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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA ESTACION
DE BOMBEO RUBIALES EN BASE A LAS DIEZ MEJORES PRACTICAS QUE
SUSTENTAN AL MANTENIMIENTO CLASE MUNDIAL.!

AUTOR: JUAN CARLOS CONSTANTE PATERNINA?Z.

PALABRAS CLAVES: GESTION DE MANTENIMIENTO, DIEZ MEJORES
PRACTICAS, MANTENIMIENTO CLASE MUNDIAL, NIVEL DE MADUREZ.

DESCRIPCION O CONTENIDO: En los ultimos afios la industria del petrleo en
Colombia se ha visto afectada por la caida del precio del crudo a nivel internacional,
fendmeno que ha llevado a las empresas del sector a revisar con lupa cada uno de sus
procesos, con el fin de optimizarlos y ser mas competitivos. Uno de los procesos que
agregan valor a la competitividad de las organizaciones es la gestion de mantenimiento,
pero para ser competitivos, se debe gestionar este proceso implementando las mejores
practicas de clase mundial.

El objetivo del presente trabajo es: Evaluar la Gestion de Mantenimiento en la Estacion de
Bombeo Rubiales en base a las Diez Mejores Practicas que sustentan el Mantenimiento
Clase Mundial. Para el cumplimiento del objetivo propuesto se elabord y se aplic6 un
modelo de evaluacién basado en los requerimientos de estas Diez Mejores Practicas, se
establecié el nivel de madurez en que se encuentra la gestion con respecto a las Diez
Mejores Practicas, se realizé un analisis para determinar las fortalezas y debilidades de la
gestion actual, y se realizaron las recomendaciones de mejora.

De acuerdo a la Evaluacion realizada el nivel de madurez de la Gestion de Mantenimiento
en la Estacién de Bombeo Rubiales se encuentra en la etapa de “Competencia’,
demostrando que son bien entendidos los criterios, caracteristicas y beneficios de las “Diez
Mejores Practicas”. La implementacion de las recomendaciones le permitira a la empresa
alcanzar el nivel de “Excelencia” y posicionarse en la Gestion de Mantenimiento Clase
Mundial.

! Monografia.

2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica.
Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director: Francisco de Jesus Garcia
Rivera, Especialista en Gerencia de Mantenimiento.
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SUMMARY

TITLE: EVALUATION OF THE MAINTENANCE MANAGEMENT OF THE
RUBIALES PUMPING STATION BASED ON THE TEN BEST PRACTICES THAT
SUPPORT WORLD CLASS MAINTENANCE.3

AUTHOR: JUAN CARLOS CONSTANTE PATERNINA?%,

KEYWORDS: MAINTENANCE MANAGEMENT, TEN BEST PRACTICES, WORLD
CLASS MAINTENANCE, MATURITY LEVEL.

DESCRIPTION OR CONTENTS: Currently, the assets (machinery or equipment) in
addition to not add value to the organization to be seen management as an expense
and not a cost significantly impact the Integrated Management Systems and System
Maintenance, not detected time chronic problems, not being managed and disposed
of in time, generate sporadic problems or accidents or breakdowns or quality defects
and high costs in the maintenance management.

The maintenance is considered a critical process and is included in the operational
strategy and the asset management companies, which are not only relevant costs,
but also the actual contribution to the business in terms of availability, reliability,
maintainability of equipment and facilities and the contribution to the quality of
products and services, the security of persons and facilities and environmental care.
To this proper management of human resources adds.

The maintenance has been being responsible for the asset management and has
come to play a significant role in the industrial activity, generating one of the most
important changes in the management field, it is why this paper wants to present the
beginning of a methodological guide, which presents and describes different types
of tools that can be implemented and adapted by companies.

3 Monograph.

4 Faculty of Engineering Physics and Mechanics. Mechanical Engineering School.
Specialization in Maintenance Management. Director: Francisco de Jesus Garcia Rivera,
Maintenance Management Specialist.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de esta monografia es Evaluar la Gestién de Mantenimiento de
la Estacion de Bombeo Rubiales mediante la aplicacion de los requerimientos
establecidos en las Diez Mejores Practicas que sustentan el Mantenimiento Clase
Mundial, realizando auditoria a la Gestién de Mantenimiento contra las Diez Mejores
Practicas, analizando las fortalezas y debilidades existentes, determinando el grado
de madurez de la gestion actual y estableciendo recomendaciones que le permitan

alcanzar un nivel de gestion clase mundial.

El primer capitulo define el titulo de la monografia: “Evaluacion de la Gestidén de
Mantenimiento de la Estacibn de Bombeo Rubiales en Base a las Diez Mejores
Practicas que Sustentan al Mantenimiento Clase Mundial”’. Se presenta la empresa,
su resefa histérica, Mision, Vision, Objetivos, la conformacion del Departamento de
Mantenimiento y el modelo actual de gestion de mantenimiento, se realiza el analisis
del problema y la necesidad de aplicar los criterios de las Diez Mejores Préacticas
para logar los objetivos estratégicos de la empresa, igualmente se establecen el
objetivo general y los objetivos especificos.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teorico sobre el mantenimiento clase
mundial, se presentan los criterios de las Diez mejores Practicas y el diagnostico en

la gestibn de mantenimiento.
El tercer capitulo contiene el Modelo de Auditoria para cada uno de los
requerimientos de las Diez Mejores Practicas y se muestran los resultados de su

aplicacion a la Gestion de Mantenimiento de la Estacion de Bombeo Rubiales.

El cuarto capitulo contiene la Estrategia MetodolOgica, se realiza el analisis de la

situacion actual evaluando fortalezas y debilidades en términos de valor para la

15



organizacion, se establecen recomendaciones a ser implementadas para alcanzar
el maximo nivel en la Gestiébn Clase Mundial. El quinto capitulo contiene las

conclusiones de la monografia.

16



1. MARCO REFERENCIAL

1.1 OLEODUCTO DE LOS LLANOS ORIENTALES S.A.

Oleoducto de los Llanos Orientales S. A. (ODL S.A.) fue constituida en el afio 2007
entre Ecopetrol S. A. y Petro Rubiales Corp. a través de la compafia ODL Finance
S.A. radicada en Panama. Un afio después, esta hueva compaifiia cred la empresa

Oleoducto de los Llanos Orientales S. A. (sucursal Colombia).

Ecopetrol, por su parte, constituyé en 2012 a la empresa CENIT S. A. Transporte y
Logistica de Hidrocarburos, encargada de la ampliacion y fortalecimiento de la red
de transporte de hidrocarburos del pais, y en consecuencia cedié sus intereses en
ODL Finance. En 2013 Petro Rubiales Corp. cambid su razén social a Pacific
Midstream Holding Corp., y en 2014 ODL S. A. se fusioné por absorcién con ODL

Finance gquedando Gnicamente ODL S. A. como sociedad.®

Como se muestra en la figura 1, la composicion accionaria de ODL S.A., esta
dividida en 65% de participacién de Cenit y un 35% de participacion de Pacific

Midstream.

En cumplimiento de su objeto social, ODL es una empresa que identifica y desarrolla
soluciones integrales en logistica; opera y mantiene sistemas de transporte de
hidrocarburos, con el uso de tecnologias apropiadas y con responsabilidad socio
ambiental, para generar valor a sus grupos de interés, y se proyecta en 2020 a ser
la solucion integradora para la evacuacion de hidrocarburos desde los Llanos

Orientales, sostenible en el tiempo, producto de la aplicacion de las practicas lideres

> OLEODUCTO DE LOS LLANOS ORIENTALES. Quiénes Somos. [En linea]. [Fecha de
consulta: octubre de 2016]. Disponible en: https://www.odl.com.co/odl/index.php/quienes-
somos-2.html
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operacionales, la incorporaciéon de tecnologia, el conocimiento del entorno y el

reconocimiento de sus grupos de interés.®

Figura 1. Composicion accionaria de ODL S.A.

B P;&EI‘FIC
v

Fuente: https://www.odl.com.co/odl/index.php/quienes-somos-2.html

1.2 SISTEMA DE TRANSPORTE ODL

El sistema de transporte del ODL que se describe a continuacion, se muestra en la

figura 2.

El Oleoducto de los Llanos Orientales S.A., (ODL) es un sistema de transporte de
crudo pesado diluido, constituido por una linea de 24 pulgadas de diametro y 234
kilbmetros de longitud que inicia en la Estacion de Bombeo Rubiales, en el
departamento del Meta, y finaliza en la estacion de recibo Monterrey, en el
departamento del Casanare. Este tramo se conoce como el Oleoducto Rubiales
Monterrey (ORM).

6 OLEODUCTO DE LOS LLANOS ORIENTALES. Quiénes Somos. [En linea]. [Fecha de
consulta: octubre de 2016]. Disponible en: https://www.odl.com.co/odl/index.php/quienes-
somos-2.html
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Figura 2. Sistema de Transporte ODL
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Fuente: https://www.odl.com.co/odl/index.php/quienes-somos-2.html

En el kildmetro 198 del ORM se cuenta con una derivacion de 24 pulgadas de
diametro y 25 kilometros de longitud, que inicia en la valvula de seccionamiento del
sector conocido como El Viento y finaliza en la Estacion de Recibo Cusiana (ERC),
ubicada dentro del area operativa de OCENSA en el CPF de Cusiana, ambas en el
departamento de Casanare. Este tramo se conoce como el Oleoducto el Viento
Cusiana (OVC).

