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RESUMEN

TITULO:
MODELO GERENCIAL DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA BASE
SCHLUMBERGER — GUAFILLA*

AUTOR (ES):
VICTOR ALFONSO LIZARAZO CORONEL**
GEOVANNY RONALDO VARGAS RINCON**

PALABRAS CLAVES:
INFORMACION, MANTENIMIENTO PREVENTIVO, GERENCIA, EQUIPOS, CODIFICACION.
DESCRIPCION O CONTENIDO:

La empresa Schlumberger Surenco es una compafiia multinacional con sede en Houston, Texas
(EE.UU) prestadora de servicios petroleros con diferentes lineas de negocio. Para el desarrollo de
sus actividades en Colombia cuenta con Bases de operacién ubicadas en diferentes ciudades del
pais, en cada una de ellas posee una infraestructura que para su funcionamiento requiere
implementar servicios de outsourcing de mantenimiento aplicado a los espacios locativos, plantas
eléctricas, sistemas de izaje, subestacion eléctrica y tableros eléctricos de baja tensién. Actualmente
Schlumberger contrata con la compafiia Sodexo S.A la administracion de la operacion y
mantenimiento de las facilidades de sus Bases.

De acuerdo al diagndstico inicial realizado, no se cuenta con un modelo de mantenimiento preventivo
de equipos haciéndose necesario disefiar un modelo de gestién gerencial que implemente los
lineamientos, estandares y normatividad actual, permitiendo la eficiencia y sostenibilidad en el
desempefio eficaz de los equipos y activos de la empresa, cumpliendo con los objetivos de
produccion.

Disefiar un modelo gerencial de mantenimiento preventivo de TREINTA (30) de los equipos y activos
fundamentales para la produccion de la base Schlumberger — Guafilla - Casanare, Kilometro 07 via
Yopal — Aguazul, bajo el anélisis y evaluacion de las causales de las fallas que se presentan en el
desarrollo de los procesos productivos es el objetivo.

* Monografia
** Faculta de Ingenierias, Fisico- Mecanicas. Especializaciéon en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Faustino Talero Rodriguez, Ingeniero Electromecanico.
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SUMMARY

TITLE:
MODEL MANAGEMENT PROGRAM FOR PREVENTIVE MAINTENANCE BASE SCHLUMBERGER
- GUAFILLA *

AUTHORS:
VICTOR ALFONSO LIZARAZO CORONEL**
GEOVANNY RONALDO VARGAS RINCON**

KEYWORDS:
INFORMATION, PREVENTIVE MAINTENANCE, MANAGEMENT, EQUIPMENT, CODING
SUBJECT OR DESCRIPTION:

The company Schlumberger Surenco is a multinational company based in Houston, Texas (USA) oll
services provider with different lines of business; For the development of its activities in Colombia it
has been operating bases located in different cities of the country, each of them has an infrastructure
for operation required to implement outsourcing maintenance applied to locative spaces, power
plants, hoist systems, electrical substations and low voltage switchgears. Currently Schlumberger
contracts with the company Sodexo S.A management of the operation and maintenance of the
facilities of its bases.

According to the initial diagnosis made, we do not have a model of preventive maintenance of
equipment making it necessary to design a model of management practice to implement the
guidelines, standards and current regulations, enabling efficiency and sustainability in the effective
performance of the equipment and assets company, meeting production targets.

The objective is to design a management model of preventive maintenance of THIRTY (30) of key
equipment and production assets of the Schlumberger basis - Guafilla - Casanare, Kilometer 07 via
Yopal - Aguazul, considering the analysis and evaluation of the causes of the failures that present in
the development of production processes.

* Monografia
* Faculta de Ingenierias, Fisico- Mecanicas. Especializaciéon en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Faustino Talero Rodriguez, Ingeniero Electromecanico.

17



INTRODUCCION

El mantenimiento es la administracion, ejecucion, control y calidad de todas las
actividades que aseguren los niveles adecuados de disponibilidad y desempefio de
las instalaciones, herramientas y equipos de trabajo para cumplir los objetivos de la
empresa, taller, industrias o el lugar de trabajo donde se empleen.

La administracién del mantenimiento se divide en dos partes, planear y organizar,
es donde elaboraremos planes, programas, estrategias y disefios de mantenimiento
para cada uno de los instrumentos que se utilicen.

La Ejecucion de la parte administrativa nos lleva a cabo todas las indicaciones que
se nos pide para cada instrumento de trabajo y la parte de control permite asegurar
el desarrollo de las dos etapas anteriores, llevando el monitoreo, la supervisién de
las actividades y el registro ya sea en bitacoras o historial del taller.

Estas etapas son muy importantes; ya que el encargado de esta area debe tener
los conocimientos de como se estan usando los materiales de trabajo, ademas debe
realizar los ajustes necesarios que se requieren si asi lo demanda la situacion.

Para obtener un buen programa de mantenimiento y una calidad necesaria, lo
esencial es crear la conciencia de quien utilice las herramientas y el equipo, ya sea
dando capacitacion y motivacién, asi obtendremos la calidad necesaria en todas las
actividades.

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnoldgico. A los
inicios era visto como actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades
de mantenimiento eran realizadas por los operarios de las maquinas. Con el
desarrollo de las maquinas se organiza los departamentos de mantenimiento, no
solo con el fin de solucionar fallas, sino de prevenirlas, actuar antes que se produzca
la falla, en esta etapa se tiene ya personal dedicado a estudiar en qué periodo se
produce las fallas con el fin de prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar los
costes por averias. Actualmente, el mantenimiento busca aumentar y agilizar la
produccién.

Las empresas actuales buscan métodos y técnicas de mantenimiento para resolver
problemas que permitan reducir las paradas imprevistas de los equipos. Esto
significa menor necesidad de reparacion en gran escala y menor numero de
reparaciones repetitivas, por lo tanto, menor acumulacion de la fuerza de trabajo de
mantenimiento y equipo, mejor control de refacciones lo cual conduce a tener
inventario menos costoso, menor numero de productos rechazados menos
desperdicios, mejor control de calidad debido a la correcta adaptacion de los
equipos y cambio del mantenimiento deficiente de “paros imprevistos” a
mantenimiento programado que siempre es de menor costo, con el cual se logra
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mejor control del personal, materiales y equipos?, contribuyendo de manera rapida
y confiable a mayor seguridad para operarios y maquinaria.

Actualmente, las empresas deben estar preparadas para asimilar los cambios del
mundo industrial y los cambios que le impone el desarrollo, pero lo realmente
importante es contar con fuerza calificada capaz de enfrentar estos retos y llevar a
la empresa al éxito.

En algunas empresas la falta del mantenimiento preventivo esta generando una
improductividad. Esto se debe a que la maquinaria no recibe con frecuencia la
atencion necesaria y se aplica el mantenimiento como un recurso para cubrir
emergencias e imprevistos, llegandose a considerar una carga para produccion.

Al disefiar un programa de Mantenimiento Preventivo adecuado se busca optimizar
las variables implicadas, lo cual lograrad la adopcién y aceptacion por todo el
personal, desde la gerencia hasta los demas trabajadores. Este programa debe
estar bien organizado de manera que desarrolle técnicas y métodos para la
deteccion, control y ejecucién de las actividades garantizando un buen desempefio
de la maquinaria, con el fin de mejorar la calidad y por consiguiente la productividad
de la planta, puesto que es un eslabon principal en el éxito de toda institucion.

La empresa Schlumberger Surenco es una compafiia multinacional con sede en
Houston, Texas (EE.UU) prestadora de servicios petroleros con diferentes lineas
de negocio; para el desarrollo de sus actividades en Colombia cuenta con bases de
operacion ubicadas en diferentes ciudades del pais.

De acuerdo al diagndstico inicial realizado, no se cuenta con un modelo de
mantenimiento preventivo de equipos haciéndose necesario disefiar un modelo de
gestiébn gerencial que implemente los lineamientos, estandares y normatividad
actual, permitiendo la eficiencia y sostenibilidad en el desempefio eficaz de los
equipos y activos de la empresa, cumpliendo con los objetivos de produccion.

1 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracion de Mantenimiento Industrial. U.P.T.C. Escuela de
Ingenieria Electromecéanica Duitama, 1.992.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La falta del Mantenimiento Preventivo, esta generando una improductividad
debido a la pérdida de grandes cantidades de dinero por no producir a maxima
capacidad, esto se debe a que la maquinaria no recibe con frecuencia la atencion
necesaria y se aplica el mantenimiento como un recurso para cubrir emergencias
e imprevistos, llegandose a considerar una carga para produccion.?

En el caso de la Base Schlumberger - Guafilla, los métodos de mantenimiento
utilizados se fundamentan en la correccion y no en la prevencion cuando se
presentan dafios en los equipos, no se cuenta con actividades y presupuesto
definido que permita realizar el mantenimiento preventivo, generando altos costos
de operacion por interrupciones de los procesos, no existen indicadores de
mantenimiento e histérico de fallas.

Con lo anterior nace la necesidad de un disefiar un modelo gerencial del programa
de mantenimiento que abarque los campos de organizacion y administracion,
optimizando los factores disponibles, que pueda ser aceptado y adoptado por
todos. El modelo debe estar bien establecido de manera que desarrolle técnicas
y métodos para la deteccién, control y ejecucion de las actividades garantizando
un buen desempefio de la maquinaria, con el fin de mejorar la calidad y por
consiguiente la productividad de la planta, puesto que es un eslabén principal en
el éxito de toda institucion. 3

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cudles son las principales actividades (insumos, herramientas y tipo de personal
necesarios para el desarrollo de dichas actividades), y documentos técnicos
necesarios para el desarrollo del programa de Mantenimiento Preventivo en el
area de produccioén de la empresa Schlumberger — Guafilla.

2 Schlumberger - Guafilla Comité de Gestion Integral.
8 Schlumberger - Guafilla Comité de Gestion Integral
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

DISENAR UN MODELO GERENCIAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA
BASE SCHLUMBERGER- GUAFILLA — YOPAL, CASANARE
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Diagnosticar mediante UN (1) inventario en planta el estado actual de
equipos, maquinaria, personal, estadisticas y métodos de mantenimiento
preventivo y correctivo.
e Determinar mediante UN (1) estudio técnico el estado actual y criticidad de
TREINTA (30) equipos y maquinaria fundamental para la produccion

conforme al nivel de riesgo.

e Disefio de una estrategia de mantenimiento RBI basados en la norma API
581, buscando minimizar las paradas de equipos y maquinaria.

e Elaborar UN (1) sistema de informacion de frecuencias y costos.

e Capacitar al personal en conceptos basicos de mantenimiento preventivo
mejorando el desempefio de los procesos de produccion.
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3. JUSTIFICACION

El sistema de mantenimiento implica las actividades dirigidas a conservar la vida util
de los equipos en excelentes condiciones de operacion para evitar las fallas
imprevistas. La confiabilidad de un sistema o equipo es la probabilidad de que dicha
entidad pueda operar durante un determinado periodo de tiempo sin pérdida de su
funcion.

De acuerdo a sus indicadores de gestion, actualmente la compafia presenta
inconvenientes en mantenimiento preventivo al no contar con un modelo eficiente
gue permita optimizar los volimenes y costos de produccion. La mala utilizacion de
los recursos, la imprevision y las interrupciones en las lineas productivas,
incrementan los costos, al igual que reparaciones deficientes disminuyen la vida util
de los equipos.

Acorde a lo descrito se hace necesario implementar un modelo gerencial de
mantenimiento preventivo a equipos y maquinaria fundamental para la produccion,
el cual contendra técnicas y métodos para la deteccién, control y ejecucion de las
actividades permitiendo en forma econdmica garantizar un buen desemperio de la
maquinaria y el personal, optimizando la calidad y productividad de la planta.

El propésito es disefiar un modelo gerencial de Mantenimiento Preventivo bajo la
norma APl 587 que no solo refleje datos histéricos sino que permita la solucién y
toma de decision para cambios futuros positivos dentro del proceso productivo. La
participacion y capacitacion del personal es transversal para la aplicacion del
programa.

Se propende ofrecer soluciones previas en el momento de fallas en la produccion,
actuando y corrigiendo de manera oportuna, rapida y consciente minimizando los
efectos o alarmas del proceso.

3.1 TECNICA

El mantenimiento no esta ajeno a los cambios del mundo industrial, su eficiencia
radica en cual tipo debo aplicar, como debo aplicarlo y en qué momento voy a
aplicarlo. Se debe tener un sistema bien estructurado y documentado que funcione
organizadamente y que responda adecuadamente a la produccion de la empresa
para que su efectividad genere los beneficios deseados.

La situacion radica en el problema que presenta la empresa SCHLUMBERGER -
GUAFILLA en la gestion del mantenimiento debido a la manipulacion de esta
informacion por medio de métodos inefectivos. Al no tener una politica eficiente de
mantenimiento uno de los factores que incide en la mala utilizacion de los recursos
es la imprevisién y las interrupciones de las lineas productivas, incremento de los
costos de produccion, reparaciones deficientes que disminuyen la vida util de los
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equipos y los costos de desarrollo se hacen mas altos, al tiempo que la transferencia
de la tecnologia es cada dia mas dificil.

El sistema de mantenimiento implica las actividades dirigidas a conservar la vida util
de los equipos en excelentes condiciones de operacion para evitar las fallas
imprevistas. El conocimiento integro de mantenimiento es de fundamental
importancia en el éxito, por los beneficios econdmicos, de productividad y de
seguridad, que un programa de mantenimiento &ptimo representa en las
organizaciones.

Por tanto, se requiere de un programa de Mantenimiento adecuado que abarque los
campos de organizacion y administracion, optimizando los factores disponibles, que
pueda ser aceptado y adoptado por todos, debe estar bien establecido de manera
que desarrolle técnicas y métodos para la deteccion, control y ejecucion de las
actividades garantizando un buen desempefio de la maquinaria, con el fin de
mejorar la calidad y por consiguiente la productividad de la planta. Puesto que es
un eslabén principal en el éxito de toda institucion. 4

Ademas, se busca el disefio de un programa de Mantenimiento Preventivo que no
solo se limita a obtener datos histéricos sino que sean la solucion para cumplir la
funcién de ser parte de una toma de decision para cambios futuros dentro del
proceso.

Es importante mencionar que la participaciéon del personal es muy importante para
la aplicacién del programa, con el desarrollo del proyecto se busca dar una solucién
previa a la hora de fallas de produccion actuando y corrigiendo de manera
oportuna, rapida y consiente sin ocasionar efectos o alarmas al proceso. Gracias a
este programa de mantenimiento y al disefio del manual se capacita al personal de
trabajo en su respectiva area de produccion.

3.2 ECONOMICA

En la empresa SCHLUMBERGER — GUAFILLA se considera necesario un sistema
de informacién para lograr tener una organizacion de mantenimiento sélida,
eficiente y capacitada que permita en forma econémica, restablecer lo antes posible
las condiciones de disponibilidad de sus equipos para reducir al minimo las pérdidas
de produccién.

4 SCHLUMBERGER — GUAFILLA Comité de Gestién Integral.
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4. ALCANCES Y LIMITACIONES
4.1 ALCANCES

e Facilitar la identificacion de la maquinaria existente en la empresa
SCHLUMBERGER — GUAFILLA.

e Codificacion de la maquinaria y/o equipo existente en la empresa con el fin
facilitar su posterior identificacion.

e Determinacion de las labores de mantenimiento necesarias para la
magquinaria.

¢ Realizar la socializacién de dicho proceso dentro de la empresa.

e El proyecto se termina con la entrega del manual de procesos y
procedimientos para las actividades de mantenimiento.

4.2 LIMITACIONES

e La recolecciéon de informacion primaria se realiza por medio de entrevistas
con el personal el cual en ocasiones es renuente o no esta en la mejor
disposicion para suministrarla.

e Parallevar a cabo la implementacion total de un programa de mantenimiento
de este tipo se requiere un tiempo realmente considerable; razon por la cual
no se hara la implementacibn de este proyecto en la empresa
SCHLUMBERGER — GUAFILLA.

e Los proyectistas aceptan decisiones y procedimientos internos de la empresa
en el desarrollo del proyecto.

e El desarrollo de este proyecto busca cumplir todos los objetivos propuestos
y / 0 al menos la realizacion del disefio de un programa de Mantenimiento
Preventivo para el area de produccion en la empresa SCHLUMBERGER -
GUAFILLA.
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5. MARCO TEORICO

El mantenimiento comprende todas las actividades que deben ser desarrolladas en
orden ldgico, con el proposito de conservar en condiciones de funcionamiento
seguro, eficiente y econdmico los equipos de produccién, herramientas y demas
propiedades fisicas de las diferentes instalaciones cada vez mas complejas y
automaticas de una empresa, cuya paralisis representa grandes pérdidas
econdmicas.

La importancia del mantenimiento se deriva por tanto, de la necesidad de contar con
un modelo que permita restablecer rapidamente las condiciones de operacion para
reducir al minimo las pérdidas de produccion.

Toda empresa moderna y actualizada debe contar con manuales de gestion. Bajo
la norma ISO 10013 “Lineamientos para elaborar manuales de calidad”.

Se prevé:

= Determinar la responsabilidad, autoridad y el rol de cada persona involucrada
en el area de mantenimiento.

= Establecer las relaciones horizontales y verticales entre todas las personas.

= Asegurar que el objetivo de mantenimiento ha sido interpretado y entendido
por todos.

» Establecer sistemas efectivos de comunicacion y coordinacién entre las
personas.

* Implementar la administracion de mantenimiento como un conjunto
sistematico de técnicas que mediante la coordinacion de cursos y estructuras
organizacionales buscan la obtencién de un objetivo definido. El sistema de
mantenimiento verificara todo el ciclo de la administracion, y sus fases que
permanecen continuamente cambiando, transformandose y desarrollandose,
constituyéndose en un proceso ciclico administrativo.

Las fases de la administracion del mantenimiento adoptadas son:

*= Previsidn

* Planeacion

* Programacién
= QOrganizacion
» Integracién

= Direccion

= Control
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El sistema de mantenimiento es un modelo sencillo de entrada-salida. Las entradas
de dicho modelo son mano de obra, administracion, herramientas, refracciones,
equipo, etc., y la salida es equipo funcionando confiablemente y bien configurado
para lograr la operacién planeada de la planta. Esto nos permite optimizar los
recursos para aumentar al maximo las salidas de un sistema de mantenimiento.

El modelo a establecer lograra la implementacion de procesos de optimizacion
industrial que incluyen el Mantenimiento Productivo Total (TPM), procurando el
mejoramiento continuo de la Productividad Industrial, con la participacion integral de
todos los trabajadores de la empresa y el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) que busca optimizar la ejecucion del Mantenimiento Preventivo
de la planta basado en la de la Confiabilidad Operacional, de los equipos.

La aplicacion de las técnicas estadisticas de apoyo a estos dos sistemas béasicos
permitira implementar la Optimizacién de Mantenimiento Planeado. (PMO).

Se revisara la Confiabilidad Operacional (RO) y sus analisis estadisticos orientados
a mantener la confiabilidad de los equipos, con la participacion del personal de la
empresa.

5.1 LOS SISTEMAS DE INFORMACION PARA MANTENIMIENTO

La gerencia de plantas industriales se ve enfrentada normalmente al problema de
aumentar su productividad y aparte de los problemas relacionados con la fabricacién
es tipico que el mantenimiento no pueda garantizar la disponibilidad optima de la
planta; todo ello debido a que las actividades de mantenimiento no se planifican sino
gue son reacciones a emergencias, se descuida el servicio ajeno a estos problemas,
la falta de repuestos necesarios debido a una estrategia de inventario errada.

» Para cambiar esta situacién es necesario realizar un plan de desarrollo del
area de mantenimiento aplicando conceptos gerenciales y logrando una
conceptualizacién del problema y de las variables y factores que lo afectan;
este disefio conceptual constituye la base de definicién de los usuarios para
encarar la adopcion del sistema de trabajo ideal, pero no debe cubrir los
detalles o procedimientos administrativos que lo conviertan en un manual
operativo de mantenimiento. Los principales aspectos practicos cubiertos por
el disefio conceptual son:

- Conceptos basicos sobre la organizacién necesaria para llevar acabo el
mantenimiento.

- Los distintos tipos de mantenimiento a adoptarse para la atencién de equipos
e instalaciones.
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- Los distintos tipos de apoyos para soportar las actividades de los distintos
tipos de mantenimiento.

- Las funciones a desarrollarse en los diferentes tipos de mantenimiento y sus
subsistemas.

Es decir es necesario parametrizar el mantenimiento para medir su rendimiento y
lograr asi enfrentar situaciones en las que se usa el sistema para descubrir las
causas del problema y tomar las medidas apropiadas. Estas medidas, sin embargo,
corresponden a la alteracion de uno o més de los recursos y el efecto de esta
alteracion sobre otros recursos debe ser simulado por el sistema para poder verificar
el impacto de la variacion sobre el sistema.

Si el sistema es ayudado por un equipo de procesamiento electronico de datos
alimentado por una area de planificacion de tareas, que ya posee una gran cantidad
de informacion necesaria, se obtiene un instrumento de control capaz de entregar
informacion que va mucho mas alla de la informacion de una gerencia corriente en
lo que respecta al mantenimiento.

La utilidad de esta informacion es enorme porque facilita la presentacién inmediata
de los desarrollos de costos y tiempos con un andlisis de las tendencias, logra el
apoyo de la planta respecto de cambios estratégicos y circunstancias imprevistas,
posibilita la comparacion inmediata de los costos en diferente talleres o plantas,
mejora la preparacion manual de informes especificos, contribuye al control
continuo de las desviaciones de las metas establecidas por los factores y variables,
con la posibilidad de correccion prematura, posibilita la simulacién de las decisiones
y sus resultados, lo que permite que sean mas certeras.

Estos conceptos establecen dos categorias de desarrollo de sistemas de
Informacién en Mantenimiento: uno gerencial que involucra numerosos factores y
permite combinarlos hasta lograr un modelo que puede expresarse y modificarse al
alterar el comportamiento de cualquier variable parametrizada; estos analisis de
comportamiento son una etapa avanzada en los sistemas de informacion y solo son
posibles si en la segunda categoria: operativa-administrativa se han logrado unas
bases soélidas de planificacion apoyadas en un método de recopilacién y
procesamiento de la informacién béasica y veraz.

El trabajo de un administrador de Mantenimiento se debe basar en dos conceptos:

- El analisis de los puntos débiles.
- La historia de la planta.

Respecto al andlisis de los puntos débiles, algunas investigaciones han mostrado

gue un gran porcentaje de los costos totales de Mantenimiento puede atribuirse a
errores por parte del fabricante del equipo, exigiéndose por lo tanto a la gerencia de
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mantenimiento la posibilidad de diagnosticar, analizar y eliminar estos puntos
débiles; conociéndose dos métodos diferentes:

- Definiendo la vida de servicio de los componentes como meta: este método
puede mostrar los puntos débiles en forma sumamente precisa, una
condicidn previa para esto es por supuesto, un prondstico realista de la vida
de servicio que es considerada por las necesidades de produccion, en
algunos casos no es rentable buscar una prolongada vida util si las partes
pueden cambiarse facilmente, sin paros técnicos adicionales a los requeridos
por el proceso.

- Definiendo la frecuencia maxima de dafio: si no existe suficiente informacion
de la vida de servicio prevista, deben diagnosticarse los puntos débiles a
partir de la frecuencia de fallas. El problema aqui es que pese a que es
posible registrar una elevada frecuencia de fallas los efectos sobre la
produccién pueden ser minimos. En tal caso estos componentes no pueden
designarse como puntos débiles, ya que el costo en la reduccion de la
frecuencia de fallas probablemente no proporcione las ventajas econémicas
correspondientes.

Para poder definir los puntos débiles en forma apropiada es necesario que los
resultados correspondientes de la falla tal como costos de reparacion y detenciones
también se registren. Haciéndose indispensable determinar las causas de las fallas
estudiando la historia de la planta, precisando las partes afectadas y recomendando
actividades que pueden ser alteraciones en las instrucciones de servicio, como por
ejemplo, reduccién de intervalos de lubricacion; asi como también puede iniciar el
uso de mejores materiales.

Otra exigencia del sistema organizacional manifestado en el disefio del Sistema de
Informacién es el control de la eficiencia de la organizacion del Mantenimiento,
proporcionando andlisis de costos de disponibilidad de la planta, de tiempo, etc. Los
informes usados en las decisiones generalmente no proporcionan la informacion
requerida ya que no muestran un panorama real de las actividades de
Mantenimiento, lo que redunda en una gran incertidumbre respecto de la efectividad
en la solucién de problemas, ademas no siempre identifican las causa reales, de
modo que muchas decisiones gerenciales como:

- Cambios en la organizacion.

- Reduccion o aumento de personal.

- Reduccion o aumento del nivel de existencias.
- Dotacion de los talleres de Mantenimiento etc.

Se toman inadecuadamente, siendo también dificil lograr una vision retrospectiva
para verificar claramente hasta qué punto son correctas las medidas tomadas.
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5.2 MANTENIMIENTO?®

Mantenimiento son las actividades que deben ser desarrolladas en orden logico,
con el propoésito de conservar en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y
econdémico los equipos de produccion, herramientas y demas propiedades fisicas
de las diferentes instalaciones de una empresa.

Desde el punto de vista de la administracion del mantenimiento su principal fin es la
conservacion del servicio. Esto es, la maquina recibe mantenimiento para garantizar
que la funcién que desempefia dentro del proceso productivo se cumpla a cabalidad.

En términos econdmicos un eficiente mantenimiento significa:

La proteccion y conservacion de las inversiones.
La garantia de productividad.

La seguridad de un servicio.

Calidad del producto.

Se debe aceptar que el mantenimiento adecuado de los equipos es costoso, pero
mas costoso, es dejar de mantenerlos ya que sin mantenimiento no es posible
producir.

De todo lo anterior se deduce que el objetivo general del mantenimiento es:
“Conservar en condiciones deseadas de operacion los componentes del sistema
productivo, con el mejor rendimiento posible y costos compatibles”. Este postulado
basicamente se puede subdividir en tres puntos claramente delimitados que
constituyen los objetivos fundamentales del mantenimiento y son:

= Mantener las instalaciones y equipos en buenas condiciones operacionales.
= Sostener lo mas bajo posible los costos de produccion.

= Mantener los equipos productivos operando de forma segura, durante un
porcentaje 6ptimo de tiempo.

La meta no debe ser la conservacidon propiamente, sino el coincidir con las demas
actividades de la Empresa en la obtenciéon de las mas altas capacidades de
produccion, es decir dirigir su funcién en la obtencién del modelo 6ptimo de
mantenimiento para cada componente del sistema a un costo minimo, para lograr
lo anterior, el plan que busca el mejoramiento de la funcién de mantenimiento debe
contener:

5 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracién del Mantenimiento industrial. U.P.T.C. Duitama,
gerencia del mantenimiento.
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= Establecimiento de obijetivos.

= Aplicaciéon de fundamentos administrativos.

» Sistemas de planeacién y control.

* Programas de mantenimiento concreto y efectivo.
» Un sistema informativo sencillo y objetivo.

Son caracteristicas de un sistema de mantenimiento 6ptimo:

» Estimular las habilidades de mantenimiento por departamento, en la
planificacion y control del mantenimiento, en el andlisis de fallas y mejorias
de equipos.

» Realizar el trabajo de mantenimiento, de acuerdo con planes documentados
y estandarizados, labores programadas y 6rdenes de servicio.

» Realizar el mantenimiento Preventivo, segun el programa (no posponer
trabajos).

= Documentar y analizar el histérico de mantenimiento con el objetivo de
asegurar que los indices de falla sean optimizados, medir y mejorar la
productividad del personal e identificar oportunidades de mejoria.

5.3 CARACTERISTICAS DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

El personal que labora en el departamento de mantenimiento, se ha formado una
imagen, como una persona tosca, uniforme sucio, lleno de grasa, mal hablado, lo
cual ha traido como consecuencia problemas en la comunicacion entre las areas
operativas y este departamento, y concepto erréneo de la imagen, generando poca
confianza.

5.4 LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

Los sistemas de mantenimiento han evolucionado con el tiempo y hoy no pueden
dejarse de lado en ninguna de sus variadas formas y versiones, si pretendemos una
manufactura de clase mundial.

Probablemente, en los primeros tiempos del desarrollo de las industrias, las tareas
de mantenimiento se hayan limitado a efectuar reparaciones o cambios de piezas
luego de que éstas fallaran o, en algunos casos, a realizarlas poco antes de que
ocurrieran estas fallas.

Actualmente existen variados sistemas para encarar el servicio de mantenimiento

de las instalaciones en operacion, algunos de ellos no solamente centran su
atencion en la tarea de corregir las fallas, sino que también tratan de actuar antes
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de la aparicion de las mismas. A continuacion se describen los sistemas de
mantenimiento mas importantes.®

5.4.1 El mantenimiento correctivo (CM).

5.4.1.1 Generalidades. Por definicion, Mantenimiento Correctivo es el conjunto de
actividades desarrolladas en maquinas, instalaciones o edificios, cuando a
consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad del servicio para la cual
fueron disefados. Por tanto, las labores que deben llevarse a cabo tienen por objeto
la recuperacion inmediata de la calidad del servicio.

Toda labor de Mantenimiento Correctivo, exige una atencion inmediata, por lo cual
esta no puede ser debidamente programada y en ocasiones solo se tramita y
controla por medio de reportes “Maquina fuera de servicio” y en estos casos el
personal debe efectuar los trabajos absolutamente indispensables para seguir
prestando el servicio, disminuyendo al minimo el tiempo de parada y la consiguiente
produccién pérdida.

El Mantenimiento Correctivo es el tipo de mantenimiento mas usado ya que es el
gue requiere de menor conocimiento, organizacién y en principio menor esfuerzo,
aunque esto realmente no es asi pues demanda trabajo anormal y por lo general
fuera de horas habiles.

La actividad fundamental que se desarrolla en Mantenimiento Correctivo es la
reparacién no planificada que resulta debido a la falla imprevista; antes que se
realice la reparacion propiamente dicha es necesario examinar el tipo y la causa del
dafo; esto es lo que suele llamarse comprobacion del dafio y mediante esta
constatacion se permite ver concretamente cuales son las operaciones que hay que
efectuar.

5.4.1.2 Recursos Necesarios. Las averias y los paros en maquinaria se presentan
aun en las fabricas que cuentan con un buen sistema de Mantenimiento Preventivo.
Para la rapida solucién de los problemas se requiere contar con un equipo de
reparaciones especialmente preparado en los diferentes tipos de maquinas y
equipos dentro de la planta. Los cuatro factores mas importantes en el grupo de
Mantenimiento Correctivo son:

= El personal.

= El equipo (Maquinaria, herramientas, equipos de medicion y control).
= El suministro de repuestos.

= Laorganizacion y las actividades de control.

6 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracién del Mantenimiento industrial. U.P.T.C. Duitama,
gerencia del mantenimiento, capitulo 1
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Estos recursos se deben integrar, coordinar y complementar adecuadamente para
lograr la eficiencia requerida en las labores urgentes.

El recurso humano tiene que ser apropiadamente explotado, pues es imposible
mantener un equipo suficiente para atender todas las solicitudes de inmediato o en
cualquier circunstancia; por tanto es deber de una buena direccion decidir el orden
de prioridades en la realizacion de los trabajos, con las personas adecuadas para
lograr la minimizacién de los gastos.

Para conseguir que las cosas se hagan mejor se requiere de estudio, buena
informacion y comunicacion, lo que sefala la importancia basica de establecer y
mantener programas permanentes de capacitacion y formacion de personal y
simultdneamente estudiar, analizar y determinar los procedimientos y métodos de
trabajo mas eficientes.

