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RESUMEN

TITULO: MODELO PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
MEDICION Y CONTROL DE LA GERENCIA DE OPERACION CENTRALIZADA DE ECOPETROL
S.A. APLICANDO TPM

AUTOR (ES): DARIO BUITRAGO PATINO Y ELISEO HERNANDO DIAZ GUTIERREZ.

PALABRA CLAVES: MODELO DE MANTENIMIENTO, SISTEMAS DE CONTROL Y MEDICION
DE HIDROCARBUROS, MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL, TPM

DESCRIPCION: ECOPETROL S.A. tiene como propdsito posicionarse como una de las mejores
empresas a nivel mundial en la produccién, refinacién y transporte de hidrocarburos, aprovechando
su posicibn como empresa lider a nivel nacional. Como negocio especifico la Vicepresidencia de
Transporte de ECOPETROL S.A. se encarga de la red de distribucion de productos crudos y
refinados utilizando una red de oleoductos y poliductos que atraviesan la geografia nacional.

Las é&reas de la Vicepresidencia de Transporte de ECOPETROL S.A. encargadas de la
contabilizacion de hidrocarburos y control de los procesos operativos tienen un rol importante en el
aseguramiento de la confiabilidad de los equipos de medicién y de automatizacion.

El desarrollo y uso de metodologias para mejorar los procedimientos y actividades de trabajo con
una estructura definida son claves para el planteamiento de un modelo de gestion de
mantenimiento aplicado a los procesos. ElI Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una
herramienta de gestion de mantenimiento que ha demostrado gran eficacia en las empresas donde
se ha implementado, siendo una de sus principales caracteristicas la integracion de todo el
personal desde la base de la organizacion hasta la alta direccién. El TPM se sustenta en ocho
pilares béasicos a saber: orientacion a resultados, administracion auténoma, mantenimiento
planificado, educacion y entrenamiento, mantenimiento temprano, mantenimiento de calidad,
mantenimiento en areas administrativas, gestion de seguridad, salud y medio ambiente

Este trabajo esta basado en el andlisis de los procesos de mantenimiento de los sistemas de
medicion y control de las areas operativas, tacticas y estratégicas de la Vicepresidencia de
Transporte, con enfoque al mantenimiento de los sistemas de control y medicion.

Monografia
“Facultad de Ingenierias fisico-Mecanicas. Especializacién Gerencia de Mantenimiento.”
Director: Eudilson Nufiez. Ingeniero Electrénico
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SUMMARY

TITLE: MODEL FOR MAINTENANCE MANAGEMENT MEASUREMENT SYSTEMS AND
CENTRALIZED MANAGEMENT OPERATION CONTROL, APPLYING TPM IN ECOPETROL SA

AUTHOR (S): DARIO BUITRAGO PATINO, ELISEO HERNANDO DIAZ GUTIERREZ.

KEY WORD: MAINTENANCE MODEL, MEASUREMENT AND CONTROL SYSTEMS FOR
HYDROCARBONS, TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM).

DESCRIPTION:

Ecopetrol SA aims to position itself as one of the best companies worldwide in the production,
refining and transportation of hydrocarbons, using its position as a national leader. As the specific
business the “Vicepresidencia de Transporte” handles the distribution of raw and refined using a
network of pipelines and pipelines that cross the national territory.

The areas of the “Vicepresidencia de Transporte” of Ecopetrol S.A . responsible for accounting for
oil and control of operational processes play an important role in ensuring the reliability of
measuring equipment and automation.

The development and use of methodologies for improving work procedures and activities with a
defined structure are key to the approach of a maintenance management model applied to
processes. Total Productive Maintenance (TPM) is a maintenance management tool that has
proven highly effective in companies where it is implemented, one of its main features the
integration of all personnel from the base of the organization to senior management. The TPM is
based on eight pillars namely: results orientation, self-administration, planned maintenance,
education and training, maintenance early, quality maintenance, maintenance management areas,
management of safety, health and environment

This work is based on the analysis of the maintenance processes of measurement and control
systems of operational areas, tactics and strategy of the “Vicepresidencia de Transporte”, with
focus on maintaining control and measurement systems.

*Monograph

** School of Mechanical Engineering Maintenance Management Specialization
Director: Eudilson Nufiez
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INTRODUCCION

En la industria petrolera y especificamente en el negocio del transporte de
hidrocarburos para la transferencia y custodia de los mismos, las empresas de
este sector tienen instalados dentro de su infraestructura operativa los sistemas de

medicion y de control.

Los equipos de medicion permiten asegurar la informacion de la cantidad de
hidrocarburos recibidos o despachados en una planta de bombeo y la cantidad de
los volumenes entregados a los clientes. Los equipos de control aseguran la
operacion en las plantas para que éstas funcionen de manera adecuada de
acuerdo a los parametros establecidos. La informacion se captura a través de
instrumentacién que se instala en los diferentes equipos o ductos que intervienen

en el proceso productivo.

La confiabilidad y mantenibilidad de los equipos que conforman cada uno de estos
sistemas, se ejecuta a través de politicas de mantenimiento, donde se establece

los lineamientos a seguir garantizando la disponibilidad de estos.

De acuerdo a la importancia y necesidad que tiene la Vicepresidencia de
Transporte de ECOPETROL S.A. en el aseguramiento de la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad de estos sistemas criticos para la operacion, se
presenta un modelo de gestion de mantenimiento que se basa en la metodologia
TPM vy la integracion de las estrategias a las operaciones para lograr ventajas

competitivas.
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MARCO CONTEXTUAL

1.1 ORGANIZACION EMPRESARIAL

La Vicepresidencia de Transporte y Logistica es una de las areas de negocio de
Ecopetrol S.A. que se encarga de administrar y garantizar la disponibilidad de la
red de transporte de hidrocarburos, esta red esta conformada por 8500 kildmetros
de poliductos y oleoductos que van desde los centros de produccién, plantas de
bombeo hasta las refinerias y puertos en los océanos Atlantico y Pacifico. La
Vicepresidencia de Transporte tiene a cargo la construccién y operaciéon de la
infraestructura de transporte y distribucion de hidrocarburos, derivados vy
productos, de acuerdo con los requerimientos de ECOPETROL S.A. y del
mercado, en forma rentable, sin perjuicio de las disposiciones legales vigentes.
Con el objeto de ilustrar el tema se presenta un mapa donde se indican los

principales sistemas de transporte de hidrocarburos

Figura 1. Mapa de Infraestructura Petrolera
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En su estructura organizacional la Vicepresidencia de Transporte y Logistica esta
constituida por cuatro Gerencias Operativas (Oleoductos, Poliductos, Puertos y
Operacion Centralizada) y una Gerencia de apoyo (Control de Pérdidas), como se

observa en la Figura 1.

Figura 2. Estructura Organizacional Vicepresidencia de Transporte afio 2011

VICEPRESIDENCIA DE
TRANSPORTE &
LOGISTICA

DEPTO DE

COMERCIALIZACION

GERENCIA DE GERENCIA DE S GERENCIA DE GERENCIA DE
OLEODUCTOS POLIDUCTOS P PUERTOS CONTROL DE
CENTRALIZADA PERDIDAS

Fuente: http://iris/contenido/contenido.aspx?catlD=278&con|D=48123&pag|D=145361

1.1.1 Gerencia de Operacién Centralizada

Es el area responsable de la adecuada operacion de los sistemas de transporte
gue estan a cargo de la Vicepresidencia de Transporte, coordinando y ejecutando
actividades concernientes a programacion, optimizacion de operaciones, procesos
de servicio al cliente, gestion integral de medicidn y gestidon de la calidad, con la
finalidad de alcanzar el mas alto grado de confiabilidad en la manipulacion de los
equipos y sistemas que se encuentran ligados a la operacion centralizada.
Adicionalmente es responsable del cumplimiento de los procedimientos,
estandares y practicas de ingenieria de mantenimiento con el fin de brindar
confiabilidad de equipos y sistemas de control asociados a la operacién

centralizada.
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Figura 3. Estructura Organizacional Gerencia Operacioén Centralizada

Departamento de
Planeacidn v Programacidn
de Transporte

Superintendencia de Superintendencia
Operacian Central Técnica Central

Coordinacidn Centro de Srupo ':_|E Grupo dg G_egtic'-n
Control Operacional Mantenimients Molumétrica y
Principal v Altarno Controles » Medicidn Contabilizacidn
Grupo de

Cé-:-rdi:aci-:-n de Mantenimiento
arrotanques SCADA

Fuente: http://iris/contenido/contenido.aspx?catlD=278&conID=48123&paglD=146301

El objeto de estudio del presente trabajo se centra en los procesos de

mantenimiento del grupo de Mantenimiento de Controles y Medicién.

1.1.2 Superintendencia de Operacion Central, Superintendencia Técnica
Central

La Superintendencia de Operacion Central coordina y responde por el control y
ejecucion de la operacion de los sistemas de transporte de oleoductos, poliductos
y medios alternativos, a cargo de la Vicepresidencia. Se encarga del
direccionamiento en la operacion que se realiza en el Centro de Control Maestro,
el cual controla la operacion remota a nivel nacional de los sistemas de transporte
configurados en el Sistema SCADA (Supervision de control y adquisicion de

datos).

La Superintendencia Técnica Central, a través del Grupo de Mantenimiento
Controles y Medicion genera estrategias y programas para asegurar los niveles de
confiabilidad y disponibilidad de equipos y sistemas de control operacional

requeridos para la operacién centralizada de los sistemas de transporte.
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Figura 4. Grupo de Mantenimiento Controles y Medicion

PROFESIONAL SABANA (Base Puerto Salgar)
PROFESIONAL ANDINA (Base Bogota)
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PROFESIONAL ANTIOQUIA (Base Puerto Berrio)
PROFESIONAL OCCIDENTE (Base Yumbo)
PROFESIONAL PACIFICO (Base Tumaco)

LIDER MANTENIMIENTO CONTROL Y PROFESIONAL ORITO (Base Orito)

MEDICION LOCAL
PROFESIONAL MAGDALENA MEDIO (Base Puerto Boyaca)

/\ PROFESIONAL CARIBE (Base Cartagena)

PROFESIONAL CANO LIMON (Base Ciicuta)

MASTER DE MASTER DE PROFESIONAL CASANARE (Base Monterrey)
CONTROLES MEDICION
PROFESIONAL COVENAS (Base Covefias)

PROFESIONAL AYACUCHO (Base Ayacucho)

PROFESIONAL META (Base Apiay)

Fuente: Organigrama de la Superintendencia Técnica Central

El grupo de medicion y control cuenta con profesionales en las diferentes areas
geogréficas a nivel nacional. Este personal asegura la planeacion, programacion y
ejecucion del mantenimiento en las especialidades de controles, sistemas de

medicion y sistemas operacionales programables y configurables.

