la

metodologia de gerencia. Con altas

oportunidades de mejora.

71 — 100 puntos Regular Desempefio por debajo del promedio.

Algunos esfuerzos para lograr buenos
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resultados. Grandes oportunidades de
mejora. Formalizar la metodologia para la
gerencia.

101 — 130 puntos Bueno Buen desempefio. Algunas debilidades por
corregir. Con poco esfuerzo se puede
alcanzar la excelencia en la gerencia de

proyectos.

131 — 160 puntos Excelente Muy buen desempefio en la gestion de
proyectos de mantenimiento. Pocas
debilidades. Correcta aplicacion de la
metodologia de gerencia de proyectos de

mantenimiento.

Los resultados normalmente son presentados una grafica de red con base en el
porcentaje de puntuacion obtenida en cada area de gestion de paradas de planta.
Para visualizacion de los resultados se incluye dentro de la gréfica de red los
siguientes rangos para la calificacion de las diferentes areas de gestién, como se

muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Clasificacion propuesta por rangos de porcentaje de respuestas

auditoria.

Rango de porcentaje de Calificacién desempefio Color calificacién

maxima puntuacion

41 — 60% Regular
61 — 80% Bueno
81 - 100% Excelente
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4.2 APLICACION - HALLAZGOS

La aplicacion del formato de auditoria de mantenimiento con parada de planta

previamente descrito, con sus preguntas y hallazgos por cada area de gestion se

encuentra en el anexo A. En la figura 14 se presenta el diagrama de red con los

resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta a la actual metodologia de

ejecucion de ODS de mantenimiento mayor.

Figura 14. Resultados aplicacion de auditoria a la metodologia actual.

ESTRATEGIA
100%
90% .
CIERRE ORGANIZACION
80%
70%
60%
50%

EJECUCION Y
CONTROL \ ALCANCE
LOGISTICA RIESGOS
COSTOS PLANIFICACION

PROGRAMACION

AUDITORIA - MANTENIMIENTO MAYOR

== PORCENTAJE

— MUY MALO
REGULAR
BUENO
EXCELENTE

En la seccion 4.2.1 se presenta la tabulacion de los puntajes obtenidos por cada

area de gestion de mantenimiento con parada de planta y su analisis general; y en

la seccién 4.2.2 se analizaran los hallazgos por cada area de gestién con base en
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los resultados obtenidos de la aplicacién de la auditoria de mantenimiento con
parada de planta.

4.2.1 Tabulacion de resultados y anélisis general de los mismos. En la tabla
12 se muestran las puntuaciones obtenidas como resultado de la aplicacion de la
auditoria a la actual metodologia de ejecucion de ODS de mantenimiento mayor de

equipos rotativos de una empresa prestadora de servicios.

Tabla 12. Resultados obtenidos por cada area de gestion en auditoria.

Area Puntuacion  Porcentaje Calificacion
Estrategia 7 44% Regular
Organizacion 7 58% Regular
Alcance 8 67% Bueno

Riesgos 6 30% _
Planificacion 10 63% Bueno
Programacion 12 75% Bueno

Costos 3 25% _
Logistica 9 56% Regular
Ejecucion y control 21 75% Bueno

Cierre 5 42% Regular
TOTAL 88 55%

La puntuacion general obtenida como resultado de la auditoria a la metodologia
actual de ejecucion de ODS de mantenimiento mayor fue de 88 puntos de 160 que
equivalen a un 55%, esto la califica como un desempefio regular de acuerdo a la
tabla 12, donde indica que el desempefio de la metodologia se encuentra por debajo

del promedio, hay algunos esfuerzos por lograr buenos resultados y grandes
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oportunidades de mejora, pero también que se debe formalizar la aplicacion de la
metodologia de gerencia de mantenimiento en los proyectos de ejecucion.

Los resultados también muestran que las areas de gestion con mas baja calificacion
son las esperadas para el objeto de este trabajo de grado. Las areas de gestion de
riesgos y costos obtuvieron calificacion por debajo del 40%, calificandolas con
desempeiio muy malo, interpretandose que la gestidbn en estas areas es muy
ineficiente, asi como no es clara la metodologia para la gerencia lo cual lleva a no

aplicarla, indicando que existen muchas oportunidades de mejora.

4.2.2 Analisis de hallazgos. A continuacion, se presentan las diferentes areas de
gestibn con sus respectivos desempefios y hallazgos identificados durante la
aplicaciéon de la auditoria de mantenimiento con parada de planta, a la actual
metodologia de ejecucion de ODS de mantenimiento mayor de una empresa

prestadora de servicios.

4.2.2.1 Estrategia (regular).

* No son claramente definidos con antelacién los objetivos, las metas y
recursos para la Parada de Planta, ni divulgados a los interesados, se realiza
sobre la marcha.

* Durante la duracién del contrato global, no se ha cumplido con la duracién
pactada y en pocas ocasiones con la calidad.

* La organizacion sélo cuenta con el gerente del proyecto y un coordinador
con capacitacion en Gerencia de proyectos y mantenimiento.