Las necesidades de capacitacion varian con los requerimientos particulares y se
basan en una buena o mala seleccion de personal, ya que esta es una de las etapas
de la organizacién, que requiere de mayor responsabilidad. El cuidado en la
seleccién debe ser directamente proporcional a la importancia del cargo; por esto la
seleccion de directivos es dificil por cuanto se requiere que sea a la vez buen técnico
y buen administrador.

Otro aspecto a considerar es la importancia de que el personal que se envia a
efectuar reparaciones este dotado de las herramientas y equipos apropiados para
gue pueda desempefiar su labor con rapidez y eficiencia; es decir que cuente con
los demas recursos fisicos en el sitio y momento oportuno, asi como un adecuado
suministro de repuestos y partes de recambio. Debe también instruirsele acerca de
la labor especifica a realizar y los procedimientos l6gicos a emplear para minimizar
la posibilidad de fallas o errores humanos y asi poder hacer uso provechoso de los
recursos disponibles.

5.4.1.3 Razones de Alto Mantenimiento Correctivo. Existen siete razones
primordiales para tener un excesivo Mantenimiento Correctivo:

= Mantener la maquinaria 100% del tiempo programada para produccién

»= Permitir tiempos muy limitados para los trabajos de mantenimiento

» Falta de inventario conveniente y econdmico de refacciones

» Mala calidad de los trabajos por la premura de la realizacion

= Mala preparaciéon y programacion de los trabajos originados por fallas
imprevistas

» Mala estimacién de la carga de trabajo que se puede llegar a presentar

» Falta de diagnostico acertado de las causas de las fallas anteriores.

32



5.4.1.4 Proceso Resolutivo al Mantenimiento Correctivo. Se debe tener en
cuenta los siguientes puntos para un correcto proceso resolutivo de los problemas
presentados en Mantenimiento Correctivo:

= |dentifique su problema.

» Diagnostique la causa.

* Proponga soluciones alternativas.

= Evalle y decida.

» Planee la solucion mejor.

= Establezca prioridades, Clasifiquelas.
= Determine carga de trabajo.

= Confronte carga y fuerza de trabajo.

= Programe.

» Dirijay realice.

= Controle y corrija. !
5.4.2 El mantenimiento preventivo (MP)

5.4.2.1 Conceptos sobre Mantenimiento Preventivo. Son muchas las
definiciones que actualmente encontramos del Mantenimiento Preventivo, pero la
mas importante es: El conjunto de actividades programadas a equipos en
funcionamiento que permiten en la forma mas econdmica, continuar su operacion
eficiente y segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos.

Esto significa que un programa de Mantenimiento Preventivo incluye dos
actividades basicas:

* Inspeccion periddica de los equipos de planta, para descubrir las condiciones
gue conducen a paros imprevistos de produccion.

= Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos
cuando se encuentren aln en etapa incipiente.

A menudo se considera el Mantenimiento Preventivo como sinénimo de
mantenimiento periddico, planeado o dirigido; el Mantenimiento Preventivo debe
tener una parte importante de todas estas funciones, pero no el nico elemento. En
cada empresa de acuerdo a la naturaleza de sus actividades y su sistema
productivo, es factible establecer un programa de MP, que sea de facil ejecucion e
implementacion; normalmente toda empresa cuenta con los equipos, parte del
personal, talleres e instalaciones para llevar a cabo este tipo de mantenimiento.

7 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracién del Mantenimiento industrial. U.P.T.C. Duitama
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Para la implantacién de un sistema de Mantenimiento Preventivo son necesarias
ciertas bases, quiza la mas importante es la participacion ideologica de todos los
sectores involucrados; el éxito de un programa se basa fundamentalmente, en que
se venda la idea del Mantenimiento Preventivo a cada uno de los integrantes de la
planta, a la Gerencia, a los Ejecutivos de produccion, a los Supervisores de
mantenimiento y a los técnicos.

Es necesario también, un conocimiento a fondo de lo que conforma el sistema, su
metodologia y su forma de administracion, con miras a obtener el verdadero objetivo
del Mantenimiento Preventivo de lograr un menor costo de produccion de un
producto de calidad. Se requiere una aplicacion selectiva del programa de
Mantenimiento Preventivo; se considera que es demasiado riesgo aplicarlo a toda
la planta de una vez, lo mejor es ir construyendo el programa paso a paso, sin
importar lo rapidamente que se pueda integrar; hasta cuando se termine un paso se
debe comenzar el siguiente. Una vez que se hagan los programas de inspeccion y
la lista de tareas a realizar, estas se deben ejecutar periodicamente puesto que el
desarrollo mismo del programa va dando las pautas para las correcciones a que
haya lugar. Es conveniente, también, que una vez implantado el programa sea
manejado con suma honestidad, es decir que los trabajos programados sean
realizados a conciencia y que los informes se ajusten lo mas exactamente posible
a las labores desarrolladas.

Cualquier persona que espere los beneficios completos del Mantenimiento
Preventivo en forma rapida se desalentara. Es obvio que todo cambio de sistema
produce traumas y problemas que deben ser resueltos en la primera fase. Uno de
los problemas principales cuando se introduce un sistema de Mantenimiento
Preventivo es el aumento del costo de Mantenimiento General puesto que en las
primeras inspecciones se encuentra un gran numero de fallas que deben ser
corregidas, debido al alto deterioro de los equipos que tradicionalmente han sido
manejados con base en un Mantenimiento Correctivo. Por eso se recomienda que
antes de aplicar el Mantenimiento Preventivo los equipos se deben poner en
Optimas condiciones de funcionamiento lo cual implica altos costos por reparaciones
generales.

Un plazo prudencial para la implantacion de un sistema de Mantenimiento
Preventivo es de dos a tres afios. La impaciencia puede malograr el sistema, por lo
tanto es necesario que todas las personas relacionadas se enteren también de las
dificultades que se presentan, para que colaboren en la mejor forma posible para el
exito del programa. Se puede afirmar ademas que implantar el Mantenimiento
Preventivo exige un cambio de mentalidad, una férrea voluntad de hacerlo y un
so6lido convencimiento de la bondad del sistema.
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5.4.2.2 Ventajas del Mantenimiento Preventivo. Cualquier programa de
Mantenimiento Preventivo bien elaborado y apropiadamente aplicado, produce
beneficios que sobrepasan los costos. Entre las mudltiples ventajas del
mantenimiento Preventivo, las mas importantes son las siguientes.

= Reduccion de las paradas imprevistas de los equipos. Se disminuye el tiempo
ocioso, en relacion con todo lo que se refiere a economias y beneficios para
la empresa.

* Menor necesidad de reparacion en gran escala y menor numero de
reparaciones repetitivas, por lo tanto, menor acumulacion de la fuerza de
trabajo de mantenimiento y equipo.

* Menor necesidad del equipo en operacion, reduciendo con ello la inversion de
capital.

= Cambio del mantenimiento deficiente de “paros” a mantenimiento programado
menos costoso, con lo que se logra mejor control del personal, materiales y
equipos.

= Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores de mantenimiento
originados por las reparaciones imprevistas.

= Disminuye los costos de reparaciones de los desperfectos sencillos,
realizados antes de los paros imprevistos, debidos a la menor fuerza de
trabajo, o a las pocas técnicas empleadas y a la menor cantidad de partes
gue se necesitan para los paros planeados.

= Reduccién de los costos de mantenimiento, de mano de obra y materiales,
para las partidas de activos que se encuentran en el programa.

= Mejor control de refacciones, lo cual conduce a tener un inventario menos
COSt0so.

» Aplazamiento o eliminacion de los desembolsos por reemplazo prematuro de
planta o equipo, debido a la mejor conservacion de los activos e incremento
de su vida util probable.

= Menor numero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor control
de calidad, por la correcta adaptacioén del equipo.

= Menor costo unitario, al aumentar el tiempo util de produccion.

= Mayor seguridad para operarios y maquinaria.
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= Facilita el control sistematizado de la programacion.

. . L, 8
= Es fuente incalculable de valiosos datos estadisticos.

5.4.2.3 Programas de Mantenimiento Preventivo. En cada industria dependiendo
de sus actividades, es posible establecer un programa diferente de Mantenimiento
Preventivo. Este varia de acuerdo al tipo de fabrica, plantas dentro de una misma
industria, procesos, equipos, sistemas de operacion, localizacion, etc. Un plan de
Mantenimiento Preventivo debe ser flexible, dinAmico, muy activo y cambiante con
las experiencias adquiridas.

Los principales tipos de programas de Mantenimiento Preventivo de aplicacion
industrial se pueden agrupar en tres:

* Mantenimiento Preventivo Periddico Permanente. Es un programa realizado de
acuerdo a un orden légico de actividades de mantenimiento segun
recomendaciones del fabricante.

* Mantenimiento Preventivo Periddico Productivo. Es un programa elaborado en
un 100% de acuerdo con las necesidades productivas, se realiza después de
elaborar los programas de produccion.

* Mantenimiento Preventivo Peridédico por Over-Haul. Es un programa aplicable
en las paradas generales de fabricas o empresas que suspenden totalmente las
actividades productivas durante una o dos veces al afio.

Segun las necesidades especificas se recomienda a las diferentes empresas
adoptar algun programa de los anteriores. En la fabricaciéon de productos que
requieren ser elaborados con continuidad durante las 24 horas del dia,
generalmente no es aplicable ninguno de los programas, sino que lo recomendable
es:

“La elaboracidon de un programa que considere las necesidades de produccion pero
con la maxima tendencia a ser del tipo periddico permanente”.

Es necesario concientizar a Produccién y a Ingenieria de Mantenimiento de las
necesidades de produccion y de mantenimiento para que conjuntamente se
elaboren los programas de Mantenimiento Preventivo para lograr el mayor provecho
posible.

8 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracién del Mantenimiento industrial. U.P.T.C. Duitama,
gerencia del mantenimiento, capitulo 2.
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5.4.2.4 Aplicacion de los Programas. Antes de aplicar un programa de
mantenimiento Preventivo hay necesidad de cubrir dos etapas fundamentales, que
son la programacion y la implantacion propiamente dicha.

La etapa de programacion debe cubrir cuatro actividades importantes:

1. Determinar el orden en que se programa el Mantenimiento Preventivo. Que
es la escogencia de los equipos para determinar en qué orden se deben
realizar las diferentes actividades de Mantenimiento Preventivo
estableciendo ademas, hojas de vida con los datos técnicos y todas aquellas
especificaciones que se juzguen necesarias. Los datos consignados serviran
para comprobar las caracteristicas del equipo cada vez que sean requeridos,
y con base en ellos realizar una mejor programacion preventiva.

2. Clasificar los Tipos de Programas. Fundamentalmente en dos grupos,
aguellos que no requieren parar el equipo, y los que deben estar
acompafados de una parada programada del equipo, pues el tipo de
inspecciones necesarias asi lo requiere.

3. Preparacion del Manual de Inspecciones. Etapa béasica que consiste en
recopilar y tener disponible toda la informacion necesaria para elaborar:

- Instrucciones de montaje

- Instrucciones de operaciones
- Manuales de mantenimiento y
- Formatos de inspeccion.

Esta informacién debe ser obtenida por las casas fabricantes, las empresas de
servicio especializado, los técnicos especialistas o de las personas mas
experimentadas en operacién y mantenimiento de los respectivos equipos.

La preparacion de los manuales es una de las etapas dificiles de la programacién
del Mantenimiento Preventivo pues a pesar de ser de uso imperativo generalmente
son de complicada elaboracién por el tiempo y dedicacion que exigen y por la
experiencia requerida para su ejecucion.

4. Integracién de los Grupos de Trabajo. Segun las necesidades especificas los
grupos de trabajo deben ser formados de acuerdo con las actividades a
desarrollar y la capacitacion y entrenamiento requeridos. Cuando se hace
con base en el nivel jerarquico, generalmente son de tres tipos:

» Profesionales experimentados

= Supervisores o0 técnicos experimentados
= QOperarios experimentados.
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5.4.2.5 Frecuencia de las Inspecciones. Un aspecto muy importante para lograr
una buena programacion de Mantenimiento Preventivo es la fijacion de las
frecuencias de inspeccion, lo cual influye de manera preponderante en los costos y
economias del programa. La decisibn de cual a menudo inspeccionar es
fundamentalmente un asunto experimental; la tendencia inicial es la inspeccion
excesiva, la cual aumenta innecesariamente los costos y puede involucrar mas
tiempo ocioso de produccion que un paro de emergencia. Sin embargo, la
subinspeccion produce mas paros y descomposturas cuyos costos son mucho
mayores que los ahorros en inspecciones. Se necesita por lo tanto un equilibrio
Optimo para lograr buenos resultados.

La etapa basica en la fijacion del ciclo de frecuencia es el analisis técnico del equipo
gue tenga en cuenta los siguientes puntos:

» Edad, condicion y costo. El equipo mas antiguo y con mayor deterioro
requiere servicios de inspeccion mas frecuente, pero siempre con base en el
analisis econdmico que justifique su mantenimiento.

» Severidad del servicio. Segun la carga de trabajo de un equipo debe variar la
frecuencia de inspeccion, para equipos idénticos, el de carga mas severa
requiere ciclos mas cortos.

» Requisitos de seguridad. Dependiendo de los riesgos que afectan la
seguridad de personas e instalaciones las frecuencias de inspeccion deben
hacerse mayores para disminuir al minimo las situaciones peligrosas.

» Susceptibilidad de deterioro. Con base a la vida util probable y las
condiciones del medio donde opera el equipo la posibilidad de deterioro varia
considerablemente y por lo tanto las frecuencias de inspecciones deben ser
mayores para las condiciones mas desfavorables.

= Condiciones particulares de operacién. Las frecuencias de inspeccién deben
también ajustarse teniendo en cuenta las condiciones de operacion para el
equipo tomado individualmente, que tiene que ver con sobrecargas,
operacion inadecuada, vibraciones debidas al tipo de montaje,
susceptibilidad de perder los ajustes, etc.

En el proceso de determinacion de frecuencias se debe adicionalmente, revisar las
recomendaciones de los fabricantes para fijar las condiciones propias de la planta y
mientras no se tengan motivos suficientemente justificados o mejor es seguir esas
recomendaciones.

5.4.2.6 Implantacion de un Sistema Preventivo. Para la implantacion de un

sistema de Mantenimiento Preventivo es tan importante el desarrollo del programa,
como el vender la idea del plan, a cada uno de los integrantes de la planta, desde
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la Gerencia Superior hasta el personal de Mantenimiento y Produccion, para lograr
el convencimiento sobre la conveniencia del programa, de todos los interesados.

Con base en lo anterior podemos decir que en la implantacién de un sistema de
Mantenimiento Preventivo se requieren cuatro condiciones:

5.4.2.7 Vender laldea del Plan. En primer lugar a la Gerencia, cuyo apoyo posterior
influrd en el éxito del programa. Siguiendo el orden jerarquico, a los
superintendentes y jefes de otros departamentos, para continuar con el personal de
produccién, de mantenimiento y en general de todos los interesados.

5.4.2.8 Crear Conciencia Sobre los Beneficios del Sistema. Se requiere por
tanto. El convencimiento de todo el personal relacionado, de la conveniencia para
la empresa de la implantacion del programa, y de esta forma, obtener una decidida
colaboracion.

5.4.2.9 Establecer Técnicamente los Programas de Inspeccién. Para que
cualquier programa sea una realidad, es indispensable que haya sido técnicamente
bien elaborado en cuanto a tipos de inspecciones y periodicidad se refiere; que sea
encausado y dirigido en su ejecucién por supervisores que conozcan los equipos y
gue sea ejecutado por operarios diestros, cuidadosos y responsables.

5.4.2.10 Disefiar Controles Efectivos para el Programa. Una vez establecido el
sistema, lo indispensable es su control para que haya continuidad de su desarrollo,
revisiones oportunas y evaluaciones con la adecuada periodicidad.
Un eficiente control del sistema debe incluir:

= Cumplimiento estricto de los programas sin interrupcion

» Ubicacién adecuada de los puntos y medios de control

*» Responsabilidad en el manejo de los programas de Mantenimiento
Preventivo

» Procedimientos para control de los costos de mantenimiento.

Adicionalmente, a las condiciones enumeradas, se puede decir que para la
implantacion de un programa es indispensable el acuerdo con produccion, que se
debe basar en un informe del estado real de la maquinaria y el cumplimiento de los
plazos estipulados para mantenimiento con base al analisis detallado que permita a
produccion decidir hasta donde pueden llegar los trabajos para cumplir eficazmente
los programas productivos.
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Para lograr el acuerdo mencionado y disefiar un apropiado sistema preventivo, se
debe tener en cuenta las siguientes premisas, validas para programacion de
produccion y mantenimiento:

»= Produccidn es el duefio de los equipos
= Todo equipo requiere mantenimiento y sin él no se puede producir
= Mantenimiento debe intervenir en la planeacion de produccién

» La finalidad del mantenimiento es permitir la maxima produccién con la calidad
requerida

= Son necesarios los buenos planeadores, pero son indispensables los buenos
ejecutores

= Mantenimiento debe dar el visto bueno a todos los materiales requeridos para
mantenimiento debe existir completa comunicacion entre produccion vy
mantenimiento.

5.4.3 Mantenimiento de Mejora (DOM). Consiste en modificaciones o agregados
que se pueden hacer a los equipos, si ello constituye una ventaja técnica y/o
econdmica y si permiten reducir, simplificar o eliminar operaciones de
mantenimiento.

Mantenimiento de Oportunidad aprovechando la parada de los equipos por otros
motivos y segun la oportunidad calculada sobre bases estadisticas, técnicas y
econOmicas, se procede a un mantenimiento programado de algunos componentes
predeterminados de aquellos.

5.4.4 Recursos. Comprende personal, repuestos y herramientas, con un tamano,
composicién, localizacion y movimientos determinados.

5.4.5 Administracién. Una estructura jerarquica con autoridad y responsabilidad
que decida que trabajo se haran, y cuando y como debe llevarse a cabo.

5.4.6 Planificacion del trabajo y sistema de control.Un mecanismo para
planificar y programar el trabajo, y garantizar la recuperacion de la informacion
necesaria para que el esfuerzo de mantenimiento se dirija correctamente hacia el
definido.

La totalidad del sistema de mantenimiento es un organismo en continua evolucion,

cuya organizacion necesitara una modificacién continua como respuesta a unos
requisitos cambiantes. Como el objetivo principal de la organizacion es hacer
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corresponder los recursos con la carga de trabajo, es preciso considerar estas
caracteristicas antes de detallar los tres componentes basicos mencionados.

5.5 RESPONSABILIDADES DE MANTENIMIENTO HACIA PRODUCCION

Cuando se reciba una solicitud para un servicio de mantenimiento, saber que se
har&, cuando y como hacerlo y entonces definir y ejecutar el trabajo solicitado de
una manera sincronizada, con altisima calidad. Apoyar al equipo de produccion en
el establecimiento de un nivel de mantenimiento practico que permita que los planes
operativos sean alcanzados y las reparaciones se puedan anticipar, planear y
programar.

Mantener las instalaciones a niveles especificos de condiciones de
funcionamiento/operacion y al menor costo posible. Crear, implementar y sostener
un Programa de Mantenimiento Planeado que convierta el trabajo de emergencias
en trabajo planeado, anticipando necesidades y realizando las reparaciones y los
reemplazos de partes con el menor tiempo de interrupcion al proceso de produccion
posible.

5.6 RESPONSABILIDADES DE PRODUCCION HACIA MANTENIMIENTO

Operar la maquinaria y el equipo apropiadamente. Desempefar el mantenimiento
asignado al operador a tiempo y como se ha instruido, conocer las condiciones y
funcionamiento de las instalaciones y el equipo. Mantener supervision para detectar
condiciones insatisfactorias o inesperadas y anticipar el trabajo basico. Reportar
funcionamientos incorrectos al personal de mantenimiento apropiado para la
diagnosis y en su caso accién correspondiente.

Realizar trabajos de monitoreo de condiciones y reporte de condiciones del equipo
hasta cierto nivel. Esto ayuda en la construccion del sentido de propiedad del
equipo, asi como del proceso, autorizar las reparaciones, cambio de partes y
alteraciones describiéndolos claramente en la solicitud de orden de Trabajo para
evitar trabajo innecesario. Las érdenes de trabajo de Emergencia seran después de
los hechos.

5.7 EL SISTEMA L. E. M.

Una detallada investigacion realizada en los afios 50 sobre el estado del
mantenimiento en las Empresas Latinoamericanas llevé al Ingeniero John G.
Castles al disefio y definicion de un nuevo sistema de Mantenimiento Preventivo
aplicable a este tipo de industrias que se debia basar fundamentalmente en tres
puntos:

v' Ser de facil administracion

v Ser de facil organizacion
v Ser de facil comprension.
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La fundamentacién del sistema implica la prestacion de servicios adecuados y
oportunos a los diferentes equipos de acuerdo con tres grupos de labores
principales que se codifican con las letras L. E. y M. Al primer grupo corresponden
las actividades de Lubricacion, al segundo las de Mantenimiento Eléctrico y
Electrénico y al tercero las de Mantenimiento Mecéanico cuyas iniciales dieron origen
al nombre del sistema.

Las labores a realizar en cada grupo son el resultado de un minucioso analisis de
los equipos, sus componentes y su operacion, la cual se complementa en lo posible
con las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a lubricacion y frecuencia de
las revisiones, que aparecen normalmente en los manuales de operacion y
mantenimiento.

El sistema de control se hace mediante la elaboracion de una tarjeta por equipo que
contiene ademas de los datos técnicos, todos los elementos necesarios para poder
elaborar los programas semanales de trabajo, los cuales se revisaran con esta
periodicidad y se programaran segun los resultados semestral o anualmente.
Mediante el sistema de Mantenimiento L.E.M. se determina para cada uno de los
tres grupos de actividades, que operacidon de mantenimiento especifica debe
hacerse a cada equipo (consignada en el manual de Mantenimiento Preventivo),
conque frecuencia y cuanto tiempo toma él realizarla (consignado en la tarjeta
maestra respectiva). Con los datos anteriores correctamente diligenciados se
permite a produccién conocer cuantas horas debe destinar al mantenimiento de su
equipo en el afio, para programar su operacion en consecuencia; y al
departamento de Mantenimiento conocer las horas-hombre necesarias por equipo
para determinar las necesidades de personal para Mantenimiento Preventivo.®

5.8 OPTIMIZACION DE COSTOS

El objetivo del proceso de optimizaciébn de los costos del mantenimiento, es
determinar los intervalos 6ptimos de mantenimiento, para aumentar la productividad
de los equipos y minimizar el costo total del departamento. Ahora bien, el nivel
optimo es el punto en el que los costos totales, que combinan costos directos,
tiempo perdido y deterioro excesivo, son minimos, como se muestra en la Figura 1,

. . . . 10
lo cual se presenta cuando el costo directo se aproxima al costo indirecto.

9 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracién del Mantenimiento industrial. U.P.T.C. Duitama,
gerencia del mantenimiento, capitulo 2.

102 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracion de Mantenimiento Industrial. U.P.T.C.
Duitama, 1992
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Figura 1. Costos de mantenimiento
Cqstos Costo Total de
Mantenimiento

N

o

N
Costo Total Minim/

p P Costo Directo

5.9 COSTOS Y PRODUCTIVIDAD

Inversidon en Mantenimiento

En el aspecto de costos, el mantenimiento correctivo a lo largo del tiempo, se
presenta con la configuracién de una curva ascendente, debido a la reduccion de la
vida util de los equipos y la consecuente depreciacién del activo, pérdida de
produccion o calidad de los servicios, aumento de adquisicion de repuestos,
aumento del "stock"™ de materia prima improductiva, pago de horas extras del
personal de ejecucion del mantenimiento, ociosidad de mano de obra operativa,
pérdida de mercado y aumento de riesgos de accidentes - Figura 2. 1!

El andlisis de los costos del mantenimiento programado y del no programado, sirve
para resolver el problema de optimizar el proceso de mantenimiento, cuando se
utiliza un sistema asistido por computador.

11 Augusto Tavares, Lourival, Administracion Moderna de Mantenimiento, Novo Plublicacoes-
BRASIL. Cap 1, 7 p.
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Figura 2.Curvas de costo del mantenimiento con relacién al tiempo.

COSTO DE MANTENIMIENTO CON RELACION AL TIEMPO
Costo §
Curva A

Mentznmientd oor mipturs

CurvaD
Manizamenio coravencdn
CurvaB

Ventznment panfeaco

= CurvaC
> Ooumencasssaonas

Y S

Tiempo
Fuente: Augusto Tavares, Lourival.

Mejorar los procesos de mantenimiento implica la reingenieria de los mismos y un
incremento en la eficacia de los recursos, para ello se debe:

» Eliminar todas las tareas de mantenimiento sin propdsito o que no sean
costos efectivos.

» Eliminar todos los esfuerzos duplicados en que diferentes grupos estan
ejecutando igual PM (Mantenimiento Preventivo) sobre el mismo equipo.

= Dirigir la filosofia de mantenimiento al mantenimiento basado en condicion.

= Agregar tareas de mantenimiento orientadas a prevenir el Modo de Fallal,
que histéricamente han derivado en fallas, con criterio y priorizacion
economica.

= Distribuir la carga de trabajo hacia los operadores y toda la organizacion.

El plan de PM se consolida y se toma control de la planta, cuando se remplaza el
mantenimiento reactivo por uno planeado. De este punto en adelante el
mejoramiento puede acelerarse facilmente y los recursos que se liberan pueden
enfocarse a corregir defectos de disefio o limitaciones inherentes a la operacion. 12

5.10 INSPECCION BASADA EN RIESGO (RBI)

RBI es una metodologia que apoya la planeacion de inspeccién y que establece la
estrategia de inspeccion basada en los principios de riesgo, en donde los esfuerzos
de inspeccién estan orientados hacia los equipos de alto riesgo y con alto potencial

., 13
de reduccion.

2 TURNER, Steve. MBA. OMCS. PM Optimization Programs. Maintenance Analysis for Results.
2002. Disponible en internet: http://www.pmoptimisation.com. [En linea]

13 MUNOZ P. Jaime. Cémo desarrollar, implementar y sostener la inspeccién Basada en Riesgos
para ductos. Enhanceco Inc, Hoston. Disponible en internet: http://www.erliabilitym.com. [En linea].
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Un Sistema de Inspeccién Basada en Riesgo, dispone para su implementacion en
las industrias de procesos procedimientos de inspeccion, requiriendo la evaluacion
del sistema de gestion, resultados de inspeccion y propuesta de acciones
correctivas. 4

El valor del riesgo obtenido es utilizado para realizar una jerarquizacién e identificar
las areas de mejora y de oportunidad para el disefio y aplicacion de una estrategia
de inspeccion. El indicador utilizado es el Riesgo Financiero. 1°

Las inspecciones en servicio son realizadas principalmente con el propésito de
detector dafios criticos. Sin embargo las inspecciones en servicio pueden ayudar a
detectar degradaciones y facilitar las acciones correctivas antes de que la
degradacion se convierta en critica para la integridad de la planta. Con esta vision
el programa de RBI se ajust6 para focalizar areas de alta probabilidad de falla.

La aplicacion de la metodologia RBI permite aumentar la seguridad de las
instalaciones, garantizando un alto nivel de integridad mecanica de los equipos y
una reduccion de los mecanismos de fallo posibles. Esto se consigue tras la
identificacion de los equipos que poseen un mayor riesgo, a cuyo mantenimiento se
destinan mayores esfuerzos y recursos. 6

Actualmente, hay un nimero muy limitado de organizaciones a nivel mundial que
aplican un enfoque holistico y sistémico de la gestidbn de mantenimiento, asumiendo
una Organizacion de Mantenimiento de Clase Mundial como el eje principal para la
Optimizacion de Activos. Es un hecho que muchas compafias después de invertir
cuantiosos recursos humanos, materiales y financieros en la implementacion de
Sistemas Computarizados de Mantenimiento “CMMS” o Sistemas de Planificacién
de Recursos Empresariales “ERP”, han obtenido solo ligeras mejoras en el
rendimiento de sus activos o lo que es peor este permanece igual.

La filosofia del Modelo de Gestion de Mantenimiento que se describe contiene una
metodologia y conjunto de herramientas que enfocan el uso de los recursos de las
organizaciones asociados con Gente, Procesos y Tecnologias, para maximizar el
rendimiento de los activos. Esta metodologia se fundamenta en la evolucién de 10
ejes funcionales considerados clave, e incluye una evaluacién inicial de la gestion
de mantenimiento en base a la cual se definen las estrategias idoneas asi como los
indicadores claves de desempefio para medir los avances de implementacion. 7

14 Sistema inspeccion basada en riesgo, Disponible en internet: http://www.austral.edu.ar link
ingenieria, pdf.

15 www.elmundodelpetroleo.com Julio 2005. Revista virtual.

16 REYES D, Gabriela. Aplicacion de la metodologia de inspeccion basada en el riesgo en
instalaciones de proceso. Disponible en internet: http:// www.interempresas.net. [En linea].

17 LAZO, Diana -y DELGADO, José Luis Grupo MPR. MPR Sistemas Gerencia de Ingenieria de
Activos.
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5.11 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

Es el proceso mediante el cual se acoplan los trabajos con los recursos y se les
asigna una secuencia para ser ejecutados en ciertos puntos del tiempo. Un
programa confiable debe tomar en consideracién lo siguiente:

e Clasificacion de prioridades de trabajo que refleje la urgencia y el grado
critico del trabajo.

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

e EIl programa maestro de produccion y estrecha coordinacion con la funcion
de operacion.

e Estimacién realistas y lo que probablemente sucedera, y no lo que el
programador desea.

¢ Flexibilidad en el programa (el programador debe entender que se necesita
flexibilidad, especialmente en el mantenimiento; el programa se revisa y
actualiza con frecuencia.

El programa de mantenimiento se establecera en tres niveles, dependiendo de su
horizonte:

1) El programa a largo plazo o maestro, que cubre un periodo de 3 meses a un
ano.

2) El programa semanal que cubre una semana.
3) El programa diario que cubre el trabajo que debe completarse cada dia.
5.12 ELEMENTOS PROGRAMACION ACERTADA

Se implementaran: ordenes de trabajos escritos que se derivan de un proceso de
planeacién bien concebida, estandares de tiempo que se basan en la técnica de
medicion del trabajo, informacién acerca de la disponibilidad de técnicas por
especialidad para cada turno, existencias de refacciones e informacion para su
reabastecimiento, informacion sobre la disponibilidad de equipo y herramientas
especiales necesarias para el trabajo de mantenimiento. Acceso al programa de
produccién de la planta y conocimiento del momento en que las instalaciones
estaran disponibles para servicios sin interrupcion del programa de produccion.

5.13 PRIORIDADES TRABAJO DE MANTENIMIENTO
Prioridades que deben desarrollarse con una estrecha coordinacion entre

mantenimiento y produccion. Informacion acerca de los trabajos ya programados
pero que se han atrasado con respecto al programa trabajo pendiente.
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6. GENERALIDADES DE LA EMPRESABASE SCHLUMBERGER - GUAFILLA

6.1 LOCALIZACION

Cerca al pie de monte al costado norte, kildbmetro 7 de la via marginal de la selva,
qgue de Yopal conduce al Municipio de Aguazul y Tauramena, distante a 385 Km al
noroeste de la ciudad de Bogota, se encuentra la base de SCHLUMBERGER.

Figura 3.Ubicacién geogréfica.

CASANARE

Fuente:
http://oasportal.policia.gov.co/portal/page/portal/lUNIDADES POLICIALES/Comandos_deptos polic

ia/comando_depto _casanare

La base SCHLUMBERGER ofrece diferentes servicios de registrd, pesca y
perforacion para todos clientes de las regiones del piedemonte, nacionales e
internacionales. Existen 3 tipos de lineas que solicitan herramientas y servicios
producto de la negociacion con los clientes.