1.2 SISTEMAS DE MEDICION

Segun se menciona en el reglamento de Medicion y Contabilizacién Ecopetrol S.A.
la medicion de cantidad y calidad de hidrocarburos es un proceso critico y de
maxima prioridad para su atencion, operacion y mantenimiento con el fin de
minimizar las pérdidas, lograr la satisfaccion de los clientes y generar valor en un

marco de mejoramiento continuo.

Para el Sistema de Informacién Operacional Volumétrica (SINOPER), que es

aplicativo oficial de la Vicepresidencia de Transporte y Logistica (VIT) para el
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registro de los volimenes almacenados y transportados en estaciones de bombeo
y tuberias, es esencial que la informacion de entrada sea lo méas exacta posible, y
estos datos se generan en los equipos de medicion instalados en las plantas que
transportan los combustibles. La falla de estos equipos primarios de medicion
puede producir una parada en la operacién o podria reportar informacion errada

generando desbalances volumétricos de linea.

Figura5 Sistema de Informacion Operacional Volumétrica

1. Control 2. Facturacion

Operacional

a Clientes

TRANSPORTES |
ALTERNATIVOS

DUCTOS)|

OPERACION
SISTEMAS DE
TRANSPORTE

INFORMACION
VOLUMETRICA

SINOPER
I EQP L

GESTION DE INFORMACIGN VOLUMETRICA

Asegurar calidad de la informacion -
EYS0: S volumétrica oficial de VIT
o N V4
OPORTUNIDAD
CONFIABILIDAD 3. Contabilizacion
Inwventarios
INTEGRIDAD

Fuente: Transversal gestion de informacién volumétrica

La mediciébn de los productos también es muy importante para los clientes
externos a quienes se les presta el servicio de transporte de sus productos
refinados.
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Figura 6 Procesos para Balances corporativos VIT
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Fuente: Taller andlisis del proceso de balances en VIT

La informacién volumétrica es generada entonces a partir de los sistemas de
medicion de hidrocarburos y estos estan asegurados dentro de los términos
relativos a la gestion de la calidad para los procesos de medicion segun la norma
ISO 9000.

La medicion de los productos combustibles se realiza en los patines de medicion
denominados LACT, que constan principalmente de medidores de producto tales
como turbinas, las cuales miden el volumen del liquido que normalmente sale de
los tanques de almacenamiento o pasa por las tuberias. Es asi como los
medidores de flujo y los transmisores electronicos de temperatura, presion y
densidad envian los valores de estas variables a los computadores de flujo en
donde se calcula el valor de volumen recibido. Se tiene en el sistema de medicidn
un probador que es un patrén con el cual se determina un factor de correccién
para el medidor, este valor se tiene en cuenta para los célculos realizados por el

computador de flujo generandose al final de la operacion un tiquete oficial el cual
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es impreso localmente, al mismo tiempo los datos de este tiquete se envian por
la red SCADA al SINOPER.

Figura 7. Diagrama P&ID Unidad de Medicion LACT tipico
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Fuente:http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archivossNOVEDADES/jornadas_de_medicion/jornadas_me
dicion_gasypetroleopdf/repsol_ypg/sist_medicion_existentes_nuevas_tec.pdf

Figura 8 Sistema primario de medicion de hidrocarburos
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Fuente: (ECOPETROL S.A, 2006)
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En resumen los equipos mas importantes para la medicion de productos
combustibles son:

e Medidor de volumen tipo turbina o tipo desplazamiento positivo.

e Medidor de temperatura.

e Medidor de presion.

e Medidor de densidad.

e Probador

e Computador de flujo

La ejecucion del mantenimiento de los equipos primarios como medidores de flujo,
temperatura, presiéon y densidad son responsabilidad de las gerencias de
Oleoductos, Poliductos y Puertos, el grupo de mantenimiento de controles y
medicién de GOC verifica que se realicen estos mantenimientos. Los equipos de
responsabilidad directa del grupo de controles y medicion de GOC para la

ejecucion de mantenimiento son los computadores de flujo y probadores.

La responsabilidad del mantenimiento de los equipos de medicion esta definida de
acuerdo a la estructura establecida teniendo en cuenta que el grupo GOC atiende
el mantenimiento de los equipos que afectan la operacion remota (SCADA) y los
patrones con los cuales se calibra la instrumentacion de campo. Por esto es
importante que los grupos de mantenimiento de las diferentes gerencias trabajen
en armonia teniendo muy en cuenta que cada uno de ellos tiene bien definidos sus

roles en los planes de mantenimiento establecidos para cada equipo.
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Figura 9. Computadores de flujo del sistema de medicion

Fuente: Registro Fotografico planta Gualanday

Figura 10.Tablero computadores de flujo

Fuente: Registro Fotografico Terminal Puente Aranda
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Figura 11. Equipo probador del sistema de medicidn
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Fuente: Registro Fotografico Terminal Puente Aranda

Figura 12. Probador compacto del sistema de medicion (Al fondo)
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Fuente: Registro Fotografico Terminal Puente Aranda
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Figura 13. Turbinas de flujo de sistema de medicidn

Fuente: Registro Fotogréafico Terminal Puente Aranda

Figura 14. Transmisores de presion y temperatura sistema de medicién

Fuente: Registro Fotografico Terminal Puente Aranda
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Figura 15. Densitémetro y valvula de contrapresion del sistema de medicidn

g

Fuente: Registro Fotografico Terminal Puente Aranda

1.2 SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control automatizan los procesos en el sistema de transporte,
entregan la informacion de las variables operativas al grupo de operaciones y
controlan el sistema recibiendo los comandos que los mismos operadores

ejecutan de acuerdo a la operacién programada.

Los sistemas de control automatico son fundamentales para el manejo de los
procesos de produccion de las plantas industriales. Estd comprobado que el
aumento de la productividad esta muy relacionado a la automatizacion de los

procesos.
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Figura 16. Diagrama sistema de control
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Fuente: manual Operaciones planta Yumbo

Los sistemas de control constan principalmente de modulos electrénicos que
reciben y envian las sefiales del proceso industrial, mddulos centrales de proceso,
modulos de comunicaciones, equipos supervisorios HMI que permiten la
interaccion del operador para inspeccionar y manejar los diferentes dispositivos
de la planta. Los sistemas de medicion se comunican con los computadores de
flujo para desplegar en la pantalla del operador el funcionamiento de los diferentes
sistemas de medicién. También envian y reciben las sefiales operativas al centro

de control centralizado SCADA.
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Figura 17. Layer 1 - /O and Field Device Layer
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Fuente: Catalogo sistema de control marca ABB

1.3 SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
MEDICION Y CONTROL

Los procesos de mantenimiento de los sistemas, tanto de medicion como de

control, estan asegurados con el cumplimiento de los programas establecidos.

Sin embargo, no se presenta una centralizacién de la informacion de la gestion
que sirva para el seguimiento, actualizacién, elaboracion y control de los procesos

de mantenimiento.

Se hace necesario determinar la definicion de indicadores que permitan identificar
si la funcion de mantenimiento cumple con los objetivos de forma eficiente (logro
de objetivos con el aprovechamiento de los recursos) o eficazmente (logro de
objetivos cumpliendo con los requisitos de calidad, servicio y precio) o finalmente
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si se alcanza a ser efectivos (logro de objetivos a través del mejor método y el mas

econémico).

Hasta julio de 2.011 los cargos de profesional de controles y profesional de
medicion estaban separados. Por una restructuracion organizacional las directivas
decidieron unificar los cargos en uno solo debido a que se crearon mas areas
operativas. Por esto, el presente trabajo ayudara a reorganizar e iniciar un proceso
de implementacion de la gestion de mantenimiento teniendo los principios del
Mantenimiento Productivo Total como base para aumentar la productividad y

confiabilidad de los equipos a su cargo.
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3. MARCO TEORICO

3.1 NORMATIVIDAD

La estructura documental que regula la gestion de medicion de hidrocarburos y

biocombustibles de Ecopetrol S.A. esta integrada por:

e Reglamento para la gestion de la medicion de hidrocarburos vy
biocombustibles.

e Manual de medicion de hidrocarburos y biocombustibles de Ecopetrol S.A.

e Estandares de ingenieria para sistemas de medicion de hidrocarburos y
biocombustibles.

e Procedimientos corporativos de medicidén estatica y dindmica para crudos,
refinados, biocombustibles y de medicién dindmica para gas natural de la
Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo de Ecopetrol S.A.

e Instructivos de medicion y aseguramiento metrolégico de cantidad y calidad
de la Vicepresidencia de Transporte de Ecopetrol S.A.

e Formatos estandarizados de reporte de medicion de cantidad y calidad.

e Normas API (American Petroleum Institute)

e Normas ISA (Instruments Society of America)

e Ley SOx (Sarbanes Oxley)

Todos los documentos normativos para la gestion, operacion y aseguramiento de
la medicion de hidrocarburos y biocombustibles estan dentro del sistema de

gestion integral de Ecopetrol S.A. completamente identificados y controlados.
A continuacion se relacionan las normas APl (American Petroleum Institute) que

aplican a los sistemas de medicion y control utilizados en los sistemas de

transporte de hidrocarburos:
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APl RP 2026 Zona critica en los techos flotantes en tanques de
almacenamiento de petroleo.

API RP 2556. Tablas de correccion por incrustaciones.

APl STD 650 Construccion de tanques para almacenamiento de
hidrocarburos soldado.

API STD 653 Inspeccion, reparacion, y reconstruccion de tanques.

API STD 2551 Medicion y calibraciéon de tanques cilindricos horizontales.
API STD 2552 Medicion y calibracion de esferas y esferoides.

API STD 2554 Medicién y calibracion de carro-tanques.

APl STD 2555 Calibracién liquida de tanques, es complementaria al
capitulo 2 del API MPMS seccién 2B “Calibracion de tanques usando el
método de la linea de referencia optica”.

