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RESUMEN

TITULO: FORMULACION DE UN PLAN ESTRATEGICO DE MANTENIMIENTO PARA LA
SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES TIBU DE ECOPETROL S.A. BASADO EN LOS
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION EN LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

AUTORES: JAVIER MAURICIO GOMEZ NIETO, CESAR ANTONIO COTE FLOREZ
PALABRAS CLAVES: Plan Estratégico de Mantenimiento, Auditoria de Mantenimiento

DESCRIPCION:

El objetivo fundamental de esta auditoria es:

e |dentificar de manera detallada y objetiva el estado de madurez y la capacidad de una
compafiia en el manejo de sus activos productivos (OPORTUNIDAD DE MEJORA)

o Identificar las oportunidades de mejora y la linea base para la implementaciéon del programa
de Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad (BRECHA CON LAS MEJORES
PRACTICAS).

e Definir las acciones a seguir y los recursos 6ptimos necesarios para desarrollarlas acordes a
los objetivos establecidos (PLAN ESTRATEGICO).

Esta auditoria se fundamenta en las diez areas de la Matriz de la Excelencia del Mantenimiento
gue son Estrategia Corporativa de Mantenimiento, Administracién y Organizacion, Planeacion y
Programacion, Técnicas de Mantenimiento, Medidas de Desempefio, Tecnologia de la Informacion
y su uso, Equipos de Mejoramiento, Analisis de Confiabilidad, Andlisis de Procesos e
Infraestructura e Instalaciones.

La importancia de este recorrido por todos los aspectos involucrados en la gestion del
mantenimiento es tener las bases para plantear alternativas de soluciones a los problemas
detectados durante la auditoria.

Los resultados de esta auditoria se miden mediante la sustentacion con evidencias de los
entregables establecidos en la Matriz de Auditoria a la Gestibn de Mantenimiento (reportes,
formatos, actas, indicadores, tendencias, procedimientos, etc.) soportando las valoraciones dadas
en cada uno de los aspectos autoevaluados, esto garantiza una mayor precisién en el diagndstico y
se convierte en hallazgos para la correcta definicion de los planes de mejoramiento alineados a
los objetivos corporativos de la empresa (Plan Estratégico), conformados por acciones y
actividades estructuradas, definidas en el tiempo, con responsables y recursos acompafiados de
un analisis costo — beneficio que resultan en el mejoramiento los niveles actuales de desempefio
en cada una de las areas evaluadas.

* Monografia
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Especializacibn en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Edgar Colmenares Vargas, Ingeniero Electricista.
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SUMMARY

TITLE: FORMULATION OF A MAINTENANCE STRATEGIC PLAN FOR THE
SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES TIBU OF ECOPETROL S.A.BASED ON THE
RESULTS OF DIAGNOSTICS OF THE ORGANIZATION

AUTHORS: JAVIER MAURICIO GOMEZ NIETO, CESAR ANTONIO COTE FLOREZ
KEY WORDS:

SUBJECT:
The main objective of this audit is:

o |dentify the most detailed and objective state of maturity and the ability of a company in the
management of their productive assets (opportunities for improvement).

e |dentify opportunities for improvement and the baseline for the implementation of the
Engineering program Reliability and Maintenance (GAP WITH BEST PRACTICES).

e Define the actions to be taken and the optimal resources needed to develop agree with the
objectives set (STRATEGIC PLAN).

This audit is based on the ten areas of the Matrix Maintenance Excellence are Corporate
Maintenance Strategy, Administration and Organization, Planning and Programming, Technical
Maintenance, Performance Measures, Information Technology and its use, Improvement Teams,
Reliability Analysis, Process Analysis and Infrastructure and Facilities.

The importance of this tour of all the aspects involved in maintenance management is to have the
bases to propose alternative solutions to the problems identified during the audit.

The results of this audit are measured by the lift with evidence of the deliverables set out in the
Matrix Audit of Maintenance Management (reports, forms, indicators, trends, procedures, etc.)
Supporting the assessments given in each self-assessed aspects, this ensures greater in the
diagnostic accuracy and becomes in findings to the proper definition of improvement plans
aligned to corporate goals of the company (Strategic Plan), comprised of actions and structured
activities, defined in time, with responsibility and resources accompanied by a cost - benefit analysis
that resulting in improving current performance levels in each of the areas evaluated

* Monograph
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento,
Director: Edgar Colmenares Vargas, Ingeniero Electricista.
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INTRODUCCION

Hoy dia la gestion del mantenimiento ha sufrido cambios en su enfoque, dejando
de ser una actividad de reacondicionamiento o sustitucién ciclica de equipos
debido a los impactos econdémicos relacionados con paros imprevistos y/o
sobrecostos por ejecucion o indisponibilidad productiva de los activos,
convirtiéndose en un factor estratégico de oportunidad que se debe tener en
cuenta para lograr los objetivos corporativos en las unidades de negocio en un

mundo globalizado y competitivo actual.

La constante blusqueda para lograr la rentabilidad méaxima de los negocios y
superar crisis, ha obligado a las organizaciones a enfocar sus esfuerzos en el
desarrollo y evolucién del mantenimiento actual, hacia un modelo integral de

gestién de los activos productivos.

Asi como el mantenimiento de primera generacion (reactivo), evoluciono hacia un
mantenimiento de segunda generacion (preventivo) y este a su vez hacia el
mantenimiento moderno (proactivo), las organizaciones han empezado a
desarrollar sus niveles estratégicos, analiticos, técnicos y administrativos para
soportar los requerimientos del mantenimiento actual versus los objetivos del

negocio.

Cuando la direccion de una empresa o el responsable del departamento se
plantea si la gestion que se hace del mantenimiento es el adecuado, la respuesta
puede ser si, no, o regular. Claro esta que cualquiera de las tres respuestas es
insatisfactoria, porque entre cada una de ellas hay muchos puntos intermedios de
respuesta, y porgue no informa sobre qué cosas se tendrian que cambiar para que
la gestion del departamento pudiera ser considerada como excelente. La mejor
solucion suele ser la de realizar una Auditoria de Mantenimiento, comparando la

organizacion con una organizacion modelo e ideal, y asi determinar qué cosas la

15



separan de ese modelo. Para esto se puede contratar esta Auditoria a una
empresa externa, y tener la opinién de un ente externo a la empresa, ademas de
ser especialista en esta clase de auditorias que le permita tener un panorama

amplio del mercado actual.

El Departamento de Mantenimiento Tibu de las Superintendencia de Operaciones
Tiblu de ECOPETROL S.A., ha realizado este diagnéstico, el cual ha permitido
conocer el estado actual o nivel de madurez de la organizacion versus los
estandares clase mundo, que permitieron identificar las brechas para establecer
las acciones de mejora y los planes de accidon que a su vez permitan mejorar su
gestion y consolidarse con una organizacion de alto desempefio que apalanque el

logro de los objetivos de la compafiia.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Formular el Plan Estratégico de Mantenimiento 2010 — 2015 para la
Superintendencia de Operaciones Tiblu (SOT) basada en los resultados del
diagnéstico de la organizacion en la gestion de mantenimiento y acorde con los

planes de desarrollo del campo y con las Megas de ECOPETROL S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Definir las actividades o procesos especificos que se requieren implementar
para alcanzar de manera efectiva los objetivos de desempefio de la
organizacion.

e Enfocar de manera adecuada los recursos disponibles de la organizacion de

mantenimiento.

o |dentificar los aspectos a mejorar en las areas claves de la matriz de la
excelencia del mantenimiento de acuerdo a las brechas identificadas en el

diagnostico de la organizacion del mantenimiento.

e Generar un plan de trabajo en las areas de desempefio acorde a los
resultados de la auditoria y un cambio de cultura hacia un pensamiento

centrado en la gestion de activos.

¢ Identificar las oportunidades establecidas en la optimizacion del programa de

Mantenimiento Planeado.

17



1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. ECOPETROL S.A.

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafia
petrolera en Colombia. Por su tamafio, ECOPETROL S.A. pertenece al grupo de
las 35 petroleras mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales de

Latinoamérica.

ECOPETROL S.A. tiene la participacion mayoritaria de la infraestructura de
transporte y refinacion del pais, posee el mayor conocimiento geoldgico de las
diferentes cuencas, es reconocida por la gestion ambiental y, tanto en el upstream
como en el downstream, ha establecido negocios con las mas importantes

petroleras del mundo.

ECOPETROL S.A. cuenta con campos de extraccion de hidrocarburos en el
centro, sur, oriente y norte de Colombia, dos refinerias, puertos para exportacion e
importacion de combustibles y crudos en ambas costas y una red de transporte de
8.124 kilbmetros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la geografia
nacional, que intercomunican los sistemas de produccion con los grandes centros

de consumo y los terminales maritimos.

Tiene a disposicion de todos los socios el Instituto Colombiano del Petroleo (ICP),
considerado el mas completo centro de investigacion y laboratorio cientifico de su
género en el pais, donde reposa el acervo geoldgico de un siglo de historia

petrolera de Colombia.
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1.1.1. Estructura organizacional de Ecopetrol S.A.

Presidencia

Secretaria

Genaral

Viceprasidencia

Diraccian de
Auditoria Interna

Vicepresidencia de

Juridica

Centro Corporativo

Viceprasidencia de

E=strategia v
Crecirmiento

Cficina de

Talerto Hurmano

Cartral Disciplinario

[ |
Viceprasidencia
Ejecutiva d=
Exploracion v

Viceprasidencia
Financiera

Vicepresidencia
Ejecutiva
del Daownstream

Vicepresidencia
de Setvicios
y Tecnologia

Produccion
| |

Areas transversales Areas de
a Megacios M egocio

Areas de
Direccionarmiento

Subardinacian _ _ Subordinacidn

Adrninistrativa Funcional

Fuente: Autores.

Figura 1. Estructura Organizacional de ECOPETROL S.A.
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1.1.2. SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES TIBU - SOT

La Superintendencia de Operaciones Tibu pertenece a la Gerencia Catatumbo-
Orinoquia de la Vicepresidencia de Produccion.

Fuente: Autores.

Figura 2. Organigrama de la Vicepresidencia de Exploracién y Produccién
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Figura 3. Organigrama de la Vicepresidencia de Produccion
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Fuente: Autores.

Figura 4. Organigrama de la Gerencia Regional Catatumbo Orinoquia
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1.1.2.1. CAMPO TIBU

El Campo Tibu fue descubierto en el afio de 1.941 producto de los esfuerzos de
limitacion del yacimiento por los descubrimientos de los Campos Petrolea (1.933)
y Sardinata (1.938). EI campo fue operado inicialmente por la Compafiia
Colombiana de Petroleos — COLPET, subsidiaria de “Gulf Oil Company”, el cual
tuvo el mayor volumen de produccién de 23.000 BOPD en 1.945. EI Campo Tibu
revirtié a la nacion en 1.976 y desde entonces ha sido operado por ECOPETROL
S.A.

