GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P.

Diagnostico de la gestion de mantenimiento de la empresa

Alcanos de Colombia S.A E.S.P.

Jairo Alberto Castellanos Lozano

Monografia para optar al titulo de

Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Director
Oscar Rodolfo Bohérquez Becerra

PhD. Ingenieria de Materiales

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisico - Mecanica
Escuela de Ingenieria Mecanica
Especializacion en Gerencia de Mantenimiento
Bucaramanga, Santander

2025



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 2

Dedicatoria

En primer lugar, a Dios, por darme la salud, fuerza y perseverancia para lograr culminar
con éxito este objetivo que me he trazado para mi crecimiento personal y profesional.
A mis padres, Maria Argenis Lozano Diaz y Jairo Octavio Castellanos Amador, por ser ese

apoyo incondicional, motivacion e inspiracion para ser una mejor persona cada dia.



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 3

Agradecimientos

Al gerente general Erles Edgardo Espinoza de la empresa Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.
quien desde su ingreso a la compaiiia deposito su confianza en mi y ha sido fuente de inspiracion
en mi desarrollo profesional con su apoyo, liderazgo y orientacion.

Al equipo docente de la Especializacion en Gerencia de Mantenimiento, por su sabiduria,
orientacion y valiosos consejos en cada etapa de este proceso.

A los compafieros de estudio, por su disposicidn a compartir sus conocimientos,
experiencias personales y profesionales en cada una de las clases, las cuales hicieron mas ameno

y enriquecedor este proceso de aprendizaje.



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 4

Tabla de Contenido

Pag.
INEEOAUCCION ..ttt et ebe ettt bt e bt et sae e bt et ebeenbeenee 17
1. Planteamiento del problema..........c.cocuiiiiiiiiiiie ettt e e e e e eaeeeeeree e 18
B 0 o) 1515 7o USRS 20
2.1 ODBJELIVO GENETAL......iiiiiiiiiiiieieee ettt ettt ettt e st e et e et e e sateenbeesneeenneas 20
2.2 ODbJtIVOS ESPECITICOS .uvireririiiiiiieeiieeeieeeetee et e et eestaeeetteeetaeeeeaeeesseessaeessseeessseaessseeensseens 20
3. Justificacion del PrOYECLO ......ccouvieiiiiiieiieie ettt ettt ettt e e et e saveebeeenseensaeenseas 21
3.1 Evaluacion integral de la gestion de mantenimiento ..........cccceceeveeverieneenensieneeneeeeeeeneeenne 21
3.2 Identificacion de oportunidades de MEJOTaA .........c.eevvviieriiiiiiie et 21
3.3 Promocion de 1a MeJora CONTIMUA ........c.eevueeeuieriieeiieniieetteeieeieesaeeieeereeseesseesseessseensneenseas 21
3.4 Enfoque en indicadores clave de rendimiento (KPI'S)........ccccooviiniieiiiniiiniiiieeeeeeeen 22
3.5 Mejora de la disponibilidad y fiabilidad de 10S €qUIPOS .....cccvveereiieeriiieeiiieeieece e 22
3.6 Alineacion con la estrategia organizacional .............ccccveeuieiiieiiiiiiienieeeee e 22
3.7 Fomento de la colaboracion y el trabajo en equipo: .......cceeveeeriierieeiieniieieeeeee e 23
3.8 Facilita la comparacion y benchmarking ............cccocoveeiiiiiiiniiiiniiiiieieceeeee e 23
3.9 DiSMINUCION A€ COSTOS ...euviiuririiiiieieriierttet ettt ettt ettt ettt sttt et sbe et et sbe e bt et e eaeesaeenee 23
3.10 Mejora de la satisfaccion del cliente y cumplimiento de normas .........ccceceeeeecuveescveeenveeens 23
4. MaArcO TTETENCTAL ......eouiiiiiiiiiieieee ettt st 25
4.1 IMATCO TEOTICO ..euvieuiieniieeiteeite et eette e bt et e et e esteeeabeebeeeat e e seeembeenseeeaseenseeeaseeseeeaseenseesnseenseesnseas 25
4.2 MArCO CONCEPTUAL......eeiiiiieiieeiiieeeite e eteeeetee et e ettt e e seteeetaeeetteeesaaeeessaeesssaeessseeeesseaessseeensseens 28

4.2.1 Estrategia de MantenimICNtO .........ceerveeriierieriiierieeetieseeesieeseeeseesseeeseessaeeseesseeasseesssesnsens 30



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 5

4.2.2 Administracion Y OTZANIZACION ........cc.eeeeveeruieeriienireetienteeesteeseeeseesseeeseesssesnseesseesseesssesses 30
4.2.3 Planeacion y ProgramacCiOn ...........c.eeeueerueerueeetienueeeteesteeeteesseesseesseeeseesseesseesseesseesssessens 31
4.2.4 Tacticas de MAaNtENIMIENTO ........eeeuieruiiiiieiiieittet ettt ettt ettt et esbeesbeesabeesaeesaeeas 31
4.2.5 Medidas de deSEMPEIIO ......cccuieruieiiieiieeieeiie ettt ettt e ettt e st e e ete e bt essaesabeesseesnseensaeenseas 31
4.2.6 Tecnologia de 1a infOrmacion ..........ccceeecuieiiiiiiiiii e 31
4.2.7 Involucramiento del empleado..........c.eeeveieiiiiiiiiiieiie e 32
4.2.8 Analisis de confiabilidad............cocuiiiiiiiiiiiiiii e 32
4.2.9 ANALISIS A€ PIOCESOS . .eecuvieeririieeiieeeieeeeteeeeteeesteeessseeessseeasseeassseeassseessaeessseeesseesssseeesssees 32
4.2.10 Informacion sobre infraestructura € inStalaCiones ............cccevveeveeerierienieenienieneeeeeeneenee 32
5. DescripCion de 1a €MPIESA .....c.eeviieiiieiiieiierie ettt ettt ee et et e s teesaee e b e saeesseenaeeens 38
NI B = LT (o) o T OO PO PSR UORUSRTUPRRPRROPO 38
5.2 IMISION ..ttt ettt et s h bttt h e bt et e h e e bt et e ht e bt et e a e bttt et nhe e bt enteeaeenneenee 39
5.3 VASTOM .ttt ettt ettt e et e s et e bt e s et e et e e ent e e bt e e nbe e bt e eabeehteenbeenteenbeeneeens 39
54 VALOTES ...ttt ettt ettt et h e et h bt et e b bt e bt e e be e bt e et e bt e st e enbeeens 39
5.5 PIINCIPIOS 1etteutieiieeiieeiie ettt et e et e ettt e e bt esteesabee s et e esseessbeenseessseenseeesseenseesaseenseesnseensaesnseas 39
5.6 Mapa de procesos — metodologia de Valor...........oocuieiiiiiiiiiiiiieeeee e 40
5.6.1 ESITAtEZICOS ..eeeuviiiiiieeiiie ettt eite et ee ettt e et e et e e st e e et e e etaeesnsaeesnseeensseeensseeeanseeensseeennseennns 40
5002 COTC.. ettt ettt et ettt et e bbbttt e bt e saa e e beenane e reeean 41
I ST T 103 010 ) SR UUPRPURSN 41
5.6.4 Lineas de aSCZUIAMICIILO ........eeuvieruieerieriieeieeeieeieesteeteessaeeseessseeseeesseesaesnseenseessseenseennses 41
5.7 MaAPA ESITALEZICO ...eeueveiuiieiieeiiieiie et e ettt ee ettt et e sate et esate e teesnte e beesnbeeseesnseenseesnseenseesnseenseaans 41
5.8 CODETTUTA. ..ttt ettt et e s et e bt e e et e et e sa b e e bt e e st e e bt e eabe e bt e eabeenbeesabeanbeeans 42

5.9 ACLIVOS A€ AISTITDUCION ...coeeeeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeee ettt ettt et eee e ee e e e e ee e e e e eeeeeeeee e eeeaeeeeeeneannanes 43



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 6

S5.10 OTANIGIAMA ...eeeuvieiiieiieeiieeiee et eette et eetee e bt estteebeesseeesseessseesseessseenseessseeseeansaessseanseenssesnsens 43
5.11 Caracterizacion del PrOCESO .......cc.eeiirieriiriiniieieeeet ettt ettt ettt s 45
6. DeSarTollo del PrOYECLO .. .cccviiieiiieeiieeeiie ettt et e et e et e e taeeetaeeessaeesnseeessseeennseeenns 46
6.1 MEtOAOLOZIA ....eveeneieiiieiie ettt ettt e et e st e et e e eb e et eenbeeeaeeenbeenneeenreas 46
6.1.1 Solicitud de INFOTrMACION .........couiiiiiiiieie ettt st eaeeas 46
6.1.2 AULOEVAIUACION ...coniiiiiiiiiiiiiie et ettt ettt e saee e s 46
6.1.3 Recopilacion de infOrmacion ............c.eeeieeiuieriieiieiie ettt st e e seaeeneeas 46
6.1.4 Evaluacion de €VIAENCIAS .......eeeuuiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt st e sae e et seeeaeeas 48
6.1.5 Analisis de resultados, informe final y planes de mejora ...........cceeeeeeiienieicieenieecieeeieenenn 48
7. Resultados del diagnostico de la gestion de mantenimiento...........cceeeveveerieriieneeneeneeneeneenn 49
7.1 ReSultados GENETALES .......c.uiieiiiieeiiieeiie ettt ettt e et e et e e et e e s baeesaeeeesbeeenabeeenns 49
7.2 Estrategia de Mantenimiento ...........cceeeeuierieeiiienieeiienteetiesteesseesaeeseesseesseesseesseessseesseesnsens 54
7.2.1 QUE SE ANALIZA ....eeoviiieiiieciiee e et e e e et e et e e e ta e e e ba e e e aaeesreeeearaeenn 54
7. 2.2 FOTEALEZAS ....coneeeiiieieete ettt ettt et e et e b e st e bt e e abeebee st an 55
7.2.3 Oportunidades de MEJOTA .......eevieriiieiieiiieeiieeie et ete et e ete et e saeeaeeebeesbeesabeesaeeenseenseeenseas 56
7.3 AdmIniStracion y OTZANIZACION .......cccuveeeuveerireeeereeeeireeesseeessseeassseesssseesssseesssseesssssesssesessseesns 57
7.3.1 QUE SE ANALIZA .....oeooiviiiiiie et ettt e ettt e et e e e aae e eaeeeereeenns 57
7.3.2 FOTLALRZAS ..ottt et ettt sttt 59
7.3.3 Oportunidades de MEJOTA .......cccueieeuiieeiieeeiieectieeetee et et eesteeeeeaeeesaeessaeesseeessseaessseeenns 59
7.4 Planeacion y ProGramMaCiON .........cc.eeruueeiuieruieeiueenteeieeneeesseessseesseessseesseessseesseessseesseessseensessssees 61
74T QUE SE ANALIZA .....eooviiiiiiieciiee ettt et e et e et e e et e e e ae e e e aaeeebeeenaraeean 61
TA.2 FOTEAIEZAS ....coneiiinieieeee ettt ettt et a e et e st e b e st e bt e et e beeeatean 62

7.4.3 Oportunidades de MEJOTA ........eevieriiiiiieiieeieerie ettt eee ettt e e e e e esteesseesaeessseensneensaas 63



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 7

7.5 Técticas de MANTENIMICIITO ......evuieruirieriietieieettest ettt ettt ettt e bt et st e st e saeeneeenee 64
7.5.1 QUE SE ANALIZA .....oeoeiiiiiiieciiee e e et e et e et e e et e e e bae e e aaeeebeeeearaeenns 64
7.5.2 FOTLALEZAS ...coneiiiniiiiieeite et ettt ettt ettt e b et be et s 65
7.5.3 Oportunidades de MEJOTA .......eevieriieiiieiieeieeeie ettt ete et ste et eebeesseesbeesaeesnseenseeenseas 65
7.6 Medidas de deSEMPETIO .......cccuiieeieiieeiieeeiieeeieeeetee e etee et e et e e e tbe e e aaeeetaeeetaeesbaeessseeenareeenns 66
7.6.1 QUE SE ANALIZA ......oeeiiiiiiiiieiiee e e e e e e e e e e e taa e e e e earaeeeeaaraaaaas 66
7.6.2 FOTLALEZAS ..ottt ettt ettt et sttt 67
7.6.3  Oportunidades de MEJOTA .......ccuviieiuiieeiieeciie ettt ee et et eeeeeeetaeestaeesaeeessseeennseeenns 68
7.7 Tecnologia de 1a INFOrMACION .........ceeeeviirieeiierie ettt ettt eae e s e esseesaeensaes 68
7.7.1 QUE SE ANALIZA .....eeoiiiieiiiecieeeee e et e et e et e et e et e e e ba e e eaaeeeraeenraeanns 68
T.T.2 FOTEAIEZAS ...ttt ettt et e s et e b e st e e bt e e abeebeeeatean 69
7.7.3 Oportunidades A€ MEJOTA .......ecvieruiiiiieiieeiierieeieeet et e eee et esteeteeebeesseesbeesaeesnseensaeensees 69
7.8 Involucramiento del empleado.........oooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 70
7.8.1 QUE SE ANALIZA ......oeiieiiiiiieeiiee e e e et e et e e e e ta e e e e e aaaeeeeaaraaaaas 70
7.8.2 FOTLALEZAS ...ttt et bbbttt 70
7.8.3 Oportunidades A€ MEJOTA .......eeueieiuiiiiieiieeiie ettt ettt et ettt e s te e bt e eabeesseeeaeeas 71
7.9 Andlisis de conflabilidad...........coooeriiiiiiiiii e 72
7.9.1 QUE SE ANALIZA ....ooceiiieiiie ettt e et e et e et e et e e e ta e e eaaeeearaeeaareeenns 72
7.9.2 FOTEALEZAS ....coneeientieie ettt ettt ettt e st e b e e et e e bt e s ate e bt e enteebeeeanean 73
7.9.3 Oportunidades de MEJOTA .......ecvieruiiriieiieeiierie et eee et e eteeteesaeeseeeebeesseeeseesseeesseensnesnsees 73
710 ANALISIS A€ PIOCESOS . .cuvieuiieiieeitietie et eite et te sttt et e st e e bt esiteebeesabeesseeeabeenseesaseesseesnseenseesnseas 74
7.10.1 QUE SE ANALIZA ....ooeieiiiiiiieiiee et e et e e et e e e e eata e e e e e ataeeeeeaaaaaaan 74