Standard 2560 Reconciliation of Liquid Pipeline Quantities

API MPMS (Manual of Petroleum Measurement Standards)

American National Standards Institute (ANSI):

ANSI B 9319 Método para estratificacion de muestras de fluidos de lineas
operadas hidraulicamente con fluidos de hidrocarburos.

American Society for Testing Materials (ASTM)

ASTM D 288 Método de prueba y muestreo para productos volatiles.

ASTM D 95 Pruebas para determinar agua en crudo y productos de
petréleo por el método de destilacion.

ASTM D 923 Método de muestreo de liquidos para aislamiento eléctrico..
ASTM D1250 Guia estandar para el uso de las Tablas de Mediciéon de
Petroleo.

ASTM D 1265 Practica para el muestreo manual de GLP.

ASTM D 4057 Muestreo manual de crudo y productos de petroleo.

ASTM D 4177 Muestreo automatico de crudo y productos del petréleo.
ASTM D 4306 Practicas para muestreo de combustible de aviacion y

analizar el contenido de contaminacion.
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e ASTM D 4377 Determinacion de contenido de agua para hidrocarburos por
el método de Karl Fischer de Valoracion Potencio-métrica

e ASTM D4928 Método para determinacion del contenido de agua por el
meétodo Karl Fischer de Valoracion Voltamétrica (concordante capitulo 10.9
del API MPMS)

e ASTM D 5190 Método de pruebas estandar para obtener automaticamente
la presion de vapor en petréleo.

e Gas Processors Association (GPA):

e GPA 2166 Obtencién de Muestras de Gas Natural para Analisis de
Cromatografia de Gases.

e GPA 2172-09 Calculo del Valor Calorifico Bruto, Densidad Relativa,
Compresibilidad y Contenido Teorico de Hidrocarburo Liquido para Mezclas
de Gas Natural en Transferencia de Custodia.

e GPA TP-15 MPMS Capitulo 11, Datos de Propiedades Fisicas, Seccion 2,
Parte 5, Correlaciones Simplificadas de Presion de Vapor para GNL
Comercial.

e GPA TP-27 Correccion Volumétrica por Temperatura para GNL y GPL
Tablas 23E, 24E, 53E, 54E, 59E y 60E

Para el desarrollo del modelo de gestion de mantenimiento de los sistemas de
medicion y control de la Vicepresidencia de Transporte se propone como
fundamento tedrico de requisitos y aplicacion las normas ISO 9000 y GP 1000, el
Manual de Medicion de Hidrocarburos de Ecopetrol y la ley SOx.

Para la optimizacién de los procesos, la gestion documental, se tendrd en cuenta

los requisitos establecidos en ISO 9000.
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Figura 18. Modelo de Sistema de Gestién de Calidad basado en Procesos.
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Algunos de elementos que se resaltan de la norma NTC GP 1000 son:

e La comprension y el cumplimiento de los requisitos.
e La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
e La obtencién de resultados del desempefio y la eficacia del proceso.

e La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetiva.

3.2 CONCEPTOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
“TPM es la sigla de Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo

Total) y es una técnica desarrollada en el Japon en la década de 1970, como una

necesidad de mejorar la calidad de sus productos y servicios. Tiene como
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concepto basico la reformulacion y la mejora de la estructura empresarial a partir

de la restructuracion y mejora de las persona y de los equipos™.

El enfoque y objetivo final que se persigue con la implementacién del TPM es
lograr en conjunto que equipos e instalaciones productivas sean mas eficaces, la
basqueda de reduccion de las inversiones y el aumento en la flexibilidad del

sistema productivo.

El objetivo del mantenimiento de equipo y maquinas es lograr la disponibilidad de
los equipos para las operaciones de produccion, en condiciones de calidad
exigibles, con costos minimos y garantizando seguridad para el grupo de equipo

de personal que las mantiene.

Cuando se habla de disponibilidad del equipo se refiere al tiempo en que la

magquina esta disponible para labores de produccién con respecto al tiempo total.

Hay dos factores criticos que marcan la disponibilidad: la frecuencia de las averias
y el tiempo necesario para repararlas, lo cual lleva a la identificacion de factores
de confiabilidad y mantenibilidad, lo que finalmente permite buenos niveles de
disponibilidad. De acuerdo con la evolucion histérica de la gestion de
mantenimiento, en un primer momento se presentd el mantenimiento de
reparaciones o reactivo. Luego se disef6 la fase del mantenimiento preventivo con
el cual se buscé anticipar a la generacion de las fallas a fin de no afectar la

produccion.

3.3 CONCEPTOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Como dice LEFCOVICH?, TPM es un método de gestién altamente integrador de

los recursos existentes que direcciona los procesos organizacionales de manera

! TAVARES, Lourival Augusto. Administracién Moderna de Mantenimiento. Rio de Janeiro: Novo
Polo Publicacoes e Assessoria Ltda, 1999. P. 149.
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tal que se alcancen los objetivos del negocio y para ello identifica y elimina
sistematicamente las pérdidas es decir aquello que no agrega valor. El propdésito
del TPM es el de aumentar la productividad involucrando a todo el personal de la
compania en el proceso de mantenimiento. Se emplean muchas herramientas en
comun, como la delegacion de funciones y responsabilidades cada vez mas altas
en los trabajadores, la comparacion competitiva, asi como la documentacion de

los procesos para su mejoramiento y optimizacion.

El TPM propone:

e Aumentar la eficacia de los equipos

e Implementar un proceso de mantenimiento productivo durante el ciclo de
vida del equipo.

e Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o
mantienen equipo, en la implementacién de TPM.

e Involucrar a todos los funcionarios, desde la alta gerencia hasta los
trabajadores de campo.

e Ningun accidente

¢ Ninguna falla

El proceso TPM ayuda a la mejora de la efectividad de los sistemas operativos,
reduccion de costos operativos y aseguramiento del conocimiento de las

actividades propias de mantenimiento.

El TPM tiene como proposito que los equipos operen sin fallas, evitando las
pérdidas y mejorar la confiabilidad de los equipos, eliminando asi pérdidas que

2 LEFCOVICH, Mauricio.TPM - Mantenimiento productivo total. Un paso mas hacia la excelencia

empresarial [online]. Jun . 2005 [cited oct.. 2011]. Available from World Wide Web:
<http:/Amww.gestiopolis.com/Canales4/gerftpmanteni.htm>
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afectan la productividad de las plantas. Por otra parte, busca fortalecer el trabajo
en equipo, haciendo participe al trabajador de las actividades con sus ideas
permitiendo asi que la creatividad que cada uno tiene se vea reflejada en su labor
cotidiana. Esto conlleva a que el clima laboral mejore y se labore en condiciones

mA&s seguras.

3.4 PILARES DEL TPM

Figura 19. Pilares TPM
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Como dice SANCHEZ ROZO® y ARCINIEGAS*

3 SANCHEZ ROZO, Javier. Propuesta para la implementacion del Mantenimiento Total

Productivo [online]. 1986 [cited oct. 2011]. Available from World Wide Web:
< http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/mantenimiento-productivo.pdf>

35



3.3.1 Pilar uno. Orientacion a resultados

Es el mejoramiento enfocado y se trata de actividades que se desarrollan con la
intervencion de las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo para
establecer las condiciones que conduzcan a los mejores resultados en rentabilidad
y competitividad, con el objeto maximizar la efectividad global del equipo, proceso
y planta; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos

multidisciplinarios.

3.3.2 Pilar dos. Administracion autobnoma

El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades que
se realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccion, lubricacién, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las
mejores condiciones de funcionamiento. Los operadores deben estar entrenados y
deben contar con los conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.
También se busca mejorar la seguridad en el trabajo y lograr un total sentido de

pertenencia y responsabilidad del trabajador. Se aplica la metodologia de las 5 S:

Desalojar: Distinguir entre que es y no es necesario clasificando y

desechando.

¢ Organizar: Cada elemento en su lugar

e Limpiar: se debe tener limpio y organizado todos los sitios de trabajo

e Estandarizar: Mantenimiento de la limpieza y el orden. Aplica el seguimiento
visual

e Compromiso y disciplina: Hacer las cosas como se supone se deben hacer

teniendo buenos habitos sin esperar auditorias para realizarlo.

4 ARCINIEGAS, Carlos Alberto. Mantenimiento Productivo Total. Bucaramanga : Universidad

Industrial de Santander, Escuela de Ingenieria Mecanica, 2011.
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3.3.3 Pilar tres. Mantenimiento planificado
La finalidad de este pilar es la de avanzar gradualmente hacia la busqueda de la
meta "cero fallas" en una planta industrial y maximizar la vida util de los equipos a

un costo razonable.

Confiabilidad: No se presentan pérdidas de funcion parcial o total con baja
ocurrencia de fallas, estabilidad en los ciclos de tiempo del activo. La confiabilidad
se puede definir también como la probabilidad en que un producto realizard su
funcidén prevista sin incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo

condiciones indicadas.

RCM Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. El objetivo principal de RCM
esta en reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse en las funciones mas
importantes de los sistemas, y evitando o quitando acciones de mantenimiento
gue no son estrictamente necesarias. El Mantenimiento RCM pone tanto énfasis
en las consecuencias de las fallas como en las caracteristicas técnicas de las
mismas, mediante:

e Integracion de una revision de las fallas operacionales con la evaluacion
de aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que
la seguridad y el medio ambiente sean tenidos en cuenta a la hora de
tomar decisiones en materia de mantenimiento.

e Manteniendo mucha atencion en las tareas del Mantenimiento que mas
incidencia tienen en el funcionamiento y desempeiio de las
instalaciones, garantizando que la inversion en mantenimiento se utiliza
donde mas beneficio va a reportar®.

Mantenibilidad: En un equipo se determina con la facilidad de medir y restaurar el
deterioro. La rapidez con la que se puede determinar la falla de sus componentes,
la rapidez para cambiar repuestos y la rapidez para recuperar sus funciones

operativas.

® ORTIZ SUAREZ, Luis Antonio. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad [online]. Nov 2008
[cited oct. 2011]. Available from World Wide Web:
<http://mantenimientoindutrial.blogspot.com/2008/11/mantenimiento-centrado-en-la.htm|>
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Autonomia, operatividad y seguridad: Para estas actividades es necesario
normalizar para determinar estandares de mantenimiento bésico en un corto
periodo de tiempo, para garantizar el rendimiento del equipo y por ultimo

garantizar las condiciones de seguridad de los operadores y del medio ambiente.