* Elapoyo de la alta direccién de las empresas prestadoras de servicio se esta

viendo cuando los proyectos entran en atraso al finalizar.
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4.2.2.2 Organizacion (regular).

* El organigrama de la parada normalmente se realiza en los proyectos
grandes, aunque las funciones no son claras. En los pequefios no es sélida
la organizacion.

» Existe un organigrama para las paradas grandes, pero no cuenta con roles
y responsabilidades de las personas durante la ejecucion del proyecto.

* No son claramente definidos los perfiles del personal, se hace a criterio de

los lideres y cambia con la marcha.

4.2.2.3 Alcance (bueno).

* Se realizan constantes visitas a campo para identificar condiciones
subestandares y actos inseguros, pero el cliente también lo hace
constantemente encontrando primero las novedades.

* Formalmente no se establece el analisis de prioridades, ni riesgos
oportunamente cuando hay trabajos fuera del alcance.

* Todos los proyectos grandes se les realiza WBS, pero los pequefios o de

menor alcance no.

4.2.2.4 Riesgos (muy malo).

* No existe una lista de riesgos para las actividades del mantenimiento mayor.

* No existe método establecido para identificacion y analisis de riesgos.

* No hay plan para controlar riesgos donde se incluyan los recursos

necesarios.
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4.2.2.5 Planificacién (bueno).

* Se tienen el plan de las actividades a ejecutar, pero los supervisores
ejecutan de acuerdo con su conocimiento y no de acuerdo con el plan.

* No se ha llegado al nivel de detalle por tareas para la precision de tiempos
y recursos, debido al poco tiempo disponible de planeacién.

* Para la ejecucion de las actividades no se tiene la informacion técnica o de
control de calidad desde el paquete de trabajo, hormalmente se consigue
durante la ejecucion.

* Se tiene en cuenta la informacion de anteriores proyectos para la estimacion
de la duracion, pero no se aseguran requerimientos reales para la ejecucion

actual.

4.2.2.6 Programacion (bueno).

* En el entorno de la operacion se ejecuta por medio de diagrama de Gantt a
interconexién de tareas. En los proyectos pequefios no se dedica recurso
para esta elaboracion.

* En los proyectos grandes se define la ruta critica, pero en los pequefios no,
al igual no se realiza correcto seguimiento.

* Se realiza calendario de ejecucion del proyecto para actividades o grandes
proyectos, para proyectos pequefos no.

* Se realiza la nivelacién de recursos para actividades o grandes proyectos,

para proyectos pequefios no.
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4.2.2.7 Costos (muy malo).

* No se ha llegado al nivel de detalle por tareas para la asignacion de costos
de los recursos de cada actividad, debido al poco tiempo disponible de
planeacion.

* No se ha llegado al nivel de Estructura de Desglose de Costos, debido al
poco tiempo disponible de planeacion y que no existe un recurso dedicado
a planeacion y control de costos.

* Aliniciar el proyecto se define el presupuesto, pero no se proyecta a lo largo

de la duracion.

4.2.2.8 Logistica (regular).

* El proceso de subcontratacion de la empresa prestadora de servicios, no se
ha migrado al esquema de paradas de planta.

* No existe un procedimiento formal y aplicable a la supervisién y seguimiento
de subcontratistas.

* El procedimiento administrativo de gestion de materiales existe, pero no se
ha aplicado correctamente, como es el caso de control de calidad de
materiales y seguimiento a las érdenes de compra.

* Si es verificado la disponibilidad de servicios y facilidades, pero la

cuantificacion no es asertiva y programada de acuerdo con la ejecucion.

4.2.2.9 Ejecucion y control (bueno).
* Se entrega informacion técnica y de seguridad general a los supervisores e

integrantes del equipo, pero no es especifica, al igual no se entrega la

informacion de calidad.
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* Se realiza reunion de inicio de turno con instrucciones de seguridad a todo
el personal.

* Se lleva bitacora por especialidad donde se lleva la informacién menos la
relacionada a los costos.

* Sise revisa y actualiza diariamente la programacion.

* Si se realiza a reunién diariamente con los lideres de ejecucion, pero no se
cumplen los objetivos del inicio del turno.

* Se realizan los recorridos diarios por el grupo de programacion, pero la
retroalimentacion no es efectiva para el aseguramiento del cumplimiento.

* No se aplica el EVA a los diferentes proyectos.

4.2.2.10 Cierre (regular)

* No se realiza una reunién formal con el equipo de trabajo, para el cierre del
proyecto y elaboracién del informe final.

* Elinforme final es un resumen de la ejecucién mas no una evaluacion de los
siguientes aspectos: Seguridad, Higiene y Ambiente, Planificacion y
programacion, Logistica, Ejecucién del trabajo, Contratistas, Costos.

* Elinforme final es un resumen de la ejecucion, pero no tiene la informacion

necesaria para soportar una futura ejecucion de un proyecto similar.