T 102 FOTTALEZAS .o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ee e e e e ee e eeeeeeeeeeenanees 75



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 8

7.10.3 Oportunidades d€ MEJOTA .........cecueiiiieriieeiierie ettt eteeete et e sae et e ebeessaesseesseessseenseeenseas 75
7.11 Informacidn sobre la infraestructura e instalaciones ...........ccceeveeeerierieesieniieenie e 76
T111 QUE SE ANALIZA ...t e e et e e e et e e e e e taa e e e e aareaaeas 76
T 11.2 FOTTAIEZAS ...ttt ettt st b ettt e b et s be e e enee 77
7.11.3 Oportunidades d€ MEJOTA .........cecueiriieiiieeiieiie ettt ettt et st e st e e eaeeeaeeas 77
8. Planes d€ ACCION ......coiuiiiiiiiiieiie ettt et ettt 79
8.1 Recomendaciones @ COTto PlAZ0 ........oeuieuieriiiiiieiie ettt ettt s 79
8.2 Recomendaciones @ mediano Plazo ..........ccccuveeeiuiiieiiiieeiiieeiie et eieeeeree e e sre e e enee e 80
8.3 Recomendaciones a 1argo PlazZo........cccueeevieeiieiiieiiieiieeieeiee ettt ve e e sba e e 80
0. CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt sb ettt e bt et et sbeenbe et e saeenaeeaee 82

RETEIEIICIAS .. oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeneaannan 84



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 9

Lista de Tabla

Pag.
Tabla 1 Pilares de la matriz de 1a eXCelenCia .........couevueriiiriiriiiiiiiienieeeeeeee e 27
Tabla 2 Activos de DIStrTDUCION .......ccuviieiiiieeiieeciieeeiee ettt e et tee e e ree e e ta e e e aeeessseeesaseeenes 43
Tabla 3 Relacion €StaCiONES @ VISIEAT ......ccoveiruieriiiniiieieeiieetee sttt ettt st e bt seee s as 47

Tabla 4 Resultado general de la evaluacion en cada aspecto...........coeevvervenieenienienieneenieeieneenne 51



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 10

Lista de Figuras

Pag.
Figura 1 Evaluacion del Mantenimiento “de la excelencia a la inocencia”...........coceveeeeneenenne. 29
Figura 2 Matriz de 12 XCEIENCIA.......ccuiiiiiiiiieiiee et 33
Figura 3 Categorias de mantenimiento matriz de la excelencia ...........ccoeceeeveeniiniieeniiineeniennen. 34
Figura 4 Mapa de PIOCESOS = ...cueieuieriieeiieeiieeiteeite et et e et e sttesteesteesateesateebeessaesseesseesnseensseenseas 40
Figura 5 Mapa €StratE€@IC0......cccuuiiririieiiieeeiieeeieeeeteeesteeeseteeetaeeetaeeeeaeessaeessaeessseeessseeessseeensseens 41
FIGUIA 6 CODGITUIA ....euiiieiieiieeeee ettt et ettt ettt et e bt e et e e enee 42
Figura 7 Organi@rama.........cocueeiuieeiiieniieeieeeie ettt et site et e stee e bt esteesabeesateeabeesseesaseessseenseessseenseas 43
Figura 8 Estructura organizacional operacion y mantenimiento ..........ccccceeevvveerveeercneeescreeennenns 44
Figura 9 Gestion de activos de diStribUCION........cc.eevuerieriiiiiiiiiiieieceeeeecee e 45
Figura 10 Resultado del diagnostico de la gestion de mantenimiento..........coeeveerveneeieniennenne 52

Figura 11 Resultado general de cada aspecto de la evaluacion de la gestion de mantenimiento

INVOIUCTANAO €1 CICIO PHV A ..ottt eeeeeeeeeeeeeennees 53



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA.

Lista de Apéndices

Apéndice A Matriz de la excelencia Alcanos de Colombia S.A. E.S.P

S.A.E.S.P. 11



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 12

CBM.:

CMMS:

CREG:

E.S.P:

FMEA:

ERP:
GNC:

HSEQ:

IMC:
KPI:
MDD:

MTBF:

MTTF:

MTTR:

NDT:

O&M:

PHVA:

PM:

PMO:

Glosario

Availability - Disponibilidad
Mantenimiento Predictivo y Monitoreo de Condiciones (por sus siglas en inglés)

Sistema Computarizado de Administraciéon de Mantenimiento (por sus siglas en
Inglés)

Comision de Regulacion de Energia y Gas

Entidad Servicios Publicos

Failure Mode and Effect Analysis — Andlisis de Modos de Falla y Efectos
Enterprise Resource Planning

Gas Natural Comprimido

Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad (Health, Safety, Environment, and
Quality en inglés).

Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad

Key Performance Indicator - Indicador clave de rendimiento
Mantenimiento Dia a Dia

Mean Time Between Failure - Tiempo medio entre fallas
Mean Time To Failure - Tiempo medio entre fallos

Mean Time To Repair - Tiempo medio para reparar

M¢étodos de Ensayos no Destructivos (por sus siglas en inglés)
Operacion y Mantenimiento

Planear-Hacer-Verificar-Actuar

Mantenimiento Planeado

Optimizacion del Mantenimiento Planeado (por sus siglas en inglés)



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 13

RBI:

RCA:

RCM:

TPM:

WCM:

Reliability - Confiabilidad

Reability Availability Maintanability — Confiabilidad Disponibilidad
Mantenibilidad

Inspeccion Basada en Riesgo (por sus siglas en ingles)
Analisis de Causa Raiz
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (por sus siglas en inglés)

Plan de Implementacion / Procedimientos de Mantenimiento Auténomo (por su
sigla en inglés)

Mantenimiento de Clase Mundial (por sus siglas en inglés)



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 14

Resumen

Titulo: Diagnodstico de la gestion de mantenimiento de la empresa Alcanos de Colombia S.A
E.S.P.*

Autor: Jairo Alberto Castellanos Lozano™

Palabras Clave: Matriz de la excelencia, John Campbell, Diagndstico de la gestion de

mantenimiento, Gas natural.

Descripcion. Esta monografia tiene la finalidad de identificar y presentar recomendaciones de
mejora a la gestion actual del drea de mantenimiento en una empresa dedicada a la distribucion y
comercializacioén de gas natural bajo un diagndstico analitico y estructurado en la metodologia de
la matriz de la excelencia de John Dixon Campbell que permite identificar el grado de madurez de
la gestion de mantenimiento evaluando diez aspectos claves: Estrategia de mantenimiento,
Administracion y organizacion, Planeacion y programacion, Tacticas de mantenimiento, Medidas
de desempefio, Tecnologia de la informacioén, Involucramiento del empleado, Analisis de

confiabilidad, Analisis de procesos e Informacion sobre infraestructura e instalaciones.

* Trabajo de Grado

** Facultad de de Ingenierias Fisico — Mecénica. Escuela de de Ingenieria Mecénica. Programa
académico. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento Director: Oscar Rodolfo Bohorquez
Becerra PhD. Ingenieria de Materiales completos.



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P.

15



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 16

Abstract

Title: Diagnosis of the maintenance management of the company Alcanos de Colombia S.A
E.S.P.*

Author: Jairo Alberto Castellanos Lozano™

Key words: Matrix of excellence, John Campbell, diagnosis maintenance management, natural

gas.

Description: This monograph has the purpose of identifying and presenting recommendations for
improvement to the current management of the maintenance area in a company dedicated to the
distribution and marketing of natural gas under an analytical diagnosis and structured in the
methodology of John Dixon Campbell's matrix of excellence that allows identifying the degree of
maturity of maintenance management by evaluating ten key aspects: Maintenance strategy,
Administration and organization, Planning and programming, Maintenance tactics, Performance
measures, Information technology, Employee involvement, Reliability analysis, Process analysis

and Information on infrastructure and facilities

* Degree Work

** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Academic
Program. Specialization in Maintenance Management. Director: Oscar Rodolfo Bohoérquez
Becerra. PhD. Comprehensive Materials Engineering.
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Introduccion

Alcanos de Colombia S.A E.S.P. es una empresa dedicada a la distribucion y
comercializacion de gas natural por medio de redes troncales y gasoductos virtuales, suministrando
este servicio a mas de 137 poblaciones ubicadas en 9 departamentos de Colombia.

Dentro los activos de distribucion se tienen 166 Estaciones, en donde se destacan estaciones
compresoras, estaciones descompresoras, city gates, estaciones de distritos, entre otras. De igual
forma, se tiene mas de 14.000 kilometros de red de distribucién en tuberia de polietileno y 50
kilometros en tuberia de acero.

Hasta el ano 2018, se tenia en la compaiia areas independientes para la administracion de
los activos de distribucion, en donde el area de operacion se dedicaba a la atencion de los eventos
controlados y no controlados reportados por la central de operaciones a través de los diferentes
canales de comunicacion, de igual forma a operar las estaciones descompresoras y al
mantenimiento preventivo de los activos de menor criticidad; Mientras el 4rea de mantenimiento
era la responsable de mantener los activos de mayor criticidad y que demandan un conocimiento

especializado frente a los componentes de las estaciones, redes de acero y sistemas de odorizacion.
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1. Planteamiento del problema

La empresa Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. presenta dificultad con la administracion de
los activos de distribucion debido que en los Ultimos diez afios se han presentado cambios
organizacionales en la alta gerencia ocasionando nuevos direccionamientos de acuerdo con la
vision que han tenido los diferentes Gerentes Generales que han pasado por este cargo.

Actualmente, para la Alta Gerencia solo hay un responsable de los activos de distribucion
que es el area de Operacién y Mantenimiento que se encuentra bajo la estructura de la Direccion
Técnica, sin embargo la realidad es otra, debido que los activos de distribucién estan bajo la
administracion de cuatro areas:

e Mantenimiento administra los activos de las Estaciones (City Gates, Descompresoras,
Distritos, Reguladoras, Medicion y Microregulaciones) y redes de distribucion en Acero.

e Operacion administra los activos de las redes de distribucion de Polietileno.

e Logistica de GNC administra la infraestructura para la operacion del gasoducto virtual
(Estacion compresora, Almacenamiento y Transporte de GNC).

e Servicios Generales para las adecuaciones locativas de las Casas - Estaciones.

Lo anterior ha ocasionado que los planes de mantenimiento de los activos de distribucion
presenten brechas o vacios frente a la ejecucion de las actividades de mantenimiento enmarcadas
por las resoluciones, normativas técnicas, recomendaciones de los fabricantes o experiencia
técnica del personal de campo debido que cada 4area gestiona su plan de mantenimiento y

presupuesto de acuerdo a la caracterizacion de cada proceso, los cuales se encuentran
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documentados y hacen parte del sistema de gestion de calidad, sin embargo se encuentran

desactualizados frente a los alcances y roles que cada 4rea desempefia en la actualidad.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar el grado de avance y madurez en la administracion de mantenimiento de los
activos de distribucion de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P., con el proposito de cumplir y superar
las metas operativas de forma segura y sostenida, a través de una estrategia con lineamientos
claros, enfocada en la identificacion de riesgos en las estaciones y redes de distribucion,
permitiendo mejorar el desempefio de los activos, la disminucion de los costos operativos y de
mantenimiento, y fortalecer la continuidad del negocio, garantizando eficiencia y sostenibilidad a

largo plazo.

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar e identificar el grado de madurez de la gestion de mantenimiento en el sistema
de distribucion de gas natural de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. bajo la metodologia de la matriz
de la excelencia.

e Reconocer las fortalezas y areas de mejora en la gestion de mantenimiento de los activos
de distribucion, con el objetivo de plantear estrategias que permitan aumentar la eficiencia,
asegurar la continuidad del negocio y contribuir a la sostenibilidad de la compaiia.

e Proponer soluciones integrales para la gestion de mantenimiento enfocadas en la mejora
continua, la sostenibilidad y la reduccion de riesgos, a través de estrategias y herramientas en los
ambitos administrativo, organizacional, operativo, técnico y tecnologico identificadas en la

evaluacion de los 10 aspectos claves de la matriz de la excelencia.
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3. Justificacion del proyecto

Aplicar la matriz de excelencia para evaluar la gestion de mantenimiento es una practica
util para garantizar la mejora continua y optimizar el desempefio en las actividades de
mantenimiento. A continuacion, se describen las razones clave para usar esta herramienta:

3.1 Evaluacion integral de la gestion de mantenimiento

La matriz de excelencia permite realizar una evaluacién completa y estructurada de la
gestion de mantenimiento, abarcando diferentes aspectos, como:

e Planificacion y programacion de actividades de mantenimiento.
e Gestion de recursos humanos y materiales.
e Ejecucion y seguimiento de trabajos de mantenimiento.

Los indicadores de desempenio (KPI's) como disponibilidad de equipos, tiempo de
inactividad y costos de mantenimiento, proporcionan una vision clara de las areas que funcionan
bien y las que necesitan mejoras.