La linea DPS®, es la encargada de ofrecer los productos planificados para el
completamiento, ensanchamiento y perforacion de pozos, estos productos son
ensamblados en el area por el personal calificado utilizando en su mayoria los
equipos hidraulicos que permiten torquear y destorquear herramientas.

18 Linea de servicios de perforacion del segmento DT&R en Schlumberger.
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La linea Tubulares (Tubulars), presta servicios de mecanizados e inspecciéon NDT
(Non Destructive Test) su fuerte es la fabricacion y reparaciéon de conexiones
rotarias para el empalme de la tuberia en la sarta de perforacion de los pozos
petroliferos. Sus principales equipos son los tornos y maquinas herramientas.

La linea de Pesca (Fishing & Remedials) se enfoca en las medidas de contingencia
presentadas durante las operaciones petroleras, la cual consiste en recuperar los
elementos fracturados del fondo del pozo petrolifero con el fin de que se reactive su
produccion.

Las actividades de pesca (fishing) en la mayoria de las veces surgen de improvisto
y no tienen asociado un patrén de falla, es por esto que, cada urgencia demanda
una fabricacion de herramienta especial, por lo tanto la disponibilidad de los equipos
de la base toma un caracter esencial en el cumplimiento de los requerimientos al
cliente.

Figura 4. Base Schlumberger — Guafilla

BASE GUAFILLA

Para las actividades de perforacion, las cuales son planeadas, la disponibilidad de
los equipos asegura su perfecta continuidad.

6.2 ZONIFICACION
WIRE LINE (registros de perforacién)

1. Area mecénica
2. Area bahia de presion
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3. Area cables.

4. Area bunker.

5. Pit radioactivo

6. Hangar wire line

7. Lavanderia

8. Zona administrativa

BDT (mantenimiento y fabricacion de herramientas de perforacion)

1. Hangar bdt

2. Bodegas ss2

3. Bodega ss3

4. Area administrativa

5. Laboratorio de metrologia

6. Area inspeccién y lavanderia de herramientas

Ml SWACO:
1. Area de almacenamiento de quimica
Existen las areas de soporte que son llamadas OFS: dentro de ellas estan:

1. Facilidades: operacion y mantenimiento.
2. Responsabilidad social

3. Recursos humanos

4. Almacén.

5. Procura (compras)

El modelo gerencial se desarrolla en el area de facilidades, trabajando de la mano
con quienes realizan las 6rdenes de compra para garantizar cualquiera de los
trabajos de mantenimiento, los temas de operacién los maneja cada linea de
negocio bajo la supervision de los gerentes de linea.
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7. RESENA HISTORICA

La empresa Schlumberger Surenco es una compafiia multinacional con sede en
Houston, Texas (EE.UU) prestadora de servicios petroleros con diferentes lineas
de negocio; para el desarrollo de sus actividades en Colombia cuenta con Bases de
operacion ubicadas en diferentes ciudades del pais, en cada una de ellas posee
una infraestructura que para su funcionamiento requiere implementar servicios de
outsourcing de mantenimiento aplicado a los espacios locativos, plantas eléctricas,
sistemas de izaje, subestacion eléctrica y tableros eléctricos de baja tension.
Actualmente Schlumberger contrata con la compafiia Sodexo S.A la administracion
de la operacion y mantenimiento de las facilidades de sus Bases.

En esta nueva década, los productos y servicios de Schlumberger son mas
relevantes que nunca, ya que E & P se mueve en areas mas complejas y
ambientalmente extremas - especialmente en alta mar y en aguas profundas - y la
bdsqueda de petrdleo y gas no convencional se intensifica.

Un compromiso sin igual y sin menoscabo de la investigacion y el desarrollo significa
Schlumberger es capaz de ofrecer a los clientes con la tecnologia, herramientas de
andlisis y experiencia a la medida para satisfacer los desafios técnicos de hoy en
dia.

Productos y servicios de la compariia permiten la mejora de la eficiencia, junto con
el flujo de informacién mejorada y andlisis. Esto significa una mejor caracterizacion
de yacimientos, perforacion mas precisa y eficaz.

Productos innovadores introducidos en los ultimos afios ya estdn haciendo una gran
diferencia para nuestros clientes. El servicio de escaner dieléctrica, lanzado en
2010, fue la primera en la industria para cuantificar con precision el volumen de
hidrocarburo residual, exponentes de Archie y la capacidad de intercambio de
formacién cationico (CIC), por lo que la reduccion de las incertidumbres y la
eliminacién de la espera para el analisis de laboratorio.

Servicios de linea de acero Digital Live, introducidos en 2011, permiten la
comunicacion digital bidireccional mediante un cable de linea de acero de
herramientas y la informacion que permite asi a transmitir a la superficie en tiempo
real. Este avance permite a los productores de petréleo y gas para gestionar
programas de intervencién y reacondicionamiento de pozos con un mayor
conocimiento, la precision y la seguridad, la reduccion de las necesidades de
personal, ahorrando tiempo y reduciendo el riesgo operativo.

Gama de Schlumberger también incluye productos disefiados para el sector del
petréleo de esquisto y gas en expansion, tales como la familia Open FRAC de los
sistemas de fluidos para la fracturacion hidraulica, el servicio HIWAY Canal de
fracturacion, fluido de perforacion a base de agua ENVIROTHERM NT de Mi
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SWACO y Lanza Smith Bits 'shale-optimizado cuerpo de acero compacto de
diamante policristalino bit.

Fusiones y adquisiciones estratégicas siguen siendo fundamentales para la unidad
de la compafiia para ofrecer un paquete integral de productos y servicios a los
clientes. La fusibn con Smith International en 2010 se amplié la ventaja de
Schlumberger como empresa de servicios petroleros mas grande del mundo en
términos de ingresos y capitalizacion de mercado. Tecnologias y conocimientos
Smith y MI SWACO complementan la oferta de Schlumberger, aprovechando al
mismo tiempo gran huella geografica de Schlumberger.

La adquisicion de Geoservicios, también en 2010, amplié los productos y servicios
de Schlumberger en las operaciones de tala de barro, linea de acero y de vigilancia
de produccién.

Schlumberger sigue basandose en su reputacién para la investigacion de
excelencia a través de la expansion geografica de su red de | + D. La apertura de
2010 del nuevo Centro de Investigacion y Geoingenieria Brasil en Rio de Janeiro y
la apertura, en 2011, del Centro de Productos de Penang de WesternGeco en
Malasia refleja nuestro deseo de establecer instalaciones de | + D cerrar a las
nuevas areas de desarrollo de hidrocarburos, lo que permite a la empresa a acceder
a nuevos talento y adaptar nuevos productos a las condiciones locales

.. 19
especializados.
7.1 VISION

Schlumberger estd comprometido con la excelencia en todo lo que tratamos de
hacer.

Nuestro objetivo es hacer negocios de una manera coherente y transparente con
todos nuestros clientes y no poseen participaciones en el capital de los activos de
nuestros clientes. Los clientes ponen una gran cantidad de confianza en nosotros,
sobre todo cuando se trata de manejar informacién sensible y confidencial. Nuestra
reputacion de integridad y trato justo es vitalmente importante para ganar y retener
esta confianza.

Schlumberger se esfuerza por mantener la confianza de nuestros clientes y
accionistas, asi como todas las demdas personas afectadas por nuestras
operaciones. Cuando se hacen claramente visibles a comportarse de una manera
ética mejoramos nuestra reputacion de integridad, que a su vez nos ayuda a atraer
y retener a los clientes y empleados.

19 Manual Administrativo: RESENA HISTORICA Schlumberger
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Se organiza con la ayuda del equipo HACCP, teniendo en cuenta la proyecciéon a
mediano y largo plazo por parte de la empresa, sus objetivos previamente definidos
y el alcance que espera tener la industria en otros mercados a nivel nacional.

Conformar una unidad empresarial que este a la vanguardia de los avances
cientificos, tecnolégicos y de investigacién, que promuevan la apertura hacia
nuevos horizontes y culturas, que sea sélida y altamente competitiva frente a
diversos mercados nacionales e internacionales; por la calidad de los productos
ofertados, la seriedad de la industria, la confiabilidad de los procesos y la capacidad
para cubrir altas demandas, teniendo en cuenta sistemas de calidad que garanticen
el total cumplimiento de este enfoque y a su vez ofrezcan seguridad y confianza a
nuestros clientes y consumidores de todo el territorio nacional. Seleccionaremos y
capacitaremos a nuestro personal con el fin de alcanzar los perfiles requeridos,
lograremos su pleno compromiso con los valores de la empresa BASE
SCHLUMBERGER — GUAFILLA. y les ofreceremos las mejores oportunidades de
desarrollo. 2°

7.2  MISION

Sacar el maximo partido de nuestros activos Unicos, Schlumberger se compromete
a proporcionar servicios que mejoran y optimizar el rendimiento de nuestros clientes.

Tres Valores empresa bien establecida que se centran en las personas, la
tecnologia, y el beneficio respaldan nuestro trabajo.

Nuestros personas prosperan en el desafio para sobresalir en cualquier entorno y
su dedicacion a la seguridad y el servicio al cliente en todo el mundo es nuestra
mayor fortaleza.

Nuestro compromiso con la tecnologia y la calidad es la base de nuestra ventaja
competitiva.

Nuestra determinacion para producir superiores beneficios es la piedra angular de
. . ., — 21
nuestra futura independencia de la accion y el crecimiento.

20 Manual Administrativo: SCHLUMBERGER — GUAFILLA 201
21 Perfil Corporativo SCHLUMBERGER 2017
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7.3 POLITICA DE CALIDAD EMPRESA SCHLUMBERGER — GUAFILLA

El conocimiento, la innovacion técnica y el trabajo en equipo estan en el centro de
lo que somos. Durante mas de 80 afios, nos hemos centrado en el aprovechamiento
de estos activos para ofrecer soluciones que mejoran el rendimiento del cliente. Hoy
en dia, nuestros servicios y soluciones de tecnologia en tiempo real permiten a los
clientes para traducir los datos adquiridos en informacion util, y luego transformar
esta informacidn en conocimiento para mejorar la toma hacer en cualquier momento
y en cualquier lugar.

El aprovechamiento de la tecnologia de la informacién de esta manera ofrece
enormes oportunidades para mejorar la eficiencia y la productividad. Este es un
salto cuantico de proporcionar 'just-in-case' tradicional de la informacion de la
entrega de los conocimientos que se adapte a las necesidades cambiantes de
nuestros clientes "just-in-time".

Contaremos con manejar niveles de calidad superiores a los de nuestros
competidores, tendiendo de esta manera a consolidarnos claramente como los
mejores.

Mediante una politica de mejoras continuas mantendremos los mas altos
estandares de seguridad en nuestros productos para de esta manera, lograr la meta
de satisfaccion total de la industria y de sus bienes ofertados.

El disefio y ejecucién de todas las operaciones se hara enfatizando en la
prevencion y correccion de fallas y defectos a lo largo de la cadena productiva.

Se llevard a cabo un plan integral de capacitacion para el mejoramiento de la
calidad de vida de todo el personal que trabaja en la empresa, asi como todo lo
relacionado con las politicas de calidad de la empresa, la incorporacion de calidad
en los productos y la prevencion de fallas y defectos.

Como respuesta a nuestro compromiso, nOSotros aspiraremos, conseguiremos 'y
mantendremos la certificacion con sistemas de calidad que garanticen la
inocuidad de nuestros productos, satisfaciendo asi las necesidades de nuestros
clientes y potenciales consumidores. 2

7.3.1 Objetivos de Calidad

> Distribuir de la mejor manera posible los recursos financieros para
la ejecucion y buen funcionamiento de cada una de las areas de la
empresa.

22 Manual Corporativo SCHLUMBERGER — GUAFILLA
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» Estar informados sobre las innovaciones procedimientos, Normas
y equipos que mejoren y faciliten de manera econdmica los
procesos de produccion.

» Cumplir y verificar los requerimientos legales.

» Dar respuesta inmediata a los requerimientos de nuestros clientes
ya sean productos o servicios.

7.3.2 Valores Corporativo 2

Como reflejo de nuestra creencia de que la diversidad estimula la creatividad, la
colaboracion y la comprension de las necesidades de los clientes, empleamos a
més de 100.000 personas en representacion de mas de 140 nacionalidades y que
trabajan en mas de 85 paises. Nuestros empleados estan comprometidos a trabajar
con nuestros clientes para crear el mas alto nivel de valor afadido. Las
comunidades de conocimiento y grupos de intereses especiales con nuestra
organizacion permiten que el trabajo en equipo y el intercambio de conocimientos
sin el estorbo de las fronteras geograficas.

1. Personas con el mas alto sentido de pertenencia, lealtad y responsabilidad.

2. Equipo de personas comprometidas con la sociedad, la empresa y la familia,
Construyendo un mejor nivel de vida y una convivencia pacifica.

3. Personas constructoras de una cultura de cooperacion y respeto, cimentada
en todos los niveles de principios.

Nuestros personas prosperan en el desafio para sobresalir en cualquier medio
ambiente y su dedicacién a la seguridad y el servicio al cliente en todo el mundo es
nuestra mayor fortaleza.

Nuestro compromiso con la tecnologia y la calidad es la base de nuestra ventaja
competitiva.

Nuestra determinacion para producir beneficios superiores es la piedra angular de
nuestra futura independencia de la accién y el crecimiento.

Schlumberger ofrece a sus clientes cuatro ventajas principales:

* Profundo conocimiento del dominio de las operaciones de exploracion y
produccion adquirida a través de mas de 80 afios de experiencia.

23 Manual Corporativo SCHLUMBERGER — GUAFILLA 2015
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= ElI compromiso més largo de la industria de servicios de tecnologia y la
innovacion a traveés de una red de 125 centros tecnoldgicos de investigacion
e ingenieria

» Un alcance global en més de 85 paises, junto a la fuerte experiencia local y
la diversidad en el pensamiento, la formacion y el conocimiento de que mas
de 140 nacionalidades.

= Un compromiso con la excelencia en la prestacion del servicio en cualquier
momento y en cualquier lugar.

7.3.3 Organigrama Actual

Figura 5.0rganigrama actual.

Paal Kibsgaard Presidente y CEO

Simon Ayat VP ejecutivo y director financiero e——a Patrick Schorn Presidente de Operaciones

Ashok Belani VP Ejecutivo de Tecnolegia s = Catalina MacGregor Presidente embalse
Grupo de Caracterizacion

JF Poupeau VP Ejecutivo de Desarrollec  #——
Corporativo v Comunicacién —a  Khaled Al Mogharbel Presidente de
perforacion Grupo

Alex Juden Secretario y Asesor General —&—| .
—= AMERINO Gattl Presidente Grupo de Produccion

Gerard Martellozo vicepresidente de Recursos  #——
Humanos —= R. Scott Rowe Presidente Cameron Grupo

Aaron Gatt Floridia Director Comercial "

Simon Farrant vicepresidente de Relaciones  &—|
con Inversores

Fuente: Manual Corporativo SCHLUMBERGER — GUAFILLA

7.3.4 Organigrama de Facilidades

1. Gerente facilities nacional.
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2. Supervisores facilities regionales.
3. Coordinadores de mantenimiento. (Sodexo)
4. Proveedores.

7.4 RESPONSABILIDADES Y FUNCIONES

La gestion del mantenimiento en Schlumberger esta encargada por un tercero que
es Sodexo y que la interventoria de Sodexo son el gerente y los supervisores de
facilities quienes intervienen el contrato comercial de mantenimiento.

Dentro de la estructura de Sodexo tenemos:

Gerente de segmento nacional
Gerente de operaciones

Jefe de contrato

Coordinador de mantenimiento
Lideres de mantenimiento
Técnicos de mantenimiento
Auxiliares de mantenimiento
Auxiliares de limpieza.
Proveedores

©CoNoO~wNhE

Tabla 1.Descripcion personal que labora en SCHLUMBERGER — GUAFILLA.

HOMBRES MUJERES SUBTOTAL
Administrativa 4 5 9
Operativa 15 0 15
TOTAL 24

Fuente: Manual Corporativo SCHLUMBERGER — GUAFILLA.

Horarios de trabajo: Lunes a Sdbado turnos de: 8:00 a.m. — 5:00 p.m.
8:00 a.m. — 12.00 p.m.

Estos horarios se aplican de acuerdo a la distribucién de los centros de trabajo
existentes en la empresa.

Apoyo externo con los que cuenta la empresa

TIPO DE RECURSO | DIRECCION | TELEFONO
RED ASISTENCIAL

Hospital Yopal Marginal de la Selva 6344656 Ext 170

Clinica Casanare Calle 13 No. 29 — 36 6356021

Centro Requlador de Urgencias Calle 9 No. 24 — 37 6345555

EPS Capresoca Calle 7 No. 19 - 34 3144266173

Secretaria Salud Departamental | Carrera 21 No. 8 — 32 6358637
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APOYO TECNICO

Cuerpo de bomberos Calle 24 No. 17 — 30 119
Defensa civil colombiana Carrera 29 No. 18 — 36 144
Oficina de atencién de desastres | Carrera 21 No. 8 — 32 6324694
Policia Nacional Diagonal 15 No. 13B — 05 | 6322995
Cruz Roja Carrera 18 No. 15 -10 6324128

Fuente: SCHLUMBERGER — GUAFILLA
7.5 OBJETO SOCIAL

Proveedor lider mundial de tecnologia para la caracterizacion de yacimientos,
perforacién, produccion y procesamiento para la industria del petroleo y el gas.

7.5.1 Metas futuras.

e Ofrecer una combinacion de ingenieria, gestion de procesos y la
comprension de las tecnologias de segmentos de Schlumberger.

e Ademas de proporcionar tecnologia y experiencia, Schlumberger trabaja a
menudo con los subcontratistas locales para aprovechar el conocimiento y la
experiencia local. Schlumberger Gestidn Integrada de Proyectos (IPM) ofrece
la coordinacién del proyecto, construccién llave en mano, asi, la intervencion
de produccidn y contratos de incentivos de produccion.

e Desde su creacién en 1995, IPM ha gestionado la perforacion y terminacion
de pozos de mas de 8.000 con mas de 60 millones de pies perforados. Las
ventajas para el cliente han incluido la produccion acelerada, el gasto de
capital reducido y una mayor eficiencia.

7.5.2 Metas de produccion.

Incrementar la productividad
Minimizar costos en todo nivel
Lograr las normas ISO
Adquirir nueva tecnologia
Optimizar los procesos
Maximizar recursos
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8. DIAGNOSTICO MANTENIMIENTO

El Mantenimiento Industrial como parte integral de la produccion, tiene como
propésito garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos industriales y demas
infraestructura empresarial, mediante programas de prevencion y prediccion de
fallas, reparacion de dafios y mejoramiento continuo de sus condiciones con la
politica de cero defectos, para cumplir sus tres objetivos fundamentales:

CONSERVACION DE LOS ACTIVOS FIJOS. Mediante el desarrollo de las
técnicas administrativas y de mantenimiento mas eficaces, para conservar en
el largo plazo la vida util de los equipos productivos, acordes con los
requerimientos econémicos.

DISPONIBILIDAD DE LOS ACTIVOS FIJOS. Mediante el desarrollo de
normas y procedimientos que promuevan de manera eficiente, segura y
econdmica la maxima disponibilidad técnica y operativa de los equipos de
acuerdo con los requisitos particulares de produccion.

ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS. Mediante el desarrollo de los
procesos, procedimientos y estandares que mejor promuevan el uso eficiente,
eficaz y econémico de los recursos humanos, fisicos y materiales de la
organizacion?*

Para obtener informacion que permita evaluar el mantenimiento efectuado por la
empresa, se realizé la metodologia utilizada por Fernando Espinosa montar pie de
pagina en “Auditoria para la efectividad del mantenimiento” con la siguiente
estructura:

24 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracién del Mantenimiento industrial. U.P.T.C. Duitama,
gerencia del mantenimiento, capitulo 1
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Figura 6. Estructura del proceso de auditoria de mantenimiento.

Identificacion y
—— caracterizacién
de laempresa
Sectorizacion de la planta
Criticdidad de las ’—l I
b rutas de { Criticidad de los equipos |
inspeccidn
L{ Dm 3o los 1 de = ]
— Informacion de los equipos ]
—{ Informacién del mantenimiento ]
Manejo de la
- informacién { Info i6n sobre el jo de |
sobre equip
— Informacién sobre indicadores |
Informacién sobre manejo del personal
AUDITORIA DEL — - i I
MANTENIMIENTO —{ Integracién de la gente de operaciones |
|| Eelndo dat — Programacién de las tareas de mantencibn ]
actual L ™ Antecedenwsparap o " ]
L Generacin indices de control y retroalimentacibn |
— Andlisis de lazo de equipos |
Antecedentes de
i fall
B s —{ Andlisis reemplazo a la falla o grupal |
mantencién —{ Analisis para mantencién propia o por lerceros |
—] Andlisis de a evolucién de los costos ]
—] Capaddad de e ]
—] Administracién de trabajos |
Efectividad de la
L . : P dimeinto para popr— I
actual
— Manejo de las relaciones humanas |
—] Manejo de repuestos y herramientas |

Fuente: Espinosa 2008

La auditoria interna hacia mantenimiento evalla el sistema implementado si esta
operando efectivamente y eficientemente.

Figura 7.Fundamentos de la auditoria interna del mantenimiento.

Necesidadde
conocer la calidad
del control intemo
y retroalimentacion

Dar seguridad y .
garantia en el Auditoria del Complejidad

servico a mantenimiento Um:‘;d.:.a
terceros organizac

Complejidad
creciente del
entorno

Fuente: Espinosa 2008
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El instrumento consta de preguntas dirigidas a la gerencia y personal involucrado
en el &rea de mantenimiento, para finalmente fortalecer la estructura del modelo
gerencial del programa de mantenimiento preventivo a proponer ya sea en controles
0 procedimientos o sugerir nuevos controles o procedimientos, siempre enfocado a
través del tiempo en la retroalimentacion del sistema de mantenimiento de la
empresa.

Los resultados obtenidos de las preguntas mas representativas del cuestionario se
retroalimentaran y seran evaluadas de la siguiente forma:

NO/NINGUNO=1
PARCIALMENTE=3
SI/TODOS=5

8.1 CUESTIONARIO?

8.1.1 CRITICIDAD DE RUTAS DE INSPECCION (B)

Tabla 2.Planilla para el aspecto de la criticidad de las rutas de inspeccion.

B1l. ¢Tiene las &reas de produccién Ninguna (1) | Parcialmente (3) | Todas (5)
separadas por algun criterio? 5 5

B2. ¢Tiene identificados por algun Ninguno (1) | Parcialmente (3) | Todos (5)
cbdigo sus equipos? 1

B3. ¢Tiene clasificado sus equipos se- Ninguno (1) | Parcialmente (3) | Todos (5)
gun su criticidad ante una falla? 1

B4. ¢Puede cuantificar la incidencia de la No (1) Algunos (3) Si (5)
falla de un equipo sobre otro(s)? 1

B5. ¢Tiene un layout de planta que describa No (1) Parcial (3) Si (5)
e identifigue todos los equipos? 3

B6. ¢Tiene lineas en paralelo en su sistema No (X) Si (X)
de produccion? X

B7. ¢Tiene identificadas las lineas segun No (X) Es Unica (X) Si (X)
su criticidad para el proceso? X

B8. ¢Algun(os) equipo produce cuello No (X) Si (X)
de botella? X

B9. ¢Tiene identificado para cada equipo No (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
los riesgos para el operario? 1

B10. ¢ Sabe cuanto tiempo toma cada No (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
proceso de la linea de produccién? 1

B11. ¢ Tiene estipulado tiempos estandares No (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
para el mantenimiento de equipos? 3

B12. ¢ Tiene calculado el volumen de tra- No (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
jos de mantencion que puede hacer? 1

25 Espinosa, Fernando. Auditoria para la efectividad del mantenimiento, Universidad de Talca. 2008.
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8.1.2 MANEJO DE LA INFORMACION SOBRE EQUIPOS (C)

Tabla 3.Planilla para manejo de la informacion sobre equipos

C1. ¢Posee los catalogos e informacién Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
técnica de todos los equipos? 3

C2. ¢Posee fichas de inventario para cada Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
equipo? 3

C3. ¢Tiene procedimientos de trabajos de Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
mantencion establecidos? 1

C4. ¢Posee cada equipo un programa de Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
trabajos de mantencion? 5

C5. ¢ Posee registros de las mantenciones Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
para cada equipo? 5

C6. ¢Tiene registros de tiempo de cada Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
mantencion realizada? 1

C7. ¢Tiene un registro de la disponibilidad Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
de repuestos en bodega? 1

C8. ¢ Tiene clasificado su stock de repuestos Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
por algun criterio? 1

C9. ¢Tiene un registro de los implementos Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
usados para la mantencién? 3

C10. ¢ Sabe cual es la tasa de fallas de Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
cada equipo? 1

C11. ¢ Puede determinar la confiabilidad Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
de cada equipo? 1

C12. ¢ Tiene clasificados a los proveedores Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
de partes y piezas? 1

C13. ¢Tiene registros de los operarios que Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
trabajan en los equipos? 1

C14. ¢ Tiene un programa de capacitacion Ninguno (1) Parcialmente (3) | Completo (5)
completo implementado? 1

C15. ¢ Tiene informacion precisa para llevar Ninguna (1) Parcial (3) Completa (5)
indices de control de eficiencia? 3
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8.1.3 ESTADO DEL MANTENIMIENTO ACTUAL (D)

Tabla 4.Planilla para el estado del mantenimiento actual

D1. ¢Se revisan todos los equipos cada vez Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
gue comienza un turno? 3

D2. ¢Los operadores de los equipos Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
realizan tareas simples de mantencion? 1

D3. ¢Se tiene una rutina preestablecida Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
de intervenciones diaria? 1

D4. ¢(Se mantiene una bitacora de manten- Ninguna (1) Parcial (3) Completa (5)
ciones diarias? 1

D5. ¢Se sabe cuanto tiempo se requiere para No (1) Aproximado (3) Si (5)
hacer el diagnéstico de una falla? 1

D6. ¢Sabe cuanto es el tiempo de abaste- No (1) Aproximado (3) Si (5)
cimiento para cada grupo de repuestos? 1

D7. ¢Sabe exactamente el numero de No (1) Aproximado (3) Si (5)
trabajos pendientes por periodo? 3

D8. ¢Tiene control sobre las horas extras Ninguno (1) Parcial (3) Completo (5)
necesarias para terminar trabajos? 5

D9. ¢Tiene algun criterio para dar prioridad No (1) Aproximado (3) Si (5)
en la ejecucion de trabajos? 3

D10. ¢La informacién capturada en terreno Ninguna (1) Parcialmente (3) Toda (5)
es legible, util y oportuna? 3

D11. ;Tiene un registro de trabajos de Ninguno (1) Parcial (3) Completo (5)
emergencia y programados? 3

D12. ¢ Tiene cuantificado el tiempo de produc- Ninguno (1) Parcial (3) Completo (5)
cion perdido por fallas? 1

D13. ¢ Tiene cuantificado el tiempo que se de- No (1) Aproximado (3) Si (5)
mora en hacer efectiva la mantencion? 1

D14. ¢ Mantiene un control sobre el tiempo Ninguno (1) Parcial (3) Completo (5)

empleado en reparaciones ? 1

D15. ¢ Compara el tiempo real con el tiempo No (1) A veces (3) Si (5)

estipulado en las d6rdenes de trabajo? 1
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8.1.4 ANTECEDENTES DE COSTOS DE MANTENIMIENTO (E)

Tabla 5.Planilla para antecedentes de costos de mantenimiento

El. ¢Sabe en qué afio adquiri6 cada uno Ninguno (1) |Parcialmente (3) Todos (5)
de sus equipos? 5

E2. ¢Sabe el valor de adquisicion de cada Ninguno (1) |Parcialmente (3) Todos (5)
uno de sus equipos? 5

E3. ¢Tiene definida la tasa de depreciacion Ninguno (1) |Parcialmente (3) Todos (5)
de cada equipo? 5

E4. ¢Sabe con exactitud cual es el costo No (1) Aproximado (3) Si (5)
de los repuestos en cada equipo? 1

E5. ¢Sabe con exactitud cual es el costo No (1) Aproximado (3) Si (5)
de la mano de obra de mantenci6n? 3

E6. ¢Sabe con exactitud cual es el costo No (1) Aproximado (3) Si (5)
de pérdida de produccion por falla? 1

E7. ¢Evalla anualmente el reemplazo de los Ninguno (1) |Parcialmente (3) Todos (5)
equipos a su cargo? 1

E8. ¢Sabe la razén de costos entre manten- No (1) Aproximado (3) Si (5)
miento y costo total del producto? 1

E9. ¢Tiene una relacion de cantidad entre No (1) Aproximada (3) Si (5)
personal de mantencion y produccion? 1

E10.¢Puede medir la desviacién entre el No (1) Parcialmente (3) Si (5)
costo real y el costo presupuestado? 3

El1l.;Lleva un control de gastos de manten- No (1) Parcialmente (3) Si (5)
cion por equipo? 1

E12.¢Lleva un control estadistico de los gas- No (1) Parcialmente (3) Si (5)
tos de mantencion por equipo? 1

E13.¢;Puede definir el tamafio del inventario No (1) Parcialmente (3) Si (5)
para una disponibilidad del equipo? 3

El4.;Sabe dénde es mas rentable subcontra- No (1) Parcialmente (3) Si (5)
tar que trabajar con recursos propios ? 3

E15.;Puede definir las politicas de manten- No (1) Parcialmente (3) Si (5)
en base a los costos alternativos ? 3
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8.1.5 EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO ACTUAL (F)

Tabla 6.Planilla para la efectividad del mantenimiento actual

F15. ¢ Son suficientes las herramientas y equi-
pos de trabajo para la mantencion ?

No (1)

F16. ¢ Tiene definido el punto de equilibrio de la
cantidad de repuestos en bodega ?

64

F1. ¢Sabe cudl es larelacién de paros pro- No (1) Parcialmente (3) Si (5)
gramados y paros imprevistos? 1
F2. ¢Se cumple el programa de trabajos No (1) Parcialmente (3) Si (5)
programados de mantenimiento? 3
F3. ¢Se lleva un control del estado de avan- No (1) Parcialmente (3) Si (5)
ce de las ordenes de trabajo (0.T.) ? 3
F4. ¢Conoce el lapso de tiempo medio entre el No (1) Parcialmente (3) Si (5)
aviso de la fallay la emisién de la O.T ? 1
F5. ¢Conoce el tiempo medio de aprobacion No (1) Parcialmente (3) Si (5)
de una orden de trabajo ? 3
F6. ¢Tiene definidos los procedimientos para No (1) Parcialmente (3) Si (5)
realizar el mantenimiento preventivo ? 1
F7. ¢ Tiene definidos los procedimientos para No (1) Parcialmente (3) Si (5)
enfrentar el mantenimiento correctivo ? 1
F8. ¢Sabe cudl es larelacion de trabajos pen- No (1) Parcialmente (3) Si (5)
dientes y trabajos programados ? 5
F9. ¢Sabe cuél es la relacién de tiempo extra y No (1) Parcialmente (3) Si (5)
tiempo para trabajos programados ? 1
F10. ¢ Cémo es la relacion entre la gente de Mala (1) Regular (3) Buena (5)
operacion y la gente de mantencion ? 5
F11. ¢;Como es la actitud de la administracion Mala (1) Regular (3) Buena (5)
superior hacia mantenimiento ? 3
F12. ;Cémo es la colaboracion de los departa- Mala (1) Regular (3) Buena (5)
mentos relacionados con mantenimiento ? 3
F13. ¢ Considera que el nivel de capacitacion es No (1) Parcialmente (3) Si (5)
acorde ala tecnologia del equipamiento ? 3
F14. ; Cémo considera el nivel de rotacién del Bajo (1) Normal (3) Alto (5)
personal de mantencién ? 1




Figura 8.Grafico Radial Implementacién del mantenimiento
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Figura 9.Grafico Circular Implementacion del mantenimiento
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= EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO ACTUAL (F) 41%
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8.2 ANALISIS DEL CUESTIONARIO

Al diagnosticar se puede encontrar evidencias del grado en el que se encuentra la
gestién del mantenimiento en la empresa y analizar su situacién indicando en donde
se encuentran deficiencias ya sean estructurales o circunstanciales. Por lo tanto
realizar esta actividad constituye un punto de partida para conformar el plan de
trabajo mas apropiado para superar las falencias indicadas; se analizara desde los
siguientes puntos de vista: Administrativo, Maquinas, mano de obra, medida,
método, medio ambiente.