En los kilbmetros 79 y 174 del ORM se cuenta con dos estaciones de refuerzo
conocidas como ER1 — Corocora y ER2 — Jaguey, respectivamente, que permiten
alcanzar la capacidad méaxima probada del Oleoducto de 340.000 bpd para un crudo
mezcla de 18°API.
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1.2.1 Estacién de Bombeo Rubiales — EBR: La Estacion de Bombeo Rubiales
(EBR) sirve como una estacion de recibo de crudo pesado de las facilidades de
produccion del campo Rubiales, el cual se mezcla con producto diluyente para

facilitar su despacho a las estaciones de recibo en Monterrey y en Cusiana.

En EBR se recibe crudo de 12°API a 14°API proveniente de las instalaciones de
CPF1 - CPF2y QUIFA - BATERIA 4, y se cuenta con un descargadero de 15 bahias
para el recibo por carrotanques de diluyentes de 42 API a 85 API. El crudo pesado
se mezcla en linea con el diluyente para obtener un crudo diluido que pueda ser
transportado por el Oleoducto, y cumpla con las especificaciones de calidad
definidas en el manual del transportador del ODL. Las propiedades quimicas de los
crudos pesados y diluyentes recibidos en la EBR, y el crudo mezcla obtenido, se

resumen en el cuadro 1.

Tabla 1. Propiedades quimicas crudos EBR

Crudo Pesado
Propiedad CPF1- Quifa- Diluyente | Diluido
CPF2 Bateria 4
Gravedad APl @ 60° F 13,1 13,9 78,0 15,1
S.G @ 60°F 0,9786 0,9732 0,6754 0,9652
Azufre, wt% 1,19 1,18 -- 1,16
Viscosidad Cinemética @ 1190
4250 2103 0,49
86°F, cSt
Contenido de  Sales, 3,8
52 4,9 --
Ib/1000 BBL
Fuente: ODL. Manual de Operacion Estacion de Bombeo Rubiales. TPO-M-001
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Para el almacenamiento del diluyente se cuenta con una capacidad de 300.000
barriles, distribuidos en 6 tanques de techo geodésico de 50.000 barriles cada uno.
El crudo diluido se almacena en tanques de techo flotante con capacidad de
inventario de 600.000 barriles, distribuidos en 2 tanques de 100.000 barriles cada

uno y 2 tanques de 200.000 barriles cada uno.

El proceso el proceso descrito anteriormente, se presenta de forma gréafica en la

figura 3.

Figura 3. Diagrama de Descripcion del Proceso en EBR

ALMACENAMIENTO DILUYENTE
6 TANQUES DE 50 MIL BLS DE TECHO GEODESICO, CON MEMBRANA FLOTANTE

FACILIDADES DE PRODUCCION

Recibo de
diluyentes ~ PRODUCCION ECP: CPF1, CPF2
API: 25.0-89.0 PRODUCCION PRE: QUIFA, BAT4
Inyeccién de
diluyente RECIBO DE CRUDO
API: 40.0-89.0° PESADO
API: 12.8-14.0
. o
15 BAHIAS DE DESCARGUE :: iig'g-: :SI
m DESCARGADERO T
m ALMACENAMIENTO CRUDO DILUIDO
dﬂ 2 TANQUES DE 100 MIL Y 2 DE 200 MIL BARRILES DE TECHO FLOTANTE
2 BAHIAS CRUDO PESADO
API: 12.8-14.0

SALA DE OPERACIONES

El crudo dentro de especificaciones que es despachado por el ODL se entrega en
custodia a las estaciones ERM y ERC, para su posterior transferencia al sistema de

transporte de OCENSA hasta la terminal Covefias.
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Inicialmente en la estacién EBR se transportaba un crudo mezcla con una calidad
de 18°API y viscosidad de 300 cSt a 30°C. Sin embargo, por las condiciones
actuales del mercado, se esta transportado un crudo mezcla con calidad de

15.1°APIl y una viscosidad de 1190 cSt a 30°C, tal como se detall6 en el cuadro 1.

El control y monitoreo de la estacion EBR y el Oleoducto, se realiza en el cuarto de
control de la estacién EBR, desde el cual se coordinan las condiciones operativas

de bombeo y atencion de emergencias.

1.2.2 Subsistema de Despacho de Estacién de Bombeo Rubiales — EBR: El
sistema de bombeo inicia desde los tanques del almacenamiento de crudo diluido
los cuales se encuentran conectados a 6 bombas booster, 2 de ellas con capacidad
de 60 KBPD cada una, y las 4 restantes con capacidad de 84 KBPD cada una.
Estas bombas son de tipo centrifuga vertical configuradas en paralelo, que entregan
una presion de descarga de 220 psi. En el cabezal de descarga de las bombas
booster se encuentra la valvula de control de presidn que opera con el fin de
mantener una presion menor a 240 psi en dichos cabezales, recirculando crudo

hacia el tanque que en el momento se encuentre despachando.

Luego se envia el crudo a 6 bombas principales, 2 de ellas con capacidad de
1750gpm (2386BPH) cada una, y las 4 restantes con capacidad de 2334gpm (3183
BPH) cada una. Estas bombas, de tipo centrifuga multietapas, estan configuradas
en paralelo y entregan una presion nominal de descarga de 1900 psi. Las dos
bombas de menor capacidad se instalaron en una fase temprana de operacién de
la estacion y actualmente se encuentran en Stand By, ya que la operacion normal

se realiza con las 4 bombas de mayor capacidad.

En la descarga de cada una de las bombas principales se cuenta con valvulas de

control de flujo que operan con el fin garantizar el flujo minimo necesario para evitar
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que las bombas caviten, recirculando crudo hacia el tanque que en el momento se

encuentren despachando.

Por ultimo, si se requiere limpiar el oleoducto, la EBR cuenta con trampa de
lanzamiento de raspadores en los tramos EBR —ERM. El tramo El Viento Cusiana,

también cuenta con esta facilidad.

1.3 MISION Y VISION

1.3.1 Misién: Somos una empresa que identifica y desarrolla soluciones integrales
en logistica; opera y mantiene sistemas de transporte de hidrocarburos, con el uso
de tecnologias apropiadas y con responsabilidad socio ambiental, para generar
valor a sus grupos de interés.

1.3.2 Vision: En 2020 seremos la solucion integradora para la evacuacion de
hidrocarburos desde los Llanos Orientales, sostenible en el tiempo, producto de la
aplicacion de las practicas lideres operacionales, la incorporacién de tecnologia, el
conocimiento del entorno y el reconocimiento de nuestros grupos de interés.

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional de ODL se presenta en la Figura 4.
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Figura 4. Estructura Organizacional
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Fuente: https://www.odl.com.co/odl/index.php/quienes-somos-2/estructura.html

1.5 GESTION DE MANTENIMIENTO EN ODL

Dentro del Sistema Integrado de Gestion del Oleoducto de los Llanos Orientales, la
planeacién y ejecucion de los servicios de mantenimiento esté clasificado como uno

de los procesos de la cadena de valor de la compafia.

El propésito y proyeccién de este proceso esta definido como el conjunto de
actividades encaminadas a garantizar la confiabilidad operativa y ambiental de los
equipos e infraestructura de Oleoducto de los Llanos Orientales, mediante la
estandarizacion de criterios y parametros técnicos, la planeacién de mantenimiento
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de origen proactivo, el andlisis estadistico predictivo del desempefio de equipos, el

mejoramiento continuo y el soporte técnico especializado.

El proceso de Planeacion y Ejecucion de los Servicios de Mantenimiento, cuenta

con los siguientes objetivos:

e Disminuir el costo de mantenimiento para cada uno de los sistemas
operacionales.

e Garantizar en cada uno de los equipos la disponibilidad para cumplir con la
confiabilidad requerido en los compromisos de transporte de la organizacion.

e Garantizar que cada uno de los procedimientos técnicos de mantenimiento
contenga las normas de seguridad de ODL.

e Generar planes de mantenimiento proactivo adecuadamente estructurados y
presupuestados.

e Realizar analisis de falla para evaluar desviaciones negativas del
comportamiento de los equipos y sistemas operacionales, y clasificar de acuerdo
con su comportamiento para generar recomendaciones.

¢ Inicia con el andlisis de la condicion y de los eventos de falla de la orden de
trabajo y el manejo estadistico de resultados, y termina con la entrega de
recomendaciones para ajustar pronosticos de mantenimiento proactivo,
predictivo y ordenes de trabajo para realizar actividades mejorativas.
Adicionalmente debe generar recomendaciones para actualizar y ajustar planes
de mantenimiento, asi como informe de andlisis y la condicion de falla.

e EIl estudio técnico sugiere de acuerdo a la condicion de confiabilidad, la
asignacion de la fecha requerida para la ejecucion del trabajo, determina y
actualiza la informacion de confiabilidad y mantenibilidad, y calcula la relacion
costo / beneficio de los programas de mantenimiento preventivo y predictivo,
estableciendo la necesidad de ajustar las diferentes actividades de

mantenimiento.