4.3 OPORTUNIDADES DE MEJORA

A continuacion, se presentan las diferentes areas de gestion con sus respectivas
oportunidades de mejora, identificadas durante la aplicacion de la auditoria de
mantenimiento con parada de planta, a la actual metodologia de ejecucién de ODS

de mantenimiento mayor de una empresa prestadora de servicios.
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4.3.1 Estrategia.

* Definir los objetivos, las metas, presupuesto y recursos para la Parada de
Planta

* Asegurar mecanismos para el cumplimiento de los objetivos y metas del
mantenimiento mayor.

* Que los lideres y coordinadores de parada cuenten con formacion en
Gerencia de proyectos o0 mantenimiento.

» Aterrizar los procesos de abastecimiento y contratacion a las necesidades

de paradas de planta.

4.3.2 Organizacion.

* Para todo proyecto (grande o pequefio) se debe definir organigrama del
mantenimiento mayor y divulgar.

* Paratodo proyecto (grande o pequefio) se debe definir R&R en organigrama
del mantenimiento mayor.

» Definir los perfiles para el personal para la Parada de Planta con base en el

alcance de ejecucion.

4.3.3 Alcance.

» Establecer programa de auditorias en campo con entregable y plan de
accion.

* Realizar procedimiento para tratamiento de trabajos emergentes.

* Realizar WBS a todos los proyectos o mantenimientos con parada de planta,

sin importar el tamafo de este.
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4.3.4 Riesgos.

* Elaborar lista de riesgos asociados a las actividades del mantenimiento
mayor.

» Establecer método para identificacion, analisis y control de riesgos durante
desarrollo del proyecto.

» Establecer mecanismos de mitigacion de riesgos, donde se incluyan costos

Yy recursos.

4.3.5 Planificacion.

* Que los lideres de ejecucion (supervisores y coordinadores) conozcan el
plan de trabajo del mantenimiento mayor.

» Definir los recursos necesarios para la ejecucion de actividades durante el
desarrollo del proyecto.

» Establecer documentacion técnica y de calidad para cada actividad y que
sea divulgada al personal involucrado.

* Ademas de utilizar para estimar tiempos, la informacion de anteriores

proyectos también debe servir para asegurar los recursos necesarios.

4.3.6 Programacion.
* Definir recurso para la elaboracion del diagrama de red, ruta critica,

nivelacion de recursos, asi como calendario de ejecucién en proyectos

pequefios de mantenimiento mayor durante paradas de planta.
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4.3.7 Costos.

 Distribuir los costos globales del proyecto de mantenimiento mayor en cada
una de las actividades que lo conforman.

* Desarrollar estructura de desglose de costos para el proyecto de
mantenimiento mayor durante parada de planta.

 Distribuir el presupuesto a lo largo del proyecto (histograma) con el fin de

llevar control de este.

4.3.8 Logistica.

* Adecuar el proceso de subcontratacion de la empresa prestadora de servicio
al esquema de paradas de planta.

* Establecer procedimiento para la supervisibon y seguimiento de
subcontratistas.

» Establecer el mecanismo para que el procedimiento de gestién de materiales
sea aplicable en la ejecucion.

* Realizar programacion de la contratacion de servicios y facilidades durante

el desarrollo del proyecto de mantenimiento mayor.

4.3.9 Ejecucion y control.

* Preparar paquetes de trabajo completos a los supervisores con informacion
técnica, de control de calidad y de seguridad.

* Hacer cortes para hacer seguimiento al control de costos reales de
ejecucion.

* Fortalecer el seguimiento al cumplimiento de los objetivos del dia, a través

de la coordinacién técnica.
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» Establecer formato para recorridos de programacién donde se haga efectivo
el seguimiento a la programacion.

* Implementar el EVM para controlar el proyecto y sus costos.

4.3.10 Cierre.

* Formalizar la reunion de cierre donde se designe la comision del informe
final del mantenimiento mayor.

* Se debe realizar una evaluacion de desempefio de los diferentes aspectos
del desarrollo del proyecto.

* Incluir en el informe final informacién que aporte para la ejecucion de un
futuro proyecto similar, como por ejemplo lecciones aprendidas e informe de

desempeiio.

Teniendo en cuenta las anteriores oportunidades de mejora identificadas con la
aplicacion de la auditoria de mantenimiento mayor en paradas de planta se procede
a elaborar la propuesta de metodologia de gestion para la ejecucion de servicio de
mantenimiento mayor basada en riesgo y costos de una compafiia prestadora de
servicios. Se enfocara en mejorar las areas de gestion con mas baja calificacion que

fueron gestién de riesgos y costos
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5. METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL PROCESO DE SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO MAYOR EN PARADAS DE PLANTA

Con el fin de obtener un mejor desempefio en la gestion de 6rdenes de servicio de
mantenimiento mayor a equipos rotativos durante paradas de planta, y con base en
las oportunidades de mejora previamente identificadas, se propone la siguiente

metodologia de gestion basada en riesgo y costos.