8.2.1 Administracién. La empresa cuenta con un plan de mantenimiento pero no
cuenta con un programa de mantenimiento preventivo debidamente definido y
suficientemente documentado ya que no tiene control de indicadores donde se
evidencie la eficiencia y la efectividad de las actividades de mantenimiento que se
realizan actualmente.

La empresa no cuenta con un programa continuo de capacitacion del personal
dedicado al mantenimiento; ni asesorias por parte los fabricantes de los equipos
instalados en la empresa y entidades de ensefianza

8.2.2 Equipos. Encontramos que los equipos fueron adquiridos hace poco pero
existen equipos que han empezado a fallar y no tiene un registro donde se
documente este tipo de indicador, ademas no cuenta con una identificacién de
equipos con mismas caracteristicas constructivas (“familias de equipos”)

En cuanto a la conservacién de la maquinaria encontramos que a la totalidad de
esta se le realiza Unicamente la limpieza correspondiente fallando en la lubricacién
de algunas partes que permiten una mayor disponibilidad sumado a esto la empresa
cuenta solo con los recursos minimos necesarios (herramientas) para realizar el
mantenimiento correctivo de las partes mecanicas de la maquinaria. Se puede
destacar que algunas maquinas presentan un minimo control y aplicacién de
mantenimiento preventivo pero a pequefia escala, pero aun asi es muy minucioso
la labor del mantenimiento.

8.2.3 Mano de obra. En la actualidad se cuenta con personal minimo y calificado
con relacion a los equipos, para realizar las operaciones de mantenimiento y dar
solucion a los problemas que se presenten, no son conocedores de sistemas de
mantenimiento (predictivo, LEM, TPM, RCM, entre otros).No existe un programa
interno de transferencia de experiencia y tampoco un plan de capacitacion.
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8.2.4 Medida. Se cuenta con documentaciéon (Dossier) de los equipos e
infraestructura instalada pero no cuenta con suficientes catalogos,
recomendaciones, metodologia de oOrdenes de trabajo, fallas ocurridas,
intervenciones, flujo de documentos, tratamiento informatico de equipos, ademas se
encuentran registros de las actividades de mantenimiento y de los costos con
formatos inadecuados para la clara y ordenada informacion.

No hay criterios en el establecimiento de la previsibn de presupuestos al
mantenimiento (seguimiento, criterios de establecimiento de las cuentas y costos),
ni de gestion de costos en los distintos niveles de supervision; ni de levantamiento
de costos de pérdida de produccion debido al mantenimiento.

8.2.5 Método. Algunos equipos no reciben ningan tipo de mantenimiento,
encontrdndose en funcionamiento pero no a su capacidad total de operacion. La
empresa no cuenta con inventario de repuestos, niveles de stock, puntos de
reposicion adecuados, localizacion fisica del almacén, recepcién de materiales, plan
de mantenimiento de repuestos, herramientas o intercambiabilidad, ademas cuando
se necesita cambiar algun repuesto o corregir fallas el técnico informa al coordinador
de mantenimiento el cual procede a su adquisicion.

La empresa no tiene estandarizacion de tablas para la identificacion de los codigos
de registro de equipo, no hay existencia de un plan de inspecciones continuas y
plan de lubricacién; como también criterios programadas y no-programadas; de
almacenaje de datos de: disponibilidad de los equipos, duracién de las actividades,
hombres-hora empleados en cada actividad, material utilizado, costos de mano de
obra, servicios contratados y facturacién cesante; tampoco existe actualmente una
estructura de analisis de anormalidades en los equipos y en las intervenciones.

8.2.6 Medio Ambiente. La empresa al no realizar un mantenimiento adecuado a las
maquinas pueden afectar de una manera significativa el medio ambiente, esto
debido a los diferentes gases y vapores que emanan las maquinas en el momento
gue estan funcionando como es el caso de la planta eléctrica y montacargas donde,
ciertos productos de la combustion pueden tener efectos perjudiciales sobre el
medio ambiente.

Aunque también puede ocurrir el caso contrario en donde las maquinas se ven
afectados por el medio ambiente generando deterioro y una disminuciéon en sus
operaciones, a causa de corrosion, temperatura, fatiga, vibraciones, etc. ademas la
empresa, no cuentan con instalaciones especiales para la proteccion de alguna
maquinaria.
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8.2.7 Descripcion del mantenimiento actual. Evaluando el estado actual y las
actividades de mantenimiento de las maquinas podemos identificar las debilidades
y fortalezas en cuanto a la conservacion, disponibilidad, administracion de los
recursos con las que cuenta la empresa SCHLUMBERGER — GUAFILLA; ayudando
a encontrar asi nuevas actividades de mantenimiento para lograr un correcto
funcionamiento y optimizacion de los mismos. En donde encontramos que las
actividades de mantenimiento eléctricas, mecanicas y de lubricacion se hacen
correctivamente.

Tabla 7.Mantenimiento actual Base Guafilla

FUNCIONA
EQUIPO CANT | ———— MANTENIMIENTO ACTUAL
AREA DE WL
. OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
PUENTE GRUA 5 X v CORRECTIVO
OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO:
COMPRESOR 2 X CAMBIO DE CONSUMIBLES
TABLERO ELECTRICO 10 x TECNICO MTTO: LIMPIEZA , TOMA DE
DATOS
TECNICO REFRIGERISTA: MTTO
AAMINISPLIT 5 X PREVENTIVO Y CORRECTIVO
Infraestructura: bajantes, | ) oAl | X TECNICO: LIMPIEZA Y PINTURA
cubiertas y fachadas.
ILUMINACION GLOBAL| X TECNICO: MTTO CORRECTIVO
TECNICO: MTTO PREVENTIVO Y
MONTACARGA 1 X CORRECTIVO,
TABLERO ELECTRICO . « TECNICO MTTO: LIMPIEZA , TOMA DE
DATOS
TECNICO REFRIGERISTA: MTTO
AATIPO CENTRAL 1 X PREVENTIVO Y CORRECTIVO
ILUMINACION GLOBAL| X TECNICO: MTTO CORRECTIVO
SISTEMA HIDROSANITARIO |GLOBAL| X TECNICO: MTTO CORRECTIVO
AREA BDT
PUENTE GRUA 5 ) x OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
TONELADAS Y CORRECTIVO
OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
CORTINAS ENRROLLABLES 4 X v CORRECTIVO
Infraestructura: bajantes, | ) oAl | X TECNICO: LIMPIEZA Y PINTURA
cubiertas y fachadas.
TECNICO: MTTO PREVENTIVO Y
MONTACARGA 1 X CORRECTIVO.
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TABLERO ELECTRICO 5 x TECNICO MTTO: LIMPIEZA , TOMA DE

DATOS
ILUMINACION GLOBAL| X TECNICO: MTTO CORRECTIVO
SISTEMA HIDROSANITARIO |GLOBAL| X TECNICO: MTTO CORRECTIVO

AREA ADMINISTRATIVA

Infraestructura: bajantes, | ) oAl | x TECNICO: LIMPIEZA Y PINTURA
cubiertas y fachadas.

TECNICO REFRIGERISTA: MTTO
AATIPO CENTRAL 1 X PREVENTIVO Y CORRECTIVO

TECNICO REFRIGERISTA: MTTO
AA PISO TECHO 3 X PREVENTIVO Y CORRECTIVO

TECNICO REFRIGERISTA: MTTO
AAMINISPLIT s X PREVENTIVO Y CORRECTIVO
ILUMINACION GLOBAL| X TECNICO: MTTO CORRECTIVO
TABLERO ELECTRICO . « TECNICO MTTO: LIMPIEZA , TOMA DE

DATOS
UPS 1 X TECNICO MTTO PREVENTIVO
SISTEMA HIDROSANITARIO |GLOBAL| X TECNICO: MTTO CORRECTIVO

OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
SISTEMA CONTRAINCENDIO 1 X v CORRECTIVO

OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
SISTEMA ACCESO 2 X v CORRECTIVO

AREA TANQUES

OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
SISTEMA PTAP 1 X Y CORRECTIVO

OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
BOMBA SUMERGIBLE 1 X Y CORRECTIVO

AREA PTARI

OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
SISTEMA PTARI 1 X v CORRECTIVO

OUTSOURCING: MTTO PREVENTIVO
BOMBA 1 X Y CORRECTIVO

AREA SUBESTACION ELECTRICA
SUBESTACION 1 X TECNICO MTTO: LIMPIEZA
TRANSFORMADOR ACEITE _
L00OKVA 1 X OUTSOURCING: MTTO CORRECTIVO
TRANSFORMADOR SECO 4 X TECNICO MTTO: LIMPIEZA
) TECNICO MTTO PREVENTIVO Y

PLANTA ELECTRICA 1 X CORRECTIVO

Fuente: Datos del Estudio.
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8.2.8 Inventario de herramientas. En toda actividad de manteniendo un factor
iImportante que facilita esta labor a tener en cuenta, son las herramientas puesto
gue en el momento de realizar las operaciones de mantenimiento seran parte vital
para las operaciones sean realizadas en el menor tiempo posible y de mejor forma.
Es por esta razdn que a continuacion se enuncian las herramientas con que cuenta
la empresa SCHLUMBERGER — GUAFILLA

Tabla 8.Herramientas

HERRAMIENTA CANTIDAD FUNCIONANDO
Multimetro 1 Sl
Inyectores de Grasa 1 Si
Martillo 1 Si
Cincel 1 Si
Llave 15/16 - 11/16 in 1 Si
Taladro 1 Si
Pulidora 1 Si
Remachadora 1 Si
Llave para Tubo 1 Si
Martillo de Goma 1 Si
Marco de Segueta 1 Si
Tijeras (para cortar lamina) 1 Si
Presa de Banco N°2 1 Si
Espatula 1 Si
Atornillador pala 1 Si
Atornillador estrella 1 Si
Pinzas 1 Si
Cinta métrica 1 Sl
Segueta 1 Si
Traba roscas 1 Sl
Hombre solo 1 Sl
Llave bristol 7 Si

Fuente: Datos del Estudio.
8.3 DOCUMENTACION TECNICA DE LAS MAQUINAS / EQUIPOS

Debido a la gran importancia que ejercen en la ejecucion de un programa de
mantenimiento el control y la administracién técnica de las maquinas/equipos se
hizo necesario incluir en el diagnostico la existencia o no de manuales de manejo,
caracteristicas de las maquinas/equipos, instrucciones de mantenimiento, listado de
repuestos, de esta forma tener una base para el disefio de un buen programa de
mantenimiento. (Ver anexo A)
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8.4 NIVELES DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

Es importante indicar que hay equipos o instrumentos a los cuales es preferible no
hacer mantenimiento preventivo para evitar su desajuste, debido a que poseen una
delicada conformacion, como es el caso de equipos electrénicos de precision. En
estos casos se recomienda esperar a que fallen para hacerles la reparacion total
por parte de expertos que los dejan en ¢ptimas condiciones de funcionamiento.

La seleccion de los equipos criticos puede ser en algunos casos obvia, debido a
que son muy pocos los equipos que estén presentando fallas; donde una sola
persona puede estar informada del estado general de la mayoria de equipos y la
historia de su funcionamiento, seleccionandose asi facilmente y de manera objetiva
los equipos criticos orientadas a establecer programas de implantacion y
prioridades en los siguientes campos: Mantenimiento, Inspeccion, Materiales
disponibilidad de planta y talento humano.

8.4.1 Descripcion del andlisis de criticidad. En la Tabla se presenta una matriz
sencilla para evaluar cuales equipos deben hacer parte del programa de
mantenimiento, la cual incluye todos los equipos en las filas y los criterios
enunciados a continuacion en cinco columnas.

Los mejores criterios para escoger los equipos son especificos para las
caracteristicas de cada empresa, sin embargo es conveniente tener en cuenta los
siguientes a la hora de la seleccion:

* Riesgo de pérdidas por paradas de produccién. Las pérdidas por parada de
produccion se presentan cuando el equipo que falla es vital para la cadena de
producciéon. En este caso toda la produccion de la empresa puede parar
generando pérdidas que aumentan con el tiempo de parada del equipo.

+ Riesgo de disminucion de la calidad del producto final. La operaciéon
adecuada de un equipo en particular puede ser fundamental para garantizar la
calidad del producto final. Es importante identificar este tipo de equipos

* Riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores. Existen equipos en los
que el mantenimiento es fundamental para evitar accidentes, garantizando asi
la seguridad del trabajador.

+ Riesgo de afectacién al ambiente. Una falla en un equipo puede ocasionar
descargas de residuos, emisiones atmosféricas o vertimientos en forma
incontrolada, e incluso puede generar accidentes de proporciones mayores tales
como explosiones e incendios que se propaguen y afecten mas alla del predio
de la empresa
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+ Costos de reparacion. Es conveniente establecer si los costos de reparacion
de un equipo que presente una falla son mucho mayores a los costos asociados

al mantenimiento preventivo.

En el procedimiento propuesto se evalla cada criterio para cada equipo como:

v’ Bajo: 1
v Medio: 2
v Alto 3.

Tabla 9. Criterios de evaluacion de criticidad

PARADA Valor
Perdida de la produccion 3
Parada o repercusion en otras tareas 2
No genera ningun efecto significativo sobre operaciones y produccion 1
CALIDAD Valor
No permite el desarrollo de produccion/ Reproceso en la fabricacion del 3
producto
Permite contingencia 2
No afecta el proceso 1
SALUD Valor
Afecta severamente a las personas 3
Provoca dafios menores a las personas 2
No causa dafios a personas 1
AMBIENTE Valor
Afecta severamente al ambiente. 3
Genera gran Volumen de residuos / Provoca dafios menores al ambiente 2
No causa dafios al ambiente 1
COSTOS Valor
Mayor o igual US 5000 3
entre US1000 y 5000 2
Menor a US 1000 1

Posteriormente se suman los valores de los criterios para cada equipo y se
consignan en la ultima columna de Nivel de criticidad. Se debera definir el nivel de
criticidad, a partir del cual, se debe considerar los equipos como prioritarios para
hacer parte del programa de mantenimiento. Los resultados de los equipos con un
valor superior o igual a 11 se caracterizan por un nivel de criticidad ALTO y se
tomaran en cuenta para el programa de Mantenimiento Preventivo y una
codificacion detallada debido a su importante grado; los resultados con un valor
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entre 8 — 10 se identificaran con nivel de criticidad MEDIO y entran en un el
programa de mantenimiento preventivo; los demas equipos son de criticidad BAJO
y entran en el programa de mantenimiento correctivo.

CRITICIDAD VALOR DE CRITICIDA

MEDIA ENTRES8Y 10
BAJA MENOR A 8
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Tabla 10.Seleccién de equipos.

EQUIPO CRITERIOS NIVEL DE CLASIFICACION
PARADA |CALIDAD SALUD AMBIENTE | COSTOS CRITICIDAD
AIRE ACONDICIONADO 1 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 6 BAJA

2 1
1 1 2 1 1
1 1 2 1 1

AIRE ACONDICIONADO 1 1 3 3 3 11 :
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 3 3 3 11

AIRE ACONDICIONADO 2 1 3 3 3 12

AIRE ACONDICIONADO 1 1 3 3 3 11

AIRE ACONDICIONADO 1 1 3 3 3 11

AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 2 1 3 3 3 12

AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 2 2 3 3 3 13

AIRE ACONDICIONADO 2 2 3 3 3 13

AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 1 1 2 1 1 6 BAJA
AIRE ACONDICIONADO 2 3 2 2 2 11

VENTILACION MECANICA 1 1 2 1 2 7 BAJA

~
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CRITERIOS NIVEL DE .
EQUIPO CLASIFICACION
PARADA | CALIDAD SALUD AMBIENTE | costos | CRITICIDAD

VENTILACION MECANICA 1 1 2 1 2 7 BAJA
PLANTA ELECTRICA 2 1 3 3 3 12

PLANTA ELECTRICA 2 1 3 3 3 12

PUENTE GRUA 2 1 2 1 3 9 MEDIA
PUENTE GRUA 2 1 2 1 3 9 MEDIA
PUENTE GRUA 2 1 2 1 3 9 MEDIA
PUENTE GRUA 2 1 2 1 3 9 MEDIA
PUENTE GRUA 2 1 2 1 3 9 MEDIA
PUENTE GRUA 3 1 3 1 3 11

PUENTE GRUA 3 1 3 1 3 11

ELECTROBOMBA 1 1 1 2 2 7

ELECTROBOMBA- SUMERGIBLE 2 1 2 3 3 11

ELECTROBOMBA- SUMERGIBLE 2 1 1 1 3 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES 1 1 3 1 2 8 MEDIA
COMPRESOR 1 1 2 1 3 8 MEDIA
COMPRESOR 3 2 2 1 3 11

UPS 3 1 3 1 3 11
TRANSFORMADOR ACEITE 3 1 3 3 3 13
TRANSFORMADOR SECO 3 1 3 3 2 12
TRANSFORMADOR SECO 3 1 3 3 2 12

~
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EQUIPO CRITERIOS NIVEL DE CLASIFICACION
PARADA | CALIDAD SALUD AMBIENTE | COSTOS | CRITICIDAD

TRANSFORMADOR SECO 3 1 3 3 2 12
TRANSFORMADOR SECO 3 1 3 3 2 12
TRANSFORMADOR SECO 3 1 3 3 2 12
TRANSFORMADOR SECO 3 1 3 3 2 12
TRANSFORMADOR SECO 3 1 3 3 2 12

SUBESTACION - TABLEROS 3 1 3 3 3 13

CONTROL DE ACCESO 2 1 1 1 2 7 BAJA
CCctv 1 1 2 1 3 8 MEDIA
MONTACARGAS 3 1 3 2 3 12

MONTACARGAS 3 1 3 2 3 12

PTARI 2 3 3 3 3 14

PTAP 2 3 3 1 3 12

SISTEMA INCENDIO 3 1 3 1 3 11

Fuente: Datos del Estudio
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9. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Mantenimiento Preventivo es el conjunto de actividades programadas a equipos
en funcionamiento que permiten en la forma mas econémica, continuar su operacion
eficiente y segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos.

Un programa de Mantenimiento Preventivo incluye dos actividades basicas:

» Inspeccion periodica de las maquinas y equipos de planta, para descubrir las
condiciones que conducen a paros imprevistos de produccion.
» Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos

. L 26
cuando se encuentren aun en etapa incipiente.

De acuerdo a la naturaleza de sus actividades y su sistema productivo en cada
empresa, es factible establecer un programa de Mantenimiento Preventivo, que sea
de facil implementacion; normalmente en todas las empresas se cuenta con los
equipos, parte del personal, talleres e instalaciones para llevar a cabo este tipo de
mantenimiento, en la empresa SCHLUMBERGER - GUAFILLA no sé esta
prestando la atencion necesaria a la importancia de este tipo de mantenimiento.
Para el disefio del programa debemos iniciar con la identificacion de las maquinas /
equipos con los que cuenta la empresa.

9.1 IDENTIFICACION DE LA MAQUINARIA

Se describiran los equipos y herramientas en forma general, especificando su
funcionamiento, marca, cantidad, secciones dentro de la empresa donde se
encuentra el equipo o maquinaria. Sé aclara que la mayoria de los equipos estan
en buenas condiciones de funcionamiento. (Ver anexo C)

26 GARCIA PALENCIA, Oliverio. Administracién del Mantenimiento industrial. U.P.T.C. Duitama,
gerencia del mantenimiento, capitulo 2.
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Tabla 11.Equipos y/o Sistemas

EQUIPOS TRANSFORMADOR ACEITE
AIRE ACONDICIONADO TRANSFORMADOR SECO
VENTILACION MECANICA SUBESTACION - TABLEROS
PLANTA ELECTRICA CONTROL DE ACCESO
PUENTE GRUA CCTV
ELECTROBOMBA MONTACARGAS
ELECTROBOMBA- SUMERGIBLE PTARI
CORTINAS ENROLLABLES PTAP
COMPRESOR SISTEMA INCENDIO
UPS

Fuente: Datos del Estudio

AIRE ACONDICIONADO: El aire acondicionado es un sistema que permite variar
la temperatura del habitaculo al tiempo que lo deshumidifica. Esta altima cualidad
es poco conocida y utilizada por los conductores pero significa un gran aumento de
la seguridad activa.

PTARI: Unidades de transformacion de los efluentes industriales y domésticos, o
sea, unidades de transformacion de la materia organica, y en algunos casos de
separacion de un componente mineral.

UPS: Dispositivo que gracias a sus baterias u otros elementos almacenadores de
energia, puede proporcionar energia eléctrica por un tiempo limitado y durante un
apagon eléctrico a todos los dispositivos que tenga conectados.

PLANTA ELECTRICA: Maquina que mueve un generador de electricidad a través
de un motor de combustidn interna. Son comunmente utilizados cuando hay déficit
en la generacién de energia eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los
cortes en el suministro eléctrico.

PUENTE GRUA: Gruas con un polipasto que se desplaza a lo largo del puente entre
rodaduras paralelas. Estan disefiadas para satisfacer los requisitos de la elevacion
industrial media y pesada y cubren todas las partes del proceso de fabricacion.

SISTEMA RED CONTRAINCENDIO: Las instalaciones de proteccion contra
incendios en determinados tipos de edificios requieren el almacenamiento y
distribucion de agua hasta puntos cercanos a las zonas habitadas para su uso en
caso de un posible fuego accidental. Dichos sistemas por definicion, mantienen el
agua estancada hasta el momento de uso.
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CONTROL DE ACCESQO: EIl concepto de control de acceso consta de tres pasos:
Estos pasos son la identificacion, autenticacion y autorizacion. Con el uso de estos
tres principios un administrador o un Controlador automatizado del sistema pueden
controlar que recursos estan disponibles para los usuarios del mismo.

CCTV: Consiste en una o mas cadmaras de vigilancias conectadas a uno 0 mas
monitores de video o televisores que reproducen las imagenes transmitidas por las
camaras.

COMPRESOR: Equipos que disminuye el volumen de una determinada cantidad de
aire y aumenta su presion por procedimientos mecanicos. El aire comprimido posee
una gran energia potencial, ya que si eliminamos la presién exterior, se expandiria
rapidamente. El control de esta fuerza expansiva proporciona la fuerza motriz de
muchas maquinas y herramientas, como martillos neuméticos, taladradoras,
limpiadoras de chorro de arena y pistolas de pintura.

TRANSFORMADORES: Dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la
tension en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. La
potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin
pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida.

SUBESTACION 13.2 KVA: Una subestacion eléctrica es una instalacion destinada
a modificar y establecer los niveles de tension de una infraestructura eléctrica, para
facilitar la transmision y distribucion de la energia eléctrica. Su equipo principal es
el transformador.

ELECTROBOMBA: Una bomba hidraulica es una maquina generadora que
transforma energia, generalmente energia mecénica, en energia hidraulica del
fluido incompresible que desplaza. Cuando esta bomba esta accionada por un motor
eléctrico se denomina electrobomba.

ELECTROBOMBA - SUMERGIBLE: Bomba que tiene un impulsor sellado a la
carcasa. El conjunto se sumerge en el liquido a bombear. La ventaja de este tipo de
bomba es que puede proporcionar una fuerza de elevacion significativa pues no
depende de la presion de aire externa para hacer ascender el liquido.

MONTACARGAS: Vehiculo de uso rudo e industrial, Aguanta cargas pesadas, que
ningun grupo de personas podria soportar por si misma, y ahorra horas de trabajo
pues se traslada un peso considerable de una sola vez en lugar de ir dividiendo el
contenido de las tarimas por partes o secciones

ILUMINACION Y TOMACORRIENTES: Un sistema eléctrico es el recorrido de la
electricidad a través de un conductor, desde la fuente de energia hasta su lugar de
consumo. Todo circuito eléctrico requiere, para su funcionamiento, de una fuente de
energia, en este caso, de una corriente eléctrica.

80



CORTINAS METALICAS ENROLLABLES: Piezas mdviles que cubren espacios
laterales en los hangares o lugares de trabajo amplios; se fabrican con un tubo de
aluminio de diferentes diametros y un mecanismo de enrollamiento con cadenilla o
motor que hace que vaya subiendo quedando enrollado en dicho tubo.

9.2 CODIFICACION DE MAQUINARIA / EQUIPO

Se pueden disefar varios arreglos de digitos, letras y caracteres para formar un
cadigo. Sin embargo, se debe estudiar bastante el esquema de codificacion si es
gque este pretende satisfacer a una variedad de usuarios. Para el disefio de los
cédigos en la BASE SCHLUMBERGER - GUAFILLA se tuvieron en cuenta las
siguientes consideraciones.

v' El esquema de codificacién se debe adaptar l6gicamente a las necesidades
de la empresa.

v' Cada cdédigo debe ser una representacién Unica para el elemento que
identifica.

v El disefio del cddigo debe ser flexible para acomodar los requerimientos
cambiantes. Es demasiado costoso y confuso cambiar la estructura de
codificacion a pocos meses 0 afios, sin embargo la estructura de codificacion
no debe ser tan extensa para evitar que parte de cédigo no se utilice.

v El cédigo debe pertenecer a las funciones generales de la organizacion, no
se emplearan las letras O, Z, I, S. y V porque pueden confundirse con los
digitos 0, 2, 1, 5 y la letra U, cuando aparezca una de estas letras se
remplazara por la letra siguiente en el nombre para identificacion de la
maquinaria y/o equipo, las palabras que comienzan con V seran remplazadas
por la letra B no se utilizaran espacios para evitar errores de cadigo.

Esta codificacion tiene como finalidad facilitar; La identificaciéon de la maquinaria,
Elaboracion de inventarios, ldentificaciéon de la hoja de vida, Programacion del
mantenimiento preventivo.

9.2.1 Codificacién general de la maquinaria / equipo.

En cuanto a la codificacion de la maquinaria y/o equipo de la BASE
SCHLUMBERGER - GUAFILLA se tendrd en cuenta que es una empresa
proyectada a un crecimiento y se asignaran codigos que faciliten el ingreso de
nuevas maquinas / equipos en caso de adquisicion. Se establecié con base en el
siguiente esquema:

Figura 10.Estructura del Codigo
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NOMBRE DEL BASE

|

NOMBRE DE LA MAQUINA O EQUIPO

v

CATEGORIA

'

NUMERO DE EQUIPOS
Fuente: el autor

Figura 11.Esquema de codificacion de equipos

XXXXXXXXX

L NUmero de equipos

» Categoria

» Iniciales del equipo 0 maquina

»Base o planta

Fuente: el autor

Figura 12.Ejemplo de codificacion

GFAATRO0O9

——» NUmero de equipos

» Categoria

» Iniciales del equipo 0 maquina

» Base o planta

La sencillez del codigo permite una identificacion inmediata del activo al leerlo:
“GuaFilla Aire Acondicionado TéRmico numero 9”.

9.3 TAXONOMIA DE EQUIPOS
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9.3.1 Categorias: Con un alcance claramente definido y la informacién obtenida
en campo, se realiz6 la categorizacion de los equipos de acuerdo a los criterios de
funcionalidad de los cuales se obtuvieron:

e Electrdnicos (EE): destinados a controlar y aprovechar las sefiales
eléctricas, organizados en circuitos.

e Eléctricos (EL): aparato que, para cumplir una tarea, utiliza energia
eléctrica alterandola, ya sea por transformacion, amplificacion/reduccién o
interrupcion.

e Electromecéanicos (EM): aparato que, para cumplir una tarea, en
combinacion de las ciencias del electromagnetismo de la ingenieria
eléctrica y la ciencia de la mecanica.

e Fisicoquimicos (FQ): subdisciplina de la quimica que estudia la materia
empleando conceptos fisicos y quimicos.

e Mecanicos (ME): aquellos sistemas constituidos fundamentalmente por
componentes, dispositivos 0 elementos que tienen como funcion
especifica transformar o transmitir el movimiento desde las fuentes que lo
generan, al transformar distintos tipos de energia.

e Sistemas de emergencia (SE): dispositivos activos de sefializacion
sonora o luminosa.

e Térmicos (TE): Equipos utilizados para generar o disipar calor

9.4 CATEGORIZACION Y CODIFICACION.

Tabla 12.Numeracién Maquinaria.

FUNCIONAMIENTO MAQUINARIAY/O | \\,MERACION AREA
EQUIPO

TERMICO AIRE 001 OFICINAS DTR
ACONDICIONADO
AIRE

TERMICO e DICIONADG 002 OFICINAS DTR
AIRE

TERMICO e DICIONADG 003 OFICINAS DTR
AIRE

TERMICO e DICIONADG 004 OFICINAS DTR
AIRE

TERMICO e DICIONADG 005 SALA REUNIONES DTR
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AIRE

TERMICO e DICIONADG 006 RECEPCION
TERMICO e DICIONADO 007 OFICINA PRESION
TERMICO e DICIONADG 008 OFICINA FACILIDADES
TERMICO e DICIONADG 009 SALON DE REUNIONES
TERMICO e DICIONADG 0010 OFICINAS WL
TERMICO e DICIONADG 0011 DATACENTER
TERMICO e DICIONADG 0012 SALON DE CLASES
TERMICO e DICIONADG 0013 SALON DE CLASES
TERMICO Q?OENDICIONADO 0014 GIMNASIO
TERMICO ﬁ?oENDlu ONADO 0015 CUARTO CHEQUEO
TERMICO ﬁ?oENDlu ONADO 0016 LABORATORIO
TERMICO e DICIONADG 0017 PORTERIA
TERMICO Q?OENDICIONADO 0018 PORTERIA
TERMICO e DICIONADO 0019 CUARTO CCTV
TERMICO e DICIONADG 0020 CUARTO CCTV
TERMICO e DICIONADG 0021 ALMACEN OFS
TERMICO e DICIONADG 0022 ALMACEN OFS
TERMICO e DICIONADG 0023 OFICINA MECANICA
TERMICO AIRE 0024 ss3
ACONDICIONADO
TERMICO AIRE 0025 sS3
ACONDICIONADO
ELECTROMECANICO \I\;EE'\(':EhIACCA'ON 0026 BANOS HOMBRES
ELECTROMECANICO \I\;EE'\(':EhIACCA'ON 0027 BARIOS MUJERES
ELECTROMECANICO | PLANTA ELECTRICA 0028 SUBESTACION
ELECTROMECANICO | PLANTA ELECTRICA 0029 SUBESTACION
ELECTROMECANICO | PUENTE GRUA 0030 BAHIA PRESION
ELECTROMECANICO | PUENTE GRUA 0031 CABLES
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ELECTROMECANICO

PUENTE GRUA

0032

LABORATORIO

ELECTROMECANICO | PUENTE GRUA 0033 LAVANDERIA
ELECTROMECANICO | PUENTE GRUA 0034 PIT RADIACTIVO
ELECTROMECANICO | PUENTE GRUA 0035 BDT 1
ELECTROMECANICO | PUENTE GRUA 0036 BDT 2
ELECTROMECANICO | ELECTROBOMBA 0037 PTARI
ELECTROMECANICO | ¢ m O BOMBA 0038 PTARI
ELECTROMECANICO gbfACETRRG?SSEMBA' 0039 POZO PROFUNDO
ELECTROMECANICO ESI?(-I)—ILI\II_AA?BLES 0040 HANGAR BDT
ELECTROMECANICO | S0 NS 0041 HANGAR BDT
ELECTROMECANICO | S0 NS 0042 HANGAR BDT
ELECTROMECANICO | S0 NS 0043 HANGAR BDT
ELECTROMECANICO | S0 NS 0044 HANGAR BDT
ELECTROMECANICO | gon NS 0045 HANGAR BDT
ELECTROMECANICO ESSCT)'LNLAA%LES 0046 HANGAR MI SWACO
ELECTROMECANICO (E:SSCT)'LNLAA%LES 0047 HANGAR MI SWACO
ELECTROMECANICO | COMPRESOR 0048 HANGAR MECANICA
ELECTROMECANICO | COMPRESOR 0049 ZONA COMPRESORES
ELECTRICO uPS 0050 o CIONES
ELECTRICO ;Eé'l\_'rsEFORMADOR 0051 SUBESTACION
ELECTRICO ;EégSFORMADOR 0052 SUBESTACION
ELECTRICO LRANSFORMADOR 0053 SUBESTACION
ELECTRICO LRANSFORMADOR 0054 HANGAR BDT
ELECTRICO LRANSFORMADOR 0055 HANGAR BDT
ELECTRICO ;EégSFORMADOR 0056 CAFETERIA
ELECTRICO LR ANSFORMADOR 0057 HANGAR WL
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TRANSFORMADOR

ELECTRICO i, 0058 PORTERIA

ELECTRICO SUBESTACION - 0059 SUBESTACION
ELECTRONICO el DE 0060 PORTERIA
ELECTRONICO cCcTV 0061 PORTERIA

MECANICO MONTACARGAS 0062 WL

MECANICO MONTACARGAS 0063 BDT

FISICOQUIMICO PTARI 0064 AREA PTARI
FISICOQUIMICO PTAP 0065 i b TANQUES
E:\%Egéﬁcm SISTEMA INCENDIO 0066 EDIFICIO ADMIN

Fuente: Datos del Estudio

Tabla 13.Asignacién De Abreviaturas Para las Maquinaria/equipo.