25



El proceso comprende la parametrizacion y caracterizacion de equipos y
subequipos, la planeacion del mantenimiento preventivo, el andlisis estadistico y la
condicion de falla de los equipos de la infraestructura operativa y los estudios

técnicos requeridos por la funcién de mantenimiento.

1.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Historicamente el mantenimiento ha evolucionado a través del tiempo,
observandose diferentes enfoques de mejores practicas en cada una de las épocas
determinadas hasta llegar a constituirse como un factor determinante en la cadena

de valor de todo proceso productivo.

Hoy en dia las organizaciones tienen la tarea de organizar y gestionar las
actividades del mantenimiento de manera que se utilicen eficientemente los
recursos y se logren los objetivos planteados dentro del marco estratégico
organizacional. Esta tarea se cumple con la implementacion de un sistema de
gestién que se adapte a las caracteristicas especificas del entorno y que una vez
implementado sea evaluado y ajustado periédicamente a las demandas y
exigencias de clase mundial, a fin de que puedan hacerse efectivos los beneficios

gue aporta al proceso productivo de la organizacion.

El Oleoducto de los Llanos Orientales, ODL, es una empresa que opera y mantiene
sistemas de transporte de hidrocarburos, la cual parte de la Estacion de Bombeo
Rubiales, en el departamento del meta, y cuenta con dos puntos de entrega, uno en
la Estacion de Recibo Monterrey, con una longitud aproximada de 235 km y un
diametro de 24”, y otro en la Estacién de Recibo Cusiana en el departamento del
Casanare, que se extiende 25 kildmetros desde la valvula el Viento y cuenta con un

diametro de 24”.
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ODL, es una de las empresas que se ha visto afectada significativamente por la
crisis que sufre la industria del petrolero en Colombia, situacion que la ha obligado
a buscar alternativas tendientes a disminuir sus costos operativos para poder
mantenerse en el mercado, es por esto que surge la necesidad de evaluar cuan
eficientes y eficaces son sus procesos al interior y exterior de la organizacién, con

el fin de mejorarlos y ser cada vez mas productivos.

En este contexto nace la propuesta de evaluar la gestion de mantenimiento de la
Estacion de Bombeo Rubiales en base a las mejores practicas del mantenimiento
de clase mundial, como respuesta a la necesidad de ser mas competitivos y estar a
la vanguardia de un mercado global donde los retos son los cambios profundos de

Su entorno.

1.7 OBJETIVOS

1.7.1 Objetivo General

Evaluar la gestion de mantenimiento de la Estacion de Bombeo Rubiales en base a

las diez mejores practicas que sustentan el mantenimiento clase mundial.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Elaborar un modelo de evaluacion tomando como referencia las diez mejores
practicas que sustentan el mantenimiento de clase mundial.

e Auditar la gestion de mantenimiento empleando el modelo de evaluacion
propuesto.

e |dentificar las fortalezas y debilidades de la gestién de mantenimiento actual.

e Establecer recomendaciones para mejorar la gestion de mantenimiento actual.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1MANTENIMIENTO CLASE MUNDIAL (M.C.M.)

Es: “El conjunto de las mejores practicas operacionales y de mantenimiento, que
reune elementos de distintos enfoques organizacionales con vision de negocio,
para crear un todo armaonico de alto valor practico, las cuales aplicadas en forma

coherente generan ahorros sustanciales a las empresas™.

La categoria clase mundial, exige la focalizacion de los siguientes aspectos:

* Excelencia en sus procesos medulares.

+ Calidad y rentabilidad de los productos.

* Motivacion y satisfaccion personal y de los clientes.
* Maxima confiabilidad.

* Logro de la produccién requerida.

+ Maxima seguridad personal.

* Maxima proteccion ambiental.

2.2 DIEZ MEJORES PRACTICAS QUE SUSTENTAN EL MANTENIMIENTO
CLASE MUNDIAL

2.2.1 Organizacién centrada en equipos de trabajo. Se refiere al andlisis de

procesos Yy resolucion de problemas a traves de equipos de trabajo

"BOXWEL, Robert J. Benchmarking for competitive advantage. Madrid: Mc Graw Hill, 1994.
ISBN: 84-481-1837-5.
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multidisciplinarios y a organizaciones que evalian y reconocen formalmente esta

manera de trabajar.

2.2.2 Contratistas orientados a la productividad. Se debe considerar al
contratista como un socio estratégico, donde se establecen pagos vinculados
con el aumento de los niveles de produccién, con mejoras en la productividad y
con la implantacion de programas de optimizacion de costos. Todos los trabajos
contratados deben ser formalmente planificados, con alcances bien definidos y
presupuestados, que conlleven a no incentivar el incremento en las horas -

hombres utilizadas.

2.2.3 Integracion con proveedores de materiales y servicios. Considera que
los inventarios de materiales sean gerenciados por los proveedores, asegurando
las cantidades requeridas en el momento apropiado y a un costo total 6ptimo.
Por otro lado, debe existir una base consolidada de proveedores confiables e

integrados con los procesos para los cuales se requieren tales materiales.

2.2.4 Apoyo y vision de la gerencia. Involucramiento activo y visible de la alta
Gerencia en equipos de trabajo para el mejoramiento continuo, adiestramiento,
programa de incentivos y reconocimiento, evaluacion del empleado, procesos

definidos de seleccion y empleo y programas de desarrollo de carrera.

2.2.5 Planificacion y Programacion Proactiva. La planificacion vy
programacion son bases fundamentales en el proceso de gestion de
mantenimiento orientada a la confiabilidad operacional. El objetivo es maximizar
efectividad/eficacia de la capacidad instalada, incrementando el tiempo de
permanencia en operacion de los equipos e instalaciones, el ciclo de vida atil y
los niveles de calidad que permitan operar al mas bajo costo por unidad
producida. El proceso de gestion de mantenimiento y confiabilidad debe ser

metodico y sistematico, de ciclo cerrado con retroalimentacion. Se deben
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planificar las actividades a corto, mediano y largo plazo tratando de maximizar
la productividad y confiabilidad de las instalaciones con el involucramiento de
todos los actores de las diferentes organizaciones bajo procesos vy

procedimientos de gerencia documentados.

2.2.6 Procesos orientados al mejoramiento continuo. Consiste en buscar
continuamente la manera de mejorar las actividades y procesos, siendo estas
mejoras promovidas, seguidas y reconocidas publicamente por las gerencias.

Esta filosofia de trabajo es parte de la cultura de todos en la organizacion.

2.2.7 Gestion disciplinada de procura de materiales. Procedimiento de
procura de materiales homologado y unificado en toda la corporacién, que
garantice el servicio de los mejores proveedores, balanceando costos y calidad,
en funcién de convenios y tiempos de entrega oportunos y utilizando modernas

tecnologias de suministro.

2.2.8 Integracién de sistemas. Se refiere al uso de sistemas estandares en la
organizacioén, alineados con los procesos a los que apoyan y que faciliten la
captura y el registro de datos para analisis.

2.2.9 Gerencia disciplinada de paradas de plantas. Paradas de plantas con
visibn de Gerencia de Proyectos con una gestion rigida y disciplinada, liderada
por profesionales. Se debe realizar adiestramiento intensivo en Paradas tanto
a los custodios como a los contratistas y proveedores, y la planificacion
delas Paradas de Planta deben realizarse con 12 a 18 meses de
anticipacion al inicio de la ejecucion fisica involucrando a todos los actores bajo

procedimientos y practicas de trabajo documentadas y practicadas.

2.2.10 Produccién basada en confiabilidad. Grupos formales de

mantenimiento predictivo/confiabilidad (ingenieria de mantenimiento) deben
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aplicar  sistematicamente las mas avanzadas tecnologias/metodologias
existentes del mantenimiento predictivo como: vibracion, andlisis de aceite,
ultrasonido, alineacion, balanceo y otras. Este grupo debe tener la habilidad de
predecir el comportamiento de los equipos con 12 meses de anticipacion
y coordinar la realizacion de procesos formales de “analisis causa—raiz’y
otras herramientas de confiabilidad (MCC, IBR, AC, MCC-R, O.C.R., etc.).

2.3 LA CALIDAD EN EL MANTENIMIENTO

La calidad en la fabricacion de tornillos tiene un significado facil de entender.
Significa fabricar tornillos que alcancen las especificaciones marcadas a un
coste que permita obtener el beneficio deseado a la empresa que los produce.
Cuando se habla de calidad en el servicio que presta un restaurante se refiere a
la satisfaccion que provoca en el cliente el conjunto de alimentos y servicios
disfrutados (decoracién, amabilidad, etc.) en relacién al dinero pagado, o dicho
de otra forma, al cumplimiento de las expectativas del cliente en lo que recibe en

relacion a lo que tiene que abonar por ellod.