Mantenimiento preventivo: Se ejecuta antes de que ocurra una falla y bajo
condiciones controladas sin la existencia de algun error en el sistema. Se
programa segun la experiencia y conocimiento de los empleados responsables del
mantenimiento quienes determinan la frecuencia de intervencion segun el historial
del equipo o por las recomendaciones del fabricante a través de los manuales

técnicos.

Caracteristicas:

Se ejecuta en horas en las cuales el equipo se encuentra fuera de linea sin

interferir en la operacion.

e Se realiza siguiendo un programa predeterminado facilitandose su
ejecucion por tener las herramientas y repuestos necesarios en el momento

preciso.

e Se establece una fecha exacta de intervencién con un tiempo programado y

autorizado por los mandos directivos de la empresa.

e Permite llevar datos histéricos de caracteristicas técnicas y de

mantenimiento.

e Se cuenta con un presupuesto adecuado para labores del area de

mantenimiento.
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Mantenimiento Predictivo: se evalla el estado de los componentes mecanicos o
eléctricos mediante técnicas de seguimiento y analisis, permitiendo programar las
actividades de mantenimiento Unicamente cuando es necesario. Consiste
esencialmente en el estudio de variables relacionadas con el estado del medio en
donde ese encuentra el equipo, como la vibracién, la temperatura, aceites,
aislamientos, etc. El andlisis de estas variables entrega informacién del estado de
los componentes del equipo y de la forma en la cual esta funcionando, permitiendo
detectar fallas de los componentes. Es importante determinar a qué equipos se les

aplica para no incurrir en costos innecesarios.

Tecnologias utilizadas para el mantenimiento predictivo: analisis de vibraciones,
termografia infrarroja, analisis de aceites, analisis espectral de intensidades de
corriente, andlisis del flujo de dispersion, deteccion ultrasénica de defectos,
ensayos de aislamiento de motores, descargas parciales y ensayos no

destructivos.

3.3.4 Pilar cuatro. Educacion y entrenamiento

Este pilar determina todas las actividades que se deben realizar para el desarrollo
de competencias con el fin de lograr altos niveles de desempefio de todas las
personas de la organizacion. Asi, los operadores deben tener la voluntad y ser
capaces de cuidar su proceso por si mismos, el personal de mantenimiento debe
adquirir los conocimientos y la capacidad requerida para intervenir los equipos.
Los ingenieros deben obtener la maestria en tecnologia de equipos, técnicas de

gestion y capacidad directiva para desarrollar correctamente sus funciones.

3.3.5 Pilar cinco. Mantenimiento temprano
Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion. Es
fundamental para empresas que compiten en sectores de innovacion acelerada ya

gue en estos sistemas de produccion la actualizacion continua de los equipos, la
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capacidad de flexibilidad y funcionamiento libre de fallos, son factores
extremadamente criticos. Este pilar actia durante la planificacion y construccion
de los equipos de produccion. Para su desarrollo se emplean métodos de gestion
de informacién sobre el funcionamiento de los equipos actuales, acciones de
direccion economica de proyectos, técnicas de ingenieria de calidad y
mantenimiento. La meta es la de reducir las pérdidas durante la instalacion de un

equipo nuevo.

3.3.6 Pilar seis. Mantenimiento de calidad

Tiene como fin establecer las condiciones del equipo para lograr una condicién de
cero fallas. Las acciones del mantenimiento de calidad buscan verificar y medir las
condiciones "cero defectos” regularmente, con el objeto de facilitar la operacién de
los equipos en la situacién donde no se generen defectos de calidad. Observar las
variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos y tomar

acciones adelantandose a la situacion de anormalidad potencial.

Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del equipo
gue tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del producto final,

realizar el control de estos elementos de la maquina e intervenir estos elementos.

3.3.7 Pilar siete. Mantenimiento en areas administrativas

Este pilar tiene como propoésito reducir las pérdidas que se pueden producir en el
trabajo manual de las oficinas. El mantenimiento productivo en &reas
administrativas ayuda a evitar pérdidas de informacion, coordinacion, precision de
la informacion, etc. Emplea técnicas de mejora enfocada, estrategia de 5 S,
acciones de mantenimiento autbnomo, educacion y formacion y estandarizacion
de trabajos. Es desarrollado en las areas administrativas con acciones individuales

0 en equipo y busca la eliminacion de pérdidas de informacion entre los

40



departamentos operativos y administrativos, amplidndose a los proveedores y

clientes.

3.3.8 Pilar ocho. Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Tiene como propadsito crear un sistema de gestion integral de seguridad. Emplea
metodologias desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y mantenimiento
autonomo. Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la

integridad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.

3.4 Etapas para la implantacion de TPM

3.4.1 Etapa uno. Declaracién de la alta direccion
Comunicar el compromiso de la alta gerencia para introducir el TPM. Se debe
hacer una declaracion del ejecutivo de mas alto rango en la cual exprese que se

tomoé la resolucion de implantar TPM en la empresa.

3.4.2 Etapa dos. Campafa educacional introductoria para el TPM
Para esto se requiere de la imparticion de varios cursos de TPM en los diversos

niveles de la empresa.

3.4.3 Etapa tres. Estructura organizacional
Establecimiento de una organizacién promocional y un modelo de mantenimiento

mediante una organizacion formal que apalanque la implementacion del TPM.

3.4.4 Etapa cuatro. Fijar politicas basicas y objetivos
Las metas deben ser por escrito en documentos que mencionen que el TPM sera

implantado como un medio para alcanzar las metas. Primero se debe decidir sobre
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el afio en el que la empresa se sometera a auditoria interna o externa. Fijar una

meta numeérica que debe ser alcanzada para cada categoria en ese afio.

3.4.5 Etapa cinco. Disefiar el plan maestro de TPM
El plan maestro actia como una guia para llegar a las metas trazadas en el tiempo

deseado. La mejor forma es de una manera lenta y permanente.

3.4.6 Etapa seis. Lanzamiento introductorio
Involucra a las personas de nivel alto y medio, quienes trabajan en establecer los
ajustes para el lanzamiento, ya que este dia es cuando sera lanzado TPM con la

participacion de todo el personal.

3.4.7 Etapa siete. Establecer pilares basicos
Administracion de costos y utilidades, administracién autbnoma, administracion de

los activos y administracion del talento Humano

3.4.8 Etapa ocho. Implementacion de la administracion de la tecnologia
Se realiza el control inicial de la tecnologia y productos revisando disefio y

desempefios de nuevos equipos.

3.4.9 Etapa nueve. Administracion de la calidad

Realizar analisis de estado de los equipos, seleccionar equipo, analisis efectos
esporadicos contra defectos crénicos, restauracion del equipo, realizaciéon del
CAPDO al equipo (chequear, analizar, planear y hacer) y sostenimiento para evitar
defectos.
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3.4.10 Etapa diez. Administracion de la informacién
Propender para que las mejoras en la administracion de la informacion abarquen

tanto a la alta gerencia, mandos medios y areas operativas.

3.4.11 Etapa 11. Seguridad, higiene y medio ambiente
Implementar acciones enfocadas en la seguridad industrial y a la conservacion del

medio ambiente.
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4. DEFINICION DE PRINCIPIOS PARA LA PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DEL MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO DE
LOS SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL

La gestiébn de mantenimiento esta orientada a garantizar que se realicen todas las
actividades necesarias para que los equipos y/o sistemas se encuentren en
perfectas condiciones de operatividad, en las condiciones adecuadas para la cual
fueron creados. El modelo de gestion busca mejorar y optimizar procesos,
mejorando la produccion con la méxima disponibilidad y confiabilidad de los
equipos e instalaciones. Debe gerenciar su quehacer de mantenimiento integrando
todos los aspectos operativos, tacticos y estratégicos que corresponden y que
deben tener alienados con los propésitos (estrategias, metas y objetivos) de la

compaiia.

Figura 20. Gestién de Mantenimiento para los Sistemas de Medicion y Control de la
VIT

MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA LOS SISTEMAS DE
MEDIDICION Y CONTROL DE LA VIT
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4.1 GESTION DE MANTENIMIENTO

La gestion de mantenimiento se considera como el arte de gerenciar, direccionar y
desplegar todos los aspectos, areas y procesos que intervienen en el mejor
desarrollo de las actividades y sobre todo el alcance de los objetivos. Es el
mecanismo que influye en todas las areas que lo constituyen para que entregue

los mejores resultados y a su vez contribuya con la estrategia de la compafia.

4.2 PRODUCCION

Se establece una relacién directa entre la Gestion de Mantenimiento y Produccion,
es una relacion reciproca en el desarrollo de todas las actividades que los

involucran y en la entrega de resultados.

4.3 PROCESOS

Incluye todos los procesos con sus actividades de mantenimiento que estan a
cargo del grupo de mantenimiento de Controles y Medicion. El aseguramiento de
los mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos de los equipos y

sistemas de medicion y control.

4.4 COMPONENTES Y CICLO

Concebido asi, tiene seis componentes que giran en torno a los procesos en una
constante ciclo de mejora continua (PHVA). Todo esta orientado hacia el objetivo
de la compaiiia, hacia la MEGA, la generacion de rentabilidad, el crecimiento de la
organizacion y la generacion de valor con la alineacion y optimizacion de

procesos.

4.5 CONFIABILIDAD, DISPONIBILIDAD Y MANTENIBILIDAD

En este aspecto se debe establecer el plan de mantenimiento periodico, que
involucre todas las rutinas de mantenimiento tanto preventivos como predictivos.
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Con la linea base de la planeacion del mantenimiento, se genera el presupuesto
de mantenimiento, los proyectos y actividades que permiten garantizar la
confiabilidad y disponibilidad, evitar el deterioro prematuro de los equipos y todo

esto conseguirlo a los mejores costos, generando optimizacion del proceso.

Con este lineamiento se busca implementar y mejorar de forma continua la
estrategia de mantenimiento, asegurando el maximo beneficio a los clientes tanto

internos como externos.

La identificacion de actividades criticas que pueden generar correctivos en
equipos de medicion y control que son fundamentales para la operacion, las

actualizaciones tecnolégicas por proyectos.

4.6 TALENTO HUMANO

Este aspecto propuesto tiene como objetivo el desarrollo de los colaboradores,
contar con personal competente, con las calidades humanas y conocimientos
técnicos suficientes para atender con oportunidad y calidad las necesidades de

mantenimiento.