MAQUINARIA Y/O EQUIPO CcODIGO
AIRE ACONDICIONADO AA
AIRE ACONDICIONADO AA
VENTILACION MECANICA EX
PLANTA ELECTRICA PE
PUENTE GRUA PG
ELECTROBOMBA EB
ELECTROBOMBA- SUMERGIBLE ES
CORTINAS ENROLLABLES MC
COMPRESOR CM
UPS PS
TRANSFORMADOR ACEITE TA
TRANSFORMADOR SECO TS
SUBESTACION - TABLEROS SB
CONTROL DE ACCESO CA
CCTV cC
MONTACARGAS MT
PTARI PT
PTAP PP
SISTEMA INCENDIO RC

Fuente: Datos del Estudio

Tabla 14.Codificacién Maquinaria.
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CATEGORIA EQUIPO CcODIGO CRITICIDAD

ELECTRONICO CONTROL DE ACCESO GFCAEE060 BAJA
CCTV GFCCEE061 MEDIA
UPS GFPSELO050
TRANSFORMADOR ACEITE GFTAEL051
TRANSFORMADOR SECO GFTSEL052
TRANSFORMADOR SECO GFTSEL053

] TRANSFORMADOR SECO GFTSEL054

ELECTRICO TRANSFORMADOR SECO GFTSELO55
TRANSFORMADOR SECO GFTSEL056
TRANSFORMADOR SECO GFTSEL057
TRANSFORMADOR SECO GFTSEL058
SUBESTACION -
TABLEROS GFSBELO059
VENTILACION MECANICA GFEXEMO026 BAJA
VENTILACION MECANICA GFEXEMO027 BAJA
PLANTA ELECTRICA GFPEEMO028
PLANTA ELECTRICA GFPEEMO029
PUENTE GRUA GFPGEMO030 MEDIA
PUENTE GRUA GFPGEMO031 MEDIA
PUENTE GRUA GFPGEMO032 MEDIA
PUENTE GRUA GFPGEMO033 MEDIA
PUENTE GRUA GFPGEMO034 MEDIA
PUENTE GRUA GFPGEMO035
PUENTE GRUA GFPGEMO036
ELECTROBOMBA GFEBEMO037

A ELECTROBOMBA-

ELECTROMECANICO SUMERGIBLE GFESEMO038
ELECTROBOMBA-
SUMERGIBLE GFESEMO039 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO040 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO041 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO042 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO43 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO044 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO045 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO046 MEDIA
CORTINAS ENROLLABLES GFMCEMO047 MEDIA
COMPRESOR GFCMEMO048 MEDIA
COMPRESOR GFCMEMO049

EISICOQUIMICO PTARI GFPTFQO064
PTAP GFPPFQO065

MECANICO MONTACARGAS 1 GFMTME062
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MONTACARGAS 2 GFMTME063

SISTEMAS SISTEMA RED

EMERGENCIA CONTRAINCENDIO GFRCSE0G6
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO001 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATR002 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO03 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATR004  [INNARTAR
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO05 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO06 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATR007 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO008 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO009 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO10
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO11
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO12

TERMICO AIRE ACONDICIONADO GFAATRO13
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO14 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO15 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO16 (AR
AIRE ACONDICIONADO GFAATROL7 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO18 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO19 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO020 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO021
AIRE ACONDICIONADO GFAATR022
AIRE ACONDICIONADO GFAATRO023 BAJA
AIRE ACONDICIONADO GFAATR024 BAJA
AIRE ACONDICIONADO craaTRo25  [NARTANES

Fuente: Datos del Estudio

9.5 DOCUMENTACION DE LA MAQUINARIA

Es una actividad importante para que la calidad del mantenimiento se vea reflejada
en estos registros. Dentro de la empresa es importante que cada individuo entienda
el propésito de la conservacion de los registros, porqué se mantiene, qué se esta
controlado y en qué forma se deben de usar.

9.5.1 Ficha Técnica. En las diferentes actividades de Mantenimiento Preventivo es
necesario tener documentos informativos basicos que resumen las caracteristicas
de los equipos y los datos operativos de estos. El disefio elaborado incluye los
siguientes datos e informaciones:

+ Cadigo de la maquina.
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Marca.

Condiciones de funcionamiento.

Datos especificos fisicos (Serial, modelo, ubicacion, tipo de equipo, etc)
Contacto de mantenimiento y fecha de la compra.

Aquellos otros datos que puedan ser de interés para los usuarios de las
fichas.

Este formato ha sido disefiado de acuerdo a las caracteristicas de la empresa y
contiene toda la informacion necesaria de cada uno de los equipos pertenecientes
a la BASE SCHLUMBERGER — GUAFILLA Los datos consignados serviran para
comprobar las caracteristicas del equipo cada vez que sean requeridos y con base
en esta ficha se pueda realizar una mejor programacion preventiva.

9.5.1.1 Fichas técnicas para ldentificacion de la maquinaria y/o equipo. (Ver
anexo C)

Cdodigo de la maquina: disefiado para facilitar la ubicacion e identificacion
del equipo.

Datos Generales: aqui son descritos los aspectos mas importantes del
equipo como nombre, marca, seccion donde se encuentra, modelo,
capacidad, proveedor de mantenimiento, fabricante, fecha de compra.

Condiciones de Funcionamiento: aqui se registran todos los aspectos
especificos de la maquinaria y equipo. Ademas se describe la intensidad del
trabajo prestado por las maquinas y equipo, es decir, si su funcionamiento es
de 1, 2 o 3 turnos, intermitente o critico.

Motores: aqui se sefialan los datos referentes a los motores que forman
parte de la maquina, tales como clase, marca, modelo, potencia, tension, etc.

Filtros: se enuncian los diferentes filtros y/o aceites que conforma la maquina
0 equipo.

Observaciones: espacio en el cual, se describen los datos que son

relevantes pero que ayudan a obtener mas informacion sobre la maquina o
equipo.
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Figura 13.Modelo de Ficha Técnica (Equipos) (Ver anexo B)
sﬂ““mhepgep AREA DE MANTENIMIENTO ::: ‘‘‘‘‘

* FICHATECNICA [ e
sodexo | = TCWATENER T fcsememe | femwe

INFORMACION BASICA:

eLEFoNOS:

CAPACIDAD:
Capacidad de carga (Toneladas, KVA) | [ Depésito de combustible (gal) [

Depsito aceite para motor (gal) [ | Depécito aceite hidraulico (gal) I

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Aire Caudal

Vapor
Agua
Gas

i6n
sion Caudal Temperatura
ion Caudal Temperatura

sion Caudal Tipo

Electricidad Voltios |Amperios

ACPM Caudal
TRABAJO 3 TURNOS 2 TURNOS 1 TURNO N
MOTOR
Clase Serie Combustible

Marca Potencia Lubricante

Modelo [consumo (gatora) Refrigerante
FILTROS

FILTROS DE AIRE FILTROS DE E
Referencia Cantidad |  Equivalente Referencia Cantidad Equivalente

FILTROS DE ACEITE FILTROS HIDRAULICOS
Referencia Cantidad |  Equivalente Referencia Cantidad Equivalente

OTROS FILTROS OTROS: ACEITES

| l |
| l | [

OBSERVACIONES:

9.5.2 Hoja de vida. La hoja de vida de los equipos garantiza un adecuado inventario
de los diferentes elementos lo cual facilita el manejo de los mismos y su
mantenimiento, ademas se realiza el historial de la maquina. En este formato se
encuentra el cédigo; el nombre de la maquina; fecha en la cual se realizo el trabajo
de mantenimiento; nimero de orden de mantenimiento; descripcion del trabajo o de
la intervencion realizada; tipo de mantenimiento realizado, la duracion de la tarea
de mantenimiento y el nombre de la persona por la cual fue actualizado dicho
registro.

El uso de este formato es para mantener un control y llevar un historial de cada una
las maquinas o equipos presentes en la empresa a fin de poder evaluar el
comportamiento de la maquinaria de la BASE SCHLUMBERGER — GUAFILLA;
este formato debe ser llenado cada vez que se genere una orden de mantenimiento.
Se comenzara por colocar el cédigo de la maquina que generd la orden de
mantenimiento, el nombre y la seccion a la cual pertenece. Luego se debe llenar la
fecha en la cual se genero la orden de mantenimiento, asi como el nimero de dicha
orden. Posteriormente se hara una descripcion breve y clara, las tareas de
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mantenimiento llevadas a cabo, y el tiempo dispuesto en estas tareas en el espacio
de descripcion del trabajo.

La persona encargada de llenar este formato (responsable de mantenimiento)
colocara su nombre en el Ultimo espacio de esta tabla (actualizado por).

Figura 14.Modelo Hoja de Vida Para Equipos. (Ver anexo B)

Fecha: 15/AGOME

Cédigo: MTT-F-01-02
snhlumnerger AREA DE MANTENIMIENTO Versign: 1.0
* Elabora: V Lizarazo-G Vargas
sodexo HOJA DE VDS Aprobo:
Equipo: Area:
Codigo:
FECHA MARTO ORDEN DE DESCRIPCION DEL DURACION ACTUALIZADD FOR
MANTENIMIENTO TRABAJO MINUTOS

DD | MM AAAA E|LM

w OBSERVACIONES

9.6 PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de Mantenimiento Preventivo sera siempre activo y cambiante con las
experiencias adquiridas. Se basa en los controles periédicos programados, por
tanto se requiere de un plan de mantenimiento éptimo que abarque los campos de
organizacion y administracion, que optimice los factores disponibles y que pueda
ser aceptado y adoptado por todos.

Los operarios de produccién forman una parte importante para el departamento de
mantenimiento, siendo su experiencia el principal soporte de las actividades pues
es quien conoce mas sobre el funcionamiento de la maquina o equipo,
convirtiéndose en el mejor técnico al poder reconocer una anormalidad por medio
de un ruido, vibraciones, flujos anormales, etc. Es de vital importancia concertar con
ellos, sobre las proximas labores propias de esta dependencia.
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9.6.1 Funciones del operario de produccion.

1. Al detectar la falla, apagar el equipo.

2. Reportar de inmediato al encargado del departamento de mantenimiento,
(orden de mantenimiento) con la informacion suministrada,

3. El técnico encargado hara rapidamente el analisis del dafio y tomara las
medidas necesarias para su reparacion. Un aspecto importante es que el
personal que se envie a efectuar la reparacion debe contar con las
herramientas y equipos apropiados para que pueda desempefiar su labor con
rapidez y eficiencia., asi como un adecuado suministro de repuestos y partes
de recambio.

Al operario encargado de la realizacién de esta labor debe instruirsele acerca de la
labor especifica a realizar y los procedimientos l6gicos a emplear para minimizar la
posibilidad de fallas o errores humanos y asi poder hacer uso provechoso de los
recursos disponibles, para esto el técnico debe llenar la hoja de vida de la maquina,
para asi tomar acciones del caso en un futuro.

9.6.2 Plan de inspeccion. Actividad consistente en el mantenimiento preventivo
como importante donde se analiza el funcionamiento y operacién de los equipos,
con el fin de determinar su estado fisico y las posibilidades de falla. Las
inspecciones pueden ser; Ligera, Profunda, Abierta, Cerrada.

Ligera: Se realiza en forma superficial a las partes de la maquinaria y/o equipos
esta debe hacerse a diario. El formato debe estar colocado al lado del equipo para
permitir al personal de inspecciones o supervisores verificar si los trabajos han sido
ejecutados.

Profunda: Requiere de instrumentacion y herramienta compleja.

Abierta: se realiza de una forma mas compleja. Donde se desarrollan actividades
como lubricacién, ajuste o reemplazo de partes de recambio con una prioridad
determinada. La frecuencia normal con que se deben realizar, revisar y analizar los
programas de inspeccion es trimestral, pero los cambios se haran con base a los
resultados del programa aplicado en el periodo de trabajo anterior.

Cerrada: este tipo de inspeccion se realizara principalmente a los equipos donde
no es necesario abrir o desarmar el equipo, se usa generalmente equipo de
diagndstico ejemplo el certificado de gases (Planta Eléctrica y Montacargas).

9.6.2.1 Formato de inspeccion. Para la documentacion de actividad de inspeccion
se disefi6 un formato que permite la revision de los componentes mas importantes
los equipos.
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Encabezado: la informacion solicita en esta parte del formato permite y
identificar el equipo al cual se le estd efectuando la actividad de inspeccion,
mediante el uso del codigo asignado. Ademas la fecha en que esta es
efectuada.

Actividades de inspeccidn: en este espacio se establecio las partes a
inspeccionar de los equipos.

Estado: el operario debe calificar el estado del equipo marcando con una X
sobre la casilla que considere, de acuerdo con la designacion el departamento
de mantenimiento tome las medidas necesarias.

Observaciones: en esta casilla sera llenada cuando el operario encuentre
alguna anormalidad el componente o pieza inspeccionada. Aqui se debe llenar
de forma clara y sencilla, para que la persona encargada por el departamento
de mantenimiento proceda a tomar las medidas necesarias, solicitando una
orden de mantenimiento y consignando la informacién en la hoja de vida. En
caso de que la limpieza no esté en buenas condiciones el operario debera
realizarla.

Efectuado por: en este espacio la persona encargada de hacer la inspeccion
debe firmar con nombre y nimero de cédula.
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Figura 15.Modelo Formato de Inspecciones (Equipos) (ver anexo B)

Cadigo: MTT-F-01-03
Schiumberger PRODUCCION Versién: 1.0
Fecha: 15/AGO/16
* - Elabord: W Lizaraze-G Vargas
- FORMATO DE INSPECCION DE EQUIPOS P
Cadigo:
Fecha:
ACTIVIDAD DE INSPECCION ESTADO
ACTIVIDADES DIARIAS BIR[M SRR MALIONES
ELECTRICO

Funcionamiento del circuito
Cables aislados correctamente
Ajuste de las conexiones eléctricas
Cables eléctricos(rotura)
Fusibles

Conexion a tiera
TEMPERATURA
Temperatura del equipo
LIMPIEZA

Carcasa, estructura

Limpieza intema

Limpieza de instrumentos
RUIDO Y VIBRACION

Ruidos del equipo

Vibraciones del equipo
REALIZADA POR:

9.6.2.2 Plan de inspeccion de control de tiempo utilizado. Es importante para
los equipos tener un control del consumo de energia mediante el control en el tiempo
de utilizacién de los equipos durante su ciclo productivo para realizar y efectuar una
adecuada gestion de la energia por consiguiente llevar un control del tiempo de
operacion para programar el mantenimiento de equipos.

La inspeccion de control de tiempo utilizado garantiza un adecuado inventario de
los diferentes elementos lo cual facilita el manejo de los mismos y su mantenimiento,
ademas se realiza el historial del equipo.

El uso de este formato es para mantener un control y llevar un historial de cada una
las maquinas o equipos presentes en la empresa a fin de poder evaluar el
comportamiento de la maquinaria de la BASE SCHLUMBERGER — GUAFILLA

» Descripcion del formato de inspeccion de control del tiempo. Para la
documentacion de actividad de inspeccion se disefid un formato que permite
la revisién de los componentes mas importantes la maquinaria y/o equipo.

» Encabezado: la informacién solicitada en esta parte del formato permite
identificar la maquina y/o equipo al cual se le esta efectuando la actividad de
inspeccion, mediante el uso del cédigo asignado. Ademas la fecha y turno en
gue esta es efectuada.
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» Efectuado por: en este espacio la persona encargada de hacer la inspeccion

debe firmar con nombre y nimero de cédula.

La persona encargada de llenar este formato (responsable de mantenimiento)
colocara su nombre en el Ultimo espacio de esta tabla (actualizado por).

Este formato se llena de acuerdo a las indicaciones de la siguiente tabla y grafica
con su respectivo numero asignado en el formato para diligenciarlo de la forma
adecuada.

Tabla 15.Indicaciones para llenar formato de inspeccion de control del tiempo.

Mes de trabajo actual

Turno del operario (completo, medio tiempo, contrato )

Jornada (mafana, tarde, noche)

Equipo de trabajo

Cadigo del equipo

Hora de encendi6 (am , pm)

Hora de apagado (am , pm)

Operario encargado

O |o|N[o|fO|W[IN|F

Tiempo de trabajo = hora de apagado - hora de encendido (9 = (7 - 6))

BN
o

Numero de servicios (numero de veces encendido )

|_\
|_\

Consumo en kWh ver tabla adicional

[EEN
N

Responsable de equipo y operacion

Figura 16.Célculos de energia.

\
( PARA TENER EN CUENTA

Siempre registrar la hora al inicio y al final de las actividades

o
Para el calculo de la energia consumida por eguipo utilice las
siguientes ecuaciones:

Consumo = Potencia x tiempo de utilizacién
Consumo (kWh) = Potencia (kW) x tiempo (horas)
Consumo (kWh) = Potencia (HP) x 0.746 x tiempo (horas)

Costo = Consumo (kWh) x Costo ($/kWh)
o

HP = Caballo de fuerzaCosto ($/ kWh): valor del kilovatio- hora
\' indicado en la factura /

Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Buenas practicas de operacion en la actividad de
mantenimiento industrial.
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Figura 17.Modelo de formato control de tiempo de utilizacion (Ver anexo B)

Codigo: MTT-F-01-04

SI:IIIIImIJHI'gaF MANTENIMIENTO | Y267 10

Fecha: 15/AGO/18
FORMATO CONTROL DE | Elabord: V Lizaraza-G Vargas

*
sodexo TIMEPO DE UTILIZACION | Aprosé:

EQUIPO:

Codigo:

MES 1 TURND 2 Jormada EQUIPO 4
3 CODIGD 5

HORA DE | HORA DE | OPERARIO | TIEMPO numsare de | CONSUMOD | Responsable
ENCENDHDO APAGADD DE sarvicios KWh

=}
=

3 7 [ 5 10 11 12

0| | [ en| b f| B[

)

9.6.3 Plan de limpieza El plan se enfoca a mostrar y eliminar materia contaminante
(sélidos y liquidos). Durante el proceso de limpieza, los operarios inspeccionan cada
una de las partes de la maquinaria y/o equipos. Esto incrementa las posibilidades
de detectar posibles defectos. Por tanto el operario debera realizar este
procedimiento con la higiene necesaria.

La limpieza, pudiera ser no muy bien vista por los operarios, argumentando que no
es su trabajo, que no es personal de limpieza, pero esto al principio es benéfico, ya
gue las fuentes de suciedad son visibles y atraen la atencion de los trabajadores,
por lo que sera mas facil explicarles la importancia de la limpieza y la necesidad de
acciones correctivas.

Debido a que la planta maneja varios turnos de trabajo, los operarios que se
encargan de la misma maquina en diferentes turnos deben estar en comunicacion.
El operario debe revisar siempre el formato de inspeccion, pudiendo comprobar el
estado actual de la maquina, observando los cambios y resultados obtenidos,
durante el turno precedente.
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9.6.3.1 Formato de limpieza. Para la documentacion de las actividades de limpieza
se disefié un formato que permite detectar fuentes que puedan contaminar el
producto, materia prima y deterioro de algiin componente o pieza de la maquinaria
y/o equipo.

e Encabezado: la informacion solicita en esta parte del formato permite y
identificar la maquina y/o equipo al cual se le esta efectuando la actividad de
inspeccién, mediante el uso del cédigo asignado. Ademas la fecha en que
esta es efectuada.

e Areas defectuosas: espacio donde el operario deben marcar y definir todas
las areas defectuosas del equipo, como partes deterioradas, partes mal
ensambladas, componentes en mal funcionamiento, correccion, partes
sucias. Todas estas cosas son marcadas con una X, y asi los operarios
deben decidir si tomar accién por su cuenta o llamar al técnico de
mantenimiento.

e Fuentes de contaminacion: Espacio se refiere a cualquier &rea que genere
sustancias extrafias, como virutas metalicas, hongos, polvo o tierra, otros,
causado por mal funcionamiento, fugas, etc.

e Espacio de preguntas y sugerencias. Sin importar que tan insignificante
sea la duda que tenga el operario sobre esta fase o sus actividades, deben
ser escritas en espacio en blanco, si tiene alguna sugerencia de la actividad
de limpieza debe hacer en este espacio; por ejemplo liquidos que garanticen
una mejor desinfeccion del equipo.

El siguiente formato debe gestionarse al encontrar anomalias durante las
inspecciones diarias de los equipos, y consiste en detectar el tipo y origen de
sustancias extrafias, como residuos de materia prima, polvo, tierra, grasa, pelusa
para gue los operarios de mantenimiento puedan retirarlas del equipo, siendo esta
operacion indispensable, pues la presencia de estas particulas afecta directamente
la calidad del producto y la vida util.

97



Figura 18.Modelo Formato de Limpieza (Ver anexo B)

adi - -F-01-05
3[:|1||||“|IEI'EEI' MAHJQ}REEITM?ENTO 3::'?;”? -
Fecha: 18/AGOME
* FORMATO DE LIMPIEZA | Elabora: V Lizarazo-G Vargas
sodexo Aprobs:
CODIGO:
FECHA:
AREAS DEFECTUOSAS
CAUSA DE CONTAMINACION
COMPOMNENTE © CORROSION | DETERIORO MAL MAL
PIEZA ENSAMELADD | FUNCIOMAMIENTO
FUENTES CONTAMIMANTES
COMPOMNENTE O VIRUTAS HONGOD POLVO OTROS
PIEZA
PREGUNTAS ¥ SUGERENCIAS:
Realizado por:

9.6.4 Manuales de mantenimiento. Describe las principales actividades de
mantenimiento, con los materiales y mano de obra a utilizar. Las instrucciones
para que sean ejecutadas de forma correcta, de manera que puedan ser
estandarizadas aquellas labores mas frecuentes. De esta forma se garantiza que
cualquier operario con 0 sin experiencia pueda ejecutar una tarea de manera
correcta.

En BASE SCHLUMBERGER — GUAFILLA existe una Biblioteca donde se encuentra
el Dossier de calidad de los equipos encontrando alli los manuales en medio fisico
y magnético garantizando la informacion al personal. Los manuales deben
actualizarse periodicamente segun las nuevas necesidades y/o nuevas realidades
de la empresa y su entorno, siendo muy recomendable que ello se logre
involucrando al propio personal de la empresa.
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Figura 19.Modelo Formato del programa de mantenimiento de maquinas y/o Equipos (Ver anexo B)

Cadigo: MTT-F-01-06

S[:Illumllupgap AREA DE MANTENIMIENTO Version: 1.0
Fecha: 15/AGOME
* Elabord: V Lizarazo-G Vargas
sodexo PROGRAMA DE MANTENIMIENTO MAQUINAS Y/O EQUIPOS Aprobé:
Codigo: i
Realizado por I
Aprobado per: 1

“DE ACUERDO AL TIPO DE EQUIPO DEBE HACERSE LA ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO”

Comprobacién A Comprobacion B Comprobacion C Comprobacion D

O Diligenciar formato de O Diligenciar formato de O Repetir {Inspecciones Diarias), (A), (B) O Repetir (Inspecciones Diarias), (A), (B),

inspecciones inspecciones, repetir (A) (C)

_ Lubricacion de collarin y |0 Cambio de resistencia O Afilar cuchilla  Cambio de rodamientos fipo S en

quias del pedal T Limpiar contactores (Todas las maguinas soporte de fundicién gris, unidad SG

T Limpieza de turbina 0 Cambio de teflon con conexion eléctrica) T Cambiar rodamiento de motor (todas las

0 Cambio de aceite del compresor maquinas con motor eléctrica)
o O Limpieza de turbina [ Engrase de pifionearia, trinquetes E Cambiar rodamientos del eje
é _ cadenas de transmisién, bielas, cigiefial |2 Cambiar retenedor
2 U Lubricar puerta y rodachines 3 Lubricar caja de engranajes
i OCambio de empaques valvulas en  todo el |J Cambio de rodamientos del reductor(
14 sistema Todas las maguinas con motor reductor)
(2 [ Limpieza de Ampolletas de Mercurio T Cambio de retenedores de reductor(
wi soportadas en Mc Donal Todas las maqguinas con motor reductor)
% O Engrasar Tuercas J Cambio de aceite del reductor  ( Todas
~ las maquinas con motor reductor)
O Cambio de aceite hidraulico de todo el
sistema
T Cambio de boquillas de llenado
Cal. 8 Dias 1 Mes 3 Meses 1 Afio

Observaciones: (Ver Anexo G)

9.7 DOCUMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

9.7.1 Orden de mantenimiento. Es el formato encargado de dar y recolectar
informacién concerniente a las actividades que requieran intervencién de mano de
obra especializada, cambio de piezas, partes 0 componentes y/o reparaciones, de
acuerdo a las instrucciones de mantenimiento o al resultado de inspecciones. Esta
orden de trabajo debe elaborarse por anticipado, para el caso de mantenimiento
preventivo. Con esto se busca; Realizar una gestion econdémica de compra de
repuestos e insumos, Tener un registro de los costos ocasionados por las labores
de mantenimiento no contempladas dentro del programa de mantenimiento, llevar
un control de la realizacién o no de las labores de mantenimiento no contempladas
en el plan de inspeccion o limpieza.

Este formato contiene la siguiente informacion:

* Encabezado: en este espacio contiene el codigo de la maquina y el nimero
de la orden de mantenimiento. Este espacio debe ser llenado por la persona
encargada del area de mantenimiento. Junto al nombre y seccién que
pertenece la maquina.

« Tipo de mantenimiento: la persona encargada de mantenimiento debe
especificar el componente o pieza y el tipo de labor a ejecutar. Una orden de
trabajo es generada cuando la tarea de mantenimiento es un poco mas
compleja al requerir compra de repuestos, o detencidon de la maquina por un
periodo de tiempo considerable.
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« Descripcion del mantenimiento: en esta casilla se indican de forma clara y
sencilla la labor de mantenimiento que se tiene que realizar a fin de evitar
posibles confusiones, indicando. Ademas se aclara el tipo de mantenimiento a
realizar, es decir, definir si es de tipo preventivo o correctivo. Adicionalmente la
persona encargada del area de mantenimiento debe consignar el tiempo
programado (teérico) para la labor de mantenimiento, como el tiempo real
gastado en la ejecucion del mismo, esto con el fin de calcular el costo de mano
de obra interna y poder realizar comparaciones entre lo programado y lo
ejecutado. Se debe consignar también el costo de mano de obra externa
(factura) en caso de ser empleada y totalizar todos los rubros mencionados
anteriormente, fecha de inicio y de terminacion de la actividad desarrollada.

* Herramientas y repuestos a utilizar: aqui son consignadas las herramientas
los repuestos a utilizar en la labor de mantenimiento, se debe asignar a esto,
marca, cantidad y el costo asociado, incluyendo gastos de envio, garantia,
factura, etc.

» Observaciones: alli se consignaran las razones por las cuales dicho trabajo
no se realizo o se ejecutd parcialmente, o las razones de demora del mismo y
esto en que se entrega la maquina o vehiculo.

Figura 20.Modelo Formato de Mantenimiento (Ver anexo B)

Coalgy: MAN-F-01-07

SChlumberger | wavremmento | Eomen it e

Elabart: V Lizarazo-G Vargas

* ORDEN DE Aprona:

sodexo MANTENIMIENTO
Codipn:
Ordan N2
EQuUIPD SECCION
Solicedopor | I 2ara mantenimienio
Aprooado por |Egcirico | [Mecanico [Lubrcacien |
CAUSA DE LA ORDEN [Irsnecsian [Prusba [ [Emergencia |
ENCARGADD: TRABAJD ORDENADO &°
FECHA DE INICID: FECHA DE TERMINACION:
ITEM INFORME DEL OPERARIO

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTD

TIEMPO TECRICO | TIEMPO REAL [FECHA DE ENTREGA | FIRMA:
HERRAMIENTAS ¥ REPUESTOS:

OBSERVACIONES
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9.7.2 Evaluacion anélisis de fallas. El formato de Hoja de analisis de Fallas ha
sido disefiado para ser diligenciado por el técnico o por el personal especializado
que verifiqgue una falla, que el personal de la empresa no detecté y por eso condujo
al llamado técnico; en este formato se analizan las fallas, la clase de defectos y otros
aspectos necesarios para un correcto diagnéstico de maquinaria.

Para tener un registro de los criterios técnicos en cuanto a las fallas presentadas en
la méquinaria de la empresa.

Este documento esta formado de las siguientes partes:

Encabezado: este espacio contiene la informacion en cuanto al codigo de la
maquina y el nombre de la misma. Fecha de inicio aqui debe ser llenada la fecha,
pero de forma especial a la hora en la cual se dio inicio a la falla. Este espacio debe
ser llenado por la persona encargada del area de mantenimiento.

Tipo de fallo: en este espacio sé de terminar la falla del componente o pieza y la
consideracion por parte del técnico.

Defectos hallados: espacio donde se considera por parte del técnico la causa o
origen de la falla y las sugerencias o recomendaciones que este puede dar para
evitar la falla.

Descripcion del trabajo y partes que se inspeccionaron: alli son registrados las
tareas de evaluacion del equipo al igual que las partes del mismo a ser
inspeccionadas.

Repuestos e implementos que se requieren: aqui son nombrados los repuestos
e implementos necesarios para la reparacién de la maquina o equipo. Al igual que
las dos anteriores este espacio es llenado por el encargado de mantenimiento bajo
la asesoria del técnico especializado.