Cuando se habla de Calidad o de Excelencia en mantenimiento, es conveniente
decir con exactitud a que se esta refiriendo. Por Calidad en mantenimiento se
debe entender lo siguiente: “Maxima disponibilidad al minimo costo”

Si desmenuzan este ambicioso objetivo en pequefias metas menores, se
encuentra que la Maxima Disponibilidad al Minimo Costo significa, entre otras
cosas:

1. Que se dispone de mano de obra en la cantidad suficiente y con el nivel de

organizacion necesario.

8 GARRIDO, Santiago. Auditorias de Mantenimiento. [En linea]. [Fecha de consulta:
noviembre 7 de 2016]. Disponible en:
http://www.renovetec.com/auditoriasdemantenimiento.pdf
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2. Que la mano de obra esté lo suficientemente calificada para realizar las
tareas que sea necesario llevar a cabo.

3. Que el rendimiento de dicha mano de obra sea el mas alto posible.

4. Que se dispone de las herramientas adecuadas mas adecuadas para los
equipos que hay que atender.

5. Que los materiales que se empleen en mantenimiento cumplan con los
requisitos necesarios.

6. Que el dinero gastado en materiales y repuestos sea el mas bajo posible.

7. Que se disponga de los métodos mas adecuados para realizar las actividades
de mantenimiento.

8. Que las reparaciones que se realicen sean confiables. Es decir, que no
vuelvan a producirse en un largo periodo de tiempo.

9. Que las paradas que se produzcan en los equipos, como consecuencia de
averias o intervenciones programadas, no afecten el plan de produccion y; por
tanto, no afecten los clientes (externos o internos).

10.Que dispongan de informacion util y confiable sobre la evolucion del

mantenimiento, que permita tomar decisiones.

2.4DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION EN LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

El propdsito de una auditoria para el diagnéstico de la organizacion en la gestion
de mantenimiento es determinar el grado de implementacion de las diferentes
técnicas y metodologias de mantenimiento segin benchmarking o matriz de
excelencia, ya que se evallua 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 calidad, el costo y la oportunidad

gue son requeridos, y cuyo objetivo primordial es dar recomendaciones a la alta
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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 préctica del mantenimiento. Este es el primer paso para decidir e

implementar mejoramientos en la gestion de mantenimiento.

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

mejoramiento de 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 los que se debe desarrollar... ;Qué se ha logrado?... y ¢ Cual
es el plan a seguir? La clave estéa en utilizar una metodologia de diagndstico que
permita comparar la gestion actual versus las mejores practicas requeridas para

cumplir los objetivos estratégicos del negocio.

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

esta disefiada para:
a. ldentificar de manera detalla y objetiva el estado de madurez y la capacidad

de una compafia en el manejo de sus activos productivos (OPORTUNIDADES
DE MEJORA).
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b. ldentificar las oportunidades de mejoray la linea base para la implementacion
del programa de Ingenieria del Mantenimiento y Confiabilidad (BRECHAS CON
LAS MEJORES PRACTICAS).

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

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

2.5 AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO

Realizar una auditoria de mantenimiento no es otra cosa que comprobar como
se gestiona cada uno de los diez puntos indicados anteriormente (La Calidad en
el Mantenimiento). El objetivo que se persigue al realizar una Auditoria no es
juzgar al responsable de mantenimiento, no es cuestionar su forma de trabajar,
no es crucificarle: es saber en qué situacién se encuentra un departamento de
mantenimiento en un momento determinado, identificar puntos de mejora y

determinar qué acciones son necesarias para mejorar los resultados.®

2.5.1 ;Para qué sirve una Auditoria de Mantenimiento?

Una auditoria de mantenimiento permite:

» Identificar el estado de mantenimiento de las instalaciones, de acuerdo a las
prescripciones aplicables.

* Informar, al titular, de las anomalias y puntos débiles detectados en el

mantenimiento.

® GARRIDO, Santiago. Auditorias de Mantenimiento. [En linea]. [Fecha de consulta:
noviembre 7 de 2016]. Disponible en:
http://www.renovetec.com/auditoriasdemantenimiento.pdf
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+ Establecer un plan de accion para corregir las deficiencias, asesorando en
las fases de mejora.

2.5.2 Tipos de Auditoria de Mantenimiento

2.5.2.1 Auditoria Técnica. Estas “tratan de determinar el estado de una
instalacion”, determinan si el equipo o la instalacion se encuentran en las
condiciones fisicas y funcionales correctas para cumplir con el objetivo para el

cual fueron disefados.

2.5.2.2 Auditoria de Gestién. Estas “Tratan de determinar el grado de

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

2.6 GRADO DE MADUREZ DE UN PROCESO

Es el punto hasta el cual un proceso es explicitamente definido, administrado,
medido, controlado y efectivo. La madurez es el potencial de crecimiento de la
capacidad del proceso, también indica tanto la riqueza del proceso de una
organizacién, como la consistencia con la cual es aplicado en los proyectos a lo

largo de la misma.

La madurez de un proceso implica que la capacidad del proceso ha crecido,
especificamente debe ser: definido, documentado, entrenado, practicado,
soportado, mantenido, controlado, verificado, validado, medido y capaz de

mejorar.
Un nivel de madurez, es una plataforma bien definida desde la cual podemos

obtener un proceso maduro. A medida que una organizacion adquiere madurez

en su proceso, esta lo institucionaliza a través de politicas, estandares y
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estructuras organizacionales. La institucionalizacién conlleva a la construccion
de una infraestructura y una cultura corporativa que soporte los métodos,
practicas y procedimientos. Los niveles definen una escala para medir la
madurez y evaluar la capacidad de los procesos. Los niveles ayudan a la

empresa a dar prioridades en el esfuerzo de mejora.

2.7GRAFICO RADAR O POLIGONO DE PRODUCTIVIDAD DEL
MANTENIMIENTO

La técnica consiste en una encuesta estructurada con determinados parametros
gue son valorados en escala y se reflejan en un gréfico tipo radial. Se define el
método como el “Establecimiento de parametros para evaluar el mantenimiento
utilizando la técnica registro de los porcentuales de satisfaccion de cada uno en

los rayos de un circulo (radar del mantenimiento)”1°.

Los temas del gréfico se pueden separar por areas de actuacion (ver figura X),
tales como: tecnologia, gestion, recursos humanos, métodos, suministro,
seguridad y medio ambiente, entre otros. El tradicional método del “Grafico de
Radar”, de “tela de arana” o el tradicional método del radar es, hoy dia, aplicado
para escuchar a la gente que trabaja en piso de planta, o sea, los operadores y
los mantenedores, que, por estar en el dia a dia en contacto con los equipos, los
procesos, la jefatura y los procedimientos, pueden apuntar con mucha propiedad
donde es necesario aplicar ajustes buscando mejorar la eficiencia, optimizar la

logistica, ahorrar energia (agua, electricidad, gases y vapor), mejorar el

10 TAVARES, Lourival. Auditorias de Gestién de Mantenimiento. [En linea]. [Fecha de
consulta: noviembre 20 de 2016]. Disponible en:
http://www.mantenimientomundial.com/Sites%5CMMnew%5Ccap%5Cpresent/06ForoMX/
O5LT.pdf
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tratamiento de desechos, aplicar acciones para mejorar la seguridad industrial e

implementar o mejorar las técnicas de aumento de la autoestima.
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3. MODELO Y AUDITORIA

3.1ELABORACION DEL MODELO DE AUDITORIA

El modelo se elaboré mediante el método del cuestionario el cual consiste en
realizar para cada uno de los diez criterios de las mejores practicas que
sustentan el mantenimiento clase mundial, una serie de preguntas a las cuales
se les asignaron un peso respectivo en porcentaje segun su importancia, para la
elaboracion del cuestionario se realizaron consultas con los profesional de las
especialidades de mantenimiento, visitas a las instalaciones, se consultaron
normas y estandares de la empresa, se analiz6 la informacién existente y los
historicos, se consultaron los clientes de mantenimiento, se realizaron reuniones

para finalmente obtener el modelo que se presenta como anexo A.

La calificacion para cada pregunta se realiz6 sobre un valor de 0-10, donde 0 es
la calificacion minima y 10 la maxima, este valor se multiplica por el peso
asignado en porcentaje para obtener el valor del rengldén respectivo. Para la
obtencién de la calificacion del requerimiento se suman los valores anteriores

obteniéndose el puntaje de dicho requerimiento.
El puntaje para obtener el nivel de madurez de gestion actual de mantenimiento,

mediante las mejores practicas que sustentan el mantenimiento clase mundial

se establece conforme a la figura 5.
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Figura 5. Evaluacion cualitativa de la gestion de mantenimiento.

m Conciencia I Entendimiento I Competencia

Evaluacion Cualitativa de la Gestion de Mantenimiento

0- 0,9 caracteristicas o los criterios de las “Mejores practicas”.