El campo estd ubicado en la cuenca del Catatumbo que se estd localizada al
Nororiente del pais y al Suroccidente de la cuenca de Maracaibo. EI campo
produce por las formaciones Tibu, Mercedes, Aguardiente, Cuervos, Catatumbo,

Carbonera y Barco, y actualmente cuenta con un total de 510 pozos.

Rio de Oro

Océano Atlantico

,v {guenca del

atau{)_bo P

OcQanq Pacifico

4 N - | | @ Campo de petrolea
COLQMBIA || | @ Campo de gas
" stV == Limite de cuenca
TR A A sk @ Rezumadero

Fuente: Autores.

Figura 5. Ubicacion geografica del Campo Tibu

22



1.2. FACILIDADES DE ALMACENAMIENTO

I-7,F5

REFINERIA

Estacion 1-21
80.000 Bls

Linea de Gas
= Linea de Crudo

Autogeneracion Eléctrica
Modulo de recoleccion
Estacion de tratamiento

Estacion de Transferenciay
Custodia

(mq+

Fuente: Autores.

Figura 6. Esquema de las facilidades de tratamiento y almacenamiento del Campo TibU
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1.3. GESTION DE ACTIVOS

La definicion de Gestion de Activos (Asset Management) se entiende como:
“Todas aquellas actividades y practicas sistematicas y coordinadas a través de las
cuales una organizacion administra de manera Optima sus activos y el
comportamiento de estos, riesgos y gastos durante su ciclo de vida util con el

propésito de alcanzar su plan estratégico organizacional.”

La gestion de mejora continua se refiere a la “Gestion optimizada de activos de
infraestructura fisica para permitir tener un correcto enfoque”, donde se definen el
objetivo u objetivos apoyandose, junto con la definicion y desarrollo de los
procesos, en procedimientos mas eficaces para conseguirlos. Cada una de las
palabras “solido” e “integrado”, a lo largo del ciclo de vida, lo califican como una
clara justificacién racional del enfoque y provisibn de una exposicion de los
verdaderos objetivos y direccion a tomar, al enfocarse en las necesidades
fundamentales de los accionistas con propuestas bien definidas y desarrolladas

para conseguir una mejora continua integral.

El planteamiento de la norma PAS 55 es servir de apoyo a la politica y las
estrategias al estar enlazado con otros estandares (ISO 9000, ISO 14000, OSHA
18000 e ISO 26000) que también son facilitadores, cuando asi proceda, cubriendo
hasta donde el enfoque descrito sirve de soporte para las politicas y estrategias, y

se encuentra enlazado con otros métodos cuando sea el caso.

Resumiendo, el desarrollo sostenible denota la puesta en practica de lo que define
el adecuado enfoque ahora exigido en la norma PAS 55, que requiere de la
aplicacion de un modo alineado y sistematico, complementando las politicas y

estrategias de la organizacion en el desarrollo diario del método en todos los
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niveles, con una continua evaluacion y revision que es la extension de la medicion
y el control del enfoque con el que tienen lugar las actividades de aprendizaje de
la organizacién y con el que se analizan los resultados de ambos para identificar,
jerarquizar, planificar y poner en practica la mejora continua que realmente aporta
valor al negocio y a sus accionistas, denotando la efectividad y eficiencia de la

organizacion.

1.3.1. GERENCIAMIENTO DE ACTIVOS ECOPETROL S.A.

La integridad, la confiabilidad y el riesgo operacional deben ser elementos de la
gerencia de activos que contribuyan de manera esencial para la determinacion de
las metas mas probables de produccion y utilizarlas para maximizar los resultados

del negocio.
Todo trabajo debe estar evaluado en términos del riesgo, el costo y el beneficio.

Teniendo en cuenta que la confiabilidad es un objetivo empresarial que depende
del disefo, las personas y los procesos, es por esto que como consecuencia se

requiere:
e La participacion de todas las dependencias.

e Un proceso de aprendizaje y el desarrollo de una cultura de cambio

sostenible.
e Equipos multidisciplinarios para resolver problemas.

La confiabilidad, la mantenibilidad y la disponibilidad deben asegurarse, para los
nuevos equipos y/o plantas de proceso, mediante la aplicacion del modelo de

maduracién de proyectos.

En la siguiente grafica se ilustra el modelo de gerencia de activos de

ECOPETROL, para una mejor comprension:

25



Objetivo: Aseguramiento de la Confiabilidad Sistema de Gerencia de
Operacional a un Costo Optimo Activos

Capitulo 12

Mejoramiento

L

t Correccién

F 3

Procedimientos para implementacion eficiente
Comunicacion y motivacion efectiva

Técnicas para medir el desempefio

KPIs para monitorear el progreso hacia las metas
Benchmarking externo para compararse con el grupo

Control

Auditoria de las practicas de Operaciones y mantenimiento
Investigacion exhaustiva de los incidentes

Revisiones periddicas de la Gerencia para adaptar

la situacion del cambio

Fuente: Autores.

Figura 7. Modelo de Gerencia de Activos Ecopetrol S.A.

Los principales objetivos del proceso gerencia de activos en Ecopetrol S.A. se
desarrollaran sobre los siguientes elementos:

e Integridad Técnica y operacional de activos.

¢ Disponibilidad y confiabilidad éptima de activos.
e Optimizacion de recursos.

e Desarrollo de competencias.

e Cumplimiento de Normas y Regulaciones.



e Aprovechamiento 6ptimo de tecnologias.

Las principales estrategias del proceso de gerencia de activos en ECOPETROL

S.A. se desarrollaran sobre los siguientes elementos:
e Andlisis de riesgos para determinar la criticidad de los activos.
e Optimizacion de la gerencia integral de activos.

¢ Definicion de metodologias de gerencia integral para los distintos tipos de

activos.

e Para dar de baja y para la renovacion o reposicion de plantas y equipos,
ademas de criterios técnicos, se tendran en cuenta el analisis de costo de
ciclo de vida, el analisis de beneficio-riesgo-costo, y los aspectos
financieros y de Valor Econémico Agregado (EVA) de los negocios.

1.3.2. Componentes de la Gerencia de Activos ECP

e Riesgo - Costo - Beneficio: todo trabajo debe estar evaluado en estos

términos y en este orden.

e El mejoramiento de la confiabilidad esta asociado al reconocimiento y

cumplimiento de las siguientes premisas

o Los problemas de confiabilidad involucran muchos aspectos del

proceso y requieren de equipos multidisciplinarios para resolverlos.

o La confiabilidad no esta asociada solamente a los equipos, implica el
mejoramiento de los procedimientos y de los sistemas asociados a la

operacion y a las personas.

o La confiabilidad es un objetivo de la empresa y no exclusivamente de

las areas de mantenimiento.
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o La confiabilidad operacional es responsabilidad de todos y requiere
de un proceso de aprendizaje y del desarrollo de una cultura de

cambio sostenible.

Mantenibilidad o el aseguramiento de la Confiabilidad desde el Disefio:
todos los Proyectos deberan propender por la aplicacion de la Metodologia
Costo de Ciclo de Vida y velar por la entrega de una 6ptima mantenibilidad
de los equipos y plantas y de la informacion de los equipos y materiales

nuevos y obsoletos.

Confiabilidad de Equipos: se debe buscar la completa aplicaciéon de las
metodologias de mejoramiento o aseguramiento de la Confiabilidad, tales
como Mantenimiento Centrado en Confiabilidad - RCM, Inspeccion Basada
en Riesgo - RBI, Funciones de Proteccién Instrumentadas - IPF,
Eliminacion de Defectos, entre otras. La aplicacion de dichas herramientas
dependera en alcance y profundidad de la justificacién técnico-econdmica,

con criterio de riesgo-costo-beneficio.

Confiabilidad del Proceso: la operacion contribuye y aporta
significativamente con la confiabilidad al ser parte integral del proceso de
Administracion de Activos, asi como en el estricto cumplimiento de las
Ventanas Operacionales, el Cuidado Basico de Equipos, las Rondas
Estructuradas y el Mantenimiento Menor realizado por el Operador.

Confiabilidad Humana: Trabajo permanente en el incremento de la
Productividad y el aseguramiento de las competencias y habilidades del
Personal de Proyectos, Operaciones, Mantenimiento, Areas de Soporte,
Equipos de Direccién, a través del manejo del cambio cultural y la

evaluacion del desempefio con reconocimiento y ajustes.

El aseguramiento de la Confiabilidad de Datos es la base principal para que
los demas componentes de la confiabilidad operacional puedan
desarrollarse y con ellos tomar las mejores decisiones. Es asi que se deben
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implementar, utilizar y sostener en forma efectiva las mejores herramientas
informaticas que permitan el desarrollo de los componentes de la

confiabilidad.

2. DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION EN LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

El propésito de una auditoria para el diagnostico de la organizacion en la gestion
de Mantenimiento es determinar el grado de implementacion de las diferentes
técnicas y metodologias de mantenimiento segun benchmarking o matriz de
excelencia, ya que se evalla si el sistema de control interno, implementado por la
administracion del mantenimiento, esta operando efectiva y eficientemente a fin de
fortalecer este aspecto y determinar las areas que deben ser mejoradas para que
los servicios sean entregados con la calidad, el costo y la oportunidad que son
requeridos, y cuyo objetivo primordial es dar recomendaciones a la alta
administracion tanto para fortalecer los controles internos existentes o para sugerir
nuevos controles, como para promover la eficiencia de los procedimientos
existentes, después de evaluarlos. Este instrumento provee una vision de la
estructura, relaciones, procedimientos y personal, relativo a una buena practica del
mantenimiento. Este es el primer paso para decidir e implementar mejoramientos

en la gestion del mantenimiento.

El paradigma de la gestion en mantenimiento: “Si no sabemos en donde
estamos; cémo sabremos cuanto debemos gestionar”, hace recapacitar
acerca de la importancia de tener un estandar para evaluar y medir la gestion de la
funcidon mantenimiento, el cual finalmente es un insumo muy importante para el

mejoramiento de los procesos.

Existen herramientas para ser aplicadas en funcion de mejorar la gestion del
mantenimiento, pero surgen los grandes interrogantes ¢realmente se deberia
invertir en el desarrollo de todos los programas y las mejores practicas de la

industria?... y de lo que se debe desarrollar... {Qué se ha logrado?... y ¢ Cudl es el

29



plan a seguir?. La clave del éxito, esta en utilizar una metodologia de
diagndéstico que permita comparar la gestiéon actual versus las mejores

practicas requeridas para cumplir los objetivos estratégicos del negocio.