El plan de desarrollo del personal considera los aspectos de conocimientos y

formacion profesional que contribuye al cierre de brechas de competencias.

Se desarrollan planes de gestion del conocimiento con la elaboracion de
manuales, documentacion de los procesos, las mejores practicas y lecciones
aprendidas. Se debe realizar foros con expertos y someter temas que resuelvan

los aspectos criticos en el mantenimiento.

Integrar el equipo de mantenimiento de controles y medicion para que participe en

las mesas de trabajo de la metodologia de practicas clave.
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En lo relacionado con el clima laboral, es importante crear espacios para que los
colaboradores puedan manifestar sus opiniones positivas 0 negativas por las que
consideren se debe mantener o mejorar. Un ejercicio de realimentacion con el jefe
inmediato que a su vez se traduzca en busqueda de soluciones “negociadas” de

forma individual si es el caso o con en el grupo de trabajo segun corresponda.

4.7 POLITICAS, DIRECTRICES Y PROCEDIMIENTOS

Tener en cuenta el desarrollo y actualizacion de politicas alineadas con la
estrategia de la organizacion, los objetivos, la mision y vision, que apalanquen la
gestibn de mantenimiento, con una filosofia de compromiso y sentido de

pertenencia hacia las labores de mantenimiento.

La actualizacion de procedimientos, formatos e instructivos, el desarrollo de
politicas de mantenimiento, el uso de tecnologias informéticas que nos permitan
hacer seguimiento, dar trazabilidad a los eventos, a la ejecucion de los trabajos,
generacion de estadisticos, modos de fallas, causas, analisis, integracién con el
CMMS (Computerized Maintenance Management System) y sitios virtuales donde

se comparta informacién de interés para el grupo.

Para el modelo de gestién de mantenimiento de los sistemas de control y medicion
de la Vicepresidencia de Transporte, se utilizara el repositorio de P8 (localizado en

la intranet de la compafiia) como herramienta de gestion documental corporativa.

4.8 INTEGRACION TECNOLOGICA

En el desarrollo de la integracion tecnologica se tendra en cuenta la herramienta
Sharepoint como portal para el registro de informacion relevante, medio de
consulta y apoyo para el grupo de Mantenimiento de los Sistemas de Control y

Medicién de la Vicepresidencia de Transporte. En este sitio se disefian sitios
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virtuales donde por temética se clasifica la informacion, se crean planes de
seguimiento a procesos con la medicion de avance por actividades, costos de
trabajos de mantenimiento, etc. todo esto como soporte a la gestion que se debe
dar en el sistema CMMS Ellipse en donde se genera toda la programacion,

planeacién y documentacion de los trabajos por medio de Ordenes de Trabajo.

En el modelo se propone el uso de la metodologia de préacticas clave, con la
participacion de personal del area en mesas de discusidbn de tematicas de
practicas de mantenimiento y la difusion de los conceptos de medicion y control

por medio del entrenamiento a todo el personal involucrado en el proceso.

Figura 21. Esquema Metodologia Practicas Clave
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Fuente: Presentacion Programa Transversal Practicas Clave Ecopetrol S.A.
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Figura 22. Esquema Metodologia
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4.9 TABLERO BALANCEADO DE GESTION

El TBG es necesario para integrar todos los aspectos que a su vez estan
asociados a la estrategia, los objetivos y las iniciativas y que involucra el modelo
de gestion de mantenimiento de los sistemas de control y medicion de la

Vicepresidencia de Transporte,.

‘Los cuadros de mando se pueden usar para difundir en la empresa un
sentimiento de persistencia, necesario para la creacion de unas competencias
exclusivas que puedan lograr el reconocimiento y la recompensa del mercado.
Por supuesto que se trata de una cuestion relacionada con la estrategia y las

operaciones, pero lo ideal es usar los cuadros de mando en diferentes partes del
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negocio para desarrollar una logica convincente, que se pueda comunicar

facilmente, y que lleve a cultivar realmente dichas competencias.” °

Figura 23. Sistema de Gestion Integrando la estrategia y las operaciones
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Fuente: The Execution Premium Kaplan y Norton

Para el modelo se propone el paso a paso definido por Norton y Kaplan en “The
Execution Premium”, definiendo la estrategia de mantenimiento. Luego se traduce
la estrategia en objetivos e indicadores de gestidén, se hace divulgacion con el
grupo de trabajo a fin de realizar el despliegue y dar a conocer los objetivos,

mediante los procesos y las actividades de planeacion y control.

Es importante contar con un mapa estratégico, definido las perspectivas

Financiera, Grupos de Interés & Clientes, Procesos Internos y Aprendizaje.

® OLVE — GORAN Nils. Implantando y Gestionando El Cuadro de Mando Integral: Planeta, 2000. P.
51.
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Figura 24. Ejemplo de despliegue desde el mapa estratégico
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Fuente: Presentacion capacitacion despliegue estratégico — VEC — Ecopetrol S.A.

Figura 25. Los principios de gestion
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Fuente: Presentacion capacitacion despliegue estratégico — VEC — Ecopetrol S.A.
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Figura 26. Despliegue estratégico en la organizacién
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4.9 SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MEDIO AMBIENTE

Las actividades de mantenimiento de los equipos de medicién y control requieren
ser revisadas desde la seguridad industrial debido a que son equipos utilizados
para el manejo de productos inflamables.

La seguridad industrial se tiene en cuenta respecto de la integridad de las

personas, las instalaciones y el medio ambiente. También se incluye el tema de
seguridad de procesos.

52



5. PLANTEAMIENTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL MODELO TPM

Segun el fundamento tedrico del TPM se debe considerar la necesidad de
establecer una estrategia con la aplicacion de actividades en secuencia buscando
con ello mejorar todo el proceso industrial con la reduccion de costos, tiempos de
respuesta adecuados, confiabilidad en la entrega y disponibilidad de repuestos,
aseguramiento del conocimiento de los empleados y la calidad total en todos los

procesos técnicos y administrativos.
Los propdsitos del TPM en nuestro grupo seran:

e Crear un proceso de mantenimiento productivo para todo el tiempo de
funcionamiento de los equipos a cargo.

e Aumentar al maximo la eficacia de los sistemas de control y sistemas de
medicion de hidrocarburos.

e Incluir a todo el personal vy grupos que disefian, utilizan o realizan
mantenimiento a los equipos.

e Hacer participe a todos los trabajadores, desde los operadores de planta
hasta la alta gerencia.

e Impulsar el TPM creando equipos de trabajo continuo en la compainiia.

e Cumplir con el objetivo cero fallas en los equipos, teniendo en cuenta que
operativamente la disponibilidad de los sistemas de control y medicién bajo
nuestra responsabilidad debe ser del 100%, cualquier falla conlleva a una
pérdida econdmica considerable.

e Cero accidentes laborales, cumpliendo asi con la directriz de la presidencia
de la compafia donde se indica que el aumento de la produccion de

petréleo y su consecuente incremento de ganancias econdmicas no se
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justifica si se presentan afectaciones en la salud de sus trabajadores o en la
pérdida de vidas humanas.
e Cada empleado debe participar activamente en el plan de capacitaciones y

desarrollar sus competencias para el buen desempefio de sus funciones.

Todas estas actividades deben llevar a la ejecucion de mantenimientos de alta
calidad, costos adecuados, alto indice de clima laboral y la busqueda de

conservacion de la buena imagen que se tiene de la compafiia.

A continuacidbn se presenta la propuesta para el modelo de gestion de
mantenimiento de los sistemas de medicion y control en la Gerencia de Operacién

Centralizada de la Vicepresidencia de Transporte de Ecopetrol S.A.

5.1 ETAPA 1

DECLARACION DE LA ALTA GERENCIA

La Gerencia de Operacién Centralizada de la Vicepresidencia de Transporte,
declarara el inicio de las etapas de implementacibn del TPM en la
Superintendencia Técnica Central. Se recomienda redactar un acta o memorando

en el que se oficialice el inicio del proceso.

Se realizara una presentacion a la Vicepresidencia de Transporte buscando el
apoyo de la alta administracion para que los empleados adviertan que los
directivos de mas alto nivel estan realmente comprometidos con el programa. En
lo posible se debe nombrar un director de TPM ya sea funcionario o por contrato
y su funcion principal sera promover las definiciones y ventajas del TPM a los
trabajadores involucrados. Luego de comprobarse que todos los empleados
entienden la importancia e implicaciones del TPM en su concepcion basica se

pasa a la siguiente etapa de capacitacion avanzada.
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Figura 27. Modelo memorando declaraciéon de alta gerencia para TPM

MEMORANDO

FARA TODO EL PER3OMAL GERENCIA DE CPERACION CENTRAL

DE GERENTE CPERACION CENTRAL

ASUNTD:  IMPLEMENTACION GESTION DE MANTENIMIENTOTFM EN GOC

Fuente: Presentacion sustentacion proyecto grado

5.2 ETAPA 2

5.2.1 Educacion introductoria y campafia de divulgacién sobre TPM

Qué: Programacion de capacitacion introductoria de TPM para los diferentes
cargos de la organizacion con el objetivo de comprender las definiciones y metas
del mantenimiento productivo total.

Cuando: Antes del inicio de las actividades propias del TPM.

55



Cudl: Para entender los objetivos y metas del TPM.

Quién: Los instructores con conocimientos y capacitaciones del TPM, daran las
charlas y capacitaciones correspondientes.

Dénde: Las capacitaciones se realizaran en los salones de la compafiia.

5.2.2 ESQUEMA DE CAPACITACIONES

Figura 28. Esquema de Capacitaciones

Fuente: Presentacion capacitacion despliegue estratégico — VEC — Ecopetrol S.A.

Se determinan tres grupos principales para la capacitacion de TPM:

La alta administracion, donde se encuentra el gerente y superintendentes, debe
recibir charlas cortas de TPM donde se analizardn los objetivos estratégicos del
programa demostrando en detalle los beneficios en costos y confiabilidad de los
equipos a cargo. Se propone incluir en estas charla a los gerentes de las areas
operativas (Gerencias de Oleoductos, Poliductos y Fluvial) debido a que el

mantenimiento de los equipo de medicién es de responsabilidad compartida,
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aclarando que esas gerencias se encargan del mantenimiento de los equipos

primarios de campo.