1- 1r9 la implementacion de las “Mejores practicas”

Inocencia: Significa un nivel de desconocimiento, donde no hay idea de las implicaciones, las

Conciencia: Significa un nivel donde son conocidas las caracteristicas y los resultados benéficos de

Excelencia

Entendimiento: Representa un nivel donde las caracteristicas y criterios de “Mejores practicas”
2- 2'9 son entendidas y son obtenidos algunos beneficios de la fase inicial de implementacion.

extenderlas a toda la organizacidn.

estas practicas

Competencia: Significa que son bien entendidos los criterios, caracteristicas y beneficios ya
3_3’9 implementados en la compafiia con un buen control de las “Mejores practicas” en proceso de

Excelencia: El nivel de competenda en las “Mejores practicas” es comparable con las compaiiias
de Clase Mundial y cuantificable con beneficios auditados como resultado de la aplicacion de

Fuente:

http://www.mantenimientoenlatinoamerica.com/pdf/ML%20Volumen%206-3.pdf

3.2AUDITORIA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Con base al modelo obtenido se realiz6 la auditoria a la gestiéon de

mantenimiento de la Estacion de Bombeo Rubiales obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 2. Resultados auditoria a la gestion del mantenimiento.

No.| DIEZ MEJORES PRACTICAS QUE SUSTENTAN EL | CALIFICACION
MANTENIMIENTO CLASE MUNDIAL
1 | Organizacion Centrada en Equipos de Trabajo 3,72
2 | Contratistas Orientados a la Productividad 3,55
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3 | Integracién con Proveedores de Materiales y Servicios 3,29
4 | Apoyo y Visién de la Gerencia 3,31
5 | Planificacion y Programacion Proactiva 3,93
6 | Procesos Orientados al Mejoramiento Continuo 3,60
7 | Gestion Disciplinada de Procura de Materiales 3,30
8 | Integracion de Sistemas 3,75
9 | Gerencia Disciplinada de Paradas de Planta 3,39
10 | Produccion Basada en Confiabilidad 3,97

El diagrama radar obtenido segun el modelo anterior se presenta en la figura 6.

Figura 6. Diagrama radar.

8 Integracion de Sistemas

7 Gestion Disciplinada de. _
Procura de Materizles

B 5,00

10 Produccion Basadaen
Confiabilidad 4,00
3,00
9 Gerencia Disciplinada de 2,00
Paradas de Planta 1,00
‘ 0,d0

1 Organizacian Centrada en
Equipos de Trabajo

2 Contratistas Orientados ala
Productividad

3 Integracion con Proveedores
de Materiales y Servicios

4 Apoyo y Visidn de la
Gerencia

/5 Planificacion y Progracian
Proactiva

6 Procesos Orientados al
Me joram iento Continuo

De acuerdo a la auditoria realizada basada en las Diez Mejores Practicas que

sustentan el mantenimiento clase mundial se encontré que la empresa, en la

mayoria de las practicas, se encuentra en una etapa de “competencia”, lo que
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significa que son bien entendidos los criterios, caracteristicas y beneficios ya
implementados en la compaiia con un buen control de las “Mejores Practicas”

en proceso de extenderlas a toda la organizacion.
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4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1ANALISIS DE LA SITUACION ENCONTRADA

4.1.1 Organizacion Centrada en Equipos de Trabajo

Fortalezas:

La organizacion asegura que los objetivos de la gestion de mantenimiento
sean conocidos por todas las partes interesadas, se evidencié mediante
la encuesta, que gran parte del personal técnico y de las ayudantias de

mantenimiento conoce los objetivos de la gestion.

Operaciones participa activamente en las actividades desarrolladas por
las especialidades de mantenimiento. Los operadores de equipos
colaboran en actividades basicas y estdn conscientes sobre la
importancia de esta forma de trabajar y su impacto en el mejoramiento de
la confiabilidad de los equipos. Existe una reunién técnico-operativa diaria
donde integran operaciones y mantenimiento para conocer las
actividades que se ejecutaran durante el dia y donde también se dan a

conocer las metas operativas del dia.

La organizacion cuenta con un equipo multidisciplinario encargado de
solucionar los problemas de mantenimiento, este equipo esta conformado
por el Coordinador de Mantenimiento, un profesional de confiabilidad, un
profesional de integridad y profesionales de mantenimiento en las areas

mecanica, eléctrica e instrumentacion y control.
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e Se realizan reuniones semanales, mensuales y trimestrales para hacerle
seguimiento al cumplimiento del plan de mantenimiento, en esta reunion
participan el Coordinador de Mantenimiento, los técnicos de cada una de
las especialidades (Mecéanica, Eléctrica e Instrumentacion y Control) y se
invita a un funcionario de Operaciones.

Debilidades:

e La organizacion requiere establecer los canales de comunicacion,
participacion y consulta para retroalimentar a los trabajadores sobre el
cumplimiento o logro de la Gestion de Mantenimiento.

e La organizacion no cuenta con un programa de capacitacion orientado a

estimular la motivacion del personal para trabajar en equipo.

e Se evidencia la falta de estimulos y reconocimiento por parte de la

organizacion por los logros obtenidos en el cumplimiento de las metas.

e La organizacion no tiene implementado un instrumento de medicién para

conocer el grado de satisfaccion del personal en el ambiente de trabajo.

4.1.2 Contratistas Orientados a la Productividad

Fortalezas:

e La organizacion considera a sus contratistas como aliados estratégicos.

e La organizacion asegura en el proceso contractual que el personal

contratista empleado en las labores de mantenimiento sea competente,

43



conozca y entienda los parametros operacionales de los equipos, aplique
métodos de trabajo que han sido previamente aprobados.

La organizacién controla que los trabajos ejecutados por los contratistas
de mantenimiento se realicen en el tiempo programado, con los recursos

presupuestados y con la calidad esperada.

Los contratistas de mantenimiento cuentan con sistemas de evaluacion
de desempefio que se encuentran alineados con los objetivos

estratégicos de la organizacion.

Debilidades:

La organizacién no cuenta con un plan de compensacién para contratistas

por la implementacién de programas de optimizacion de costos.

La organizacion no tiene establecidos programas permanentes de
formacion y actualizacion en areas técnicas especificas para el personal
contratista, aun cuando resulten convenientes o benéficas para la

organizacion.

La organizacion no cuenta con un programa de incentivos que promueva

el cumplimiento de metas propuestas.

4.1.3 Integracion con Proveedores de Materiales y Servicios

Fortalezas:

Cuenta con proveedores estratégicos para el suministro de ciertos

materiales y servicios.
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e La organizacion tiene definido y documentado un método para codificar,
describir y registrar proveedores, cuenta con un procedimiento para
analizar, evaluar y aprobar las ofertas, y aplica un procedimiento para

evaluar la gestion de los proveedores.

Debilidades:

¢ No existe un procedimiento para compartir el conocimiento e informacion
con los proveedores, estos no son conocedores de la posicion e intension
de la organizacion y en consecuencia de sus obligaciones relacionadas

con la gestion de activos.

e En la mayoria de los casos no se tienen establecidas alianzas
estratégicas con proveedores donde se incluyen recompensas, incentivos
y penalizaciones alineadas al desemperio de los activos y al logro de los

objetivos en la gestion de mantenimiento.

e No cuenta con un sistema de repuestos y servicios gerenciado por el
proveedor ni con acuerdos de precios por la consecucion de repuestos
criticos.

4.1.4 Apoyo y Vision de la Gerencia
Fortalezas:
e La gerencia se reune con el personal de mantenimiento para comunicar

los objetivos estratégicos y divulgar periodicamente los resultados de la

gestion.
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La gerencia demuestra el liderazgo y compromiso con la gestion de

mantenimiento al promover la mejora continua.

La gerencia revisa a intervalos definidos el sistema de gestion para
evaluar si esta siendo implementado completamente y si sigue siendo
adecuado para lograr la politica, estrategia, objetivos, metas y planes

establecidos.

La gerencia tiene establecido por escrito las especificaciones técnicas
para los diferentes cargos, los procesos de seleccion se realizan de
acuerdo a las caracteristicas del cargo a desempefiar (educacion,
experiencia, conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes de los
candidatos), igualmente se tienen establecidos programas permanentes
de formacién y actualizacion del personal para mejorar sus competencias
y la organizacién, posee registros del adiestramiento y competencia del
personal, adicionalmente se tienen establecidos mecanismos de

evaluacion de efectividad del adiestramiento y nivel de competencias.

Debilidades:

Falta mas acompafiamiento por parte de la gerencia al proceso de
ejecucion del mantenimiento, realizando en forma sistematica o periédica,
visitas a la planta para revisar los métodos de trabajo y el cumplimiento

del plan de mantenimiento.
La gerencia no promueve programas permanentes de formacion de

personal, por lo que cada trabajador no tiene definido un plan de

desarrollo de carrera.
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La gerencia no asegura que la politica de mantenimiento sea conocida y

entendida en todos los niveles de la organizacion.

Falta mas apoyo por parte de la gerencia en cuanto al reconocimiento y

la motivacion del personal de mantenimiento.

Falta promover mas los espacios de integracion para propiciar el buen

desarrollo de las actividades.

4.1.5 Planificacién y Programacion Proactiva

Fortalezas:

Todas las actividades de gestion de mantenimiento estan alineadas a los
estandares, especificaciones, requerimientos de seguridad, ambientales
y legales y su programacion estéa alineada para optimizar la disponibilidad
de los recursos (humanos, técnicos, logisticos, fisicos, financieros), los
trabajos se agrupan, se jerarquizan y se ejecutan de acuerdo a las

necesidades operacionales.