3.2 Identificacion de oportunidades de mejora

Aplicar la matriz ayuda a identificar brechas entre el estado actual y el nivel deseado de
excelencia en la gestion de mantenimiento. Esto permite:

e Priorizar areas que requieren atencion urgente.

e Identificar cuellos de botella en los procesos de mantenimiento.

e Detectar oportunidades para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos.

3.3 Promocion de la mejora continua

La matriz de excelencia fomenta una cultura de mejora continua, ya que facilita la revision

regular de la gestion de mantenimiento y proporciona un marco para implementar mejoras

progresivas. Esto permite que las organizaciones:
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e Mantengan un proceso de evaluacion constante.

¢ Se adapten rapidamente a cambios o desafios, mejorando la resiliencia del sistema de
mantenimiento.
3.4 Enfoque en indicadores clave de rendimiento (KPI's)

Esta herramienta pone énfasis en medir y analizar indicadores clave de rendimiento (KPI's)
relacionados con el mantenimiento, como:

e Tasa de fallos de equipos.

e Tiempo promedio entre fallos (MTBF).

e Tiempo promedio de reparacion (MTTR).

e Costos de mantenimiento.

Estos KPIs proporcionan una base cuantitativa para evaluar la eficacia del mantenimiento
y tomar decisiones basadas en datos.
3.5 Mejora de la disponibilidad y fiabilidad de los equipos

Al aplicar la matriz, se enfoca la atencion en la disponibilidad y fiabilidad de los equipos,
lo que es fundamental para evitar paradas no planificadas y asegurar la continuidad operativa. Esto
se traduce en:

e Reduccion de tiempos muertos.

e Optimizacién del rendimiento de los equipos.

e Aumento de la vida util de los activos.
3.6 Alineacion con la estrategia organizacional

La matriz de excelencia ayuda a alinear la gestion de mantenimiento con los objetivos

estratégicos de la empresa. Permite que el mantenimiento deje de ser una funcion meramente
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reactiva y se convierta en una actividad estratégica que apoya los objetivos de productividad,
seguridad y costos.
3.7 Fomento de la colaboracion y el trabajo en equipo:

Evaluar la gestion de mantenimiento mediante una matriz fomenta la colaboracion entre
diferentes departamentos, ya que permite identificar como la gestion de mantenimiento impacta
otras areas (produccion, operaciones, finanzas). Esto crea una mayor conciencia organizacional
sobre la importancia de un mantenimiento efectivo.

3.8 Facilita la comparacion y benchmarking

La matriz de excelencia permite realizar comparaciones internas (entre distintas plantas o
equipos) y externas (con otras empresas del sector), promoviendo un benchmarking que ayuda a
identificar mejores practicas en mantenimiento. De este modo, se pueden adoptar estandares mas
altos de desempefio.

3.9 Disminucion de costos

Aplicando la matriz, es posible detectar areas donde los recursos se estan usando de manera
ineficiente o donde se estan incurriendo en costos innecesarios. Esto permite una gestion mas
eficiente del presupuesto, logrando un equilibrio entre costos de mantenimiento y rendimiento de
los activos.

3.10 Mejora de la satisfaccion del cliente y cumplimiento de normas

Una gestion de mantenimiento eficaz, evaluada mediante la matriz de excelencia,
contribuye a garantizar que la empresa pueda cumplir con los plazos de produccion y entregar
productos de calidad, mejorando asi la satisfaccion del cliente. Ademas, ayuda a cumplir con las

normativas de seguridad y medioambientales, reduciendo riesgos de incumplimiento.
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En resumen, aplicar la matriz de la excelencia en la gestion de mantenimiento permitira a
Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. evaluar el rendimiento de manera estructurada, identificar areas
de mejora, minimizar costos, mejorar la fiabilidad de los equipos, y alinear las actividades de
mantenimiento con los objetivos estratégicos de la empresa, facilitando y fomentando la toma de
decisiones y una cultura de mejora continua que beneficia tanto a la operacion diaria como a largo

plazo.
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4. Marco referencial

4.1 Marco teorico

Las organizaciones, sufren cambios constantes lo que puede llegar a afectarlas tanto de
manera interna como externa, lo que conlleva a replantear procesos y la forma como se estan
llevando éstos en la empresa, organizando y mitigando los posibles impactos que puedan afectar
su desempeno. En una investigacion realizada por Graterol et al. (2011) en la que menciona que
el entorno empresarial postmoderno cambia continuamente, lo que genera en las empresas
oportunidades de mejora o amenazas, obligandolas a que se preparen para minimizar el impacto
que puedan generar en la organizacion.

Suarez Montejo y Carvajal Labastida (2021) mencionan que el gas cuenta con ventajas en
su uso y facilidades para el usuario, como la no utilizaciéon de tanques de almacenamiento, el
consumo es de manera sencilla, al presentarse alguna fuga, éste se expulsara a la atmosfera por ser
menos denso que el aire, evitando asi alguna concentracion y posible riesgo para la vida del
usuario, evita contaminaciéon y los equipos de operacion no requieren un mantenimiento constante.

Por lo anterior, el proceso de mantenimiento en una organizacion dedicada a la
comercializacion y distribucion de gas natural es una de las mas importantes, ya que de este
proceso depende la seguridad de los usuarios y la continuidad del servicio. Al presentar fallas en
la infraestructura y en los equipos que se encargan de regular la presion del gas, ésta puede
disminuir o aumentar lo que ocasionaria la suspension del servicio y afectacion a los usuarios
(Suarez Montejo & Carvajal Labastida, 2021).

La operacion y mantenimiento de un gasoducto representa un trabajo necesario para lograr

garantizar un suministro seguro y eficiente de gas natural. Adicionalmente, se considera un sistema
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disefiado para transportar gas de forma segura desde las zonas donde se produce hasta su destino
final que es el usuario. Por tanto, su importancia de obtener un flujo seguro y continto, evitando
interrupciones que afecten la economia y seguridad de los usuarios y sus respectivas instalaciones;
teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, las buenas practicas del proceso de operacion y
mantenimiento hacen que la empresa logre obtener mejores practicas y tecnologias necesarias para
asegurar integridad, confiabilidad, eficiencia y continuidad durante su ciclo. (Quifionez, 2023)

Lo anterior conlleva a que se realice un diagnostico del estado actual del proceso de
mantenimiento que permita obtener oportunidades de mejora e intervenir el proceso. Por tanto, se
considera importante utilizar la metodologia de la Matriz de la Excelencia y lograr un
mantenimiento de clase mundial.

El Mantenimiento de Clase Mundial (WCM, por sus siglas en inglés) se entiende como una
evolucion de la metodologia Lean (Rosales, 2023a) y abarca un conjunto de principios, métodos y
herramientas que ayudan a la organizacion a lograr la excelencia en sus operaciones. (Rosales,
2023b)

La metodologia de la Matriz de la Excelencia consiste en maximizar el valor para el cliente
disminuyendo los desperdicios y las ineficiencias, enfatizaindose en lograr la mejora continua con
la participacion del personal y eliminacién de actividades que no generan valor en la organizacion,

en la cual se abarcan los cinco pilares relacionados en la Tabla 1.
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Tabla 1

Pilares de la matriz de la excelencia

Pilar

Definicion

Valor

Flujo de valor

Flujo continuo

Produccion justo a tiempo

Mejora continua

Se basa en conocer realmente al cliente, identificar las actividades valiosas,
conocer sus necesidades con el fin de centrarse en estas y asi mismo lograr
su satisfaccion.

Consiste en saber detalladamente el proceso y las actividades que
interactian en este desde que inicia hasta su final con el fin de eliminar las
actividades que no agregan valor o generan desperdicios para lograr la
optimizacion del proceso.

Creacion de un flujo de trabajo continuo y eficiente, sin interrupciones,
eliminando los cuellos de botella que pueden generar reprocesos o pérdida
de tiempo en la operacion.

Producir o entregar los productos o servicios en el momento para el cual
son requeridos de forma eficiente sin generar sobrecostos.

Lograr la participacion de todos los involucrados en el proceso, con el fin
identificar fallas y plantear soluciones que permitan optimizar los procesos
de manera constante.

Estos cinco pilares aplicados al mantenimiento industrial se pueden ver reflejados en la

optimizacién de los procesos de forma mas eficiente, permitiendo aumentar la disponibilidad y

confiabilidad de los equipos. Para lograr esto es importante realizar mantenimientos proactivos,

preventivos y predictivos mediante un programa de mantenimiento basado en el manual del

fabricante e historicos del equipo, del mismo modo se deben tener documentados los

procedimientos con el fin de lograr la estandarizacion de los procesos y asi lograr que las

actividades de mantenimiento programadas se desarrollen de forma maés eficiente con los recursos

de personal, equipos, herramientas y repuestos necesarios. Por ultimo, es necesario para lograr la

mejora continua la participacion del personal de mantenimiento en la identificacion e

implementacion de soluciones, por medio de reuniones que permitan lograr la retroalimentacion y

participacion de estos en iniciativas de resolucion de problemas.
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4.2 Marco conceptual

La evaluacion de mantenimiento tiene como objetivo identificar el estado actual de una
organizacion en esta drea, permitiendo asi definir los logros alcanzados y establecer los retos a
enfrentar a corto, mediano y largo plazo. Para lograr este andlisis, se pueden emplear diversas
herramientas especializadas en este propdsito. Una de las herramientas mas utilizadas a nivel
mundial es la Matriz de la Excelencia del Mantenimiento, que permite evaluar el estado de las
organizaciones de mantenimiento en diversos aspectos, de manera cualitativa o cuantitativa.

De acuerdo con el libro UPTIME: Estrategias para la Excelencia en la Gestion del
Mantenimiento, de Campbell y Reyes-Picknell (2015), existen diez areas clave que son
fundamentales para el diagnostico de la gestion de mantenimiento en las organizaciones. Estos
son:

e (aracteristicas de la empresa.

e Entorno y estrategia del mantenimiento.

e Organizacion y gestion de recursos humanos.

e Administracion del mantenimiento.

e Planeacion, programacion y gestion de la orden de trabajo.

e Mantenimiento predictivo y preventivo (tacticas).

e Registros e historias de equipos.

e Compra, almacenaje y control de stocks.

e Mediciones de rendimiento y satisfaccion al cliente.

e Automatizacion y tecnologia de informacion.

Con base a estas areas, se establecid una matriz que mide nueve areas comunes en

funcion de la gestion de mantenimiento mostrada en el Figura 1.
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Figura 1

Evaluacion del Mantenimiento “de la excelencia a la inocencia”
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Nota. Extraida de Campbell y Reyes-Picknell (2015)
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Estos aspectos proporcionan una guia estructurada para evaluar y mejorar la gestion de
mantenimiento, impulsando a las organizaciones hacia la excelencia en sus procesos de
mantenimiento. Ademas de la revision documental, es esencial analizar ciertos elementos que,
aunque no estan explicitamente incluidos en el cuestionario de la matriz, tienen un impacto
significativo en la gestion del mantenimiento. La gestidn por procesos permite una integracion
eficiente de las actividades, pero algunos factores clave suelen ser pasados por alto, a pesar de su
relevancia para el desempefio general. Entre estos factores se encuentran la comunicaciéon y la
interaccion del area de Mantenimiento con las demds areas de la empresa, la cultura
organizacional, la gestion de riesgos mas allad de los andlisis técnicos, asi como el estado de las
instalaciones fisicas, tanto en lo que respecta a los equipos como a las condiciones de trabajo del
personal. Dado que estos aspectos influyen directamente en el nivel de madurez de la gestion del
mantenimiento, su evaluacion resulta fundamental para complementar y optimizar las
recomendaciones de mejora. La identificacion del grado de madurez de la gestion de
mantenimiento, se logra evaluando las siguientes diez areas de gestion:

4.2.1 Estrategia de mantenimiento

Identificar la presencia de una Estrategia de Mantenimiento que esté alineada con las
Politicas Corporativas y el Marco Estratégico. Ademas, se revisa la capacidad de la organizacion
para reconocer, establecer, aplicar y llevar a cabo planes de mejora continua en la gestion del
mantenimiento a mediano y largo plazo. Esto incluye la formulacion de estrategias para optimizar
el desempefio en los niveles estratégico, tactico y operativo.