En conclusion se puede decir que una auditoria a la gestion de mantenimiento

esta disefiada para:

a. ldentificar de manera detallada y objetiva el estado de madurez y la
capacidad de una compafila en el manejo de sus activos productivos
(OPORTUNIDAD DE MEJORA).

b. Identificar las oportunidades de mejora y la linea base para la
implementacion del programa de Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad
(BRECHA CON LAS MEJORES PRACTICAS).

c. Definir las acciones a seguir y los recursos Optimos necesarios para

desarrollarlas acordes a los objetivos establecidos (PLAN DE ACCION).

2.1. ASPECTOS QUE EVALUA LA MATRIZ DE LA EXCELENCIA DEL
MANTENIMIENTO

La Matriz de la Excelencia del Mantenimiento evalta el desarrollo integral de los
aspectos claves de gestion del mantenimiento agrupados en 10 areas y muestra
de manera grafica o cuantitativa el estado de las organizaciones de mantenimiento
en cada una de las areas evaluadas. El contenido de la auditoria debe cubrir las
areas que van desde la identificacibn y descripcion del departamento de
mantenimiento hasta el uso de herramientas de gestion. La importancia de este
recorrido por todos los aspectos involucrados en la gestion del mantenimiento es
tener las bases para plantear alternativas de soluciones a los problemas

detectados durante la auditoria.
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Las areas que evalla la matriz son:

2.1.1. Estrategia Corporativa de Mantenimiento

Evalta la definicibn que tenga la empresa de una Estrategia Corporativa de
Mantenimiento y un Plan a Largo Plazo totalmente integrado, con indicadores
claves de gestidon que permitan el cumplimiento de los objetivos corporativos en
las perspectivas financiera, clientes, procesos y mejoras.

2.1.2. Administracion y Organizacién

En este aspecto la empresa mostrara la capacidad de crear oportunidades de
mejoramiento entre el proceso de mantenimiento y las demas areas de la
organizacion. Se pretende que exista una estructura organizacional de
mantenimiento integrada con logistica, financiera, recursos humanos, gerencia

y demas areas del negocio.

2.1.3. Planeacion y Programacion

Esta area evalla que se tenga una metodologia para la planeacion,
programacion, ejecucion y control del plan estratégico de mantenimiento y las
necesidades operativas, con indicadores de gestion y seguimiento a los mismos

gue direccionen operativamente la estrategia de mantenimiento.

2.1.4. Técnicas de Mantenimiento

EvallGa la definicion de la estrategia de mantenimiento derivada de un analisis
estructurado de confiabilidad con énfasis en mantenimiento, basado en

condicion y riesgo.
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2.1.5. Medidas de Desempefio

Evalla la definiciéon y analisis de indicadores de desempeiio (Benchmarking) del
mantenimiento como el soporte a los indicadores claves de la operaciéon
(Balance Scorecard). En este aspecto se revisa si se dispone de los indicadores
de confiabilidad claves con base en las estadisticas de falla de manera
automatizada minimo para todos los equipos criticos, si los costos estan
automatizados y sus indicadores estan establecidos, y si sobre ellos se realiza

seguimiento.

2.1.6. Tecnologia de la Informacidon y su uso

En esta area se realiza auditoria al desarrollo de los diferentes sistemas de
manejo de la informacién y su intercomunicacion buscando la integridad de la
misma con moédulos de mantenimiento, materiales e interconexién con el area

contable.

2.1.7. Equipos de Mejoramiento

Este aspecto revisa la existencia de equipos de trabajo de alto desempefio con
proyectos de mejoramiento de los procesos formalmente creados vy
funcionando, con planes de trabajo avalados y monitoreados por un comité de
mejoramiento. También se hace auditoria a los planes de formacion y desarrollo

de competencias del personal de mantenimiento.

2.1.8. Analisis de Confiabilidad

Evalla la realizacion de andlisis probabilistico de fallas en equipos y sistemas
mediante el uso de la informacidn estadistica y que estos sean el insumo para

realizar los andlisis del ciclo de vida de activos (LCC), que establezca los planes
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de reposicién. También realiza auditoria a la implementacion de confiabilidad

operacional en los proyectos de ingenieria.

2.1.9. Analisis de Procesos

Evalla la existencia de procesos de gestion certificados bajo norma, revision de

los procesos y procedimientos administrativos.

2.1.10. Infraestructura e Instalaciones

Se analiza la infraestructura de equipos y componentes estandarizados que
permitan realizar gestion administrativa y técnica. La informacion de la
infraestructura debe ser accesible a través de un medio Unico y las interfaces
(manuales o electronicas) entre las fuentes de la informacion deben estar

debidamente identificadas y procedimentadas.

2.2. METODOLOGIA DE EVALUACION

La auditoria esta enfocada en evaluar los diez aspectos claves de la gestion del
mantenimiento y la metodologia estd enmarcada en el Ciclo Deming o de Mejora
Continua, el cual es un modelo para el mejoramiento continuo de la calidad. Este
consiste en una incesante busqueda de problemas y soluciones y una secuencia
l6gica de cuatro aspectos repetidos para el mejoramiento y aprendizaje continuo,
el cual se inicia con la definicién del propdsito y alcance del sistema o proceso que
se desea mejorar, teniendo como marco un diagndstico y una linea base que

determina el estado real del proceso.
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ACTUAR
Acciones de
control

VALIDAR
Seguimiento a la
implementacién

del modelo

PLANEAR
Direccionamiento
estratégico

Fuente: Autores.

Figura 8. Esquema del Ciclo Deming

La interrelacién entre los cuatro aspectos claves de gestion dentro del ciclo

internamente en la empresa se describe a continuacion:

A. Planear: El enfoque del diagndstico hacia este nivel consiste en identificar
dentro de la compafiia una estructura bien definida de procesos estratégicos que
indiquen claramente los lineamientos y la direccion a seguir, que establezcan “el
que hacer” y “el con que hacer”. Esta estructura de procesos debe ser el modelo
de orientacion para la toma de decisiones, debera identificar los medios para el
logro de los resultados y los indicadores claves de desempeiio que identifican las
desviaciones que impiden el resultado de los objetivos
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B. Hacer: En este aspecto se tiene en cuenta la capacidad en la ejecucion de las
actividades definidas en los niveles estratégicos de acuerdo a los lineamientos

establecidos por la organizacion.

C. Validar: La efectividad en la gestion depende del andlisis y el calculo de los
indicadores, donde se comparan los datos obtenidos de la medicién sobre las
acciones realizadas versus el direccionamiento estratégico definido.
Adicionalmente identifican las condiciones de integridad y se calcula

cuantitativamente el riesgo operativo de los activos.

D. Actuar: En este aspecto se definen las acciones a seguir producto de las
desviaciones encontradas en los resultados de los indicadores y se revisa el
enfoque estratégico y los lineamientos, es la entrada nuevamente para el aspecto

planear para iniciar nuevamente el ciclo de mejora continua.

2.3. CRITERIOS DE EVALUACION AL DESARROLLO DE LA AUDITORIA

Los criterios de evaluacién de la implementacién en los diferentes elementos en

las areas de trabajo se pueden definir de la siguiente forma:

o Efectivamente implementado en todos los procesos

e Efectivamente implementado en la mayoria de los procesos / En
consolidacion en todos los procesos.

e Efectivamente implementado en algunos procesos / Iniciando la
implementacion en todos los procesos

e Efectivamente implementado en solo un proceso / En definicién en todos
los procesos.

e No implementado
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Asignandole valores a los criterios devaluacibn se puede identificar

cuantitativamente la Madurez (Procesos), la Capacidad (Personas y Tecnologia)
de cada uno de los elementos auditados.

Las areas de gestion del mantenimiento se enmarcan en el modelo universal y
practico de mejora continua (figura 9).
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Estrategia  Administraciony Planeaciony Técnicas de Medidasde  Tecnologia de la Involucramieno Analisis de

Analisis de Informacion
corporativa organizacion programacion  mar fio  informaciony su delos confiabilidad procesos sobre
uso empleados infraestructurae
instalaciones

Fuente: Autores.

Figura 9. Las areas de gestion, el enfoque en los procesos y la interrelacion con el ciclo PHVA

Dentro del proceso de la auditoria se definen los entregables para cada nivel de

los elementos dentro del mejoramiento continuo en las diferentes areas de trabajo.
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Flan de trabajo para la Revision de Planes del
dos en
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Plan de mejoramiento de 0.00
mantenimientos preventivos . Plan de implementacidn del Mantenimiento
por openunidad.

Reportes de wabsios de del
Mane Oportunistico

Fuente: Autores.

Figura 10. Identificacion de los entregables y el aseguramiento del proceso de mejora continua

2.4. RESULTADOS DE LA AUDITORIA

Realizar una Auditoria de Mantenimiento no es otra cosa que comprobar cOmo se
esta gestionando cada uno de los 10 puntos indicados anteriormente. El objetivo
que se persigue al realizar una Auditoria no es juzgar al responsable de
mantenimiento ni cuestionar su forma de trabajo, es saber en qué situacion se
encuentra una organizacidon de mantenimiento en un momento determinado,
identificar puntos de mejora y determinar qué acciones son necesarias para
mejorar los resultados. En conclusion, estas auditorias buscan determinar el grado

de excelencia de un departamento de mantenimiento y de su forma de gestionar.

El punto mas importante de una Auditoria de Mantenimiento es el Plan de Accion,
en el que se identifican los problemas que se detectan en la gestién del
mantenimiento de la empresa, y como se propone solucionarlos definiendo

responsables y recursos para cada tarea.

Mediante el desarrollo de la herramienta de auditoria se pondera cada uno de los
aspectos evaluados y se puede clasificar el desempefio que hace referencia al
desarrollo de los aspectos claves de gestidén dentro de la organizacion facilitando

la identificacion y cuantificacion de los aspectos débiles y fuertes de una
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organizacion de mantenimiento. De esta manera resulta facil la definicion de
planes de mejoramiento a corto, mediano y largo plazo con el fin de alcanzar un
mejor escalafonamiento, buscando posicionarse como una organizacion “Clase
mundial” o “Basado en confiabilidad”, segun sean los objetivos corporativos

trazados de acuerdo al negocio y capacidad de la organizacion.
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Fuente: Autores.

Figura 11. Niveles de desempefio de la gestion de mantenimiento

El hecho de que una empresa se encuentre clasificada en la categoria “Clase
Mundial” o “Basado en Confiabilidad” implica que se han alcanzado altos niveles
de desempefio, mediante la implementacion de procesos y tecnologias de punta,
gue van acompafiados necesariamente de:

¢ Reduccion de costos de mantenimiento ajustado a las necesidades de la
operacion y competitivo en el mercado.

e Altos estandares mundiales de HSE (Salud, Seguridad y Medio Ambiente).
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e Aseguramiento de la integridad de las facilidades.