5.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Los pasos generales de la metodologia actual se mantienen, ya que contienen lo
que contractualmente se define para la prestacion del servicio de mantenimiento
mayor a equipos rotativos en parada de planta. De acuerdo con los resultados de la
aplicacion de la auditoria de mantenimiento realizada, se identificaron las

oportunidades de mejora en la aplicacion de esta.

Con en el propésito de basar la metodologia en gestién de costos y riesgos, se
establecen los elementos que componen la metodologia y son incluidas estas
premisas dentro de sus procesos. Por lo tanto, en la figura 15 se mantiene la actual
metodologia, pero se identifican con un signo mas (+) los elementos que de acuerdo

con la auditoria aplicada en la seccion 4, deben incluir gestion de costos y riesgos.
Los elementos que incluyen la gestidn de riesgos y costos son:

* Analisis de la recomendacion técnica.

* Costeo con base en recomendacion técnica.

¢ Acta de inicio de orden de servicio.

¢ Planeacion orden de servicio.
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¢ Alistamiento orden de servicio.

* Ejecucion de orden de servicio.

Figura 15. Esquema general de metodologia propuesta.
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Teniendo en cuenta los tiempos minimos definidos contractualmente para los
elementos de la metodologia, se deben divulgar a todos los interesados por parte
del cliente con el fin de permitir mejorar el desempefio en la ejecucioén de las érdenes
de servicio asignadas. En la figura 16 se presentan los tiempos a respetar de las
diferentes etapas de la ODS, donde se consolida como iniciacion, desde el analisis

de la recomendacioén técnica hasta la firma del acta de inicio.
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Figura 16. Linea de tiempo propuesta para fases de parada de planta.
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Los componentes modificados de la metodologia propuesta para la prestacion de

servicio por medio de una ODS se describen a continuacion:

5.1.1 Anédlisis Recomendacion Técnica. Desde el primer paso en la metodologia
de ejecucion de una ODS por parte de la empresa prestadora de servicios, se hace
necesario la gestion de riesgos, con el fin de realizar una mejor evaluacion del futuro
trabajo a ejecutar. Por lo tanto, para realizar una estimacién de costos basada en

riesgos, se propone lo siguiente:

» Larecomendacion técnica emitida por el cliente, sin importar la magnitud del
alcance, debe ser revisada por el equipo minimo transversal (especialista
técnico, calidad y aseguramiento, HSE y programacién), asi como el gerente
del proyecto.

* El equipo multidisciplinario, desde su area enlistan las actividades
necesarias para la ejecucion de la recomendacion técnica solicitada, con

previa visita a la maquina a intervenir.
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» Estas actividades enlistadas para la ejecucion son revisadas y depuradas en
consenso por todo el equipo multidisciplinario, y a su vez se identifican y
analizan los riesgos bajo la metodologia RAM para cada actividad propuesta
con el fin de establecer el plan estimado de control de riesgos, donde salen
actividades o consideraciones adicionales para incluir en la lista de

actividades. Esto es revisado y aprobado por el gerente del proyecto.

Toda la informacién es plasmada en una lista de actividades de mantenimiento que
utilizaran para la siguiente fase de la metodologia que el respectivo costeo de la
ODS. En la figura 17 se presenta el proceso propuesto para la etapa de andlisis de

recomendacion técnica emitida por el cliente.

Figura 17. Proceso analisis recomendacion técnica.
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5.1.2 Costeo con base en Recomendacién Técnica. Teniendo en cuenta las

actividades planteadas luego de la revision y analisis de riesgos de la RT por parte

del equipo multidisciplinario, se inicia con el costeo de la ODS.

Una vez aprobada la lista de actividades necesarias para la ejecucion de la
recomendacion técnica y plan de control de riesgos, cada disciplina
establece el presupuesto estimado para sus respectivas actividades con el
apoyo de compras y abastecimiento.

Este presupuesto por cada disciplina es expuesto y justificado al gerente del
proyecto quien evalla y decide su aprobacion. En caso de no ser aprobado,
debe ser revisado de nuevo y ajustado por la disciplina para presentar de
nuevo. Al aprobar los presupuestos por disciplinas se consolida en un

presupuesto general, para ser emitido al cliente para su revision.

En la figura 18 se presenta el proceso de costeo de trabajos segun la

recomendacion técnica del cliente, donde se incluye la gestion de riesgos,

proyectada a la ejecucion.

Figura 18. Proceso Costeo trabajos segun recomendacion técnica.
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5.1.3 Acta de inicio ODS. Para poder iniciar formalmente la ejecucion de la ODS

por parte de la empresa prestadora de servicio, es firmada por las dos partes el acta

de inicio, que da via libre para iniciar la planeacion de la ODS. En esta parte se

incluye un analisis de riesgos de la etapa.

Previo al acta de inicio, se realiza la reunion de concertacion, donde el cliente
indica la fecha estimada para el inicio de la ejecucion.