Los procedimientos, instrucciones de trabajo, estandares y sistemas para
la supervision, verificacion o aprobaciones, estan disefiados para
asegurar un adecuado control de calidad y control del riesgo, ademas la
programacion de las actividades de mantenimiento refleja la criticidad y

urgencia de las tareas u 6rdenes de trabajo (OTS).
La organizacién promueve espacios para la revision y actualizacion de

procedimientos, estandares, etc., para asegurar el adecuado control de

calidad y control del riesgo.
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La planificacion del mantenimiento contempla el mantenimiento de los
equipos asociados a la operacion de la Estacion de Bombeo Rubiales,
para lo cual son elaborados: Plan maestro anual de mantenimiento,
programa mensual de 6rdenes de mantenimiento, cronograma semanal
de actividades, control diario de horas de funcionamiento de equipos,
inspeccion basica diaria de equipos (check list). Los ajustes en la
programacion se revisan y discuten en forma semanal y mensual en las

reuniones de Gestidon de Mantenimiento.

El control de la Gestiébn de Mantenimiento y el control de las 6rdenes de
trabajo se hace a través del sistema SAP. Se pudo observar el
conocimiento de la importancia que representa este sistema de
informacion para la medicion y seguimiento de indicadores de

confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.

Debilidades:

La programacion de las actividades no se encuentra alineada con el area

de personal y abastecimiento.

4.1.6 Procesos Orientados al Mejoramiento Continuo

Fortalezas:

La organizacibn mejora continuamente el Sistema de Gestion de
mantenimiento, soportdndose en la medicién continua de la gestiéon a

través de indicadores claves.

Se realizan auditorias periédicamente para identificar oportunidades de

mejora en la gestidon, y el benchmarking es aplicado exitosamente al
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compartir experiencias y tomar los resultados positivos en la gestion de

otras plantas del sector de hidrocarburos.

La organizacion cuenta con un procedimiento para documentar e

implementar acciones de mejora.

Debilidades:

Debe hacerse énfasis en la participacion del personal de las ayudantias
de mantenimiento en el desarrollo de proyectos de mejoras. En forma
general el personal no siente que la gestion de mantenimiento este

proyectada firmemente hacia la mejora continua.

Falta invertir en investigacion e innovacion para adquirir conocimientos
sobre las nuevas tecnologias y practicas relacionadas a la Gestion de
Mantenimiento, incluyendo nuevas herramientas y técnicas, las cuales
sean evaluadas para establecer sus beneficios potenciales para la

organizacion.

La organizacion no cuenta con un sistema de evaluacion de los procesos

de mejoramiento continuo.

4.1.7 Gestion Disciplinada de Materiales

Fortalezas:

Los materiales y repuestos se encuentran catalogados en el sistema de
informacion y las cantidades fisicas son consistentes con las registradas

en el sistema.
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El area de abastecimiento garantiza que el software de gestiéon de

materiales arroje informacion real acerca de las existencias fisicas.

La organizacién cuenta con un procedimiento estandarizado para la
gestion de materiales y el personal de mantenimiento conoce el
procedimiento para las solicitudes de materiales y lo aplica
disciplinadamente.

Debilidades:

La organizacién no cuenta con un sistema estandarizado para la gestion

de Stock éptimo de repuestos.

La mayoria de las veces la entrega de los materiales no se hace en el
tiempo oportuno lo cual implica retrasos y reprogramacion en las

actividades de mantenimiento.
El sistema utilizado para la gestibn de materiales no asegura que los
materiales sean entregados Unica y exclusivamente segun la orden de

trabajo para la cual fueron reservados.

La mayoria de las veces el area de abastecimiento no se encuentra

alineada con las necesidades del proceso de mantenimiento en la planta.

La organizacién no cuenta con modernas tecnologias de suministro para

la gestién de materiales.
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4.1.8

Integracion de Sistemas

Fortalezas:

La organizacion cuenta con un Software ERP (SAP), una herramienta
poderosa para la gestion de mantenimiento, que permite la gestion total

e integrada de todas las necesidades de mantenimiento.

El sistema de gestibn de informacion interrelaciona el proceso de
mantenimiento con los procesos de compras, gestion de materiales,
almacén, operaciones, recursos humanos y division financiera; permite
conocer la disponibilidad de los recursos necesarios para planear las

ordenes de mantenimiento.

El personal de mantenimiento garantiza la calidad y oportunidad en el
registro de la informacion en el sistema de informacion oficial para la

gestién de mantenimiento.

La informacion registrada al documentar las érdenes de trabajo en el SAP
es suficiente y confiable, lo cual permite a la gerencia la toma oportuna
de decisiones.

Debilidades:

La interfaz del sistema no es muy amigable en cuanto al registro y captura

de informacion.

El personal de operaciones y mantenimiento, encargados de la
generacion de avisos y documentacion de oOrdenes de trabajo, no

recibieron la capacitacion adecuada por parte de un experto.
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¢ Elsistema de informacion (SAP) no es compatible con muchos programas

por lo tanto en muchas ocasiones se dificulta la generacion de reportes.

4.1.9 Gestion Disciplinada de Paradas de Planta

Fortalezas:

¢ La informacion obtenida en la ejecucion de los mantenimientos mayores

se registra disciplinadamente en el sistema de informacion MP-SAP.

e Se involucra al personal de ingenieria y HSE en la planeacion de los

mantenimientos mayores.

Debilidades:

¢ Los mantenimientos mayores no se planifican con el rigor de la gerencia

de un proyecto ni con el suficiente tiempo de anticipacion.

e El personal de abastecimiento no hace parte de la planeaciéon de los

mantenimientos mayores.

e Los resultados de los mantenimientos mayores no son retroalimentados

a todas las partes interesadas.
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4.1.10

Produccion Basada en Confiabilidad

Fortalezas:

La confiabilidad operacional hace parte de la estrategia de mantenimiento
de la organizacion y cuentan con un indicador de gestion para medir la

confiabilidad.

Existe una clasificacion de equipos criticos e importantes para la
organizacion en base a seguridad, medio ambiente, mantenimiento,

produccién y calidad.

La organizacion realiza estudios de mantenimiento centrado en
confiabilidad para mejorar y/o actualizar el plan de mantenimiento,
evaluando la criticidad de los equipos acorde a su funcién en el sistema,

el impacto en la seguridad del personal, procesos y el medio ambiente.

La organizacion estudia la evolucion de ciertos parametros de los activos
y los asocia a la evolucion de fallas para determinar en qué periodo de
tiempo la falla va a tomar una relevancia importante y determinar las
intervenciones requeridas para que la falla nunca tenga consecuencias

graves.

La organizacion realiza estudios de monitoreo y analisis de vibraciones
para diagnosticar fallas y evaluar la condicion de los equipos rotativos y

estaticos.

La organizacion realiza medicidon y analisis de termografia infrarroja para
definir y precisar las condiciones especificas de un equipo y sus partes, a

través del comportamiento de las temperaturas de operaciones.
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e La organizacion realiza andlisis dieléctrico y fisicoquimico del aceite

aislante utilizado en la operacion.

e La organizacion realiza analisis de Causa Raiz de falla de defectos, con
el objetivo de generar soluciones orientadas a la eliminacion del mal actor
o incidente identificado y/o a la mitigacién de sus consecuencias. Realizan
talleres con equipos multidisciplinarios para generar soluciones que
permitan eliminar la incidencia del modo de falla analizado o incidente de

confiabilidad e integridad.

Debilidades:

e No cuentan con un Stock de repuestos centrado en confiabilidad.

e La organizacion no cuenta con un programa de entrenamiento para el

personal de ingenieria de confiabilidad para garantizar el manejo y

aprovechamiento 6ptimo de los datos en la toma de decisiones.
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5. CONCLUSIONES

Los objetivos del presente trabajo se lograron cumplir en su totalidad, obteniéndose
un documento de gran valor, que le permite a la organizacion, identificar a donde
debe dirigir sus esfuerzos y realizar acciones concretas para lograr conseguir
mejorar la gestion de mantenimiento y contribuir al cumplimiento de los objetivos del

marco estratégico organizacional.

La implementacion del modelo de evaluacion propuesto permitié conocer el nivel de
madurez en que se encuentra la Gestion de Mantenimiento en la Estacién de
Bombeo Rubiales, la cual presenta una calificacion superior a 3 en todas las
practicas, obteniendo un nivel de madurez en su gestion, de 3,58 (escala de 1 a 5),

ubicandose en el nivel de “Competencia”.

La organizacion posee un sistema de gestion de mantenimiento planificado,
controlado y documentado, demostrando que existe conocimiento de las Diez
Mejores Practicas, que son bien entendidos los criterios, caracteristicas y beneficios

de su implementacion en la gestion de mantenimiento.
De acuerdo a los resultados obtenidos y siguiendo las recomendaciones del

presente estudio, la organizacion puede avanzar al siguiente nivel y trabajar en la

maduracion de su proceso hasta alcanzar altos estandares de clase mundial.
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6. RECOMENDACIONES

Establecer los canales de comunicacion, participacion y consulta para
retroalimentar al personal de mantenimiento en todos los niveles, acerca de
los logros o cumplimiento de la gestion de mantenimiento. Puede ser a través

de visitas a la planta, teleconferencias o publicaciones en carteleras.