¢ Aumento de la confiabilidad y disponibilidad de los sistemas y equipos.

Los resultados son la sustentacién con evidencias a los entregables establecidos
en la Matriz de Auditoria a la Gestion de Mantenimiento (reportes, formatos, actas,
indicadores, tendencias, procedimientos, etc.) soportando las valoraciones dadas
en cada uno de los aspectos autoevaluados, esto garantiza una mayor precision
en el diagnostico y se convierte en hallazgos para la correcta definicion de los
planes de mejoramiento alineados a los objetivos corporativos de la empresa,
conformados por acciones y actividades estructuradas, definidas en el tiempo, con
responsables y recursos acompafiados de un andlisis costo — beneficio que
resultan en el mejoramiento los niveles actuales de desempefio en cada una de

las areas evaluadas.

La presentacion de los resultados debe contener informacién clara y suficiente
sobre el estado de madurez actual y las oportunidades de mejora apalancadas en

normas y/o las mejores practicas de la industria.

Relevancia en el cumplimiento de los objetivos estratégicos

Conforman este aspecto tres variables muy importantes que son:

o La optimizacién de los costos operacionales
o Aumento de la productividad (disponibilidad y eficiencia)
o Cambio cultural (sostenibilidad de los procesos)

Dificultan en la implementacion de las acciones

Relacionado a este aspecto podemos definir las siguientes variables:
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. Tiempo requerido para la implementacion de la accion
o Complejidad asociada a la implementacion

. Costos asociados a la iniciativa

Priorizacion de las acciones y su implementacion

Para lograr objetivos a corto plazo se deberan implementar las acciones de alta
relevancia en el cumplimiento de los objetivos y bajo grado de dificultad. Para ello
se puede contar con ayudas como matrices de riesgo que ayuden a priorizar las

acciones a implementar.
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3. FORMULACION DEL PLAN ESTRATEGICO DE MANTENIMIENTO

3.1 DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO DE LA
SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES TIBU

3.1.1 Objetivo del diagndéstico

El diagnostico permite identificar el desarrollo y crecimiento de la gestién del
mantenimiento en la Superintendencia de Operaciones Tiba por medio de un
benchmarking interno con el fin de determinar la linea base y redireccionar la
estrategia del departamento de mantenimiento de acuerdo a los resultados
obtenidos, convirtiéndose en la linea de accion fundamental a desarrollar a traves
de los cuales se logrard manejar de manera éptima el desempefio de los activos
productivos y los costos asociados durante su ciclo de vida. Adicionalmente
permitira cerrar la brecha entre los aspectos relacionados en las mejores practicas
y la gestion actual de mantenimiento con planes estratégicos a corto y mediano
plazo, soportados en un conjunto de metodologias, claves en la reduccion de los
costos operacionales que permitird posicionarse como una organizacion de

mantenimiento de alto desempefio.

3.1.2 Metodologia de evaluacion

Para la evaluacion de la gestion de mantenimiento se utiliz6 como herramienta la
Matriz de la Excelencia del Mantenimiento para evaluar el desarrollo integral de los
diez aspectos claves de la gestion del mantenimiento enfocados en un modelo

para el mejoramiento continuo de acuerdo al Ciclo Deming o PHVA.
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La interrelacidn entre los cuatro aspectos claves de gestion dentro del ciclo PHVA
entre ECOPETROL vy sus aliados estratégicos del departamento de mantenimiento

se describe en la figura 12.

[ ECP/ ALIADO ]

Diagnosticoala
gestion de
mantenimiento

\ -
e ALIADO
D Acciones incluidas

que garantizan la
mejora

Fuente: Autores.

Figura 12. Interrelacién Ciclo PHVA entre ECOPETROL y sus Aliados

Estratégicos

3.1.3 Aplicacion de la Metodologia

El diagnostico de la organizacion del mantenimiento en la Superintendencia de
Operaciones Tibu, fue realizado en las instalaciones del campo, en donde se
desarrollo la auto evaluacion, entrevistas, recoleccion de informacion y validacion
de las mismas. Para las entrevistas se recurri6 a personal operativo y

administrativo de mantenimiento, y a personal de operaciones (cliente).

La metodologia de diagnostico utilizada evalla los diez aspectos claves de la

Matriz de la Excelencia la cual se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Matriz de la Excelencia del Mantenimiento

3.1.4 Resultados de la Evaluacién

A partir de los resultados del diagnostico a la organizacion de mantenimiento se
puede concluir que la gestibn del departamento de mantenimiento en la
Superintendencia de Operaciones Tibl, se encuentra clasificada en el nivel
PROACTIVO. Esta clasificacion de desempeiio es donde se encuentran la
mayoria de las empresas de la industria colombiana. Sin embargo, la clasificacion
de 28,06 sobre 100 puntos no es un valor que identifiqgue un desempefo
sobresaliente que le permita al departamento asegurar su compromiso para el
cumplimiento de las metas corporativas, estos resultados estan relacionados con

la oportunidad en gestion de los siguientes aspectos claves:

Estrategia corporativa de gestion de activos a largo plazo.
Planeacién — Programacion — Ejecucion - y control de la estrategia de
mantenimiento.

Definicidn y ejecucion de una estrategia basada en Confiabilidad y Riesgo.
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e Gestion sobre los indicadores claves (KPI's) e indicadores medios de
desempefio.

e Involucramiento de todas las areas de la compafiia en la conformacion de
equipos multidisciplinarios de mejoramiento continuo.

e Adecuada gestidn del reactivo.

e Adecuada gestion documental.

¢ Infraestructura de equipos, criticidad y componentes estandarizados.

3.1.4.1 Resultado general por areas

Realizado el auto diagnostico y validacion del mismo mediante la recoleccion de
evidencias de la gestion en las diez areas de la Matriz de la Excelencia del
Mantenimiento se obtiene el siguiente resultado de acuerdo a la figura 14.

AUTO
EVALUACION /[

ADMINISTRACION

PROGRAMACION
TECNICAS

Fuente: Autores.

Figura 14. Resultado general por areas
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La Auto Evaluacion y el puntaje validado, reflejan resultados distantes (23 puntos
de diferencia), esto se debe a la metodologia utilizada en anteriores evaluaciones
y el cambio en la metodologia para evaluar la actual necesidad de gestion del

mantenimiento.

3.2 IDENTIFICACION DE AREAS CON OPORTUNIDADES DE MEJORA

El actual plan de desarrollo del campo y el andlisis de la informacién recolectada
durante el diagnéstico en los aspectos mencionados en el numeral 3.1.4,
relacionado con debilidad en el manejo al cambio organizacional, la no ejecucion
de los planes de mejoramiento definidos (programa de predictivo, programa de
inspeccion basado en riesgo, gestion de indicadores de mantenimiento vy
confiabilidad, matriz de competencias, entre otros) y su interrelacion con otras
areas de soporte (aliados estratégicos), han impedido un mayor crecimiento y
tiene consecuencias sobre el avance en el logro de los objetivos, convirtiéndose
en barreras de fondo, que impiden la implementacién y el desarrollo de las

mejores practicas de mantenimiento.

3.3.1 Estrategia Corporativa de Gestion de Activos

a. Objetivo:
Plan a largo plazo de por lo menos tres afios, vision, objetivos, responsables y
presupuesto establecido y el cual estd totalmente integrado con el marco

estratégico de crecimiento.
b. Hallazgo:
e Actualmente no existe un plan estratégico a largo plazo que cubra todas las

areas claves de la matriz de excelencia del mantenimiento sostenible, que
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este totalmente integrada y que apalanque el plan de gestién actual del

departamento.

e Es necesario ejecutar el plan propuesto para la revision de la estrategia
actual de mantenimiento, por medio de una metodologia basada en
confiabilidad y riesgo (RCM o PMO), ya que esto permitira reducir los
costos asociados a repuestos, materiales, al tiempo de reparacion y de

parada de los equipos.

EVALUACION
Estrategia de Mantenimiento
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AUTO EVALUACION VALIDADO

Fuente: Autores.

Figura 15. Autoevaluacion y validacién de la Estrategia de Mantenimiento

c. Fortalezas y Oportunidades

I. Fortalezas:
e Compromiso Gerencial para el mejoramiento de la gestion de
mantenimiento (plan estratégico a 2 afos).

e EXxiste un plan para cuatro (4) aspectos claves de gestion.
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Planes de mejoramiento de mantenimiento y confiabilidad a corto plazo.

Oportunidades:

Definir un Plan de Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad a largo plazo
que cubra los 10 aspectos de la matriz de la excelencia, con objetivos,
responsables, indicadores y entregables.

Alineacion de los aliados estratégicos con las metas del departamento.

No existe un programa multiskill para operadores y/o re corredores.

Aunque se direccionan los esfuerzos para ejecutar mantenimiento por

oportunidad no se encuentra implementada la buena practica.

Acciones:

Implementar, divulgar y desarrollar el Plan Estratégico de Ingenieria de
Mantenimiento y Confiabilidad, con acciones, entregables, indicadores,
seguimiento y presupuesto y acciones de mejoramiento resultado de
revisiones a los entregables.

Crear el comité de aseguramiento del plan de proyecto IMC (Ingenieria de
Mantenimiento y Confiabilidad).

Divulgacion corporativa de la estrategia del departamento a los aliados
estratégicos en todos los niveles.

Plan multiskill para operadores y recorredores para mantener la funcion
operativa del proceso.

Implementar la buena practica del mantenimiento por oportunidad.

e. Mejor practica sugerida:

Plan IMC (Estratégica de Mantenimiento a Largo Plazo =3 afos) bajo el
Modelo de Gestidn de Activos.

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad y Riesgo.
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3.3.2 Administracion y Organizacion

a. Objetivo:
Estructura organizacional de mantenimiento integrada con logistica, financiera,

recursos humanos, gerencia y demas areas del negocio.

b. Hallazgo:

Es necesario trabajar un programa integral y especifico de mejoramiento que
incluya las areas de produccion y de soporte (aliados estratégicos) en todos los
procesos criticos donde el departamento soporte la gestion operativa.

Es necesario implementar el manual de excedentes para la compra y logistica de
bienes y servicios criticos, cédigos de inventario y re-orden, politicas de almacén,

y adicionalmente se deberan definir los indicadores de gestiébn que aseguren el

proceso.
EVALUACION
Administracion Y Organizacion
10
g
8
7
w
E 6
25
=
|
3
2
1
AUTO EVALUACION VALIDADO

Fuente: Autores.

Figura 16. Autoevaluacion y validacion en la Administracion y Organizacion
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c. Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:

Existen los canales de comunicacién (comités mensuales, reuniones diarias
y semanales) regularmente buscando la sostenibilidad y la optimizacion de
los recursos.