Fecha de terminacion y Efectuado por: En este espacio se escribira el dia, mes,
afo al igual que la hora exacta en el que se da fin a la actividad mantenimiento y la
maquina esta en condiciones de seguir funcionando de manera segura. La persona
qgue llevé a cabo las labores de mantenimiento debera firmar con su nombre y
namero de cédula en este espacio.
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Figura 21.Modelo Formato Andlisis de Fallas (Ver anexo B)

Cadiga: MTT-F-01-02
SChiumberger | AREA DE MANTENIMIENTO | versién: 1.0
Fecha: 15/4G0/18
] : Elabard: V Lizarazo-5 Vargas
sodexo AMNALISIS DE FALLAS Aprobis:
Codigo Fecha
Equipo: Hora
TIPO DE FALLD HALLADO
Desgaste o Observaciones:
Rotura O Considera & material adecuado  SiJ Mo
Fallo humana O Considera el montaje adecuado  SiJ Mo
Causa accidental T Evitable con mayor atencian 5i0 Ned
Ofras causas O ¢Cual?
& Cual?
DEFECTOS HALLADOS
Observaciones:

Luoricacion defeciunsa

J Lubrcacion inadecuada
Lubricacion insulcante
Sistema de |ubricacion. INafecuann

TEpecaon T Wietita o Inspecatn e elflens -
Maquina no Inspecsionada O

Wantenimiento 3 "Mant=nimieno oeeciunsn o
"Mantanimiento preventho nsuficiente. 31 T MoO
*Coresldera necasana revision (cicliea) S o NoO
Consldera  necesano oo too e
martenimienio dstinto al achal S p NoO

Defectos de construccan J ;Cual?

Defecios de Instaacion J icual?

| Conglciones ambiemales O ;oual?

ROZamiems J Rozmiento slevado S O MNoO
Rozamiento Imeguiar 8 O MoO

Juega 3 Juego excesive 8 O MNoO
Juego Insufidents 5 o wmoDo

Cetefion O ;Por que?

Lesionas d ;Cusles?

DESCRIPCION DEL TRABAJO ¥ PARTES GUE SE INSPECCIONARON

REPUESTOS E IMPLEMENTOS GUE SE REQUIEREN

Fecha de terminacion:

| Efeciuade por:

9.7.3 Registro de fallas. Este formato documenta las fallas presentadas por los
magquinas y/o equipos de la empresa, dicho documento debe ser diligenciado por la
persona encargada de mantenimiento, con la ayuda del operario responsable del
equipo y quien esta presente en el momento en que ocurre la falla, con la siguiente
informacion se busca determinar las fallas mas frecuentes y poder tomar las

medidas correspondientes.

= Encabezado: este espacio contiene la informacién en cuanto al codigo de la
maquina y/o equipo y el nombre de la misma en la cual se present¢ la falla.

» Fechay hora: este espacio es destinado para colocar el dia, mes y afio y

hora en el cual la maquina y/o equipo presenta la falla.
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Falla: se especifica la falla presentada, sin omitir detalle que pueda ser

fundamental para la solucion del problema.

Posibles causas: el encargado de mantenimiento con ayuda del operario
define las posibles causas de la falla, basados en la hoja de vida, experiencia

y conocimiento que se tiene acerca del equipo.

Posibles soluciones: el encargado de mantenimiento y el operario debe
establecer la solucion mas conveniente para el dafo, siempre y cuando se
tenga certeza que esta logre reparar el dafio en forma satisfactoria.

Figura 22.Modelo de Formato Registro de Fallas (Ver anexo B)

Schlumberger

AREA DE MANTENIMIENTO

*
sodexo

REGISTRO DE FALLAS

Cadigo: MTT-F-01-09
Version: 1.0
Fecha: 15/AGOI16

Elaboro: V Lizarazo-G Vargas
Aprobd:

Equipo:

Cadigo

FECHA

FALLA
HORA

CAUSAS PROBAELES

SOLUCIONES POSIBLES

REALIZADO POR:

9.7.4 Registro de reparaciones. Este formato documenta las reparaciones echas
a las maquinas y/o equipos de la empresa, dicho documento debe ser diligenciado
por la persona encargada de mantenimiento, con la, con la informacién se busca
alimentar el programa para tomar decisiones que logren evitar las reparaciones es
decir se busca eliminar al maximo el mantenimiento correctivo.

Encabezado: este espacio contiene la informacion en cuanto al cédigo de la
maquina y/o equipo y el nombre de la misma en la cual se present6 la

reparacion.

Fecha y hora: este espacio es destinado para colocar el dia, mes y afio y
hora en el cual la maquina y/o equipo presenta la reparacion.

103




= Mantenimiento: se busca determinar qué tipo de reparacion fue realizada
de acuerdo al sistema ELM mantenimiento Eléctrico, Lubricacion; Mecéanico.

= Descripcion del Trabajo: en este espacio se informa sobre las operaciones
gue se tuvieron que realizar para la reparacion de la maquina y/o equipo.

= Materiales: se especifican los materiales utilizados en la reparacion para
alimentar el programa y tener un inventario adecuado de suministro y
materiales.

» Horas Hombre: registra el tiempo en horas que tardo la operacion

Figura 23.Modelo Formato Registro de Reparaciones (Ver anexo B)

sehiumh Cadigo: MTT-F-01-10
AREA DE MANTENIMIENTO Version: 1.0
CHNmeryer Fecha 15/AGO/16
" Elabord: V Lizarazo-G Vargas
Aprobé:
sodexo REGISTRO DE REPARACIONES
|Equipo: Codigo
MANTENIMIENTO , .
FECHA [ E [ M [ L DESCRIPCION DEL TRABAIQ MATERIALES y HERRAMIENTAS | Hyt | REALIZADO POR:

OBSERVACIONES

9.7.5 Andlisis causa efecto en el momento de fallo. Al analizar las fallas que
pueden presentar en las maquinas y/o equipos en un determinado momento, se
hace necesario utilizar herramientas estadisticas, con el fin de identificar claramente
los factores que inciden en problema. Los cuales pueden ser fundamentales para la
solucion de la falla.

Es ahi donde es fundamental el manejo de herramientas como el diagrama Causa

Efecto o “Ishikawa”, el cual permite conocer la relacion existente entre una
caracteristica y los factores que inciden en el momento de la falla.
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Para la realizacion de este diagrama, se procede de la siguiente forma:

= En primer lugar describimos el efecto, caracteristica o problema que se desea
analizar. El enunciado de este efecto debe ser escrito en la parte central,
hacia el lado derecho de una hoja y encerrado en un cuadro.

» Posteriormente, se dibuja una flecha principal que va de izquierda a derecha
hasta el cuadro que contiene el efecto o caracteristica.

= Se definen los factores causales del efecto los cuales son representados en
flechas que convergen a la flecha principal.

= Elcuarto paso consiste en describir los factores secundarios y representarlos
en ramas y sub-ramas que inciden en las flechas que convergen hacia la
flecha principal.

» Se identifican los factores causales particularmente importantes que parecen
tener gran influencia sobre el efecto o caracteristica de analisis.

9.7.6 Manuales de instrucciones mantenimiento preventivo y correctivo.

Para implementar el programa de mantenimiento preventivo, se debe describir los
procedimientos a seguir dentro del programa, sin obviar la probabilidad de fallo de
aquellas partes que requieren atencion inmediata. Es decir que no se puede
descartar el mantenimiento correctivo, que es imposible de eliminar por completo.

En el siguiente cuadro se muestran el instructivo de mantenimiento preventivo y

correctivo respectivamente, al igual que el flujo de informacion generado en dicho
proceso.
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Figura 24.Diagrama Flujo Programa Mantenimiento Preventivo (Ver anexo B)

Schiumberger

AREA DE MANTENIMIENTO

INSTRUCTIVC DE

Cadigor MTT-F-01-11
erslan: 1.0

Fecha: 15AG0ME

Elabort: V Lizarazo-G Vargas

Schiumberger

AREA DE MANTENIMIENTO

Cedigoe MTT-F-01-11
iarsion: 1.0
Fecha: 15IAG0ME

* Elaborg: V Lizarazo-G Vargas
wona: L] INSTRUCTIVO DE .
SOJEXO | MANTENIMIENTO PREVENTIVO | sodexo MANTENIMIENTO PREVENTIVO | “#™™
Cadlga: Hofa:1i4 Todige Fioja: 2 18
QFICINA DE: FECHA DE EMISION EQUIPd:
OFICING DE: FECHA DE EMIZION EQUIFG:
FLUIOGRAMA DESCRIPCION RESPONSABLE
OBJETIVO: B g
< INICID >
Mostrar la forma de maniejo de informacion generada en la implementacion del Programa
de Mantenimiento Preventivo. F“‘:'C:'.E"M"‘ Como entrada tenemos & disefio del Encargada de
=] n
_ ograma oe manteniminio Mantenimieno
MANTENIMIENTS Prayentivo para | emprasa,
ALCANCE: . I_
Mantenimiento de los equipos EJECUCION DEL PLAN Reallzar 13 INSPECCONEs 300708 con [ ENcangaca de
. DE INEPECCION 2l programa dlBEi'IBd"u\, wilizands | Mamienimiento }'-\.ErE de
AREAS INVOLUCRADAS: foamiados. Produccian
. - Comprooar &  dilgenciamienio  y
Mantenimisnto CONTROL DFL cumplimienic de a5 ordenes  de Encargato de
Fﬁﬂ;ﬂ.ﬂqnﬁﬁé?ﬁg manenimiemio, para acTvidades que Mantznimiemto :f'L:G-
".':.'\I'I'Eh iy E'\«IT{; FE:F.IEI'EFI miana de obra especlalizada Cperanos
DOCUMENTOS ASOCIADODS: - 0 cambio de paries.
- - .
Facturas, remisiones, cuentas de cobro etc. PLANEACIKIN DE Coordnar  con Producckin la
BT T Programacion para llevar a cabo las Encargago de
AT S EHTE abores de mantanimiento preventive Mantenimiento
resultado de 3 |F-5~FIE'I‘=|:IT'.
ELABORADD POR: REVISADOD POR: APROGADD POR: T
Momiong: MNOmiDre: Maombie: =
Feaha: Fecna: Fecha: ELABORADO FOR. REVISADG POR- EFROBADD POR
Firma: Firma: Frma: Hombira: Hiomibre: Mombra:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firmiac Flrma:
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Schiumberger

AREA DE MANTENIMIENTO

Codigo: MTT-F-01-11
Vershon: 1.0
Fecha: 15AGOME

Schiumberger

Comgo: MTT-F-01-11
AREA DE MANTEMNIMIENTD Ve )
Facha: 1SAGONME

relon: 1.0

* INSTRUCTIVO DE Eabﬁi W Lizarazo-5 Vargas # INSTRUCTIVO DE MANTEMIMIENTO i‘cﬂg':f‘j W Lizarazo-G Vangas
sodexo MANTENIMIENTO PREVENTIVO | “F™ sodexo PREVENTIVO :
Codige: Hoja: 3 14 Codige: Hoja: 4714
OFICINA DE: FECHE DE EMISION EQUIPD- OFICINA DE: FECHA DE EMIZION EQUIPO:
FLUJOGRAMA DESCRIPCION RESPONSABLE FLUJOGRAMA DESCRIPCION RESPONSABLE
2
COMPRA DE INSUMOS COMprar los repuestos, herramientas e Encangado de ';:Lﬂi?ﬁif: Registo o5 dalos necesarios para & Encangado de
Y REPUESTOS MNEWTOS Nasesarkos para el Gpima Manienimiento Y - cdlewo  de o5 Indicadorss de Mantenimlento ¥
funcionamiemts ol F'mgmma de Coniablidad maniznimienio

manienimienta.

Directivos de |a Empnesa.

J
* Deparaments de
JECAUCION DE LAS Aclividades realzasas 3l eguipo, que| Operarios o Tecnlcos AMALISIS ¥ TOMA DE Analisls de los registros e Indicadores Mantsrimlemto
ASTIVIDADES DE pemiten pravenir las fallas. DECISIONES para @ Toma Oe decsiones y o
MANTENIVIEMTO - Mejramiento Continuo del Frograma
Comprooar que 135 actvidades de de Mamenimiento.
- manienimiento =) desamolien
MO =" EL ™= comectamente y ootimicen em buen Encargads de
r— TRABAIOES g, fimcioramients de 138 magquinas o Mantenimigmto
~LORRECTO vahiculo.
~ Refroalimentar.
|
Diligenciar |2 Informacien soore 1as
BEGISTRD EM LA HOUA acividades de mantenimieno mas Encargada de
BE VIDA DS L& MASILAMA relevaniss en I3 Hoja de Vida del| Maniemimienbo o Tecnich
aaquipo. que Realiza la Actividad
ELASORADO POR: REVISADD POR: APROBADC POR ELEB0RADO POR. REVISADO POR. EFROBADD PO
Mombre: Nomibre: MNomare: Nombre: Nomibre: Meomare:
Fecha Facha: Fechal Fecha: Facha: Fecha:
Firma: Firma- Flrma: Firma: Fima: Flrma:

Fuente: Datos del Estudio
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Figura 25.Diagrama Flujo Programa Mantenimiento Correctivo (Ver anexo B)

I schtumorger

AREA DE MANTENIMIENTO

Cadigo: MTT-F-07-12

Wersion: 1.0

Fecha: 1S/AGOME

Elabort: W LiZarazo-G Vargas
bd:

| scrumberger

AREA DE MANTENIMIENTO

|| sodexo

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTC

CORRECTIVO

Comgo: MTT-F-01-12

Werslan: 1.0

Fecha: 15/AGOIE

Elabort: V Lizarazo-C Vangas
b

» INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO
sodexo CORRECTIVO
FECHA DE EMISI EQUIPO:
FLUJOGRAMA I DESCRIPCIGN I
OBJETIVO:

ALCANCE:
Mantenimiento de los equipos.

AREAS INVOLUCRADAS:

Mantenimiento

DOCUMENTOS ASOCIADOS:

Facturas, remisiones, cuentas de cobro, etc.

Realizar un opiimo manejo de la informacion obitenida a traves de las actividades de
Mantenimienta Comectivo realizadas a los equipos.

RESPONSABLE

FECHA DE EMISION

EQUIPO:

@<—1>

INFORMAR LA FALLA

REGIZTRG DELAFALLA

INFORMAR LA FALLA

DESCRIPCION

Al ocurmir una falla en e eguipo, el
operaro gebe Informar al encargado
de martenimienta.

Se dede dligenciar el formato analisis
de fallas y de reglstro o2 falss de 3
maguina o veniculo.

Se debera buscar apoyo En
Troubkeshooting con &l fin de buscar
dar una solucitn a Ia falla.

Se determina que, 5l 13 solucion 2 3
falla puede ser dada por parte del
personal de mantenimiento o s2 llama
al técnico espacializade cuando 13 falla
no ha skio solucknaga o stio se
s0lucions parciaiments.

Diligenciar con ayuda del %cnico e
formiato de reparaciones.

Llenar la onden de mantenimienio.

OPERARIOS

ENCARGADO DE
MANTENIMIENTO

ENCARGADO DE
MANTENIMIENTO

ENCARGADO DE
MANTENIMIENTO

ENCARGADC DE
MANTENIMIENTO

ENCARGADO DE
MANTENIMIENTO

Fuente: Datos del Estudio
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ELABORADS POR: REVISADOD POR:
Hombre: Nombre: Hombre: ELASORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR-
Nombira: MNaomibre: Momore:
Fecha: Fegha: Fecha:
Fecha: Fecha: Fecha:
Fima: Firma: Fima: Firma: Firma:
Firma:
Todge: MTTF-01-12
Schiumberger AREA DE MANTENIMIENTO Versien: 1.0
Fecha: 15/AG0ME
. INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTD | S1200rt: V Lizarmze-G Vangas
sodexo CORRECTIVD :
Todige: Hoja. 3 1%
OFICINA DE: FECHA DE EMISION EQuUPOC
FLUJOGRAMA DESCRIPCION RESPONSABLE
ENCARGADO DE
COMPRA DE INSUMOE ¥ Cd‘nm de I'E‘FH.EEIDE 2 Insumas con MANTENIMIENTOC ¥
anielacien. CONTASILIDAD
L J Intervencion realizada a la maquina o | CPERARID O TECNICO
TRABAIDE DE aqulpo con & fin de dar solucién a 13
MANTENIMIENT O falla preseniada
ENCARGADD DE
Werneacion ddl tracaje de MANTEMIMIENTO
manenimiento realizado YUE‘ COmecio
funclonamienio de |a maguina.
Lienado de la Hofa de Wida del equipo ENCARGADC DE
con I3 Intervencion realzada a la|  MAMTEMIMIENTO
misma.
ENCARGADC DE
Registro los daios necesarios para o | MANTENIMIENTO Y
P —" cdlcwn o2 os  Indicatorss  de DIRECTIVOS DE LA
HA‘J‘E‘JI'J‘E‘J:‘;‘ manisnimiento EMPRESA.
Analisis ge Ios registros & ndicadores | ENCARGADO DE
para |8 Toma de decslones y o MANTENIMIENTO
TOMA DE BECEEEES Mejoramiento Continug oel Programa
de Mantenkmiento,
ENCARGADC DE
Retroalmentar. MAMTENIMIENTD
1
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADD POR:
Mombre: Mombre: Momiore:
Fecha: Facha: Fecha:
Firma: Fimma: Flrma:




9.7.7 Procedimiento de mantenimiento de equipos.

9.7.7.1 Objetivo. Establecer actividades y lineamientos para el control, manejo y
preservacion de la maquinaria y equipos de La Base Schlumberger Guafilla

9.7.7.2 Alcance. Maquinaria y equipo (propiedad de Base Schlumberger Guafilla)
utilizados para operacion.

9.7.7.3 Definiciones.

Disponibilidad: Es la capacidad de un equipo para estar en un estado operativo al
momento de realizar una funcion requerida bajo condiciones dadas, durante un
determinado intervalo de tiempo.

Equipo: Todo tipo de maquinaria utilizada en la construccion, bien sea mouvil,
estacionaria o de transporte.

Ficha técnica: Documento que contiene la descripcion de las caracteristicas de un
dispositivo, material, proceso o programa de manera detallada.

Infraestructura: Conjunto de elementos o servicios que estan considerados como
necesarios para que un proyecto pueda funcionar.

Mantenimiento: Acciones que tienen como objetivo mantener un equipo O
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo la funcién requerida.

9.7.7.4 Responsables.
Son responsables de la aplicacién y cumplimiento de este procedimiento:

v Gerente o Representante Legal: Garantiza disponibilidad de recursos
como; financiero, humano, etc., para la ejecucion y cumplimiento del presente
documento.

v' Supervisor regional: Es el responsable de establecer y garantizar el
cumplimiento del presente procedimiento.

v' Coordinador de mantenimiento: Ejecutar y controlar los requisitos que
evidencien el cumplimiento de este procedimiento. Apoyar y facilitar los
recursos necesarios para el proceso.

v' Coordinador HSE: Verificar el cumplimiento del presente documento
enfocado en la operacion segura y la preservacion del medio ambiente.
Validar el cumplimiento de las inspecciones, controles y reportes con el fin
de evitar que se presenten incidentes.

v' Almacenista: Almacenar y suministrar los repuestos y materiales para los
equipos.
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v' Técnicos: Ejecutar trabajos de mantenimientos preventivos, correctivos e
inspecciones de los equipos en apoyo con el coordinador de mantenimiento
y operadores.

v' Operadores de equipos: Realizar inspecciones preoperacionales de los
equipos, reportando al jefe y/o coordinador HSE cualquier falla de control que
detecte y hacer uso adecuado de los equipos asignados.

9.7.7.5 GENERALIDADES.
% Gestion de repuestos y suministros

Al presentarse una necesidad de repuestos y suministros, el coordinador de
mantenimiento remite al Lider del proceso de Compras el cual gestiona y envia una
orden de compra.

% Vida util de la maquinaria y equipo

Est4 definida por el tiempo en el cual, un activo puede ser utilizado desde su
adquisiciéon hasta cuando sus condiciones funcionales sean limitadas. Asi, La Base
Schlumberger Guafilla cuenta con un proceso de mantenimiento y politicas de
mejora, el cual permite extender esa vida util, manteniendo el equipo operativo.

« Criterios de extension de vida util

La vida atil puede extenderse cuando se cumplen o ejecutan las siguientes
actividades;

Repotenciacién (cambio de motor por uno mas nuevo)

Refuerzo fisico mecanico (cambio de chasis o refuerzo del mismo)
Cronogramas de mantenimiento preventivo

Personal idoneo para administrar y ejecutar mantenimiento

Modernizacién (cambios de sistemas)

Reingenieria (Cambio de sistemas, sin implicar motores o transmisiones)
Optimizaciones (Cambio de disefio original para aumentar capacidades sin
afectar mandos). Se invierten recursos monetarios para el sostenimiento del
proceso de mantenimiento

AN NN

+ Requisitos para la ejecucion de mantenimientos
Es obligatorio contar con requisitos minimos como son:

e Personal calificado.
e Contar con un almacén, donde se garanticen las herramientas minimas
béasicas.

110



Contar con los repuestos e insumos necesarios.

Contar con kit de derrames.

Fichas de seguridad de productos quimicos.

Contar con todos los EPP.

Contar con una orden de trabajo firmada por el Coordinador de
mantenimiento y/o supervisor.

Copia del manual del equipo.

Contar con la hoja de vida del equipo.

Contar con el cronograma de mantenimiento preventivo.

Contar con la ficha técnica del equipo.

Cumplir con los lineamientos del presente documento.

Ejecutar la actividad indicada Unicamente.

Exigir documentacion que avale la competitividad del proveedor externo.
Exigir el cumplimiento de la normatividad interna de Base Schlumberger
Guafilla a proveedores externos.

Asegurar y sefalizar el area de la actividad a ejecutar.

Mantener al personal externo o no involucrado, fuera del area o la
actividad a ejecutar.

Para proveedores externos, deben contar con la orden de servicio del
trabajo a ejecutar.

El equipo a intervenir debe estar apagado y bloqueado.

El equipo debe estar en reposo por lo menos dos horas antes de
ejecutarse la actividad

Esta prohibida la manipulacion del equipo por personal diferente al
operador certificado.

Cambio de fluidos hidraulicos, se debera utilizar bombas manuales,
eléctricas 0 mecanicas

En suministro de combustibles, prohibido tanquear con pimpinas,
Unicamente equipos de bombeo.

El equipo debe mantener vigente su certificacion.

Los operadores NO deberan iniciar la actividad de mantenimiento sin el
personal técnico
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Tabla 16. Descripcion de actividades

DOCUMENTACION

una requisicion del proceso de realizacion.

Mantenimiento

ITEM ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE RELACIONADA
Andlisis y alistamiento general de los equipos, previo recibo de Supervisor Regional | Orden de compra /
1. Entrega de equipos y 9 quIpos, p / Coordinador de Orden de

mantenimiento

Identificacién de

los

Coordinador de

Listado general de
equipos

contratacion.

1.1 equipos La identificacion esta dada por el cédigo a cada maquina Mantenimiento Ficha Técnica (MTT-F-
01), Hoja De Vida (MTT-
F-02)
Inspeccién de equipo
(MTT-F-03)
Ficha Técnica (MTT-F-
01)
Se realiza una inspeccidn pre operacional inicial para conocer Coordinador de Hoja De Vida (MTT-F-
Control de estado de ina Insp pre op ) para cc Mantenimiento / 02)
1.2 . el estado técnico de la maquina, se ejecutan las actividades P E to De Control D
los equipos i tadas y se deja operativo para enviar a obra Técnico de ormato U &-Ontro’ e
necesarias repor y ja op P * | Mantenimiento Utilizacion (MTT-F-04)
Orden de
mantenimiento
Hoja de vida (MTT-F-9)
Manuales de fabricante
Se enlistan los equipos a certificar en operacion, se solicita a
Certificacion de una entidad externa acreditada para que ejecute la accion y se | Supervisor Regional
1.3 . controla el vencimiento de los certificados. / Coordinador de Certificacibn maquinaria
equipos . - L
El operador del equipo debe de igual forma contar con la | Mantenimiento
certificacién vigente y controlar su vencimiento.
Programacion de | Realizar el programa de mantenimiento preventivo para : Programa de
L o : Coordinador de L
2. mantenimiento asegurar la operatividad y el buen uso de los equipos de la S mantenimiento
. - mantenimiento .
preventivo empresa de manera segura y eficiente. preventivo,
Segun base de datos de maquinaria y equipo, se estiman Inspeccién de equipo
e rangos de fechas, cuando el equipo cumpla estos parametros, (MTT-F-03)
Planificacion del . " .
= se ejecuta la actividad correspondiente. .
rograma de Coordinador de . -
2.1 o L Ficha Técnica (MTT-F-
Mantenimiento . mantenimiento
Preventivo Este programa__es elaborado por. coor<_j|r_1§d0r de 01)_ _
mantenimiento, estimando las condiciones iniciales de Hoja De Vida (MTT-F-

02)
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Las actividades programadas pueden cambiar dependiendo
de varios factores, éstos son:

Disponibilidad por produccion: Cuando el equipo cumple con
el horémetro y/o periodo establecido, pero por requerimiento
del mismo en la ejecucion de una actividad, no es posible
hacer el mantenimiento, para este caso, se permiten 50
horas més de lo programado.

Disponibilidad por horometros: Cuando el equipo se programa
segun horémetro y/o kilometraje, pero por la baja actividad en
el periodo, no se cumple con lo estipulado, la fecha se reporta
como no programado y se recalcula al periodo siguiente.
Disponibilidad por requisitos: Cuando no se cumplen los
requisitos minimos que se establecieron en el numeral 5 del
presente documento.

Formato De Control De
Utilizacion (MTT-F-04)

Orden de
mantenimiento

Hoja de vida (MTT-F-9)

Manuales de fabricante

Basado en la programacién de mantenimiento el coordinador
de mantenimiento, solicita al comprador la requisicion de

Inspeccién de equipo
(MTT-F-03)

ficha técnica (MTT-F-
01)

Hoja De Vida (MTT-F-
02)

Planeacién de los | suministros requerido para as actividades programadas. .
Coordinador de
2.2 recursos para o _ mantenimiento Fo_r_mat_o De Control De
mantenimiento La requisicion es gestionada por el proceso de Compras en Utilizacion (MTT-F-04)
Bogotd y es enviada a la Base para la ejecucion de la
actividad. Orden de
mantenimiento
Hoja de vida (MTT-F-9)
Manuales de fabricante
El control de combustible lo realiza el Coordinador de
mantenimiento, quien es el responsable de la solicitud,
Suministro _y control | almacenamiento y distribuciébn para los equipos, en | Coordinador de Formato Custodio
2.3 . S > . o
de combustible coordinacién con HSE para asegurar la proteccion al medio | mantenimiento HSEQ
ambiente, la propiedad privada y la seguridad de los
trabajadores.
2.4 Inspecciones Y| Realizar las inspecciones y reportes de equipos. Técnico de Inspeccion de equipo

reportes

Mantenimiento

(MTT-F-03)
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Consolidar la informacion en el informe de tiempos y
suministros y debe estar en manos del Supervisor Regional a
més tardar el quinto dia habil de cada mes debidamente
firmado y en original, para el seguimiento del proceso.

Coordinador de
mantenimiento

Informe General

2.5

Ejecucion
mantenimiento
preventivo

del

1. El Coordinador de mantenimiento en Obra debera recolectar
los registros de inspeccion y reporte diario y actualizar la
informacion pertinente en el Informe, para el ajuste mensual
del programa, de acuerdo al cumplimiento de los Horémetro
y/o frecuencias, de las fechas del programa de mantenimiento
preventivo, entregado inicialmente por el Lider de
Mantenimiento.

2. Realizar la orden de trabajo para el mantenimiento
preventivo, al momento de contar con los suministros
necesarios, segin el FORMATO DE PROGRAMACION
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ajustado segun el
numeral anterior.

3. Notificar al técnico mediante la orden de trabajo para que
aliste las herramientas y solicite los elementos necesarios para
la ejecucion de la actividad.

4. Realizar las actividades exactas y completas establecidas
en la orden de trabajo por parte del técnico asignado.

5. Cumplida la actividad, el operador realiza pruebas
funcionales al equipo en conjunto con el técnico dando el aval
de aceptacion con su firma en la orden de trabajo.

6. Entregado el trabajo a satisfaccién al operador, el técnico
debe entregar la orden de trabajo ejecutada y totalmente
diligenciada al Coordinador de mantenimiento.

7. Cumplida la actividad y con la documentacién soporte del
trabajo, el Coordinador de mantenimiento debe actualizar el
cronograma de mantenimiento a diario segun corresponda,
ademas debe enviar la documentacion en medio magnético
mensualmente a Supervisor Regional para su seguimiento y
control.

Coordinador de
mantenimiento /
Técnico de
mantenimiento

Inspeccién de equipo
(MTT-F-03)

Ficha Técnica (MTT-F-
01)

Hoja De Vida (MTT-F-
02)

Formato De Control De
Utilizacion (MTT-F-04)

Orden de
mantenimiento

Hoja de vida (MTT-F-9)

Manuales de fabricante
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Los mantenimientos correctivos son atendidos de inmediato,

Instructivo
Mantenimiento
Correctivo Ficha
Técnica (MTT-F-01)

Hoja De Vida (MTT-F-
02)

Formato De Control De

bajo previa autorizacion del Supervisor Regional. utilizacion (MTT-F-04)
3 Mantenimiento Trimestralmente se hace un analisis de falla para determinar | Coordinador de
' correctivo las causas de estos correctivos, saber si dependen de un | Mantenimiento Orden de

preventivo no ejecutado o mal ejecutado y tomar acciones de mantenimiento

mejora.
Hoja de vida (MTT-F-9)
Andlisis de fallas
Registro de fallas
Registro de
reparaciones
Ficha Técnica (MTT-F-
01)

Los correctivos pueden dividirse en programados y no Hoja De Vida (MTT-F-

programados. 02)

Correctivo No programado: Se presenta una falla en Formato De Control De

cualquier momento y no hay manera de planear su reparacion, . ional/ Utilizacion (MTT-F-04)

e para estos casos el personal de mantenimiento, debe estar Super.wsor Regiona
Planificacion de disponible para ejecutar tales actividades que se presenten coordinador de Orden de
3.1 Mantenimiento . Mantenimiento / L
: repentinamente. b mantenimiento
Correctivo Técnico de

Correctivo programado: Para casos donde resulten
actividades correctivas que no intervengan con la operacion y
uso seguro del equipo, conociendo claramente el trabajo a
ejecutar y la autorizacion debida, el coordinador de
mantenimiento puede programar la actividad.

Mantenimiento

Hoja de vida (MTT-F-9)
Analisis de fallas
Registro de fallas

Registro de
reparaciones
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Orden de trabajo para

Una vez planificado el mantenimiento correctivo se debe
generar una orden de trabajo para su realizacion.

Ficha Técnica (MTT-F-
01), Hoja de Vida (MTT-
F-02)

3.2 mantenimiento
correctivo Ejecutadas Ia}g actividades se deben enviar m’e.ngualm'ente en Formato de Control de
medio magnético a oficina central para su analisis su impacto Utilizacion (MTT-F-04)
frente a los trabajos preventivos. Supervisor Regional/
Partiendo de la orden de trabajo el técnico determina los ﬁoo:dlqad.ortde/ l(\)/lrdetn o_Ie. ¢
repuestos, equipos, herramientas y demas elementos Téac?n?crcl)lrgzaen 0 antenimiento
necesarios para la ejecucion del mantenimiento correctivo L . .
P J Mantenimiento/ Hoja de Vida (MTT-F-9)
Recursos para o compras o
33 mantenimiento Se debe tener en cuenta que para los mantenimientos Analisis De Fallas
correctivos no programados se pueden requerir elementos que
no se tenga en stock, lo cual prolonga el tiempo de reaccion Registro De Fallas
del proceso, asi mismo puede tardar la consecucién de
elementos importados. Registro De
Reparaciones
1. El operador notifica al coordinador de mantenimiento, de
manera verbal, telefénica y escrita, la falla que presenta el
equipo.
2. El coordinador de mantenimiento, debe programar al
personal técnico y enviar al sitio de ubicacién del equipo,
dependiendo de las prioridades del tipo de mantenimiento.
3. El personal técnico debe hacer una evaluacion del dafio, si Supervisor Redional/ | Orden de
. L hay solucién al fallo, debe proceder con la intervencién pen 9 -
Ejecucion de . ; . : Y Coordinador de mantenimiento
- gestionando la orden de trabajo, bajo previa autorizaciéon del T
Mantenimientos . . . L ; . Mantenimiento /
3.4 : . supervisor regional. Si la actividad es compleja, el supervisor P . .
Correctivos Previstos . ; -, Técnico de Hoja de vida
: . regional debe dar la instruccién adecuada, en caso de que se -
& Imprevistos necesite servicio externo o traslado del equipo Mantenimiento/
quipo. compras Orden de Compra

4. Realizar pruebas al equipo antes de que reingrese a sus
actividades, de ser exitoso el trabajo, debe entregar el equipo
al operador a satisfaccion.