Coordinar con el personal de recursos humanos la implementacién de planes
de capacitacion orientados a estimular la motivacién del personal hacia el

trabajo en equipo.

Implementar un mecanismo de estimulo y reconocimiento para que el
personal se sienta mas comprometido con el cumplimiento de las metas

propuestas.

Coordinar con el area de recursos humanos la aplicacion de encuestas de
satisfaccion para medir el grado de satisfaccion de los empleados en el

ambiente de trabajo.

Implementar programas de capacitacion para mejorar las competencias
técnicas del personal contratista. Estas se pueden gestionar con los

proveedores de los equipos.

Destinar un presupuesto para crear un programa de incentivos y
reconocimiento al personal por los logros obtenidos en el cumplimiento de

metas y propuestas de optimizacién de costos.

Establecer un procedimiento que le permita compartir el conocimiento y la

informacion con sus proveedores.
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La organizacion debe implementar alianzas estratégicas con proveedores e
incluir un sistema de recompensas, incentivos y penalizaciones, alineadas al
desempeiio de los activos y al logro de los objetivos en la gestién de

mantenimiento.

Implementar un sistema de gestién de repuestos que sea gerenciado por el
proveedor.

Implementar un programa de visitas periodicas con el fin de hacer visible el
acompafiamiento de la gerencia en el proceso de ejecucion del
mantenimiento y asegurar que el proceso se lleve a cabo de acuerdo a los

lineamientos estratégicos de la organizacion.

Promover programas de formacion y entrenamiento del personal que ejecuta

las actividades de mantenimiento.

Apoyar los programas de motivacion y reconocimiento.

Fomentar espacios de integracién para propiciar el buen desarrollo de las

actividades.

Asegurar que la programacion de las ordenes de trabajo estén alineadas con

la disponibilidad de recursos (materiales, repuestos y horas hombre).

Involucrar a todo el personal de mantenimiento en el desarrollo de proyectos
de mejora, incentivar la filosofia de la mejora continua en todos los niveles

del personal de mantenimiento.

Invertir en investigacion e innovacion para adquirir conocimientos sobre

nuevas tecnologias y practicas como el Lean Maintenance o TPM, las cuales
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sean evaluadas para establecer sus beneficios potenciales en la

organizacion.

Implementar un sistema para evaluar los procesos de mejoramiento

continuo.

Implementar un modelo de gestion de repuestos Optimo alineado con las

condiciones operativas de la planta.

Asegurar la planeacion y seguimiento adecuado a los procesos de compra y

entrega de materiales y repuestos.

Gestionar con el proveedor que el sistema de informacion garantice la
exclusividad de los materiales para la orden de trabajo que fueron

reservados.

Establecer las politicas estratégicas que garanticen que el proceso de
abastecimiento se encuentre alineado con las necesidades de

mantenimiento de la planta.

Revisar la alternativa de implementar modernas tecnologias de suministro de

materiales.

Revisar con el proveedor del sistema de informacion SAP la posibilidad de
realizar cambios en la interfaz del software para hacer mas amigable la

interaccion con el sistema.

Coordinar con el proveedor la capacitacién y entrenamiento para el personal

técnico y operativo.
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Planificar los mantenimientos con mayores con el rigor de la gerencia de un

proyecto.

Involucrar al personal de abastecimiento en la planeacion de los

mantenimientos mayores para garantizar la disponibilidad de los recursos.

Establecer los canales de comunicacion para la retroalimentacién de los

resultados al personal del mantenimiento y operaciones.

Realizar un estudio de repuestos criticos para implementar un Stock de

repuestos centrado en confiabilidad.

Brindar capacitaciones al personal en ingenieria de la confiabilidad.
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ANEXOS

Anexo A. Evaluacion basada en las diez mejores practicas que sustentan el
mantenimiento clase mundial

1 Organizacion Centrada en Equipos de Trabajo Calificacién

11 ila alta direccion demuestra el compromiso y liderazgo promoviendo la 767
" |colaboracion multifuncional dentro de la organizacion? '

12 iLa organizacién asegura que los objetivos de gestion de mantenimiento sean 733
" |comunicados oportunamente a todas las partes interesadas? '

13 ;La organizacién cuenta con equipos multidisciplinarios para la resolucion de 800
" |problemas asociados a la gestion de mantenimiento? '

14 ¢La organizacion se preocupa por estimular la interaccion positiva entre el personal 733
" |de operaciones y mantenimiento? '

15 :La organizacién promueve la cultura del trabajo en equipo mediante programas 217
" |de capacitacion en motivacién e integraciéon? '

16 iLa organizacidon mantiene un nivel de retroalimentacién constante en todos los 675
™ |niveles del equipo de trabajo? '

17 iLa organizacién reconoce y estimula formalmente a todos los integrantes del 675
" lequipo de trabajo por los logros obtenidos? '

18 (El personal de mantenimiento se siente identificado y comprometido con la 758
" |filosofia de la organizacién? '

iLa organizacién realiza encuestas de clima laboral para medir el grado de

19 - . .
satisfaccion del personal en los ambientes de trabajo?

7,50

110 ¢Se realizan reuniones periddicas para hacer seguimiento al cumplimiento de las 85
" |metas de la organizacién? '
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2 Contratistas Orientados a la Productividad Calificacion
21 ;La organizacion considera a los contratistas de mantenimiento como aliados 808
" |estratégicos? '
29 ;La organizacién asegura que el contratista suministre personal calificado para la 792
" |ejecucidn del mantenimiento? '
iLa organizacion controla que los trabajos ejecutados por los contratistas de
2.3 [Mantenimiento cumplan con el tiempo programado, los recursos presupuestados y 742
con la calidad de trabajo esperada?
24 iLa organizacidon cuenta con un programa de capacitacion y entrenamiento 667
" |orientado a mejorar las competencias técnicas del personal contratista? '
25 :Los tiempos establecidos para la ejecucién de las érdenes de trabajo se revisan y 733
"~ |actualizan frecuentemente? '
26 iLa organizacién implementa planes para la optimizaciéon de tiempos muertos al 700
" |interior de la planta? '
27 La organizacién cuenta con un plan de compensacién para contratistas por la 567
" |implementacion de programas de optimizacion de costos. '
28 ;La organizacion cuenta con un programa de evaluaciéon de desempefio de sus 250
~ [contratistas? '
29 ;Los contratistas de mantenimiento conocen las metas de los indicadores de la 708
" |linea de accién de excelencia operacional del TBG de la compafia? '
210 iLa organizacién cuenta con incentivos que promuevan el cumplimiento de las 625

metas propuestas?
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3 Integracion con Proveedores de Materiales y Servicios Calificacion
31 ;La organizacion cuenta con proveedores estratégicos para el suministro de 708
" |materiales y servicios? '

iLa organizacién monitorea a los proveedores de materiales y servicios con el fin
3.2 |de optimizar el aprovisionamiento de la compafiia y garantizar la confiabilidad en el 7,08
abastecimiento?
iLa organizacién comparte con los proveedores estratégicos los resultados,
3.3 [tendencias e informacion de caracter general, buscando su integracion y alineacién 5,67
a las politicas corporativas?
(Existe un plan de alianzas estratégicas con proveedores donde se incluyen
3.4 |recompensas y penalizaciones por el desempefio de los activos y el logro de los 5,58
objetivos en la gestion?
35 ¢La organizacién cuenta con un indicador para evaluar el desempefio de la gestién 658
" |de proveedores y servicios? '
316 iLa organizacion gestiona los sobre costos que se puedan generar por 658
" |incumplimiento de proveedores de bienes y servicios? '
37 iLa organizacién cuenta con un sistema de gestion de repuestos y servicios 475
" |gerenciado por el proveedor? '
18 iLa organizacion cuenta con un método para codificar, describir y registrar 817
" [proveedores? '
39 iLa organizacién cuenta con sistemas de acuerdos de precios con proveedores 650
" |para agilizar la consecucién de repuestos criticos? '
310 iLa organizaciéon tiene establecida una politica, procesos y criterios para la 783

clasificacion de proveedores?
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4 Apoyo y Vision de la Gerencia Calificacion
a1 :La gerencia demuestra el liderazgo y el compromiso con respecto a la gestion de 758
" |mantenimiento al promover la mejora continua? '
42 ;La gerencia promueve programas de desarrollo de carrera para el personal de 558
“ |mantenimiento? '
4.3 |;La gerencia apoya los programas de incentivos y reconocimiento a los empleados? 6,08
44 iLa gerencia se reune con el personal de mantenimiento para comunicar los 783
" |objetivos estratégicos y divulgar periddicamente los resultados de la gestiéon? '
45 iLa gerencia asegura que la politica de mantenimiento se de a conocer y sea 708
" [entendida por todos los niveles de la organizacion? '

iLa gerencia promueve el entrenamiento del personal mediante planes de
4.6 o 533
capacitacion tecnica?