Existe un plan corporativo de HSE y Calidad.

Existe una politica corporativa de compra y manejos de inventarios.

Oportunidades:

Definir un plan de confiabilidad en el manejo de inventarios para el almacén
gue soporte la estrategia actual de mantenimiento.

Definir los flujogramas para los procesos de mantenimiento y su
interrelacion con otras areas del negocio.

Definir la matriz RACI para cada cargo del organigrama de mantenimiento
de acuerdo a la nueva estructura del departamento.

Identificar oportunidades de mejoramiento en los procesos productivos con

proveedores y con otras areas de la compafia.

d. Acciones:

Identificar los cuellos de botella, en el suministro de bienes y servicios que
soporten la estrategia actual de mantenimiento.

Implementacién de la metodologia para la optimizacion de inventarios bajo
las directrices del manual de excedentes e incluir los indicadores
corporativos para hacer seguimiento al proceso.

Retomar las reuniones sisteméticas establecidas anteriormente para
identificar oportunidades de mejora e involucrar proveedores estratégicos

de bienes y servicios.
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e Actualizacion e implementacion de la matriz RACI (panorama de roles y
responsabilidades en las posiciones de gestion del mantenimiento).
e Crear, documentar y divulgar los flujogramas para los procesos

administrativos de mantenimiento.

e. Mejor practica sugerida:
e Politica corporativa de compra y manejos de inventarios.
e Manual de excedentes.
e Matriz RACI.

e Caracterizacion de procesos.

3.3.3 Planeacion y Programacion

a. Objetivo:
Méaxima eficiencia en el proceso de planeacion, programacioén y ejecucion del
mantenimiento, con indicadores de gestidbn y seguimiento a los mismos que

direccionan operativamente la estrategia de mantenimiento.

b. Hallazgo:

Existe talento humano asignado al aseguramiento el proceso, sin embargo, el
modelo de gestion no incluye las 12 mejores practicas (no se conoce y no es clara
la interrelacion entre ECOPETROL y los socios estratégicos en el diagrama de
flujo, no se maneja los diferentes estados en la vida de una Orden de Trabajo, el
balance de recursos no obedece a un estudio, se soporta en la experiencia de los
técnicos (esto no permite conocer el balance real de la necesidad vs recurso
disponible), no se realiza gestion sobre la informacion de mantenibilidad, no existe

una efectiva interrelacion entre operaciones y planeacion, que aseguren
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compromisos de entrega de equipos, ejecucidon y oportunidad para intervenir un

activo.

Priorizacion de OT’s: No se identific6 un procedimiento de priorizacién de
trabajos que integre una comunicacion directa entre Operaciones (quién solicita) y
Mantenimiento (quien ejecuta) y permita claridad y oportunidad en los trabajos
criticos para el soporte en la operacién. Se debe revisar, complementar, aprobar,

divulgar y usar la matriz de priorizacion de trabajos.

Gestion por indicadores: Existe un periodo a corto plazo (quincenal y se ajusta
semanalmente) de Planeacién & Programacion y hay debilidad en la medicion de
indicadores que asegure la gestion y control en la eficiencia y efectividad de la
planeacién, programacion y ejecucion de algun periodo, se debe actualizar la

estructura de medicion y control de gestion con indicadores para todo el proceso.

EVALUACION
Planeacion y Programacion
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Fuente: Autores.

Figura 17. Autoevaluacién y validacion en la Planeacién y Programacion
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C.

Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:

Creacion de herramientas para controlar las Ordenes de Trabajo ejecutadas
fuera de programacion.

Existe un indicador de cumplimiento de las actividades planeadas.

Existen algunos reportes en funcion de identificar las desviaciones del
proceso pero sin benchmarking.

Existe un formalismo para la priorizacion de actividades basado en la

criticidad de los equipos.

Oportunidades:

Definir una estrategia de mantenimiento a largo plazo que permita
identificar las inversiones en Capex y Opex del departamento.

Hacer seguimiento a los reportes de limpieza del CMMS que se generan en
Excel.

Implementar las 12 mejores practicas de Planeacion & Programacion (ciclo
de P&P, priorizacion de trabajos, indicadores de gestion para el proceso de

planeacion, programacion, control y ejecucion de mantenimiento).

Acciones:

Actualizar el flujograma de la Orden de Trabajo que defina claramente la
participacion de ECOPETROL y su aliado estratégico.

Implementar, documentar y divulgar el modelo de priorizacion de trabajos
de Mantenimiento (Priorizacion de Ordenes de Trabajo).

Manejo de los estados definidos dentro de la vida de una Orden de Trabajo.
Redefinir los indicadores que permitan asegurar las etapas del proceso.

Realizar planes de mantenimiento basados en Confiabilidad y Riesgo.
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e Desarrollar un modelo de gestién en P&P donde participen todas las areas
que afectan la ejecucion de la estrategia de mantenimiento y que le permita
a la organizacion tomar decisiones para la mantenibilidad de los activos

productivos.

e. Mejor practica sugerida:
e 12 mejores practicas de Planeacion & Programacion.
e SMRP (Indicadores de gestion para planeacion, programacion y ejecucion
del mantenimiento).

e Caracterizacion de procesos.

3.3.4 Técnicas de Mantenimiento

a. Objetivo:
Estrategia de mantenimiento para todos los equipos criticos como resultado de
estudios de confiabilidad con énfasis en mantenimiento, basado en condicion y

riesgo

b. Hallazgo:

No se utiliz6 una metodologia para definir la matriz de predictivo, no estan
incluidos dentro de la matriz existente los modos de falla, puntos de medicion, las
MST (Maintenance Schedule Task), etc. No se tiene definido el costo beneficio
bajo los diferentes escenarios para las posibles consecuencias sobre los modos
de falla y los costos del predictivo, no se hace seguimiento a la ejecucion de las
rutinas establecidas, no se encuentran establecidos en el CMMS puntos de alarma
y de Shutdown.

Se han realizado estudios de RBI durante los ultimos afios, pero no hay asignado

presupuesto para su ejecucion.

53



Es necesario ejecutar los estudios de PMO o RCM establecidos en el plan e
integrar el control de ventanas operacionales y cuidado basico de los equipos

como parte de la estrategia.

EVALUACION
Tecnicas de Mantenimiento
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AUTO EVALUACION VALIDADO

Fuente: Autores.

Figura 18. Autoevaluacion y validacién en Técnicas de Mantenimiento

c. Fortalezas y Oportunidades

I. Fortalezas:
e Existe un plan de integridad Operativa.
e EXxisten reportes de las labores de operaciones.
e Se tienen Mantenimientos Preventivos basados en inspeccion.
e EXxiste un plan para realizar estudios de la estrategia de mantenimiento.
e Se realizaron talleres de RBI para la mayoria de equipos estaticos.

e Existe una matriz para el mantenimiento predictivo.

II.  Oportunidades:
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Definir los recursos necesarios para ejecutar el plan de estudios y el plan
definido en los talleres de RBI.

Control de las actividades operativas a través de Ordenes de Trabajo.
Definir el responsable de la ejecucion del programa de roceria.
Complementar la matriz definida para RBI con la informacion necesaria
para hacer seguimiento a su implementacion.

Complementar la matriz de mantenimiento predictivo

Acciones:

Implementacion del plan de mantenimiento bajo el enfoque de
mantenimiento centrado en confiabilidad hacia el Mantenimiento Predictivo
y el Mantenimiento Basado en Condicion, como producto de los talleres de
RCM o PMO y RBI de los equipos que soportan la operacion.

Ejecutar las acciones definidas en los estudios de RBI que permitan
minimizar los impactos ambientales ocurridos hasta la fecha.

Actualizar las rondas del control de ventanas operacionales con las
acciones producto de los estudios realizados (Operador — Mantenedor).
Realizar trazabilidad a las tendencias operacionales.

Actualizar la matriz de CBM con los equipos y la informacion que permita
identificar el costo beneficio del programa, configurar puntos de alarma y

estandares en Ellipse.
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MODELO

Estudio

/ PMO/RCM \

Plan de
Mantenimiento
Bésico de Equipos
por Operaciones ..

Lista de Carga de
Trabajo, bienes y

Servicios
requeridos.

Estandares y Plan Integrado de

pr ocedimientos Mito. Predictivo
(Incluye aspectos
de Seguridad,

(Enfogue Unidad
Funcional)
Salud y Ambiente)

Tareas de Sustitucion
[

Reacondicionamiento
Ciclico (Preventivas)

Fuente: Autores.

Figura 19. Modelo para el disefio del Plan Optimo de Mantenimiento, bajo los conceptos de

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (PMO/RCM)

e. Mejor practica sugerida:

RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad).
PMO (Optimizacion del Mantenimiento Planeado).
Matriz de Mantenimiento Predictivo.

Matriz de RBI (Inspeccion Basada en Riesgo).

10 (Integridad Operativa).

BEC (Cuidado Béasico de Equipos).
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3.3.5 Medidas de Desempeiio

a. Objetivo:

Se dispone de los indicadores de confiabilidad claves con base en las estadisticas
de falla de manera automatizada minimo para todos los equipos criticos. Los
costos estan automatizados, sus indicadores estan establecidos y sobre ellos se

realiza seguimiento.

b. Hallazgo:

No se maneja las horas de inicio y fin de las actividades de mantenimiento, no se
manejan los indicadores medios de confiabilidad y mantenimiento, existe una
herramienta de recoleccién de historicos de falla, pero no se lleva trazabilidad y no

se hace gestion sobre los resultados.

Se lleva y se realiza la trazabilidad a los indicadores claves de gestion, pero no se
asegura por medio de una metodologia el seguimiento a las acciones que
permitan eliminar las desviaciones, se realiza revision al avance de la ejecucion

presupuestal, pero no fue posible verificar lo anterior por medio de un registro.
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C.

EVALUACION
Medidas de desempeno
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AUTO EVALUACION VALIDADO

Figura 20. Autoevaluacién y validacion en Medidas de Desempefio

Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:

Se realiza captura de Indicadores de Gestion de Confiabilidad
(Disponibilidad, Confiabilidad y Mantenibilidad).

Existe un plan para el desarrollo del RIM (Gestiobn de Informacion de
Confiabilidad).

Existe una Matriz de la interrelacion de mantenimiento al Sistema de
Gestioén Integral 2010 y 2011.

Seguimiento al cumplimiento de los indicadores establecidos en la matriz de
la interrelacion.

Se revisa mensualmente el avance a la ejecucion presupuestal (reunion

sistemética).
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Oportunidades:

Analisis y seguimiento a la informacion de eventos de confiabilidad y
mantenimiento (RIM) identificados durante la ejecucion de los trabajos.
Definicion y divulgacion del cumplimiento de los indicadores claves de
desempeiio establecidos en el departamento.