4.2.2 Administracion y organizacion

Evaluar la Estructura Organizacional, la Administracion del Personal, la Gestion de

Proveedores de Bienes y Servicios, asi como las relaciones de interdependencia e interaccion entre

la Organizacion de Mantenimiento y las demas areas de la empresa.
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4.2.3 Planeacion y programacion

Revisar la administracion de los recursos humanos, logisticos, tecnoldgicos y financieros
en Mantenimiento. Esto se lleva a cabo mediante los subprocesos de Planeacion, Programacion,
Ejecucion y Optimizacion, en el marco de los Procesos de Ingenieria de Mantenimiento y
Confiabilidad (IMC) y Mantenimiento Dia a Dia (MDD).
4.2.4 Tacticas de mantenimiento

Valorar la aplicacion costo-efectiva de técnicas de Mantenimiento Predictivo y Monitoreo
de Condiciones (CBM) para respaldar las intervenciones en equipos rotativos, asi como la
implementacion de planes de inspeccidon en equipos estaticos mediante métodos de ensayos no
destructivos (NDT). Estos planes deben ser establecidos a partir de estudios de Optimizacion del
Mantenimiento Planeado (PMO), Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) e Inspeccion
Basada en Riesgo (RBI), y su optimizacioén debe realizarse utilizando Técnicas de Modelamiento
de Confiabilidad, en alineacion con los requerimientos del negocio.
4.2.5 Medidas de desempeiio

Inspeccionar la administracion llevada a cabo por la Organizacion de Mantenimiento
mediante el monitoreo y seguimiento de indicadores de desempefio en Mantenimiento,
Confiabilidad y Costos. Estos indicadores se obtienen a partir de la recopilacion y analisis de datos
codificados sobre los eventos de mantenimiento de los equipos y sistemas del cliente.
4.2.6 Tecnologia de la informacion

Evaluar la disponibilidad y el uso adecuado de un Sistema Computarizado de
Administracion de Mantenimiento (CMMS), asi como su integracion con otros sistemas de gestion

corporativos.
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4.2.7 Involucramiento del empleado

Analizar el compromiso y la autonomia del personal de la empresa para contribuir al
cumplimiento de los objetivos organizacionales, a través de la implementacion de mecanismos
formales de analisis y mejora de los procesos de Mantenimiento.
4.2.8 Andlisis de confiabilidad

Revisar la aplicacion de Disciplinas, Metodologias y Modelamientos de Confiabilidad para
optimizar los procesos de Mantenimiento, facilitar la toma de decisiones y mejorar los indicadores
de desempefio de la empresa.
4.2.9 Andalisis de procesos

Identificar el nivel de documentacion y revision de los procesos y procedimientos técnicos
y administrativos en el area de Mantenimiento, con el objetivo de garantizar que la empresa tenga
control y conocimiento sobre estos procesos.
4.2.10 Informacion sobre infraestructura e instalaciones

Validar la accesibilidad a la informacion estructurada y jerarquizada de los equipos,
incluyendo datos técnicos detallados, historiales, criticidad, cdodigos de falla y puntos de
monitoreo, a través de un Sistema Computarizado de Administracion de Mantenimiento (CMMS).

Los aspectos importantes de cada una de las diez areas a evaluar en la Matriz de la
Excelencia segtn el nivel de desarrollo del area de Mantenimiento se pueden visualizar en la

Figura 2
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Figura 2

Matriz de la excelencia
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Nota. Extraida de Estructuracion y desarrollo de la matriz de excelencia en la empresa Confipetrol S.A. Som (Gémez Quintero.

2010)
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De acuerdo al resultado de la evaluacion realizada a cada una de las areas, la Matriz de la
Excelencia permite clasificar a las organizaciones en diferentes categorias segun el nivel de
desarrollo identificado de estas. Las categorias de clasificacion mas comunes son:

Mantenimiento Inocente o Reactivo (0 a 10)

Mantenimiento Insatisfactorio o Planeado (10 a 20)

Mantenimiento Consciente o Proactivo (20 a 60)

Mantenimiento de lo Mejor en su Clase o Basado en confiabilidad (60 a 80)

Mantenimiento Clase Mundial (80 a 100)

Figura 3

Categorias de mantenimiento matriz de la excelencia

60-80 Lo mejor en su clase

20-60 Consciente

Incremento en la
Eficiencia, Integridad y
Disponibilidad

Incremento en los
Costos de
Mantenimiento

10-20 Insatisfactorio

Estos niveles representan el grado de madurez en la gestion del mantenimiento de una

organizacion, basado en una escala de 0 a 100. A medida que se avanza en la escala, el
mantenimiento pasa de ser reactivo e inocente a convertirse en una estrategia optimizada y de clase
mundial. A continuaciéon se indican las principales caracteristicas de cada categoria de

mantenimiento:
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4.2.10.1Mantenimiento inocente o reactivo (0 a 10).

e Se actia solo cuando hay una falla.

e No hay planificacion ni estrategias de mantenimiento.

e Altos costos por paradas no programadas y reparaciones urgentes.

e Dependencia total del equipo de mantenimiento para resolver problemas.
4.2.10.2 Mantenimiento insatisfactorio o planeado (10 a 20).

e Se implementa cierto mantenimiento preventivo, pero sin una estrategia solida.
e Se programan algunas tareas de mantenimiento, pero aun ocurren muchas fallas.
e Falta de datos y métricas claras para mejorar la gestion.

4.2.10.3 Mantenimiento consciente o proactivo (20 a 60).

e Se aplica mantenimiento preventivo y predictivo basado en el andlisis de datos.
e Seusan indicadores clave (KPIs) para mejorar la gestion de activos.

e Se trabaja en reducir las causas raiz de fallas y optimizar los costos de mantenimiento.

e La organizacion empieza a ver el mantenimiento como un factor estratégico.

4.2.10.4 Mantenimiento de lo mejor en su clase 0 basado en confiabilidad (60 a 80).

Se implementa el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM).

Integracion de tecnologias avanzadas como loT, Big Data y analisis predictivo.

Reduccion significativa de fallas e incremento de la productividad.
e Optimizacion total de costos y recursos con un enfoque en el rendimiento de los
activos.

4.2.10.5 Mantenimiento clase mundial (80 a 100):

e Mantenimiento totalmente integrado con los objetivos estratégicos de la empresa.
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e Uso de herramientas avanzadas como Machine Learning, Digital Twins y
mantenimiento auténomo.

e Enfoque de mejora continua y cultura organizacional alineada con la excelencia
operativa.

e Maximo nivel de confiabilidad, eficiencia y sostenibilidad en los activos.

El analisis cuantitativo de esta herramienta facilita la identificacion de areas de fortaleza y
debilidad en una organizacion de mantenimiento. Esto permite definir planes de mejora a corto,
mediano y largo plazo, con el fin de avanzar hacia niveles de excelencia y posicionarse como una
organizacion “De lo Mejor en su Clase” o “Clase Mundial”, de acuerdo con los objetivos
estratégicos establecidos.

Al alcanzar las categorias de “Mejor en su Clase” o “Clase Mundial”, la organizacion
demuestra altos niveles de desempeiio mediante la implementacion de procesos y tecnologias
avanzadas, logrando los siguientes beneficios:

e Reduccion de costos de mantenimiento, ajustados a las necesidades operativas y
competitivos en el mercado.

e Garantia de la integridad de las instalaciones.

e Mejora en la confiabilidad y disponibilidad de sistemas y equipos.

Para realizar una evaluacion precisa, es fundamental respaldar con evidencia las
valoraciones otorgadas en cada aspecto evaluado, lo que asegura un diagndstico certero y una
adecuada definicion de los planes de mejora.

Estos planes consisten en acciones y actividades bien estructuradas, definidas en el tiempo,
orientadas a mejorar los niveles de desempeno en cada area evaluada. El proceso de diagnostico

de la gestion de mantenimiento incluird las siguientes fases:
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¢ Solicitud de Informacion

e Presentacion de la metodologia y autoevaluacion al grupo de interés

e Organizacion y revision de la informacion suministrada.

e Desarrollo de entrevistas con el personal y solicitud de evidencias de la implementacion
de los procesos operativos y de mantenimiento.

e Analisis y entrega de resultados.

e Recomendaciones y acciones de mejora.

Este enfoque permite implementar mejoras de forma sistematica y progresiva, elevando la

efectividad y competitividad de la organizacion en el &mbito del mantenimiento.
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5. Descripcion de la empresa

Empresa pionera en la distribucion y comercializacion del gas natural en Colombia que le
apuesta a la transicion energética. Con 47 afios de experiencia ofreciendo gas natural para
los sectores: Residencial, Industrial, Comercial, Vehicular (Alcanos de Colombia, s.f., p.1)
5.1 Historia

Alcanos del Huila Ltda., fundada el 18 de noviembre de 1977, es pionera en la distribucion
y comercializacion del gas natural en Colombia, considerado el combustible mas limpio.
Impulsada por la iniciativa privada y el Gobierno Departamental, comenzando su servicio
en Neiva, que fue el primer municipio en recibir gas natural. Desde sus inicios, bajo el
liderazgo de David Rojas Castro, la empresa ha expandido su presencia a nueve
departamentos, ofreciendo gas natural para los sectores residencial, industrial, comercial y
vehicular. La introduccion de tecnologias como el Gas Natural Vehicular y el Gas Natural
Comprimido en 1987 facilité su expansion a diversas regiones.

A lo largo de los afios, Alcanos ha continuado su expansion geografica, incorporandose al
Grupo Invercolsa en 1999 y cambiando su razén social a Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.
En 2008, se posicion6 en el Cauca, seguido por la penetracion en el mercado de Pasto en
2013. En 2014, la Superintendencia de Sociedades incluy6 a Alcanos en el ranking de las
mil compafiias mas grandes de Colombia, destacando su crecimiento y expansion.
Actualmente, la empresa esta presente en 137 municipios de los departamentos de Huila,
Antioquia, Caldas, Boyaca, Cauca, Tolima, Cundinamarca, Caqueta y Narifio, siendo
reconocida como una compaiiia 100% colombiana que le apuesta a la transicion energética,

lider en la densificacion de redes de gas natural, comprometida con el servicio continuo y
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la mejora de la calidad de vida de sus usuarios, al mismo tiempo que protege el medio

ambiente. (Alcanos de Colombia, s.f., p.1)
5.2 Mision

“Brindar soluciones integrales de energia y financiacion de manera sostenible, generando
bienestar, calidad de vida y valor a nuestros grupos de interés” (Alcanos de Colombia, s.f., p.1)
5.3 Vision

Para el afio 2026 Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. logrard incrementar el Ebitda en mas

del 30% mediante la expansion y densificacion en zonas atendidas, logrando mayor

participacion del mercado y profundizando mediante el portafolio de servicios con FNB,

enfocado en disciplina operativa y seguridad de procesos. (Alcanos de Colombia, s.f., p.1)
5.4 Valores

e Vocacion al servicio

e Liderazgo

¢ Orientacion a resultados

e Innovacion (Alcanos de Colombia, s.f., p.1)
5.5 Principios

e Honestidad

e Compromiso

e Responsabilidad

e Proactividad

e Respeto

e Austeridad

e [Lealtad
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e Integridad (Alcanos de Colombia, s.f., p.1)
5.6 Mapa de procesos — metodologia de valor
El mapa de procesos de la empresa Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. se encuentra

estructurado bajo la metodologia de valor para alcanzar la satisfaccion de las partes interesadas.

Figura 4

Mapa de procesos — Metodologia de valor
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Nota. Extraida de https://alcanosesp.com/acerca-de-nosotros/quienes-somos (Alcanos de
Colombia, s.f, p.1.)

5.6.1 Estratégicos
Son los procesos encargados de impulsar la mejora continua, fomentar la innovacion y
asegurar que todas las areas de la empresa trabajen de manera cohesiva hacia el logro de objetivos

estratégicos, maximizando el valor para los stakeholders.


https://alcanosesp.com/acerca-de-nosotros/quienes-somos

GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 41

5.6.2 Core

Son los procesos encargados de garantizar la entrega eficiente del producto y servicios
clave que generan valor para el cliente y son fundamentales para el funcionamiento de la
organizacion.
5.6.3 Soporte

Son los encargados de proporcionar la infraestructura y los recursos necesarios para
facilitar el funcionamiento eficaz de los procesos Core.
5.6.4 Lineas de aseguramiento

Son aquellos procesos que validan y garantizan a través del control y vigilancia el
cumplimiento de los requisitos legales, directrices corporativas y requisitos contractuales.

5.7 Mapa estratégico

Figura 5

Mapa estratégico
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Nota. Extraido de https://alcanosesp.com/acerca-de-nosotros/quienes-somos (Alcanos de
Colombia, s.f., p.1.)
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5.8 Cobertura

El area de influencia de la empresa Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. se encuentra en 137 municipios de 9 departamentos de
Colombia (Antioquia, Boyaca, Cundinamarca, Caldas, Tolima, Huila, Caquetd, Cauca y Narifo) distribuidos en 9 Gerencias Regionales
(Antioquia, Cundinamarca, Girardot, La Dorada, Ibagué, Huila, Florencia, Cauca y Pasto).
Figura 6

Cobertura

GERENCIAS REGIONALES
ANTIOQUIA  CUNDINAMARCA  GIRARDOT LA DORADA IBAGUE HUILA VLORENCIA CAUCA PASTO

Nota. Extraido de https://alcanosesp.com/acerca-de-nosotros/quienes-somos (Alcanos de Colombia, s.f., p.1.)
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5.9 Activos de distribucion
Tabla 2
Activos de Distribucion
Gerencia . ) .Re.d Red Acero , Pasos
. Municipios  Estaciones Polietileno Valvulas )
Regional (km) Especiales
(km)
Antioquia 5 1.014 0,1 1.210 70
Cundinamarca 12 919 2,8 1.200 197
Girardot 32 28 3.040 2,8 2.723 619
La Dorada 32 22 1.440 0,0 1.171 176
Tbagué 15 1 2.091 15,7 2.243 572
Huila 27 68 3.830 22,5 4.333 796
Florencia 1 3 589 0,0 637 28
Cauca 11 13 1.387 6,9 1.473 80
Pasto 2 4 610 0,0 742 9

Nota. Informes de Cartografia y Facturacion de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. (2024).

5.10 Organigrama
Figura 7

Organigrama
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Figura 8

Estructura organizacional operacion y mantenimiento
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Nota: El area de Operacion y Mantenimiento se encuentra bajo la estructura de la Direccion Técnica. Elaboracion propia
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5.11 Caracterizacion del proceso

Figura 9

Gestion de activos de distribucion

GESTION DE ACTIVOS DE DISTRIBUCION

MACROPROCESO: Gestion de Activos de Distribucion
DESCRIPCION DEL PROCESO: Administracion de los activos de distribucion.
TIPOLOGIA DEL MACROPROCESO: Procesos misionales

RESPONSABLE DEL MACROPROCESO: Director Técnico

NOMBRE DEL PROCESO: Operacidén y Mantenimiento - Central de Operaciones

Central de operaciones : Hacer seguimiento , monitoreo y control de la infraestructura de la Compaiiia, reportes de
eventos, apoyo a GNC | telemetria, reportando al area de OYM con el fin de proporcionar condiciones de trabajo seguras
v saludables para los colaboradores y mitigando la contaminacién del medio ambiente, a través de la adecuada

disposicion de residuos generados de la actividad.
OBJETIVO DEL PROCESO:

Operacién y mantenimiento: Implementar y ejecutar el plan de mantenimiento para todos los activos de distribucion
de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P., bajo una filosofia preventiva basada en el ciclo de mejoramiento continuo PHVA
(planear, Hacer, Verificar, Actuar), generando confiabilidad y disponibilidad para la continuidad del servicio.