Con base en esta fecha indicada, se realiza un analisis de riesgos mediante
la metodologia RAM por parte del gerente del proyecto e ingeniero de
soporte, teniendo en cuenta el tiempo disponible para las etapas previas a
la ejecucion. Se deben revisar los tiempos minimos contractuales para las
siguientes fases, el tiempo disponible de acuerdo con la informacion
entregada y lo estimado en la etapa de revision de la recomendacion técnica,
para con lo anterior evaluar y tomar la decision de aceptar la fecha indicada
de inicio o pedir replanteamiento de esta fecha con el fin de no comprometer
la normal ejecucion del mantenimiento mayor y poder cumplir con los
tiempos, la calidad y costos.

Una vez concertado el inicio de la orden de servicio con el cliente, se procede
a firmar el acta para iniciar la planeacion de la ODS.

En la figura 19 se presenta el proceso de la firma del acta de inicio de la orden de

servicio.
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Figura 19. Proceso acta de inicio.
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5.1.4 Planeacion ODS. En esta etapa tal como se describio en la seccién 3.2.7 se
realiza la planeacion de las actividades que se desarrollaran en la ejecucion de la
ODS, pero a su vez se planea la gestion de costos y riesgos en las siguientes etapas

de alistamiento y ejecucion.

5.1.4.1 Subproceso gestion de costos.

* Con base en el alcance de la ODS para la gestién de costos se desarrolla la
estructura de desglose de costos (EDC), asi como también se realiza para
las actividades del mantenimiento (EDT o WBS). Este sirve de entrada para
el control del proyecto por medio del analisis del valor ganado EVM (Earned
Value Methodology).

* Como parte del seguimiento también se define el histograma de ejecucion
del presupuesto del mantenimiento mayor durante la parada de planta.

* A su vez se planifica el mecanismo de control de costos que para esta

metodologia sera por medio del EVM a través del software MS Project. Este
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permitird realizar gestion para la gerencia de la parada en caso de
presentarse alguna desviacion y se hara seguimiento por parte del

programador.

5.1.4.2 Subproceso gestiéon de riesgos.

* Del alcance congelado para la orden de servicio a ejecutar, se identifican los
riesgos de la ejecucion de las actividades que lo componen. Esto se realiza
con base en los riesgos identificados en la etapa de costeo de la
recomendacion técnica. Ejecutado por el equipo multidisciplinario.

* De los riesgos identificados se realiza el respectivo analisis por medio de la
metodologia de la matriz RAM definida para la empresa prestadora de
servicio, donde se establece el nivel de riesgo y el nivel de aprobacion de
los respectivos controles.

* Se establece el plan de control de riesgos de las actividades que se van a
ejecutar durante el desarrollo de la ODS.

* Con base en los controles definidos para cada riesgo, se procede planificar
los recursos o acciones necesarias. Este plan es definido y divulgado a todo

el equipo de ejecucién y direccidn.

En la figura 20 se presenta el proceso de planeacién, reforzado con la gestién de

costos y riesgo.
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Figura 20. Proceso planeacion.
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5.1.5 Alistamiento ODS. De acuerdo con la actual metodologia se mantienen las

actividades del alistamiento teniendo en cuenta los requerimientos técnicos

necesarios para la ejecucion que fueron establecidos durante la planeacion. A partir

de este punto se inicia con la aplicacion de lo planificado para la gestion de costos

y riesgos.

e Como parte del alistamiento para la ejecucion se procede con las compras

y abastecimiento necesarios para iniciar, asi como la gestion de
herramientas y equipos, repuestos y gestion logistica.

Desde esta etapa inicia la materializacion de los costos planeados por lo
tanto inicia la aplicacién del EVM por medio del software MS Project.

Con las adquisiciones en materia por ejemplo de consumibles, herramientas
y repuestos se corren riesgos que deben ser minimizados por el plan de
control establecido en la planeacion, por lo tanto, se debe iniciar el

seguimiento.
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En la figura 21 se presenta el proceso de alistamiento, basado en gestidn de riesgos

y costos.

Figura 21. Proceso alistamiento.
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5.1.6 Ejecucion ODS. De acuerdo con la auditoria de mantenimiento con parada
de planta aplicada a la actual metodologia, la ejecucién como tal tiene buena
calificacién, pero en la gestion de riesgos y costos aplicados en esta fase necesitan
de mejora por lo tanto es incluida para reforzar tal etapa de la metodologia

propuesta. A continuacion, se describe la mejora a la actual fase.

* Para los trabajos planeados y programados durante la ejecucion de la ODS
continla la gestion de costos y riesgos que se inicid en el alistamiento.
Donde una vez se realiza el cambio de custodia a mantenimiento, se
mantiene el seguimiento al plan de control de riesgos, hasta que finaliza la

ejecucion donde se incluye la desmovilizacion.
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* Se mantiene al igual el control del proyecto a través de la aplicacion del EVA
durante toda la ejecucion del proyecto con el fin de identificar las
desviaciones al proyecto y poder tomar oportunamente las decisiones
gerenciales necesarias con el fin de cumplir el proyecto de acuerdo con los
tiempos establecidos.