El segundo grupo lo conformaran los lideres de mantenimiento y cada uno de los
master de controles y medicion, estos funcionarios recibirdn capacitacion como
instructores de TPM para posteriormente impartir los conocimientos sobre el tema
a sus colaboradores. De la misma forma se convierten en facilitadores del

proceso.

El tercer grupo estara integrado por los profesionales de mantenimiento de
controles y medicion quienes adquiriran los conocimientos a nivel avanzado de los
pilares de TPM para su posterior implementacién. En este grupo se incluira a los
técnicos sobresalientes interesados en TPM y todos los operadores de las

gerencias operativas.

5.3 ETAPA 3

5.3.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Se propone establecer segun la estructura organizacional una clasificacién por
comités que apalanquen la implementacion del modelo de gestion de

mantenimiento.

5.3.2 Funciones de los Comités
Comité de direccion: Soporte y direccion estratégica que impacta a la compania.
Se propone realizar reunién mensual. Se revisaran los indicadores de efectividad:

rendimientos, tiempos de ciclo y utilidad.
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Figura 29. Estructura organizacional para TPM

: ™
Comité de Direccion | i
TPM Comité de )

Promocién en Areas ‘

\ GERENTE ‘
PROFESIONAL SAB’ANA (Base Puerto Salgar)

PROFESIONAL ANDINA (Base Bogota)
SUPERINTENDENTE o PROFESIONAL NORTE (Base Barrancabermeja)
M g™ =7/ PROFESIONAL ANTIOQUIA (Base Puerto Berrio)

PROFESIONAL OCCIDENTE (Base Yumbo)

PROFESIONAL PACIFICO (Base Tumaco)

2
LIDER MANTENIMIENTO CONTROL _A PROFESIONAL ORITO (Base Orito)
N‘ PROFESIONAL MAGDALENA MEDIO (Base Puerto Boyaca)

{ PROFESIONAL CARIBE (Base Cartagena)

MASTER DE MASTER DE PROFESIONAL CANO LIMON (Base Cucuta)
CONTROLES DICIC PROFESIONAL CASANARE (Base Monterrey)
PROFESIONAL COVENAS (Base Covefias)

PROFESIONAL META (Base Apiay)

\/

( Grupos de

- PROFESIONAL AYACUCHO (Base Ayacucho)
Mejoramiento TPM J

Fuente: Organigrama Ecopetrol

5.3.3 Comité de promocion en areas
Se crea el grupo en el que estaran: el lider de mantenimiento control y medicién
local, el master de controles y el master de medicion. Este comité es dedicara a

promocionar la implantacion y aseguramiento del TPM en el grupo.

5.3.4 Comités de mejoramiento
A este grupo perteneceran los profesionales de cada area y les corresponde los
indicadores de eficiencia, teniendo en cuenta que son los ejecutores de los

programas de mantenimiento.
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5.4 ETAPA 4

FIJACION DE POLITICAS BASICAS, OBJETIVOS Y METAS

Para el modelo de gestién de mantenimiento de los sistemas de medicién y control
de la Vicepresidencia de Transporte, se cuenta con el tablero balanceado de
gestidén en el cual se encuentran establecidos los objetivos, metas, indicadores y

su frecuencia de medicion.

Figura 30. Tablero Balanceado de Gestién Superintendencia Técnica Central

= 4 TBG 2011 SUPERINTENDENCIA TECNICA CENTRAL - GOC

: -_')_‘A‘-eTR oL ECOPETROL S.A.

o - Feso
OBJETI¥VO ¥IT Indicad Unidad R L
ndicador nida esponsable = 201 Plan m o Y= Plan Plan a
F.A. Mavimnizar de manera =ostenida el Fii E|ec|:|E:|0n EresuPl:lestal de gastos. (plan de u Superintendente o a5 7385 G041 8185 sz | 21228
walor paralos accionistas contratacion y ejecucion presupuestal]
&
s . ix C.1.1. Programa Medicidn Wolumétrica en ¥IT = Lider de Medicidn| 7 100 02t | 0zen 4945 | 4345 | 98,0
w | C1. Ser la mejor opeion en transporte y
E almacenamiento de nuestros productos y
5 senicies .12 Cumplimienta de Nominagiones P Transverzal e | 100 | sez | eave | 988 | 2218 | nEE0 | 97
L11. Confiabilidad operacional £ Transversal | @01 s o.vE #5010 | 10039
:I.\1I2. Ge:stlon de lainformacion volumétrica del = Transversal 4 100 2 2 12 2 99,62
Lols [m]s](u]
L1 A& lenci. ional i i
1. Azegurar excelencia operacional y 1.1.3. Tranzparencia del Sistema de Control Interno z Transversal B 100 na na _ 100 100
sinergias en los proceso.
114 Pragrama Aplicacianes Auanzadas p P'°fesﬂa'es om0 | tozw | e 4355 | 4548 | 98.0%
115, Fragrama Sistemas de Cantrol p Lider de e | w0 | osam | sem | 98.2x | s | seso | 973
Controles
L . L.21%alumen de Pérdidas Totales en Refinadas = Transversal I 0,035 | 0,035 0,002 0,035 0,035
1.2 Eliminar el hurto de hidrocarburos
1.2.2 Wolumen de Pérdidas Totales en Crudos A Transversal 3 0025 | 0035 0,035 0,035 0,036 | a7 1%
1.3.1.indice de Frecuencia Total de Casos R de
i 2 213 0 213 i}
" Registrables [TRIF] Accident|  Transwersal [ 212
z . . . Incidente
1|3, Aloanzar estindares internacionales  |13:2- Indice de Frecuencia de Incidentes de zde Transversal e ] ] ] ] 0
en laseguridad de la operacién Seguridad de Procesos (IF3F) Sequrida
1.3.3 Cumplimignto programa HSE b Superintendents Lir 100 0,0 00 40,05 | 40,005
1.4, Asequrar la excelencia enla gestion de | 141 Indicador Conjunto de Proyectas y = Transversal G a5 na na 25 100
proyectos Programas
16 Garantizar una gestion sacialments LB Incidentes de entarno [ Transversal % 1 a a 1 o
responzable
L7 Ga.rantlzar de manerarentable la 171 Cumplimiento de hitos de crecimiento de u” Transversal 2 100 na na na na
capacidad de transporte y transporke
almacenamiento de crudos, combustibl
y biocombuztibles para viabilizar | 1.7.2 Cumplimienta de hitos de implementacidn de . .
operacién en mercadas abjetiva sinergias con filiales = Transversal 4 a5 na na na na
A1 Azequrar el talento, el ambiente
laboral yla cultura que apalanquen la A.11. Cumplimiento de Metas de Talenta Humano > Transwersal 4 00 n.a n.a 00 08
| estrategia
K] ) ) )
2| 4.2, Desarrallar la capacidad de :"-\.2.1. |ndIF>:idOl NS 3 SR E R b3 Transwersal 21 a5 n.a n.a 95 964
Zl - - informacian Downstream
Sinnovacitny asegurar ventsjss
tecnoldgicas y de informacicn basados en i de
el conocimiento organizacional £.2.2 Mivel de Aseguramiento de Practicas Claves | Asegura Transwersal 7 a3 14,05 14,05 BE.0x | B4,005 | 9705
miento
Cumplimiento Total STE 1003 96,9

Fuente: Superintendencia de Técnica Central
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También se tiene establecido el tablero balanceado de gestion del grupo de
mantenimiento de los sistemas de medicién y control, con sus objetivos, metas,

indicadores y frecuencia de medicion.

Figura 31. Tablero Balanceado de Gestién Mantenimiento Medicion Local

- Tablero balanceado de gestion Mantenimiento

s
«-PETROL  medicion Local - STE - GOC

Septiembre 2011

Mensual Acumulada

Objetivo Estratégico Indicador de Resultado Unidad PESOD META 2 Cump. ¥r. Flar
Plax m Real m  [#Cump.YrFlad  Plana Real 3
ASEGURAMIENTO DE SISTEMAS DE . " , - - 5 o b
1 MEDICION ESTATICA * a0 100% 0.5 15,05 24 E8.5x B3.3x 003
C1. Fer la mejor opein en transporte y
almacenamicnta de mestros productosy |2 | ASEGURAMIENTO DE SISTEMAS DE p g | toox 12,45 10,75 62au 633 263

MEDICION DINAMICA

servicio

APOYO ASEGURAMIENTO METROLOGICO | : . . . ] . .
3 | Db Chbe s LABORAT ORI % | sm¢ | woox 83 a1 9673 750 43 31
4 |APOYO EN GESTION YOLUMETRICA w | mox | w0z 83 83 106,72 75054 75054 100,05¢
11 Asegurar s f;‘:;';;‘:f“ Operacienaly 6| GESTION DE INCERTIDUMBRE | ame | oo a1 1 038 727% 727% 1000
& |GESTION IGSM s | som | s 863 9,05 104,05 41 41 100,05¢
M- hogurar b ‘:‘,‘:J:::;“" l2gestiéndz| 3| ATENCION A CLIENTES INTERNDS w | Box | oo 8au 8au 100 7503 750 10005
4.2 Dezarrellar la capacidad de
innaASian § asegurar ventas PRACTICA CLAYE MEDICION % 5,05 100% 2,0% 105 a0 A0

Pyl ) - 3
tecnolégicas y de informacién basadas en
ol conocimicnte organizacionsl

9 [SINTOMIZACION DE LAZ0S DE CONTROL = 8.0 0% 8.1 823 00,052 Th TE 100,052
10 |GERENCIAMIENTO DE ALARMAS = 0% 100% 83% 8,33 100,032 T % 100,032
11 |SEGUIRIDAD DE LA INFORMACION = 0% 100% 83% 8,33 100,032 T % 100,032
C.1. Ser la mejor opcién en transparte y
I i di nuestros prod N
servicia
12 |IMPLEMENTACION DE AUTOMATISMOS = 0% 100% 83% 8,33 100,032 T % 100,032

DISPONIBILIDAD ¥ CONFIABILIDAD DE SCL . . .. .. . - . o
13 (SISTEMAS DE CONTROL LOCAL) % 10,05 100% 831 833 100,052 TEx TE 100,052

DISPONIBILIDAD ¥ CONFIABILIDAD DE SIS
14 [[SISTEMA INSTRUMENTADO DE % 805 100% 831 833 100,052 TEx TE 100,052
SEGURIDAD) DE PLANTA

TOTAL 100% 2863 883 1031 TRETH T 99,4

Fuente: Grupo Gestion de Mantenimiento Medicién Local.