5. El técnico debe entregar la documentacién e informe
generado en el desarrollo de la actividad al coordinador de
mantenimiento.

6. En caso de requerir mantenimiento externo, se debe enviar
al Supervisor Regional el reporte de falla completo, para que
se programe la actividad mediante una orden de servicio.
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7. De requerir servicio externo, el proveedor ademas de
cumplir con los lineamientos del presente documento, debe
entregar al supervisor Regional / coordinador de
mantenimiento un informe detallado del trabajo ejecutado, asi
como los repuestos cambiados o averiados.

REPORTE Y
ENTREGA DE
RESULTADOS DE
LAS ACTIVIDADES

Enviar los primeros cinco dias de cada mes el consolidado,
tanto de los mantenimientos correctivos como preventivos y

Supervisor Regional/

trabajos locativos

la actividad a ejecutar.

Este tramite debe hacerse en conjunto con HSE, quienes
deben solicitar y verificar la documentacion legal exigible a los
proveedores.

Supervisor Regional/
Coordinador de
Mantenimiento

4. DE LOS | ordenes de trabajo, en medio magnético, al Supervisor E/I(;?ll:[glnr}ﬁ’ldigagje Informe General
MANTENIMIENTO Regional.
PREVENTIVOS Y
CORRECTIVOS
Supervisor Regional/
. Se aplican en la oficina central y de Operacion, para garantizar | Coordinador de Inspeccién General De
Mantenimientos L . . o p
5. ) que se cuente con las condiciones de seguridad y comodidad | Mantenimiento / Areas, Orden Y Aseo
locativos P = .
adecuadas. Técnico de Inspeccion De Equipos
Mantenimiento
Estas actividades dependen de la especialidad del servicio
requerido, es decir, el personal de mantenimiento y personal | supervisor Regional/
de Schlumberger Guafilla en sus oficinas, gestiona una | coordinador de L
. ) . , - Inspeccion General De
Inspecciones y | inspeccién general de &reas, orden y aseo, donde se hace | Mantenimiento / "
5.1 e . . D Areas, Orden Y Aseo
reportes seguimiento mensual de las instalaciones. | Técnico de . :
: . . L Inspeccion De Equipos
Existen actividades que se ejecutan con personal externo, | Mantenimiento/
garantizando la seguridad y buen desarrollo de las mismas, | Auxiliares
como son, redes eléctricas y trabajos en alturas.
Se hacen mantenimientos locativos en la oficina de bajo riesgo | Técnico de Inspeccion General De
con personal de mantenimiento Mantenimiento/ Areas, Orden Y Aseo
Auxiliares Inspeccién De Equipos
Ejecucion de  los De ser necesario, se _ejecutan  mantenimientos con
5.2 proveedores externos, mediante una orden se servicio segun | Proveedor Externo/

Programa de
Mantenimiento / Plan de
Mantenimiento.
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9.8 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO RBI API 581

9.8.1 Alcance del RBI. Para efectos del proyecto y con el fin de cumplir con el objetivo, se
toma como punto de referencia la norma API 581 y basados en esta norma se propone una
estrategia que se ajusta a las necesidades de la compafiia, referenciado a los equipos
correspondientes a las Facilidades de Base Guafilla, teniendo en cuenta que la estrategia se
podra aplicar a equipos estéticos existentes y proyectados.

Sin embargo dado que La base Schlumberger — Guafilla es nueva y actualmente no cuenta
con un registro histérico de fallas y no ha aplicado ningun tipo de estrategia y/o plan de
inspeccidn para equipos estaticos y teniendo en cuenta que la metodologia permite
caracterizar el riesgo a partir del analisis del comportamiento histérico de fallas, modos de
falla e historial de inspeccién, en el presente trabajo no se desarrollara ni implementara la
estrategia RBI, por lo que se plantea que a partir de lo propuesto, se alimente con los datos
reales, se ajuste la propuesta a partir de la implementacion de la mismay se genere un estado
del arte de las fallas de cada equipo en un futuro trabajo.

9.8.2 Metodologia para desarrollo de RBI. La inspeccién basada en riesgo es una
herramienta de analisis que identifica, evalla y realiza un mapeo de los riesgos industriales
asociados a la operacién de equipos estéticos los cuales pueden comprometer la integridad
del equipo,. La inspeccién basada en riesgo trata sobre riesgos que pueden ser controlados
a través de inspecciones y andlisis apropiados de tal manera que evalla la efectividad del
plan de inspeccién (actual o potencial) en reducir dicho riesgo. Esta basada en la ejecucion
de una serie de célculos para estimar la probabilidad y la consecuencia de la falla de cada
equipo estatico.

Para la metodologia, la falla se define como cualquier evento que ocasione la rotura de los
limites del equipo, es decir es la pérdida de la funcién del equipo, considerando la falla como
aqguella fuga significativa que resulte en un peligro para la seguridad.

El producto de los valores de probabilidad y consecuencia suministra una medida del riesgo
asociado a cada equipo. Luego se puede desarrollar una lista de equipos basada en el riesgo
calculado la cual puede ser utilizada para enfocar el plan de Inspeccion.

Para el procedimiento de Inspeccion Basada en Riesgo debera contener como minimo los
siguientes elementos:

e Seleccion del sistema a evaluar.

e Recoleccién de datos e informacion.

e Evaluaciéon de consecuencias.

e Evaluacion de la probabilidad de falla (veces/afio).

e Evaluacién del riesgo (mediante matriz de riesgos).
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e Clasificacion de los riesgos.
¢ Reuvision del plan de inspeccion.

e Reevaluacion del plan de inspeccion.

9.8.3 Seleccién del sistema a evaluar. En una metodologia exhaustiva de inspeccion
basada en riesgo debe incluir todos los equipos estaticos que componen la barrera de
contencion de fluidos del sistema en evaluacion de acuerdo con las necesidades. Estos
equipos deben ser recipientes a presion y sistemas de tuberias de proceso.

Dentro de los sistemas y equipos estaticos de Base Guafilla que deben ser incluidos por su
criticidad debido a que un dafio o reparacion que se le debieran realizar causa la detencién
o merma de produccion, estarian: Transformador eléctrico tipo aceite, linea estatica del
compresor, linea estatica de planta eléctrica.

9.8.4 Recoleccion de datos e informacién. El proceso RBI comienza con la generacion de
una base de datos que contiene toda la informacion relevante para evaluar la integridad de
los equipos. Esta base de datos debe incluir y no se limitan a: Datos de proceso, datos de
disefio, condiciones de operaciéon de los equipos, descripcion y evaluacion de los
mecanismos de degradacion, compilacion de las historias de inspeccion de cada equipo y
tuberia de la unidad, plano o diagrama de tuberias, plano de ubicacion de equipos, densidad
de poblacion en la compaiiia, planos de los equipos.

Para esta recoleccion de datos se deben de emplear los formatos: ficha técnica, hoja de vida,
formato de inspeccion de equipos, formato de control de tiempo de utilizacion, formato de
limpieza, andlisis de fallas, registro de fallas y deméas formatos propuestos en este estudio
(ver anexo B), de igual manera emplear la biblioteca de manuales (dossier) que se dispone
en la base Guafilla.

Es importante tener en cuenta la calidad de los datos y el diligenciamiento completo de los
formatos, siempre retroalimentando los formatos con mejora continua.

9.8.5 Evaluacion de consecuencias. La evaluacion de consecuencias debe hacerse
basandose en lo que podra o podria haber ocurrido bajo condiciones diferentes dependiendo
la actividad que se esté evaluando. Las consecuencias se evaluaran en las categorias de:

e Consecuencia econ6mica. El costo es de uso general como indicador de
consecuencias potenciales ya sean por: Perdida de produccion, reemplazo o
reparacion de equipo, lesiones o fatalidades, multas.
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Tabla 17. Consecuencia econémica

i < 10 K: No hay interrupcion de la actividad (produccion
Despreciable mantenimiznto, pﬂY%m en n!l}archa, efc.). ® )
Baja 1IJ_- 1[Ill]_l:[: Interrupcién breve de la actividad (degradaciones,
recirculacion, reprocesos).
Media 01 -1 M: Pérdida_s_ eoommu:as por parada ftemporal, lucro
cesante o responsabilidad civil.
Alta 1-10H:Perdhapadaenlglsuperacnlesudelauantam
uno hasta diez millones de dolares.
= 10 M: Perdida fotal o sustancial en la uccion, en la
Extrema infraestructura, etc. prod

Fuente: Uso de la Matriz de Valoracion de Riesgos - RAM

e Consecuencia de salud y seguridad. Se expresan como valor numeérico asociado a la
severidad de lesiones potenciales que pueden resultar de un evento indeseable:

fatalidad, lesion seria, tratamiento médico, primeros auxilios.

Tabla 18. Consecuencia de salud y seguridad

Despreciable

Herida leve: Primeros auxilios, atencion en lugar de trabajo v no
afecta el rendimiento laboral ni causa incapacidad.

Baja

Herida menor: Incapacidad temporal, afectan el rendimiento
laboral, como la limitacion a ciertas actividades o requiere unos
dias para recuperarse completamente.

Media

Herida mayor: Incapacidad temporal o permanente, Afectan el
desempefio laboral por largo tiempo, como una ausencia
prolongada al frabajo. Dafios imeversibles en la salud con
inhabilitacion seria sin pérdida de vida.

Alta

Unica Fatalidad: Perdida de una vida en un acontecimiento.

Extrema

Mualtiples Fatalidades: Perdida de dos o mas vidas en un
acontecimiento.

Fuente: Uso de la Matriz de Valoracion de Riesgos — RAM

e Consecuencia al medio ambiente. La representacién del dafio al medio ambiente esta
relacionada al uso del costo para pérdida y restauracion de recursos ambientales.

Tabla 19. Consecuencia al medio ambiente
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Efecto Leve: Emisiones o descargas con afectacion ambiental
Despreciable leve y temporal, y dentro de las instalaciones. Acciones de
remediacion en el inmediato plazo. No existe contaminacion.
Efecto Menor: Emisiones o descargas menores, con afectacion
al medio ambiente dentro de las instalaciones, sin efectos
Baja wraderqs.équerequietenmedidasderecupemciénenelm
plazo, 6 una Unica violacion a los limites legales 6 actos
administrativos 6 una Unica queja registrada (call center o escrita)
ante organismos gubemamentales. No existe contaminacion.
Efecto Localizado: Emisiones o descargas limitadas con
contaminacion ambiental localizada en predios vecinos y/o el
Media entomo, 6 que requiere medidas de recuperacion en el mediano
plazo, 0 repetidas violaciones de los limites legales 6 actos
administrativos 0 varias quejas registradas (call center o escrita)
ante organismos gubemamentales.
Efecto Mayor: Emisiones o0 descargas gque causan
contaminacion ambiental dispersa o grave & que requiere
medidas de recuperacion en el largo plazo, 6 violaciones
prolongadas a los limites legales o actos administrativos, 0
molestia generalizada de la comunidad, registrada (call center o
escrita) ante organismos gubemamentales.
Efecto Masivo: Emisiones o descargas que causan un dafio
ambiental irreparable en un area extensa o en areas de uso
Extrema recreativo 0 de preservacion de la naturaleza; 0 constante
violacién de los limites legales o actos administrativos. Requiere
medidas de compensacion por daios irreparables.

Fuente: Uso de la Matriz e Valoracion de Riesgos — RAM

Alta

e Consecuencia de area afectada. Representa la cantidad de superficie que experimenta
un efecto (sobrepresion de la explosion, radiacion térmica, etc) mayor que un limite
predefinido. Cualquier cosa, personal, equipo dentro del area sera afectada por las
consecuencias del peligro.

9.8.6 Evaluacion de la probabilidad de falla (veces/afio). La probabilidad o frecuencia de
falla sera obtenida de datos reales de la revision del historial de las actividades de
mantenimiento del Ultimo afio basandonos en la informacién recopilada en los formatos
propuestos en este estudio y en el estado del arte tomando a consideracion las condiciones
de proceso y los aspectos de disefio particular de cada equipo.

9.8.7 Analisis del riesgo (mediante matriz de riesgos). Una vez estimadas las
probabilidades y consecuencias de la falla de cada uno de los componentes de la instalacion
a la cual se le aplica esta estrategia, se calcula el riesgo, se construye la matriz de riesgo y
se elabora el plan de inspeccion de acuerdo con el riesgo estimado de los equipos.
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Tabla 20. Matriz de riesgo tipica del programa de Inspeccién basada en riesgo.

Probabilidad Consecuencias
de Falla A B C D E

m

=

L

28]

=

Riesgo Consecuencias Probabilidad
==100 A <=2 1
=<=1000 B =20 2
g ==3000 C ==100 3
Medio Alto ==10000 D ==1000 4
=10000 E =1000 5

Fuente: API 581.

9.8.8 Revision del plan de inspeccion. El desarrollo del plan de inspeccién debera estar
dirigido a los tipos de dafio y a las técnicas de inspeccidn apropiadas para detectar el dafio,
de igual manera desarrollar sistematicamente que tipo de dafio se busca, donde buscarlo,
como buscar el dafio y cuando mirar.

En el presente estudio se propone un plan de inspeccion y un plan de limpieza que seran
base fundamental para poder establecer un plan de inspecciéon mas preciso y acorde a la
frecuencia de fallas presentadas.

9.8.9 Reevaluacion del plan de inspeccion. Es importante mantener y actualizar los
resultados de inspecciones dentro del proceso RBI y la informacién del mantenimiento ya que
pueden tener efectos significativos en el nivel de riesgo requiriendo la necesidad de realizar
una reevaluacion del plan de inspeccion.
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10.INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Para facilitar la evaluacion de las actividades de mantenimiento, permitir tomar
decisiones y establecer metas deben ser creados informes concisos y especificos
formados por tablas de indices, algunos de los cuales deben ir acompafiados de
sus respectivos graficos, proyectados para un facil analisis y adecuado al nivel de
gestion.

10.1 DEFINICIONES

10.1.1 Indicador o indice. Un indicador es un parametro numérico que facilita la
informacion sobre un factor critico identificado en la organizacién, en los procesos
0 en las personas respecto a las expectativas o percepcion de los clientes en cuanto
a costo- calidad y plazos.

10.1.2 Controlar. Significa guiar las acciones de un colectivo, entidad,
departamento, etc., para que sus resultados coincidan o superen los objetivos
establecidos.

10.1.3 Evaluar. Es la accién que permite comprobar la eficacia y resultados del
control. Lo que muchas empresas necesitan es un sistema que permita a sus
directivos controlar y verificar las actividades de produccién para conocer
rapidamente como van las cosas y por qué.

10.2 CARACTERISTICAS DE LOS INDICES

10.2.1 Segun su utilidad. Los indicadores de mantenimiento deben ser:

= Pocos
= Claros de entender y calculables
= Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué

10.2.2 Segun su gestidn. Los indices de gestion deben:

» |dentificar los factores claves de la produccion.

= Definir indices que los evaluen.

= Establecer registros de datos que permita su calculo periédico.

= Establecer valores estandares (consigna) para dichos indices, objetivos.

= Tomar las oportunas acciones y decisiones ante las desviaciones que  se
detecten.

Se trata no sélo de efectuar un control por objetivos sino también un control de los
objetivos para adecuarlos a cada circunstancia.
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A continuacién se enunciaran cada uno de los indicadores empleados para medir la
efectividad del area de mantenimiento en la BASE SCHLUMBERGER — GUAFILLA.

10.3 TASA DE FALLA OBSERVADA (TXFO)

Es la relacidén entre el nUmero de items con falla y el tiempo de operacion del item
observado en un periodo de tiempo.

NTMC
TEFM — HTMC — HTMP

TXFO =

Dénde,

NTMC: Numero de fallas por maquina o parte.

TEFM: Tiempo de operacion estimado.

HTMC: Tiempo empleado en mantenimiento correctivo.
HTMP: Tiempo empleado en mantenimiento preventivo.

Ese indice debe estar asociado a: intervalos de tiempo, condiciones particulares y
especificadas y, el tiempo total acumulado deberd ser la suma de todos los
intervalos de tiempo, durante los cuales cada item individualmente, queda sujeto a
las condiciones especificadas de funcionamiento. Este indicador tendra una
periodicidad de evaluacién mensual

10.4 TIEMPO MEDIO ENTRE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Es la relacion entre el producto del nUmero de items con falla por sus tiempos de
operacion con relacion al niamero total de intervenciones preventivas en el periodo
observado. Este indicador tendra una periodicidad de evaluacién mensual.

NOIT * HROP

2 NTMP

TPOP =

Dénde,

NTMP: nimero total de intervenciones preventivas en el periodo
NOIT*HROP: producto del numero de items con falla por sus tiempos de operacion.

10.5 DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO (DISP)

Es la relacion que existe entre el nimero total de horas de funcionamiento del
equipo y el tiempo de operacién estimado.
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TEFM — HTMC — HTMP

TXFO =
0 TEFM

Dénde,

TEFM: Tiempo de operacion estimado.
HTMC: Tiempo empleado en mantenimiento correctivo.
HTMP: Tiempo empleado en mantenimiento preventivo.

La disponibilidad del equipo representa el porcentual de tiempo que los equipos
quedan a disposicion del érgano de operacion para produccion. Este indicador
tendra una periodicidad de evaluacién mensual.

10.6 TIEMPO MEDIO PARA INTERVENCIONES PREVENTIVAS (TMMP)
Es la relacién entre el tiempo total de intervencidon preventiva en un conjunto de

items y el numero total de intervenciones efectuadas en esos items, en un periodo
de tiempo dado. Este indicador tendra una periodicidad de evaluacion mensual.

HTMP

TMMP = e

Dénde,

HTMP: Tiempo empleado en mantenimiento preventivo.
NMPE: Numero de intervenciones de mantenimiento preventivo efectuadas.

10.7 TASA DE REPARACION
Es la relacibn entre numero total de items con falla y el tiempo total de

intervenciones correctivas en esos items en el periodo observado. Este indicador
tendra una periodicidad de evaluacién trimestral

Dénde,

NTMC: numero total de items con falla
>HRMC: tiempo total de intervenciones correctivas en items

125



10.8 NO CONFORMIDADES DE MANTENIMIENTO

Es la relacion entre el nimero total de mantenimientos previstos menos el total de
mantenimientos ejecutados, en un periodo determinado y el total de mantenimientos
previstos para el mismo periodo.

NMPP — NMPE

NCFM = NMPP

Doénde,

NMPP: Numero de intervenciones de mantenimiento preventivo programadas.
NMPE: Numero de intervenciones de mantenimiento preventivo efectuadas.

Este indice puede generar un reporte, con emision en periodos mensuales,
bimestrales, trimestrales o semestrales, en funcién del deseo y capacidad de
analisis de los usuarios, que ademas presente los motivos de las reparaciones o
cancelaciones.

10.9 SOBRECARGA O ALIVIO DE LOS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

Es la relacion existente entre las horas de servicio de mantenimiento ejecutadas y
las programadas para un determinado periodo de tiempo y las horas de servicio
programadas o previstas para el mismo periodo.

HTMP — HMPP
HMPP

SCSM =

Dénde,

HTMP: Tiempo empleado en mantenimiento preventivo.
HMPP: Tiempo programado para mantenimiento preventivo.

Este indice puede generar un reporte, con emisiobn en periodos mensuales,
bimestrales, trimestrales o semestrales, en funcion del deseo y capacidad de
andlisis de los usuarios, que ademas presente los motivos de las reparaciones o
cancelamientos.
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10.10 COMPONENTE DE COSTO DE MANTENIMIENTO

Es la relacion que existe entre el costo total de mantenimiento y el costo total de la
produccion.

CTMN
CCMN =

crpr F 100

Dénde,

CTMN: costo total de mantenimiento.
CTPR: costo total de la produccién.

El costo total de la produccién incluye gastos directos e indirectos de ambos
organos (operacion y mantenimiento), inclusive la respectiva facturacion cesante.
Este indicador tendra una periodicidad de evaluacién trimestral

10.11 COSTO RELATIVO CON PERSONAL PROPIO

Es la relacion que existe entre los gastos de personal propio y el costo total del area
de mantenimiento en el periodo considerado. Este indicador tendréa una periodicidad
de evaluacion trimestral.

CRPP > CMOF 100
= — X
CTMN

Dénde,

CTMN: costo total de mantenimiento.
CMOP: gastos de personal propio.

10.12 COSTO RELATIVO CON MATERIAL

Es la relacion que existe entre los gastos de material y el costo total del area de
mantenimiento en el periodo considerado. Este indicador tendra una periodicidad
de evaluacion trimestral

2 CMAT
CRMT = ——————* 100
CTMN

Dénde,

CTMN: costo total de mantenimiento.
CMAT: gastos de material
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10.13 COSTO DE MANTENIMIENTO CON RELACION A LA PRODUCCION
Es la relacion que existe entre los gastos de material y el costo total del area de

mantenimiento en el periodo considerado. Este indicador tendra una periodicidad
de evaluacion trimestral
CTMN

CMRP = PRPT

Dénde:

CTMN: costo total de mantenimiento.
PRPT: produccion total en el periodo (dada los términos de m? ton, kw, etc.).

10.14 COSTO DE MANO DE OBRA EXTERNA (CRPE)
Es la relacion entre los gastos totales de Mano de Obra Externa y la Mano de Obra

total empleada en el programa de mantenimiento durante un periodo de tiempo
determinado.

Donde,

CMOE: Costo de la mano de obra externa usada en mantenimiento.
CMOM: Costo total de la mano de obra empleada en mantenimiento.

En el célculo de este indice pueden ser considerados todos los tipos de mano de
obra contratada sea por servicios permanentes o contratados. Este indicador tendra
una periodicidad de evaluacion trimestral

10.15 COSTO DE CAPACITACION (CTEC)

Es la relacién que existe entre el costo de entrenamiento del personal y el costo
total del programa de mantenimiento.

Dénde,

CCPM: Costo de capacitacion en el programa de mantenimiento.
CTPM: Costo total del programa de mantenimiento.
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Este indice representa los elementos de gastos de mantenimiento invertido en el
desarrollo del personal a través de entrenamientos internos y externos, pudiendo
ser complementado con el indice del costo de capacitacion percapital, es decir, la
inversion en capacitacion por la cantidad de personal empleado. Este indicador
tendra una periodicidad de evaluacion trimestral

10.16 COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO (ICMC)

Es la relacion que existe entre los costos de mantenimiento correctivo con respecto
al costo total del programa de mantenimiento.

ICMC cTme 100
= — X
CTPM

Dénde:

CTMC: Costo total del mantenimiento correctivo.
CTPM: Costo total del programa de mantenimiento.

Este indicador tendra una periodicidad de evaluacion trimestral
10.17 COSTO DE MANTENIMIENTO POR VALOR DE VENTA

Es la relacion que existe entre el costo total de mantenimiento acumulado de un
item (méquina, equipo, edificio) y el valor de reventa de dicho item. Este indicador
tendra una periodicidad de evaluacién trimestral

2 CTMN

MVD =
eMv VLVD

Doénde,

CTMN: Costo total del mantenimiento.
VLVD: valor de reventa de dicho item.

10.18 INMOVILIZADO EN REPUESTOS

Es la relacion que existe entre el capital inmovilizado en repuestos y el capital
invertido en equipos. Este indicador tendra una periodicidad de evaluacion mensual

2 CIRP
IMRP =

4100
5 CIEQ

Dénde,
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CIRP: capital inmovilizado en repuestos.
CIEQ: capital invertido en equipos

10.19 TIEMPO PROMEDIO DE PARADA POR FALLAS (HXFM)

Es la relacion entre la sumatoria de del nimero de horas de parada del equipo a
causa de fallas y el nUmero de equipos presentes en la fabrica. Este indicador tendra
una periodicidad de evaluacién mensual

TMC
n

HXFM

* 100

Dénde:

HTMC: Tiempo empleado en mantenimiento correctivo.
n : NUmero de maquinas presentes en la empresa.
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Tabla 21.Indicadores de Mantenimiento a utilizar

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

PERIODICIDAD

INDICADOR OBJETIVO FORMULA
Tasa de falla gﬂx"lgi;g‘g el tiemgg NTMC
observada maﬁtenimiento Mensual
TXFO correctivo. TEFM — HTMC - HTMP
Disponibilidad del ~ Maximizar & TEFM-HTMC -
edUino disponibilidad de HTMP
gISFI)D operacion de la 100 Mensual
maquinaria.
TEFM
Tiempo medio para - [ZETEE L GETeD HTMP
interven. preventivas L Mensual
T™MMP mantenimiento NMPE
preventivo.
; ; Minimizar el tiempo de
Tiempo promedio de .
parada del equipo por >HTMC
paradjxplé)'\r/lfallas fallas presentadas en el Mensual
mismo. n
No conformidades de = Minimizar las no NMPP — NMPE
mantenimiento conformidades de 100 Mensual
NCEM mantenimiento. NMPP
Establecer la diferencia
Sobrecarga servicios Sp(;rgiama dil yhoran:l
de masnéesnllwmlento ejecutado a fin de poder HTMP — HMPP 100 Mensual
minimizar dicha
: : HMPP
diferencia.
Establecer el porcentaje
Costo de mano de de mano de obra externa
obra externa empleada en dEI CMOE Trimestral
CRPE programa ; de 100
mantenimiento a fin de CMOM
minimizarla.
Establecer el porcentaje
G s de dinero empleado en
Costo d%_(l:_alazp?cnauon capacitaciéon a fin de CCPM Trimestral
compararlo con las *100
politicas de la empresa. CTMP
Establecer el porcentaje
Costo Mantenimiento ggstina o preSUp“eStg CTMC
correctivo mantenimiento *100 Trimestral
ICMC CTPM

correctivo a fin de

minimizarlo.
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11.ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Para una correcta coordinacion del departamento de mantenimiento se deben llevar
a cabo las siguientes etapas

11.1 PLANEACION

11.1.1 Politicas. Las politicas que se tendran presentes para el correcto
funcionamiento de dicho sistema:

Anticiparse a la presencia de fallas en los equipos.

Prevenir para no tener que reparar despues.

Reduccién de costos.

Para poder ofrecer productos de calidad es importante mantener maquinas y
equipos en buen estado.

11.1.2 Objetivos. Los objetivos de este departamento seran:

e Minimizacion de los costos de produccion.

e Reduccion de pérdidas por paradas.

e Mantener y conservar el activo fijo de la empresa, reduciendo fallas e
imprevistos en maquinaria y equipos.

11.1.3 Procedimientos. Es larealizacion de las actividades de inspeccion, limpieza
y lubricacién para cada de las maquinas y equipos. En esta y cada una de las
actividades del proceso administrativo, cada una de las personas que forman parte
de la Empresa. Debe tener un compromiso serio con el plan de mantenimiento, bajo
el asesoramiento de la persona encargada de esta area.

11.1.4 Programas. Con base en las necesidades de la empresa se elaboré un plan
de mantenimiento que conduzca hacia el cumplimiento de los objetivos del
departamento y bajo las politicas establecidas por el mismo.

11.2 ORGANIZACION

La organizacion es la estructura técnica de las relaciones que deben existir entre
las funciones, niveles y actividades de una empresa, con el fin de lograr su maxima
eficiencia dentro de los objetivos fijados. Estructurar es ordenar, disponer, agrupar
y distribuir las partes de un sistema, con funciones, jerarquias, comunicaciones y
mando.

Tan grande es la importancia de la organizacion, qgue a menudo se le confunde con

la administracion misma; en si, la organizacion sirve de enlace entre la teoria y la
practica, es decir, entre lo que debe ser y lo que realmente es.
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La estructura de una organizacion reconoce niveles de autoridad y grados de
responsabilidad. La linea de autoridad o de mando desciende desde un nivel de alta
autoridad a otros de baja autoridad. La linea de responsabilidad, asciende desde el
nivel mas bajo hasta los mas altos. Estas lineas se denominan conductos regulares
o "lineas de comunicacion”. Con base en la importancia de la organizacion y sus
etapas, los pasos de un procedimiento l6gico para organizacion de personal son:

¢ Definir las funciones de cada cargo.

e Asignar obligaciones y responsabilidades.

e Localizar jerdrquicamente puestos y cargos.
e Programar la capacitacion y desarrollo.

Teniendo en cuenta que la administraciéon busca obtener resultados guiando el
esfuerzo de otros, se observa la importancia que tiene el elemento humano dentro
de la organizacion.

11.2.1 Principios de Organizacion. Existen cuatro principios fundamentales, a
tener en cuenta al organizar.

11.2.1.1 Principio de Especializacion. Cuanto mas se divida el trabajo, dedicando
a cada empleado una actividad limitada y concreta, se obtiene siempre mayor
eficiencia, precision y destreza.

Es asi como nace el fenédmeno llamado "especializacion" que busca profundidad de
conocimientos y perfeccidon. La especializacion tiene como ventaja fundamental la
eficiencia y destreza adquirida, y como desventaja las limitaciones para
diversificacion del trabajo. Por esto en una organizacion pequefia no es
recomendable tener especializacion.

11.2.1.2 Principio de la Unidad de Mando. Cada subordinado sobre un mismo
trabajo, debe recibir rdenes de un solo jefe. Es decir para cada funcion debe haber
solamente una persona encargada de dirigir y ordenar.

11.2.1.3 Principio de Autoridad-Responsabilidad. Debe precisarse el grado de
responsabilidad que corresponde al jefe de cada nivel jerarquico, estableciéndose
al mismo tiempo la autoridad que le corresponde ejercer.

11.2.1.4 Principio de Direccion-Control. Que cada nivel jerarquico debe

establecer el control necesario para asegurar la unidad de mando de todo el cuerpo
administrativo.
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Cuando un jefe delega autoridad a un subordinado, esta no debe seguirla ejerciendo
el jefe, mas que en casos extraordinarios. Sin embargo, la responsabilidad la sigue
teniendo el jefe tan igual como el delegado, en cualquier circunstancia.

11.2.2 Organigramas y descripciéon de funciones. Los organigramas de la
empresa y del departamento de mantenimiento, tiene gran importancia no solo para
apreciar con claridad la organizacion establecida, sino también para mejorar las
comunicaciones y vinculacion del personal. Los organigramas son graficas que
muestran en una forma sencilla los aspectos mas importantes de la estructura
incluyendo canales de supervision, lineas de autoridad, rutas de comunicacion y
relaciones con otros departamentos. Ademas capacitan al personal de
mantenimiento para formarse una relacion clara de su vinculacion individual y de su
funcién misma con el resto de la organizacion.

La confianza en el mantenimiento es el bien mas importante del departamento; cada
una de las actividades seré indispensable en su organizacion. La tarea principal del
jefe de mantenimiento sera organizar un departamento que suscite seguridad y
permita alcanzar los objetivos de la compafiia. Todo individuo debera conocer bien
Su tarea y el sitio que ocupa y asi poder integrarse como miembro de un equipo
solidario. Puede por consiguiente, afirmarse que los fines del departamento de
mantenimiento son los mismos de los individuos que lo componen.