Central de operaciones: Inicia desde de monitoreo y seguimiento de eventos en el proceso por medicion o por
afectacion de la infraestructura en atencién de emergencias y finaliza con el apoyo a GNC para garantizar la continuidad
del servicio.

ALCANCE DEL PROCESO: Operacién y mantenimiento: Aplica para la operacion y mantenimiento de todos los activos de distribucion (equipos,
magquinas e infraestructura) propios y/o rentados, involucrados en la distribucion de gas natural,

Cuando se trate de equipos rentados, el proveedor debera acogerse al sistema de gestion de mantenimiento y presentar
planes, procedimiento e instructivos, entre otros, que dieran a lugar por la prestacion de su servicio,

LiDER DEL PROCESO: Jefe de Operacion y Mantenimiento, Coordinador Central de Operaciones

Nota. Extraida de DEA-00-019 Gestion de Activos de Distribucion (Alcanos de Colombia, 2023)
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6. Desarrollo del proyecto

6.1 Metodologia

La metodologia para el diagndstico de la gestion de mantenimiento en Alcanos de
Colombia S.A. E.S.P. se basa en la Matriz de la Excelencia. La realizacién de evaluaciones de
mantenimiento permitira medir la efectividad de las practicas y procesos de mantenimiento y
detectar oportunidades de mejora en la empresa.

Las etapas planteadas del proyecto son las siguientes:
6.1.1 Solicitud de informacion

Consistio en la recopilacion de manuales, procedimientos y registros que respalden la
gestion de mantenimiento.
6.1.2 Autoevaluacion

La metodologia de la Matriz de la Excelencia y sus diez aspectos clave se present6 a los
lideres de los procesos de mantenimiento, quienes realizaran una autoevaluacion basada en sus
conocimientos y en los controles y procesos de gestion que ejecutan diariamente. La
autoevaluacion se realizd6 mediante un cuestionario que abarca los diez aspectos de la matriz,
orientado a evaluar la madurez de sus procesos.
6.1.3 Recopilacion de informacion

Se llevo a cabo entrevistas con los lideres de mantenimiento para recopilar evidencias y
verificar el cumplimiento del ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar). Asimismo, se

efectuaron visitas de campo para corroborar la informacion proporcionada sobre las estaciones.
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La seleccion de las estaciones a visitar se hizo de acuerdo a las caracteristicas constructivas

y grado de importancia frente al proceso de distribucion de gas natural. A continuacion en la Tabla

3 se relacionan las Estaciones.

Tabla 3

Relacion estaciones a visitar

Centro

Operativo Municipio Estaciones
Ibagué Ibagué EDD Casa de La Moneda
Ibagué Ibagué EDD La 37
Ibagué Ibagué EDD Puente Blanco
Ibagué Cajamarca RM Cajamarca
Neiva Aipe ERM EIl Pata
Neiva Neiva ERM Pinos
Neiva Neiva EDD Licorera
Neiva Neiva EDD Maria Auxiliadora
Girardot Flandes Compresora Flandes
Girardot Flandes ERM Flandes
Girardot Chicoral City Gate Chicoral
Girardot Guataqui RM Guataqui
La Dorada Villeta RM Villeta
La Dorada La Vega RM La Vega
Popayan Popayan Compresora Popayan
Rionegro Guarne ERM Guarne
Fusagasuga Granada RM Granada
Fusagasuga San Antonio del Tequendama RM San Antonio del Tequendama
Pasto Pasto RM Pasto
Pasto Pasto GNS Pasto
Florencia Florencia RM Florencia
Florencia Florencia EDD Los Colonos
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6.1.4 Evaluacion de evidencias

Con la informacién recolectada en las etapas anteriores, se procedio a la evaluacion y
calificacion de las evidencias.
6.1.5 Analisis de resultados, informe final y planes de mejora

Se analizé detalladamente la informacion obtenida para identificar oportunidades de
mejora, fortalezas y el nivel general de madurez de la gestion de mantenimiento en Alcanos de

Colombia S.A. E.S.P,
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7. Resultados del diagnostico de la gestion de mantenimiento

A continuacion se presenta la explicacion de cada uno de los aspectos evaluados de la
matriz y los resultados del diagnostico por cada uno de ellos.
7.1 Resultados generales

Después de ejecutar los pasos descritos en la metodologia y evaluar el cuestionario base
que asigna un puntaje a la evidencia verificada, se obtuvo el puntaje general y especifico para cada
aspecto de la evaluacion, con base en la Matriz de la Excelencia.

El cuestionario utilizado sigue el enfoque del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar,
Actuar o ciclo de Deming) para evaluar los entregables de cada uno de los diez aspectos de la
Matriz. Es importante destacar que, para obtener un puntaje, no basta con la existencia del
documento o entregable; es necesario valorar el estado actual de la informacion. Se considera si
esta en proceso de planeacion, recién documentado, si ya estd generando resultados, si estos han
sido medidos o si se encuentran en proceso de revision y mejora.

El 4rea de mantenimiento debe contar con registros que evidencien los trabajos ejecutados,
reuniones realizadas, adecuaciones y otros aspectos clave. Ademas, los documentos deben ser
dinamicos y sujetos a mejora continua. Entre los documentos comunes a todos los aspectos
evaluados se encuentran: actas de reuniones de seguimiento, registros de asistencia a
capacitaciones, registros de modificaciones formales a los documentos de los procesos, informes
y reportes de ejecucion.

Ademas de la verificacion documental, es fundamental analizar elementos que no estan
explicitamente incluidos en el cuestionario de la matriz, pero que impactan directamente en la

gestion del mantenimiento. La gestion por procesos es clave para un funcionamiento eficiente y,
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en muchas ocasiones, ciertos factores pueden ser iguales o mds importantes que los propios
procesos. Ejemplos de estos factores incluyen la comunicacion e interaccion del area de
mantenimiento con otras areas de la empresa, la cultura organizacional, la gestion de riesgos (mas
alla de los analisis técnicos), y el estado de las instalaciones fisicas, tanto en términos de equipos
como de espacios de trabajo. Estos aspectos también influyen en el nivel de madurez de la gestion
del mantenimiento y deben ser evaluados para complementar las recomendaciones de mejora.

Esta monografia no solo presenta el puntaje general y por aspectos, sino que también
incluye recomendaciones para mejorar tanto los resultados en una futura evaluacion con la Matriz
de la Excelencia como los procesos generales de la compafiia. La Gerencia de Alcanos de
Colombia S.A. E.S.P. sera la responsable de decidir si implementa las recomendaciones y el plan
de accidon propuesto, en funcion de sus necesidades, expectativas de crecimiento y objetivos
estratégicos.

Por ultimo, es importante sefalar que alcanzar altos puntajes en la Matriz de la Excelencia
se vuelve mas desafiante a medida que se avanza en las escalas de madurez. Esto se debe a que
cada nivel superior requiere mayores recursos, esfuerzos y evidencias trazables para justificar el
incremento en la puntuacion. Por esta razon, una vez comprendida la metodologia de evaluacion,
la empresa debe definir estratégicamente el nivel de madurez que desea alcanzar, estableciéndolo
como referencia para futuras auditorias.

A continuacion, se presentan los resultados generales de la evaluacion realizada. La escala
de valoracion utilizada va de 1 a 100 puntos, tanto de manera general como para cada aspecto o

pilar evaluado.



GESTION DE MANTENIMIENTO ALCANOS DE COOLOMBIA. S.A. E.S.P. 51

Tabla 4

Resultado general de la evaluacion en cada aspecto

Aspectos evaluados Puntaje Validado

01. Estrategia de Mantenimiento 35,42
02. Administracion y Organizacion 47,75
03. Planeacion y Programacion 41,08
04. Tacticas de Mantenimiento 46,32
05. Medidas de Desempeifio 4591
06. Tecnologia de la Informacion 23,37
07. Involucramiento de los empleados 52,15
08. Analisis de Confiabilidad 13,83
09. Analisis de Procesos 45,23
10. Infraestructura e instalaciones 43,69

TOTAL 44,46

El puntaje de la evaluacion, se debe a que la informacion y documentacion presentada por
mantenimiento, cumplia solo con algunos aspectos del ciclo PHV A, con lo cual se evidencia que
la empresa no esta dando cierre del ciclo con evidencias de reuniones, informes, presentaciones
etc., junto con las divulgaciones respectivas.

Sin embargo, parte de la informacion solicitada y validada al momento de la evaluacion y
recoleccion de evidencias, se toma como evidencia valida en cumplimiento de algiin puntaje, que

sume dentro de cada seccion del pilar analizado.
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Figura 10

Resultado del diagnostico de la gestion de mantenimiento
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El proceso de Mantenimiento de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P., se encuentra clasificado
en nivel de Organizacion PROACTIVA, segun la clasificacion de la matriz. El puntaje total es de
44,46 sobre 100 puntos, este se obtiene del promedio de los puntajes individuales de cada uno de
los aspectos analizados, los cuales se muestran a continuacion; Los Pilares o aspectos fuertes en
Alcanos de Colombia S.A. E.S.P., fueron:

e Pilar 7. Involucramiento de los Empleados (52,15 puntos).

e Pilar 2. Administracion y Organizacion (47,75 puntos).

e Pilar 4. Tacticas de Mantenimiento (46,32 puntos).

e Pilar 5. Medidas de Desempefio (45,91 puntos).
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e Pilar 9. Analisis de Procesos (45,23 puntos).

e Pilar 10. Infraestructura e Instalaciones (43,69 puntos).

e Pilar 3. Planeacion y Programacion (41,08 puntos).

Los aspectos con puntaje mas bajo en diagnostico con validacién de evidencias fueron:

e Pilar 1. Estrategia de Mantenimiento (35,42 puntos)

e Pilar 6. Tecnologia de la Informacién (23,37 puntos)

e Pilar 8. Analisis de Confiabilidad (13,83 puntos)

Otra manera de apreciar los resultados de la evaluacion, es a través de la siguiente Figura

que involucra el ciclo PHVA con los 10 aspectos de la Matriz de la excelencia;

Figura 11

Resultado general de cada aspecto de la evaluacion de la gestion de mantenimiento
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7.2 Estrategia de mantenimiento
7.2.1 Analisis del aspecto

Se analizé la capacidad que tiene la organizacion, para administrar la gestion de
mantenimiento con el fin de identificar, definir, implementar y ejecutar los planes de mejoramiento
continuo a los niveles estratégico, tactico y operativo. Lo anterior derivado especificamente de la
evaluacion de la mejoras a los planes de mantenimiento, a los procesos de la organizacion, a los
planes estratégicos y el desarrollo de la estrategia de mantenimiento entre otros.

Los entregables verificados son:

e Estrategia Corporativa de operaciéon y mantenimiento: es un documento vital que
explica como se alinea el proceso de mantenimiento con los objetivos de la empresa y de qué
manera se llevardn a cabo sus actividades, como planeacion, programacion, ejecucion, medicion
de indicadores y como es la interaccion con los otros procesos transversales de la organizacion.
En el caso de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. no se evidencié un documento estratégico
corporativo, sin embargo se encuentra en proceso de aprobacion el mapa de procesos de
Mantenimiento y se tiene una caracterizacion del proceso de O&M enmarcada en el ciclo PHVA
bajo el formato DEA-00-019 Gestion de Activos de Distribucion.

e Plan de mejoramiento a largo plazo (Tres afios) que cubra todas las diez areas de la
Matriz de Excelencia. No se cuenta con un plan de mejoramiento del proceso de mantenimiento,
la caracterizacion tiene casi dos afios y el mapa de procesos no estd aprobado por la Direccion
Técnica; se han realizado pequefios mejoramientos en recursos y formatos de reporte de
actividades de ejecucion de mantenimiento.

e Plan de Implementacion / Procedimientos de Mantenimiento Auténomo (TPM). No se

evidencio.
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e Protocolo para la Revision de Planes de Mantenimiento. Se cuenta con una planificacion
de mantenimientos preventivos desde el 2018, determinando las actividades a realizar y con
frecuencias establecidas por la experiencia y algunas derivadas de la Comision de Regulacion de
Energia y Gas (CREG, 2015)

e Procedimiento de ejecucion de Mantenimiento por oportunidad o Paradas de Planta.
Este punto de revision no pudo evidenciarse.

7.2.2 Fortalezas

e El proceso de mantenimiento de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. cuenta con una
caracterizacion enmarcada en el ciclo PHV A bajo el formato DEA-00-019 Gestion de Activos de
Distribucion.

e Se encuentra estructurado un mapa de procesos de la gestion de Mantenimiento
pendiente por la aprobacion de la Direccion Técnica.

e Se cuenta con una planificacion de mantenimientos preventivos desde el 2018,
determinando las actividades a realizar y con frecuencias establecidas por la experiencia y algunas
derivadas de la CREG (2015).

e Se evidenci6 un plan de mantenimiento hasta el 2026 para actividades de Reseguimiento
cumpliendo con normativa de la CREG.

e Se evidencid presupuesto de mantenimiento a nivel general y especifico por cada
regional. Este presupuesto estd establecido para materiales, repuestos y contratacion de terceros,
sin embargo, no se tiene en cuenta el valor de las horas hombre indicando que este costo lo asume
otra dependencia.

e Esta establecido el cargo de planeacién de mantenimiento cuyo rol es de la planificacion

y seguimiento de las actividades de mantenimiento.
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¢ El manual de O&M es el documento usado para llevar a cabo las tareas de operacion y
mantenimiento, el documento se emiti6 en el 2006 y tiene 6 actualizaciones hasta el 2024, ademas
de numeroso procedimientos y formatos de las actividades de O&M.

e Se evidencid accion de mejora en los formatos de reportes de actividades de
mantenimiento.

e Se evidenciaron acciones de mejora sobre el aplicativo de atencion de llamados de
emergencias.