Seguimiento a las acciones producto del analisis de los indicadores
establecidos.

d. Acciones:

Realizar seguimiento y divulgacidon a indicadores de confiabilidad vy
mantenimiento que permita el seguimiento sistematico e interdisciplinario
del desempefio de los activos y la eficiencia y eficacia del Mantenimiento.
Revision de la captura de eventos de mantenimiento bajo la norma
1SO14224.

Revisar que estén definidos todos los indicadores necesarios para asegurar
el proceso de gestién del departamento.

Asegurar las acciones producto del analisis de los indicadores de gestion
en el portal de compromisos.

Asegurar los historicos de falla de los activos productivos.

e. Mejor practica sugerida:

Implementacién Norma ISO 14224 para el registro, analisis y gestion de la
informacion de Confiabilidad y Mantenimiento.
Base de Datos OREDA 2002 (Offshore Reliability Data Handbook).
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3.3.6 Tecnologia de la Informacion y su uso

a. Objetivo:
Existe un CMMS u algun otro sistema que soporta los médulos de mantenimiento,

de materiales y esta interconectado con la parte contable.

b. Hallazgo:

Es el aspecto de mayor puntaje dentro del diagndstico, y esto se debe al
desarrollo corporativo. Es necesario capacitar al talento humano de los aliados
estratégicos (contratistas) en la utilizacién del software para optimizar los recursos
y asegurar la calidad de la informacion histérica del mantenimiento.

Se debe revisar, aprobar y poner en practica el plan SGI para asegurar la gestién
documental en el sistema y que solamente perdure la informacion que realmente

aporta a mantener la funcién de los activos productivos.

EVALUACION
Tecnologia de Informacion

PUNTAIE

AUTO EVALUACION VALIDADO

Fuente: Autores.

Figura 21. Autoevaluacion y validacion en Tecnologia de la Informacién y su uso
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C.

Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:
Existe un software para la gestion de mantenimiento dando resultados.
Existe un documento para el producto no conforme en la gestidn

documental.

Oportunidades:

Transferencia del conocimiento sobre la funcionalidad del software de
mantenimiento a los aliados estratégicos.

Interrelacionar la base de datos de variables operativas con ELLIPSE.

Revision y aprobaciéon de formatos para aseguramiento de procesos.

d. Acciones:

e.

Cargar en el sistema de gestion del mantenimiento las actividades producto
de los talleres de RCM o PMO y RBI.

Bases de datos totalmente integradas en un modelo Gnico y comun.
Capacitacion a los aliados estratégicos en la funcidén y utilizacién del
software de mantenimiento.

Implementacion de auditorias a la herramienta de administracion de

trabajos de mantenimiento.

Mejor préactica sugerida:

Matriz de evaluaciéon del CMMS.
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3.3.7 Equipos de Mejoramiento

a. Objetivo:
Equipos de mejoramiento continuo formalmente creados y funcionando, con Plan

de Trabajo Detallado avalado y monitoreado por un comité de direccionamiento.

b. Hallazgo:

Se perdio la continuidad de los grupos de mejoramiento para los procesos criticos
del departamento debido a las numerosas prérrogas y el cambio de contratistas,
no se realizan evaluaciones técnicas al personal contratista a través de en una
base evaluativa sino por medio de percepciones.

Existe un plan de entrenamiento desarrollado por la Vicepresidencia del Talento

Humana (VTH), pero no todo el personal la conoce.

EVALUACION
Equipos de Mejoramiento
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Fuente: Autores.

Figura 22. Autoevaluacion y validacién en Equipos de Mejoramiento
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c. Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:

Existe un plan de capacitacion para nivelacion de conocimientos en el
grupo.

Diagnéstico de funciones para certificacion de habilidades.

Plan de entrenamiento desarrollado por VTH.

Existe la disposicion del personal en buscar soluciones a los cuellos de
botella en los procesos.

Oportunidades:

Identificar los procesos criticos y crear equipos multidisciplinarios idoneos
enfocados en buscar soluciones efectivas, que permitan la optimizacion de
los recursos disponibles y el capital humano.

Implementacion de las acciones producto de la metodologia de evaluacion
y analisis de competencias vs los perfiles del cargo.

Revision y actualizacion del plan de HSEQ producto de la dinamica de los
procesos.

Difundir los resultados producto de los estudios.

d. Acciones:

Taller de identificacion de los aspectos criticos de los procesos productivos
y definir grupos multidisciplinarios idoneos enfocados en el analisis y
busqueda de soluciones.

Realizar talleres en funcion de fortalecer el trabajo en equipo entre
ECOPETROL vy los aliados estratégicos.

Definir el plan de trabajo para la certificacion de habilidades.
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e Realizar estudio que permita identificar las brechas entre las competencias
y los perfiles de cargo.

e Actualizar la matriz de capacitacion del personal por cargos y seguimiento
al cumplimiento de la misma de acuerdo a las acciones de los estudios

realizados.

e. Mejor practica sugerida:
¢ Implementar un sistema de gerenciamiento de la Confiabilidad Operacional.
e Implementar matrices de desarrollo de personal basadas en los resultados
de la identificacion de brechas en aspectos técnicos y organizacionales de

acuerdo al cargo desempefiado.

Modelo de ORMS (Operational Reliability Management System)

Comité de direccionamiento

A

1

Plan de accion
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Area focal Muttidisciplinario

Fuente: Autores.

kA
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Figura 23. Modelo del Sistema de Confiabilidad Operacional

64



3.3.8 Anélisis de Confiabilidad

a. Objetivo:

Base de datos con cédigos de falla estandar para los equipos criticos, usada por la
organizacion (equipos de mejoramiento) y sus resultados son la entrada para los
Analisis de los Modos y Efectos de las Fallas (FMEA) y el Andlisis de Causa Raiz
(RCA).

b. Hallazgo:

Se realizaron talleres de FMEA y RCA sin documentacion de soporte ni
seguimiento a las acciones producto de los analisis, se encuentra en
reestructuracion el proceso de eliminacion de defectos y existe un plan que
contiene algunas recomendaciones. Se realizaron algunos estudios de pareto pero
sin seguimiento a los hallazgos. No existe una metodologia que soporte el proceso

y un listado de proyectos menores de mantenimiento por disciplina.
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Figura 24. Autoevaluacién y validacion de Andlisis de Confiabilidad
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c. Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:

Recoleccion de histéricos de falla de los equipos por medio de la Orden de
Trabajo.

En afios anteriores se realizaron Analisis de Pareto para identificacién de
malos actores.

Existe un documento corporativo para jerarquizacion, eliminacion y
seguimiento de malos actores.

Ejecucion de proyectos menores de mantenimiento.

Oportunidades:

Revisar la captura y analizar la informacion estadistica del desempefio de
los activos productivos en cuanto a Confiabilidad y Mantenibilidad.
Recapturar y realizar paretos como parte del modelo de eliminacién de
defectos.

Realizar modelos probabilisticos de falla (Weibull, simulacién Montecarlo,
Crow AMSAA, etc.) que permitan identificar los modelos de confiabilidad
disponibles.

Definir modelo de gestion para proyectos menores de mantenimiento.

d. Acciones:

Analizar, divulgar, plantear acciones y hacer seguimiento de los mismos
producto de la informacion estadistica capturada.

Reimplementacion del proceso de Analisis de Causa Raiz (transversal para
toda la organizacion).
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Establecer una gestién gerencial y sistemética para el seguimiento a la
implementacion de las recomendaciones generadas en los RCA.

Realizar modelos probabilistico matematicos de fallas utilizando software de
simulacion (Weibull - SuperSMITH) que apalanque los estudios de
confiabilidad.

Implementar un modelo para hacer gestiébn a los proyectos menores de

mantenimiento.

e. Mejor practica sugerida:

e Andlisis de Confiabilidad utilizando herramientas como Weibull,
SuperSMITH u otra.
¢ Metodologia Corporativa para eliminaciéon de defectos.
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Figura 25. Modelo de Clasificacién de Fallas (80/20)
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3.3.9 Analisis de Procesos

a. Objetivo:
Procesos de gestién certificados bajo norma, revision de los procesos y

procedimientos administrativos y técnicos.

b. Hallazgo:

Es necesario incluir dentro del PDT de Ingenieria de Mantenimiento y
Confiabilidad la caracterizacién de los procesos administrativos y técnicos de
mantenimiento de acuerdo a los macro procesos del departamento soportados en

el sistema de gestion integral corporativo.

Es necesario documentar algunos procedimientos administrativos de
mantenimiento y definir un plan integral de actualizacion de los procedimientos
técnicos de mantenimiento para las actividades criticas dentro de las labores que

ejecutan las diferentes especialidades.
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Figura 26. Autoevaluacién y validacion de Andlisis de los Procesos
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c. Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:

Realizacion de evaluaciones de mantenimiento.

Existen listas de inspecciones para los equipos por rutinas.
Existen algunos procedimientos técnicos para tareas.
Existe el listado de procedimientos técnicos revisados.

Existe un plan SGI 2010 aplicado a Tiba.

Oportunidades:

Seguimiento al cumplimiento del plan SGI 2010.

Revision de los procesos administrativos de mantenimiento.

Revision de los procedimientos técnicos de mantenimiento.

Evaluar la gestion de las acciones sugeridas para cada aspecto de la matriz

de la excelencia.

d. Acciones:

Plan para la definicion, revisibn, documentacion y divulgacion de
procedimientos administrativos de mantenimiento.

Reunion con las areas para definir las actividades que requieren
procedimientos técnicos (actividades criticas, falta de informacion o
informacion en otros idiomas).

Validar las acciones producto de la evaluacion actual de mantenimiento e
incluirlas en el PDT del departamento.

Evaluacion de la gestiébn de mantenimiento.

Incluir dentro del plan estratégico del departamento planes de accion y

realizar seguimiento a todas las actividades producto de la gestion.
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e. Mejor practica sugerida:
e Norma ISO 9000.

3.3.10 Infraestructura e Instalaciones

a. Objetivo:
La informacion de la infraestructura es accesible a través de un medio Unico. Las
interfaces (manuales o electronicas) entre las fuentes de la informacion deben

estar debidamente identificadas y procedimentadas.

b. Hallazgo:

Es necesario realizar una revision de la informacion técnica de los equipos, la
taxonomia no cumple con el direccionamiento corporativo y la criticidad de los
equipos no se soporta en una metodologia.

Es necesario revisar las actividades criticas de mantenimiento que requieren la
utilizacion de herramientas especializadas y la captura de la informacién técnica,
para definir el plan de aseguramiento metrologico. No existe una facilidad de
consulta del listado de partes de todos los equipos, debido a que no ha llegado la
totalidad de la informacién o no existe y esto dificulta la solicitud de repuestos.