Se propone incluir en el TBG un programa de TPM en que se tengan presenten

los siguientes objetivos y metas:
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Indicadores Frecuencia Meta
Eficiencia de los equipos
Productividad NUmero de barriles transportados Mensual 100%
segun programa.
] Programa de Gestion Integral de o
Calidad Calidad. Mensual 100%
Costos de mantenimiento Vs o
Costo Costos de reposicion. Mensual 100%
Entrega Tiempo medio entre fallas. Mensual 100%
indice de frecuencia total de casos
Seguridad registrables / Nimero de horas de Mensual 100%
exposicion.
Cap_autggmn y Horas de capacitacion por persona Mensual 100%
motivacion

5.5 ETAPA 5 PLAN MAESTRO DE TPM

Figura 32. Plan maestro grupo de mantenimiento equipos de control y medicidn

ACTIVIDADES RELEVANTES DEL PLAN MAESTRO PARA EL GRUPO DE
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE MEDICION Y CONTROL DE LA VIT

ACTIVIDAD CUMPLIMIENTO FECHA

Actualizacion de data sheet de equipos de medicién y control 100% ler Trimestre
Revisic_')n de Instrymentacic’m de equipos de medicién y control 20% 1ler Trimestre
requeridos VS existentes.

(Seanteento de e e it os hpos e contol
Revalidacion de calculos de criticidad. 10% 2do Trimestre
Implementacién del Sistema de mantenimiento preventivo. 10% 3er Trimestre
Elaboracion de planes visuales por areas de proceso. 10% 3er Trimestre
Levantamiento de despiece visual de maquinaria de la planta. 30% 4to Trimestre

Fuente: TPM presentacion

Se propone realizar un plan maestro para el modelo de gestién de mantenimiento

de los sistemas de medicion y control de la Vicepresidencia de Transporte, el cual
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debe contener las actividades que se desarrollaran en lo corrido del afio, éste
debe corresponder a la carta de navegacion o plan de ruta a ejecutar en el afio.

5.6 ETAPA 6

LANZAMIENTO (KICK-OFF)

Se desarrolla con el inicio formal del TPM por medio de un memorando gerencial.
Se programan dias especificos de lanzamiento para los empleados, clientes,
proveedores con una declaracion del compromiso estratégico firmada por todos
los participantes. La gerencia debera tener en cuenta la participacion activa de los

funcionarios para crear formas de reconocimiento

5.7 ETAPA 7 MANTENIMEINTO AREAS ADMINISTRATIVAS

Para esta etapa de acuerdo con TPM, se basa en los cuatro primeros pilares que

se describen a continuacion.

5.7.1 Pilar 1 Orientacion a resultados

En este pilar se sugiere implementar los indicadores que apalanquen el
cumplimiento de objetivos y la entrega de resultados a la administracion, para lo
cual se presenta un ejemplo de indicadores orientados a resultado en la estrategia

de mantenimiento:

Figura 33. Plan maestro grupo de mantenimiento equipos de Control y Medicidn

Fuente: Presentacion TPM

62



Se siguiere tener en cuenta el célculo de la efectividad global de equipos OEE, el

cual tiene en cuenta factores de uso, disponibilidad, rendimiento y tasa de calidad.

También se deben considerar las pérdidas de labor manual:

La administracién, operacion, organizacion, logistica y medicién y ajustes.

Determinar el célculo de eficiencia total teniendo con la siguiente formula:

H. previstaspara tareas terminadas

Eficiencia M.O.(%)= -
H.reales empleadas para tareas terminadas

x100%

La eficacia se determina por el producto de disponibilidad por el rendimiento y por
la calidad.

La productividad se determina por:

Productividad M.O.(%) = \/ Eficiencia (%) x Utlizacion (%)

5.7.2 Pilar 2 ADMINISTRACION AUTONOMA

Los operadores deben ejecutar una serie de actividades diarias en los equipos
bajo su responsabilidad, que incluye inspeccibn minuciosa, limpieza,
intervenciones menores, estudio de posibles mejoras, analizando y resolviendo
problemas del equipo. Para este ejercicio los operadores deben ser entrenados

con sus competencias comprobadas y se aplica la metodologia de las 5 S.

63



Figura 34. Plan Maestro Grupo de Mantenimiento Equipos de Control y Medicién

Shitsuke
Seiri Disciplina
Clasificacion
Seiketsu
_ Senalizar
Seiton: anomalias
Ordenar.
Seiso
Limpieza

Fuente: Andlisis 5 S presentacién SEIRI

El mantenimiento autonomo posibilita que las actividades se realicen en
condiciones seguras, evitando el ruido, contaminacién y con los equipos de
necesarios para realizar los trabajos. El orden en el sitio de labores, la ubicacion
adecuada de herramientas y materiales le evitan al trabajador esfuerzos
adicionales, reduciendo los riesgos de accidente y afectacion grave a los equipos,

su integridad personal y al medio ambiente.

5.7.3 Pilar 3 Mantenimiento planeado

Para este pilar se determina lograr el mayor valor del indice de disponibilidad de
los equipos por la disminucién de las fallas y paros programados con un indice de
costos de mantenimiento competitivo. Se procura ampliar el ciclo de vida del
equipo y sus partes. Se debe establecer como resultados los indicadores MTTR
(Tiempo medio para restaurar), MTBF (Tiempo medio entre fallas), % de fallas y la

disponibilidad.
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MTBF
Disponibilidad=
MTBF + MTTR

Utilidad del ciclo de vida, LCP Max
Productividad de Mtto=
Costo del ciclo de vida, LCC Min

Figura 35. indice de formula de Costo de mantenimiento

INDICE DE
COSTO DE
MANTENIMI

EMERGENCI|
AS

h 4

Fuente: Presentacion TPM Seiri

MANTENIBIL BT
IDAD

El grupo de mantenimiento debe tener como meta CERO FALLAS de acuerdo a la

alta criticidad de todos los equipos de controles y medicion.

No se encuentran datos en el sistema en la herramienta CMMS Ellipse para
realizar calculos de los indicadores.

Se recomienda promover y exigir la utilizacion del CMMS disponible en la empresa
ya que al consultar el programa Ellipse no se encuentra informacion suficiente
para elaborar los indices que entreguen una valoracion del estado del

mantenimiento actual.

5.7.4 Pilar 4 Capacitacién y entrenamiento
Actualmente el grupo de mantenimiento de controles y medicion cuenta con un
programa de capacitacion orientado al cierre de brechas las cuales fueron

identificadas en la evaluacion de competencias. Se tiene implementado un
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programa de préactica clave donde se establecen todas las acciones encaminadas
al aseguramiento del conocimiento de la empresa con el apoyo decisivo de la

Universidad Corporativa localizada en el Instituto Colombiano del Petrdleo.

5.8 ETAPA 8

5.8.1 Pilar 5 Administracion de la tecnologia
Los equipos nuevos de control y medicibn deberdn entrar en una revisién de
disefio y control de operacion de prueba, antes de ser instalados en el area

operativa.

5.9 ETAPA9

Pilar 6 Administraciéon de la calidad

Se sugiere para los equipos de medicion y control hacer un andlisis detallado del
aseguramiento de la calidad de los equipos con la identificacion de los defectos
esporadicos versus los defectos cronicos. Una vez identificados los equipos con

mayor relevancia definidos como crénicos se restauran.

El sistema de gestion de calidad se basa en la norma ISO9000 y es deber de
todos los trabajadores seguir los instructivos que para tal fin se tienen dispuestos
en la herramienta P8 de la intranet de la compafia. El documento rector para los
sistemas de medicion es el Manual de Medicién de Hidrocarburos el cual se basa
en las Normas APl (American Petroleum Institute) y todas las actividades para el
mantenimiento de los equipos de los sistemas de medicion y control tienen sus
correspondientes instructivos oficializados en el sistema ya mencionado asequible
en intranet. Se sugiere realizar la revision y actualizacion de estos documentos, la

cual es importante ejecutar anualmente.
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5.10 ETAPA 10

5.10.1 Pilar 7 Administracion de la informacion

Para el grupo de mantenimiento de controles y medicion, a través del modelo de
gestion de mantenimiento asegura el tema de la administracion de la informacion
estableciendo la trazabilidad, registro, almacenamiento, de la informacion a fin de
garantizar la adecuada compra y suministro de repuestos y/o materiales por parte
de los proveedores.

En proceso de mejoramiento continuo y con la emision de acciones la
organizacién debe rendir cuentas a los entes de control, accionistas y grupos de
interés. En desarrollo de estas actividades y como parte del sistema de control
interno de la compafiia se realizan auditorias en las que se ha evidenciado que no
se cuenta con las evidencias suficientes para soportar las actividades de
mantenimiento ejecutadas por el grupo de mantenimiento, asi la gestion de cierre
a los hallazgos presentados en informes de auditorias pasados. Uno de estos
casos es el correspondiente a los indices de gestidén de los sistemas de medicion
(IGSM). Durante el tiempo de desarrollo del presente trabajo se contactaron los
configuradores del programa Sharepoint instalado en la intranet de la compafiia en
donde se cred la base de datos para la centralizaciéon de la informacién con la
posibilidad de ser consultada desde cualquier punto de la red a nivel nacional,
cumpliendo con esto con la oportunidad, confiabilidad e integridad de la

informacion que se requiera.