7.2.3 Oportunidades de mejora

e A partir de la caracterizacion del proceso de O&M, establecer el manual estratégico de
Mantenimiento en el cual se deben tener en cuenta los objetivos de los procesos alineados a los
objetivos estratégicos de Alcanos de Colombia S.A. E.S.P., indicando el desarrollo de estrategias,
alcance, planeacion, programacion, ejecucion, seguimiento y control, gestion administrativa y
técnica de contratos y la gestion de la informacion, ademas de la interaccidon con otros procesos
transversales de la compafiia. Es importante delimitar las responsabilidades e interacciones entre
Servicios Generales, GNC, Mantenimiento, O&M y Proyectos.

e Es necesario desarrollar el sub proceso de mejoramiento de las actividades propias de
Mantenimiento, designado responsables, comités, seguimiento e indicadores de resultados.

e Se debe establecer en conjunto con otros procesos transversales al proceso de
Mantenimiento, un protocolo de comunicaciones y planes de mejora, con el objetivo de la
socializacion de estos ultimos, asignacion de responsables y el seguimiento de indicadores de

cumplimiento de cada accidén de mejora establecida.
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e Seidentificé como oportunidad de mejora, establecer un plan de aseguramiento eficiente
de las divulgaciones de documentos de gestion de Mantenimiento a todo el personal de los
diferentes centros operativos.

¢ Se debe cuantificar las horas hombre y los costos asociados a estas para poder realizar
el balance de recursos basados en los planes de mantenimiento y asi determinar el costo real de las
actividades de Mantenimiento.

7.3 Administracion y organizacion
7.3.1 Andalisis del aspecto

Se evalu6 la Estructura Organizacional, Gestion de Personal, Gestion de proveedores de
bienes y servicios y las Relaciones de interdependencia e interaccion del proceso de
Mantenimiento y el resto de la empresa. Esto se hace a través de la evaluacion y revision del plan
maestro de HSEQ, el estado de los procesos en relacion a mantenimiento, el desarrollo de
contratistas y su integracion con el proceso de mantenimiento.

Los entregables verificados son:

e Programacion de reuniones del personal de mantenimiento con otras areas transversales
de la compania, dedicadas a identificar oportunidades de mejora de los procesos de la compaiiia.
Se realizan Comités de Gerencia donde se reunen con los demds procesos manifestando
recomendaciones de la gestion que impacta directamente a Mantenimiento. A pesar de que el
equipo de operaciones de Alcanos manifestd que dichas reuniones de dicha naturaleza se llevan a
cabo sistematicamente, no se evidencid un documento con las recomendaciones, lineamientos y
compromisos resultado de dichas reuniones; de la evidencia se identifico que actualmente los

compromisos se pactan de manera verbal o por correo electronico, con un bajo seguimiento a
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dichas actividades. No se encontrd trazabilidad del seguimiento a las actividades mes a mes,
generando la duda razonable de si realmente se habian ejecutado.

e Programa de Evaluacion y Calificacion de contratistas - Proveedores. Se evidencio la
existencia de un procedimiento y su uso periddico de evaluacion de proveedores y contratistas; en
concepto de la consultoria, es un documento bien estructurado y puesto en practica en asociacion
con interventoria.

e Politica y procedimiento de compras y manejo de almacén e inventarios. Existe un
procedimiento de compras de bienes y servicios disponible para la organizacion; las compras y
solicitudes de servicios se realizan a través del software “Siesa” y en paralelo se elaboran las
especificaciones técnicas de lo solicitado.

e Estudios de optimizacion de inventarios de almacén. Reporte de indicadores de gestion
de inventarios (rotacion, factor de servicio, valor del inventario, etc.).

e Plan Salud y seguridad en el trabajo y Plan de mejoramiento del sistema integrado de
gestion. Respecto a los procesos de HSE el personal manifesté “no conocer el plan maestro de
HSE”, “no se realizan andlisis de trabajo seguro para las actividades propias”; se evidenci6 en las
visitas a las estaciones que el personal desconoce la existencia de formatos y procedimientos de
las actividades que se ejecutan por falta de adecuadas divulgaciones y rotacion del personal.

e Politica / Procedimiento de seleccion y contratacion del personal de mantenimiento.
Matriz RASI. Perfiles del personal de mantenimiento. Alcanos ha establecido adecuadamente los
roles y responsabilidades del personal de Mantenimiento junto con sus competencias. La compaiiia
cuenta con un plan de capacitaciones anual para todo el personal, pero este plan proviene de la
gestion de O&M y no atiende a la evaluacion especifica de los requerimientos de formaciéon por

cargo, derivada de la gestion del 4rea de recursos humanos, lo cual puede inducir al uso ineficiente
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de esta formacion. No se evidencio el analisis de cargos criticos para la compaiiia, lo que redunda
en la ausencia de politicas y procedimientos de transferencia de cargos frente a la rotacion del
personal induciendo un riesgo de no continuidad y baja eficiencia operativa; adicionalmente, la
compailia no cuenta con un plan de carrera para estos cargos criticos. De la misma manera, no se
evidencio un estudio de carga laboral que permita determinar si el personal actual, experimenta
una condicion de sobrecarga laboral o la experimentara con las actividades adicionales del proceso
de Mantenimiento que la organizacion pudiera adjudicarle.

e Mantenimiento organizado como respuesta a la necesidad operativa de un proceso
productivo principal. Se evidencian divulgaciones de los planes de mantenimiento semanal y el
seguimiento del mismo con cada centro operativo, pero no se deja registro de estas actividades.
7.3.2 Fortalezas

e Alcanos ha establecido adecuadamente los roles y responsabilidades del personal de
Mantenimiento junto con sus competencias. Se cuenta con un plan de capacitaciones anual para
todo el personal, pero este plan proviene de la gestion de O&M, no se tiene establecido por recursos
humanos un plan de capacitaciones para cada tipo de perfil.

e Se evidencid un plan en ejecucion para el desarrollo de actividades en turnos de 24 horas
de cara a la atencion de llamados de emergencias.

e Se evidencid la existencia de un procedimiento bien estructurado y su uso periddico de
evaluacion de proveedores y contratistas.

7.3.3 Oportunidades de mejora

e Se deben asegurar los registros de las divulgaciones de la programacion semanal de

mantenimiento, identificando posibles desviaciones, retroalimentacion de la programacion

anterior y acciones de mejora.
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e Realizar un analisis de cargos criticos para tener el conocimiento de los riesgos que
existen en cada oficio y el impacto que tienen en los procesos. Este estudio permitird identificar
los cargos que tienen mayor relevancia en los procesos de la compaiia asegurando la transferencia
de cargos frente a la rotacion del personal mitigando el riesgo de no continuidad y baja eficiencia
operativa.

e Se recomienda hacer un estudio de carga laboral que permita establecer si el personal
actual, experimenta una condicidon de sobrecarga laboral o la experimentara con las actividades
adicionales del proceso de Mantenimiento que la organizacion pudiera adjudicarle.

¢ Es necesario contar con registros documentados para hacer seguimiento y control a los
compromisos que surgen de las reuniones y comités que se llevan a cabo en Alcanos.

e Se deben crear los comités o grupos de mejoras de los procesos transversales de la
compaiia que faciliten la gestion del proceso de Mantenimiento.

e Serecomienda actualizar los panoramas de riesgos de las actividades de Mantenimiento.

e Se deben realizar planes de reposicion de herramientas y equipos, verificar que sean las
adecuadas y ademas asegurar las condiciones de transporte de estas herramientas y equipos para

su mejor conservacion.
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7.4 Planeacion y programacion
7.4.1 Analisis del aspecto

Se evalué el gerenciamiento de los recursos (humanos, logisticos, tecnologicos y
financieros) de Mantenimiento, a través de la revision de los sub procesos Planeacion,
Programacion, Ejecucion y Optimizacion.

Los entregables verificados son:

¢ Plan de Mantenimiento de equipos mayores a 1 y 5 afios. Alcanos cuenta con un Plan
de Mantenimiento anual el cual asocia costos de ejecucion, sin embargo, estos planes son basados
en la experiencia y no en metodologias formales de confiabilidad.

e Presupuesto de mantenimiento a largo plazo. Listado de repuestos requeridos a largo
plazo. Reportes de control del presupuesto. Se evidencio el control al presupuesto respecto a lo
planeado para el afio, incluyendo materiales y servicios, ademas de seguimiento mensual. Los
repuestos y servicios no estan relacionados a una orden o equipo especifico lo que induce el riesgo
de utilizaciéon de los insumos para una actividad diferente a la planeada.

e Procedimiento de Gestion de Paradas Mayores de Mantenimiento. Para Alcanos no
aplican paradas de planta, solo aplicarian mantenimientos mayores a compresores de GNC los
cuales cuentan con planes especificos a través del servicio de los contratistas.

e Listado de indicadores de gestion. Se revisaron los indicadores especificados por la
organizacion junto con sus fichas técnica y métodos de calculo; sin embargo la consultoria
considera que hacen falta indicadores relevantes en la gestion de mantenimiento.

e Procedimiento de Planeacion y Ejecucion de trabajos de mantenimiento incluyendo las
mejores practicas. Se evidencio la existencia de formatos utilizados para las labores de planeacion

y seguimiento que no estan codificados dentro del sistema de gestion integral de la compafiia.
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e Metodologia de priorizacion de trabajos de mantenimiento. Alcanos no cuenta con una
matriz de priorizacion de trabajos de acuerdo al riesgo de la no ejecucion oportuna, sin embargo
para las actividades de reseguimiento y de atencidon de llamados de emergencia, deben ejecutarse
de acuerdo con criterios de atencion de caracter mandatorio normalizados por la CREG. Para los
casos en que es necesario priorizar unos trabajos respecto a otros, se hace con base en la
experiencia dejando la toma de decision al libre albedrio del personal. Este caso en particular
evidencia la necesidad de documentar los procedimientos de Mantenimiento.

¢ Diagrama de Flujo de los Trabajos de Mantenimiento. No se evidencio.

e Existencia de medios oficiales de la organizacion para registro de fallas de los equipos
en archivos fisicos 0 magnéticos. No se registran los eventos de fallas (Sintoma, Causa, fechas de
inicio y fin). Se llevan algunos registros de fallas a nivel general para los compresores de GNC.
7.4.2 Fortalezas

e Alcanos cuenta con un Plan de Mantenimiento anual el cual asocia costos de ejecucion
en materiales y servicios.

e Se realiza reporte de las actividades de mantenimiento ejecutadas los cuales son
almacenados en el servidor corporativo o en la nube bajo una taxonomia discriminada por
regionales.

e Se cuenta con un plan de mantenimiento y calibracion de instrumentos los cuales se

desmontan y se llevan a laboratorio para calibracion o disposicion final segun sea el caso.
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7.4.3 Oportunidades de mejora

e En caso de ser requeridas modificaciones al plan de mantenimiento original, es
necesario contar con el andlisis formal justificando el cambio y los posibles impactos que esto
pueda implicar, ademads del registro de dicho anélisis en el formato definido para el fin.

e Todas las compras de materiales, repuestos y servicios deben estar relacionadas con una
orden de trabajo y con equipos o estaciones especificas para una mejor trazabilidad de los costos
asociados a la vida util del activo.

e Se debe trabajar en la creacion de la cultura documental con el personal de la empresa,
se debe asegurar la retroalimentacion diaria de los trabajos realizados a través de los canales de
comunicacién formales definidos por la compafiia. Es necesario definir con anticipacion a la
retroalimentacion en mencion, los formatos de registro de la informacion, teniendo en cuenta los
recursos del personal de campo que diligenciara la informacion y las necesidades de analisis de
dichos datos, asegurando que no se presenten reprocesos y dando un tiempo prudente para generar
la cultura respectiva.

e Se debe asegurar la documentacion de las fallas presentadas organizadas por equipos,
estaciones y regionales.

e Es importante definir criterios claros para priorizar las actividades a ejecutar, sobre todo
cuando se debe decidir entre correctivos y actividades programadas, asegurando que todo el
personal involucrado lo haga de la misma manera y teniendo en cuenta el contexto de la situacion,

ubicacion y probables consecuencias.
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7.5 Tacticas de mantenimiento
7.5.1 Analisis del aspecto

Se evaluo la utilizacion costo-efectiva de técnicas de mantenimiento predictivo y monitoreo
de condiciones (CBM). Estos planes deben ser definidos por estudios como PMO (Optimizacién
del Mantenimiento Planeado), RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad) o RBI
(Inspecciones basadas en riesgo) y optimizados usando técnicas de Modelamiento en
Confiabilidad.