No se han definido y estandarizado la totalidad de codigos de falla para los
equipos, por lo que no se hace seguimiento a la veracidad de la informacion, ni

trazabilidad a la misma en el software de mantenimiento.
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EVALUACION
Informacidn sobre infraestructura
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Fuente: Autores.

Figura 27. Autoevaluacién y validacion sobre la Infraestructura e Instalaciones

c. Fortalezas y Oportunidades

Fortalezas:

Existen manuales técnicos para algunos equipos.

La criticidad de los equipos se encuentra definida bajo la necesidad
operativa.

Existe un cronograma de movimiento de UBM.

Existe un listado partes para algunos equipos.

Oportunidades:

Revision de la documentacion técnica de los equipos.

Revisién de la criticidad de los activos bajo norma Norsok Z-008.

Definir las tareas criticas que requieren aseguramiento metrolégico, para
definir el plan de metrologia.

Actualizar la taxonomia de acuerdo a los lineamientos corporativos.
Definicion de los codigos de falla para las unidades funcionales de acuerdo

ala norma.
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d. Acciones:

Plan de revision de la documentacion técnica existente vs la documentacion
necesaria para todos los activos productivos.

Adquirir, solicitar, codificar y almacenar la informacion técnica faltante.
Actualizar la taxonomia de acuerdo a la directriz corporativa.

Definir e implementar el plan metroldgico, asignar los recursos y asegurar
su cumplimiento para las herramientas que requiere un aseguramiento
metroldgico.

Definir e implementar la jerarquizacion de los equipos dentro de las
unidades técnicas de acuerdo a la directriz corporativa y la norma ISO
14224,

Soportar la criticidad de los equipos bajo norma.

Revision de los codigos de falla existentes, asegurar el conocimiento,

implementacion y uso de los mismos.

e. Mejor practica sugerida:

Norma ISO 14224 para la taxonomia y codificacion de los activos

productivos.

3.3

Norma NORZOK —-Z008.

FORMULACION DEL PLAN ESTRATEGICO DE MANTENIMIENTO PARA
LOS ANOS 2010 A 2015

Realizada el diagndstico de la organizacion del Departamento de Mantenimiento

Tibd, el paso a seguir es la formulacion del Plan Estratégico de Mantenimiento que

direccione el rumbo de la organizacion en posicionarse como una organizacion

clase mundo, con altos estandares y con la rentabilidad esperada por el negocio.
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De esta forma se plantea el Plan Estratégico formulando actividades a las brechas

encontradas en cada uno de los aspectos que evaluo la Matriz de la Excelencia.

3.3.1 Definicion de actividades a desarrollar

Las actividades planteadas en el Plan Estratégico se basaron en los resultados de
la evaluacion de tal forma que este plan se enfoca en la busqueda del

mejoramiento de la gestidén del departamento.

3.3.1.1 Estrategia corporativa de gestion de activos

e Definicion del plan estratégico de mantenimiento
Se debe definir un Plan Estratégico de Mantenimiento que cubra los 10
aspectos claves de la Matriz de la Excelencia el cual serd la carta de
navegacion a seguir por el departamento para el logro de los objetivos
planteados y asi tener una gestién acorde con una organizacion de clase
mundial. El Plan Estratégico de Mantenimiento debera ser divulgado a todos
los niveles a fin de que sea conocido e interiorizado por todo el personal
involucrado.
= Divulgacién del plan a todos los niveles, desde la superintendencia,
departamentos de produccién y departamento de mantenimiento
(incluyendo contratistas).
= El plan estratégico contendra acciones, entregables, indicadores,
seguimiento, presupuesto y acciones de mejoramiento resultado de las
revisiones de entregables.

e Creacidon de comité de aseguramiento del plan estratégico

Creacibn de un comité que haga seguimiento y aseguramiento de la
implementacion de las acciones contenidas en el Plan Estratégico es clave
para medir la efectividad del plan y tomar acciones oportunas ante
desviaciones de los objetivos planteados. Este comité se reunird
periodicamente y evaluara el cumplimiento y la efectividad de las acciones
planteadas en el plan, para de esta forma tomar acciones oportunas a las
desviaciones que se puedan presentar en los objetivos planteados.
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= El Jefe de Departamento creara un comité, liderado por él, que tendra
como funcién principal el aseguramiento del cumplimiento de las
acciones contempladas en el plan estratégico. De igual forma este
comité deberd hacer seguimiento a la efectividad de las acciones
contempladas en el plan y tomar acciones correctivas a las
desviaciones que se evidencien.

=  Se creara una reunion sistematica para el seguimiento del cumplimiento
y efectividad del plan.

Plan “multiskill” para operadores y recorredores
Contar con operadores y recorredores con multiples competencias ofrece a la
organizacion mayor capacidad de respuesta y mayor eficiencia en sus
procesos. Este plan debe asegurar que la operacién cuente con personal con
las suficientes competencias para llevar a cabo los programas de Cuidado
Bésico de Equipos y Rondas Estructuradas.
= Definir las habilidades requeridas por los operadores y recorredores
de tal forma que se ofrezca mayor cumplimiento de la funcion
operativa de los equipos.

3.3.1.2 Administracion y organizacion

Definir plan de administracion de los inventarios
El manejo optimo de los inventarios es un factor clave para la gestion de
mantenimiento, esto porque tiene una incidencia directa en la gestion de
costos, en la mantenibilidad y la disponibilidad de los activos. Bajo esta
Optica se requiere que exista un plan estructurado de administracion de los
inventarios para contar con los que realmente se requieren y cuando se
requieren.

= Generar plan para control y optimizacién de inventarios aplicando el

procedimiento corporativo.

Caracterizaciéon de los procesos del departamento de mantenimiento
La caracterizacion del proceso de mantenimiento es un factor clave para dar
claridad al personal del flujo del proceso y del papel que cada uno tiene dentro
del mismo, lo cual permitira a la organizacion dar mayor fluidez a sus procesos
cuando cada quien conoce sus funciones y sus interacciones.

=  Definir procedimientos y flujogramas de los procesos de mantenimiento.

=  Divulgacién de los procedimientos y flujogramas a todos los niveles
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e Definir estructura del departamento de mantenimiento

La definicion de la estructura del departamento acorde a la dinamica de la
organizacion en cuanto a sus cambios organizacionales genera un punto
critico para el desempefio de los roles y responsabilidades de quienes hacen
parte de la organizacion. Es asi la importancia de definir la organizacién junto
con los roles y responsabilidades que cada uno desempeiia dentro de la
misma.

= Definicibn de roles y responsabilidades para cada cargo del

departamento.
=  Definir matriz RACI para cada cargo del organigrama de mantenimiento

e Realizar reuniones sistematicas del departamento

Una de las formas mas efectivas de ejercer control a la gestion del
departamento es tener una estructura en donde existan reuniones
sistematicas para realizar seguimiento y control a los procesos claves. Es por
esto la importancia de definir una estructura de control de gestion para este
fin.

= Definir la estructura de control de gestion del departamento.

=  Divulgar estructura de control de gestion.

3.3.1.3 Planeacion y programacion

e Flujograma de la orden de trabajo
Una organizacion de mantenimiento con un flujograma definido para la orden
de trabajo, la cual es la raz6n de ser de la ejecucion del mantenimiento,
permitira tener un proceso de planeacion y programacion consolidado y dando
resultados.
=  Definir el modelo para la priorizacion de los trabajos de mantenimiento.
=  Divulgar el modelo de priorizacién de trabajos.

e Modelo de priorizacion de trabajos de mantenimiento
Es importante tener definido un modelo sencillo que permita realizar la
priorizacion de los trabajos de mantenimiento en cualquiera de sus fases. Esto
dara los lineamientos al orden de ejecucion de actividades basados en una
metodologia valida y sustentada.
=  Definir el modelo para la priorizacion de los trabajos de mantenimiento.
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Divulgar el modelo de priorizacion de trabajos.

Redefinicién de indicadores para aseguramiento del proceso de P&P
“Lo que no se mide, no se conoce, no se controla y nunca se puede mejorar”.
Esta frase resume la importancia de la medicion de los procesos mediante
indicadores claves que permitan conocer el estado del proceso y la toma de
acciones oportuna ante desviaciones al cumplimiento de las metas pactadas.

Definir indicadores claves de desempefio para el proceso de planeacion
y programacion.

Establecer las hojas de vida de los indicadores con sus metas,
responsables y frecuencias de medicidn.

Establecer reunion de la estructura de control de gestion del
departamento para realizar seguimiento a estos indicadores.

Definicion de planes de mantenimiento basados en confiabilidad y
riesgo
La definiciébn de planes de mantenimiento basados en riesgo y confiabilidad
utilizando herramientas como RCM fundamentan en gran parte una estrategia
de mantenimiento a seguir de tal forma que dé apalanque las metas del
negocio en cuanto a mejoramiento de la confiabilidad y optimizacion de los
costos operacionales.

3.3.1.4

Definir metodologia a utilizar.

Generacion de plan a mediano plazo para la aplicacion de la
metodologia.

Establecer reunion de seguimiento al plan de aplicacion de la
metodologia.

Técnicas de mantenimiento

Reevaluacién del riesgo de equipos estaticos bajo la metodologia RBI
En la superintendencia se realizé un estudio RBI de los activos estaticos en el
afio 2008. Durante los afios 2009 y 2010 se han realizado tareas de reposicién
de lineas de flujo, mantenimiento de tanques e inspecciones a tuberias y
tanques, es asi la importancia de actualizar la evaluacion del riesgo de los
activos estéticos con el fin de contar con informacion de mayor confiabilidad
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gue sirva para generar actividades de reposicion y mantenimiento mas
efectivas.
= Realizar talleres RBI para reevaluacion de riesgos de equipos estaticos.

e Ejecucidén de actividades definidas en los estudios de RBI
La ejecucién de las actividades que resultan de los RBI son tan importantes
para los objetivos de la compafiia en cuanto al aumento de la confiabilidad de
los equipos estaticos y por consecuencia la disminucion de los incidentes
ambientales por fallas derivadas por el desgaste.
= Planeacion a corto y mediano plazo de reposicion y mantenimiento de
equipo estatico.

e Actualizacién de Matriz de CBM

La matriz CBM debe asegurar la ejecucién del mantenimiento predictivo de
forma que se enfoque en los modos de falla identificados en los equipos de tal
forma que sirva como herramienta para predecir y tomar decisiones oportunas
que contribuyan al aumento de la disponibilidad y confiabilidad y por ende la
optimizacién de los costos.

= Definicion de técnicas a utilizar.

» Actualizacién de la Matriz CBM.

» Definicién de indicadores de desempefio y sus metas para el proceso

de CBM.
= Seguimiento a la ejecucion de la Matriz CBM.