* En esta fase se realiza una gestion de riesgos y costos aparte con la
generacion de trabajos emergentes que suceden durante la ejecucion. En
estos se da el reporte al cliente de los hallazgos que generan la solicitud del
nuevo trabajo.

* Esta solicitud de trabajos emergente conlleva a la realizacién del costeo
donde participan las disciplinas involucradas, asi como también para el
respectivo andlisis de riesgos de la nueva actividad y con lo anterior se
genera la propuesta de ejecucion que es enviada al cliente.

* Elcliente recibe la propuesta y esta es evaluada internamente, donde puede
resultar la decision de ejecutarla con personal propio si no esta de acuerdo
con el costo, o en su defecto de la aprobacién para ejecucion por parte de
la empresa prestadora de servicios.

* De la aprobacién de la propuesta de los trabajos emergentes, sigue el
respectivo alistamiento que contempla la consecucion de los recursos
necesarios para dicha ejecuciéon, que también lleva su control de riesgos, al
igual que de sus costos.

* Posterior a la ejecucion de las actividades emergentes y planeadas, continta
el flujo normal del proceso, donde viene la aceptacion de los trabajos
(protocolos), pruebas funcionales, cambio de custodia a operaciones y
finalmente el arranque de la unidad y la guardia durante la corrida de

confiabilidad.

En la figura 22 se presenta el proceso de ejecucion donde se incluye el control tanto

de los costos como de los riesgos durante esta fase.

95



Figura 22. Proceso ejecucion y control.
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Con el objeto de evaluar la metodologia propuesta para la ejecucion de 6rdenes de
servicio de mantenimiento mayor basado en riesgo y costos, se aplicara en un caso
real en la seccién 5.2 donde también se realizaran prondsticos de ejecucién en

cuanto a tiempos y costos para el proceso de toma de decisiones.

5.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA EN UN CASO REAL

La metodologia propuesta para la ejecucion de Ordenes de servicio de
mantenimiento mayor basado en riesgo y costos se aplicara en la ejecucion de un
mantenimiento a los elementos rotativos de un chiller de una planta de parafinas,
con el fin de ser evaluada en cuanto su viabilidad y al cumplimiento de presupuestos
preestablecidos para esta actividad. Este alcance dentro de las 6rdenes de servicio
de la empresa contratista es la ODS 06. En el anexo C se encuentra el resumen de

la aplicacion de la metodologia de gestion propuesta.
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Es importante mencionar que el modelo de la metodologia previamente fue validado
por medio del software Bizagi Modeler, donde se corrio el proceso principal junto
con sus respectivos sub procesos descritos en la seccion 5.1. En la figura 23 se

presenta el resultado de la validacién del modelo que presenta el software.

Figura 23. Proceso ejecucion y control.
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A continuacion, se presenta la revision de los elementos que fueron modificados
con la gestidn de riesgos y costos de acuerdo con los resultados de la auditoria de

mantenimiento. Se toma como base la informacion presentada en el anexo C.

5.2.1 Anédlisis Recomendacion Técnica.
* Al recibir la recomendacion técnica, esta fue analizada por el equipo

multidisciplinario para enlistar las actividades necesarias para la ejecucion

de la ODS vista desde su disciplina.
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* Dichas actividades tienen una revision preliminar de su nivel de riesgo con
el finde evaluar su posible plan de control que resulta en una nueva actividad
de la lista.

* Después de la validacion, las actividades fueron homologadas en APUs con
vista en la posterior fase que es el costeo de la RT. Estos APUs fueron
enlistados.

Como se observa en el anexo C (resumen de ODS 06), en esta fase se realiza una

fase preliminar de la gestién de los riesgos asociados a la ejecucion de la ODS 06.

5.2.2 Costeo con base en Recomendacién Técnica.

* Con la lista de APUs necesarios para la ejecucién de la ODS 06 y sus
respectivas cantidades, donde se encuentran los controles preliminares de
los riesgos asociados, se procede con extender el valor de los APUs y
obtener el costeo con base en la RT.

* Este numero del costeo es revisado y aprobado por el comité operativo,
incluido el gerente del contrato. Posterior, se envid a ser revisado por el
cliente, donde se le debe justificar el mayor valor con respecto a la ODS 04,

y donde decide aprobar este costeo.

5.2.3 Acta de inicio ODS.
* Posterior a la asignacion de la ODS, se procede con la reunion de

concertacion, donde se plantea la fecha de inicio y se establece el tiempo de

ejecucion.
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* Esinformacion fue analizada por el comité operativo, donde se concluye que
los tiempos disponibles para las demas etapas son viables y se firma el acta

de inicio.

Al analizar la fecha de inicio y el tiempo de ejecucién planteado por el cliente, se

continta con la gestién de riesgos del proyecto al evaluar esta informacion.

5.2.4 Planeacién ODS.

e Se inicia con la planeacién de las actividades donde se empiezan a
establecer las duraciones de las actividades, con sus sucesoras Yy
predecesoras, para iniciar a construir el plan de trabajo que se refleja en el
diagrama de Gantt.