A continuacion se presenta el listado de informacion que se encuentra en el

repositorio mencionado:
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Figura 36. Informes Inspecciones IGSM en Share Point
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Acciones del sitio 7

Ecopetrol  Iris  Nuestros Negocios »  Nuestros Pracesos »
Ecopetrol > Downstream > Vicepresidencia de Transporte > Gerencia de Operacidn Central > Superintendencia Técnica Central = Medicién ¥ Controles > Informes inspecciones
1GSH

Informes inspecciones IGSM

Nuevo = | Corgar - | Acciones | Configuraciin - ¥er: | Todos los documentos =
Ver todo el contenido del sitio
‘ Tipo Nombre Afio Madificado por
» Nuestro Lider @ Areas: Andina (12)

» Quienes Somos
# Areas: Antioguia (2)
» Huestra Razon de Ser

HAreas: Caribe (4)

» Medicion Local # Areas:Casanare (6)

» Contral Lacal

» Gestion Medicién ¥ Cantabilizacion HAreas: Covedlas (5)

i Areas :Magdalena medio (4)

»TEG
H Areas:Meta (13)
‘ ‘ i Areas:MNorte (7)
¥ Articulos
» Manuales dAreas: Oriente (10)

©Areas:Patifico (2)

» Nuestra Gente

» Cumnpleafios BAreas:sabana (7)

b Portal de Compromisos
i
»SAP

} Hitos TBG

b Aress TBG

) Registro TBG

» Seguimiento Medicion

b Cierre Volumetrico mes

b hittpi// gentepila.red 6 cop strol com.co: 81/Persan.asnx?
accountniame =ECOPETROL\e0339565

5] Papelera de reciclaje

Fuente: Iris — Portal Share Point Sitio virtual en Share Point Grupo Controles y Medicién
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Figura 37. Informes Inspecciones IGSM
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Acciones del sitio 7

Ecopetrol = Downstream = Vicepresidencia de Transporte > Gerencia de Operacién Central > Superintendencia Técnica Central > Medicidn y Controles > Informes inspecciones
1GSM

Informes inspecciones IGSM

huevo v | Cargar v | Acdones v | Configwatién v

| Tipa  Nombre Afto Madificada par
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» Portal de Compromisos ] PUERTO SALGAR ENTREGAS LOCALES 2009 Gésar Augusto Carrasco Gardia (GYG Contrucciones 5.4)
rPe ]  PUERTO SALGAR RECIEO SEBASTOPOL 2009 César Augusto Carrasco Garcla (CYG Contrucciones 5.4)
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ver: | Todos los documentos ~

Fuente: Iris — Portal Share Point

De igual forma se cre6 un sitio virtual en el que cada profesional de las areas del
grupo de mantenimiento de equipos de medicién y control registra los avances a

las actividades realizadas peridédicamente con los soportes correspondientes.

Esta informacion es utilizada como insumo para el reporte en la herramienta de

gestion o tablero balanceado de gestion.
En cuanto a la documentacién de los procedimientos e instructivos se evidencia

que actualmente se esta realizando y se contacta a la Vicepresidencia de

Suministro y Mercadeo de Ecopetrol S.A. para su actualizacion.
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Figura 38. Informes Inspecciones IGSM
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Fuente: Iris — Portal Share Point

Figura 39. Registro de TBG en la Superintendencia Técnica Central
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5.10.2 GERENCIA DE RECURSOS HUMANOS

Es importante establecer la misién y visibn del grupo de mantenimiento de
controles y medicion. La mision sirve como un punto de referencia que permite
que todos los miembros del grupo actien en funcion de ésta, es decir, lograr que
se establezcan objetivos, disefien estrategias, tomen decisiones y se ejecuten
tareas, bajo la luz de ésta; logrando asi, coherencia y organizacién la vision es el
sueflo 0 metas a alcanzar por el grupo. Todo esto para cumplir adecuadamente

con los compromisos que se tiene con los clientes internos y externos.

5.10.2.1 MISION

Garantizar la Gestion de Mantenimiento que involucre la implementacion de las
mejores practicas, metodologias en mantenimiento preventivo y predictivo en los
sistemas de medicibn y control instalados en las areas operativas de la
Vicepresidencia de Transporte, asegurando la confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad de los equipos, con altos estandares de calidad garantizando asi la

entrega oportuna de hidrocarburos a los clientes internos y externos.

5.10.2.2 VISION

Alineados con el propdsito del grupo empresarial de Ecopetrol S.A. al 2020, el
grupo de Mantenimiento de Control y Medicion se consolidard como un equipo de
mantenimiento que aplique altos estandares basados en las normas nacionales e
internacionales, destacandose en la organizacion por la efectividad en el
desarrollo de la gestion de mantenimiento de los sistemas de medicion y control

de la Vicepresidencia de Transporte.

5.10.2.3 MOMENTOS DE VERDAD EN LA EJECUCION DE UNA ACTIVIDAD DE
MANTENIMIENTO
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Figura 40. Momentograma
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Como aspecto importante que esta contenido en el modelo de gestion de
mantenimiento de los sistemas de medicién y control de la Vicepresidencia de
Transporte, tenemos la gestién con los clientes tanto internos (produccién) como

externos (empresas a quienes se les transporta los hidrocarburos).

En el negocio de transporte de hidrocarburos la Vicepresidencia de Transporte y
Logistica tiene la responsabilidad en materia operativa de garantizar la
oportunidad en la entrega de los productos. Estas entregas son auditadas con los
requisitos de oportunidad, cantidad y/o calidad, y se les hace seguimiento a través

de indicadores de eficiencia como el de entregas perfectas.

De acuerdo con esto, es importante mencionar que el compromiso a nivel nacional
con los clientes externos es el de garantizar la operacién de todos los sistemas. Es
una responsabilidad para las areas de mantenimiento y en particular para el Grupo
de Mantenimiento de Sistemas de Control y Medicion propender por las “cero

fallas” en sus equipos, teniendo en cuenta que es su deber asegurar la
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confiabilidad y disponibilidad para todos los equipos que tienen las plantas de

transporte a nivel nacional.

5.11 ETAPA 11

Pilar 8 Seguridad, higiene y medio ambiente

En el desarrollo de las actividades de mantenimiento y la ejecucion de los
procesos propios del grupo de mantenimiento de los equipos de control y medicion
de la Vicepresidencia de Transporte, se introducen los aspectos de gestidn

ambiental, seguridad industrial, seguridad de procesos y el tema de riesgos.

5.11.1 Gestién ambiental
Partiendo del concepto de gestidbn ambiental se precisa el marco de referencia en

el que se regulan las actividades de mantenimiento del grupo de medicion y
control. La gestion ambiental se refiere al conjunto de actividades conducentes al
manejo integral del sistema ambiental. Dicho de otro modo e incluyendo el
concepto de desarrollo sostenible, es la estrategia mediante la cual se organizan
las actividades antropicas, es decir actividades que afectan al medio ambiente,
con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los

problemas ambientales.

En este mismo sentido el mantenimiento como actividad realizada por el ser
humano, debe asegurar la fiabilidad de los equipos, teniendo en cuenta que son
actividades donde se ejecutan el mayor numero de acciones que pueden
ocasionar dafios al medio ambiente. La proteccion medioambiental debe

gestionarse integrada a los procesos donde se originan los impactos.

Considerando los aspectos ambientales como condicion especial para la
planeacion de los procesos de mantenimiento, en el grupo de controles y medicion
de la Superintendencia Técnica se revisan los procedimientos de mantenimiento y

la ejecucidn de trabajos a fin de garantizar el menor impacto al medio ambiente.
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Con un adecuado desempefio de los equipos y la estandarizacibn de las
actividades de cada proceso, se reducen los riesgos de contaminacion por fuga de

hidrocarburos.

5.11.2 Seguridad de procesos
La Seguridad de Procesos es un componente importante del tema de Seguridad

Industrial implementado en la compafiia.

Este aspecto se considera de gran importancia dentro del componente del modelo
teniendo en cuenta que los productos que se manejan son de alta peligrosidad.
Particularmente en las plantas de bombeo donde se encuentran instalados los
sistemas de medicidn y control existen procesos peligrosos y a su vez porque alli
se almacenan grandes inventarios de materiales inflamables o toxicos. Los
reguladores esperan que los operadores de plantas de alto riesgo, implementen
medidas para garantizar que sus plantas sean operadas y mantenidas de manera

segura.

Las técnicas de gestion de la seguridad de procesos son numerosas, desde la
proyeccion del proceso y seleccion del concepto, a través de la identificacion de
peligros, evaluacion de consecuencias, evaluacion de riesgos, estudio ALARP,
auditoria de respuesta a las acciones de pre arranque, hasta la inspeccién y

auditoria durante la operacion.

En la planeacion de los procesos de mantenimiento, en las directrices y politicas
que se imparten para el desarrollo y ejecucion de los trabajos de mantenimiento el
modelo de gestion de mantenimiento para los sistemas de medicion y control de la
Vicepresidencia de transporte propone involucrar las practicas en seguridad de
procesos. Teniendo en cuenta que en la ejecucion de los mantenimientos de los
sistemas de medicion y control se contemplan riesgos de fuga de producto,

pérdida de contencion y/o derrame de hidrocarburos.
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CONCLUSIONES

Se cumplié con el objetivo general referente a la elaboracion de una
propuesta de modelo de gestion de mantenimiento para los sistemas de
control y medicion de la Gerencia de Operacion Centralizada de Ecopetrol
S.A. aplicando TPM.

Por medio de la aplicacion de las definiciones de los pilares del
Mantenimiento  Productivo Total se establecieron politicas de

mantenimiento.

Se realiz6 diagnostico de la gestion de documentacion y del estado actual
del sistema de mantenimiento de los equipos de medicién y control a cargo
del grupo de medicién y control de la Gerencia de Operacion Central de

Ecopetrol S.A. encontrando oportunidades de mejora.

Se determind que actualmente se realiza la normalizacion documental de

los procesos y procedimientos.

Durante el desarrollo del presente proyecto y de acuerdo a nuestra iniciativa
se disefid y se configur6 en la herramienta informéatica de trabajo
colaborativo Sharepoint una pagina para el seguimiento de los hallazgos de
las auditorias IGSM (indice de Gesti6n de los Sistemas de Medicion) la
cual ha permitido un seguimiento adecuado y facilidad para elaborar los
reportes requeridos por los auditores. De la misma manera se implementd
otra pagina en Sharepoint de informacidn necesaria para el Tablero
Balanceado de Gestion.
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Por iniciativa del presente proyecto y de acuerdo con los pilares del TPM se
establecio la gestion del conocimiento con la documentacion de los

procesos Yy la aplicacién de la metodologia de la practica clave de medicion.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a la importancia de los sistemas de medicion y control es
necesario implementar el plan de gestion propuesto en el presente trabajo.

Con el fin de asegurar la documentacién de los eventos y 6érdenes de
trabajo de mantenimiento, se recomienda registrar completamente la
informacion oportunamente en la herramienta CMMS (Ellipse), dispuesta
para tal fin.

Se debe asegurar la continuidad de la revision de la documentacion de los
procedimientos y su actualizacion en la herramienta  de gestidn
documental.

Continuar con el reporte de los hallazgos de las auditorias en la herramienta
informatica implementada por los autores de este trabajo.

Continuar con el plan de la implementacién de la metodologia de practicas
para el aseguramiento del conocimiento.
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