Los entregables verificados son:

e Actividades de Mantenimiento Planeado (PM) cargadas en el CMMS o en registros
documentados. Se evidenci6 el formato en Excel, donde se consolida actividades planeadas a
ejecutar durante el afio, las cuales se enfocan en inspecciones para deteccion de fallas.

e Matriz de equipos, técnicas y frecuencias del programa de mantenimiento predictivo. Se
han realizado técnicas predictivas dentro del contrato de mantenimiento de los equipos de las
estaciones compresoras GNC.

e Listado de variables operacionales de equipos criticos con sus rangos permisibles, es
decir ventanas operacionales. De acuerdo con el plan de mantenimiento, se tienen algunas tareas
de inspeccion y cuidado basico de equipos.

e Plan para ejecutar estudios de RCM/PMO/RBI/IPF. No se evidenci6 la implementacion
de una metodologia como inspeccion basada en riesgo (RBI) o de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM), que permita determinar las inspecciones y planes de mantenimiento,
teniendo en cuenta el riesgo de cada equipo o sistema estatico que garanticen la integridad y

conflabilidad de los sistema basados en estos analisis.
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e Plan de ejecucion de estudios RAM para optimizar planes de mantenimiento. No se
evidencid
7.5.2 Fortalezas

¢ Alcanos tiene en el plan de mantenimiento algunas tareas de inspeccion y cuidado basico
de equipos.

e Se han realizado técnicas predictivas dentro del contrato de mantenimiento de los
equipos de las estaciones compresoras GNC.

e A través del SCADA, se realizan mediciones de flujo, presiones y temperatura a la
mayoria de las estaciones desde la central de operaciones ubicada en la ciudad de Neiva, se tiene
evidenciado el plan de mejora para totalizar el alcance de los registros en linea.

7.5.3 Oportunidades de mejora

e Es necesario aprovechar la existencia del documento Registro de fallas y optimizarlo
para obtener un mayor aprovechamiento de la informacion, como registrar la causa o causas de la
alarma / falla, el tiempo de duracion de la parada del activo, fecha y hora de inicio y fin de la falla,
comentarios y seguimiento a la solucion entre otros. Tener esta informacion, permitird realizar
analisis de resultados importantes que impactan en los sistemas, como identificar cual es la falla
mas frecuente?, cual centro operativo presenta mayor nimero de fallas?, cudl centro operativo
generd mayores costos de mantenimiento?, entre otras.

e Es prioritario reconocer de manera formal, cuales son los equipos y sistemas criticos de
la compaiiia. Esto debe hacerse a través de una metodologia establecida, por ejemplo la sugerida
por la Norsok Z-008, facilitando la toma de decisiones y la priorizacion de los recursos sobre los
equipos y sistemas que realmente lo ameriten. El analisis debe ser dindmico para ajustarse a

condiciones que puedan cambian regularmente.
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e Es recomendable implementar metodologias que permitan establecer que plan de
inspeccion y mantenimiento son los mas costos efectivos y que garanticen la confiabilidad e
integridad de los sistemas, una metodologia a implementar puede ser bajo el analisis de los
histdricos para determinar frecuencias.

7.6 Medidas de desempeiio
7.6.1 Analisis del aspecto

Se analizo la gestion realizada por la Organizacion de mantenimiento mediante el control
y seguimiento de indicadores de desempefio, confiabilidad y costos, calculados a partir de la
informacion recopilada de mantenimiento.

Los entregables verificados son:

e Procedimiento - plan de definicion del presupuesto anual de mantenimiento. Reporte de
ejecucion del presupuesto anual de mantenimiento. Actas de reunion de revision del presupuesto
anual de mantenimiento. Se evidenci6 el presupuesto anual de mantenimiento, sin embargo no se
encontré el procedimiento que soporte una metodologia para realizarlo.

e Procedimiento para recoleccion de historicos de falla de equipos criticos. Reportes de
andlisis. La empresa no cuenta con registros estructurados de seguimiento de fallas, sintoma,
causas, tiempos, costos etc.

e Listado de indicadores de ejecucion del presupuesto anual de mantenimiento. Reportes
periddicos de tendencias de indicadores de mantenimiento. Alcanos realiza informes mensuales
con indicadores de cumplimiento de ejecucion del plan de mantenimiento y de ejecucion del
presupuesto.

e Procedimiento - plan de recoleccion de informacion de eventos de confiabilidad y

mantenimiento (RIM). No se evidencio.
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¢ Indicadores mensuales de costos de mantenimiento (Eficiencia del mantenimiento vs
produccion, etc.). Alcanos no realiza seguimiento a pérdidas de produccion ni sus costos asociados.

e Procedimiento de analisis y gestion de indicadores de confiabilidad de equipos (MTTF,
MTTR, R, A). La empresa no realiza célculos de indicadores de mantenimiento y confiabilidad
como MTBF, MTTR y disponibilidad que establecen el comportamiento de los equipos sistemas
antes fallas y planes de mantenimiento.

e Reportes de indicadores incluidos en el Balanced Scorecard y Benchmarkig de
mantenimiento (Gasostenible). Se evidencidé que la empresa realiz6 un Benchmarking con
empresas de distribucion y venta de gas para determinar el personal minimo de atencién a llamados
de emergencia por cantidad de usuarios a atender, actividades de mantenimiento, procesos de
odorizacion, integridad de las redes, entre otras.

7.6.2 Fortalezas

e Se realizan informes mensuales con indicadores de cumplimiento del plan de
mantenimiento y presupuesto ejecutado.

e Se evidencid plan de accion con respecto a las desviaciones de los indicadores de
cumplimiento materializando una mejora considerable en el indicador, al incorporar cuadrillas
propias de ejecucion.

e Se realiz6 un Benchmarking con empresas de distribucion y venta de gas para
determinar el personal minimo de atencion a llamados de emergencia por cantidad de usuarios a
atender, actividades de mantenimiento, procesos de odorizacion, integridad de las redes, entre

otras.
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7.6.3 Oportunidades de mejora

Respecto a los indicadores que se pueden medir en la gestion de Mantenimiento, la
recomendacion general es el uso de indicadores de desempefio que permite controlar y evaluar la
gestion de mantenimiento, gracias a ellos podemos identificar, desviaciones en nuestros procesos,
reducir costos y apoyarnos en ellos para tomar decisiones con respecto a acciones correctivas o de
mejora.

Se recomienda implementar varios indicadores de desempefio que se enfoquen en:

¢ El control y evaluacion de la eficiencia de la gestion de mantenimiento: buscan controlar
y evaluar el cumplimiento de la Gestion de Mantenimiento.

e El desempeiio de los equipos y su comportamiento: su objetivo es controlar y evaluar el
comportamiento de los equipos.

e Los costos de la ejecucion de las actividades de mantenimiento: aquellos indicadores
cuya finalidad es controlar los costos ejercidos en la ejecucion de las actividades de
mantenimiento.

Es necesario aclarar que la medicion de cualquier indicador debe ser precedido por la
recoleccion de la informacién involucrada para el calculo del mismo, es decir, que se deben
coordinar los requerimientos necesarios para medir el indicador antes de tomar la decision final
sobre la conveniencia de la empresa, entender si se puede tener informacion o no, si es facil de
hacerlo o no y generar los formatos correspondientes.

7.7 Tecnologia de la informacion
7.7.1 Analisis del aspecto
Se evaluo la existencia y adecuada utilizacion de un Sistema Computarizado de

Administracion de Mantenimiento (CMMS). Esto se traduce en la facilidad del manejo de
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informacion veraz y precisa de toda la gestion realizada a los equipos, como informacion técnica,
historicos, recursos invertidos entre otros.

Se reviso la interrelacion del CMMS con otros sistemas de gestion de la organizacion.

Los entregables verificados son:

¢ Plan de desarrollo del CMMS.

e Modelo y Reportes de auditorias de la utilizacion del CMMS.

e Programa de Capacitaciones del CMMS.

De acuerdo a las buenas practicas de mantenimiento y la gestion por procesos en una
compafiia, es importante tener informacion accesible, organizada y de calidad sobre los activos,
asegurando que todas las areas trabajen con la misma informacion.

7.7.2 Fortalezas

e Se tienen listados de estaciones, equipos, componentes y materiales en Excel.

e Se encuentra en la etapa de implementacion del Software de Mantenimiento Hexagon.
7.7.3 Oportunidades de mejora

¢ FEl éxito de la implementacion del software de mantenimiento en gran parte dependera
de la definicién de un lider del proceso que se encuentre disponible en todo el proceso de la
implementacion, este lider debe conocer muy bien el proceso de mantenimiento de nivel central y
el de las regionales, se recomienda que el proceso se lidere por medio del Planeador de
Mantenimiento y se contrate un persona con este perfil para cubrir el tiempo que se estara en la
implementacion.

e Importante que el software de mantenimiento se integre con los otros software de la

compaiia.
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e Serecomienda reducir el uso de informes (datos en general) en papel y migrar a archivos
magnéticos, consignando la informacidon en una base de datos, debido a que es mas facil hacerle
seguimiento de manera digital.

7.8 Involucramiento del empleado
7.8.1 Analisis del aspecto

Se evalud el compromiso y la autonomia del personal de la organizacion para colaborar
con el logro de objetivos de la empresa, mediante la definicion de mecanismos formales de analisis
y mejora de los procesos de mantenimiento.

Los entregables verificados son:

e Involucramiento de los empleados con los aspectos normativos. Se realiza la
socializacion de la informacion corporativa en la induccion y reinduccion.

¢ Involucramiento en las actividades del negocio. Se realizan reuniones con el personal
técnico por parte de Integridad para tratar temas de HSE, reuniones técnicas.

e Involucramiento en la gestion y control de los compromisos. Se realiza socializacion de
lecciones aprendidas, implementaciones de planes de bienestar, se motiva la participacion del
personal en actividades de la empresa, entre otras.

e Definicion de Equipos de Mejoramiento por requerimiento o necesidad (Estudios de
confiabilidad). Reportes de casos estudiados por los equipos de mejoramiento por requerimiento.

e Equipos de Mejoramiento multidisciplinarios formalmente constituidos con plan de
trabajo definido y objetivos comunes. Reportes de casos estudiados por los equipos de
mejoramiento. No se evidencio.

7.8.2 Fortalezas

e Personal altamente comprometido con la compafia.
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e Se tiene estructurado por parte del area de capacitacion y formacion el plan de
competencias de acuerdo a los perfiles de los cargos de mantenimiento.

e Se tienen planes de bienestar como auxilio educativo, poliza de vida, prima extra legal,
celebracion de fechas importantes, entre otras.

7.8.3 Oportunidades de mejora

e Es recomendable que exista un equipo de mejora continua con reuniones periodicas
definidas. Se recomienda adoptar un formato para registrar las mejoras que se identifiquen y
analicen en el transcurso de las reuniones, comités o investigaciones que hoy se tienen, asi mismo,
establecer la forma cémo se hara seguimiento a las mismas. Se sugiere llevar una base de datos
con la descripcion, el origen, la fecha de creacidn, la fecha de cierre y el seguimiento con
observaciones a todas las recomendaciones emitidas; Esto facilitard a la gerencia, el control sobre
actividades puntuales que requieran mayor observacion o vigilancia.

e Serecomienda establecer un plan de aseguramiento eficiente de las divulgaciones a todo
nivel, tanto personal directivo, personal de las plantas, personal técnico y operativo, de las
actualizaciones y mejoras en procedimientos, documentos y en los procesos que se desarrollen en
la organizacion.

e Establecer plan de entrenamiento para el personal técnico en donde se pueda evaluar la
capacidad de desarrollar las diferentes actividades de mantenimiento.

e Actualizar las funciones que se tienen en los manuales de funciones de los cargos de

mantenimiento alineados a la caracterizacion del proceso.
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7.9 Analisis de confiabilidad
7.9.1 Analisis del aspecto

Se evalu¢ el uso de las metodologias y modelamientos de confiabilidad para optimizar los
procesos de mantenimiento, soportar la toma efectiva de decisiones y mejorar los indicadores de
desempefio. Lo que implica una prediccion y ajuste permanente de la Estrategia de Mantenimiento
y de la Gestion de riesgos en la organizacion.

Se inici6 evaluando los histéricos de falla existentes, las herramientas para eliminar
defectos (Analisis de causa raiz — RCA, analisis de modos, fallas y efectos — FMEA), sigue con
los andlisis probabilisticos de fallas y los modelamientos de confiablidad hasta la optimizacion del
ciclo de vida de los activos.

Los entregables verificados son:

e Procedimiento - Plan de Trabajo de Andlisis Pareto para identificacion de Malos
Actores. No se evidencio.

e Plan para recoleccion de historicos de falla de equipos criticos. Se lleva seguimiento a
algunas fallas en los compresores de GNC. No se tienen definidos cuales son los equipos criticos.

e Procedimiento del proceso RCA (Andlisis Causa Raiz). Reportes de estudios RCA
realizados. Plan de implementacion de recomendaciones de los estudios de RCA. Reportes de
seguimiento de indicadores de gestion y desempefio del proceso RCA. No se evidenci6 la
realizacion de algiin RCA.

e Procedimiento del analisis FMEA. Reportes de estudios FMEA realizados. Plan de

implementacion de recomendaciones de los estudios de FMEA. No se evidencio.
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e Procedimiento - Plan de ejecucion de andlisis probabilistico de fallas. Reportes de
estudios de andlisis probabilistico de fallas realizados. Plan de implementacion de
recomendaciones de los estudios de andlisis probabilistico de fallas. No se evidencio.

e Procedimiento - Plan de Trabajo del Proceso de Modelamiento de Confiabilidad (RAM).
Reportes de estudios RAM realizados. Plan de implementaciéon de recomendaciones de los
estudios RAM. No se evidencio.

e Procedimiento de aplicacion de técnicas de confiabilidad en Proyectos. Reportes de
aplicacion de técnicas de confiabilidad en Proyectos. Plan de implementacion de recomendaciones
de los estudios de confiabilidad en Proyectos. No se evidencio.