* Se establece el cronograma de ejecucion de la ODS 06 y con base en el
plan de actividades se establece los recursos necesarios para la ejecucion,
sirviendo como base para el respectivo plan de gestién de costos.

* Se presenta el presupuesto para la ejecucion de la ODS 06, donde se
contemplan el recurso humano, toda su logistica como EPPs, herramientas,
facilidades, también los consumibles necesarios, los subcontratos y
repuestos propios para la ejecucion del servicio de mantenimiento mayor.

* Con base en el presupuesto presentado y su utilizacién durante el
mantenimiento, se presenta el plan de costos con el fin de hacer seguimiento
durante la ejecucion.

* Continuando con la gestion de riesgos durante el proyecto, se procede con
la identificacion y andlisis de riesgos para las actividades mas criticas de la
ejecucion, donde se establecen el respectivo plan de control o mitigacion de

riesgos de la ejecuciéon de la ODS 06.

99



* A su vez, se establecen desde el punto de vista de aseguramiento de la
calidad, los formatos de metrologia de las partes a intervenir, donde se
indiquen las tolerancias maximas y minimas permitidas por el fabricante.

* También se define el perfil técnico de los recursos a ser contratados por
parte de RRHH para la ejecucion del mantenimiento mayor del chiller de la
ODS 06.

En la etapa de planeacion toma mas fuerza la gestion de riesgos y costos, que es
donde se establecen las pautas para el respectivo control desde la siguiente etapa

que es el alistamiento y donde toma més valor que es en la ejecucion.

5.2.5 Alistamiento ODS.

* Se realiza un mejor alistamiento para esta ODS 06, donde se establecen
desde esta etapa la adquisicion de consumibles, herramientas y repuestos
propios para la ejecucién y los del chiller que son suministrados por el
cliente.

* Se establece la requisicién de compra o procura del listado de consumibles
necesarios, asi como la solicitud de la herramienta los mecéanicos y el grupo
de ejecucion en general, esta es retirada por logistica desde la central de
herramientas de la empresa prestadora de servicios.

* Se hace la respectiva revision de repuestos en bodega del cliente,
identificando los elementos faltantes que son enlistados y notificados. El
cliente da respuesta inmediata con la adquisicion de los elementos faltantes,
dando via libre para iniciar la ejecucion del servicio de mantenimiento mayor
al chiller por medio de la ODS 06.

Es importante mencionar que la compra de los consumibles y de la herramienta

necesaria para completar las cajas de herramientas, estaban dentro de
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presupuesto, empezando a realizar el control de costos, asi como le verificacién de
repuestos necesarios con el fin de disminuir el riesgo de no tenerlos durante la

ejecucion.

5.2.6 Ejecucion ODS.

* Conforme a lo establecido durante la propuesta de metodologia de gestion
para la ejecucién del mantenimiento mayor, se utilizé el EVM (Gestion del
Valor Ganado) como mecanismo de control del proyecto basado en los
presupuestos establecidos para la ejecucion.

* Con respecto la gestion de costos por medio del EVM para el control de la
ejecucion, se puede decir que permitié identificar al inicio del mantenimiento
gue aungque se estaba obteniendo un avance considerable, se estaban
incurriendo en unos sobre costos significativos que se controlaron
oportunamente, teniendo sus efectos hacia la mitad del tiempo de ejecucion
y superando finalmente hacia el inicio de la fase final de ejecucion, donde se
logré6 por medio de este control tomar las respectivas decisiones en la
ejecucion y lograr cumplir dentro del tiempo establecido de ejecucion, asi
como también se logré disminuir los costos de ejecucion reflejados en un
presupuesto estimado a la conclusion menor al planeado.

* Es importante mencionar que también la implementacion del EVM permitid
hacer pronésticos de los presupuestos estimados a la conclusion, los cuales
fueron la base para la toma de decisiones por parte de la gerencia del
proyecto como se indic6 en el anexo C, donde se describié la utilizacion del
EVM en la ejecucion del servicio.

* Con respecto a la gestion de riesgos como resultado en la ejecucion, el
principal logro fue que se registraron cero accidentes o incidentes de trabajo.
Asi como la ejecucién del respectivo plan de control de riesgos que al final

se vio reflejado en los bajos costos de ejecucion y en los cero reprocesos
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durante la ejecucion. En resumen, no se materializd algin riesgo alto que
impactara la ejecucion de la ODS 06.
* Los trabajos emergentes fueron correctamente valorados en su riesgo y al
final se ejecutaron dentro del tiempo normal de ejecucion sin contratiempos.
* La parte de aseguramiento de la calidad también obtuvo buenos resultados
al no presentarse fallas de control por el cliente, evidenciado en ningun

reproceso durante la ejecucion.