En forma global los organigramas se pueden dividir en generales, que son los
relativos a toda la empresa y complementarios, los relativos a una seccion,
departamento o funcién especifica.

Los organigramas pueden ser también, triangulares, verticales y circulares. Para
preparar un organigrama deben seguirse los pasos siguientes:

e Enlistar las funciones principales.

e Departamentizar las funciones, es decir agruparlas en la forma de
organizacién escogida.

¢ Dentro de cada cargo, determinar funciones mayores y menores.

e Elaborar el diagrama de organizacion para cada agrupacion de funciones.

e Hacer el diagrama general y asignar titulos a los diferentes cargos.

Cada cargo debe reflejar el grado de autoridad y responsabilidad de la persona que
lo posea, asi como la capacidad, experiencia y calificacion adecuada.

Uno de los puntos de mayor dificultad al organizar es la descripcion de funciones,
ya que generalmente se trata de organizar, tomando en cuenta mas que nada los
recursos humanos disponibles y describiendo funciones y puestos acorde a sus
habilidades o destrezas; debiendo ser al contrario como se debe proceder, es decir
describiendo estas teniendo en cuenta los objetivos y planes trazados.
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Los principales factores a considerar al describir funciones son:

e Escolaridad. Grado o nivel de estudios que se requiere para cumplir
satisfactoriamente con las dificultades inherentes al cargo. Estos estudios
pueden adquirirse por la escuela o por auto-educacion.

e Experiencia. Requisito de conocimientos y destreza adquiridos en la préactica,
desempeiiando actividades similares durante un tiempo determinado.

e Juicio. Determina el grado de dificultad requerido para organizar el trabajo
propio, asi como la necesidad de tomar decisiones y determinar cursos de
accion. Refleja la complejidad del trabajo incluyendo la creatividad requerida,
como el origen de la supervision necesaria para el cargo.

e Responsabilidad. Mide primero el grado de cuidado y atencion para prevenir
errores; la precision requerida para una buena comunicacion, y la obligacion
de responder por el desarrollo del personal a su cargo, el uso efectivo de su
tiempo, y la habilidad para favorecer el logro de los objetivos generales de la
empresa.

11.2.3 Sistemas De Organizacion De Mantenimiento
Existen dos sistemas fundamentales de organizacion de mantenimiento:

v" Mantenimiento Centralizado.
v Mantenimiento de Area.

11.2.3.1 Organizacion de Mantenimiento Centralizado

El mantenimiento centralizado significa que todas las actividades del departamento
se controlan en una localizacién central. Implica un solo jefe de mantenimiento
general y un supervisor o jefe para cada seccion de operaciones comunes. Al
personal se le transfiere de un area o lugar donde haya problemas a otros.

En este sistema los talleres estan centrados en cuanto a localizacion y deben
atender simultaneamente varias areas; por tanto, mantenimiento debe trabajar en
estrecha armonia con produccion. Si el sistema esta bien organizado, se tiene un
flujo continuo de trabajo; cuando hay una emergencia, siempre hay todo un equipo
de personal adiestrado disponible.

Durante los periodos flojos, los trabajadores pueden preparar refacciones, construir
nuevo equipo, o reconstruir el antiguo.
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La organizacion del mantenimiento centralizado recibe la autoridad directamente de
la Gerencia General; el jefe de la division de mantenimiento delega autoridad a los
jefes de departamento, y estos a su vez a los supervisores de todas las secciones
y talleres, el flujo de autoridad resulta en este sistema un procedimiento sencillo,
con muy pocas posibilidades de falla.

11.2.3.2 Organizacién de Mantenimiento de Area

El sistema de mantenimiento por Zona-Area, como su nombre lo indica, implica la
divisién de la planta en areas, cada una con su propio grupo de mantenimiento. Esta
organizacion es tipica en empresas grandes, donde se tiene un jefe por area de
trabajo con sus respectivos supervisores y planeadores, Esto se hace para mayor
eficiencia y economia, porgue las oficinas y los talleres se sitian en la proximidad
de los departamentos de produccion a los que sirven. El personal de mantenimiento
resulta eficiente en la conservacion del equipo dentro de sus propias areas, pero
cuando se usa en otros departamentos, por falta de conocimiento del equipo, es
posible que se aumenten los costos.

Cuando el sistema de areas esta adecuadamente organizado, proporciona las
ordenes de trabajo que se originan dentro del &rea, ya sea por mantenimiento o
produccion, a los departamentos que haran el trabajo. La fuerza laboral requerida
que se arregla por areas, normalmente es mayor que en el mantenimiento
centralizado, debido a la dificultad de desplazarse los trabajadores de un area a
otra. La fuerza mayor aumenta las posibilidades de tener a los operarios de
mantenimiento ociosos, cuando todo el equipo en un area dada, esta en buenas
condiciones de operacion.

Las inspecciones en este sistema son normalmente una funciéon del personal de
mantenimiento, si se detectan complicaciones o se operan fallas, la decision de qué
procedimiento a seguir se toma como regla, a escala superior, entre produccion y
mantenimiento. El Mantenimiento Preventivo en este tipo de arreglo, es una
herramienta efectiva, siempre y cuando haya una cooperacién estrecha entre
mantenimiento, supervision de produccion e Ingenieria.

En el mantenimiento por area se logra un mejor control de los costos de
mantenimiento, por el tipo de organizacién y su mayor facilidad para un adecuado
presupuesto. La verificacién o control del trabajo realizado debe seguir las mismas
lineas de procedimientos, tanto por areas coma para el mantenimiento centralizado.
Los controles de costos, han de ser basicamente para ambos sistemas y deben
ser semejantes para mantenerlos dentro de los limites preestablecidos.

Es importante sefalar reglas practicas y sencillas para escoger entre el
mantenimiento de area y el centralizado. La conclusion obvia es que la division del
trabajo de mantenimiento entre los dos sistemas, debe depender del tamafio y de
las condiciones que existan en la planta especifica.
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11.2.3.3 Funciones del Encargado de Mantenimiento. La persona encargada de
dirigir un departamento de mantenimiento debe responder por dos funciones
generales:

¢ Planeacion de los trabajos.
e Ejecucion de los trabajos.

La planeacion incluye:

e Establecer objetivos.

Redactar los procedimientos.
Preparar los trabajos.

Investigar y analizar las actividades.
Tomar decisiones de accion.

Hacer o revisar las estadisticas.
Controlar la programacion.

Emitir las érdenes de trabajo.
Activar las adquisiciones.

Asignar los trabajos.

La ejecucion incluye:

La direccion y ejecucion propiamente dicha.

Informar y opinar sobre el desarrollo de las actividades.

Vigilar y supervisar la correcta ejecucion.

Decidir sobre la marcha del trabajo (trabajos esporadicos que no se pueden
planear).

Algunas de las funciones del jefe de mantenimiento son también comunes a los
supervisores, que ademas de su funcién especifica, trabajan en la organizacion
coordinando y conjugando los recursos necesarios para que los planes se hagan
realidad.

Entre las funciones reales, un supervisor debe ser:

Compairiero de trabajo para los otros supervisores.
Colaborador del personal del departamento.
Asistente administrador, para su jefe y la gerencia.
Realizador de las necesidades productivas.
Mediador entre los trabajadores y el jefe.

Lider de sus subordinados.
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Recursos fundamentales para la organizacion. Como se dijo con anterioridad los
recursos fundamentales para una buena organizacion son los recursos materiales
y los recursos humanos.

Los recursos materiales comprenden:

e Materias primas.

e Repuestos o refacciones.
e Herramientas.

e Equipos.

En la cuarta fase del proceso administrativo, se requiere reunir al elemento humano
con los materiales necesarios para la realizacién de los planes y programas del
departamento.

Los recursos materiales son indispensables para el éxito de toda organizacion,
puesto que para mantener hay que tener repuestos y contar con las herramientas
adecuadas para realizar labores efectivas. El procedimiento conveniente para lograr
una integracion adecuada de los recursos materiales, implica la determinacion real
de las necesidades, la seleccion y adquisicion de las mas eficientes y econdmicas,
y la instalacion y conservacion efectiva de los recursos. Para lograr el objetivo de
conservacion eficiente es necesario ademas, conocer las teorias administrativas
referentes a determinacion de la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, y
sobre aprovisionamiento econdmico de repuestos, que seran tratados en los
numerales siguientes de este mismo capitulo.

Los recursos humanos, son el fundamento sobre el cual se realizan las actividades
de mantenimiento. Para lograr que las cosas cada vez se hagan mejor, es
importante establecer y mantener un programa permanente de capacitacion y
formacién de personal. Pero el buen desempefio de las actividades, depende en
gran parte, de aplicar los principios administrativos en el reclutamiento y seleccién
de personal.

Con base en ello se recomienda;

e Buscar elementos que se adapten al puesto, es decir, el hombre adecuado
para el puesto adecuado.

e Un puesto no debe abarcar dos funciones diferentes; en las empresas
pequefias esto es dificil de aplicar y pasa a ser un proposito cuando lo
permitan los recursos fisicos.

e Colocar en cada puesto a la persona con aptitudes y capacidades
necesarias. Significa que la persona seleccionada no tenga demasiadas
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aptitudes, lo cual haria que desarrollara su trabajo con falta de interés, ni
pocas, pues no podria cumplir eficazmente con su labor.

Mediante la capacitacion y desarrollo, se busca llevar a las personas seleccionadas
al nivel de eficiencia requerida para desempefar el cargo asignado, y adquirir la
preparacion necesaria para desempefiar cargos de mayor jerarquia.

La responsabilidad de la preparacion y desarrollo del personal de mantenimiento
descansa basicamente en el jefe del departamento. Sin objetivos que cubran las
necesidades de adiestramiento y sin una firme politica de capacitacién, no sera
posible ni siquiera poner las bases de un programa de entrenamiento, y mucho
menos que este sea eficaz; porque el adiestramiento es una funcion de caracter
continuo si se quieren reponer los faltantes de personal que se puedan presentar.
Por otra parte, el jefe de mantenimiento colaborara al perfeccionamiento de su gente
promoviendo el adiestramiento, la capacitacion practica encomendando tareas
adecuadas, exigiendo elevadas normas de desempefio, y dando oportunidades de
colaboraciony participacion para proporcionales fundamentos administrativos. Todo
ello acompafiado de la motivacion e incentivacion necesaria para que el personal
realice con agrado y satisfaccion las labores encomendadas. El proporcionar la
necesaria motivacion al trabajador es otra responsabilidad que corresponde a
direccion; todo plan de incentivos, para que pueda dar buenos resultados, necesita
ser bien proyectado y administrado, a mas de tener un alcance razonablemente
completo.

En el campo del mantenimiento, un plan de motivacion bien hecho puede no seguir
un patrén determinado; para que sea eficaz, necesita atender a una mejor utilizacion
de la capacidad humana y de las facilidades técnicas proporcionadas por el
departamento de produccién; promover buenas relaciones de trabajo, disminuir el
namero de problemas del personal y estimular la iniciativa de los individuos.
Ademas, debe también ser justo y equitativo para todos, y lo suficientemente flexible
para adaptarse a condiciones variables:

Todo plan de incentivos bien concebido, debe finalmente, tener presente las
necesidades de los trabajadores, empresa y publico. Los trabajadores desean que
se evalue con acierto su desempefio, que el incentivo que se les brinde sea atractivo
con una cobertura razonablemente amplia, y que lo puedan entender con facilidad.
La empresa desea la mas alta produccion posible, siempre acorde con una buena
calidad, seguridad del trabajador y un control adecuado de los procesos y el equipo.
El pdablico por su parte, desea un producto de buena calidad, a precio razonable y
justo.
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11.2.4 Encargado de Mantenimiento. Es la persona encargada de la ejecucion del
programa de mantenimiento tanto preventivo, como correctivo (en caso de
presentarse dicha situacion). Ademas sera el encargado de tener actualizada toda
la informacién inherente al programa, llevar a cabo el plan de inspeccién y de
elaborar las herramientas necesarias del proceso que permitan realizar un
mejoramiento continuo.

11.2.4.1 Operarios. Son la base fundamental de este programa, al ser estas
personas las encargadas de la realizacion de cada una de las actividades descritas
en el plan de limpieza y mantenimiento

11.3 EJECUCION

Esta es la fase de ejecutar lo planeado. En esta fase el encargado de mantenimiento
y los operarios deben cumplir sus funciones de acuerdo a los objetivos del
departamento y encaminados al cumplimiento del objetivo social y global de la
empresa.

11.4 CONTROL

Para esta fase, se hace uso de los formatos donde se indica la frecuencia de fallas
en cada una de las maquinas y equipos, la forma de llevar a cabo la inspeccion asi
como su frecuencia; con el fin de poder llevar cabo la verificacion y control en la
maquinaria, a fin de lograr evitar paradas, reparaciones y altos costos ocasionados
por estos motivos.

Figura 26.0Organigrama Departamento de Mantenimiento
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12.COSTO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Para disefar el programa de mantenimiento preventivo es necesario tener en cuenta
un conjunto de actividades planificadas con anterioridad y para una adecuada
puesta en marcha es necesario el proveer de recursos vitales, sin los cuales seria
imposible llevar a cabo dicho proceso. Realizar el calculo de estos recursos es de
gran importancia para determinar el valor del plan de mantenimiento propuesto,
puesto que tienen un costo asociado.

Como no existe ningun tipo de registro de las actividades de mantenimiento actual
y su costo asociado. Se hizo necesario recurrir a la informacion suministrada por
personas expertas y personal de la empresa. Con el fin de calcular el costo de
mantenimiento propuesto.
Los aspectos mas trascendentales a tener en cuenta fueron:

e Tiempo perdido por hombre y maquina

e Repuestos

e Inversion inicial

e Mano de obra técnica

e Material en proceso dafiado

e Costo de administracion
12.1 COSTO DEL MANTENIMIENTO ACTUAL
Dentro de la empresa BASE SCHLUMBERGER — GUAFILLA se lleva a cabo un
mantenimiento de tipo correctivo, sin la debida trazabilidad; es decir sin estar
registrando las intervenciones realizadas a la maquina, ni las fallas ocurridas en la
misma. Ademas la contabilidad llevada en la empresa no proporciona informacion
clara de este valor al no tener diferenciado los costos ocasionados por el
mantenimiento.
Sin embargo al recopilar la poca informacion y con la entrevista con el Jefe de
Mantenimiento de la base Schlumberger — Guafilla se logré reunir informacion de
gastos del afio anterior donde se evidencia un costo anual por mantenimiento de

$110.000.000, valor que nos sirve como punto de partida y de comparacion para
nuestro analisis.
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12.2 COSTOS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (VER
ANEXO D)

Para tener mayor claridad en el célculo del costo del programa propuesto de
mantenimiento es necesario enfatizar un poco mas en los elementos que lo
conforman. A continuacion se enuncian estos costos (anuales).

12.2.1 Inversion inicial. Para poder poner en marcha el programa de
mantenimiento preventivo se requiere de una inversion inicial, para compra de
herramientas e insumos. Y Uno de los principales valores, es el dinero invertido en
la capacitacion del personal, al considerarse ésta como una de los pilares para el
éxito del programa.

Tabla 22.Costos Inversion Inicial

RUBRO || PRODUCCION || ADMINISTRACION || SUB-TOTAL || % |
| Capacitacion || $ 1'320.000.00 || $350.0000.00 || $1'670.000.00 || 17 |
| Herramientas || $ 1'237.000.00 || | $1237.000.00| 13 |
| Adecuacion || $6°140.000.00 || | $6'140.000.00 | 64 |
| Papeleria | $ 600.000.00 || | $ 600.00000] 6 |
[ TOTAL I | | $9°647.000.00 || 100 |

Fuente: Datos del Estudio

12.2.2 Tiempo de mantenimiento. Este valor esta dado por las actividades
preventivas de mantenimiento programadas para el cuidado y protecciéon de la
magquina en las frecuencias ya establecidas.

12.2.3 Tarifa horaria de la maquina en estado de improductividad. Esta tarifa se
refiere a la utilidad que deja de percibir la empresa por concepto de no trabajar la
maquina. Este valor sé midié teniendo en cuenta la produccién mensual de la
maquina y el valor que dejan de percibir los duefios por la utilidad que esta
generaria.

12.2.4 Costos deinsumos. Estos costos se incorporan como uno de los principales
valores para llevar a cabo el mantenimiento, puesto que toda actividad requiere
insumos que generen la confianza y el éxito de las labores efectuadas. El insumo
se calcula segun las actividades programadas para la maquina.
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12.2.5 Mano de obra. Un pilar importante en la puesta en marcha del programa, es
el personal, puesto que toda actividad de mantenimiento a realizar necesita de
personal para poderse llevar a cabo. Por lo tanto los operarios y en si toda el
personal de la empresa hacen parte de este, los cuales van a ser la fuerza motriz
de dichas actividades y su remuneracion estara a cargo de la empresa. Regida por
el concepto de sueldo basico y prestaciones legales. Se hizo necesario considerar
los costos de mano de obra externa, por concepto de personal externo en la
ejecucion de algunas labores de mantenimiento.

Salario + Prestaciones = $ 689.455 + $77.000 = $766.455

Dias que labora = 26 dias en el mes.
Horas al dia = 8 horas al dia.

Valor hora — hombre = $766.455 / (26x8)= $3684.88
12.2.6 Costos por administracion al afio. Este Valor hace relacién al salario y las

prestaciones sociales devengadas por la persona encargada del departamento de
mantenimiento, cuyo monto asciende a:

$24°000.000
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Tabla 23.Costos de Mantenimiento Anual

MAQUINARIA Y/O EQUIPO | CANTIDAD|H/H ANO| MANO DE OBRA| INSUMOS |IMPRODUCTIVIDAD|IMPROD. ALANO| SUB TOTAL TOTAL
AIRE ACONDICIONADO 25 30 $ 23,000| $ 814,000] $ 13,000 $ 390,000 | $ 447,000 | $ 11,175,000
VENTILACION MECANICA 2 20 S 23,000 $ 451,250| $ 13,000 | $ 260,000 | § 214,250 | $ 428,500
PLANTA ELECTRICA 2 6 S 30,000 | $ 3,530,000 | $ 7,000] $ 42,000 | $ 3,518,000 | $ 7,036,000
PUENTE GRUA 7 10 S 30,000| § 975,000| $ 20,000] $ 200,000 | § 805,000| S 5,635,000
ELECTROBOMBA 1 S 30,000 S 84000]| $ 24,000 $ 96,000 | $ 18,000 | $ 18,000
ELECTROBOMBA-SUMERGIBLE 2 S 30,000 $ 100,000| S 20,000 | $ 120,000 | $ 10,000 | $ 20,000
CORTINAS ENROLLABLES 8 10 $ 30,000 | $ 1,000,000 | $ 35,000 | $ 350,000 | $ 680,000 | $ 5,440,000
COMPRESOR 2 $ 30,000 | $ 950,000 $ 8,000] $ 32,000| S 948,000| S 1,896,000
UPS 1 S 50,000 | $ 200,000| $ 18,500 | $ 148,000 | S 102,000 | S 102,000
TRANSFORMADOR ACEITE 1 S 50,000 | $ 1,000,000 | $ 14,500 | S 58,000 § 992,000| $ 992,000
TRANSFORMADOR SECO 7 S 50,000 $ 50,000 $ 9,900| $ 39,600 S 60,400 | S 422,800
SUBESTACION - TABLEROS 1 10 S 100,000 | S 183,000 | $ 15,000 | $ 150,000 | S 133,000 $ 133,000
CONTROL DE ACCESO 1 20 $ 80,000 | $ 660,000] $ 18,000 $ 360,000 | $ 380,000| $ 380,000
CCTV 1 10 $ 80,000 | $ 250,000 $ 29,000 | $ 290,000 $ 40,000 $ 40,000
MONTACARGAS 2 12 $ 80,000 | $ 2,666,000 | $ 14,000 | $ 168,000 | $ 2,578,000 | $ 5,156,000
PTARI 1 12 S 90,000 | $ 141,000| $ 14,000 | $ 168,000 | $ 63,000 $ 63,000
PTAP 1 10 S 90,000 | $ 141,000| $ 9,800| $ 98,000 $ 133,000 $ 133,000
SISTEMA INCENDIO 1 8 S 90,000 | $ 153,000 | $ 9,800| S 78,400 $ 164,600 | $ 164,600

SUB TOTAL| $ 39,234,900

+INVERSION INICIAL| ¢ 9,647,000

+COSTO DE ADMINISTRACION| $ 24,000,000
- COSTO TOTAL DEL PROGRAMA| $ 72,881,900
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13.MODELO GERENCIAL

La importancia del mantenimiento se deriva por tanto, de la necesidad de contar con
un modelo que permita restablecer rapidamente las condiciones de operacién para
reducir al minimo las pérdidas de produccion.

Toda empresa moderna y actualizada debe contar con manuales de gestion. Bajo
la norma ISO 10013 “Lineamientos para elaborar manuales de calidad”.

Se prevé:

Determinar la responsabilidad, autoridad y el rol de cada persona involucrada
en el area de mantenimiento.

Establecer las relaciones horizontales y verticales entre todas las personas.

Asegurar que el objetivo de mantenimiento ha sido interpretado y entendido
por todos.

Establecer sistemas efectivos de comunicacion y coordinacion entre las
personas.

Implementar la administracibn de mantenimiento como un conjunto
sistematico de técnicas que mediante la coordinacion de cursos y estructuras
organizacionales buscan la obtencion de un objetivo definido. El sistema de
mantenimiento verificara todo el ciclo de la administracion, y sus fases que
permanecen continuamente cambiando, transformandose y desarrollandose,
constituyéndose en un proceso ciclico administrativo.

Las fases de la administracion del mantenimiento adoptadas son:

Prevision
Planeacion
Programacién
Organizacion
Integracion
Direccion
Control

El sistema de mantenimiento es un modelo sencillo de entrada-salida. Las entradas
de dicho modelo son mano de obra, administracion, herramientas, refracciones,
equipo, etc., y la salida es equipo funcionando confiablemente y bien configurado
para lograr la operacion planeada de la planta. Esto nos permite optimizar los
recursos para aumentar al maximo las salidas de un sistema de mantenimiento.
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El modelo propuesto lograra la implementacion de procesos de optimizacion
industrial que incluyen el Mantenimiento Productivo Total (TPM), procurando el
mejoramiento continuo de la Productividad Industrial, con la participacion integral de
todos los trabajadores de la empresa y el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM) que busca optimizar la ejecucion del Mantenimiento Preventivo
de la planta basado en la de la Confiabilidad Operacional, de los equipos.

La aplicacion de las técnicas estadisticas de apoyo a estos dos sistemas basicos
permitird implementar la Optimizacién de Mantenimiento Planeado. (PMO).

Se revisara la Confiabilidad Operacional (RO) y sus analisis estadisticos orientados
a mantener la confiabilidad de los equipos, con la participacién del personal de la
empresa.

13.1 METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR LA GERENCIA DE
MANTENIMIENTO

13.1.1 Definir y Acordad Necesidad.

Como primer movimiento que se debe realizar para implementar un modelo
gerencial de mantenimiento es el reconociendo que dentro de la organizacion existe
la necesidad de definir un modelo de gerenciamiento que ayude, oriente y guie las
actividades de mantenimiento. Este proceso puede ser traumético y enfrentar
resistencia debido a “pensar” que las cosas estan bien, esta iniciativa debe surgir y
ser defendida por los altos niveles gerenciales es obligatorio emprender una
campafa agresiva de comunicacion e involucramiento de “todos” los niveles de la
organizacion.

13.1.2 Definir Funciones.

En esta etapa el objetivo a identificar son las funciones de la gestion de
mantenimiento y los objetivos estratégicos. En esta etapa se revisara la Vision y
Mision de la Gestibn de Mantenimiento involucrando a los niveles medios y bajos
de la organizacion para que su implementacion no se torne traumatica, lenta y
costosa.

13.1.3 Definir Técnicas, Tecnologia y Gente.
Ya definidas las funciones se procedera a revisar las areas del negocio asociadas

a Teécnicas, Tecnologia y Gente para soportar las funciones y sus objetivos
estratégicos sefialados.
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13.1.4 Definir Evolucion de Procesos.

Con los objetivos estratégicos ya definidos, los macro procesos y las areas del
negocio que seran parte del Modelo Gerencial de Mantenimiento, se debe definir el
mapa de procesos que deberd seguir la organizacion para lograr una mejora
continua las areas del negocio; como definir, tareas, proyectos, programas y planes
de accidén que permitan una progreso continuo de la organizacion.

13.1.5 Herramientas de Soporte.

Ahora con un Modelo de gestion de Mantenimiento que servira de guia para la
gestién del mantenimiento de nuestra organizacién, pero con un modelo filoséfico y
una definicion de procesos de mejora no son suficientes para conseguir la
transformacioén efectiva del Modelo Gerencial de Mantenimiento; garantizando el
entendimiento e implantacion del proceso de transformacion. Son hacen necesarias
unas herramientas estas son:

e Manual de Procesos: Documento que describe el deber ser de los procesos
fundamentales de mantenimiento y las interrelaciones ya existentes dentro
de la gestibn de mantenimiento y las organizaciones como: Materiales,
Recursos Humanos, Operaciones, Finanzas, etc.

e Disefio Organizacional. Se constituye las caracteristicas basicas de la
Organizacion de Mantenimiento, tales como: Estructura Organizacional,
Perfiles del Personal, Roles, etc.

e Herramienta de Diagnéstico: Es una herramienta de evaluacién de la
gestién de Mantenimiento en la que se mide el grado de avance de la Gestién
de Mantenimiento con relacion al Modelo Gerencial desarrollado para la
organizacion.

e Sistema de Medicion: herramienta para la recoleccion de informaciéon y
calculo de indicadores de gestion estratégicos, operativos y tacticos en las
areas técnicas, financieras; las cuales deben estar constantemente
monitoreados para hacer un seguimiento y definir las semejanzas entre los
mismos Yy el nivel de madurez de la organizacion.
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14. CONCLUSIONES

Con la implementacion del sistema en BASE SCHLUMBERGER -
GUAFILLA se podra realizar un seguimiento y control a la gestion de
mantenimiento, proporcionando informacioén sobre planeacion, cargas de
trabajo, recursos y materiales, que brinden elementos de apoyo en la toma
de decisiones de la direccion.

El andlisis de la gestibn de mantenimiento en la empresa BASE
SCHLUMBERGER - GUAFILLA fue un punto de partida que permitio
detectar las debilidades en la planta, para asi disefiar un programa que
estuviera acorde a sus necesidades de conservacion y prolongacion de la
vida (til de los equipos y maquinaria.

La codificacion de la maquinaria y/o equipo es de vital importancia en el
momento de la implementacion del programa, ya que facilita la identificacion
y ubicacion de cada una de estas dentro de la planta, para realizar las
diferentes actividades mantenimiento preventivo propuestas.

La informacion de los equipos fue complementada en un 80% con la de la
consecucion de la informacion y permitiendo mayor investigacion desde el
nivel gerencial.

Documentar los resultados de mantenimiento es una actividad de gran
importancia ya que la calidad y el funcionamiento del programa se ven
reflejados por estos registros y a su vez se constituyen como la base para el
monitoreo y mejoramiento continuo del programa.

La descripcién de las principales actividades de mantenimiento permite
garantizar que tanto el departamento de mantenimiento como los operarios
puedan realizar estos procedimientos adecuadamente, llevando al éxito el
disefio del programa

Es de vital importancia tener en cuenta que el mantenimiento no es un gasto,
es una inversion, ya que retarda la compra de equipos nuevos mediante la
prolongacion de su vida util.

Al no tener registros de fallas y ninguna tipo de estrategia y/o plan de
inspeccion, se propuso una estrategia RBI en el cual se debera alimentar con
datos reales y se ajuste la propuesta a partir de la implementacion e las
misma y se genere un estado del arte de las fallas de cada equipo en futuro
trabajo de investigacion.
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El mantenimiento sin una organizacion adecuada, conduce a grandes
dificultades de operacion y minimiza los resultados productivos y por ende
los econémicos de la empresa.

Una parte primordial para la ejecucion del programa es la conformacién del
departamento de mantenimiento debidamente estructurado, que ademas
incluya el perfil profesional de cada una de las personas que lo conforman.

Este se disefié de acuerdo con las necesidades y la capacidad instalada de
la empresa BASE SCHLUMBERGER — GUAFILLA siendo el encargado de
asegurar la disponibilidad de la maquinaria al menor costo, dentro de las
recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes y las normas de
seguridad.

Al no tener registros de costos sobre el mantenimiento actual, se estimaron
los costos de improductividad (Ver Tabla 23), para asi tener un punto de
comparacion, que nos permita garantizar que el programa de mantenimiento
preventivo propuesto es viable desde el punto de vista financiero.

Con la implementacion del modelo la compafia se ahorraria un 65% en

costos de mantenimiento comparado con el afio anterior, debido a su anterior
estrategia de mantenimiento.
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15. RECOMENDACIONES

Un programa de mantenimiento trae consigo una serie de actividades
planificadas previamente y para su correcta ejecucion es necesario el proveer
unos recursos indispensables y sin los cuales seria imposible llevar a cabo
dicho proceso, es por esto, que se hace fundamental que la gerencia asuma
un serio compromiso con el programa de mantenimiento para su correcta
implementacion y continuidad.

El sistema debe mantener y consignar un registro con informacién precisa y
actualizada de los equipos. Esta informacidn consiste en tener actualizada la
hoja de vida, mediante la cual se puede hacer la programacién de
mantenimiento especifico y generar las érdenes de trabajo necesarias.

Llevar registros bien precisos de las actividades de mantenimiento que se
realicen para poder ejercer un mayor control sobre los costos de las
operaciones, asi como los repuestos, horas hombre, disponibilidad de las
maquinas.

Las actividades técnicas, deben complementarse estableciendo una
organizaciéon adecuada de mantenimiento, es indispensable: establecer
objetivos y funciones del mantenimiento, comprender que el planeamiento y
organizaciéon es el medio mas importante y mas efectivo para obtener
resultados satisfactorios

El area de produccibn y el area de mantenimiento deben estar
interconectadas permanentemente dentro de la empresa de tal forma que
exista la retroalimentacion necesaria, para poner en marcha correctamente
el programa de mantenimiento preventivo, sin tener que incurrir en gastos
por improductividad.

Es necesario que la empresa tome conciencia de la importancia que tiene la
capacitacion del personal, puesto que este es un pilar importante en la
ejecucion del programa, a su vez el personal debe adquirir compromiso con
la empresa para su 6ptimo funcionamiento

Para la implementacién del programa de mantenimiento en la empresa BASE
SCHLUMBERGER — GUAFILLA se requiere desarrollar varias etapas con el
fin de lograr con éxito su puesta en marcha y continuidad, estas etapas son:

La primera etapa es, la presentacion y aprobacion del programa por parte de
la gerencia; donde se busca un compromiso de la misma en su
implementacion, garantizando tanto los recursos (materiales y humanos)
necesarios como la logistica para la programacion de las actividades de
mantenimiento.
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v' La promocion del mantenimiento es otra etapa importante que pretende
concientizar al personal y comprometerlo, eliminando el paradigma al cambio
y creando una actitud positiva hacia el mantenimiento. Capacitando al
personal en el manejo y la comprension de los diferentes formatos que
conforman el plan,

v’ La estandarizacion del mantenimiento es la etapa final de la implementacion
donde se debe: controlar el mantenimiento, analizar fallas y registros,
controlar registros, mejorar la limpieza, lubricar e inspeccionar y cumplir la
programacion segun lo estipulado en el disefio.
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