3.3.1.5 Medidas de desempefio

e Analisis y seguimiento de informacion de eventos de confiabilidad y
mantenimiento (RIM)
El seguimiento de la informacion de confiabilidad permitira la identificacion de
malos actores y su analisis para asi tomar oportunamente decisiones que se
enfocan en reducir eventos no deseados.
= Definicién de plan para implementacion del RIM.
= Seguimiento al plan de RIM.

e Definicion y divulgacion de los indicadores claves de desempefio

Los indicadores claves de desempeiio (KPI) deben definirse de tal forma que
midan realmente la gestion del departamento en sus procesos claves y que
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3.3

permitan la toma acertada de decisiones. Igualmente la definicion de las metas
deben ser consecuentes con los recursos del departamento y que permitan
oportunidades de mejoramiento. Es también muy importante que estos
indicadores sean divulgados a todo el personal de tal forma que ellos se
involucren en la metas del departamento y que sus acciones se enfoquen en
la obtencion de estas.

= Definicién de KPI’s.

= Definicion de metas para los KPI’s.

» Divulgacion de los KPI's a todo el personal.

=  Seguimiento mensual a los KPI’s.

1.6 Tecnologia de la informacion y su uso

e Implementacion de auditorias a lainformacion cargada en Ellipse

Para asegurar un gerenciamiento del dato es importante que la informacion
cargada en el CMMS sea confiable. Para este aseguramiento se debe
capacitar continuamente al personal en la importancia y correcta
documentacion de la informacion de las tareas en el CMMS. Igualmente se
creara un indicador que asegure la auditoria de la informacion cargada y su
calidad.

= Definir indicador para medir la calidad de la documentacion de las

ordenes de trabajo.
» Realizar seguimiento al indicador de la calidad del dato.

3.3.1.7 Equipos de mejoramiento

Creacién de equipos multidisciplinarios idéneos

Los equipos multidisciplinarios dentro de sus funciones tienen la

responsabilidad de que por medio del trabajo en equipo, se trabaje en la

generacion de soluciones a problemas que se presenten aprovechando la

sinergia de multiples especialidades.

» Realizar talleres de identificacién de los aspectos criticos de los procesos
productivos.

= Definir equipos multidisciplinarios enfocados en el analisis y busqueda de
soluciones.

Actualizar matriz de desarrollo del personal y divulgarla
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Junto con la Vicepresidencia de Talento Humano se debe realizar el Plan de
Desarrollo para cada miembro del departamento. Este plan debera estar
basado en la matriz de cargos y en los resultados de la evaluacion de
competencias técnicas y organizacionales.

= Generar Plan de Desarrollo para el personal del Departamento de

Mantenimiento.
» Divulgar Plan de Desarrollo a todo el personal del departamento.
= Seguimiento al Plan de Desarrollo.

3.3.1.8 Andlisis de confiabilidad

e Proceso de eliminacion de defectos - analisis de causa raiz

El proceso de Eliminacion de Defectos es un pilar fundamental en el
mejoramiento continuo del departamento, el cual va desde la identificacion
de los eventos cronicos y los eventos esporadicos, de tal forma que a partir
de ellos se realice el andlisis para determinar las causas raices y asi definir
soluciones efectivas que mitiguen o eliminen esos eventos no deseados.

» Revision, actualizacion y divulgacion del instructivo de andlisis de

falla.
» Realizar seguimiento al avance proceso.

3.3.1.9 Andlisis de procesos

Revision de los procesos administrativos de mantenimiento

Este es un proceso que se esta llevando a cabo desde el corporativo
mediante un proyecto llamado Genoma, el cual busca la estandarizacién de
todos los procesos de la empresa.

Revision de los procedimientos técnicos de mantenimiento
Los procedimientos técnicos de mantenimiento son de vital importancia para
garantizar que los trabajos se realicen de forma estandarizada y con menos
probabilidad a errores. Es por esto que los procedimientos actuales deben
ser revisados y actualizados de acuerdo a las normativas vigentes y a los
estandares actuales.

» Generar listado de tareas de mantenimiento y definir procedimientos

existentes y faltantes.
= Revision, actualizacion y divulgacion de procedimientos técnicos.
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Evaluacion de la gestiéon de mantenimiento
Una de las formas mas efectivas para realizar seguimiento del avance y medir
la efectividad del Plan Estratégico de Mantenimiento es realizar
periodicamente (anual) la evaluacion de la gestion de mantenimiento. De esta
forma se podran tomar acciones para corregir desviaciones en los resultados
esperados y asi enfocar los esfuerzos en la obtencion de los resultados
esperados.
» Realizar evaluacion de la gestion de mantenimiento anualmente.

3.3.1.10 Infraestructura e instalaciones

Revision de la documentacién técnica de los equipos
La documentacién técnica de los equipos es parte importante para garantizar
gue los activos sean utilizados de acuerdo a como fueron disefiados. La
informacion técnica es tan importante como para conocer las
especificaciones técnicas, ventanas operacionales, tareas de mantenimiento
recomendadas, listados de partes, etc.
= Generar inventario de equipos en donde se defina los manuales
existentes.
= Definir responsables para la consecucion de la documentacion
faltante.
= Definir y organizar espacio en donde se almacene la informacion

Definir tareas criticas que requieren aseguramiento metrolégico
Algunos equipos utilizados en el campo requieren por norma que sean
revisados y calibrados periodicamente. Es asi la importancia de garantizar
este cumplimiento por medio de un plan de aseguramiento metrolégico que
permita el cumplimiento y la confiabilidad de las mediciones realizadas.

= Definir equipos que requieren aseguramiento metrolégico.

» Definir tareas y responsables (plan) para el aseguramiento

metroldgico.
» Realizar seguimiento al plan de aseguramiento metrolégico.

3.3.2 Plan de accioén

El Plan de Accion establecido por el Plan Estratégico de Mantenimiento se

encuentra en el Anexo 1.
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3.3.3 Indicadores de desempeiio

A nivel de departamento se estara midiendo el cumplimiento del plan estratégico y
la gestion de mantenimiento con una serie de indicadores que permitiran ademas
de conocer el cumplimiento del plan, medira también la efectividad del mismo, que
se debera ver reflejado en un mejoramiento de estos indicadores claves de
desempefio.

INDICADOR DESCRIPCION
CUMPLIMIENTO DEL PLAN Mide el porcentaje de cumplimiento del plan
ESTRATEGICO comparando lo planeado con lo ejecutado.

COSTO DE MANTENIMIENTO Vs.
COSTO TOTAL DE LA
OPERACION

Mide la relacion del Costo Total de Mantenimiento
con el Costo Total de la Operacién

DISPONIBILIDAD GLOGAL DE Mide la disponibilidad Obtenida en las plantas de
PLANTA cada negocio

Mide la relacién del tiempo utilizando en
Mantenimiento Proactivo con el Tiempo utilizado en
Mantenimiento Reactivo.

RELACION MANTENIMIENTO
PROACTIVO Vs REACTIVO

Mide la cantidad de HH de trabajo pendientes por

BACKLOG DE MANTENIMIENTO .
ejecutar

Mide el numero de ordenes de trabajo ejecutadas y
documentadas Versus el numero de ordenes de
trabajo programadas

DOCUMENTACION DE
ORDENES DE TRABAJO

INDICE DE FRECUENCIA DE Mide el nUmero de accidentes en el trabajo en un
ACCIDENTALIDAD EN EL millén de horas con relacién al tiempo de exposicion
NEGOCIO de los trabajadores del negocio
INDICE DE SEVERIDAD DE Mide el impacto de la accidentalidad en dias
ACCIDENTALIDAD DEL perdidos o incapacitantes con relacion al tiempo de
NEGOCIO exposicion de los trabajadores del Negocio
DIFERIDAS DE Mide las pérdidas de produccion por actividades de
MANTENIMIENTO mantenimiento

Tabla 1. Indicadores de Gestion
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del diagnostico a la organizacion de
mantenimiento se puede concluir que la gestion del departamento de
mantenimiento en la Superintendencia de Operaciones Tiba de la Gerencia
Regional Catatumbo Orinoquia, se encuentra clasificada en el nivel
PROACTIVO. Esta clasificacion de desempefio es donde se encuentran la
mayoria de las empresas de la industria colombiana. Sin embargo, la
clasificacion de 28,06 sobre 100 puntos no es un valor que identifique un
desempeio sobresaliente que le permita al departamento asegurar su
compromiso para el cumplimiento de las metas corporativas, estos resultados
estan relacionados con la oportunidad en gestién de los siguientes aspectos
claves:
= Disefio de una estrategia corporativa de gestidon de activos a largo plazo
» Planeacién — Programacion — Ejecucién - y control de la estrategia de
mantenimiento
= Definicibn y ejecucion de una estrategia basada en Confiabilidad y
Riesgo
= Gestidn sobre los indicadores claves (KPI's) e indicadores medios de
desempefio
» Involucramiento de todas las areas de la compafia en la conformacion
de equipos multidisciplinarios de mejoramiento continuo.
» Adecuada gestion del reactivo.
» Adecuada gestion documental

» Infraestructura de equipos, criticidad y componentes estandarizados.

82



El desarrollo del campo y el analisis de la informacion recolectada durante el
diagndstico en los aspectos mencionados en el resultado general, relacionado
con debilidad en el manejo al cambio organizacional, la no ejecucion de los
planes de mejoramiento definidos (programa de predictivo, programa de
inspeccion basados en el riesgo, gestion de indicadores de mantenimiento y
confiabilidad, matriz de competencias) y su interrelacion con otras areas de
soporte (aliado estratégico) en el detalle para lograr los objetivos del
departamento, han impedido un mayor crecimiento y tiene consecuencias
sobre el avance en el logro de los objetivos, convirtiéndose en barreras de
fondo, que impiden la implementacion y el desarrollo de las mejores practicas

de mantenimiento.

Actualmente no existe un plan estratégico a largo plazo que cubra todas las
areas claves de la matriz de excelencia del mantenimiento sostenible, que
esté totalmente integrada y que apalanque el plan de gestion actual del
departamento., para ello se requiere compromiso Gerencial en todos sus
niveles vy la integracion de todas las herramientas de gestion tales como:
sistema de gestion integral, programa HSE, controles COSO, TBG (Tablero

Balanceado de Gestion), plan de clima laboral, entre otros.

Es necesario ejecutar el plan propuesto para mejorar la estrategia actual de
mantenimiento, este plan esta basado en aplicacion de metodologias basadas
en confiabilidad y riesgo (RCM o PMO), esto permite reducir los costos
asociados a repuestos, materiales, al tiempo de reparacion y de parada de los
equipos, esto apalancara los resultados en futuras auditorias cuyos resultados

se proyectando de la siguiente manera:
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Anexo 1. Plan Estratégico de Mantenimiento para la Superintendencia de
Operaciones Tibu
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