7.9.2 Fortalezas

Este es uno de los aspectos que obtuvieron un puntaje mas bajo, debido a que no se tiene
un registro de falla de acuerdo a lo comentado anteriormente, no se hacen investigaciones de fallas
o se optimizan las tareas de mantenimiento y desempefio de los equipos bajo una metodologia
establecida con datos a los que se pueda hacer seguimiento.

7.9.3 Oportunidades de mejora

Los analisis de confiabilidad son una herramienta vital que facilita la toma de decisiones
sobre lo activos de una empresa. El primer paso que se debe dar para empezar un proceso de
andlisis de confiabilidad, es la recopilacién de informacion de los equipos en operacion. Tener
datos de paradas, fallas, mantenimientos y cambios de equipos serviran para hacer analisis que den
una vision de los problemas mas repetitivos y que requieran mayor atencion con la finalidad de
definir una estrategia de mantenimiento con recursos optimizando.

Al optimizar la gestion de la informacion, desde su recoleccion, se recomienda utilizar

modelos como Andlisis de Pareto para evidenciar los equipos o activos que mas fallan o
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“demandan maés recursos” de la compaifiia y empezar a establecer los llamados Malos Actores. Una
vez esto sea reconocido, se sugiere trabajar en el Analisis de Causa Raiz (RCA) para identificar
las razones por las cuales ocurren los inconvenientes mas graves y los recurrentes (incluyendo la
Optica de riesgos establecida en la compaiiia), generando acciones para eliminar o mitigar estas
fallas. A pesar que estos pasos implican trabajar previamente en la creacion de cultura de
informacion, con todo el personal de la empresa, es necesario visualizar su utilidad para empezar
a obtener los beneficios.

Por lo anteriormente mencionado, se establecen las siguientes recomendaciones:

e Establecer herramienta o archivo para la recoleccion de informacion de fallas,
identificando componentes, causas, sistema, equipo, fechas, en los activos, para tener datos base e
iniciar los andlisis y determinar malos actores.

e Establecer Procedimiento, formatos de metodologia Analisis causa Raiz de fallas RCA,
formacion del personal técnico de mantenimiento.

e Iniciar con estudios de modelamiento RAM a nivel de sistemas o estaciones, con
metodologia de diagrama de bloques y calculos de Disponibilidad de sistemas o plantas.

7.10 Analisis de procesos
7.10.1 Anadlisis del aspecto

Se evalu¢ el grado de documentacion, revision de los procesos, procedimientos técnicos y
administrativos de Mantenimiento, de tal manera que permita asegurar su conocimiento y control.
Un ejemplo de estos procedimientos puede ser: Ingenieria de mantenimiento, paradas de planta,
recoleccion diaria de informacion, planeacion y programacion, analisis de causa raiz, medicion de
indicadores, etc.; revisados y actualizados permanentemente.

Los entregables verificados son:
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e Procedimiento de Revision de Procedimientos Técnicos de Mantenimiento. No se
evidencio, aunque se observd revision y actualizacion de procedimientos indicando fecha de
elaboracion, personal que lo elaboro y trazabilidad de los cambios.

e C(Caracterizacion de procesos de mantenimiento. Se evidencid solamente la
caracterizacion del proceso de O&M.

e Auditorias Gestion de Mantenimiento. Se realizan auditorias internas y auditorias de la
CREG.

7.10.2 Fortalezas

e [a empresa cuenta con procedimientos y formatos de mantenimiento, indicando fecha
de elaboracion, personal que lo elaboro y trazabilidad de los cambios.

e Se evidenciaron solicitudes de actualizacion de procedimientos y formatos técnicos de
actividades de Mantenimiento.

e Se realizan auditorias internas y auditorias de la CREG.

7.10.3 Oportunidades de mejora

e Como parte de este servicio se recomendaran procedimientos y formatos adicionales
necesarios para una adecuada gestion de Mantenimiento como los formatos de planeacion.

e Es necesario crear una cultura de registro de informacion, debido a la importancia y el
impacto que esta tiene sobre cualquier proceso y la toma de decisiones. El personal debe tener
claro que la retroalimentacion de informacion de las actividades que ejecutan, tiene una gran
utilidad porque es base de analisis, definiciones e implementacion de acciones de mejora continua
a los procesos. Lo anterior también aplica en los compromisos de acciones de mejora pactados con

otras areas de la organizacion.
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7.11 Informacion sobre la infraestructura e instalaciones
7.11.1 Anadalisis del aspecto

Se evaluo la accesibilidad de la informacion estructurada y jerarquizada de los equipos,
incluyendo informacién técnica detallada, histdricos, criticidad, codigos de falla, puntos de
monitoreo, entre otros, a través de un CMMS. Esto se traduce en informacién de calidad para
lograr una adecuada toma de decisiones segun las necesidades de la organizacion.

Los entregables verificados son:

e Plantilla de ficha técnica de por tipo de Equipos instalados en Campo. Se evidencio el
uso de fichas técnicas de los equipos en Excel y se cuentan con manuales en fisico y digitalizados.

e Metodologia y herramienta de analisis de criticidad de equipos. Archivo con el listado
de criticidad de equipos de la planta. No se evidencio.

e Procedimiento e implementacion de taxonomia de equipos segun ISO 14224. No se
tienen identificadas las instalaciones, sistemas y equipos bajo un modelo de taxonomia.

e Listado de componentes y partes de equipos cargadas en CMMS o como complemento
en las fichas (despiece). Se evidencid el listado de componentes y partes para algunos equipos en
una base de datos Excel.

e Se evidencid un protocolo de manejo del cambio para movimientos y ampliaciones de
la red dirigida al grupo de cartografia.

e Revision y Actualizacion de Perfiles Catalogos (codigos de falla) de equipos segin ISO

14224, cargados en CMMS. Este punto de revision no pudo evidenciarse.
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7.11.2 Fortalezas

e Se cuenta con el listado de equipos por estacion para cada centro operativo pero esta
informacion esta en Excel y no obedece a ninguna taxonomia.

e Mantenimiento cuenta con fichas técnicas de los equipos en Excel, manuales en fisico
y digitalizados.

e Se evidencié un protocolo de manejo del cambio para movimientos y ampliaciones de
la red dirigida al grupo de cartografia.
7.11.3 Oportunidades de mejora

e Tener informacion consistente y relevante de todos los equipos involucrados en la
operacion, es de suma importancia para tener un conocimiento amplio del sistema. Es por ello que
la informacion suministrada por los fabricantes al momento de adquirir un activo es importante,
pero no se debe limitar a que sea la unica fuente de informacion. Es necesario realizar una ficha
técnica y complementarla dentro de una hoja de vida donde se consigne datos adicionales como lo
es: nombre del equipo, cddigo del equipo, marca, modelo, serie, fabricante, caracteristicas
principales, alimentacion, informacion de funcionamiento, donde estd instalado (sistema,
estacion/ubicacion, centro operativo), desde que fecha, otras ubicaciones donde haya estado
instalado, mantenimientos que se le realizan, frecuencias, problemas que haya tenido, necesidad
de calibracion, foto real, criticidad, requerimientos especiales (herramienta, apagado/prendido),
entre otros.

e FEl andlisis de criticidad es un procedimiento que nos permite jerarquizar un sistema o
equipo con el fin de otorgarle una clasificacion con base al impacto y consecuencias que este puede
llegar a tener en el ambiente, la seguridad, el personal, infraestructura, etc., al presentar una falla.

Segun estos datos se le otorgard un nivel de criticidad a cada equipo para su jerarquizacion.
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e Se sugiere que toda la informacion referente a los equipos se tenga en medio magnético

y consignado a una base de datos, para facilitar el acceso a ella y su seguimiento.
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8. Planes de accion

8.1 Recomendaciones a corto plazo

e Se debe generar un manual que incluya el protocolo de uso y manejo del software de
mantenimiento Hexagon y estipular las capacitaciones necesarias para el manejo, funciones,
usuarios y restricciones de la administracion de la informacion en el Software.

e Incluir en el Manual estratégico de gestion de mantenimiento el uso, funcionalidad e
interaccion del software de mantenimiento adquirido para la gestion de los subprocesos y procesos
de Mantenimiento.

e Se debe realizar el registro de la informacién de Mantenimiento que se encuentre en
archivos Excel y demas informacion necesaria para alimentar el software Hexagon.

e Realizar el registro de la Taxonomia y codificacion de los activos en el software
Hexagon.

e Realizar el registro de informacion resultado del andlisis de metodologia de Criticidad
de sistemas y equipos de cada una de las Estaciones.

e Realizar el formato para la creacion de las o6rdenes de trabajo (OT), que se extraigan
directamente del software de administracion de informacion de mantenimiento, su gestion y cierre
de esta orden de mantenimiento preventiva, correctiva, programada, no programada y predictivas.

e Registro de lista de repuestos para asociarlos a la orden de trabajo (OT), que se extrae
del software.

e Realizar informe de gestion Mantenimiento con los beneficios y mejoras posteriores a

la adquisicion del software de mantenimiento respectivo.
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e Establecer el Indicador de Horas Hombre y sus costos asociados para establecer el valor
real de las actividades de mantenimiento y facilitar el célculo del presupuesto anual
Mantenimiento.

8.2 Recomendaciones a mediano plazo

e Extraer Informacion desde el software de Mantenimiento y realizar el célculo de los
Indicadores definidos.

e Registro de tareas y actividades definidas producto resultante de los RCM y RBI al
software de mantenimiento Hexagon.

e Realizar el registro de alimentacién de informacién de correctivos que ocurran en los
activos y su posterior descargue desde el software de mantenimiento para el andlisis de la
informacion de fallas, causas, parte que fallo entre otra informacion base.

e Desarrollar minimos, maximos y sistema de inventario de repuestos y materiales criticos
para Mantenimiento desde el software adquirido y asi gestionar dichos componentes desde el
mismo Software de Mantenimiento.

e Gestionar el control y seguimiento de indicadores de presupuesto anual desde el
software de mantenimiento.

8.3 Recomendaciones a largo plazo

e Realizar auditorias externas de gestion de informacion y funcionamiento del proceso de
Mantenimiento con la adquisicion del software de mantenimiento.

¢ Continuar con las auditorias de control interno e internas del sistema de gestion, en el
que se evalten los procesos de mantenimiento; adicionalmente, continuar con seguimiento y una
nueva medicion de auditoria de gestion mantenimiento bajo la metodologia de la Matriz de la

excelencia de mantenimiento.
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e Realizar modelamientos RAM desde la plataforma del software de mantenimiento o
extraer la base de datos y estructura del modelamiento, para realizar anélisis de sistemas, Procesos
y Plantas criticas.

e Realizar control y seguimiento al CAPEX y OPEX de la empresa desde el software de

mantenimiento.
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9. Conclusiones

Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. es una organizacion cuyos activos constituyen la base
fundamental para el desarrollo de su actividad empresarial. Desde el afio 2018, ha implementado
un programa de mantenimiento planificado, en cumplimiento de lineamientos internos y
disposiciones regulatorias nacionales, bajo la supervision de un Planeador. Como resultado, ha
obtenido una calificacién de 44,46 puntos catalogando como un tipo de mantenimiento proactivo,
siendo este un resultado representativo en el Diagnostico de la Gestion de Mantenimiento, lo que
evidencia el alto nivel de compromiso de la alta direccion en la mejora continua de los procesos
organizacionales.

No obstante, si bien la gestion del mantenimiento se desarrolla de manera proactiva, no se
cuenta con un registro adecuado que garantice su trazabilidad y control. Se ha identificado la
ausencia de protocolos y procedimientos formalmente documentados en un manual estratégico de
mantenimiento, el cual deberia estructurarse con base en el mapa de procesos, cuya aprobacion
por parte de la Direccion Técnica alin esta pendiente. Asimismo, no se cuenta con un mecanismo
efectivo para registrar y dar seguimiento a las acciones de mejora dentro del proceso de
mantenimiento ni en las demas areas de la compaiiia.

Resulta imperativo fortalecer la comunicacioén y coordinacion con las areas transversales
que tienen incidencia en la gestion del mantenimiento, tales como Compras, Servicios, Integridad
y Recursos Humanos, entre otras.

Para garantizar la rentabilidad, sostenibilidad y continuidad del negocio, se requiere una
transformacion en la cultura organizacional, orientada a consolidar la gestion del mantenimiento

como un pilar estratégico en la administracion de activos.
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Adicionalmente, se ha identificado que la informacion relativa al ciclo de vida util de los
activos no se encuentra centralizada en un sistema unico de almacenamiento, gestion, seguimiento
y control, como un CMMS (Computerized Maintenance Management System) o un ERP
(Enterprise Resource Planning), lo que contraviene las recomendaciones establecidas en la norma
ISO 55000, especificamente en lo referente a la gestion de la informacion.

Cabe resaltar que Alcanos de Colombia S.A. E.S.P. tiene plena autonomia para definir sus
metas y objetivos corporativos en el marco de la excelencia operativa. En el desarrollo de esta
consultoria, se han disefiado planes de mejora a corto, mediano y largo plazo con el propdsito de
incrementar los puntajes obtenidos y fortalecer el nivel de madurez en la gestion del
mantenimiento. Sin embargo, el avance hacia niveles superiores de madurez depende directamente
de la implementacion de un software CMMS. En ausencia de esta herramienta, la organizacion
mantendria un esquema de gestion proactiva con una puntuaciéon maxima de 50. En contraste, con
su adopcion, podria transitar hacia un modelo de gestion basado en confiabilidad y, eventualmente,

alcanzar estandares de Gestion Clase Mundial.
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Apéndice A

Matriz de la excelencia Alcanos de Colombia S.A. E.S.P.

(Archivo en Excel en carpeta adjunta)
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