La correcta estimacion de costos y control de riesgos durante la planeacion, asi
como la utilizacion de las ayudas planteadas permitieron una ejecucién dentro de
los tiempos establecidos, por debajo del presupuesto planeado y con cero

reprocesos por calidad del trabajo.
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6. ANALISIS COMPARATIVO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA Y ACTUAL

Con el fin de realizar un analisis comparativo de la metodologia propuesta y la actual
metodologia de gestion para la ejecucion de 6rdenes de servicio de mantenimiento
mayor basada en riesgo y costos de una compafia prestadora de servicios, a
continuacion, se analizaran los tres indicadores propios que son calificativos para el

desemperio de la empresa prestadora de servicios.

Este andlisis comparativo tendra como base la ejecucion de un alcance de
mantenimiento muy similar, pero con la aplicacion de las dos metodologias. De
acuerdo con la tabla 6 de la seccion 3.1 es la ODS 04 que corresponde al
mantenimiento mayor de un chiller, actividad cuyo alcance semejante va a ser
ejecutada en la ODS 06, la unica diferencia es que en esta ultima se incluye el
mantenimiento a las dos cajas reductoras, mientras en la ODS 04 sélo se

desmontan, se pintan y se montan, ya que fueron recientemente reparadas.

En el anexo B se encuentran las evidencias y el resumen de la ejecucién de la ODS

04 de mantenimiento a chiller aplicando la actual metodologia de gestion.

6.1 TIEMPO

Es importante mencionar que el alcance técnico de las ODS 04 y 06 es un poco
mayor el de esta ultima como se indicé previamente, pero para la ODS 04 el tiempo
programado de ejecucion fue de 36 dias y el de la ODS 06 fue un dia menos, es
decir de 35 dias. Con la aplicacion de la propuesta de gestion para la ejecucion de
ordenes de servicio de mantenimiento mayor basada en riesgo y costos de una

comparniia prestadora de servicios, se logré llevar la ejecucién del alcance dentro de
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los tiempos establecidos en el acta de inicio de la ODS 06, cumpliendo con los
tiempos de ejecucion acordados con el cliente.

6.2 CALIDAD

Como se menciono en la seccién 5.2 durante la ejecucion del servicio de la ODS 06
no se presentaron reprocesos por baja calidad de los trabajos que son reflejados en
cero fallas de control registradas versus la falla de control registrada en la ODS 04
por la rotura de uno de los pines de seguridad por el freno de uno de los doce
raspadores del chiller. Se cumplié el objetivo de cero reprocesos con la aplicacion
de la metodologia propuesta de gestion para la ejecucion de 6rdenes de servicio de
mantenimiento mayor basada en riesgo y costos de una compafiia prestadora de

servicios.

6.3 COSTOS

Aunque los presupuestos establecidos para las dos ODSs son diferentes, ya que
para la ODS 06 fue mayor por el mayor alcance en cuanto a las cajas reductoras y
también por la inclusion de los recursos necesarios para la gestion de riesgos y
costos, se puede decir que con la implementacién de la metodologia propuesta de
gestién para la ejecucion de 6rdenes de servicio de mantenimiento mayor basada
en riesgo y costos de una compafia prestadora de servicios, se logré cumplir la
ejecucion con un presupuesto incluso meno al planeado, asi como la ejecuciéon
dentro de los tiempos establecidos que se traduce en cero pérdidas de produccion
diferidas para el cliente.
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7. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo, se logré demostrar que con la aplicacion
de la metodologia propuesta de gestion para la ejecucion de 6rdenes de servicio de
mantenimiento mayor basada en riesgo y costos de una compafiia prestadora de
servicios, se logré mejorar los indicadores de una orden de servicio, en cuanto a
cumplimiento del tiempo de ejecucion, calidad de los trabajos realizados y control

de los costos cumpliendo presupuestos planeados.

La evaluacion de la metodologia actual de gestion para la ejecucion de 6rdenes de
servicio de mantenimiento de una compaiiia prestadora de servicios por medio de
una auditoria, ayudo con la identificacion de los puntos débiles del proceso y en la
interpretacion de los resultados, de esta forma facilitd la identificacion de

oportunidades de mejora.

Los resultados de la aplicacion de la auditoria a la metodologia actual de ejecucion
de ODS de mantenimiento mayor de una empresa prestadora de servicio
concuerdan con el objeto principal de la tesis que es reforzar la metodologia en

cuanto a la gestion de riesgos y costos.

El planteamiento de la propuesta de mejora de la metodologia actual de gestién
para la ejecucion de oOrdenes de servicio de mantenimiento de una compaiiia
prestadora de servicios permitid mejorar el proceso, ya que fortalece las areas de

interés con menor calificacion.
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La aplicacion de la metodologia propuesta de gestion para la ejecucion de 6rdenes
de servicio de mantenimiento mayor basada en riesgo y costos de una compafiia
prestadora de servicios a un caso real, permitié verificar la optimizacion de costos

al llevar un mejor control sobre el presupuesto planeado durante la ejecucion.

Realizar Prondsticos de ejecucién en un mantenimiento mayor en cuanto a tiempo
y costos por medio del EVM, contribuy6 al proceso de toma de decisiones dentro de
la metodologia propuesta, llevando a resultados satisfactorios a la finalizacion de la

ODS donde se aplico.
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