47 (Existe un programa de visitas periddicas por parte de la gerencia para revisar los 592
" |métodos de trabajo en la gestion del mantenimiento? '
48 :La gerencia promueve espacios de integracion que propicien el buen desarrollo de 650
" |las actividades? '
49 :La gerencia realiza seguimientos periddicos a la estrategia de mantenimiento para 733
" levidenciar brechas y sus posibles soluciones? '

:La gerencia determina la competencia necesaria del personal de mantenimiento,
4.10 |asegurando que las personas sean competentes en cuanto a formacion técnica y 6,92

experiencia?
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5 Planificacion y Programacién Proactiva Calificacion
iLla programacién de las actividades de mantenimiento estd alineada para
5.1 |optimizar la disponibilidad de los recursos (humanos, técnicos, logisticos, fisicos, 8,00
financieros)?
52 ;Los trabajos se agrupan, se jerarquizan y se ejecutan de acuerdo a las necesidades 817
" |operacionales? '
;Durante la ejecucion de los trabajos, el progreso de los mismos se mide y se
5.3 |analiza para tomar los correctivos respectivos, garantizando su ejecucién en el 742
plazo propuesto con el desempefio deseado?
54 ¢El cumplimiento del mantenimiento programado es del 100% respecto al 817
" |indicador del TBG? '
55 ¢El sistema de 6rdenes de trabajo implementado cubre el 100% del tiempo del 867
" |personal de mantenimiento? '
56 iLa programacion de las actividades de mantenimiento refleja la criticidad y 783
" |urgencia de las tareas u OT'S? '
57 ¢Se tiene implementado un procedimiento para ejecutar cada una de las 6rdenes 833
" |de mantenimiento? '
58 ¢El personal que ejecuta las tareas de mantenimiento conoce la programacién con 800
" |suficiente anticipacion? '
59 :Los encargados de la planeacién y programacion tienen las competencias técnicas 858
" |requeridas en el area de mantenimiento? '
510 ;La programacion del mantenimiento esta sincronizada con el area de personal y 550

abastecimiento?
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6 Procesos Orientados al Mejoramiento Continuo Calificacion
61 :La organizacion revisa, actualiza y mejora continuamente el sistema de gestién de 767
" |mantenimiento? '
62 ¢Se identifican, evalian e implementan oportunidades de mejora a la gestiéon de 775
“ |mantenimiento? '
63 ;La organizacién invierte en la investigacién e innovaciéon para adquirir nuevos 625
"~ |conocimientos, herramientas o métodos? '
64 iLos planes de mejoramiento continuo estdn alineados con los objetivos 242
" |estratégicos de la organizacion? '
65 :La Coordinacion incentiva la participacién del personal en actividades de mejora 708
" |de la gestién de activos (estandares, procedimientos, politicas y/o planes)? '
66 ;La organizacidon cuenta con un sistema de evaluacion de los procesos de 625
™ |mejoramiento continuo? '
67 iSe emplean herramientas como el benchmarking para identificar acciones de 75
" [mejora? '
6.8 |;Los procedimientos de trabajo son revisados y actualizados periédicamente? 7,58
69 ¢La filosofia del mejoramiento continuo hace parte de la cultura de todos en la 700
" |organizacién? '
6.10 ;La organizacion cuenta con un procedimiento para documentar e implementar 783

acciones de mejora?
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7 Gestion Disciplinada de Procura de Materiales Calificacion
21 JEl area de abastecimiento se encuentra alineada con las necesidades de 600
" |mantenimiento de la planta? '
29 ¢El drea de abastecimiento cuenta con un sistema de gestién de Stock minimo para 500
" |repuestos? '
73 ¢La organizacion cuenta con un procedimiento estandarizado para la procura de 75
" [materiales? '

¢La organizacién cuenta con un sistema de gestién de compras que asegure todos

74 e, . 6,58
los pasos del proceso(planificacién, seguimiento y control)?

75 ¢El personal de mantenimiento conoce y utiliza adecuadamente el procedimiento 708

" |para solicitar materiales? '

¢El personal de abastecimiento garantiza la entrega de los materiales solicitados en

7.6 . 5,00
el tiempo oportuno?

29 ¢:La organizacién cuenta con modernas tecnologias de suministro para la gestién 609
" |de materiales? '
78 iLos materiales y repuestos utilizados en mantenimiento se encuentran 842
" |debidamente catalogados en el software de gestion de materiales? '
29 ¢El drea de abastecimiento garantiza que los materiales solicitados se entreguen de 658
" |acuerdo a la orden de trabajo para la cual fueron reservados? '
210 ¢El drea de abastecimiento garantiza que el software de gestion de materiales 800

arroje informacion real de las cantidades de existencias fisicas?
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8 Integracion de Sistemas Calificacion
81 ¢La organizacion cuenta con sistema de informacién estandarizado para la gestion 875
" |de mantenimiento? '

¢El sistema de gestion de informacion interrelaciona el proceso de mantenimiento
8.2 |con los procesos de compras, gestion de materiales, almacén, operaciones, 6,92
recursos humanos v division financiera?

83 El sistema de gestion de informacion permite conocer la disponibilidad de los 758
" |recursos necesarios para planear las ordenes de mantenimiento '
8.4 ¢La organizacion asegura que la informacion registrada en el CMMS sea confiable y 250
" |permita la toma oportuna de decisiones? '
8.5 ¢La interfaz del sistema de informacién es amigable y facilita el registro y captura 692
" |de informacion? '
86 iLa gerencia de la organizacién utiliza el sistema de informacién para realizar la 742
" |planeacién, control y toma de decisiones en la gestién de mantenimiento? '
87 (El personal que utiliza el sistema de informacién recibe la capacitacién técnica 658
" |apropiada para el manejo adecuado del Software? '
88 (El personal de mantenimiento registra oportunamente la atencién de avisos 808
" |generados en el sistema de informacién por el drea de operaciones? '
89 ¢El sistema de informacién esté alineado con los estandares de la normatividad de 825
" |gestién de activos? '
810 ¢El sistema de informacién es compatible con otros programas para facilitar la 700

generacién de reportes de mantenimiento?
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9 Gerencia Disciplinada de Paradas de Planta Calificacion
91 iLa organizacién tiene implementado y documentados procedimientos para las 675
" |actividades de mantenimientos mayores? '
9.2 |;Los mantenimientos mayores se gestionan como gerencia de un proyectos? 5,58
9.3 |;Los mantenimientos mayores se planifican con un periodo mayor a 12 meses? 4,42
9.4 ¢Las actividades programadas para los mantenimientos mayores son debidamente 767
" |documentadas y entregadas por el personal técnico con anticipacién? '
95 (En la fase de planeacién de los mantenimientos mayores se relnen equipos 250
"~ |multidisciplinarios? '
96 ¢El personal de abastecimiento hace parte de la planeacién de los mantenimientos 550
" |mayores? d
9.7 ¢En la planeacion de los mantenimientos mayores se involucra al personal de 825
" |HSEQ? '
9.8 ¢En la planeacion de los mantenimientos mayores se involucra al personal de 775
' Ingenieria? '
9.9 ¢Al finalizar los mantenimientos mayores se retroalimenta a todo el personal 625
" linvolucrado, las lecciones aprendidas y recomendaciones? '
iLa informaciéon obtenida en los mantenimientos mayores se
9.10 8,08

registra disciplinadamente en el sistema de informacién de mantenimiento?
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10 Produccién Basada en Confiabilidad Calificacion
101 :La confiabilidad operacional hace parte de la estrategia de mantenimiento de la 892
" |organizacion? '

iLa organizacién utiliza herramientas de confiabilidad como el analisis causa raiz,

10.2 |analisis de criticidad, inspeccidn basada en riesgo y analisis de modos y efectos de 8,92
falla?
iLa organizacion cuenta con indicadores que permitan medir el impacto de los

10.3 |planes de mantenimiento centrados en confiabilidad en la productividad del 8,17
negocio?

104 ;La organizacion realiza actividades de mantenimiento predictivo tales como 842
" |anélisis de vibracion, analisis de aceite, ultrasonido y termografia? '
105 Existe una clasificacién de equipos criticos e importantes para la organizacion(en 867
"~ |base a seguridad, medio ambiente, mantenimiento, produccion y calidad) '
106 iLos tiempos registrados en el CMMS se utilizan para el mejoramiento de los 783
"~ |indicadores CMD y toma de decisiones? '
107 iLa organizacién cuenta con un sistema de gestion de repuestos centrado en 675
" |confiabilidad? '
108 ;La organizacién cuenta con un equipo formal encargado del mantenimiento 708
" |predictivo y la ingenieria de confiabilidad? '

iLa organizacion fortalece el entrenamiento del personal de ingenieria de

10.9 |Confiabilidad para garantizar el manejo y aprovechamiento 6ptimo de los datos en 6,42
la toma de decisiones?
iLa organizacién realiza estudios de mantenimiento centrado en confiabilidad

10.10 8,17

aplicando metodologias como RCM, PMO o RBI?
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